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O leite de ovelha é produzido no Brasil principalmente nas regides Sul e Sudeste e,
por apresentar maior teor de sdélidos do que o leite de vaca, geralmente é
processado em derivados lacteos, especialmente queijos e iogurtes. Neste sentido,
o reduzido numero de trabalhos realizados na area, associado a caréncia de
informacdes cientificas relacionadas aos produtos lacteos oriundos da ovinocultura
estimularam a realizacdo do presente trabalho com o objetivo de avaliar a
composigao fisico-quimica e, determinar e analisar o teor dos elementos minerais e
o perfil de acidos graxos do leite de ovelhas, em relacdo ao periodo de lactacéo.
Foram utilizados dois tratamentos, leite de ovelhas 2 sangue Lacaune e o leite de
ovelhas cruza lle de France x Texel, sendo estas ordenhadas da 12 a 102 semana de
lactacdo. Com avanco no periodo de lactacdo, ovelhas '2 sangue e cruza
apresentaram aumento no teor de gordura, com 7,37 e 6,47 % na primeira semana
passando a 7,54 e 7,62 % na dUltima semana, respectivamente. Os valores
encontrados de proteina foram de 4,75 % para as ovelhas 2 sangue Lacaune e 4,97
% para as cruzas lle de France x Texel no inicio da lactacdo chegando a décima
semana com valores de 4,67 e 4,61 %, respectivamente. H4 maior concentracdo de
acidos graxos saturados para as ovelhas cruza lle de France x Texel com valores
oscilando entre 67,09 e 74,65 %. Com relagdo as concentragdes de acidos graxos
mono e poliinsaturados observa-se superioridade para ovelhas "2 sangue Lacaune,
com valores de acidos graxos monoinsaturados variando entre 22,50 a 28,59 % e
poliinsaturados de 4,57 a 5,20%. Os elementos minerais Ca, S, P, Mg, K e Na
presentes no leite ovino, ndo apresentaram um padrdo de variacdo durante o
periodo de lactacdo avaliado para ambos grupos genéticos. O teor de calcio foi
superior para o leite das ovelhas 2 sangue Lacaune, demonstrando uma variacao
entre 131,63 a 218,49 mg/100mL. A quantidade de P obtida no leite ovino foi menor
que a de Ca, onde ovelhas 2 sangue Lacaune apresentaram valores superiores,
apresentando o mesmo comportamento que o elemento Ca. O teor de Na e K
apresentou-se mais elevado no leite das ovelhas 2 sangue Lacaune, nao diferindo
significativamente na quarta e quinta semana para os dois grupos genéticos
avaliados, da mesma forma que o potassio também nao diferiu na terceira semana
de lactacdo. De forma semelhante aos demais minerais, os teores de S e Mg foram
menores para as ovelhas cruza lle de France x Texel.

Palavras-chave: Leite de ovelha, gendétipos, composicao, perfil lipidico, minerais
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Sheep milk is produced in Brazil mainly in the South and Southeast regions and,
because it has a higher content of solids than cow milk, it is usually processed into
dairy products, especially cheese and yogurt. In this sense, the reduced number of
studies in the area, associated to the lack of scientific information related to dairy
products from ovine culture, stimulated the creation of the present study that aims to
evaluate the physicochemical composition and to determine and analyze the content
of mineral elements and the profile of fatty acids of sheep milk, related to the period
of lactation. Two treatments were used: treatment 1 with milk of %2 Laucane blood
sheep and treatment 2 with milk of lle de France x Texel crossbred sheep, which
were milked from the 1st to the 10th week of lactation. The progress in the lactation
period of V2 blood and crossbred sheep showed an increase in fat content, with 7.37
and 6.47% in the first week passing to 7.54 and 7.62% in the last week, respectively.
The values of protein were 4.75% for "2 Laucane blood sheep and 4.97% for lle de
France x Texel crossbred sheep in the beginning of the lactation reaching the tenth
week with values of 4.67 and 4.61%, respectively. There is a higher concentration of
saturated fatty acids for the lle de France x Texel crossbred sheep with values
oscillating between 67.09 and 74.65%. Regarding the concentrations of mono and
polyunsaturated fatty acids, a superiority for 2 Laucane blood sheep was observed,
with values of monounsaturated fatty acids ranging from 22.50 to 28.50% and
polyunsaturated from 4.52 to 5.20%. The mineral elements Ca, S, P, Mg, K and Na
present in ovine milk did not show a pattern of variation during the evaluated lactation
period for both genetic groups. The Ca content was higher for the milk of 2 Laucane
blood sheep, demonstrating a variation between 131.63 and 218.49 mg/100 mL. The
amount of P obtained in ovine milk was lower than that of Ca, where 2 Laucane
blood sheep showed higher values, presenting the same behavior that the element
Ca. The Na and K content was higher in the milk of Y2 Laucane blood sheep, not
differing significantly in the fourth and fifth weeks for the two genetic groups
evaluated, in the same way that K did not differ in the third week of lactation either.
Similar to the other minerals, S and Mg content was lower for lle de France x Texel
crossbred sheep.

Keywords: Milk. Sheep. Genotypes. Composition. Lipid profile. Minerals.
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1 INTRODUCAO

A atividade de ovinocultura brasileira, e por que nao dizer, a mundial é vista
como uma atividade fornecedora, tradicionalmente, de |1& e mais recentemente de
carne. Entretanto, a ovinocultura é responsavel por fornecer outro produto, o leite,
produzido em menor escala e volume que o leite bovino, porém de valor nutricional e
comercial superior.

Vale ressaltar que este produto é raramente utilizado, com excec¢éao do queijo,
como derivado lacteo, no entanto, o leite ovino apresenta caracteristicas que permite
transforméa-lo em produtos de elevado valor comercial e nutricional, como iogurtes,
sorvetes, bebida lactea e doce de leite, que adquirem o status de iguaria da
gastronomia mundial, permitindo que atinjam os mais elevados precos de mercado.

Neste sentido, o interesse em estudar e pesquisar a producdo e a
composigdo do leite de pequenos ruminantes aumentou nos ultimos anos,
principalmente em razdo das mudancas ocorridas nos sistemas de produgédo e a
caréncia de informagdes, tendo em vista o valor agregado que seus derivados
possuem no mercado (FUENTE et al., 1997; PANDYA; GHOEDKE, 2007).

Embora a producdo do leite de ovelha seja de importdncia marginal em
comparacado ao leite de vaca em termos quantitativos (2% do suprimento total
mundial), € do maior interesse o incremento do consumo deste tipo de leite e seus
derivados, visto que sdo animais amplamente adaptados aos mais diversos climas e
encontrados em todos os sistemas de producado (CAMPOS, 2011).

A importancia do leite de ovelha se deve a sua composicao rica em proteinas,
célcio, fosforo, e lipideos de alta qualidade, podendo esta ser alterada por fatores
como: dieta, raca, caracteristicas individuais, sazonalidade, nutricdo, condicbes de
manipulagéo, condi¢cdes ambientais e estadio da lactacao (HAENLEIN, 2001). Outro
fator que chama a atencao para este produto é a proporcao de gordura e proteinas
que € maior que no leite de vaca e por esse motivo, acaba proporcionando um maior
rendimento de queijo (CAMPQOS, 2011).

Além disso, um fator fundamental no leite ovino é seu aspecto qualitativo e
quantitativo dos acidos graxos, em especial a maior quantidade dos acidos graxos
de cadeia curta e média, caracteristica favoravel para individuos com sindromes de

ma absorcédo lipidica, os quais possuem dificuldade em digerir e absorver
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triacilglicerdis de cadeia longa, e/ou portadores de enfermidades relacionadas a
dificuldade de digestédo e absorcao de nutrientes (MORA-GUTIERREZ, 2007).

Dessa forma, a realizacao de pesquisas e a divulgacao das particularidades e
adequacdes nutricionais e tecnoldgicas desse tipo de leite tornam-se importantes
para estimular a producdo e melhor definir a tecnologia de processamento de
derivados lacteos especificos.

Neste sentido, o reduzido nimero de trabalhos realizados na area, associado
a caréncia de informagdes cientificas relacionadas aos produtos lacteos oriundos da
ovinocultura estimularam a realizagdo do presente trabalho com o objetivo de avaliar
a composicao fisico-quimica e determinar e analisar o teor dos elementos minerais e

o perfil de acidos graxos do leite de ovelhas, em relagdo ao periodo de lactagao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producao de leite ovino

A utilizacao de ovinos para producao de alimentos ndo tem origem conhecida,
sabe-se apenas que 0s primeiros animais a serem domesticados pelos humanos
foram os caprinos e ovinos a cerca de 10.000 anos, oriundos de ancestrais da atual
regidao do Iraque, Siria e Turquia. Estes animais se espalharam por todas as regides
do planeta através de diferentes racas, sendo que atualmente o rebanho ovino
apresenta mais de um bilhdo de animais (HAENLEIN, 2007).

Esses animais foram os primeiros a serem domesticados por fornecerem aos
nossos ancestrais carne, leite e protecdo na forma de vestuario, em funcdo da
facilidade de domesticagcdo e conducdo. A partir deste momento esses animais
passam a fazer parte dos mais distintos sistemas produtivos do mundo. No Brasil a
ovinocultura, até a década de 90, era tida como uma atividade fornecedora de 13,
mas com a crise da la que ocorreu nesta década a atividade passou a ser também
fornecedora de carne e leite, sendo estas algumas das alternativas encontradas
pelos produtores para prosseguirem na atividade.

A exploracédo do leite de ovinos é uma prética ja antiga em alguns paises,
como 0s paises europeus e principalmente a regiao mediterranea. O consumo de
leite ovino como leite fluido é praticamente insignificante, sendo utilizado,
principalmente na forma de seus derivados, queijos e iogurtes, apresentando
elevado valor nutricional e comercial (MORAND-FEHR et al., 2007; MARTINEZ et
al., 2011).

O leite é uma atividade significativa para a industria ovina no mundo. Em
regidbes menos favorecidas do mundo, o leite de ovinos, por seu valor nutritivo, € um
componente importante no sustento da familia, para milhdes de pessoas. Por outro
lado, a producao leiteira, industrialmente organizada, concentra-se nos paises mais
desenvolvidos do Mediterrdneo e estd crescendo na Austrdlia e em Israel
(FIECHTER; MAYER, 2011).

O rebanho ovino situa-se em quarto lugar entre as espécies produtoras de
leite do mundo, com producdo de 9.246.480 toneladas de leite em 2009, contra
578.450.488 toneladas de leite de vaca, e aproximadamente 1.077.276.081 de
cabecas (FAOSTAT, 2009).
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Os paises como ltélia, Turquia, Grécia, Espanha, Franca e Chipre, além de
Portugal, eram produtores de mais de trés milhdes de toneladas por ano e detinham
aproximadamente 50% da producdao mundial de leite ovino (FAOSTAT, 2005).
Atualmente a China é considerada mundialmente a maior produtora de leite de
ovelha por produzir em 2009 cerca de 1.598.000 toneladas. Assim, o continente
asiatico é o maior produtor de leite desta espécie, com 4.196.338 toneladas, vindo
logo em seguida a Europa, com 3.110.163 toneladas, Africa com 1.787.309
toneladas e Américas com somente 35.670 toneladas de leite ovino produzidos em
2009 (FAOSTAT, 2009), sendo que na América do Sul os maiores produtores sdo a
Bolivia e o Equador, tendo o Brasil uma producéo inexpressiva (FAO, 2004).

Ja, o Brasil detém um efetivo de rebanho de 16.239.455 milhdes de cabecas
de ovinos. Considerando a dimensao territorial do Pais, estes valores séao
considerados baixos, apesar de possuir condi¢cdes edafoclimaticas semelhantes ou
até superiores as dos maiores paises criadores dessas espécies. Quando
comparados com a criacdo de bovinos, que apresenta um efetivo nacional de
aproximadamente 160 milhées de cabecas, estes rebanhos tornam-se inexpressivos
(ANUALPEC, 2009).

Os ovinos encontram-se mais concentrados nas regides Sul e Nordeste,
sendo na regido sul o estado do Rio Grande da Sul responsavel por 23,58% do total
nacional, aproximadamente. Na regi&do Nordeste, destacam-se os estados da Bahia
(19,06%), Ceara (12,30%), Piaui (8,85%) e Pernambuco (7,73%) como maiores
criadores de ovinos, que respondem por 47,94% da populacdo ovina do Brasil
(ANUALPEC, 2009).

Conforme Hoff et al. (2007), ha uma diferenciacao segundo a regido no que
se refere as atividades produtivas ligadas ao rebanho ovino brasileiro. No Nordeste,
a produgéo é voltada para subsisténcia das familias sendo uma importante fonte de
carne e derivados para as populacées do meio rural, ao passo que no sul e no
sudeste do pais a atividade caracteriza-se por atividades de maior valor agregado.
Na regiao Sul, o rebanho ovino é destinado para carne e la e o caprino, para carne,
leite e derivados, e na regidao Sudeste, tem se destacado a producédo de queijos e
cortes especiais de carne de caprinos.

Porém, essa visao da regiao sul tem se alterado através de experiéncias bem

sucedidas de produtores da Serra Gaucha, demonstrando grande potencial na
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criagcdo de ovinos visando a producao de leite, possibilitada pela importacdo de
animais com aptidao leiteira (RIBEIRO, 2005; ROHENKOHL et al., 2010).

No total, o Brasil produz atualmente perto de 800 mil litros de leite ovino por
ano, enquanto paises europeus, como a ltalia e a Franca; asiaticos, especialmente
China; e do Oriente Médio, como a Siria; nos quais a ordenha é praticada ha pelo
menos dois mil anos, produzem centenas de milhdes de litros (TORMEN, 2011).

Dessa forma, no Brasil, a ovinocultura vive um momento de crescente
expansao e seguindo esta tendéncia, tem-se observado um grande interesse pela
exploracdo da producao de leite, area carente de pesquisas e desenvolvimento de
processos produtivos, principalmente pelo valor agregado que seus derivados
possuem no mercado (STRADIOTTO, 2007).

2.2 Componentes do leite ovino

O leite é definido como sendo o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas, sendo o leite de outras espécies denominado conforme a espécie que
proceda (BRASIL, 2002).

O leite ovino apresenta uma riqueza de constituintes em sua composigao,
diferenciando-se do leite das demais espécies (ASSENAT, 1991), podendo segundo
Durr et al. (2001) seus componentes serem classificados como principais e
secundarios quanto a contribuicao por unidade de massa, sendo 0s principais agua,
proteina, gordura e lactose, enquanto os secundarios englobam minerais e
vitaminas.

Assim, a composicao fisico-quimica do leite de ovelha tem importancia
fundamental para a industria visto que o rendimento na producdo de lacteos é
dependente do conteudo de gordura e de solidos n&o gordurosos e,
consequentemente de grande interesse para o consumidor que esta cada vez mais

atento ao consumo de produtos de qualidade superior (CEBALLO, 1999).

2.2.1 Proteina

O leite ovino apresenta composicao protéica composta por diversas proteinas
especificas, destacando-se a caseina que corresponde por cerca de 85% das
proteinas lacteas. O conteudo protéico do leite é varidvel, dependendo em grande
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parte da raga, do manejo, da alimentacao e da fase de lactacdo, sendo que sua
concentracdo aumenta de maneira continua durante a lactacao (SCHOLZ, 1997).

Os teores de proteina encontrados na literatura variam de 42 a 7,2 %
(PENNA, 2011). Resultado semelhante foi encontrado por Brito (2003), onde ovelhas
Lacaune criadas no Rio Grande do Sul produziram leite com valor médio de 4,4 %
de proteina. Ja Cordero et al. (2002), comparando trabalhos realizados com
diferentes racas e condigcdes ambientais, observaram valores médios de proteina
inferiores, que variaram de 3,4 a 6,5 %. Kremer et al. (1996) avaliaram o percentual
médio de proteina, por um periodo de 2 anos, obtiveram valores que variaram entre
43¢ 5,0 %.

A variacdo nos valores encontrados na literatura pode ser justificada em
virtude da interferéncia de inUmeros fatores como raca, estadio de lactacao, idade,
alimentacdo, visto que ovelhas de raca com aptidao leiteira apresentam alta
producéo de leite e consequientemente menores teores de proteina (STRADIOTTO,
2007).

2.2.2 Gordura

O leite apresenta como componente de maior amplitude de variacdo a
gordura, podendo variar entre dois e trés pontos percentuais conforme a dieta
estabelecida aos animais (PERES, 2001). Segundo Scholz (1997), assim como nas
proteinas, os teores de gordura podem ser influenciados por variaveis como raca,
alimentacao, manejo dos animais e fase de lactacao.

Os teores de gordura encontrados na literatura sdo contingentes, como no
caso de racas européias e asiaticas estudadas por Alichanidis e Polychroniadou
(1996), que encontraram valores de 5,33 e 9,05 %, respectivamente. Outros autores
estudando racas especializadas na producao leiteira como Lacaune, Sarda, East
Friesian e Awassi, apresentaram valores de 7,68%, 6,72%, 6,17% e 6,67%,
respectivamente, valores intermediarios em relacdo aos autores citados
anteriormente. Brito (2003), ainda demonstra, através de seus resultados, que ao
longo do periodo de 140 dias avaliados, o teor de gordura obteve um aumento
gradativo, com valor de 5,3 % no inicio da lactagédo e de 7,4 % aos 140 dias,

obtendo um valor médio de 6,35 %.
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2.2.3 Lactose

O principal acucar para a sintese do leite, a lactose, serve também como
fonte de energia para as bactérias acidolaticas que participam da transformacao do
leite em seus derivados (BRITO, 2004).

A lactose do leite de ovelha, como em outros ruminantes, € baixa no inicio da
lactacdo, no colostro e para o fim da lactacao, opondo-se aos conteudos como
gordura e proteina no leite (PULINA; BENCINI, 2004; HAENLEIN; WENDORFF,
2006).

Zimmermann et al. (2009), estudando ovelhas Suffolk encontraram valor
médio de 4,15 % de lactose, inferior ao resultado obtido por Corréa (2004) que
,avaliando ovelhas Corriedale, obteve média de 5,3 %, assim como Kremer et al.
(1996), também estudando leite de ovelhas Corriedale obtiveram resultado de 5,27%
de lactose. Esse valores enquadram-se dentro dos valores médios encontrados por
Cordero et al. (2002), que encontraram uma variacao de 4,4 a 5,5 % de lactose para

animais de diferentes ragas e ambientes.

2.2.4 Extrato seco total

O teor de sélidos totais engloba todos os componentes do leite, com excecao
da agua, sendo sua variacao influenciada significativamente pelo teor de gordura do
mesmo, componente que apresenta grande amplitude de variacdo (PERES, 2001).
Cordero et al. (2002), relataram que os sélidos totais mostram uma tendéncia similar
ao conteudo de gordura, onde ocorre um aumento da porcentagem dos soélidos
totais com o decorrer da lactacdo, em funcao da diminuicdo da producao de leite e
consequente aumento do teor de gordura.

Com isso, Wendorff (2002) estudando varias ragas ovinas verificou teores de
extrato seco total que variaram entre 15,42 e 20,61 %, citando ainda que com o
avanco do melhoramento genético dos rebanhos com a introducao de ragas como a
Lacaune, a tendéncia é que o volume de leite produzido seja maior, mas com menor
percentual de sélidos totais, relacdo esta ja evidenciada por Bencini (2001) que
destaca a correlacado negativa entre a producédo e composicao do leite. Assim, Brito
(2003) e Brito et al. (2006) estudando ovelhas Lacaune e ovelhas 7/8 Lacaune x
Texel, observaram, respectivamente, valores médios de 16,78 e 16,25 % de soélidos
totais.
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2.3 Fatores que interferem na composicao do leite ovino

A variacdo da composi¢édo do leite ovino depende de inumeros fatores, como
ambiente, raca, idade e estadio de lactacdo. Ainda podemos citar como fatores que
influenciam a composicao do leite a técnica de ordenha, estado sanitario e infeccoes
do ubere, manejo do rebanho, nivel nutricional durante a gestacado e lactacéo,
por¢cdo da ordenha, estacdo do ano e nivel de producédo (PEETERS et al., 1992;
BENCINI; PULINA, 1997; BENCINI, 2001).

2.3.1 Raca

A raca das ovelhas, ou seja, o gendtipo de cada animal pode afetar
significativamente a quantidade e qualidade do leite produzido (SA; OTTO, 2003),
sendo essa caracteristica também observada por outros autores (PEETERS et al.,
1992; SAKUL; BOYLAN, 1992; IZADIFRAD; ZAMIRI, 1997).

Demonstrando isso, Ferreira (2009) estudando a producéo leiteira de ovelhas
Santa Inés e mesticas Santa Inés x Lacaune, obteve maior producao para as
mesticas em relacdo as puras Santa Inés, com producao de 1,005 litros/dia para as
ovelhas Santa Inés e, 1,550 e 1,337 litros/dia para as mesticas 2 sangue e %
Lacaune, respectivamente. As ovelhas 2 sangue ainda demonstraram superioridade
nos teores de solidos totais (13,76%), gordura (4,65%) e proteina (4,29%) do leite
quando comparadas com as mesticas % Lacaune. Essa correlacdo negativa entre
producédo e composicao do leite deve-se ao potencial de producao da raga Lacaune,
pois fémeas com alta producgéo tendem a produzir leite com menor concentracdo de
gordura, proteina e consequentemente de sélidos totais (CASOLI et al.,1989;
BENCINI, 2001).

De forma semelhante, Corréa et al. (2006) avaliando o leite de ovelhas
Corriedale e mesticas Corriedale x Milchschaf, observaram diferenca significativa
entre as ovelhas puras e mesticas, para a producdo e composicao do leite. As
ovelhas puras apresentaram menor producdo que as mesticas (58 Kg e 85 Kg,
respectivamente) como esperado, além de produzirem leite com menor teor de

gordura (41g vs 55g), proteina (31g vs 44Q) e lactose (319 vs 45g).

2.3.2 Idade ou numero de lactacoes
As ovelhas apresentam diferenca na composicao do leite conforme o nimero

de lactacbes, ou seja, ovelhas mais velhas apresentam um aumento no teor de
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gordura e proteina e, reducdo na concentracdo de lactose, ocorrendo
consequentemente uma queda na producao de leite (BENCINI, 2001; HILALI et al.,
2011).

Segundo Rovai (2001), essa influéncia da idade tem relacao direta com o
grau de desenvolvimento do animal, pois é entre a terceira e quarta lactacao que o
animal apresenta seu total desenvolvimento e pico de producao leiteira. A partir dai
a producdo comeca a reduzir e ha um aumento da concentragdo de alguns

componentes.

2.3.3 Estadio de lactagao

O estadio de lactacao afeta de forma efetiva a producéo e a composicao do
leite. Os estadios de lactacdo ndo seguem um padrao segundo a espécie, pois estes
dependem da raca, do genétipo e da capacidade de producédo leiteira de cada
animal (BENCINI, 2001).

A composicao do leite ovino apresenta-se diferente durante o periodo de
lactagdo, sendo que no inicio da lactagao os teores de gordura, proteina e soélidos
totais sdo mais elevados, assim como no final da lactacao. Porém durante o pico de
producgédo, o teor desses componentes diminui (BENCINI, 2001).

Outro componente, a lactose, principal constituinte do leite responsavel pela
pressao osmotica e relacionada a producéao de leite pelas células alveolares, segue
a curva de producao de leite, com teor elevado no pico e, baixo no inicio e final da
lactacdo (HURLEY, 2002).

2.3.4 Alimentacéao

As células secretoras presentes no interior da glandula mamaria sao
responsaveis por sintetizar os constituintes do leite a partir dos nutrientes
disponiveis na corrente sanguinea. Assim, o principal fator responsavel pela
alteracao da producao e composicao do leite ovino é a alimentacao fornecida aos
animais (BOCQUIER; CAJA, 1999; PULINA; NUDDA, 2002).

A ingestao energética é o fator nutricional que esta relacionada diretamente
com o teor e a producdo de proteina do leite, ou seja, a ingestdo de uma dieta com
nivel energético elevado faz com que ocorra um aumento na producao e também do
teor protéico do leite. Por outro lado, quando o balanco energético for negativo, o

gue nao se preconiza, ocorrera um decréscimo no teor de proteina e aumento no
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teor de gordura (WENDORFF, 2002). Entretanto, os fatores que estimulam a
producéo de gordura e proteina do leite sdo quase que antag6nicos (PERES, 2001).

O teor protéico da dieta nao interfere significativamente na concentracéo dos
componentes do leite, apesar de poder influenciar na producédo de leite como um
todo. Uma deficiéncia de proteina, na dieta de fémeas leiteiras, ndo limita ou reduz
imediatamente a producado de leite, porém se a deficiéncia tornar-se severa ou
prolongada a producdo sera afetada e o teor de sélidos ndo gordurosos do leite
sofrerda uma reducao significativa (KIRCHOF, 1997; PERES, 2001).

Bencini (2001) cita que as dietas deficientes em proteina podem reduzir o teor
de proteina do leite, enquanto a producédo e a concentracdao de gordura no leite
podem ser aumentadas quando se aumenta o contetdo protéico na dieta. Assim, o
aumento da concentracdo de proteina na dieta pode levar ao aumento da
concentracdo de proteina no leite juntamente com compostos nitrogenados nao-
protéicos, especialmente a uréia, o que pode afetar o rendimento industrial na
fabricacdo de queijos, uma vez que a proteina verdadeira, responsavel pela
formacao de massa é substituida pela N-uréico (FERREIRA et al., 2006).

O tipo de concentrado e o seu processamento influem na fermentacéao
ruminal, em especial na taxa de fermentagdo, o que consequentemente reflete no
teor de gordura do leite. Neste contexto, o fornecimento de gordura na dieta, de
maneira geral, tende a diminuir os teores de gordura e proteina do leite (PERES,
2001).

2.4 Acidos graxos do leite ovino

O consumidor vem direcionando sua alimentacao em funcdo de sua saude.
Um dos fatores preocupantes é a presenca de gordura, sua quantidade e
consequentemente sua composi¢do, principalmente gorduras de origem animal
(PELEGRINI et al., 2007). Visando a saude do consumidor, recomenda-se que a
ingestdo de gorduras seja reduzida, principalmente os alimentos ricos em acidos
graxos saturados e colesterol e, um aumento do consumo de &cidos graxos
monoinsaturados e poliinsaturados, a fim de diminuir a possibilidade de obesidade e
doencas cardiovasculares (JAKOBSEN, 1999).

Dessa maneira, o emprego de dietas ricas em acidos graxos poliinsaturados
tem sido usado para manipular as concentracées desses acidos graxos no leite
ovino, visando reduzir a rejeicdo do produto (ZHANG et al., 2006a; RAYNAL-
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LJUTOVAC et al., 2008). Acidos graxos benéficos para a saude, tais como a-
linolénico (C18:3) e acido linoléico conjugado (CLA), podem ter suas concentracoes
no leite aumentadas a partir da alimentacdo com sementes ricas em acido a-
linolénico (C18:3) e acido linoléico (C18:2), respectivamente (DEMEYER; DOREAU,
1999).

Por outro lado, nenhum outro fator, como racga, paridade, ou dias em lactacao
podem afetar significativamente o teor do CLA na gordura do leite (TSIPLAKOU;
ZERVAS, 2008), o que significa que a nutrigdo do animal permanece como fator
soberano, explicando as proporcdes maiores dos teores varidveis em CLA na
gordura do leite de ovelha.

O conteudo de acidos graxos do leite ovino diferencia-se sensivelmente dos
teores encontrados no leite bovino, apresentando maior quantidade de certos acidos
graxos, como o caproico, o caprilico e o caprico, de cadeia mais curta (FURTADO,
2003), estes estando associados ao flavour dos queijos, podendo ser também
pesquisados como indicadores de fraudes por mistura de leite de diferentes
espécies (PARK et al., 2007; RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008).

A caracteristica de apresentar elevado teor de acidos graxos de cadeia curta
€ interessante, uma vez que estes acidos graxos sao metabolizados de maneira
diferente aos de cadeia longa, podendo ser liberados por hidrélise das enzimas
pancreaticas no intestino e serem diretamente absorvidos e transportados para o
figado, onde serdao oxidados. Dessa forma, apresentam-se como étima fonte
energética devido sua rapida disponibilidade, sendo ideais para alimentar idosos e
pessoas mal nutridas. E, devido a esta rapida metabolizacdo, ocorre uma reducao
nos teores de colesterol circulante e promovem menor acimulo de gordura nos
adipécitos (RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008).

As proporgdes relativas de acidos graxos saturados de C4 (acido butirico) a
C16 (acido palmitico) evoluem paralelamente, com teores minimos no final do
periodo de lactagdo e maximos no inicio. Ja os acidos estearico (C18:0) e oléico
(C18:1) seguem proporcoes inversas (LUQUET, 1985). Em relacao ao acido oléico,
este representa um teor de 16 a 30 % no leite ovino e de 21 a 28 % no leite bovino.
Comparando o leite bovino e ovino, o ultimo apresenta maior teor em todos os
acidos graxos, com excegao do acido palmitico (C16:0) (NARDES, 2002).

A origem da sintese de acidos graxos no leite de ruminantes é decorrente dos

produtos da fermentagéo ruminal, lipidios circulantes no sangue e acidos graxos nao
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esterificados. Estima-se que 50 % das gorduras contidas no leite sdo derivadas dos
lipidios contidos no plasma e segundo Palmquist e Mattos (1978) 88 % dos acidos
graxos do sangue sao provenientes da dieta e 12 % da via enddgena.

Novas pesquisas na area de alimentos funcionais tem demonstrado que
alguns acidos graxos produzidos no rumen e sintetizados na glandula mamaria
podem apresentar efeitos benéficos na saude humana. Assim, comeca a ocorrer
possibilidades de desenvolver produtos naturais com teores elevados desses acidos
graxos (BAUMAN et al., 2003).

Esses efeitos benéficos a saude humana sdo atribuidos ao acido linoléico
conjugado (CLA), por estar relacionado com reducéo das incidéncias e crescimento
de tumores, auxilio no combate a obesidade, ativacdo do sistema imune e
prevencao ao diabetes (BELURY, 2002; PARODI, 1997).

No leite ovino encontra-se os maiores teores de CLA em relacdo ao leite
bovino e caprino, sendo teores de 1,08%, 1,01% e 0,65 %, respectivamente
(JARHEIS et al., 1999). Entre os ruminantes, as gorduras do leite de ovelha contém
nao somente o mais alto nivel de CLA, mas também o maior teor de acido vacénico,
seu precursor fisiolégico (CAMPOS, 2011). Entretanto, as informacbes sobre os
teores de acidos graxos em pequenos ruminantes ainda nao oferecem bases sélidas
para afirmativas seguras desta natureza.

O CLA é um acido graxo poliinsaturado encontrado em produtos lacteos
(grande parte na gordura do leite) e carne de ruminantes (bovinos, bubalinos, ovinos
e caprinos), as quais representam as duas maiores fontes de CLA na alimentacao
dos seres humanos (RODRIGUES, 2009).

Os acidos graxos linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3), os principais acidos
graxos dos vegetais, podem ser encontrados em quantidades muito pequenas na
gordura corporal dos ruminantes e sao tidos como essenciais, por ndao serem
sintetizados pelos animais, devendo fazer parte da dieta dos mesmos. Esses acidos
estdo presentes em abundéancia em 6leos vegetais como os de girassol, canola, soja
e linhaca e sua concentracédo no leite e na carne de bovinos pode ser elevada se os
animais forem alimentados com dietas ricas em Oleo de cereais e sementes
(DEMEYER; DOREAU, 1999) e uma vez ingeridos eles podem ser convertidos em
outros acidos poliinsaturados como o EPA (eicosapentaendico, 22:5n-3), DHA
(docosahexaendico, 22:6n-3) e Araquiddnico (20:4n-6) (NELSON; COX, 2002).
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Assim, segundo Kondyli e Katisiari (2002) as variagdes nos teores de acidos
graxos de cadeia curta e média sdo principalmente causadas pelo periodo de
lactagdo, enquanto as variacées nos acidos graxos de cadeia longa como palmitico
estearico e oléico sdo relacionadas a dieta.

2.5 Minerais do leite ovino

A importancia dos alimentos e de uma dieta equilibrada na saiude dos homens
tem sido enfatizada nos ultimos tempos. Cada vez mais a populacdo, de um modo
geral, tem-se preocupado com a qualidade dos alimentos consumidos, tanto em
relacdo ao seu aspecto nutricional quanto aos possiveis efeitos que possam afetar
diretamente a qualidade de vida.

O corpo humano necessita de uma série de substancias para a manutencéao
do equilibrio de todas as suas funcdes vitais. Dentre estas substancias estdo as
vitaminas e os minerais que embora representem uma porcentagem muito pequena
do peso corporal total desempenham papéis importantes nos diferentes processos
metabdlicos e enzimaticos (ONG, 1992; TOLONEN, 1995).

Os minerais sdao importantes na nutricdo humana como componentes de
unidades estruturais, como ativadores de enzimas e também como agentes
solubilizantes em agua para produtos do metabolismo (LUIZ, 1999).

Conforme recomendacdo de Brasil (2004), a ingestdo diaria de alguns
minerais para adultos deve seguir as seguintes concentracdées: 1000 mg de calcio,
14 mg de ferro, 260 mg de magnésio, 7 mg de zinco, 700 mg de fésforo, 2,3 mg de
manganés, entre outros.

O principal papel do sédio (Na) e do potassio (K) é regular a pressao
osmdtica; porém, o potassio atua também na atividade muscular e no metabolismo
de carboidratos; o célcio (Ca) e o fésforo (P) contribuem para a formacao dos ossos
e dentes; o manganés (Mn) age como parte essencial das enzimas celulares que
catalisam reacdes metabdlicas importantes; o cromo (Cr) esta associado com o
metabolismo da glicose; o cobre (Cu) esta associado a producao de energia, 0 zinco
(Zn) é constituinte de enzimas celulares; o ferro (Fe) esta associado a sintese da
hemoglobina; o magnésio (Mg) age como ativador de enzimas para a produgéao de
energia e de proteinas construtoras dos tecidos; o selénio (Se) faz parte da enzima
glutationa-peroxidase, que tem a funcdo de proteger as membranas celulares
eliminando os radicais peréxidos do organismo (LINDER, 1991).
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Informacdes detalhadas sobre a composicdo completa do leite ovino durante
o periodo de lactacdo sdo limitadas, de forma semelhante ocorre quando séo
necessarias  informacbées sobre o conteddo mineral do  mesmo
(POLYCHRONIADOV; VAFOPOULOU, 1985; VOUTSINAS, 1988).

O leite ovino contém ao redor de 0,9% de minerais totais ou cinzas, quando
comparados com 0,7% no leite de vaca (PARK et al., 2007). Os elementos mais
abundantes sao Ca, P, K, Na e Mg; Zn, Fe, Cu e Mn s&o elementos-tragos. Os niveis
em Ca, P, Mg, Zn e Cu sao maiores no leite de ovelha que no de vaca; o oposto
aparece no caso do K e Na. O teor mineral do leite ovino ndo é constante, mas
influenciado por numerosos fatores como estagio da lactacdo, status nutricional do
animal, fatores genéticos e do meio-ambiente devido as diferencas em alimentacao
e variagdes sazonais (POLYCHRONIADOU; VAFOPOULOU, 1985; PARK et al.,
2007).

O leite ovino contém aproximadamente 160 mg de célcio e 145 mg de fésforo,
enquanto o leite de cabra contém 194 mg de calcio e 270 mg de fosforo, por 100 g
de leite (JANDAL, 1996); ja o leite bovino apresenta valores inferiores destes
elementos, sendo 97 mg de Ca, 78 mg de P e 9,10 mg de Mg/100g de leite
(EPSTEIN, 1985; RICHARDS et al., 2009).

Segundo Polychroniadou e Vafopoulou (1985), avaliando o leite de ovelhas de
diferentes racas, Karagouniki e Serron, obtiveram valores médios diferentes para
ambas as ragas, onde foram analisados os elementos sddio, potassio, calcio,
magnésio e fésforo durante todo o periodo de lactacdo. Os valores médios para a
raca Karagouniki e Serron foram, respectivamente, de 50 e 51 mg de sdédio, 117 e
107 mg de potassio, 209 e 201 mg de célcio, 9,1 e 8,8 de magnésio e, 153 e 151
mg de fésforo/100g de leite.

Dados mais recentes em relacéo ao teor de calcio e fésforo do leite ovino, sao
demonstrados por lvanova et al. (2009), que estudando o leite de ovelhas das racas
East-Friesian e Awassi da regido dos balcas, obtiveram valores médios de 150 mg
de célcio e 125,78 mg de fosforo/100g de leite. Esses autores neste mesmo trabalho
estudaram alguns elementos minerais tracos, sendo um deles o manganés com
valor médio entre as racas de 0,00085 mg/Kg.

Estudando, também, o leite ovelhas da raca Awassi, Celik e Ozdemir (2003)
durante quatro semanas de lactacdo encontraram valores de calcio de 171,69 mg,
fésforo 120,04 mg, sodio 74,97 mg, potassio 97,04 mg e magnésio 19,89 mg/100g.
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3.1 Manuscrito 1

Caracterizacao fisico-quimica e perfil de acidos graxos do leite ovino de
diferentes genétipos, durante o periodo de lactacao

Physico-chemical characterization and profile of fatty acids of ovine milk from
different genotypes during the lactation period

RESUMO- A importancia do leite de ovelha deve-se por sua riqueza em seus
constituintes, que possibilita a producdo de derivados lacteos de qualidade. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao fisico-quimica e analisar o perfil
cromatografico de acidos graxos do leite ovino nos diferentes genoétipos, durante o
periodo de lactagdo. Foram utilizados dois tratamentos, leite de ovelhas 2 sangue
Lacaune e leite de ovelhas cruza lle de France x Texel, sendo estas ordenhadas da
12 a 102 semana de lactacdo. As ovelhas foram ordenhadas semanalmente, sendo
que ao término da ordenha era realizado um mix de leite dos 12 animais de cada
tratamento, onde este era encaminhado ao laboratério ou ao congelamento para
posterior analise. O avango no periodo de lactacdo ovelhas 2 sangue e cruzas
apresentaram aumento no teor de gordura, com 7,37 e 6,47% na primeira semana
passando a 7,54 e 7,62% na Ultima semana, respectivamente. Os valores
encontrados de proteina foram de 4,75% para as ovelhas 2 sangue Lacaune e 4,97
% para as cruzas lle de France x Texel no inicio da lactacdo chegando a décima
semana com valores de 4,67 e 4,61%, respectivamente. H4 maior concentracdo de
acidos graxos saturados para as ovelhas cruza lle de France x Texel com valores
oscilando entre 67,09 e 74,65%. Ja ovelhas 2> sangue Lacaune apresentaram
concentragcdes menores de acidos graxos saturados, com valores variando entre
66,59 e 72,93%. Com relacdo as concentracbes de &acidos graxos mono e
poliinsaturados observa-se superioridade para ovelhas '2 sangue Lacaune, com
valores de acidos graxos monoinsaturados variando entre 22,50 a 28,59% e
poliinsaturados de 4,57 a 5,20%, enquanto que ovelhas cruza variaram de 21,28 a
28,03% e 3,60 a 4,88%, respectivamente. O leite ovino apresenta na sua
constituicdo maior participacdo de acidos graxos saturados, variando o seu perfil ao
longo do periodo de lactacao.

Palavras-chave: Leite. Fisico-quimica. Composicao lipidica.

ABSTRACT- The importance of sheep milk is due to the richness in its constituents,
which allows the production of high quality dairy products. The objective of this study
was to evaluate the physicochemical composition and analyze the chromatographic
profile of fatty acids of ovine milk in different genotypes during the period of lactation.
Two treatments were used: milk from 2 Laucane blood sheep and tmilk from lle de
France x Texel crossbred sheep, which were milked from the 1st to the 10th week of
lactation. The sheep were milked weekly, and at the end of milking, a mix of the milk
from the 12 animals of each treatment was made and sent to the laboratory or frozen
for later analysis. The progress in the lactation period of 2 blood and crossbred
sheep showed an increase in fat content, with 7.37 and 6.47 % in the first week
passing to 7.54 and 7.62% in the last week, respectively. The values of protein were
4.75% for 2 Laucane blood sheep and 4.97% for lle de France x Texel crossbred
sheep in the beginning of the lactation, reaching the tenth week with values of 6.67
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and 4.61%, respectively. There is a higher concentration of saturated fatty acids for
the lle de France x Texel crossbred sheep, with values ranging between 67.09 and
74.65%. Also, 2 Lacaune blood sheep showed lower concentrations of saturated
fatty acids, with values ranging between 66.59 and 72.93%. Regarding the
concentrations of mono and polyunsaturated fatty acids, superiority for Y2 Laucane
blood sheep was observed, with values of monounsaturated fatty acids ranging from
22.50 to 28.50% and polyunsaturated ones from 4.52 to 5.20%, while crossbred
sheep ranged from 21.28 to 28.03% and from 3.60 to 4.88%, respectively. The ovine
milk shows higher participation of saturated fatty acid in its constitution, varying its
profile over the period of lactation.

Keywords: Milk. Physicochemical. Lipid composition.

1. Introducao

A ovinocultura leiteira encontra-se bem estabelecida em diversas regides do
mundo, sobretudo na regido Mediterranea da Europa, em paises como China,
Turquia, Italia, Espanha e Grécia, onde a atividade resulta em 66% da producao
mundial de leite de ovelha (FAOSTAT, 2009). No Brasil, a criacao de ovinos para
producdo de leite tem se destacado nos udltimos anos, principalmente apds
experiéncias bem sucedidas de produtores da Serra Galucha com a introdugcéao da
raca Lacaune (RIBEIRO et al., 2007).

A composicdo média do leite de ovelha é de 7,6% de gordura, 5,6% de
proteina, 19,0% de soélidos totais, 10,3% de sélidos desengordurados, 4,7% de
lactose e 4,6% de caseina (SEVI et al., 2004; SILVA, 2003; NUDDA et al., 2002;
ZAMIRI et al, 2001; JANDAL, 1996, BENCINI; PURVIS, 1990; HILALI et al., 2011).
Essa caracteristica confere a capacidade do leite ovino ser transformado em
produtos lacteos de alta qualidade com altos rendimentos por litro de leite (BENCINI;
PULINA, 1997).

O conteudo lipidico € um dos componentes mais estudados do leite ovino, isto
porque é um dos componentes mais importantes em termos de custo e nutricao e,
mais especificamente por suas caracteristicas fisicas e sensoriais que conferem aos
produtos lacteos elaborados (HAENLEIN, 2004; ZAMBOM, 2006; PARK et al.,
2007).

Dentro da classe dos lipidios de modo geral, uma das fracdes que tém sido
exaustivamente pesquisadas é a dos acidos graxos. Estes por sua vez, sao
utilizados no organismo como fonte de energia, na estrutura de membranas e, no

caso dos acidos graxos essenciais (acido a-linolénico e acido linoléico), como
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precursores de eicosandides. Os acidos graxos também sdo importantes em uma
série de sistemas fisiologicos, e como mediadores das respostas imune e
inflamatéria (VAZ et al., 2006).

Neste sentido, apesar do numero restrito de publicacbes, a composicao
lipidica do leite ovino apresenta lipidios simples (diacilgliceréis, monoacilglicerdis,
ésteres de colesterol) e complexos (fosfolipidios compostos lipossoluveis, esterdis,
ésteres de colesterol e hidrocarbonetos), tendo como caracteristica marcante a
presenca de niveis significativamente maiores (16% do total) dos acidos graxos de
cadeia curta e média (C6-C12) em relacéo ao leite de vaca, sendo que estes estdo
associados ao flavour dos queijos, podendo ser também pesquisados como
indicadores de fraudes por mistura de leite de diferentes espécies (PARK et al.,
2007; RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008).

Outra caracteristica é o teor de acido oléico, que no leite ovino representa de
16 a 30% enquanto no leite bovino varia de 21 a 28% do total de &cidos graxos.
Comparando o leite bovino com o ovino, o Ultimo apresenta um teor mais elevado de
acidos graxos, com excecao do acido palmitico (C16:0). Park et al. (2007) relatam
ainda que cinco acidos graxos (C10:0, C14:0, C16:0, C18:0 e C18:1) constituem
mais de 75% do total dos acidos graxos no leite de ovelhas e cabras.

De forma geral, € possivel considerar que as variagdes nos teores dos acidos
graxos de cadeia curta e média do leite sdo causadas pelo efeito do periodo de
lactagdo, enquanto que as variacdes nos acidos graxos de cadeia longa como
acidos palmitico, esteérico e oléico séo relacionadas a dieta (KONDYLI; KATSIARI,
2002; SENEL et al., 2011).

No entanto, ao contrario do leite bovino, ha pouca informacdo sobre o
conteudo de acidos graxos do leite ovino. No Brasil os dados relativos a
caracterizacao de acidos graxos do leite de ovelha sdo bastante escassos, sendo
praticamente inexistentes no Rio Grande do Sul. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a composigao fisico-quimica e analisar o perfil cromatografico de acidos
graxos do leite ovino em diferentes genétipos ao longo da lactacao.

2. Material e Métodos
2.1 Local e periodo experimental

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal de Santa Maria, juntamente com a Usina Escola de
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Laticinios, Setor de Ovinocultura do Departamento de Zootecnia e o Nucleo
Integrado de Desenvolvimento em Andlises Laboratoriais (NIDAL) da mesma
instituicao.

A amostragem ocorreu através de coletas semanais durante os meses de

julho a setembro de 2010, totalizando um periodo de 10 semanas.

2.2 Tratamentos

Foram utilizados dois tratamentos, sendo um leite de ovelhas 2 sangue
Lacaune (2 L) e outro leite de ovelhas cruza lle de France x Texel (IFxTX)
ordenhadas da 12 a 102 semana de lactacao.

2.3 Manejo alimentar e instalacoes

Durante o periodo experimental os animais permaneceram em pasto de
azevém comum (Lolium multiflorum Lam) em sistema de pastejo continuo e agua ad
libitum. Ao final do dia os animais eram recolhidos em galpdo coberto, onde eram
separados dos cordeiros por um periodo de 4 horas e apds esse periodo realizava-
se a ordenha dos mesmos. Estes depois de ordenhados permaneciam no galpao
onde pernoitavam e ficavam protegidos de chuva, frio e agressores.

2.4 Ordenha e amostragem

As ovelhas foram ordenhadas semanalmente, sendo o leite coletado
individualmente durante o periodo experimental. A ordenha foi efetuada
manualmente, sempre no mesmo horario e pelo mesmo ordenhador durante todo o
experimento, levando em conta as boas praticas de manejo da ordenha.

Com o leite ja coletado, realizou-se um mix de leite (leite de mistura) dos 12
animais de cada tratamento e, em seguida retirada uma aliquota de 200 mL para
analises fisico-quimicas e outra de 500 mL para perfil de &cidos graxos, sendo
acondicionadas em frascos de vidro previamente esterilizados. A amostra para as
andlises fisico-quimicas foi imediatamente enviada para o laboratério e realizada a
analise e a destinada para determinacdo do perfil lipidico foi encaminhada ao
congelamento a uma temperatura de -20°C para posterior preparacdo e analise

cromatografica.
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2.5 Anadlises Fisico-Quimicas

Foram realizadas, segundo Brasil (2006), em triplicata, as seguintes andlises
fisico-quimicas nos leites: acidez, densidade, proteina, gordura. Ja o extrato seco
total foi determinado segundo IAL (2005).

A acidez foi determinada por titulagdo com hidréxido de sédio N/9 (0,1N)
utilizando acidimetro de Dornic, densidade através da utilizagdo do
Termolactodensimetro, proteina pelo método de micro-Kjeldahl, gordura através do
método butirométrico e o extrato seco total por método indireto através da aplicacao
da férmula de Furtado.

As analises do teor de lactose foram realizadas por medida direta através do

equipamento de ultra-som Lactoscan 90, da Milkotronic Ltda®.

2.6 Determinacio de Acidos Graxos

Para a determinacéo do perfil lipidico dos leites utilizou-se 0 método de Bligh
e Dyer (1959) para a extragao dos lipidios das amostras. Posteriormente, os lipidios
foram esterificados segundo método de Hartman e Lago (1973).

Os ésteres formados foram entdo analisados através de cromatégrafo a gas
Agilent Technologies, série 6890N, equipado com coluna capilar (Supelco, Sigma-
Aldrich) de silica fundida (100m de comprimento x 0,25mm diametro interno x 0,2 um
de espessura do filme) e detector por ionizagdo de chama (FID). A coluna foi
aquecida a 35 °C por 2 minutos aumentou-se 10 °C por minuto até atingir 150 °C,
permanecendo por 2 minutos, apds aumentou-se 2 °C por minuto até atingir 200 °C,
permanecendo por 2 minutos e novamente aumentou-se 2 °C por minuto até atingir
220 °C, permanecendo por 21 minutos, totalizando a corrida em 73,5 minutos.
Nitrogénio foi usado como gas de arraste a 0,9 mL min™". O volume de amostra
injetada (modo split) foi de 1uL. A temperatura usada para o detector (FID) foi de
280 °C. Os acidos graxos foram identificados por comparacdo com os tempos de
retencao de padrdes de referéncia (Supelco 37 FAME Mix, Sigma, Bellefonte, EUA).
Para a determinacdo do &acido linoléico conjugado (CLA) foi utilizado padrao
composto por uma mistura de isbmeros (9-cis, 11-trans e 10-trans, 12-cis) de
metilésteres do acido octadecadiendico (C18:2) (Supelco, Sigma, Bellefonte, EUA).
Os tempos de retengcdo e as areas foram computados automaticamente pelo
software GC Solution.
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2.7 Analise Estatistica

Os dados do estudo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas entre si através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Os resultados foram analisados através do programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System), versao 9.1.

3. Resultados e Discussao

Ao se analisar a acidez do leite dentro de cada um dos grupos genéticos nao
se observou diferenga significativa sendo os valores médios de 21,53 e 20,79°D,
respectivamente para ovelhas 2 L e ovelhas IFxTX (Tabela 1). J& com relacéo a
comparacao grupo genético e semanas de lactacdo houve diferenga na quinta e
nona semana de lactacdo, onde as ovelhas 2 L apresentaram valores superiores de
acidez do leite em relacao as ovelhas IFxTX.

Os valores de acidez encontrados no presente experimento, durante o
periodo de lactacao avaliado, sao inferiores aos obtidos por Park et al. (2007), que
citam valores médios para o leite ovino entre 22 e 25°D , superiores aos valores
médios (18 - 20°D) de Peruzzi (2006) e Hilali et al. (2011) e, dentro da faixa
encontrada por Assenat (1991) de 18 a 22°D.

A densidade apresenta uma relacao inversa ao teor de gordura, ou seja,
conforme aumentam as semanas de lactacdo, aumenta também o percentual de
gordura e consequentemente diminui a densidade do leite em virtude da baixa
densidade da gordura (TRONCO, 2008). Assim, observando os valores de gordura
dos leites estudados, estes demonstram uma oscilacdo desordenada que reflete nos
valores de densidade, que mesmo com esta oscilacdo diminuem com o aumento do
namero das semanas de lactacao para os dois grupos genéticos avaliados. Entre os
grupos genéticos e semanas de lactagdo houve diferenca significativa nas primeiras
trés semanas de lactacdo, assim como na ultima, sendo que as ovelhas IFxTX
tiveram maior densidade, com excecao da ultima semana onde o valor foi de
1030,47g/mL (Tabela 1). No entanto os valores de densidade encontrados para
ambos gendétipos estdo compreendidos entre 1034 e 1038g/mL, valores estes ja
descritos por Park et al. (2007) e Hilali et al. (2011).

Avaliando o teor de gordura pode-se observar que o leite das ovelhas 2 L
apresentam valores superiores as IFxTX, contrariamente ao que foi observado por
Casoli et al. (1989) e Bencini (2001), onde os autores afirmam que existe uma
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correlacdo negativa entre producao e composi¢ao do leite, ou seja, fémeas com alta
producédo tendem a produzir leite com menor concentracao de gordura. Essa maior
producéo de leite esta relacionada as ragas de aptidao leiteira e seus cruzamentos,
como a raca Lacaune, citada por diversos autores como ovelhas de maior producéao
de leite em comparacdo a ovelhas de dupla aptiddo ou produtoras de carne
(BENCINI; PULINA, 1997; BENCINI, 2001; SIQUEIRA; MAESTA, 2002). Apesar dos
teores de gordura ndo seguirem o comportamento esperado, os valores obtidos
variam 6,85 a 7,78% para as ovelhas 2 L e de 6,35 a 7,62% para as IFxTX,
demonstram serem condizentes com Alichanidis e Polychroniadou (1996), onde
estudando ovelhas européias e asiaticas encontraram valores de 5,33 e 9,05%,
respectivamente, Park et al. (2007) e Mayer e Fiechter (2011) que encontraram
valores entre 5,75 a 7,9%.

Com relagdo ao avanco do periodo de lactagdo ovelhas 2 L e IFXTX
apresentaram aumento no teor de gordura, com 7,37 e 6,47% na primeira semana
passando a 7,54 e 7,62% na ultima semana de lactacao, respectivamente (Tabela
1). Este comportamento também foi observado por Brito (2003), que demonstrou
que ao longo do periodo de 140 dias avaliados, o teor de gordura obteve um
aumento gradativo, com valor de 5,3% no inicio da lactacao e de 7,4% aos 140 dias,
obtendo um valor médio de 6,35%. Segundo Hilali et al. (2011) no final da lactacédo
os teores de gordura, proteina, minerais e sélidos totais aumentam, enquanto o teor
de lactose diminui.

Os valores de proteina do leite das ovelhas 'z L e IFXTX diferiram durante as
semanas de lactacdo apresentando reducao nos valores de proteina com o0 aumento
do tempo de lactacdo, mas Scholz (1997) afirma que o teor protéico do leite ovino
aumenta conforme aumenta o tempo de lactacdo, contradizendo os valores
encontrados neste trabalho.

No inicio do periodo de lactagdo os valores encontrados de proteina foram de
4,75 % para as ovelhas 2 L e 4,97% para as IFxTX, chegando a décima semana de
lactacdo com valores de 4,67 e 4,61%, respectivamente (Tabela 1). Quando
comparados 0s grupos genéticos observa-se variacdo apenas na primeira e terceira
semana de lactacao, ndo havendo variacao significativa entre as racas nas demais
semanas avaliadas. Os valores encontrados estdo préximos aos descritos por
Kremer et al. (1996) que avaliou a composicdo média de proteinas do leite ovino
por um periodo de 2 anos e obteve valores entre 4,3 e 5,0%.
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A lactose do leite de ovelha, como em outros ruminantes, € baixa no inicio e
no fim da lactacdo, opondo-se aos conteldos como gordura e proteina no leite
(PULINA; BENCINI, 2004; HAENLEIN; WENDORFF, 2006). No presente estudo os
teores de lactose demonstram que para as ovelhas Y2 L ndo houve diferenca
estatistica entre as dez semanas de lactacdo com valor médio de 4,46%, ja as
ovelhas IFXTX apresentaram valores maiores no inicio da lactagédo, reduzindo ao
longo do periodo. Comparando os dois grupos genéticos nao houve diferenca
estatistica significativa na maioria das semanas avaliadas, exceto na primeira,
segunda e terceira semana de lactacdo onde as ovelhas IFxTX tiveram maior teor de
lactose e, na décima semana as ovelhas "2 L demonstraram superioridade. Os
valores encontrados para ambos genoétipos estdo acima dos encontrados por
Zimmermann et al. (2009), que estudando ovelhas Suffolk encontraram valor médio
de 4,15% de lactose e Jandal (1996) que encontrou valores de 3,7%; inferior ao
resultado obtido por Corréa (2004) que avaliando ovelhas Corriedale por 100 dias de
lactacdo obteve média de 5,3%; Mayer e Fiechter (2011) e Park et al. (2007) que
observaram valores de 4,64 a 4,90%, respectivamente.

Segundo Cordero et al. (2002), o teor de sdlidos totais mostra um
comportamento semelhante ao conteudo de gordura, ocorrendo um aumento da
porcentagem dos sélidos totais com o decorrer da lactacdo, em funcdo da
diminuicdo da producdo de leite e consequiente aumento do teor de gordura e
proteina. Assim, o percentual de extrato seco total variou de acordo com os valores
de gordura e proteina, apresentando valores que variam de 16,43 a 17,37% para o
leite das ovelhas 2 L e de 16,01 a 17,06% para o leite das ovelhas IFxTX (Tabela
1). Os valores de extrato seco total das ovelhas 2 L nao diferiram das ovelhas
IFXTX, exceto na quarta e oitava semana onde as ovelhas 2 L demonstraram
valores maiores. Mesmo assim, os valores obtidos sdo préximos aos encontrados
por Brito (2003) e Brito et al. (2006) estudando ovelhas Lacaune e ovelhas 7/8
Lacaune x Texel, observaram, respectivamente, valores médios de 16,78 e 16,25%
de solidos totais. Valores superiores foram observados por Pandya e Ghodke
(2007), que encontraram valores médios de 19,3%.

A composig¢édo de acidos graxos do leite variou significativamente durante as
semanas de lactagdo para ambos grupos genéticos, com excecdao dos acidos
butirico (C4:00) (Tabela 2), elaidico (C18:1n9t) e linoléico (C18:2n6¢) (Tabela 3) que
nao demonstraram variacao durante o periodo de lactagdo para o leite das ovelhas
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2 L, com valores médios de 1,53%, 0,55% e 1,22%, respectivamente, assim como o
acido margarico (C17:00) para as ovelhas IFXTX que apresentou valor médio de
0,82% (Tabela 2).

Park et al. (2007) afirmam que os acidos caprico, miristico, palmitico,
estearico e oléico constituem mais de 75 % dos acidos graxos do leite ovino. Assim,
no presente estudo esse valor foi de 73,72% para o leite das ovelhas "2 L e de
72,92% para o leite das ovelhas IFxTX. QOutro acido graxo que apresentou valor
significativo foi o &cido vacénico, precursor do CLA, com valor médio de 7,69% no
leite das ovelhas 2 L e 7,77% no leite das ovelhas IFXTX. Com o acréscimo do
acido vacénico aos demais acidos citados anteriormente por Park et al. (2007),
pode-se observar que esses acidos graxos correspondem a mais de 80% dos acido
graxos totais para os dois grupos genéticos estudados.

Em relacdo ao leite dos grupos genéticos estudados, houve uma maior
concentracdo de acidos graxos saturados para as ovelhas IFXTX com valores entre
67,09 e 74,65% (Tabela 3). Ja as ovelhas 2 L, com menor concentracdao de acido
graxos saturados, apresentaram variacdo entre 66,59 e 72,93% (Tabela 3).
Kontkanen et al. (2011) afirmaram que a imagem nutricional negativa do leite é
relacionada, na maior parte das vezes, com seu conteldo em &cidos graxos
saturados, uma vez que a ingestdo destes esta associada com o aumento do risco
de desenvolvimento de doencas coronarianas ou sindromes metabdlicas. Esta
alegacao é devido aos acidos graxos de cadeias médias e longas, especialmente os
acidos laurico, miristico e palmitico, que sdo considerados acidos graxos com acao
aterogénica, aumentando o colesterol plasmatico e os niveis de lipoproteina de
baixa densidade (LDL). Porém, outros acidos graxos de cadeia longa, como o acido
estearico e os acidos graxos de cadeia curta (C4:0 — C10:0) sao considerados como
tendo efeitos neutros, enquanto o acido linoléico e linolénico podem reduzir os
niveis de colesterol (MAYER; FIECHTER, 2011).

Com relacao as concentragdes de acidos graxos mono e poliinsaturados
observa-se superioridade para ovelhas Y2 L, com valores de acidos graxos
monoinsaturados variando entre 22,50 a 28,59% e poliinsaturados de 4,57 a 5,20%,
enquanto que ovelhas IFXTX variaram de 21,28 a 28,03% e 3,60 a 4,88%,
respectivamente (Tabela 3).

De maneira geral, os acidos graxos saturados predominantes no leite ovino
foram o acido caprico, laurico, miristico, palmitico e estearico. Nos acidos graxos
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insaturados, os monoinsaturados tiveram maior concentracdo em relacdao aos
poliinsaturados, onde os acidos vacénico e oléico foram os que apresentaram maior
percentual.

O é&cido linoléico conjugado (CLA) é um &cido graxo poliinsaturado
encontrado em produtos lacteos (grande parte na gordura do leite) e carne de
ruminantes (bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos), os quais representam as duas
maiores fontes de CLA na alimentagado dos seres humanos. Neste estudo ovelhas 2
L apresentaram valores superiores de CLA (1,70%) quanto comparado a ovelhas
IFXTX (1,48%) (Tabela 3). No entanto, o valor encontrado de CLA para os dois
grupos genéticos é superior ao observado por Jarheis et al. (1999) que foi de 1,08%.
Esse maior percentual de CLA é de suma importancia, uma vez que o acido linoléico
conjugado tem influéncia na redugcdo da incidéncia e no crescimento de tumores,
combate a obesidade e fortalecimento do sistema imune (BELURY, 2002; PARODI,
1997). Além do CLA, alguns compostos menores como, por exemplo, as
esfingomielinas, o acido butirico e outros lipidios apresentam efeitos benéficos na
saude humana (KONTKANEN et al., 2011). Ja em relagdo ao periodo de lactacao
ambos grupos genéticos ndo apresentaram um padrdo de variacdo para o CLA,
onde as ovelhas 'z L apresentaram valores compreendidos entre 1,43 e 1,82% € as
IFXTX entre 1,15 e 1,77% (Tabela 3).

4. Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo apresentam uma importante contribuicéo
sobre a composigao fisico-quimica e perfil de acidos graxos do leite ovino. O teor de
gordura aumenta e o teor de proteina e lactose diminui com o avango do periodo de
lactacdo, independente do gendtipo estudado. O leite ovino apresenta na sua
constituicdo maior participacdo de acidos graxos saturados, variando o seu perfil ao
longo do periodo de lactacdo. O Leite de ovelhas 2 sangue Lacaune apresenta
maior proporgcao de CLA quando comparado ao leite de ovelhas cruza lle de France
x Texel. De maneira geral, o alto teor de sélidos totais, proteinas e gordura do leite
ovino sao ideais para a fabricacdo de derivados lacteos. A alta demanda para
produtos lacteos tradicionais e ou artesanais criam excelentes oportunidades para
pequenos e meédios produtores que podem, desta forma aumentar a renda
proveniente do processamento em pequena escala, beneficiando-se das
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caracteristicas especificas do leite ovino para produzir queijos especiais, iogurtes e
outros derivados lacteos.
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TABELA 1- Parametros fisico-quimicos do leite de ovelhas 2 sangue Lacaune (2 L) e cruza lle de France x Texel (IFxTX) durante o

periodo de lactacao

Parametros

Semanas
de Acidez (°D) Densidade (g/mL) Proteina (%) Gordura (%) Lactose (%) EST* (%)

Lactagao I IFxTx 1L IFXTX wL  IFXTX %L  IFXTX %L IFxTX %L IFXTX
12 21,00Aa 21,33Aa 1031,65Bab 1034,46Aa 4,75Bab 4,97Aa 7,37Aab 647Bb 447Ba 4,79Aa 17,00Aab 16,63Aab
22 2166Aa 20,50Aa 1032,30Ba 1033,66Aab 4,86Aa 4,84Aa 7,01Aab 645Ab 4,54Ba 4,70Aab 16,74Aab 16,40Aab
32 2233Aa 21,00Aa 1032,25Ba 1033,64Aab 4,71Bab 4,83Aab 6,95Ab 6,41Bb 453Ba 4,70Aab 16,65Aab 16,29Aab
42 2108Aa 20,25Aa 1031,84Aab 1031,88Acd 4,66Ab 4,65Ac 7,35Aab 6,83Bab 4,48Aa 4,49Acd 17,03Aab 16,41Bab
52 2141Aa 19,91Ba 1031,85Aab 1032,60Abc 4,65Ab 4,68Abc 6,85Ab 6,35Bb 4,49Aa 4,58Abc  16,43Ab  16,01Ab
62 21,66Aa 20,83Aa 1031,44Aab 1032,04Acd 4,66Ab 4,68Ac 7,30Aab 6,89Aab 4,43Aa 4,50Acd 16,86Aab 16,52Aab
7@ 2208Aa 21,75Aa 1031,39Aab 1030,96Ade 4,64Ab 4,63Ac 7,09Aab 7,56Aa 4,45Aa 4,38Ad 16,60Aab 17,06Aa
8  2158Aa 20,91Aa 1031,15Aab 1031,33Ade 4,64Ab 4,63Ac 7,78Aa 7,13Bab 4,37Aa 4,43Acd 17,37Aa 16,64Bab
92 2150Aa 20,25Ba 1030,87Ab 1030,67Ae 4,61Ab 4,59Ac 7,18Aab 7,30Aa 443Aa 4,40Ad 16,59Ab 16,68Aab
10°  21,08Aa 21,16Aa 1031,03Aab 1030,47Be 4,67Ab 4,61Ac 7,54Aab 7,62Aa 4,48Aa 4,37Bd 17,05Aab 17,01Aa

Médias seguidas de letras iguais, minudsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

*EST- extrato seco total
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Tabela 2- Principais acidos graxos (%) do leite de ovelhas 2 sangue Lacaune (2 L) e cruza lle de France x Texel (IFxTX) durante as 10

semanas de lactacao.

Semanas
Raca 12 28 KL 42 5 62 7° e 92 102
C4:00
e L 1,52Aa 1,45Ba 1,91Aa 1,27Ba 1,75Aa 1,80Aa 1,32Aa 1,72Aa 1,42Ba 1,15Aa
IFXTX 2,10Aab 2,46Aa 0,77Ac 1,98Aab 2,00Aab 1,27Aabc 1,15Abc 1,60Aabc 1,84Aabc 1,52Aabc
C6:00
e L 1,76Aab 1,81Bab 2,33Aa 1,68Bab 1,93Aab 1,94Aab 1,45Aab 1,63Aab 1,52Bab 1,38Ab
IFXTX 2,58Aab 2,76Aa 1,72Aabc 2,39Aab 2,31Aab 1,56Abc 1,0A8c 1,72Aabc 2,06Aabc 1,92Aabc
C8:00
e L 2,21Bab 2,31Bab 2,88Aa 2,40Bab 2,33Bab 2,27Aab 1,79Ab 1,80Ab 1,80Bb 1,76Ab
IFXTX 3,28Aab 3,22Aab 3,49Aa 3,16Aabc  2,99Aabc 2,23Abcd 1,78Ad 2,14Acd 2,58Aabcd 2,54Aabcd
C10:00
e L 7,13Bbcd 7,30Abc 8,84Aa 8,67Ba 7,81Bab 7,28Abc 5,99Ae 5,84Ae 6,09Bde 6,22Acde
IFXTX 9,64Aab 8,48Aabcd 11,06Aa 9,56Aab 8,93Aabc 7,29Abcd 6,09Ad 6,83Acd 8,24Abcd 8,34Abcd
C12:00
e L 4,03Bc 4,16Bc 4,96Ba 5,25Aa 4,52Bb 4,00Ac 3,40Ad 3,50Ad 3,51Bd 3,64Bd
IFXTX 4,80Abc 4,51Abc 6,18Aa 5,20Ab 4.65Abc 4,07Abc 3,39Ad 4,15Acd 4,45Abc 4.67Abc
C14:00
e L 9,57Be 9,77Ade 10,28Bbcd 11,38Aa 10,47Ab 9,86Acde 9,64Ae 10,06Abcde 10,43Abc 9,85Acde
IFXTX 10,44Aa 9,92Aa 11,35Aa 10,15Ba 9,84Ba 9,82Aa 9,75Aa 11,56Aa 11,15Aa 11,16Aa
C15:00
e L 1,22Ac 1,20Bc 1,20Bc 1,40Aabc 1,34Abc 1,48Aab 1,40Aabc 1,46Aab 1,52Aab 1,61Aa
IFXTX 1,26Ac 1,27Ac 1,40Abc 1,42Aabc 1,40Abc 1,42Aabc 1,42Aabc 1,56Aab 1,48Aab 1,59Aa
C16:00
e L 24,90Aa 24,26Aabc 23,72Acde 24,63Aab 23,07Ae 23,59Acde 23,74Acde 23,30Ade 24.87Aa 24.01Abcd
IFXTX 24.34Aa 23,76Bab  23,24Aabc 21,66Bbc 22,48Aabc 23,07Aabc 24,05Aa 23,51Aabc 21,41Bc 22.66Babc
C17:00
e L 0,85Acd 0,83Acd 0,78Ade 0,73Be 0,78Ade 0,74Ade 0,87Abcd 0,88Abc 0,94Aab 0,99Aa
IFXTX 0,79Ba 0,80Aa 0,77Aa 0,80Aa 0,81Aa 0,80Aa 0,86Aa 0,77Aa 0,86Aa 0,91Aa
C18:00
e L 14,74Acd 13,23Ae 13,59Ade 14,84Bc 15,60Abc 15,03Bc 16,30Bab 16,99Aa 15,20Abc 15,44Abc
IFXTX 13,59Ab 13,47Ab 13,75Ab 17,74Aa 15,68Aab 16,03Aab 16,89Aab 15,36Aab 14,53Aab 13,62Ab

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Acidos graxos com valor percentual menor que 0,5% durante o periodo avaliado nao foram tabelados, mas constam nos somatdrios.
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Tabela 3- Principais acidos graxos insaturados (%) e somatério dos acidos graxos saturados (Y AGS), monoinsaturados (Y AGMI) e
poliinsaturados (> AGPI) do leite de ovelhas 2 sangue Lacaune (2 L) e cruza lle de France x Texel (IFxTX) durante 10 semanas de
lactacéao.

Raca Semanas
12 22 3 42 52 62 72 82 92 102
C18:1T11
VoL 8,81Aa 7,71Bde 6,98Bf 8,09Abcd 8,72Aab 8,58Aabc 7,96Acd 7,05Aef 6,26Ag 6,73Afg
IFXTX 8,10Aab 8,16Aab 9,00Aa 8,39Aab 8,62Aa 8,39Aab 7,84Aab 6,19Abc 7,48Aabc 5,50Ac
C18:1N9T
VL 0,60Aa 0,63Aa 0,53Aa 0,56Aa 0,82Aa 0,49Aa 0,46Aa 0,50Aa 0,46Ba 0,46Aa
IFXTX 0,47Ab 0,61Aab 0,49Ab 0,45Ab 0,46Ab 0,43Ab 0,50Ab 0,53Ab 0,83Aa 0,41Ab
C18:1N9C

V2L 16,90Abc 19,20Aab 15,61Acd 13,36Ad 14,41Acd 16,63Abc 19,20Aab 19,01Aab 19,88Aa 20,50Aa
IFXTX 13,31Bde  15,23Bbcd 11,17Be 12,44Ade  14,73Acd  17,69Aabc 19,17Aa 18,12Aab 17,70Babc 19,20Aa

C18:2N6C
Vo L 1,34Aa 1,34Aa 1,32Aa 1,10Aa 1,20Aa 1,09Aa 1,31Aa 1,26Aa 1,13Aa 1,11Aa
IFXTX  0,48Aab  0,51Aab  0,02Bab _ 0,00Bb  0,03Bab 1,20Aa 1,19Aa 0,95Aab 0,86Aab  1,07Aab
C18:3N3
YL 1,34Bbc  1,21Bcd 1,53Ba  1,47Bab  1,52Ba 1,22Bcd 1,16Bd 0,90Ae 0,94Ae 0,83Be
IFXTX  1,71Abc  1,50Acd 210Aa 1,89Aab  1,68Abcd  1,42Acd 1,38Ad 1,04Ae 0,85Ae 1,00Ae
CLA
Vo L 1,43Ad  1,72Aabc  1,58Acd  1,63Abc  1,82Aa 1,81Aa 1,79Aab 1,76Aab  1,73Aabc  1,77Aab
IFXTX  1,38Abc  1,31Bbc  1,38Abc  1,15Bc  1,53Bab  1,58Bab 1,77Aa 1,63Aab 1,57Aab  1,54Bab
SAGS

2L 68,64Bbcd  67,01Bcd 71,29Aab 72,93Ba  70,18Babc  68,61Abcd 66,59Ad 67,83Acd 67,99Acd 66,78Ad
IFXTX 73,50Aab  71,37Aabc 74,38Aa 74,65Aa  71,64Aabc  68,18Abc 67,09Ac 70,11Aabc  69,39Aabc  70,08Aabc

S AGMI

V2L 26,84Aab 28,13Aa 23,60Acd 22,50Ad  24,61Abcd 26,50Aabc 28,26Aa 27,36Aab 27,30Aab 28,59Aa
IFXTX 22,37Bbc_ 24,49Babc 21,28Ac 21,63Ac  24,48Aabc  27,06Aab 28,03Aa 25,74Aabc 27,00Aab  26,02Aabc

S AGPI
Vo L 4,52Aa 4,88Aa 5,10Aa 4,57Aa 5,20Aa 4,89Aa 5,17Aa 4,80Aa 4,71Aa 4,63Aa
IFXTX 4,16Ba 4,14Ba 4,33Aa 3,72Ba 3,87Ba 4,77Aa 4,88Aa 4,15Aa 3,60Aa 3,89Ba

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Acidos graxos com valor percentual menor que 0,5% durante o periodo avaliado ndo foram tabelados, mas constam nos somatorios.
Abreviaturas: AGS= Z4cidos graxos saturados; AGMI= Z&cidos graxos monoinsaturados; AGPI= Zacidos graxos poliinsaturados; CLA= acido linoléico conjugado.
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3.2 Manuscrito 2

AVALIACAO DA INFLUENCIA DO PERIODO DE LACTAQAO NA COMPOSICAO
MINERAL DO LEITE DE OVELHAS CRIADAS NA REGIAO CENTRAL DO RIO
GRANDE DO SUL

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF THE LACTATION PERIOD IN MINERAL
COMPOSITION OF MILK OF SHEEP RAISED IN THE CENTRAL REGION OF RIO
GRANDE DO SUL

Resumo- O perfil de minerais do leite de ovelha pode ser uma ferramenta
apropriada para avaliar o status nutricional dos minerais do leite. Entretanto, muito
pouca informacao é conhecida sobre a composicao mineral do leite. Portanto, como
o conteudo mineral do leite ovino estar intimamente relacionado com a producgéo de
produtos lacteos de elevada composicao nutricional, este trabalho objetivou avaliar,
durante o periodo de lactagdo, os principais constituintes minerais do leite de
ovelhas 2 sangue Lacaune e ovelhas cruza lle de France x Texel criadas na regido
central do Rio Grande do Sul. Foram utilizados dois tratamentos, sendo o tratamento
1 (L) leite de ovelhas V2 sangue Lacaune e tratamento 2 (C) leite de ovelhas cruza
lle de France x Texel, sendo estas ordenhadas da 12 a 102 semana de lactagcédo. As
ovelhas foram ordenhadas semanalmente, sendo que ao término da ordenha era
realizado um mix de leite dos 12 animais de cada tratamento, onde este era
encaminhado ao congelamento para posterior anadlise Os elementos minerais calcio
(Ca), enxofre (S), fésforo (P), magnésio (Mg), potassio (K) e sédio (Na) presentes no
leite ovino, ndo apresentaram um padrao de variagdo durante o periodo de lactagéo
avaliado para ambos grupos genéticos. Ja os elementos-traco aluminio (Al),
arsénico (As), boro (B), cadmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni), chumbo (Pb), selénio (Se), estanho
(Sn) e vanadio (V) ficaram abaixo do limite de detecgdo do equipamento de
espectrometria de emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado. O teor de
calcio foi superior para o leite das ovelhas 2 sangue Lacaune, exceto da terceira até
quinta semana de lactagao, onde nao ocorreu diferenca significativa em comparacéo
com o leite das ovelhas cruza, sendo que as primeiras demonstraram uma variacao
de 131,63 a 218,49 mg/100mL e as segundas de 140,90 a 192,03 mg/100mL. A
quantidade de fésforo obtida no leite ovino foi menor que a de calcio, onde ovelhas
2 sangue Lacaune apresentaram valores superiores, apresentando o mesmo
comportamento com o componente calcio. O teor de sbédio e potassio apresentou-se
mais elevado no leite das ovelhas '2 sangue Lacaune, nao diferindo
significativamente na quarta e quinta semana para os dois grupos genéticos
avaliados, da mesma forma que o potassio também nao diferiu na terceira semana
de lactacdo. De forma semelhante aos demais minerais, o teor de enxofre e
magnésio foram menor para as ovelhas cruza lle de France x Texel.

Palavras-chave: Leite Ovino. Composi¢do. Minerais.

Abstract- The profile of the minerals of sheep milk can be an appropriate tool to
assess the nutritional status of trace minerals in milk. However, very little information
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is known about the mineral composition of milk. Therefore, because the mineral
content of ovine milk is closely related to the production of dairy products of high
nutritional composition, this study aimed to evaluate, during the lactation period, the
main mineral constituents of milk of %2 Laucane blood sheep and lle de France x
Texel crossbred sheep raised in the central region of Rio Grande do Sul, Brazil. Two
treatments were used: treatment 1 with milk from 2 Lacaune blood sheep and
treatment 2 with milk from lle de France x Texel crossbred, which were milked from
the 1st to the 10th week of lactation. Sheep were milked weekly and at the end of the
milking period, a mix of the milk of the 12 animals of each treatment was made and
frozen for later analysis. The mineral elements Calcium (Ca), Sulfur (S), Phosphorus
(P), Magnesium (Mg), Potassium (K) and Sodium (Na) present in ovine milk did not
show a pattern of variation during the evaluated lactation period for both genetic
groups. The trace elements Aluminum (Al), Arsenic (As), Boron (B), Cadmium (Cd),
Cobalt (Co), Chromium (Cr), Copper (Cu), Iron (Fe), Manganese (Mn), Molybdenum
(Mo), Nickel (Ni), Lead (Pb), Selenium (Se), Tin (Sn) and Vanadium (V) were below
the detection limit of the equipment of inductively coupled plasma optical emission
spectrometry. The Calcium content was higher in the milk of the 2 Laucane blood
sheep, except from the third to the fifth week of lactation, when there was no
significant difference compared with the milk of crossbred sheep; the first ones
showed a variation from 131.63 to 218.49 mg/100mL and the second ones from
140.90 to 192.03 mg/100 mL. The amount of Phosphorus obtained in ovine milk was
lower than that of Calcium, where 2 Lacaune blood sheep showed superior values,
presenting the same behavior that the Calcium component. The Sodium and
Potassium content was higher in the milk of 2 Laucane blood sheep, not differing
significantly in the fourth and fifth weeks for both genetic groups evaluated, in the
same way that Potassium did not differ in the third week of lactation either. Similar to
the other minerals, Sulfur and Magnesium content was lower for lle de France x
Texel crossbred sheep.

Keywords: Ovine milk. Composition. Minerals.

Introducao

Embora a producdo do leite de ovelha seja de importdncia marginal em
comparagdo ao leite de vaca em termos quantitativos, € do maior interesse o
incremento do consumo deste tipo de leite e seus derivados, visto que sdo animais
encontrados em todos os sistemas de producdo e produzem um leite importante
devido a sua composicao (CAMPQOS, 2011). Em paises em desenvolvimento a
producao deste tipo de leite pode ser uma estratégia util para enfrentar problemas
como a subnutricdo, principalmente entre a populagéo infantil (SANZ SAMPELAYO
et al., 2007)

O leite ovino contém cerca de 0,9 % de minerais totais ou cinzas (JUAREZ;
RAMOQOS, 1986), sendo os principais minerais presentes calcio, fésforo, magnésio,
potassio, sédio e cloro, além dos elementos tracos como ferro, cobre, molibdénio,
zinco, iodo e flior (SCHOLZ, 1997; PANDYA; GHODKE, 2007).
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Assim, o leite ovino contém quase todos minerais necessarios ao ser
humano, ou seja, calcio, fésforo, potassio e elementos tracos, onde grande parte
destes encontram-se ligados aos sélidos do leite, que quando transformado em
queijos ou outros produtos mantém seu valor mineral conservado (MWAURA;
AKINSOYINU, 2010).

A informacao das caracteristicas nutricionais do leite ovino é essencial para o
desenvolvimento otimizado da industria lactea assim como para o marketing de seus
produtos. Com o progresso do conhecimento da composicdo e papel dos
componentes do leite, tornou-se visivel durante os dultimos anos que alguns
componentes do leite possuem propriedades biolégicas além da sua significAncia
nutricional e acabam por impactar as fungdes organicas humanas ou condicoes de
saude (PANDYA; GHODKE, 2007).

Porém, informacdes sobre o detalhamento dos principais constituintes do leite
ovino durante a lactacdo séo limitadas e informacdes sobre o conteudo mineral sdo
incipientes (SAHAN, 2005).

Portanto, devido ao fato do conteudo mineral do leite ovino estar intimamente
relacionado com a producao de produtos lacteos de elevada composi¢ao nutricional,
este trabalho objetivou avaliar, durante o periodo de lactagdo (10 semanas), os
principais constituintes minerais do leite de ovelhas 2 sangue Lacaune e ovelhas

cruza lle de France x Texel criadas na regiao central do Rio Grande do Sul.

2. Materiais e Métodos
2.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal de Santa Maria, juntamente com Setor de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia e o laboratério de Andlises Quimicas Industriais e
Ambientais do Departamento de Quimica da mesma institui¢ao.

A amostragem ocorreu através de coletas semanais durante os meses de

julho a setembro de 2010, totalizando um periodo de 10 semanas.

2.2 Tratamentos

Foram utilizados dois tratamentos, sendo um leite de ovelhas 2 sangue
Lacaune (2 L) e outro leite de ovelhas cruza lle de France x Texel (IFXTX)
ordenhadas da 12 a 102 semana de lactacao.
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2.3 Manejo Alimentar e Instalacoes

Durante o periodo experimental os animais permaneceram em pasto de
azevém comum (Lolium multiflorum Lam) em sistema de pastejo continuo e agua ad
libitum. Ao final do dia os animais eram recolhidos em galpdo coberto, onde eram
separados dos cordeiros por um periodo de 4 horas e apds esse periodo realizava-
se a ordenha dos mesmos. Estes depois de ordenhados permaneciam no galpao

onde pernoitavam e ficavam protegidos de chuvas, frio e predadores.

2.4 Ordenha e amostragem

As ovelhas foram ordenhadas semanalmente, sendo o leite coletado
individualmente durante o periodo experimental. A ordenha foi efetuada
manualmente, sempre no mesmo horario e pelo mesmo ordenhador durante todo o
experimento, levando em conta as boas praticas de manejo da ordenha.

Com o leite ja coletado, realizou-se um mix de leite dos 12 animais de cada
tratamento e, em seguida retirada uma aliquota de 200 mL de leite para anélise do
teor de minerais, sendo esta acondicionada em frascos de polipropileno,
previamente descontaminados e esterilizados, sendo a seguir encaminhadas ao

congelamento a uma temperatura de -20°C para posterior andlise laboratorial.

2.5 Determinacao dos Minerais

A andlise de minerais foi realizada junto ao Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Santa Maria, sendo que a determinagdo dos minerais
realizada por Espectrometria de Emissao Otica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP — OES), utilizando equipamento Perkin Elmer® (Spectro Analytical Instruments,
modelo Espectro Ciros CCD, Kleve, Alemanha) equipado com nebulizador do tipo
Meinhard concéntrico e camara de nebulizacao ciclénica. Todas as amostras foram
decompostas em duplicata, juntamente com um branco.

A &gua utilizada foi previamente destilada e deionizada em coluna de troca
idnica convencional e, posteriormente, purificada em sistema Milli-Q® (Ultrapure
Water Purification System, Millipore, Bedford, EUA), apresentando resistividade final
inferior a 18,2 MQ cm. Acido nitrico concentrado P.A. (Art. n® 100452.1000, 65%, 1,4
kg L', Merck, Darmstadt, Alemanha) foi destilado abaixo de seu ponto de ebulicdo
em sistema de quartzo (Milestone, mod. duoPur 2.01E, Bergamo, Italia). As solugdes
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de calibracdo empregadas nas determinacdes foram preparadas a partir da solucéao
de referéncia comercial 10 mg L™' SCP Science PlasmaCAL (Quebec, Canada).

As amostras foram decompostas em bloco digestor, empregando 5,0 mL de
amostra e 4 mL de HNO3; 14 mol L™!, empregando 30 min de aquecimento até 90 °C,
30 min até 130 °C e permanéncia por aproximadamente 3 h a 130 °C. Apéds a
digestao as amostras foram aferidas utilizando 20 mL com 4gua de milli-Q.

Os comprimentos de onda empregados para determinacao dos elementos por
ICP-OES (vista axial) foram: célcio (Ca) - 393,366 nm, ferro (Fe) - 238,204 nm,
potassio (K) - 766,491 nm, magnésio (Mg) - 285,213 nm, sédio (Na) - 589,592 nm,
fésforo (P) - 213,617 nm, enxofre (S) - 180,671 nm, aluminio (Al) - 396,152 nm,
arsénico (As) - 189,042 nm, boro (B) - 249,677 nm, cadmio (Cd) - 214,438 nm,
cobalto (Co) - 238,892 nm, cromo (Cr) - 267,716 nm, cobre (Cu) - 324,752 nm,
manganés (Mn) - 257,610 nm, molibdénio (Mo) - 202,030 nm, niquel (Ni) - 231,604
nm, chumbo (Pb) - 220,353 nm, selénio (Se) - 196,026 nm, estanho (Sn) - 189,927
nm, vanadio (V) - 311,071 nm.

2.6 Analise Estatistica

Os dados do estudo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas entre si através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Os resultados foram analisados utilizando o delineamento de
blocos inteiramente casualizados do programa estatistico SAS (Statistical Analysis
System), versao 9.1.

3. Resultados e Discussao

Os elementos minerais calcio, enxofre, fésforo, magnésio, potassio e sbdio
presentes no leite ovino, ndo apresentaram um padrdo de variacdo durante o
periodo de lactacdo avaliado para ambos grupos genéticos. Essa variacao também
foi descrita por Sahan et al. (2005), que estudando o conteudo mineral do leite de
ovelhas Awassi durante o periodo de lactacdo observou que 0s minerais
encontrados nédo apresentavam qualquer padrdo de variacdo. J& Mwaura e
Akinsoyinu (2010), analisando o teor de calcio e fosforo do leite de ovelhas
Yankansa da segunda até a décima semana de lactacdo, observaram que 0s
valores comportaram-se de forma crescente, sendo que o teor inicial de calcio foi de

51,25 mg/100g chegando na décima semana com 178 mg/100g de leite, da mesma
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forma que o fésforo com 62,50mg/100g na primeira semana avaliada e 117,50
mg/100g na ultima.

O teor de calcio foi superior para o leite das ovelhas 'z L, exceto da terceira
até quinta semana de lactagdo, onde ndo ocorreu diferenga significativa em
comparacao com o leite das ovelhas IFXTX, sendo que as primeiras demonstraram
uma variacdo de 131,63 a 218,49 mg/100mL e as segundas de 140,90 a 192,03
mg/100mL (Tabela 1). Esses valores apresentam uma amplitude de variagdo maior
que a encontrada por Ivanova et al. (2009), que estudou o conteido mineral do leite
de ovelhas East-Friesian e Awassi por um periodo de 100 dias e observaram uma
variacdo de 143 a 164 mg/100g e de 130 a 152 mg/100g, respectivamente.
Resultados semelhantes ao deste estudo foram observados por Mayer e Fiechter
(2012) estudando leite de ovelhas de um laticinio na Austria, Park et al. (2007),
Raynal-Ljutovac et al. (2008) e Hilali et al. (2011), que encontraram valores entre
184,6, 193, 195 -200 e 178 a 261 mg/100 mL, respectivamente.

A quantidade de fésforo obtida no leite ovino foi menor que a de célcio, onde
ovelhas 'z L apresentaram valores superiores, mostrando o0 mesmo comportamento
gue o componente calcio, com variacao 118,11 mg/100mL a 146,10mg/100mL. Ja o
leite das ovelhas IFXTX apresentou variacdo entre 101,60 e 131,59 mg/100mL
(Tabela 1). Os valores de fésforo encontrados sdo inferiores aos de Polychroniadou
e Vafopoulou (1985), que encontraram para o leite de ovelhas Karagouniki e Serron
valor minimo de 143 mg/100g e maximo de 162 mg/100g de leite. Jandal (1996),
Raynal-Ljutovac et al. (2008), Hilali et al. (2011) e Mayer e Fiecheter (2012), que
encontraram valores semelhantes aos deste estudo, sendo de 145, 124 a 158,133 a
153 e 145,4 mg/100g, respectivamente.

A proporcao ideal entre calcio e fosforo para o crescimento e formagao dos
ossos é de 1:1 a 2:1 (CONRAD et al.,1985; McDOWELL,1992; MONIELLO et al.,
2005). Assim, a proporcao média de Ca:P encontrada no leite das ovelhas 2 L foi de
1,44:1 e para o leite das ovelhas IFxXTX de 1,47:1, ou seja, ndo ha diferenca na
proporcado Ca:P entre os grupos genéticos e os niveis de Ca e P encontrados estao
dentro do desejado (Tabela 1). A proporcdo encontrada é superior a obtida por
Ivanova et al. (2009) que avaliando o conteudo mineral do leite da populagdo ovina
da Bulgaria e do leite de ovelhas da raca East-Friesian e Awassi obtiveram valores
médios de 1,19:1, 1,05:1 e 0,85:1, respectivamente. Outros autores (SAHAN et al.,
2005) analisando a composi¢cdo mineral do leite de ovelhas Awassi durante 18



47

semanas de lactacdo encontraram uma proporcao Ca:P de 2,84:1, superior a obtida
nesse estudo.

O potassio juntamente com o sddio sdo fundamentais na regulacdo osmoética
dos fluidos corporais e no equilibrio acido-base do organismo (MONIELLO et al.,
2005). O teor desses minerais apresentou-se mais elevado no leite das ovelhas V2 L
sendo de 88,90 a 110,30 mg/100g de K e de 30,30 a 43,70 mg/100g de Na e, para o
leite das ovelhas IFXTX os valores foram de 86,53 a 94,60 mg/100g de K e 19,29 a
31,91 mg/100g de Na, ndo diferindo significativamente na quarta e quinta semana
para os dois grupos genéticos avaliados, da mesma forma que o potassio também
nao diferiu na terceira semana de lactacdo. Ainda, de forma geral, pode-se observar
que o teor de potassio foi maior que o de sodio para ambos grupos genéticos
(Tabela 1), sendo que o mesmo ocorreu para Celik e Ozdemir (2003), Moniello et al.
(2005), Park et al. (2007) e Hilali et al. (2011) onde os valores médios de potassio
foram de 97,04 mg/100g, 150 mg/100g, 92 a 145 mg/100g e 136 mg/100g e de sddio
foram 74,97 mg/100g, 40mg/100g, 44 mg/100g e 39 a 57 mg/100g,
respectivamente.

De acordo com Hilali et al. (2011), no leite ovino, os indices do fésforo, calcio,
magnésio e sédio aumentam com avanc¢o da lactagdo, enquanto o potassio mostra
uma tendéncia oposta.

De forma semelhante aos demais minerais, o teor de enxofre e magnésio
foram menor para as ovelhas IFxTX, sendo que na quarta, quinta, sétima e nona
semana de lactacao o teor de enxofre ndo diferiu entre os animais avaliados. O teor
de magnésio nao diferiu apenas na sexta semana de lactagdo, apresentando
variacao entre 10,47 e 12,90 mg/100mL para o leite das ovelhas 2 L e de 7,55 a
11,60 mg/100mL para o leite das ovelhas IFXTX. Valores proximos foram
encontrados por Polychroniadou e Vafopoulou (1985) onde encontraram para o leite
de ovelhas da raga Karagouniki valor entre 7,3 e 10,3 mg/100g e para raga Serron
valores entre 6,4 e 10,9 mg/100g. Ja Celik e Ozdemir (2003), Moniello et al. (2005),
Park et al. (2007) e Mayer e Fiechter (2012) obtiveram valores médios de 19,89,
16,18 e 19,2 mg/100g, respectivamente, superiores aos encontrados nesse estudo.

Ainda, os elementos-traco analisados ficaram abaixo do limite de detecgédo do
aparelho de espectrometria de emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado,
entre eles: Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sne V.
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4. Conclusoes

Os elementos minerais detectados no leite ovino foram caélcio, fésforo,
enxofre, magnésio, potassio e sbédio, sendo que estes minerais nao apresentaram
um padrdo de variacdo durante o periodo de lactagdo avaliado. Em relacdo aos
grupos geneticos o leite de ovelhas 2 sangue Lacaune apresentou maior teor médio
de minerais para todos elementos encontrados.

Os resultados obtidos mostraram que o leite de ovelha pode contribuir com o
fornecimento consideravel de macro e micro elementos na dieta. Com o
conhecimento da composicdao mineral, o leite de ovelha e seus derivados podem ser
valorizados e apresentarem uma alternativa lucrativa para os produtores destes

pequenos ruminantes.
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TABELA 1- Concentracado dos elementos minerais do leite de ovelhas 2 sangue Lacaune (2 L) e cruza lle de France x Texel (IFXTX)

durante o periodo de lactagao.

Ovelhas Semanas
12 22 3 42 52 62 7 82 92 102
Calcio (mg/100mL)
2L 131,63Bd  180,50Abc 173,10Ac  173,26Ac  188,80Abc  218,49Aa 203,40Aab  214,02Aa 201,53Aab 197,53Aab
IFXTX  161,93Abc  140,90Bc 182,46Aab 172,46Aab  192,03Aa  191,83Ba  189,90Ba 186,73Ba  174,63Bab 173,40Bab
Enxofre (mg/100mL)
2L 41,80Aab  39,20Aabc  36,69Abc 34,10Ac 38,10Abc 43,70Aa  38,59Aabc  40,90Aab 35,00Ac 40,60Aab
IFXTX 33,59Bc 34,90Bbc  39,30Ba 35,10Abc 38,50Aab  37,30Babc  36,10Aabc 34,49Ba  35,89Aabc 37,10Babc
Fosforo (mg/100mL)
2L 138,40Aabc 139,70Aab 131,10Acd  121,30Af  132,20Abcd 146,10Aa 129,89Ade 130,40Acde 118,11Af 122,30Aef
IFXTX  113,90Bcd 112,80Bd 125,20Aab 118,20Bbcd 131,59Aa 123,80Bab 122,80Aabc 124,20Bab 101,60Be 119,70Abcd
Magnésio (mg/100mL)
2L 10,59Ade  10,79Ade 10,99Acde  10,47Ae  11,09Abcde 12,39Aab 12,90Aa 12,30Aabc  12,70Aa  11,89Aabcd
IFXTX 7,55Bd 8,53Bd 8,76Bcd 8,17Bd 10,10Bbc  10,54Aab 11,60Ba 11,00Bab 11,56Ba 10,80Bab
Potassio (mg/100mL)
2L 108,80Aa  94,67Acd  89,20Ad 88,90Ad 95,33Acd  98,20Abc  103,20Aabc  110,30Aa 105,90Aab 103,40Aabc
IFXTX 86,89Bb 87,50Bb 94,60Aa 91,40Aab 92,80Aab 86,77Bb 78,30Bc 91,00Bab 86,53Bb 90,50Bab
Sédio (mg/100mL)
2L 36,40Ac 35,69Ac 31,10Ad 30,30Ad 30,99Ad 35,99Ac 37,99Abc 43,70Aa  41,20Aab  39,70Aabc
IFXTX 27,53Bb 27,89Bb 19,29Bc 27,90Ab 30,10Aab  30,29Bab  29,69Bab 31,69Ba  30,39Bab 31,91Ba

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade



4 DISCUSSAO GERAL

Ovelhas leiteiras de diferentes racas sempre foram manejadas em diferentes
partes do mundo, com 0 uso de ragas nativas adaptadas as condicoes de cada
regido. Haenlein (2007) considerou que a evolucao dos rebanhos de ovinos leiteiros
em todo o mundo originou-se com a exportacdo de exemplares de regides da
Alemanha, Franga, Espanha e leste do Mediterraneo para os diferentes paises. As
racas chamadas “melhoradoras”, oriundas daquelas regides, tém sido utilizadas nos
outros paises a fim de aumentar a produtividade das racas nativas. Estas
usualmente apresentavam dupla aptidao, mas com baixos indices de produtividade,
associados as condi¢des de alimentagdo extensiva e com gramineas nativas.

Assim, importdncia do leite de ovelha se deve a sua composicdo. A
composi¢cao do leite ovino varia com a dieta, raca, animais dentro das vérias racas,
paridade, sazonalidade, nutricdo e condicbes de manipulacdo, condicdes
ambientais, localizacdo, e estagio da lactagdao (Haenlein, 2001). O leite ovino é uma
excelente fonte de proteinas, célcio, fésforo, e lipideos de alta qualidade. Além disso
trata-se de um leite com maior teor de sélidos totais, apresentando ainda a
peculiaridade de nao conter caroteno em sua gordura, o que é responsavel pela cor
branca tipica deste leite. Ainda a gordura do leite de ovelha difere bastante daquela
do leite de vaca, apresentando maior quantidade de certos acidos graxos, como o
caproico (hexandico), o caprilico (octandico) e o caprico (decandico), de cadeia mais
curta (Furtado, 2003; Hilali et al., 2011).

Dessa forma analisando os parametros fisico-quimicos avaliados, observa-se
gue 0os mesmos encontram-se dentro dos valores citados pela literatura, com valores
médios de proteina e gordura maior para as ovelhas 2 L. J& quando ao perfil de
acidos graxos observa-se uma variacao entre as semanas de lactacao e 0os grupos
genéticos avaliados, sendo que as ovelhas 2 L apresentaram maior percentual de
acidos graxos mono (26,37%) e poliinsaturados (4,85%) em comparacdo com as
cruza IFXTX que apresentaram 24,81% de acidos graxos monoinsaturados e 4,15 %
de poliinsaturados.

Em relacdo a composicdo mineral, os elementos calcio, enxofre, fosforo,
magnésio, potassio e sédio presentes no leite ovino, ndo apresentaram um padrao

de variacao durante o periodo de lactacdo avaliado para ambos grupos genéticos.
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Essa variacdo também foi descrita por Sahan et al. (2005), que estudando o
conteudo mineral do leite de ovelhas Awassi durante o periodo de lactacao observou
que os minerais encontrados nao apresentavam qualquer padrao de variacao.

Os resultados observados neste estudo sdo semelhantes aos valores
encontrados por Jandal (1996), Khan et al. (2008), Park et al. (2007), Raynal-
Ljutovac et al. (2008), Hilali et al. (2011) e Mayer e Fiechter (2012). Ainda, varios
elementos-traco analisados ficaram abaixo do limite de deteccdo do aparelho de
espectrometria de emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado, entre eles: Al,
As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sne V.

A variacdo da composi¢édo do leite ovino depende de inumeros fatores, como
ambiente, raca, idade e estagio de lactacdo. Ainda pode-se citar como fatores que
influenciam a composicao do leite a técnica de ordenha, estado sanitario e infeccoes
do ubere, manejo do rebanho, nivel nutricional durante a gestacao e lactacéo,
por¢cdo da ordenha, estacdo do ano e nivel de producédo (PEETERS et al., 1992;
BENCINI; PULINA, 1997; BENCINI, 2001; PANDYA; GHODKE, 2007; PARK, 2007;
PARK et al., 2007; SAMPELAYO et al., 2007; SCINTU; PIREDDA, 2007; MILANI;
WENDORFF, 2011; PIRISI et al., 2011; MAYER; FIECHTER, 2011 ).

Dessa forma, a realizacao de pesquisas e a divulgacao das particularidades e
adequacdes nutricionais e tecnoldgicas desse tipo de leite tornam-se importantes
para estimular a produgdo e melhor definir a tecnologia de processamento de
derivados lacteos especificos.



5 CONCLUSAO

A composicao fisico-quimica apresentou-se dentro dos valores encontrados
na literatura para o leite da espécie ovina, mesmo alguns parametros nao
apresentando a variacao esperada.

A constituicdo mineral ndo apresentou um padrdo de variagdo dentro do
periodo de lactacdo das ovelhas, sendo que ovelhas '2 sangue Lacaune
apresentaram maior concentracao mineral que ovelhas cruza lle de France x Texel.

O perfil de acidos graxos, assim como a composicao mineral nado apresentou
um padrdo de variacdo, com diferenca estatistica significativa entre os grupos
genéticos avaliados para o somatério de acidos graxos, saturados, monoinsaturados

e poliinsaturados.
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