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Resumo

A producéo do leite ovino tem aumentado, sendo a regido sul responsavel por 20,3% do total
produzido no Brasil. No Rio Grande do Sul, a fronteira oeste tem destaque na criacéo de ovelhas
Crioulas, que associada a producéo de leite, se apresenta como uma alternativa sustentavel de
baixo investimento e de facil implementacédo pela agricultura familiar, trazendo alternativas de
renda para as pequenas e médias propriedades rurais. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi a
producéo de queijo maturado a partir do leite de ovelhas Crioulas e de leite misto (mistura de
leite de ovelha Crioula com leite bovino). Foram realizadas 2 formulacGes de queijos, sendo a
primeira somente com leite de ovelhas Crioulas e outro com leite misto (50 % leite de ovelha:
50 % leite bovino). Os queijos foram submetidos a caracterizacao fisico-quimica e de textura.
O queijo produzido com leite de ovelha Crioula apresentou maior teor de proteina e menor teor
de gordura em relacdo ao queijo produzido a partir do leite misto. A textura dos queijos
produzidos com leite de ovelha Crioula apresentou maiores valores de dureza, mastigabilidade
e coesividade.
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Abstract

Sheep milk production has increased, with the southern region accounting for 20.3% of the total
produced in Brazil. Rio Grande do Sul, the western border is highlighted in the creation of
Creole sheep, which associated with milk production, presents itself is a sustainable alternative,
with low investment and easy implementation by family farming, bringing income alternatives to small
and medium-sized rural properties. Thus, the aim of the work was the production of matured
cheese from the milk of Crioula sheep and mixed milk (mixture of Crioula sheep milk and
bovine milk). Two cheese formulations were produced, the first with only Crioula sheep milk
and the other with mixed milk (50% sheep milk: 50% bovine milk). Both cheeses were
submitted to physical-chemical and texture characterization. The cheese produced from Crioula
sheep milk had a higher protein and lower fat content in relation to cheese produced from mixed
milk. Greater values of hardness, chewiness and cohesiveness were found in the texture of
cheeses made from Crioula sheep milk.
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Introducéo

A Ovelha Crioula é considerada uma raca local com origem nos rebanhos introduzidos
pelos jesuitas no Rio Grande do Sul durante o século XVII e do cruzamento com outras racas
importadas a partir da colonizagdo portuguesa. A raca Crioula esta classificada como rara e
conserva tragos dos ovinos primitivos e em 1982 comegou a ser preservada pela Embrapa
Pecuaria Sul, em Bage-RS, sendo identificadas quatro variedades dessa raca: a Fronteira
(localizada ao sul do estado do Rio Grande do Sul), a Serrana ou Crioula Preta (localizada no
nordeste galcho e planalto catarinense), a Crioula Zebura ou Ovelha de Presépio (localizada no
sul do Parand) e a Crioula Comum ou Ovelha Ordinaria (localizada acima do Parana) (ARCOR,
2019).

A raca de ovinos Crioulos € rustica, adapta-se a diferentes condi¢cdes de climatica, de
solo e vegetacdo, possuindo resisténcia a endoparasitas e problemas podais. A ovelha Crioula
representa uma enorme importancia social para os pequenos produtores rurais contribuindo para
a manutencdo do homem no campo (ARCOR, 2019).

A producdo de leite ovino vem crescendo no Brasil, tendo sido incluida no censo
agropecudrio de 2017. Nesse ano foi registrado a producdo de 1.652.000L, sendo a regido sul
responsavel por 20.3% do total produzido de leite de ovelha (MAGALHAES e LUCENA,
2019). No Rio Grande do Sul, a fronteira oeste tem destaque na criacdo de ovelhas Crioulas,
que associada a producdo de leite, se apresenta como uma alternativa sustentavel de baixo
investimento e de facil implementacao pela agricultura familiar, trazendo alternativas de renda
para as pequenas e médias propriedades rurais.

O leite ovino apresenta maiores teores de gordura, proteinas e minerais, principalmente
o calcio, em relacdo aos leites de vaca ou cabra (PELLEGRINI, 2012), especialmente esse leite
apresenta alto teor de proteina (5,2 %) e gordura (7,9 %) (WLASTRA, 2006), o que resulta em
um alto rendimento na fabricacdo de queijos (aproximadamente 25%). Praticamente toda a
producdo de leite de ovelha estéa direcionada a producao de derivados lacteos. A coloracéo do
leite de ovelha é intensamente branca e homogénea, o que o difere do leite de vaca, pois essa
caracteristica esta associada a auséncia de -caroteno, pigmento precursor do retinol (vitamina
A) (PENNA, 2011).

O queijo maturado de leite de ovelha é considerado de sabor forte e marcante,
principalmente devido a presenca de acidos graxos de cadeia curta e média (WLASTRA, 2006),
gue podem ser liberados durante a lip6lise. Uma alternativa para suavizar o sabor e 0 aroma

marcantes desse tipo de queijo é a mistura do leite de ovelha com leite de vaca. Essa mistura



permite maior dispersao dos &cidos graxos de cadeia curta, equilibrando o sabor e a textura do
queijo durante o processo de maturacdo. Além disso, a mistura do leite ovino e bovino é uma
alternativa para as propriedades rurais em periodos sazonais, com baixa producéo de leite de
ovino, permitindo a padronizagdo da producéo de queijos durante todo o ano.

Na maturacdo de queijos ocorrem uma série de processos bioquimicos (glicolise,
proteolise e lipdlise) e microbiologicos que caracterizardo o flavor e a textura caracteristicos de
cada variedade de queijo (MCSWEENEY, 2004; PERRY, 2004). A textura é um parametro
fundamental para a avaliagcdo dos queijos, sendo citado por Childs e Drake (2009) como o
segundo fator mais importante na aceitabilidade de queijos com reduzido teor de gordura.

A textura foi definida por Bourne (1978) como o conjunto de caracteristicas fisicas que
surgem a partir dos elementos estruturais dos alimentos, sdo detectados pela sensacéo do toque
e esta relacionado com a deformacéo, desintegracdo e com o fluxo dos alimentos submetidos a
uma forca e sdo medidos objetivamente por funcbes de massa, tempo e distancias. A textura
dos alimentos pode ser avaliada, além da avaliacdo sensorial, por métodos instrumentais.

O principal teste instrumental utilizado para a determinacdo da textura é a Anélise
Instrumental do Perfil de Textura (TPA). O teste simula a agdo de compressao e corte dos dentes
durante a mastigacao, consistindo em aplicacGes sucessivas de forcas (deformantes) ao corpo
de prova, e a partir disso é possivel gerar uma curva forca x tempo, do qual podem ser extraidos
0s parametros de textura como a dureza, mastigabilidade, elasticidade e coesividade
(BOURNE, 2002).

A mudanca da textura dos queijos € devido, principalmente, a hidrolise da micela de
caseina durante protedlise, pela mudanca do pH (migracdo e a solubilizacéo de fosfato de célcio
coloidal), mudancas na mobilidade da &dgua associada as caseinas, a perda de umidade e a
difuséo do sal (McSWEENEY, 2004).

A atividade proteolitica em queijos é principalmente determinada pelo tipo e
niveispresentes de coalho residual na massa do queijo, enzimas nativas do leite (como a
plasmina), proteinases e peptidases do fermento latico e, ou microbiota natural do leite,
proteinases exdgenas ou peptidases adicionadas ao leite para acelerar a maturacéo, pela relacao
sal na umidade, pela temperatura de maturacdo e mudancas no pH durante a maturacao (FOX,
1993; McSWEENEY, 2004). Os peptideos, produtos da a¢do do coagulante, sdo sem gosto ou
amargos e ndo contribuem diretamente ao sabor e aroma tipicos dos queijos, entretanto sua
producdo, principalmente nas primeiras semanas de maturacdo, € essencial para suavizar a

textura borrachenta e elastica do queijo.



Né&o existem trabalhos sobre a producdo de queijo a partir do leite de ovelha Crioula,
dessa forma o objetivo do trabalho foi a elaboracdo, caracterizagdo e determinacgéo da textura
de queijos maturados produzidos a partir do leite de ovelha Crioula e leite misto (50 % leite de
ovelha Crioula:50 % leite bovino).

Material e Métodos

O leite de ovelhas Crioulas foi obtido no setor de ovinocultura do Instituto Federal
Farroupilha-campus Alegrete. As ovelhas foram alimentadas com a pastagem tipica do bioma
pampa. O leite integral bovino da raca Jersey foi obtido no setor de bovinocultura de leite do
campus. Foram realizados 2 tratamentos para a producao dos queijos, sendo o primeiro somente
com leite de ovelha Crioula e 0 segundo uma mistura (1:1) de leite de ovelha Crioula e leite
bovino.

O processamento e maturacdo do queijo ocorreu no setor de Agroindustria do campus.
Para o processamento, o leite foi aquecido a 35 °C e adicionado de cultura lactica composta por
Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar. diacetylactis, e Leuconostoc (Sacco Brasil®, Campinas, SP, Brasil), cloreto de calcio
(200 mg/Kg) e coagulante Ha La 1175 (Chr. Hansen®, Valinhos, SP, Brasil) em quantidade
suficiente para coagulagdo do leite em 35 minutos. O coagulo foi cortado em cubos de 1,0 cm
de aresta seguido de agitacdo lenta e progressiva por 15 minutos. O cozimento da massa foi
realizado de forma indireta com aquecimento da massa gradativamente até atingir a temperatura
final de 42 °C. Apds o cozimento, foi realizada a dessoragem, enformagem da massa e
prensagem (15 psi/15 min, 20 psi/15 min, 35 psi/30 min e 45 psi/80 min). Ao sairem da prensa,
0s queijos foram mantidos em salmoura (20%) a 5 °C por 12 horas. Ao final, os queijos foram
mantidos a 12 °C por 48 horas, embalados a vacuo em sacos termoencolhiveis e armazenados
a 12 °C em incubadora BOD (MA 415; Marconi Equipamentos para Laboratérios Ltda,
Piracicaba, SP, Brasil.) durante 90 dias.

Para as andlises, os queijos foram escolhidos aleatoriamente, e em seguida, foram
retiradas e desprezadas fatias de aproximadamente 0,5 cm das laterais e das partes superior e
inferior. Para as anélises de composicao, a parte central da pega foi cortada em cubos e triturada
em multiprocessador até obtencdo de particulas de 2 a 3 mm que foram homogeneizadas
manualmente. Este material obtido foi acondicionado em frascos de vidro e mantido sob
refrigeracdo a 12 °C, durante um periodo de 1 a 2 horas até o0 momento das analises. A

composicdo e textura dos queijos foram avaliadas apds os 90 dias de maturacao.



Todas as andlises de composi¢do foram realizadas em triplicata. O pH foi determinado
por método potenciométrico, em potencidmetro DM22 (Digimed, S&o Paulo, SP - Brasil), com
introducdo direta do eletrodo nas amostras (AOAC, 2006). O teor de extrato seco total e o teor
de cinzas foi determinado gravimetricamente (AOAC, 2006). O teor de gordura, pelo método
de Gerber (AOAC, 2006). O nitrogénio total (NT) foi determinado pelo método de Kjeldahl
(AOAC, 2006). Para a obtencdo da porcentagem de proteina total, multiplicou-se a
porcentagem obtida de nitrogénio total pelo fator de converséo 6,38.

Para a andlise de textura, os queijos foram amostrados com auxilio de uma sonda em
formas cilindricas de 2,0 cm de diametro por 3,0 cm de altura. A textura foi avaliada pela analise
do perfil de textura (TPA), utilizando em texturdmetro TA-XT2 Texture Analyzer (Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, UK) operado pelo software Texture Expert. O
experimento foi realizado em sala com temperatura ambiente (25°C). O teste utilizado foi o de
dupla compressdo, com cilindro acrilico de 2,5 cm de diametro e uma deformacdo atribuida a
amostra de 20%. A distancia percorrida pelo cilindro até a amostra foi de 10 mm com uma
velocidade de 2 mm.s-1. Submeteu-se a amostra a duas compressdes simulando a acdo da 1% e
22 mordidas. Com a deformacéo da amostra, pelo software do equipamento, uma curva de forca
— compressdo foi tracada. A partir dessa curva obtiveram-se 0s parametros primarios: dureza,
elasticidade e coesividade; e secundario: mastigabilidade, que compdem caracteristicas
mecanicas dos queijos (FOX et al., 2000). A analise de textura foi realizada em quintuplicata.

Os dois tratamentos do queijo foram produzidos no mesmo dia a partir da mesma
batelada de leite bovino e de leite de ovelha Crioula. Os dados da composi¢do e textura dos
queijos foram avaliados por Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparacao

das médias em nivel de significancia de 5%, em software Statistica (StatSoft Inc., Tulsa, OK).

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os valores para a composicéo fisico-quimica do leite de ovelha

Crioula e do leite misto (ovelha e bovino) utilizados para a producgao dos queijos maturados.



Tabela 1. Composicéo fisico-quimica do leite de ovelha Crioula e do
leite misto (ovelha e vaca).

Leite Ovelha Leite Misto (Ovelha

Anlises Crioula* e Vaca) *
Extrato Seco Total (%) 11,84° 12,54*
Gordura (%) 1,8° 2,5°
Proteina (%) 7,15° 4,92°
Cinzas (%) 0,85 0,86*
pH 6,80% 6,80%

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05).
Fonte: Propria (2020)

Os leites apresentaram variacao significativa (p< 0,05) de composi¢do em relagéo ao
teor de gordura, proteina e extrato seco total. O leite de ovelha Crioula apresentou baixo teor
de gordura (1,8%) e alto teor proteico (7,15%). O leite misto, no qual foram misturadas
proporcdes iguais de leite de ovelha crioula e leite bovino, apresentou maior teor de gordura
(2,5%) e menor teor proteico (4,92). Os valores de pH e cinzas nao diferiram significativamente
entre as amostras de leite.

O leite de ovelha crioula apresentou valores de gordura menores que 0s esperados para
esse tipo de leite, que € em média 7,8%, enquanto que o teor proteico esta acima da média para
leites de ovelhas (5,2%) (WALSTRA, 2006). A literatura apresenta os teores médios da
composicdo do leite de ovelha, porém ndo foram encontrados estudos com a composi¢ao
especifica para a raca Crioula.

Os valores encontrados para a composicdo fisico-quimica dos queijos maturados

produzidos a partir de leite de ovelha Crioula e leite misto sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢ao fisico-quimica dos queijos maturados de leite de
ovelha Crioula e do leite misto.

s ueijo Leite ueijo Leite

Analises O?elh; Crioula ° Niisto
Extrato Seco Total (%) 53,11° 58,54*
Umidade (%) 45.89% 41.46°
Gordura (%) 12,0° 18,0°
Extrato Seco Desengordurado (%) 41,117 40,54%
Gordura no Extrato Seco (%) 22,60° 30.75%
Proteina (%) 30,712 28,96°
Cinzas (%) 5,78 6,68°
pH 5,80% 5,70

Médias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p > 0,05).
Fonte: Propria (2020)



Seguindo a tendéncia da composicao do leite, os queijos produzidos somente com leite
de ovelha crioula apresentaram alto valor proteico e baixo teor de gordura. O extrato seco total
do queijo produzido com leite de ovelha Crioula foi menor em relagdo ao queijo produzido com
leite misto, esse fato pode ser atribuido ao baixo teor de gordura encontrado do leite de ovelha
crioula.

Em relacdo a umidade e gordura no extrato seco, 0s queijos produzidos com leite de
ovelha Crioula e leite misto podem ser classificados como queijos de média umidade e
semigordos, de acordo com o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Queijos
(BRASIL, 1996).

Estudos que determinaram a composicdo de queijos produzidos a partir de leite de
ovelha com 0 mesmo tempo de maturacao, encontraram valores maiores para o teor de gordura
(CODA, et al., 2006; FALLICO, et al., 2006; Freitas e MALCATA, 2000). Nao foram
encontrados, para fins de comparacdo, estudos sobre queijo produzidos a partir de leite de
ovelha Crioula. Queijos de ovelha normalmente apresentam valores superiores a 40% de
gordura no extrato seco. No caso do queijo de leite de ovelha Crioula esse teor ndo ultrapassou
30%, o que pode ser atribuido ao baixo teor de gordura inicial do leite.

O queijo de leite de ovelha Crioula apresentou pH final de 5,8 e 0 queijos produzido a
partir de leite misto apresentou pH final de 5,7. Nao houve diferenca significativa de pH entre
0s tratamentos, estando os valores dentro da faixa esperada para queijos com 90 dias de
maturacdo. O desenvolvimento do pH é dependente da cultura lactea, que produz acido lactico
e enzimas, preservando e propiciando o processo de maturacdo dos queijos (WALSTRA, 2006).

O perfil de maturacdo dos queijos é dependente do coalho residual e das enzimas da
cultura lactea utilizada durante o processamento dos queijos. Para a produgdo dos queijos
maturados foi utilizada uma cultura aromatizante, que além da producdo de &cido lactico,
promove o desenvolvimento do sabor, aroma e textura do queijo.

Para avaliar a textura dos queijos maturados de leite de ovelha Crioula e leite misto foi
utilizada a analise de perfil de textura (TABELA 3).



Tabela 3. Perfil de textura (TPA) dos queijos de leite de ovelha Crioula e leite misto.

Parametros Queijo Leite Queijo Leite
Ovelha Crioula Misto
Dureza (N) 436, 61° 373,37
Mastigabilidade (N) 142,64° 51,75°
Coesividade * 0,33% 0,14°
Elasticidade * 0,99 0,99 @

N-Newton *adimensional
Fonte: Propria (2020)

Os queijos apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) para os parametros de
dureza, mastigabilidade e coesividade. A elasticidade ndo apresentou diferenga significativa
(p> 0,05) entre os tratamentos.

O queijo produzido com leite de ovelha Crioula apesentou maior dureza,
mastigabilidade e coesividade que o queijo produzido com leite misto. Esses valores podem ser
explicados pelo maior teor proteico e menor teor de gordura do queijo produzido com leite de
ovelha quando comparado ao queijo produzido a partir do leite misto. Durante o processamento
de queijos, a gordura fica retida fisicamente na rede proteica formada durante a coagulacdo do
leite. Essa retencdo da gordura favorece a maciez, sendo que quanto maior o teor de gordura
menores serdo os valores de dureza, mastigabilidade e coesividade do queijo (FOX, 2000).

A dureza ¢é definida como a forca requerida para comprimir um alimento entre 0s
molares, para se obter uma deformacdo. Mastigabilidade é a energia necessaria para mastigar
um alimento sélido até o ponto de ser engolido (SZCZESNIAK, 1963; FOX et al., 2000). Dessa
forma, os resultados de dureza e mastigabilidade demonstram que o queijo produzido a partir
do leite misto exige uma forca menor para atingir a deformacao (menos firme) e menos energia
¢ necessaria para mastiga-los até estarem prontos para serem deglutidos, corroborando com 0s
resultados obtidos de teor de gordura nos queijos (TABELA 2).

A coesividade é definida como a extensao que o queijo pode ser deformado até que haja
ruptura. O menor teor de gordura no queijo produzido com leite de ovelha Crioula em relagdo
ao queijo produzido com leite misto, permitiu a formacgdo de uma rede proteica mais coesa,
resultando em uma estrutura mais compacta, com maior quantidade de &gua imobilizada e
consequentemente mais resistente a mordida.

Por sua vez, a elasticidade é a taxa pela qual um material deformado volta a sua condi¢ao
original, apo6s ser removida a forca deformante. Portanto, a elasticidade est4 diretamente
relacionada a rede proteica formada durante o processo de coagulacéo, e que sofre modificagdes

durante a protedlise. Apesar dos queijos diferirem significativamente em relacéo ao teor de



proteina (TABELA 2), essa diferenca ndo afetou significativamente (p>0,05) a elasticidade dos
queijos.

Portanto, nesse estudo, podemos afirmar que os queijos produzidos com leite misto,
ovino e bovino, apresentaram maior maciez e relacdo aos queijos de leite de ovelha Crioula.
Esse resultado deve ser complementado com a analise sensorial, objetivando a confirmacéo dos

resultados instrumentais pelos consumidores.

Conclusdes

Os queijos produzidos a partir de leite de ovelhas Crioulas e leite misto, ovino e bovino,
foram classificados como queijos de baixa umidade e semigordos, sendo que o queijo de leite
misto apresentou maior maciez em relagcdo ao queijo produzido somente com leite de ovelha
Crioula. A producdo de ambos 0s queijos sdo alternativas viadveis para agregar renda as

propriedades criadoras de ovelhas Crioulas.
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