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RESUMO

O leite ovino se diferencia do das demais espécies devido a sua riqueza em solidos.
Contudo, mesmo no caso de racas especializadas, a producdo de leite €
representativamente menor, em termos de volume, quando comparado ao leite de vaca.
Em funcéo disso, o resfriamento prolongado ou o congelamento do leite podem ser uma
alternativa ao produtor e a indudstria. Sendo assim, os objetivos do presente estudo foram
avaliar o efeito do resfriamento e do congelamento, por sete dias, sobre as
caracteristicas fisico-quimicas do leite de ovelhas da raca Lacaune, considerando a
influéncia dos meses do ano, sobre o rendimento da coalhada produzida e as
caracteristicas fisicas do soro obtido. Também foi verificada a influéncia do
resfriamento e do congelamento no comportamento reoldgico, viscosidade e
distribuicdo do tamanho de particulas do leite. Foram realizadas coletas mensais de
leite, no periodo de janeiro a dezembro de 2011, em quatro propriedades produtoras de
leite de ovelha, localizadas no Rio Grande do Sul, sendo as amostras encaminhadas ao
Laboratério LEITECIA, da UFRGS. Cada amostra foi dividida em trés aliquotas: a
primeira era analisada no mesmo dia e as restantes armazenadas até sete dias, uma em
refrigeracdo (5°C) e outra em congelamento domeéstico (- 18°C). As analises realizadas
foram: determinacdo da densidade, pH, acidez titulavel, estabilidade ao etanol e
estabilidade térmica. Uma aliquota de cada amostra era encaminhada ao Laboratério de
Qualidade do Leite, da Embrapa Clima Temperado, para determinacdo da composicédo
quimica do leite. Avaliou-se o rendimento da coalhada obtida com cada uma das
amostras compostas de leite fresco, resfriado e congelado. O volume de soro foi medido
e realizou-se analise de determinacdo da densidade, pH e acidez titulavel. A viscosidade
das amostras de leite foi determinada utilizando-se viscosimetro rotacional (Brookfield
DV-II + Pro Viscometer, modo LVF, spindle CS4-25). A descri¢cdo do comportamento
reoldgico foi feita através da relacdo entre a taxa de deformacdo e a tensdo de
cisalhamento e da aplicacdo do modelo da Lei da Poténcia. A comparacdo dos valores
de viscosidade quando os fluidos apresentaram comportamento newtoniano foi
realizada a 60 rpm. A distribuicdo do tamanho de particulas do leite foi determinada
através da técnica de difracdo de laser. Os parametros utilizados foram didmetro médio
das particulas, uniformidade da distribuicdo (Span) e a area de superficie especifica. A

composicdo do leite ndo apresentou variacdo significativa quando comparados o0s



diferentes tratamentos (P>0,05). Contudo, os teores de proteina e lactose apresentaram
variacdo sazonal. O resfriamento do leite afetou as caracteristicas fisicas das amostras,
apresentando menor pH e maior acidez titulavel, com a consequente diminui¢do da
estabilidade térmica. Na producdo da coalhada, o resfriamento e o congelamento do
leite ovino n&o afetaram o rendimento. A densidade dos soros obtidos ndo apresentou
variacdo. Porém, o soro da coalhada de leite resfriado apresentou-se mais acido. As
amostras de leite de ovelha analisadas demonstraram comportamento newtoniano. A
viscosidade das amostras ndo foi afetada pelo congelamento do leite, porém o
resfriamento provocou aumento deste pardmetro analisado. O didmetro medio das
particulas ndo apresentou variagdes. Conclui-se que o congelamento do leite, por até

sete dias, ndo interfere na sua caracterizacgdo fisico-quimica.

Palavras-chave: leite ovino, caracteristicas fisico-quimicas, congelamento,
sazonalidade, rendimento de queijo, soro de leite, newtoniano, viscosidade, tamanho de

particula.



ABSTRACT

Ewe milk differs from other species due to its richness in solids. However, even in the
case of specialized breeds, milk production is representatively smaller in volume
compared to cow milk. As a result, prolonged chilling or freezing of the milk can be an
alternative to the dairy producer and the industry. The objectives of this study were to
evaluate the effect of cooling and freezing for seven days, on the physicochemical
characteristics of milk from Lacaune ewes, considering the influence of the months of
the year on the income produced curd and physical characteristics of the whey
obtained. The effect of chilling and freezing on rheological properties, viscosity and
particle size distribution of the milk were also observed. Milk samples were collected
monthly from January to December 2011 in four dairy of Lacaune sheep located in Rio
Grande do Sul. Samples were sent to the laboratory LEITECIA, UFRGS. Each sample
was divided into three aliquots: the first was analyzed on the same day and the
remaining stored up to seven days, one under refrigeration (5°C) and other under
freezing (- 18°C). Density, pH, titratable acidity, ethanol stability and thermal stability
were performed in three aliquots. One aliquot of each sample was sent to the Milk
Quality Laboratory of Embrapa Clima Temperado for determination of chemical
composition. The three aliquots were used to produce cheese. The yield of the obtained
curd in each of the samples comprised from fresh, chilled and frozen milk was
determined, as well as volume, density, pH and titratable acidity from whey. Viscosity of
milk samples was determined using a rotational viscometer. The description of
rheological behavior was made using the relationship between shear rate and shear
stress by application of Potency Law model. Comparison of viscosity values, as the fluid
showed Newtonian behavior, was performed at 60 rpm. Particle size distribution was
determined by laser diffraction technique. Parameters used were average particle
diameter, uniformity of distribution (Span) and specific surface area. Milk composition
did not change significantly when comparing the different treatments (P> 0.05).
However, protein and lactose showed seasonal variation. Milk chilling affected the
physical characteristics of the samples, with lower pH and higher acidity, with a
consequent decrease in thermal stability. In the production of curd, chilling and
freezing of ewe milk did not affect yield. Whey density did not change, although chilled

milk produced more acidic whey. Viscosity of the samples was not affected by freezing,



but chilling caused an increased viscosity. Average particle diameter showed no
variations. In conclusion, freezing of ewe milk for seven days does not interfere with its

physic-chemical characterization.

Keywords: sheep milk, physic-chemical, freezing, seasonality, yield of curd, whey,

Newtonian viscosity, particle size.
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1 INTRODUCAO

A produgdo mundial de leite de ovelha foi de mais de dez milhdes de toneladas
no ano de 2010, sendo a China o maior produtor (FAOSTAT, 2010). No panorama
mundial de producdo, o leite ovino ganha em producdo somente do leite de camela,
ficando atras das espécies bovina, bubalina e caprina (EMBRAPA, 2012).

O consumo de leite e seus derivados representam importante fonte nutricional
para a humanidade, porém, em nosso pais, pouco se conhece sobre o leite ovino. No
Brasil ndo ha dados oficiais de producédo de leite de ovelha, contudo sabe-se que 0s
primeiros ovinos com aptidao leiteira, da raca Lacaune, foram importados da Franca,
em 1992, para o municipio de Viamao, no Rio Grande do Sul (BRITO, 2004).

A espécie ovina possui caracteristicas similares de comportamento, tais como
sua mansiddo, espirito gregario e capacidade de adaptacdo a condi¢cdes adversas de
clima (LARROSA-BOREAN, 1990). Contudo, através de melhoramento genético e
nutricdo adequada houve a formacdo de ragas ovinas especializadas na producao de
leite, com maior producéo leiteira.

A raca Lacaune é originaria do sul da Franca, regido de Roquefort, e é
responsavel por cerca de 76% da producdo total de leite deste pais. Evoluiu ao longo
dos ultimos 40 anos de uma raca de duplo propdsito com baixa producdo de leite a uma
raca de alta producdo leiteira, mantendo sua capacidade de producdo de carne
(BARILLET et al., 2001). E uma ovelha rustica e muito prolifica, podendo efetuar trés
pari¢cbes em dois anos. Ndo apresenta |& na cabeca, nem nas partes inferiores do corpo e
patas (LARROSA-BOREAN, 1990). As fémeas apresentam periodo de lactacdo que
varia entre 100 e 210 dias, com produgdo média de 150 litros (KERVINA, 1990). Em
pesquisa realizada com leite de ovelhas da raca Lacaune, provenientes da mesma regido
do presente estudo, a duracdo média da lactacdo foi de 160 dias, com producdo média
diaria de 1,3 litros por fémea (BRITO et al., 2006). Contrastando com o pais de origem
da raca, o controle leiteiro oficial da Franca registrou, em 2011, producéo de 290 litros
de leite em 165 dias de lactagdo, correspondendo a 1,75 litros por dia, por fémea (ICAR,
2011).

A criagdo de ovinos no Brasil sempre foi voltada para a producédo de carne e Ia.
Contudo, nos ultimos anos, percebeu-se que a producdo de leite para a fabricacdo de
derivados poderia ser um diferencial ao mercado devido, principalmente, a producéo de
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queijos finos. O Rio Grande do Sul foi o estado pioneiro na introdugdo de ovinos com
aptiddo leiteira no pais, porém estados como Santa Catarina e Minas Gerais também se
destacam pela producdo e organizacdo da cadeia produtiva. A ovinocultura leiteira
apresenta grande potencial de disseminacdo em razdo do crescente consumo de
derivados e da crescente preocupacdo com a saude, por parte da populacédo,
selecionando produtos diferenciados.

Devido a importancia do leite bovino, a maioria dos trabalhos referentes a
qualidade do leite é realizada com esta espécie, todavia produtos derivados lacteos
ovinos possuem grande valor agregado e representam maior remuneragdo aos
produtores e demais elos da cadeia produtiva. O leite de ovelha difere do leite das
demais espécies, principalmente, por sua riqueza em soélidos. Logo, trata-se de um
alimento de alto valor nutricional e que permite elevado rendimento industrial,
principalmente na producdo de queijos. Comparado ao leite de vaca, apresenta também
diferengas fisicas. Contudo, no Brasil ndo ha legislacdo especifica para esta matéria-
prima que, atualmente, apresenta grande potencial de crescimento.

Tendo em vista que a producdo de leite ovino é representativamente menor, em
termos de volume, quando comparado ao leite de vaca, um dos impeditivos a
industrializacdo € o pouco volume diario de leite. Uma solucédo seria o congelamento,
procedimento permitido em legislacdo para leite caprino e permitido em outros paises
para o leite ovino. Portando, conhecer o comportamento do leite ovino frente ao
congelamento podera inferir estratégias de estocagem do produto in natura para ser
processado oportunamente. Além disso, objetiva-se no presente estudo realizar uma
caracterizacdo do leite de ovelha produzido, ao longo do ano, para fundamentar a
padronizacdo dos seus parametros de qualidade, a fim de que possa ser julgado de

acordo com as suas especificidades, em legislacdo prépria.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Caracteristicas fisico-quimicas do leite ovino

Do ponto de vista fisico-quimico, o leite € uma mistura homogénea de alguns
componentes que estdo em emulsdo, como a gordura e substancias associadas, outros
em suspensdo, como as caseinas ligadas aos sais de célcio, e outros em dissolucéo
verdadeira, como a lactose, as proteinas do soro, as vitaminas hidrossoluveis, entre
outros (ORDONEZ, 2005).

Dos mais variados componentes do leite, 0 que se apresenta em maior proporcéo
é a agua. O restante é formado principalmente por gordura, proteina e carboidratos,
sintetizados pela glandula maméaria (TRONCO 2010). Devido a esta heterogeneidade,
quando permanece a temperatura ambiente, o leite divide-se progressivamente em trés
partes: a nata, que sdo os globulos de gordura reunidos na superficie por efeito da
gravidade; a coalhada, que € a coagulacao da caseina por acdo microbiana; e o soro, que
se separa da coalhada e contém os componentes sollveis do leite (ALAIS, 1985).

O leite de ovelha difere do leite das outras espécies devido a riqueza em seus
componentes constituintes do queijo (ASSENAT, 1991).

2.1.1 Composicdo quimica

O leite de ovelha possui maior quantidade de solidos totais que os leites de vaca
e cabra, sendo uma excelente fonte de proteina de boa qualidade. Possui equilibrio entre
as quantidades de carboidrato, gordura e proteina, sendo os dois Gltimos os principais
componentes da matéria seca (RAMOS; JUAREZ, 2011).

2.1.1.1 Proteina

As proteinas sdo constituintes essenciais e possuem grande importancia em leite
e produtos lacteos. Segundo Ramos; Juarez (2011), as principais proteinas do leite de
ovelha sdo as mesmas do leite de vaca, sendo compostas por micelas de caseina e

proteinas do soro. O mesmo autor afirma que as caseinas precipitam em pH 4,6 a
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temperatura ambiente, enquanto que nas mesmas condi¢des as proteinas do soro
permanecem soluveis.

No leite de ovelha, a caseina encontra-se na faixa de 76% a 83% do total das
proteinas (RAMOS; JUAREZ, 2011), assemelhando-se ao leite de vaca, no qual as
caseinas perfazem 80% do total das proteinas (VARNAM; SUTHERLAND, 1994;
TRONCO, 2010).

As proteinas do soro do leite ovino correspondem de 17 a 22% do total das
proteinas, sendo a maioria composta por B-lactoglobulina e a-lactoalbumina (RAMOS;
JUAREZ, 2011).

O leite de ovelha contém pouco nitrogénio ndo protéico (ASSENAT, 1991),
sendo composto por ureia, aminoacidos livres, creatina, acido Udrico, entre outros
(RAMOS; JUAREZ, 2011).

No leite ovino o conteldo proteico varia de acordo com a raga, alcancando
valores de 4,5% na raga Churra, 5% e 51% nas ragas Milchschaf e Assaf,
respectivamente, podendo chegar a 6% na raca Manchega (LARROSA; KREMER,
1991). Para a raca Lacaune, Brito et al. (2006) encontraram média de 4,46% de

proteina.

2.1.1.2 Gordura

A gordura é o componente do leite que sofre mais variagdes (BEHMER, 1980;
ALAIS, 1985; ASSENAT, 1991; ORDONEZ, 2005). E um dos principais componentes
em termos de nutricdo e caracteristicas fisicas e sensoriais de produtos lacteos
(RAMOS; JUAREZ, 2011), além da sua importancia no pagamento pela qualidade do
leite (BEHMER, 1980).

Quase toda a gordura do leite é separada em pequenos glébulos formando,
assim, uma emulsdo de gordura em agua (WALSTRA et al., 2006). No leite de ovelha,
os glébulos estdo presentes em tamanhos inferiores a 3,5 um, sendo a estrutura e
composicao do globulo semelhante a do leite de vaca (RAMOS; JUAREZ, 2011).

A maior parte da gordura do leite é formada por triglicerideos, totalizando quase
98% (TRONCO, 2010; RAMOS; JUAREZ, 2011), porém lipidios complexos, como

fosfolipideos, e compostos lipossoliveis, incluindo ésteres de colesterol e
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hidrocarbonetos, estdo presentes na fracdo lipidica do leite de ovelha (RAMOS;
JUAREZ, 2011).

A raca do animal influencia no contetdo de gordura presente no leite, podendo
alcancar valores de 5,7% na raca Assaf, 5,5 a 7% na raca Milchschaf, 8% na raca
Lacaune, 6 a 7% na Awassi, 6 a 8% na raga Manchega, chegando a valores de 10% na
raca Churra (LARROSA; KREMER, 1991).

2.1.1.3 Lactose

A lactose é o Unico glicidio livre que existe em quantidades importantes em
todos os tipos de leite, sendo o componente menos variavel (ALAIS, 1985; ORDONEZ,
2005).

O conteudo de lactose do leite ovino é semelhante ao leite bovino. Este agucar é
um nutriente importante, pois favorece a absorcdo intestinal de calcio, magneésio e
fosforo e a utilizagdo de vitamina C (RAMOS; JUAREZ, 2011).

O nivel de lactose estd relacionado com a producdo de leite, visto que a
quantidade de leite produzida na glandula mamaria depende das possibilidades de
sintese de lactose, sendo este um fator limitante de producdo (ALAIS, 1985;
ORDONEZ, 2005).

Brito et al. (2006) encontraram um valor médio de 4,76% de lactose no leite de

ovelhas da raca Lacaune, no estado do Rio Grande do Sul.

2.1.1.4 Minerais e Vitaminas

A alimentacdo da fémea durante a lactacdo influencia no conteido de minerais
do leite (ALAIS, 1985). O material mineral encontra-se em uma fracdo pequena em
todos os tipos de leite (ALAIS, 1985), sendo fosfatos, citratos, cloretos, sulfatos,
carbonatos e bicarbonatos de sddio, potassio, calcio e magnésio 0s principais
componentes (VARNAM; SUTHERLAND, 1994; ORDONEZ, 2005).

Os elementos mais abundantes séo o célcio, fésforo, potassio, sodio e magnésio,
sendo os dois primeiros mais importantes em termos nutricionais e devido ao seu papel
na estrutura das micelas de caseina (RAMOS; JUAREZ, 2011).
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Quando comparado ao leite de vaca, o leite de ovelha é mais rico em célcio e
potéassio (ALAIS, 1985) e seu contetdo mineral é superior ao leite humano (RAMOS;
JUAREZ, 2011). Ha outros elementos em quantidades menores, como zinco, ferro,
cobre e manganés (ORDONEZ, 2005; RAMOS; JUAREZ, 2011).

No leite estdo presentes todas as vitaminas, contudo as hidrossollveis sdo
perdidas no processo de elaboragdo de queijos, devido a dessoragem (ORDONEZ,
2005).

2.1.2 Caracteristicas fisicas

A acidez do leite pode ser medida através da acidez aparente, correspondendo a
medida de pH, e através da acidez titulavel, em graus Dornic, permitindo avaliar o
estado de conservacdo e possiveis anormalidades do leite (TRONCO, 2010). Segundo
Assenat (1991), para leite fresco a variacdo de pH é muito baixa, sendo que o pH do
leite fresco ovino assemelha-se ao pH de leite bovino. Este mesmo autor afirma que o
desvio maximo observado em leite de ovelhas da raga Lacaune oscila entre 6,60 e 6,68.

O leite € uma emulsdo de 6leo em agua e a determinacdo da sua densidade
fornece informacg6es sobre a quantidade de gordura contida, ou seja, permite detectar
certos tipos de fraude por desnate prévio ou adicdo de agua (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008; TRONCO, 2010). Para o leite de ovelha, a densidade média, a 20°C, € de
1,036 g/mL, sendo que ao longo da lactacdo este valor sofre variacbes devido as
variacbes na composicdo, principalmente no que se refere a gordura do leite
(ASSENAT, 1991).

A acidificacdo do leite provoca a instabilidade das micelas de caseina, devido a
dissolugdo do fosfato coloidal, causando ligacbes mais fracas em pH préximo a 5,2
(WALSTRA et al., 2006). Os efeitos da acidez e do calor se somam e a medida que o
pH diminui, o tratamento térmico necessario para coagular o leite é cada vez menos
intenso (ALAIS, 1985; ORDONEZ, 2005).

A adicdo de certa quantidade de alcool etilico provoca desidratacdo total ou
parcial das micelas de caseina, podendo haver perda de equilibrio ibnico e consequente
coagulacdo do leite. A coagulacdo pode ocorrer por efeito da acidez elevada ou devido
ao desequilibrio salino (TRONCO, 2010). Alem disso, segundo Walstra et al. (2006), o

etanol provoca colapso das projecdes da k — caseina, diminuindo a repulsdo estérica e
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eletrostatica entre as moléculas, podendo ocorrer agregacdo de acordo com a
estabilidade. Segundo Raynal-Ljutovac et al. (2007), o leite de pequenos ruminantes
possui estabilidade coloidal baixa, devido a sua diferente composicdo bioquimica. O
mesmo autor afirma que o leite de cabra, também um pequeno ruminante, normalmente
precipita em etanol 45%, contrastando com o leite de vaca, que apresenta maior
estabilidade.

2.1.3 Propriedades reoldgicas

A textura de um alimento é percebida atraves da forca que os dentes, a lingua e a
mandibula exercem durante a mastigacdo e a degluti¢do, sendo uma avaliacdo indireta
das suas propriedades reoldgicas. A viscosidade pode ser medida de forma subjetiva,
através da avaliacdo da consisténcia de um alimento na boca, ou de forma direta,
utilizando-se um viscosimetro (VACLAVICK; CHRISTIAN, 2008).

A reologia é o estudo da deformacdo e o comportamento de fluxo da matéria.
Quando submetidos a forcas externas, os sélidos irdo deformar-se e os liquidos irdo fluir
(GUNASEKARAN; AK, 2003). A viscosidade ¢ uma medida de resisténcia ao fluxo de
um liquido, quando sujeito a uma forca de cisalhamento. Quanto mais espesso for o
liguido, maior serd a sua viscosidade ou sua resisténcia ao fluxo (VACLAVICK;
CHRISTIAN, 2008).

Os fluidos podem ser classificados como newtonianos ou ndo-newtonianos.
Fluidos newtonianos sdo definidos como aqueles em que a viscosidade ndo depende da
tensdo de cisalhamento (“shear stress”) ou do gradiente de velocidade (“shear rate”)
(WALSTRA et al., 2006). Ou seja, a viscosidade serd a mesma independente da
velocidade em que o viscosimetro for operado. O reograma resultante é representado
por uma linha reta, pois a relacédo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacao
é linear (VACLAVICK; CHRISTIAN, 2008). Do contrario, em fluidos néo-
newtonianos estes fatores ndo apresentam relacéo linear e a viscosidade varia de acordo
com a tensdo de cisalhamento. Os valores de viscosidade s&o considerados como
viscosidade aparente, podendo aumentar ou diminuir de acordo com as caracteristicas
de cada fluido (FERREIRA et al., 2005).

Os fluidos né&o-newtonianos podem ser classificados de acordo com seu

comportamento em pseudoplastico, dilatante e plastico. O comportamento
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pseudopléstico caracteriza-se pela diminuicdo dos valores de viscosidade de acordo com
0 aumento da taxa de deformacgdo. Quando o contrario ocorre, ou seja, a viscosidade
aumenta com 0 aumento da taxa de cisalhamento, o fluido é classificado como dilatante.
Os fluidos plasticos apresentam como principal caracteristica a necessidade de uma
forga prévia para iniciar o fluxo, conhecida como tensdo de escoamento ou “yield
stress”. Geralmente, apods atingir uma tensdo limite, os sistemas plasticos passam a
assumir comportamento linear ou de fluido newtoniano (FERREIRA et al., 2005).

O leite pode apresentar comportamento de fluido newtoniano ou néo-
newtoniano, dependendo da composicao, temperatura, tratamento prévio e condicGes de
medicdo (MCCARTHY, 2011). O leite cru exibe propriedades ndo-newtonianas quando
mantido sob condicdes que favorecem a aglutinacdo dos glébulos de gordura pelo frio
(FOX; MCSWEENEY, 1998). Todavia, pode ser considerado newtoniano quando o teor
de matéria gorda apresentar-se inferior a 40% e a temperatura for superior a 40°C, na
qual ndo ocorre aglutinacao dos glébulos (MCCARTHY, 2011).

A lactose e as proteinas do soro ndo influenciam de forma significativa a
viscosidade do leite. Contudo, a viscosidade e o comportamento reolégico do leite e
produtos lacteos dependem, em grande parte, do estado e da concentracdo da caseina e
da gordura do leite (MCCARTHY, 2011).

A viscosidade, tanto de fluidos newtonianos como ndo-newtonianos, é afetada
pela temperatura. Em temperaturas mais elevadas os liquidos apresentam maior fluidez,
diminuindo, assim, a viscosidade, enquanto que temperaturas mais baixas causam
aumento da viscosidade (VACLAVICK; CHRISTIAN, 2008). O resfriamento gera
aumento da viscosidade devido a dissociacdo de algumas caseinas da estrutura micelar.

Além disso, a caseina dissociada apresenta maior volume (MCCARTHY, 2011).

2.2  Fatores que afetam a composicao do leite

A quantidade e a composicdo de leite produzido pela fémea possuem
importantes variagdes devido a inumeros fatores, tais como fatores fisioldgicos,
alimentares, climaticos, genéticos e zootécnicos diversos (ALAIS, 1985).

O volume de producédo e a composic¢ao do leite ndo sdo facilmente impactados

pela genética. Por outro lado, fatores ambientais, como nutricdo e manejo alimentar,
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possuem marcante influéncia na quantidade e composicdo do leite produzido
(WALDNER et al., 2009).

2.2.1 Raca

Através da selecéo de caracteres produtivos, cruzamentos e regimes nutricionais
adequados, 0 homem conseguiu formar racas ovinas especializadas na producdo de
leite, com periodo de lactacdo prolongado e predisposicdo a ordenha. As caracteristicas
fenotipicas de uma raca leiteira, em geral, incluem tamanho mediano, com cabeca,
pescogo, corpo e membros compridos, muitas vezes sem |& na cabeca, patas e partes
inferiores do corpo, sendo a fémea boa produtora de cordeiro (LARROSA; KREMER,
1991).

Segundo Corréa et al. (2006), a raca Corriedale apresenta potencial para a
producdo leiteira, sendo que o cruzamento desta com a raca Milchschaf apresenta um
incremento na producdo, em relacdo a raca pura. Souza et al. (2005) obtiveram valor
maximo de producdo diaria para esta raca de 0,960 Kg de leite, sendo o percentual
médio de gordura de 3,5%.

Sé et al. (2005) encontraram valores de producdo diaria para a raca Bergamacia
de 0,505 a 0,613 Kg de leite, de acordo com a duracdo do fotoperiodo. Segundo o0s
mesmos autores, 0s animais desta raga encontrados no Brasil, apesar de apresentarem
aptiddo leiteira, ndo foram selecionados para a producdo de leite, tampouco as ovelhas
estdo acostumadas com a ordenha mecanica.

Em estudo realizado por Brito et al. (2006), ovelhas da raga Lacaune
apresentaram producdo diaria média de leite de 1,3 L, com teores médios de proteina,
gordura e lactose de 4,46%, 5,79% e 4,76%, respectivamente.

Segundo Kremer et al. (1996), as formas de elevar a producéo de leite dentro de
um rebanho sdo o cruzamento com racas de alta producdo leiteira ou a implementacao

de um programa de sele¢do dentro da prépria raca.

2.2.2 Estagio de lactacdo

A producgdo diaria de leite e de seus principais componentes ndo ocorre da
mesma maneira durante toda a lactacdo. Os teores de caseina e gordura aumentam no
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inicio da lactacdo, porém devido a diminuicdo da atividade da glandula maméria ao
final da lactagdo, ocorre diminuicéo na sintese dos componentes neste periodo. A curva
de producéo de lactose é similar a curva de producao de leite (ALAIS, 1985; MAHIEU,
1991).

Em estudo realizado por Sevi et al. (2004), houve aumento do teor de proteina
total do leite de ovelhas do inicio para a metade da lactagdo, com posterior diminuicéo
no final do periodo. Entretanto, a lactose diminuiu progressivamente com o avanco da
lactacdo, por ser um componente influenciado pela pressdo osmotica da glandula
mamaria.

A influéncia do estagio de lactacdo na composicdo do leite de ovelhas da raca
Lacaune foi estudada por Brito et al. (2006), onde os teores de proteina, gordura e
solidos totais apresentaram aumento gradativo no decorrer da lactacdo. A lactose
apresentou maiores porcentagens aos 30 dias de lactacdo, sendo possivelmente devido a
maior producédo de leite neste periodo. No final da lactagcdo houve aumento dos valores
de gordura e extrato seco total (EST), diferindo significativamente dos demais periodos.

No final da lactacdo, observa-se aumento na quantidade de proteinas soluveis,
implicando em perda da estabilidade do leite frente a tratamentos térmicos, dificuldade
de coagulacdo pela acdo do coalho e, devido a diminuicdo da quantidade de caseina,
reducédo no rendimento na fabricagéo de queijos (MAHIEU, 1991).

2.2.3 Mastite

Em rebanhos leiteiros, a mastite reduz consideravelmente a producdo de leite
(RIBEIRO, 2011), além de causar grandes altera¢6es na sua composi¢do (FOX, 2011).

Quanto mais grave a doenca, mais a composi¢do do leite se assemelhard a
composicdo do sangue, devido a destrui¢do das células secretoras da glandula mamaria.
Ocorre diminuicdo dos componentes produzidos pelas células e aumento das moléculas
filtradas. O teor de gordura diminui, assim como a proporcao das caseinas. Por outro
lado, ocorre aumento das proteinas sollveis, principalmente imunoglobulinas e
albumina sérica (MAHIEU, 1991).

Santos et al. (2007) observaram reducdo drastica na producdo de leite em

ovelhas com mastite induzida experimentalmente com Staphylococcus aureus. Além
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disso, ocorreu aumento significativo no pH do leite, reducéo de 35% no teor de gordura
e aumento no teor de cloretos e na contagem de células somaticas (CCS).

2.2.4 Epoca do ano

A influéncia da estacdo do ano deve-se aos efeitos combinados da alimentacéo,
dos fatores climéticos e do estagio de lactacdo dos animais (MAHIEU, 1991).

Barron et al. (2001), ao estudarem os efeitos da época do ano sobre as
caracteristicas fisico-quimicas do leite de ovelhas da raca Latxa, na Espanha,
constataram que a composicao diferiu significativamente nos meses de fevereiro, abril e
junho, correspondendo as estacdes do inverno, primavera e verdo. Neste estudo, o teor
de gordura total do leite aumentou de forma significativa entre o final da primavera e
inicio do verdo, comparado com o inverno e, segundo os autores, as diferencas sazonais
encontradas ocorreram devido a mudancas nutricionais dos animais.

Segundo Mahieu (1991), a producdo de leite € maxima na primavera e minima
no verdo. Corroborando esta informacdo, Gonzalez et al. (2004) observaram maiores
producdes de leite em vacas leiteiras no més de setembro e menores no més de marco,
devido a queda na qualidade da forragem. Neste mesmo estudo, a gordura e o extrato
seco total (EST) nédo variaram de forma significativa entre os meses do ano, contudo o
teor de caseina foi superior nos meses de outubro, novembro, marco e abril,
correspondendo ao periodo de queda acentuada na producdo de leite, resultando em
aumento de concentracdo deste componente.

A temperatura ambiente é, provavelmente, uma das causas das variacGes
estacionais. Quando a temperatura é muito elevada ocorre diminui¢do da ingesta dos
animais, devido a perda de apetite, diminuindo a producdo de leite (ALAIS, 1985;
MAHIEU, 1991). O frio e o calor intensos provocam aumento da concentracdo de
matéria gorda do leite, devido a diminuicdo do volume de leite produzido (MAHIEU,
1991).

2.2.5 Ordenha

Os termos frequéncia e intervalo de ordenha estdo intimamente relacionados,
porém ndo podem ser utilizados como sinbnimos. O primeiro refere-se ao nimero de
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ordenhas em um periodo de 24 horas, sendo que com o aumento da frequéncia, ha
diminuicdo do intervalo entre ordenhas e vice-versa. Para evitar prejuizos para a
producdo e qualidade do leite, o intervalo de ordenha deve ser inferior a 18 horas
(STELWAGEN, 2001).

O conteudo de matéria gorda do leite eleva-se ao longo da ordenha (ALAIS,
1985), pois no término do processo ha maior concentracdo deste componente.

Segundo Quist et al. (2008), o periodo de realizacdo da ordenha contribui de
forma consideravel para a variacdo do conteddo de gordura. Em estudo realizado com
vacas de leite ordenhadas duas vezes ao dia, o leite coletado na primeira ordenha
possuiu menores percentuais de gordura, devido ao efeito de diluicdo causado pelo
maior volume de leite produzido neste periodo, provocado por diferencas nos intervalos
entre as ordenhas (REIS et al., 2007). Em pesquisa realizada no Canada, em vacas
ordenhadas trés vezes ao dia, tanto a gordura, como a proteina apresentaram pico de
producéo na ordenha noturna (QUIST et al., 2008).

Salama et al. (2003), ao estudarem os efeitos de uma e duas ordenhas por dia em
cabras, relataram que o leite proveniente de uma ordenha diaria apresenta um aumento
de 6% no teor de sélidos totais e 10% no teor de gordura, como consequéncia da
concentracdo destes componentes, devido a diminuicdo do volume de leite produzido.

2.2.6 Resfriamento e congelamento

Durante o resfriamento do leite ocorrem mudancas na solubilidade e na
associacao dos sais presentes, causando diminui¢do do fosfato de calcio micelar, com a
consequente desintegracao das micelas de caseina. Parte da caseina, especialmente a [3-
caseina entra em solucdo, pois as ligacdes entre estas se tornam mais fracas a baixas
temperaturas. Além disso, as micelas de caseina atingem maior volume, podendo este
fato ser atribuido a formac&o de outra categoria de capa pilosa (zonas C-terminais da k-
caseina). Desta forma, ocorre aumento da viscosidade do leite e a estrutura torna-se
mais susceptivel a atividade da enzima plasmina (WALSTRA et al., 2006). A perda de
estabilidade das micelas também esta associada a acidez do leite que, da mesma forma,
provoca dissolugdo do fosfato de célcio micelar (ORDONEZ, 2005).

A alteracdo ocorrida nas micelas de caseina ndo sdo imediatas, ocorrendo cerca

de 24 horas apo0s o resfriamento a 4°C. O agquecimento posterior restabelece a estrutura,
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porém ndo se sabe se as micelas voltam a ser idénticas a original (WALSTRA et al.,
2006).

A contaminacdo bacteriana e a consequente selecdo de microrganismos durante
a estocagem pelo frio também afetam as caracteristicas do leite. Bactérias psicrotroficas
multiplicam-se no leite refrigerado, produzindo lipases e proteases (DEETH, 2006). A
hidrolise da K-caseina desestabiliza as micelas, causando a coagulagdo (NORBERG et
al., 2009). Existe uma correlacdo positiva entre a contagem destas bactérias e 0 aumento
da viscosidade do leite, associada a atividade destas enzimas (PINTO et al., 2006). A
atividade lipolitica esta relacionada com a producao de &cidos graxos livres, o que causa
diminuicdo do pH, afetando, consequentemente, a estrutura micelar (WALSTRA et al.,
2006).

Durante o resfriamento do leite a enzima superoxido dismutase, que protege a
matéria gorda da oxidacdo, tem sua atividade reduzida, provocando aumento da
autoxidacdo de lipidios. A membrana do glébulo de gordura perde alguns de seus
componentes e tem sua estrutura alterada de forma irreversivel (WALSTRA et al.,
2006).

O congelamento provoca perda da estabilidade das micelas de caseina, devido ao
aumento da concentragdo de calcio, pois a medida que o leite se congela, os solutos se
concentram na parte liquida (ORDONEZ, 2005). Todavia, a velocidade do
congelamento afeta de modo significativo a qualidade da matéria-prima. O
congelamento lento provoca perda da estabilidade das proteinas, com a consequente
floculagdo e decantacdo. Do contrario, o congelamento rapido ndo afeta a estabilidade
(BERGER, 2001).

2.3  Rendimento do leite de ovelha para a fabricacéo de queijos

A composicdo quimica do leite de ovelha esta associada com a aptidao para a
coagulacdo e producdo de derivados, influenciando sobre a qualidade dos produtos
lacteos obtidos (SCHOLZ, 1995; MARTINI et al., 2008). Trata-se de um leite rico em
solidos totais, o que explica o elevado rendimento na produgdo de queijos, 0 menor
tempo de coagulacéo e a formacdo de um coagulo mais firme (JANDAL, 1996).

O rendimento na fabricacdo de derivados lacteos trata-se de um parametro muito

importante a ser analisado, pois quanto mais elevado, maior € o ganho em termos
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econdmicos (PAOLO et al., 2008). Os principais componentes do leite recuperados no
processo de fabricacdo de queijos sdo a gordura e a caseina, sendo determinantes no
rendimento de producdo. Devido a isto, diferencas no rendimento de queijos estdo
associadas, principalmente, a diferencas na composicédo do leite (JAEGGI et al., 2004).
Além destes fatores, o tamanho do glébulo de gordura do leite de ovelha pode afetar de
forma significativa o rendimento na fabricacdo de queijos, ocorrendo reducdo a medida
que aumenta a porcentagem de globulos com didmetro superior a 5 um (MARTINI et
al., 2008).

O congelamento do leite também pode afetar o rendimento queijeiro. Segundo
Jaeggi et al. (2004), os principais fatores responsaveis por diferencas no rendimento sao
as caracteristicas fisicas e quimicas do leite. Sendo assim, a reducdo no teor de gordura
que o leite congelado apresenta (ZHANG et al., 2006) implica em reducdo no
rendimento do queijo produzido com o leite submetido a este tratamento.

Segundo Zhang et al. (2006), ha reducdo significativa quando o congelamento
do leite ocorre por um periodo de seis meses. Contudo, 0s mesmos autores afirmam que

se 0 periodo é inferior a dois meses o rendimento ndo é afetado.
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3 MATERIAL E METODOS

No periodo de janeiro a dezembro de 2011 foram realizadas coletas mensais de
leite em quatro propriedades produtoras de leite de ovelha, situadas na regido Serrana do
Rio Grande do Sul. O critério de selecdo destas propriedades foi baseado no fato de que
no Estado somente ha duas fabricas de laticinios que industrializam leite de ovelha,
sendo esta a selecionada devido a facilidade de acesso e coleta de amostras, bem como
pelo fato de possuir mais de um produtor de leite. Uma das propriedades era pertencente

ao proprio laticinio.

3.1 Coletas de leite

Mensalmente, eram coletadas amostras de leite de mistura de cada propriedade,
diretamente do local de armazenamento e resfriamento do leite, sendo tanque de
expansdo em uma das propriedades e tanque de imersdo nas trés restantes. Para a coleta
de amostra, o leite era previamente homogeneizado e acondicionado em frascos
plasticos identificados. Obtinha-se um volume de 900 mL que era armazenado e
transportado em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel para o Laboratério de
Inspecdo e Tecnologia de Leite e Derivados, Ovos e Mel, da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS).

No laboratério, cada amostra das quatro propriedades era dividida em trés
aliquotas de 300 mL: a primeira era analisada no mesmo dia da coleta (denominada leite
fresco - F) e as restantes armazenadas em frascos com tampa por até sete dias, uma em
refrigeracdo (5°C, denominada leite resfriado - R) e outra em congelamento doméstico
(- 18°C, denominada leite congelado - C). As amostras de leite congelado sofriam
descongelamento lento por 24 horas, em refrigeracdo, do sexto para o sétimo dia, sendo
analisadas juntamente com as amostras de leite resfriado.

Nos meses de fevereiro e marco, uma das propriedades ndo produziu para

industrializagdo, em fungéo da colheita de uva.

3.2 Analise fisico-quimica do leite

Das amostras de cada um dos diferentes tratamentos (F, R e C) foram subtraidas

aliquotas de, em média, 40 mL e acondicionadas em frascos contendo Bronopol®. Estas
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foram encaminhadas em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel ao Laboratério de
Qualidade do Leite, da Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS, Brasil), para
determinacdo da composicao quimica do leite (radiacdo infravermelha). No total foram
analisadas 138 amostras.

No laborato6rio, as amostras de leite de cada propriedade foram submetidas as
andlises de determinacdo da densidade por termolactodensimetro, corrigida a 20°C, pH,
acidez titulavel pelo método Dornic, estabilidade ao etanol (BRASIL, 2006) e
estabilidade térmica (TRONCO, 2010). O resultado da prova de estabilidade ao alcool
foi definido como sendo a graduagdo mais alta em que ndo houve precipitacéo do leite,
na forma de grumos.

Apds a realizacdo das analises fisicas, o leite das quatro propriedades foi
misturado segundo os tratamentos térmicos sofridos (fresco, resfriado e congelado), em
proporcdes iguais. Desta amostra de leite de mistura, também, foram retiradas aliquotas
para determinacdo da composi¢do quimica, totalizando 30 amostras analisadas.

3.3 Producéo de coalhada, rendimento e caracterizagdo do soro de leite obtido

A coalhada foi produzida com o leite de mistura, segundo os tratamentos,
mantendo-se o leite fresco a 37°C e adicionando-se ao mesmo 0,02 gramas de cloreto de
calcio por litro de leite (BEHMER, 1980) e 0,8 mL de coalho (Chr. Hansen®) por litro
de leite.

Esperava-se coagular por 30 minutos, quando era procedido o corte da coalhada
em pequenos grumos. A coalhada foi colhida e enformada em formas redondas de 10,5
cm de altura e 11 cm de didmetro. O volume de soro foi medido e realizou-se anélise de
determinacdo da densidade por termolactodensimetro, corrigida a 20°C, pH e acidez
titulavel pelo método Dornic (BRASIL, 2006).

As coalhadas foram colocadas sem peso sob refrigeracdo (5°C) durante 24 + 4
horas, quando foi medido o peso da coalhada e o volume de soro residual. Para
expressar o volume total de soro eliminado no processo, dividiu-se 0 mesmo pelo
volume total de leite utilizado na producdo da coalhada. O rendimento foi calculado
dividindo-se o volume de leite empregado no processo (litros) pela massa da coalhada
obtida (quilogramas) (SILVEIRA; ABREU, 2003).
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3.4  Analise de viscosidade e distribuicdo do tamanho de particulas do leite

A viscosidade foi determinada utilizando-se viscosimetro rotacional (Brookfield
DV-II + Pro Viscometer, modo LVF, spindle CS4-25). Os parametros reoldgicos foram
obtidos em duplicata, com as amostras mantidas a 25° C. A descricdo do
comportamento reoldgico foi feita através da relacdo entre a taxa de deformacédo e a
tensdo de cisalhamento (reograma), além da aplicagdo do modelo da Lei da Poténcia,
utilizando o indice de escoamento (1), determinado através do coeficiente angular da
equacdo da reta. Fluidos newtonianos apresentam valor de n igual a 1 e fluidos ndo
newtonianos apresentam valor de m diferente de 1 (MCCARTHY, 2011). Foram
utilizadas rotacGes de 60 a 90 rpm, com acréscimos de 10 rpm. Para a comparacdo dos
valores de viscosidade, a velocidade foi fixada em 60 rpm.

Estas andlises foram realizadas nos meses de abril a junho e setembro a
dezembro de 2011.

A distribuicdo do tamanho de particulas do leite foi realizada através da técnica
de difracdo de laser (equipamento Mastersizer 2000®). O indice de refracéo utilizado foi
1,349, especifico para o leite de ovelha (RAMOS; JUAREZ, 2011). Todas as analises
foram realizadas em triplicata. Os parametros utilizados foram o didmetro medio das
particulas, considerando a distribuicdo por volume (D43) e a uniformidade da
distribuicdo (Span), calculada através da equacdo 1, onde dpg, do1 € dos SA0 0S
didmetros de particulas determinados a 90%, 10% e 50% da distribui¢cdo acumulativa,
respectivamente. Também foi avaliada a area de superficie especifica, considerando
area total das particulas dividida pelo peso total.

(equagdo 1) Span=dgo—dos
dos

Estas analises foram realizadas nos meses de maio e junho e setembro a
novembro de 2011.

As determinacfes dos parametros de viscosidade e tamanho de particula foram
realizadas na Faculdade de Farmécia, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).
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35 Analises estatisticas

3.5.1 Caracterizacdo fisico-quimica do leite

Para cada um dos tratamentos ao qual o leite foi submetido e os meses de
avaliacdo foi realizada estatistica descritiva. Para detectar a associacdo entre a prova de
estabilidade ao alcool, a acidez e o pH do leite foi avaliada a correlacdo entre estas
variaveis. A analise de correlacdo também foi realizada entre a densidade e a gordura do
leite. Os dados foram analisados através de ANOVA multivariada (MANOVA) para
avaliar o efeito dos tratamentos aplicados, dos meses de estudo e da interacdo entre
estes fatores sobre os resultados obtidos. Para diferencas significativas (P < 0,05), o
teste de Tukey foi aplicado para identificar grupos com médias homogéneas. Somente
para a prova de estabilidade térmica, que é uma variavel categorica para a formacéao de
grumos (positivo e negativo), foi utilizado o teste ndo — paramétrico Kruskal — Wallis.
Utilizou-se o software SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

3.5.2 Rendimento da coalhada e caracterizacdo fisica do soro

Para cada tratamento (leite fresco, resfriado e congelado) foi realizada estatistica
descritiva. Os valores de rendimento foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as comparacOes entre os tratamentos foram realizadas utilizando-se o teste de Tukey
(P <0,05).

Utilizou-se o software SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

3.5.3 Determinacéo da viscosidade e distribuicdo do tamanho das particulas do leite

Foi realizada andlise de variancia (ANOVA) para determinagdo do
comportamento reoldgico das amostras, avaliando-se o efeito dos tratamentos aplicados.
Os valores de viscosidade, a uma velocidade fixa de 60 rpm, de diametro médio
das particulas (D43), de uniformidade da distribuicdo (Span) e de area de superficie
especifica foram avaliados através de ANOVA, para determinar se os tratamentos
aplicados (leite fresco, resfriado e congelado) exerceram algum efeito sobre estas

variaveis. Utilizou-se o teste de Tukey para verificar diferencas entre os tratamentos.

27



Foi realizada andlise de correlacdo entre a viscosidade e 0s percentuais de
gordura e proteina das amostras de leite.

Para avaliar o efeito dos conteudos de gordura e proteina do leite e do diametro
médio das particulas sobre a viscosidade das amostras foi realizada analise de regressao
maltipla para cada tratamento aplicado.

Utilizou-se o software SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).
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RESUMO

O leite ovino, mesmo no caso de racas especializadas, apresenta sazonalidade de
producdo e baixa produtividade por fémea. Em funcdo disso, o objetivo do presente
estudo foi verificar a possibilidade de conservacdo do leite fresco, por um periodo de
sete dias, sob refrigeracdo e congelamento, verificando a influéncia dos tratamentos
aplicados e dos meses do ano sobre as caracteristicas fisico-quimicas do produto. A
composicdo quimica, incluindo gordura, proteina, lactose e sélidos totais, ndo sofreu
alteracdes com o resfriamento e congelamento do leite, contudo os teores de proteina e
lactose variaram durante os meses do ano. O percentual médio de gordura, proteina,
lactose e sélidos totais foi de 8,10 + 1,30, 5,22 + 0,37, 4,43 + 0,23 e 19,34 + 1,54,
respectivamente. A densidade, o pH, a acidez titulavel e as provas de estabilidade ao
alcool e ao calor sofreram influéncia significativa dos tratamentos aplicados (P < 0,05),
ndo havendo diferengas entre o leite fresco e o leite congelado. O resfriamento
prolongado causou aumento da acidez e diminuicdo do pH, com a consequente
diminuicdo da estabilidade do leite. Os resultados do presente estudo demonstram que 0
congelamento ndo afeta a composigdo quimica e as caracteristicas fisicas do leite in
natura, podendo ser uma solucéo para o produtor e para a industria de leite ovino.
Palavras-chave: leite ovino, caracteristicas fisico-quimicas, congelamento, estocagem,

sazonalidade.
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1. Introducéo

A producdo mundial de leite de ovelha no ano de 2010 foi de mais de dez
milhGes de toneladas, sendo a China o maior produtor (FAOSTAT, 2010). No mesmo
ano, este pais também possuia o maior rebanho de ovinos do mundo, contudo o
tamanho do rebanho nos paises ndo reflete a quantidade de leite produzido, pois as
ovelhas sdo, frequentemente, utilizadas para outros fins (Ramos e Juarez, 2011).
Corroborando esta informacdo, no ranking mundial de producdo de leite de ovelha a
Grécia é o segundo maior produtor, porém o tamanho do seu rebanho ovino ocupa o 34°
lugar (FAOSTAT, 2010).

O leite de ovelha difere do das demais espécies principalmente devido a sua
riqgueza em sélidos (ASSENAT, 1991), todavia, raramente € utilizado para consumo
como leite fluido, sendo direcionado, especialmente, para a produgdo de queijos e
iogurtes (RAMOS; JUAREZ, 2011).

A selecdo da raca Lacaune tem sido direcionada para producédo de carne e leite
(BARRILET et al., 2001), o que permite maiores volumes de producdo. No entanto, a
sazonalidade de producdo do leite ovino e a baixa produtividade por animal dificultam
uma distribui¢do uniforme de leite durante o ano. Um recurso usualmente utilizado para
acumular volume suficiente para o processamento € o congelamento do leite cru por
varias semanas ou meses (WENDORFF, 2001).

O resfriamento do leite visa a aumentar sua vida util, devido a diminuicdo da
taxa de crescimento da maioria dos microrganismos, além do retardamento de reacoes
quimicas e enzimaticas, que prejudicam a qualidade do produto. Porém, a estocagem
por periodo prolongado pode acarretar alteracdes indesejaveis, como a diminuicdo de
fosfato de calcio micelar, alteracdo da estrutura do glébulo de gordura (WALSTRA et
al., 2006), além da selecdo de microrganismos psicrotroficos, capazes de sintetizar
proteases (MIRANDA; GRIPON, 1986).

Para a maioria dos produtores de ovinos leiteiros, 0 congelamento do leite é um
procedimento muitas vezes necessario, porém o método utilizado afeta de forma
significativa a qualidade da matéria-prima e do produto final. E recomendado que o leite
seja previamente resfriado entre 4 e 6°C e que o congelamento seja realizado
rapidamente, a temperaturas em torno de -25°C. O congelamento lento, a temperaturas

proximas de -12°C, provoca a degradacdo das proteinas apds dois a trés meses de
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armazenamento, e esta degradacgdo acarreta problemas na formacéo da coalhada, durante
a fabricacédo de queijos (BERGER, 2001).

Pesquisas anteriores foram realizadas para avaliar o efeito do congelamento do
leite de ovelha sobre suas caracteristicas fisico-quimicas (WENDORFF, 2001;
WENDORFF; RAUSCHENBERGER, 2001; ZHANG et al., 2005), contudo o leite de
ovelhas da raga Lacaune ndo tem sido estudado com este objetivo. Considerando este
fato e a importancia da conservacdo do leite de ovelha fresco por periodos mais
prolongados, até obtencéo de volume suficiente para o processamento, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o efeito de baixas temperaturas, durante sete dias, sobre a
qualidade do leite, levando em consideracao a influéncia dos meses do ano.

2. Materiais e métodos

Foram realizadas coletas mensais de leite, no periodo de janeiro a dezembro de
2011, em quatro propriedades produtoras de leite de ovelha, localizadas no municipio de
Bento Gongcalves, regido Serrana do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, cuja altitude
média € de 600 m acima do nivel do mar, com localizacdo geografica 29° 08' 47" de
latitude sul e 51° 31' 17" de longitude oeste. A temperatura anual média € de 16,5°C e a
precipitacdo é de 1823 mm ano™ (BRITO et al., 2006). O clima temperado da regi&o
caracteriza-se pela homogeneidade pluviométrica, com alteracBes térmicas, possuindo
semelhancas com a Europa relacionadas ao clima e ao relevo (VIEIRA et al., 2007).

O critério de selecdo destas propriedades foi baseado no fato de que no estado
somente ha duas fabricas de laticinios que industrializam leite de ovelha, sendo uma

selecionada devido a facilidade de acesso e permissdo para a coleta de amostras.
2.1  Caracterizacéo das Propriedades e dos Rebanhos

O fornecimento de leite para a industria era realizado por quatro propriedades
com criacdo de ovinos leiteiros, sendo uma pertencente ao proprio laticinio. O tamanho
médio das propriedades era de 20 hectares. A producdo de leite era a principal fonte de
renda dos produtores, sendo que em trés propriedades havia, também, o cultivo de uvas
como fonte extra de renda. Apenas uma das propriedades utilizava tanque de expansao

para resfriamento do leite e o restante, tanques de imersdo. A produtividade média
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diéria dos animais era de 1,5 L de leite por fémea, sendo os animais ordenhados duas
vezes ao dia.

Em apenas uma das propriedades o descarte dos primeiros jatos de leite, antes da
ordenha, ndo era realizado. A aplicacdo de post-dipping era realizado em trés
propriedades, possuindo o iodo como principio ativo comum a todos. Somente em uma
das propriedades havia ordem de entrada dos animais na sala de ordenha, sendo as
fémeas mais velhas ordenhadas primeiramente. Em todas as propriedades era fornecido
alimento as ovelhas apds a ordenha, para manté-las em estacdo até o fechamento do

esfincter do teto. A ordenha era mecanizada nas quatro propriedades.

2.2 Coletas de Leite

Mensalmente, foram coletadas amostras de leite de mistura de cada propriedade,
diretamente do local de armazenamento e resfriamento do leite (tanque de expansdo em
uma propriedade e tanque de imersdo em trés). Para a coleta de amostras, o leite foi
previamente homogeneizado e acondicionado em frascos plasticos identificados.
Obteve-se um volume de 900 mL, que foi armazenado e transportado em caixas
isotérmicas contendo gelo para o Laboratério de Inspecdo e Tecnologia de Leite e
Derivados, Ovos e Mel (LEITECIA), da Faculdade de Veterinaria, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Nos meses de fevereiro e marco uma das propriedades ndo produziu para

industrializagéo, em fungédo da colheita de uva. No total foram analisadas 138 amostras.
2.3 Analises de Leite

No laboratério, cada amostra das quatro propriedades foi dividida em trés
aliquotas de 300 mL: a primeira foi analisada no mesmo dia (denominada leite fresco -
F) e as restantes armazenadas até sete dias, uma em refrigeracdo (5°C, denominada leite
resfriado - R) e outra em congelamento doméstico (- 18°C, denominada leite congelado
- C). As amostras de leite congelado sofriam descongelamento lento por 24 horas, em
refrigeracdo, do sexto para o sétimo dia.

Das amostras de cada um dos diferentes tratamentos (F, R e C), foram subtraidas

aliquotas de, em média, 40 mL e acondicionadas em frascos contendo Bronopol®, sendo
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encaminhadas, sob refrigeracdo, ao Laboratorio de Qualidade do Leite, da Embrapa
Clima Temperado (Pelotas, RS, Brasil), para determinacdo da composi¢do quimica do
leite (radiacdo infravermelha).

No LEITECIA, as amostras foram submetidas as andlises de determinacdo da
densidade a 20°C por termolactodensimetro, pH, acidez titulavel pelo método Dornic,
estabilidade ao etanol (BRASIL, 2006) e estabilidade térmica (TRONCO, 2010). O
resultado da prova de estabilidade ao alcool foi definido como sendo a graduacdo mais

alta em que ndo houve precipitacao do leite, na forma de grumos.

2.4  Andlise Estatistica

Para cada um dos tratamentos ao qual o leite foi submetido e os meses de
avaliacdo foi realizada estatistica descritiva. Foi estimado o coeficiente de correlacdo de
Pearson para avaliar a relacdo entre a densidade e o contetdo de gordura do leite, além
da relacdo da acidez titulavel com pH e prova de estabilidade ao etanol, considerando o
nivel de significancia de 5%. Foi considerada correlacdo positiva forte valores entre 0,7
a 1, moderada de 0,3 a 0,7 e fraca 0 a 0,3; e correlacdo negativa forte valores entre -0,7
a -1, moderada -0,3 a -0,7 e fraca 0 a -0,3 (BARBETTA, 2007). Somente para a prova
de estabilidade térmica, que é uma varidvel categorica para a formacdo de grumos
(positivo e negativo), foi utilizado o teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis. O restante
dos dados foi analisado atraves de ANOVA multivariada (MANOVA), para avaliar o
efeito dos tratamentos aplicados, dos meses de estudo e da interacdo entre estes sobre os
resultados obtidos. Para diferencas significativas (P < 0,05), o teste de Tukey foi
aplicado para identificar grupos com médias homogéneas.

Utilizou-se o software SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

3. Resultados e discusséo
Os teores médios mensais de gordura, proteina, lactose e extrato seco total (EST)
estdo apresentados na Tabela 1. A composicdo do leite ndo apresentou variagcdo

significativa quando comparados os diferentes tratamentos (P > 0,05). Os teores de

proteina e lactose variaram significativamente nos meses estudados (P < 0,05). A
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interacéo entre os tratamentos aplicados e os meses de estudo nédo influenciou de forma

significativa a composicdo do leite.

Tabela 1
Valores medios mensais e desvios-padrdo dos teores de gordura, proteina, lactose e
solidos totais do leite fresco de ovelhas da raga Lacaune de quatro propriedades da

regido Serrana do Rio Grande do Sul/Brasil, no periodo de janeiro a dezembro de 2011.

Més Gordura (%) Proteina (%) Lactose (%) EST (%)
Jan 8,33+ 0,68 534+0,19%® 436+0,10% 19,57 + 0,79
Fev 9,05+ 1,39 5,60 + 0,26 *° 4,20+ 0,232 20,57 + 1,54
Mar 8,99 + 1,28 5,70 +0,38 ¢ 4,02 +0,43°2 20,40 + 1,37
Abr 7,96 + 0,89 5,19 +0,50 % 452 +0,20 ™ 19,36 + 1,45
Mai 8,77 +2,10 5,18 + 0,56 % 4,41 + 0,42 % 20,07 + 2,44
Jun 8,12 + 0,37 5,28 +0,16 % 453+0,11" 19,58 + 0,49
Jul 7,61+ 259 5,24 +0,38 % 461+0,18°¢ 19,11 + 2,96
Ago 8,48 + 1,07 510+ 0,15 % 4,60 + 0,06 ™ 19,60 + 1,21
Set 8,16 + 0,61 518+0,18 % 455+ 0,02 ™ 19,58 + 0,65
Out 7,71+ 0,95 5,08 +0,19 % 4,48 +0,18 *¢ 18,96 + 1,05
Nov 8,07 +0,76 5,06 + 0,24 2 447 +0,19 *© 19,07 + 0,91
Dez 7.96 +1,20 5,06+ 0,16 % 4,42 + 0,22 % 18,91 + 0,92

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si (o = 0,05).

A gordura é o componente do leite que mais sofre variagdes (BEHMER, 1980;
ALAIS, 1985; ASSENAT, 1991; ORDONEZ, 2005), porém no presente estudo néo
apresentou variacdo sazonal significativa, nem influéncia dos tratamentos aplicados. A
porcentagem média de gordura encontrada, nos trés tratamentos, foi de 8,10 + 1,30,
superior aos valores encontrados por Brito et al. (2006), em ovelhas da mesma raca, na
mesma regido. Em estudo comparativo com ovelhas 1/2 Lacaune e 1/2 East Friesian,
fémeas com cruza Lacaune produziram maior porcentagem de gordura no leite, contudo
os valores encontrados foram inferiores ao do presente estudo (THOMAS et al., 2001).

Apesar de a lactose ser o componente menos variavel do leite (ALAIS, 1985;
ORDONEZ, 2005), os teores deste e da proteina do leite sofreram variacdo sazonal,

observando-se um aumento significativo da lactose do més de margo ao més de abril
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(outono) e uma queda do contetdo de proteina neste mesmo periodo. A variagao inversa
destes componentes pode ser explicada pela fun¢do osmoética da lactose na producgéo de
leite, associada ao efeito de diluicdo do restante dos elementos que fazem parte da
composicdo (STELWAGEN, 2011).

O conteudo de extrato seco total ndo variou de forma significativa com os
tratamentos aplicados e com os meses de estudo (P > 0,05), apresentando média de
19,34 % + 1,54. Conteudo semelhante foi encontrado por Casanova et al. (1999), que
observaram percentual médio diario de 19,6 = 0,09 no teor de solidos totais em ovelhas
da raga Manchega, na Espanha. Na Nigéria, estudos realizados com ovelhas da raga
Yankasa apresentaram variaces no contetdo de EST, pois Adewumi e Olorunnisomo
(2009) encontraram valor médio de 19,9% e valores inferiores foram encontrados por
Malau-Aduli e Anlade (2002), com média de 15,19% = 0,69 de sélidos totais.

Os valores médios de densidade, pH, acidez titulavel e prova de estabilidade ao
alcool, de acordo com os tratamentos aplicados, estdo apresentados na Tabela 2. Estas
varidveis sofreram influéncia significativa dos tratamentos aplicados e dos meses do
ano, porém somente nos valores de densidade e pH a interacdo entre estes dois fatores

foi significativa ( P < 0,05).

Tabela 2

Valores médios e desvios-padrdo de densidade, pH, acidez titulavel (AT) e prova de
estabilidade ao alcool no leite fresco (LF), resfriado (LR) e congelado (LC) de ovelhas
da raca Lacaune de quatro propriedades da regido Serrana do Rio Grande do Sul/Brasil,
no periodo de janeiro a dezembro de 2011.

Estabilidade

Densidade (g/mL H AT (°D
(9/mL) P (D) ao alcool (°GL)

LF 1,0380 £ 0,0018% 6,68+0,12% 2411+1462 63,17 + 3,64 2
LR 1,0396 + 0,0016° 657+026° 2861+4,11° 53,91 +1251°
LC 1,0382 +£0,0022% 6,71+020% 24,30+1,582 63,00 + 3,29 2

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si (o = 0,05).

A densidade das amostras de leite sofreu variagdo sazonal, com aumento dos
valores de janeiro a fevereiro (verdo) e maio a junho (outono). Apesar de a densidade
diminuir & medida que se eleva a quantidade de gordura (TRONCO, 2010), estas
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variaveis apresentaram correlacdo negativa fraca (r = -0,25). Além disso, a quantidade
de gordura do leite ndo sofreu variagcOes significativas ao longo dos meses estudados.
Foi verificada diferenca entre os tratamentos aplicados durante os meses de fevereiro,
outubro, novembro e dezembro (P < 0,05). Valores de densidade inferiores foram
encontrados por Kanwal et al. (2004) no Paquistdo, onde o leite das ovelhas apresentou
densidade maxima de 1,029 g/mL. Os mesmos autores encontraram pH semelhante ao
leite fresco no presente estudo, com valor médio de 6,58. Entretanto, o valor de acidez
titulavel obteve media de 18°D, inferior a todos os resultados dos tratamentos aplicados
no presente estudo. Em pesquisa realizada na Grécia (SIMOS et al., 1996), as médias de
densidade e acidez titulavel do leite de ovelhas da raca Epirus Montain foi de 1,0372
g/mL e 22,5°D, respectivamente, semelhante aos resultados de leite fresco e congelado
do presente estudo.

A interacdo entre os tratamentos aplicados e os meses de estudo influenciou de
forma significativa os resultados do pH do leite (P < 0,05). Nas amostras de leite fresco,
resfriado e congelado, o pH apresentou variacdo sazonal, com aumento dos valores no
més de marco ao més de abril (outono) e consecutiva diminuicdo no més de maio.
Apesar do pH e da acidez titulavel do leite apresentarem correlagdo negativa forte (r =
-0,69), o comportamento inverso destas varidveis nestes meses ndo foi observado.
Houve diferenca entre os tratamentos aplicados nos meses de janeiro, fevereiro, abril,
julho, agosto e outubro. Pavi¢ et al. (2002) também observaram correlacdo negativa
forte entre o pH e a acidez titulavel do leite (r = -0,66), contudo o pH médio encontrado
foi superior, sendo de 6,77 + 0,01. Os menores valores de pH foram encontrados no més
de janeiro para as amostras de leite resfriado e congelado e no més de dezembro para o
leite fresco. Ocorreu diminuicdo significativa do pH do leite nas amostras de leite
resfriado, sendo, possivelmente, relacionada a selecdo e multiplicacdo de
microrganismos psicrotroficos que, através da producdo de enzimas, provocam
alteracdes no leite (MIRANDA; GRIPON, 1986). A diminui¢do do pH ocorre devido a
producdo de acidos graxos livres, consequéncia da atividade lipolitica destas enzimas
(WALSTRA et al., 2006).

A prova de estabilidade ao etanol apresentou forte correlacdo com a acidez
titulavel (r = -0,90) e moderada a forte com o pH do leite (r = 0,70). Com relacéo a
variacdo sazonal, observou-se uma diminuigdo significativa na graduacdo do &lcool

utilizado do més de maio ao més de novembro, havendo possivel relagdo com as
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temperaturas mais elevadas no ltimo periodo, o que favorece a contaminacao
bacteriana. Segundo Walstra et al. (2006), a estabilidade da fracdo proteica do leite
diminui com o aumento da acidez. Corroborando esta informacdo, houve reducéo
significativa da estabilidade do leite a prova do alcool no leite resfriado, devido a maior
acidez nestas amostras. Em estudo realizado por Guo et al. (1998), a prova de
estabilidade ao alcool no leite de cabras obteve média de 44% =+ 3 e, segundo os autores,
a baixa estabilidade comparada ao leite de vaca ndo esta relacionada com a qualidade
microbioldgica, mas a caracteristicas préoprias do leite. Da mesma forma, os resultados
do presente estudo demonstraram menor estabilidade do leite de ovelha na prova do
alcool, quando comparado ao leite bovino.

Na prova de estabilidade térmica, os meses de estudo ndo exerceram influéncia
sobre os resultados, contudo houve diferenca entre os tratamentos aplicados (P < 0,05).
As amostras de leite fresco e congelado ndo diferiram entre si, entretanto apresentaram
diferengas significativas com os resultados de leite resfriado. Das dez amostras que
apresentaram grumos frente a fervura, nove eram de leite resfriado, demonstrando
menor estabilidade térmica neste tratamento. Tal fato pode ser explicado pela maior
acidez destas amostras, pois segundo Montilla e Calvo (1997), a estabilidade térmica do
leite de cabras diminui com a diminui¢do do pH. Contudo, Raynal-Ljutovac et al.
(2007) afirmaram que o leite de pequenos ruminantes normalmente ndo é estavel
termicamente em seu pH natural, que segundo Assenat (1991) é de 6,65.

No congelamento do leite hd perda de estabilidade da proteina, relacionada a
fracdo de caseina (DESAI et al., 1961). A desnaturacdo da caseina, que ocorre durante o
congelamento do leite, € mais facilmente observada quando o conteddo de sélidos ndo
gordurosos é aumentado, ocorrendo precipitacdo progressiva da porcdo proteica
(WEBB; HALL, 1935). O congelamento e descongelamento do leite integral promovem
coalescéncia parcial dos glébulos de gordura, devido a formacdo de cristais de gelo,
podendo haver liberacdo de lipoproteinas da membrana (WALSTRA et al., 2006).
Apesar de ocorrerem estas alteracbes no leite congelado, no presente estudo, o
congelamento ndo afetou as caracteristicas fisico-quimicas do leite ovino. Da mesma
forma, Zhang et al. (2006) ao estudarem os efeitos do congelamento e do tempo de
estocagem no leite de ovelhas cruzadas East Friesian com Lacaune, observaram que
estes fatores ndo afetaram o contelido de so6lidos totais, proteina e lactose. Contudo, o

conteddo de gordura sofreu reducdo progressiva com o aumento do tempo de
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estocagem, possivelmente devido a destruicdo dos glébulos de gordura, degradagédo
enzimatica de triglicerideos e atividade microbiana.

Porcionato et al. (2008), ao analisarem a influéncia do congelamento na
qualidade do leite de vacas, concluiram que o pH, a densidade e os teores de sélidos
totais, gordura e proteina ndo foram afetados pelo processo. Segundo Curi e Bonassi
(2007), os efeitos do congelamento e descongelamento no leite de cabra sdo menos
acentuados que no leite de vaca, podendo-se utilizar deste processo na elaboracao de
queijos, sem alterar as caracteristicas sensoriais do produto final. Todavia, o leite
congelado pode sofrer alteracbes em sua composic¢ao que podem afetar o rendimento na
fabricacédo de queijos (JAEGGI et al., 2004).

O resfriamento do leite promove mudancas na solubilidade de sais, ocorrendo
diminuicdo na quantidade de fosfato de calcio micelar. Ha perda de componentes da
membrana do globulo de gordura e alteragdo de sua estrutura, aumentando a taxa de
cremeificacdo (WALSTRA et al., 2006). Possivelmente, devido a estas alteragdes, o
resfriamento do leite durante o periodo de sete dias influenciou os resultados das
analises fisicas do leite. Em estudo realizado por Guinot-Thomas et al. (1995), amostras
de leite de vaca foram conservadas sob 4°C, durante 6 dias e observou-se diminuic¢do do
fosfato de calcio coloidal, resultando em instabilidade do leite, possivelmente devido a
degradacdo das micelas de caseina por proteases microbianas. Os mesmos autores
observaram diminui¢do do pH do leite apds 4 dias de resfriamento, relacionada a acéo
de bactérias psicrotroficas e lipases microbianas. Da mesma forma, no presente estudo,
o resfriamento levou a uma diminuicgéo da estabilidade do leite, queda no pH e aumento
da acidez titulavel.

4. Concluséo

Os resultados do presente estudo demonstram que o resfriamento do leite ovino,
por um periodo de sete dias, afeta as caracteristicas fisicas do produto. Entretanto, o
congelamento, aplicado pelo mesmo periodo, ndo afeta a qualidade fisico-quimica da
matéria-prima, podendo ser uma solucdo para a sazonalidade de producdo e baixa
produtividade caracteristica da espécie.
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5 ARTIGO 2

Analise do rendimento de coalhada obtida a partir de leite fresco, resfriado e

congelado de ovelhas da raca Lacaune e caracterizacao fisica do soro obtido
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RESUMO

A composicdo do leite, que pode ser afetada pelo resfriamento ou congelamento, é
determinante para o rendimento na fabricacdo de queijos, sendo um parametro muito
importante em termos econémicos. O presente estudo teve como objetivo avaliar o
efeito do resfriamento e do congelamento do leite, durante sete dias, sobre o rendimento
da coalhada produzida a partir de leite de ovelha e sobre as caracteristicas fisicas do
soro obtido. Entre janeiro e dezembro de 2011, foram coletadas mensalmente amostras
de leite de ovelha, diretamente dos tanques de resfriamento. Uma parte foi submetida a
analise no mesmo dia, denominada leite fresco, e as restantes armazenadas até sete dias,
uma em refrigeracdo (5°C - leite resfriado) e outra em congelamento doméstico (- 18°C
- leite congelado). Determinou-se o rendimento da coalhada e densidade, pH e acidez
titulavel do soro obtido. Verificou-se diferenca significativa (P < 0,05) no rendimento
da coalhada entre os tratamentos aplicados, sendo que o rendimento obtido com leite
resfriado (3,64 + 0,34 L/Kg) e congelado (3,18 + 0,23 L/Kg) ndo apresentaram
diferencas com o de leite fresco (3,38 = 0,22 L/Kg), porém estes tratamentos diferiram
entre si. A densidade média do soro obtido (1,025 g/mL) ndo apresentou diferencas
entre os tratamentos aplicados. O pH e acidez titulavel do soro foram semelhantes nos
tratamentos de leite fresco e congelado, havendo diferencas (P < 0,05) com o soro de
leite resfriado, que apresentou-se mais acido. Embora o soro da coalhada obtida a partir

de leite resfriado apresente-se mais acido, o resfriamento e o congelamento do leite
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ovino, por um periodo de sete dias, ndo afetam o rendimento na fabricacéo de queijos e
0 soro obtido ndo apresenta diferenca de densidade entre os tratamentos aplicados.

Palavras-chave: Rendimento de queijo, congelamento, soro de leite ovino.

1. Introducgéo

O leite de ovelha caracteriza-se, principalmente, por sua riqueza em sélidos,
sendo raramente consumido na forma fluida e amplamente utilizado na fabricacéo de
queijos (RAMOS; JUAREZ, 2011). A composicdo do leite, principalmente seu teor de
proteina, é um importante fator para a produgdo de queijos, por ser determinante no
rendimento e na qualidade do produto final (NG-KWAI-HANG et al., 1981).

A utilizacdo de leite congelado para a producdo de queijos, no periodo de
entressafra, pode ser uma alternativa para solucionar a sazonalidade da producao leiteira
(KATIKI et al., 2006). Contudo, a velocidade do congelamento pode afetar a qualidade
do produto final, sendo que no congelamento lento, ocorre a degradacdo de proteinas,
acarretando problemas na formacdo da coalhada (BERGER, 2001). Além disso, o
processo de congelamento apenas retarda a multiplicacdo de microrganismos
(PORCIONATO et al., 2008), sendo de extrema importancia a qualidade da matéria-
prima para evitar defeitos nos queijos produzidos.

O resfriamento do leite por longos periodos pode causar a diminui¢do do fosfato
de célcio micelar, alterando a estabilidade proteica (WALSTRA et al., 2006) e afetando
a formacdo da coalhada. Além disso, ha sele¢do de microrganismos psicrotroficos, com
a consequente producdo de proteases, que podem influenciar na qualidade e no
rendimento dos queijos, pois causam perdas de nitrogénio no soro e diminuigdo do peso
do queijo produzido (MIRANDA; GRIPON, 1986). Estas alteracGes das caracteristicas
fisico-quimicas e do comportamento dos componentes do leite, juntamente com a
selecdo de microrganismos especificos, podem influenciar na qualidade e no rendimento
dos queijos fabricados (BANKS et al., 1988).

O soro é o liguido resultante do processo de elaboracdo de queijos, a partir da
separagdo da gordura e das caseinas do leite. Sua composi¢cdo compreende mais da
metade dos sélidos presentes no leite integral, incluindo a maior parte da lactose e 20%
das proteinas, as quais possuem excelente qualidade. Antigamente, era considerado um
residuo inaproveitavel das industrias de laticinios, contudo com o conhecimento de suas
caracteristicas fisico-quimicas e com os avancos tecnoldgicos, atualmente o soro possui

grande valor para as industrias alimenticia e farmacéutica (ORDONEZ, 2005).
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O rendimento pode ser definido como o0 peso do queijo, expresso em
quilogramas (Kg), obtido a partir de 100 Kg de leite. Trata-se de um pardmetro muito
importante, pois quanto maior o peso do queijo, maior € o ganho em termos econémicos
(PAOLO et al., 2008). O rendimento do queijo varia de acordo com inimeros fatores,
incluindo a forma de estocagem da matéria-prima. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito do resfriamento e do congelamento do leite, durante sete dias,
sobre o rendimento da coalhada produzida a partir de leite de ovelha e sobre as

caracteristicas fisicas do soro obtido.

2. Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado entre janeiro e dezembro de 2011, no
laboratério de Inspecdo e Tecnologia de Leite e Derivados, Ovos e Mel — UFRGS
(LEITECIA). Mensalmente, foram coletadas amostras de leite de mistura de quatro
propriedades produtoras de leite de ovelha, localizadas no municipio de Bento
Gongcalves, Rio Grande do Sul, Brasil, cuja altitude média é de 600 m acima do nivel do
mar, com localizacdo geografica 29° 08' 47" de latitude sul e 51° 31' 17" de longitude
oeste. A temperatura anual média é de 16,5°C e a precipitacdo é de 1823 mm ano™
(BRITO et al., 2006). O clima temperado da regido caracteriza-se pela homogeneidade
pluviométrica, com alteracbes térmicas, possuindo semelhancas com a Europa
relacionadas ao clima e ao relevo (VIEIRA et al., 2007).

As coletas de leite foram realizadas diretamente do local de armazenamento e
resfriamento do leite, sendo em tanque de expansdo em uma propriedade e tanque de
imersdo em trés.

No laboratério, cada amostra das quatro propriedades foi dividida em trés
aliquotas: A primeira foi submetida & analise no mesmo dia, denominada leite fresco
(LF), e as restantes armazenadas até sete dias, uma em refrigeracdo (5°C) (leite
resfriado - LF) e outra em congelamento domeéstico (-18°C) (leite congelado - LC). As
amostras de leite congelado sofriam descongelamento lento por 24 horas, em
refrigeracdo, do sexto para o sétimo dia.

Determinou-se o rendimento da coalhada obtida com cada uma das amostras
compostas de leite fresco, resfriado e congelado. As amostras compostas foram feitas
misturando-se volumes iguais de leite, provenientes de cada propriedade. O leite nédo

sofreu processo de pasteurizagdo. A coalhada foi produzida mantendo-se o leite a 37°C
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e adicionando-se ao mesmo 0,02 g de cloreto de célcio por litro de leite (Behemer,
1980) e 0,8 mL de coalho por litro de leite (Chr. Hansen®). Esperava-se coagular por
30 minutos, quando era procedido o corte da coalhada em pequenos grumos. A coalhada
foi colhida e enformada em formas redondas de 10,5 cm de altura e 11 cm de didmetro.
O volume de soro foi medido e realizou-se analise de determinacdo da densidade a 20°C
por termolactodensimetro, pH e acidez titulavel pelo método Dornic (BRASIL, 2006).

Para expressar o volume total de soro eliminado no processo, dividiu-se 0 mesmo
pelo volume total de leite utilizado na producdo da coalhada. As coalhadas foram
colocadas sem peso sob refrigeracéo (5°C) durante 24 + 4 horas, quando foi medido o
peso da coalhada e o volume de soro residual. O rendimento foi calculado dividindo-se
o0 volume de leite empregado no processo (litros) pela massa da coalhada obtida
(quilogramas) (SILVEIRA; ABREU, 2003).

Para cada tratamento (leite fresco, resfriado e congelado) foi realizada estatistica
descritiva. Os valores de rendimento foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), e as comparacdes entre os tratamentos foram realizadas utilizando-se o teste
de Tukey (P < 0,05). Utilizou-se o software SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

3. Resultados e discussao

O rendimento médio da coalhada e os valores maximos e minimos obtidos em
cada tratamento estdo apresentados na Tabela 1. Houve diferenca significativa (P <
0,05) entre os tratamentos aplicados (LF, LR, LC).

Tabela 1

Média e valores maximos e minimos de rendimento da coalhada (L/Kg), produzida a
partir de leite fresco (LF), leite resfriado (LR) e leite congelado (LC) de ovelhas na raga
Lacaune, na regido Serrana do Rio Grande do Sul/Brasil, no periodo de janeiro a
dezembro de 2011.

Rendimento da coalhada (L/KQ)

Tratamento Média Maximo Minimo
LF 338+0,22% 3,83 3,02
LR 364+0,34° 4,27 3,14
LC 3,18 +0,232 3,71 2,86

Meédias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si (o = 0,05).

47



Segundo Zhang et al. (2006), o congelamento pode afetar o rendimento na
fabricacdo de queijos, com reducdo significativa quando o leite é congelado por um
periodo de seis meses. Neste mesmo estudo, o rendimento ndo foi afetado quando o
congelamento ndo foi superior a dois meses, sofrendo moderada reducdo com trés
meses de congelamento. Da mesma forma, no presente estudo, a coalhada produzida a
partir de leite congelado ndo apresentou diferenca significativa com o rendimento da
produzida a partir de leite fresco, porém apresentou tendéncia a ser menor.

Durante o congelamento, ocorre reducdo no conteudo de gordura do leite, devido
a formacdo de cristais de gelo que danificam os globulos, causando liberacdo de
lipoproteinas da membrana, com consequente perda da estabilidade (ZHANG et al.,
2006). Além disso, ocorre alteracdo da estrutura das proteinas, devido a destruicdo das
pontes de hidrogénio entre os polipeptideos, diminuindo a capacidade de retencdo de
agua (FONTECHA et al., 1993). Contudo, apesar de diferencas fisico-quimicas entre o
leite fresco e o leite congelado serem os principais fatores responsaveis por diferencas
no rendimento de queijos (JAEGGI et al., 2004), no presente estudo a coalhada
produzida a partir de leite congelado obteve rendimento semelhante a coalhada de leite
fresco.

O rendimento da coalhada produzida com leite fresco ndo diferiu dos
rendimentos obtidos com leite resfriado ou congelado. Entretanto, estas duas Ultimas
diferiram entre si (P < 0,05), sendo necessaria menor quantidade de leite congelado para
produzir um quilograma de coalhada. Néo existem estudos comparando o rendimento
de queijos a partir de leite submetido a estes dois tratamentos, contudo esta diferenca
pode ter ocorrido devido a maiores alteragdes nas estruturas dos globulos de gordura e
das micelas de caseina durante o resfriamento prolongado, ja que estes sdo 0s principais
componentes que afetam o rendimento (JAEGGI et al., 2004). Segundo Walstra et al.
(2006) o resfriamento do leite, por periodos superiores a 24 horas, promove a
desintegracdo das micelas de caseina, devido a dissolucdo de uma parte consideravel da
[-caseina e de parte do fosfato de célcio micelar. Porém, o aquecimento subsequente do
leite restabelece esta estrutura, mas é questionavel se as micelas de caseina tornam-se
idénticas a forma original. Além disso, o resfriamento promove a perda de alguns
componentes da membrana do gldbulo de gordura, alterando de forma irreversivel sua
estrutura.

As porcentagens médias de soro eliminado, densidade, pH e acidez titulavel do

soro obtido a partir das coalhadas de leite fresco (LF), leite resfriado (LR) e leite
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congelado (LC) estdo apresentados na Tabela 2. Houve diferencga significativa (P <
0,05) entre os tratamentos aplicados ao leite (LF, LR, LC) para os valores de pH e

acidez titulavel do soro obtido.

Tabela 2

Porcentagens médias de soro eliminado, densidade, pH e acidez titulavel (AT) do soro
obtido a partir das coalhadas de leite fresco (LF), leite resfriado (LR) e leite congelado
(LC) de ovelhas na raca Lacaune, na regido Serrana do Rio Grande do Sul/Brasil, no

periodo de janeiro a dezembro de 2011.

Tratamento Soro Densidade (g/mL) pH AT (°D)
eliminado (%)
LF 67,89 +2,27*  1,0251+0,0010° 6,52+0,12° 14,87 +1,14°
LR 65,81 + 3,68  1,0246 +0,0011° 6,34 +0,29° 19,22 +2,90°
LC 61,02 +3,05°  1,0252+0,0011° 6,57+0,15° 14,80+ 0,99 °

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si (o = 0,05).

A densidade ndo apresentou diferencas entre os tratamentos aplicados, obtendo
média de 1,025 g/mL. Segundo Philippopoulos e Papadakis (2001), diferencas
encontradas entre o soro de leite de ovelhas e de vacas estdo associadas, principalmente,
ao contetdo de proteinas e solidos totais. Os mesmos autores afirmam que a produgédo
de soro, em volume, apresenta variacdo sazonal e a composicdo varia ao longo do
periodo de lactacdo.

O pH e a acidez titulavel do soro foram semelhantes nos tratamentos de leite
fresco e congelado. O soro da coalhada obtida a partir de leite resfriado apresentou-se
mais 4cido, indicando maior acidez da matéria-prima utilizada no processo, causada por
possivel contaminacdo bacteriana do leite e multiplicacdo dos microrganismos durante o
processo de refrigeracdo. A diminui¢do do pH do leite favorece a dissolugédo do fosfato
coloidal, resultando em ligagdes mais fracas entre as caseinas (WALSTRA et al., 2006).
Esta alteracdo nas micelas de caseina pode ser a causa da maior eliminagdo de soro da
coalhada obtida a partir de leite resfriado, devido & diminuicdo da capacidade de
retencdo de agua.

O leite de cabra apresenta densidade e acidez titulavel inferiores quando
comparado ao leite de ovelha (AMIGO; FONTECHA, 2011; RAMOS; JUAREZ,
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2011). Apesar disso, em estudo realizado por Neto et al. (2006), o soro pasteurizado e
resfriado obtido a partir de queijo coalho de leite de cabra apresentou-se mais acido e
com densidade superior ao encontrado no presente estudo, com valores de densidade,
pH e acidez titulavel de 1,0277 £ 0,0006 g/mL, 5,63 £ 0,27 e 18 + 2°D,
respectivamente.

Apesar de ndo haver diferencas nas caracteristicas fisicas entre 0s soros
provenientes das amostras de leite fresco e congelado, a coalhada obtida a partir de leite
congelado apresentou maior retencdo de soro, quando comparada as amostras de leite
fresco e resfriado, eliminando menor volume ao final do processo. Zhang et al. (2005),
ao analisarem o rendimento do queijo Tipo Cheddar, obtido a partir de leite de ovelha
fresco e congelado, observaram reducdo significativa no rendimento em amostras de
leite congeladas por um periodo de seis meses. A reducao no rendimento foi atribuida a
diminuicdo da capacidade de retencdo de &gua, causada pela alteracdo da estrutura das
proteinas durante o processo de congelamento. Contudo, o rendimento ndo foi afetado
quando as amostras de leite foram submetidas ao congelamento por um periodo de até
dois meses, corroborando os resultados do presente estudo.

A composicdo fisico-quimica do soro varia de acordo com o tipo de leite
utilizado, com o tipo de queijo a ser produzido, com o tratamento aplicado e com outros
processos efetuados durante a fabricacio do queijo (ORRU; PILLONI, 2008).

4. Concluséo

Os resultados do presente estudo demonstraram que o resfriamento e o
congelamento do leite ovino, por um periodo de sete dias, ndo afetaram o rendimento na
fabricacdo de queijos. Contudo, a coalhada produzida com leite congelado obteve
melhor rendimento que aquela produzida com leite resfriado.

A densidade dos soros obtidos a partir do leite fresco, resfriado e congelado néo
apresentou variacdo. Porém, o soro da coalhada de leite resfriado apresentou-se mais
acido, o que pode dificultar sua utilizagdo por parte das industrias para a producdo de
derivados lacteos. O congelamento do leite ndo afetou as caracteristicas fisicas do soro

obtido, permitindo sua utilizac&o ao final do processo.
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Avaliacao da viscosidade e distribuicdo do tamanho de particulas do leite fresco,

resfriado e congelado de ovelhas da raca Lacaune
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RESUMO

O leite pode apresentar comportamento de fluido newtoniano ou néo-
newtoniano, dependendo de fatores, como sua composicdo e temperatura. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a influéncia do resfriamento e do congelamento de leite, por
sete dias, no comportamento reolégico, viscosidade e distribuicdo do tamanho de
particulas presentes. A viscosidade foi determinada utilizando-se viscosimetro
rotacional (Brookfield DV-II + Pro Viscometer, modo LVF, spindle CS4-25), sendo
realizada nos meses de abril a junho e setembro a dezembro de 2011. A distribuicdo do
tamanho de particulas do leite foi realizada através da técnica de difracdo de laser
(equipamento Mastersizer 2000%). Os parametros utilizados foram o diametro médio
das particulas, considerando a distribuicdo por volume (Ds3), a uniformidade da
distribuicdo (Span) e a area de superficie especifica. Estas analises foram realizadas nos
meses de maio e junho e setembro a novembro de 2011. As amostras de leite fresco,
resfriado e congelado demonstraram comportamento de fluido newtoniano. O leite
resfriado apresentou maior viscosidade (3,30 + 0,86 mPa.s) quando comparado ao leite
fresco (2,64 = 0,2 mPa.s) e ao leite congelado (2,65 = 0,17 mPa.s). N&o houve diferenca
significativa (P > 0,05) entre o didmetro médio das particulas do leite fresco (0,782 +
0,344), do leite resfriado (0,735 + 0,080) e do leite congelado (0,630 + 0,077), porém a

uniformidade da distribuicdo destas diferiu significativamente entre os diferentes
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tratamentos. Houve reducdo da area de superficie especifica apos o resfriamento por
sete dias, ndo havendo diferencas entre o leite fresco e o leite congelado. Os conteudos
de gordura e proteina e o diametro meédio das particulas do leite ndo interferiram de
maneira significativa (P > 0,05) na viscosidade do leite.

Palavras-chave: leite ovino, newtoniano, viscosidade, tamanho de particula.

1. Introducéo

O estudo da reologia visa a avaliar o comportamento de fluxo quando o material
é submetido a forcas externas (FOX; MCSWEENEY, 1998). O leite pode apresentar
comportamento de fluido newtoniano ou ndo-newtoniano, dependendo da composicao,
temperatura, tratamento prévio e condicdes de medicdo (MCCARTHY, 2011). Fluidos
newtonianos sdo definidos como aqueles em que a viscosidade ndo depende da tensao
de cisalhamento ou do gradiente de velocidade (taxa de deformacédo). Do contrario, em
fluidos ndo-newtonianos a viscosidade varia de acordo com estes fatores (WALSTRA et
al., 2006).

A viscosidade do leite € influenciada por sua composi¢do, potencial
hidrogenibnico, temperatura, tratamento térmico e outros processos aplicados.
Apresenta tendéncia de aumento com o tempo de armazenamento, devido a mudancas
no equilibrio iénico (FOX; MCSWEENEY, 1998). A analise de viscosidade em leite e
produtos lacteos é importante para a determinacdo da taxa de transferéncia de calor e
das condicbes de fluxo (DIMASSI et al., 2005). Sendo assim, as propriedades
reologicas sdo determinantes no design de equipamentos e operacdes unitarias das
industrias, tais como o bombeamento do leite, homogeneizagdo, mistura, resfriamento,
pasteurizacdo, esterilizacdo, entre outras (VELEZ-RUIZ; BARBOSA-CANOVAS,
1998).

Pesquisas anteriores foram realizadas para analisar a distribuicdo do tamanho
dos gldbulos de gordura do leite (ERTUGAY et al., 2004; MICHALSKI et al., 2001;
MENARD et al., 2010) ou das micelas de caseina (FARAH; RUEGG, 1989; PIERRE et
al., 1995). Contudo, ndo foram encontrados relatos na literatura de uma analise
englobando todas as particulas do leite fresco, tampouco fazendo avaliacdo do efeito do
congelamento e resfriamento sobre a distribuicdo das mesmas. Alteracbes na

viscosidade do leite, normalmente, estdo relacionadas com aumento da temperatura,
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devido aos processos aplicados a matéria-prima na industria, existindo, portanto poucas
pesquisas relacionadas a viscosidade do leite previamente congelado. A comparacao da
viscosidade do leite fresco com a do leite congelado, no caso de leite de ovelhas, faz-se
importante em razdo do baixo volume de producao, visando a conservacgédo do leite por
periodos mais prolongados, até obtencdo de volume suficiente para seu processamento.
Tendo em vista estes fatores, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia do
resfriamento e do congelamento de leite, por sete dias, no comportamento reolégico do

leite, sua viscosidade e distribuicdo do tamanho de particulas presentes.

2. Materiais e métodos

As coletas de leite foram realizadas em quatro propriedades produtoras de leite
de ovelha, localizadas na regido serrana do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O
critério de selecdo destas propriedades foi baseado no fato de que no estado somente ha
duas fabricas de laticinios que industrializam leite de ovelha, sendo uma selecionada
devido a facilidade de acesso e coleta de amostras.

Cada amostra das quatro propriedades foi dividida em trés aliquotas: A primeira
foi submetida & analise no mesmo dia, denominada leite fresco, e as restantes
armazenadas até sete dias, uma em refrigeracdo (5°C) (leite resfriado) e outra em
congelamento doméstico (-18°C) (leite congelado). As amostras de leite congelado
sofriam descongelamento lento por 24 horas, em refrigeracdo, do sexto para o sétimo
dia.

2.1 Andlise de viscosidade do leite

A viscosidade foi determinada utilizando-se viscosimetro rotacional (Brookfield
DV-II + Pro Viscometer, modo LVF, spindle CS4-25). Os parametros reoldgicos foram
obtidos em duplicata, com as amostras mantidas a 25° C. A descricdo do
comportamento reoldgico foi feita através da relacdo entre a taxa de deformacédo e a
tensdo de cisalhamento (reograma), além da aplicacdo do modelo da Lei da Poténcia,
utilizando o indice de escoamento (1), determinado através do coeficiente angular da
equacdo da reta. Fluidos newtonianos apresentam valor de n igual a 1 e fluidos ndo

newtonianos apresentam valor de m diferente de 1 (MCCARTHY, 2011). Foram
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utilizadas rotacGes de 60 a 90 rpm, com acréscimos de 10 rpm. Para a comparacdo dos
valores de viscosidade quando os fluidos apresentaram comportamento newtoniano, a
velocidade foi fixada em 60 rpm.

Estas andlises foram realizadas nos meses de abril a junho e setembro a
dezembro de 2011.

2.2  Distribuicao do tamanho de particulas do leite

A distribuicdo do tamanho de particulas do leite foi realizada através da técnica
de difracdo de laser (equipamento Mastersizer 2000®). O indice de refracéo utilizado foi
1,349, especifico para o leite de ovelha (RAMOS; JUAREZ, 2011). Todas as anélises
foram realizadas em triplicata. Os parametros utilizados foram o didmetro médio das
particulas, considerando a distribuicdo por volume (D,3) e a uniformidade da
distribuicdo (Span), calculada através da equacdo 1, onde dopg, do1 € dos S80 0S
didmetros de particulas determinados a 90%, 10% e 50% da distribui¢cdo acumulativa,
respectivamente. Também foi avaliada a area de superficie especifica, considerando

area total das particulas dividida pelo peso total.
(equagdo 1) Span=dgo—dos
d 0,5

Estas andlises foram realizadas nos meses de maio e junho e setembro a

novembro de 2011.
2.3 Analise Estatistica

Foi realizada analise de variancia (ANOVA) para determinacdo do
comportamento reoldgico das amostras, avaliando-se o efeito dos tratamentos aplicados
(leite fresco, resfriado e congelado). Os fluidos newtonianos apresentam valor de n
igual a 1, porém quando apresentam comportamento de fluido ndo-newtoniano o valor
de n ¢ diferente de 1. Esta mesma analise estatistica foi aplicada para avaliar o efeito
dos tratamentos aplicados sobre os valores de viscosidade, a uma velocidade fixa de 60

rpm.
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Os valores de didmetro médio das particulas (D43), uniformidade da distribuicéo
(Span) e éarea de superficie especifica foram avaliados através de ANOVA, para
determinar se os tratamentos aplicados exerceram algum efeito sobre estas variaveis.

Utilizou-se o teste de Tukey para verificar diferencas entre as médias dos
tratamentos.

Foi estimado o coeficiente de correlagdo de Pearson para avaliar a relagéo entre
a viscosidade e os teores de gordura e proteina nas amostras de leite, considerando o
nivel de significancia de 5%. Foi considerada correlacdo positiva forte valores entre 0,7
a 1, moderada de 0,3 a 0,7 e fraca 0 a 0,3; e correlagdo negativa forte valores entre -0,7
a -1, moderada -0,3 a-0,7 e fraca 0 a -0,3 (BARBETTA, 2007).

Para avaliar o efeito do contetdo de gordura e proteina do leite e do diametro
médio das particulas sobre a viscosidade das amostras foi realizada analise de regressao
maltipla para cada tratamento aplicado.

Utilizou-se o software SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).

3. Resultados e discussao

As amostras de leite fresco, resfriado e congelado demonstraram comportamento
de fluido newtoniano, devido a relacdo linear entre a taxa de deformacdo (shear rate) e
a tensdo de cisalhamento (shear stress) em todas as amostras analisadas, durante todos
0s meses de estudo. O comportamento newtoniano das amostras analisadas caracteriza-
se por apresentar viscosidade constante, independente da taxa de cisalhamento
(VACLAVIK; CHRISTIAN, 2008), possibilitando fixar uma velocidade para avaliar a
viscosidade das amostras. Na Tabela 1 sdo apresentados o indice de escoamento (1),
permitindo confirmar o comportamento reoldgico das amostras, e os valores médios de
viscosidade para as amostras de leite fresco, resfriado e congelado, a uma velocidade de
60 rpm. Nao houve diferenca entre os tratamentos aplicados (P > 0,05) para o valor de
n, sendo as amostras consideradas newtonianas por apresentarem 1 igual a 1. Para os
valores de viscosidade, houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os tratamentos

aplicados, encontrando-se maior viscosidade nas amostras de leite resfriado.
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Tabela 1

Valores médios e desvios-padrdo do indice de escoamento (1), obtido através da
aplicacdo do modelo da Lei da Poténcia, e médias de viscosidade, a velocidade fixa de
60 rpm, nas amostras de leite fresco, resfriado e congelado de ovelhas da raca Lacaune
de quatro propriedades da regido Serrana do Rio Grande do Sul/Brasil, no periodo de
abril a junho e setembro a dezembro de 2011.

Amostra Indice de escoamento (1) Viscosidade (mPa.s)
Leite fresco 1,033 + 0,066 2 2,64 £0,212
Leite resfriado 1,029 £ 0,094 @ 3,30+0,86"
Leite congelado 1,010 £ 0,052 2 2,65+0,17°

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si (o = 0,05).

O leite cru exibe propriedades ndo-newtonianas quando ¢ mantido sob condicdes
que favorecem a aglutinacdo dos glébulos de gordura pelo frio (FOX; MCSWEENEY,
1998). Corroborando esta afirmacdo, McCarthy (2011) considera o leite integral como
sendo newtoniano sob a condicdo de apresentar-se em temperatura superior a 40°C, na
qual a gordura do leite estd completamente fundida e ndo ha aglutinacdo dos globulos
devido a baixas temperaturas. Contudo, no presente estudo todas as amostras
apresentaram comportamento de fluido newtoniano, inclusive as armazenadas sob
refrigeracao, por sete dias.

A viscosidade do leite estd relacionada, principalmente, com o volume das
micelas de caseina (DEWAN et al., 1973). Durante o resfriamento do leite, as micelas
de caseina atingem maior volume e parte destas, especialmente a B-caseina, torna-se
dissociada, por haver enfraquecimento das ligacGes a baixas temperaturas, resultando
em aumento da viscosidade (WALSTRA et al., 2006). Além disso, durante a estocagem
pelo frio, bactérias psicrotréficas multiplicam-se no leite e produzem lipases e proteases
(DEETH, 2006), havendo uma correlacdo positiva entre a contagem destas bactérias e o
aumento da viscosidade do leite, devido a atividade destas enzimas (PINTO et al.,
2006). A lipolise decorrente produz &cidos graxos livres que provocam diminui¢do no
pH, e este aumento na acidez do leite provoca dissolucdo do fosfato de célcio coloidal,
dissolvendo parte das caseinas (WALSTRA et al., 2006). A protedlise desestabiliza as

micelas, com a consequente coagulacdo (NORNBERG et al., 2009). Corroborando estas
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afirmac0es, a viscosidade do leite aumentou durante a refrigeracdo, embora ndo tenha
alterado o comportamento do tipo newtoniano.

O comportamento reoldgico e a viscosidade do leite dependem, em grande parte,
do seu contetdo de caseina e gordura. A participacao da lactose e das proteinas do soro
é relativamente pequena, sendo a viscosidade influenciada principalmente pelo estado e
concentracdo de micelas de caseina, seguida pela gordura do leite (MCCARTHY,
2011). Comprovando esta afirmacéo, houve forte correlacéo entre a viscosidade e o teor
de proteina do leite para as amostras de leite fresco (r = 0,78) e congelado (r = 0,79),
contudo para o leite resfriado a correlagdo foi fraca (r = 0,07). Esta fraca correlagédo
pode estar associada a maiores transformac6es no leite submetido ao resfriamento. A
correlacdo entre a viscosidade e o teor de gordura do leite foi moderada para as
amostras de leite fresco (r = 0,49) e forte para as amostras de leite congelado (r = 0,72),
sendo, da mesma forma que na proteina, fraca para o leite resfriado (r = 0,19). Todas as
correlag@es foram positivas.

A viscosidade do leite aumenta de forma ndo linear com o aumento da
concentracdo de sélidos totais, devido a diminuicdo do conteudo de agua, causando
aumento da interacdo entre as micelas de caseina e diminuicdo da distancia entre estas
(BIENVENUE et al., 2003). Devido a este fato, o leite de ovelha apresenta maior
viscosidade quando comparado ao leite de outras espécies (PARK, 2007). Segundo
Ramos e Juarez (2011), a viscosidade do leite de ovelha situa-se na faixa de 2,86 a 3,93
mPa.s, semelhante ao valor encontrado no presente estudo para o leite de ovelha fresco.
Embora as amostras tenham sido submetidas a refrigeracdo e ao congelamento, os
valores de viscosidade encontrados ainda incluem-se no intervalo citado.

Em estudo realizado por Katsiari et al. (2002), a viscosidade do leite de ovelha
fresco e congelado por até seis meses foi comparada. As amostras de leite fresco e
congelado por dois, quatro e seis meses apresentaram viscosidade superior quando
comparada ao presente estudo. O leite fresco obteve viscosidade de 2,93 mPa.s e as
amostras de leite congelado apresentaram valores de 2,95, 2,97 e 3,28 mPa.s aos dois,
quatro e seis meses de congelamento, respectivamente. Segundo o0s autores houve
diferenca significativa (P < 0,05) entre a viscosidade do leite fresco e congelado,
ocorrendo aumento de acordo com o tempo de armazenamento. Do contrario, no
presente estudo, o leite congelado né&o apresentou diferenca de viscosidade com o leite

fresco, provavelmente devido ao menor tempo de estocagem. Segundo Bienvenue et al.
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(2003) um maior periodo de armazenamento pode aumentar a viscosidade devido ao
rearranjo da estrutura das caseinas, resultando em aumento do nimero ou da forga das
ligacGes entre as micelas.

O diametro médio das particulas do leite ndo apresentou diferencas entre 0s
tratamentos estudados (P > 0,05), porém a uniformidade da distribuicdo destas e a area
de superficie especifica diferiu significativamente. Os pardmetros analisados

encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2

Didmetro medio das particulas (D 43), uniformidade da distribuicdo das particulas
(Span) e &rea de superficie especifica (ASE — m%g) em amostras de leite fresco,
resfriado e congelado de ovelhas da raca Lacaune de quatro propriedades da regido
Serrana do Rio Grande do Sul/Brasil, no periodo de maio e junho e setembro a
novembro de 2011.

D43 Span ASE (m“/g)
Leite Fresco 0,782+ 0,344 2 9,693 +0,513° 38,611+1,731°
Leite Resfriado 0,735 + 0,080 8,922 + 0,838 " 35,478 + 2,460 °
Leite Congelado 0,630 + 0,077 9,283 + 0,368 * 39,122 + 2,425 °

M¢édias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si (o = 0,05).

A estabilidade fisica do leite depende do tamanho das particulas presentes, sendo
que estas variam consideravelmente (WALSTRA et al.,, 2006) e devido a isso a
uniformidade da distribuicdo (Span) apresentou valores altos no presente estudo,
indicando falta de homogeneidade no tamanho. Os glébulos de gordura do leite
apresentam uma variacdo de tamanho entre 0,1 a 15 pum, sendo que 75% destes
apresentam tamanho inferior a 1 um (WALSTRA et al., 2006). Em estudo realizado por
Ménard et al. (2010) o didmetro médio do glébulo de gordura do leite de vaca foi de
3,88 = 0,18 um, enquanto que no leite de bufala este valor foi de 5,18 £ 0,04 um. As
micelas de caseina estdo presentes no leite na forma de particulas mais ou menos
esféricas, com tamanho médio de 0,1 pum, variando de 0,04 a 0,3 um (WALSTRA et al.,
2006). Em estudo realizado por Pierre et al. (1995), as micelas de caseina do leite de
cabra fresco apresentaram diametro médio de 0,237 pum. Como pode ser observado, as

pesquisas realizadas sdo voltadas para o estudo do didmetro médio de componentes
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especificos do leite, tais como glébulos de gordura e micelas de caseina. No presente
estudo verificou-se o didmetro médio de todas as particulas presentes no leite,
abrangendo o tamanho de 0,02 a 2000 pm (Mastersizer 2000®), ndo havendo
modificagcdes no diametro apds o resfriamento ou congelamento do leite.

A érea de superficie especifica representa a area disponivel por grama, sendo
que uma diminuicdo no didmetro das particulas presentes gera um aumento da area
disponivel e vice-versa. Apesar de ndo ter sido observado diferencas no tamanho das
particulas ap0s resfriamento e congelamento do leite, por sete dias, ocorreu diminuicao
significativa (P < 0,05) na area de superficie especifica nas amostras de leite resfriado.

Mudancas no tamanho dos globulos de gordura podem causar diferengas de até
5% na viscosidade e o aumento de volume das micelas de caseina, causado pela
refrigeracdo do leite, resulta em aumento da viscosidade (WALSTRA et al., 2006). A
Tabela 3 apresenta as equacOes de regressdo multipla e o coeficiente de determinacédo
(R?) da viscosidade em funcdo dos contelidos de gordura e proteina e do didmetro

médio das particulas do leite, separadas de acordo com os tratamentos aplicados.

Tabela 3

Equacdes de regressdo multipla e coeficiente de determinacdo (R?) da viscosidade em
funcdo dos conteudos de gordura e proteina e do diametro médio das particulas do leite
de ovelhas da raca Lacaune de quatro propriedades da regido Serrana do Rio Grande do
Sul/Brasil, no periodo de maio e junho e setembro a novembro de 2011, separadas de

acordo com os tratamentos aplicados.

Tratamento Equacéo R®

Leite Fresco y =-12,20 + 0,13*gordura + 2,70*proteina — 0,33*D 43 0,89
Leite Resfriado y =- 42,27 + 0,35*gordura + 7,61*proteina + 4,03*D 4 3 0,85
Leite Congelado  y=-6,40 + 0,11*gordura + 1,53*proteina + 0,51*D 43 0,95

Walstra et al. (2006) afirmam que alteracdes na viscosidade do leite podem ser
causadas por variagdes na distribuicdo dos componentes, tais como globulos de gordura
e micelas de caseina. Contudo, através da analise dos modelos de regressdo, foi possivel
identificar que os conteudos de gordura e proteina e o didmetro médio das particulas do
leite ndo interferiram de maneira significativa (P > 0,05) na viscosidade do leite, em

todos os tratamentos aplicados.
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4, Concluséao

O leite apresentou comportamento de fluido newtoniano, ndo havendo alteracao
deste comportamento apos resfriamento e congelamento, por sete dias. A viscosidade
das amostras ndo foi afetada pelo congelamento do leite, porém o resfriamento
provocou aumento deste parametro analisado. A distribuicdo do tamanho médio das
particulas do leite ovino ndo se apresentou de forma homogénea, pois o leite apresenta
grande variabilidade no tamanho de particulas presentes. O contetdo de gordura e
proteina das amostras e o didmetro médio das particulas presentes ndo interferiram na
viscosidade do leite em todos os tratamentos aplicados.

De acordo com os resultados apresentados pode-se concluir que o congelamento
do leite, por até sete dias, ndo interfere na sua caracterizacao fisico-quimica, permitindo
0 armazenamento da matéria-prima até obtencdo de volume suficiente para o

processamento.
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7 CONCLUSOES

A composi¢do quimica do leite de ovelhas da raca Lacaune ndo sofreu variagdes
com a refrigeracdo e o congelamento das amostras, por um periodo de sete dias.
Contudo, houve variacdo sazonal nos teores de proteina e lactose. Na caracterizacao
fisica das amostras, incluindo densidade, pH, acidez titulavel, prova de estabilidade ao
alcool e estabilidade térmica, as amostras de leite resfriado diferiram significativamente
das amostras de leite fresco e congelado. O leite resfriado, possivelmente devido a agédo
microbiana, apresentou-se mais &cido, com a consequente perda da estabilidade.

O resfriamento e o congelamento das amostras ndo afetaram o rendimento na
producdo da coalhada, contudo a coalhada de leite congelado apresentou maior
rendimento quando comparada a coalhada de leite resfriado. O soro proveniente do leite
resfriado apresentou menor pH e maior acidez titulavel, estando estes fatos relacionados
a maior acidez da matéria-prima utilizada no processo.

Todas as amostras analisadas apresentaram comportamento de fluido
newtoniano, exibindo viscosidade constante, independente da taxa de cisalhamento. O
leite resfriado apresentou maior viscosidade, devido a alteracdes decorrentes do
resfriamento. O didmetro médio das particulas presentes nas amostras de leite fresco,
resfriado e congelado ndo apresentou diferencas significativas, contudo a uniformidade
da distribuicdo ndo se apresentou de forma homogénea, pois o leite apresenta grande
variabilidade no tamanho de particulas presentes. Apesar de a viscosidade estar
relacionada com o conteddo de proteina e gordura do leite, os teores destes
componentes, juntamente com o didmetro médio das particulas presentes, ndo
interferiram de forma significativa na viscosidade.

De acordo com os resultados apresentados pode-se concluir que o congelamento
do leite, por até sete dias, ndo interfere na sua caracterizacao fisico-quimica, podendo
ser uma solucdo para o produtor e para a industria no que diz respeito ao maior tempo
de armazenamento do leite.

Como pode ser observado, o leite de ovelha é um produto diferenciado, devido a
sua riqueza em solidos. Devido a isso, os derivados lacteos ovinos possuem grande
valor agregado e representam maior remuneragdo aos produtores e demais elos da
cadeia produtiva. Portanto, por ser um ramo de recente organizacdo no pais, a

ovinocultura leiteira merece atencdo no que se refere a realizacdo de mais estudos para
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caracterizar o leite desta espécie, a fim de fundamentar a padronizacdo dos seus
parametros de qualidade, para que possa ser julgado de acordo com as suas
especificidades, em legislagdo propria.
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