Revista CIATEC — UPF, vol.9 (1), p.p.15-24, 2017

CINETICA DE HIDROLISE DE LACTOSE EM LEITE DE OVELHA E LEITE
DE VACA

KINETICS OF LACTOSE HYDROLYSIS IN SHEEP MILK AND C® MILK

Marcela Czarnobay?, Vandré Barbosa Brido?, Vera Mara Rodrigues?, Adriana Milani3, Vinicius Castoldi?

1Aluna do curso de Especializacdo em DesenvolviongaetProdutos e Gestéo na Indastria de Alimentossdisidade de
Passo Fundo - UPF. Rodovia BR 285 - km 171. CEB3900. Passo Fundo - RS.
E-mail: mczarnobay@gmail.cam
2Professores da Faculdade de Engenharia e ArqaitéduUniversidade de Passo Fundo — UPF. Rodoviag@BHkm 171.
CEP 99052-900. Passo Fundo - RS. E-mails: vandré@uperamro@upf.br.
3Alunos do curso de Engenharia de Alimentos - URdegovia BR 285 - km 171. CEP 99052-900. Passo Fuiia
E-mails: adrianamilani2012@gmail.com, vinicius.o&dit@htomail.com.

RESUMO

Produtos lacteos derivados de leite de ovelha ept@s caracteristicas sensoriais e nutricionagsatitiadas,
0 que os torna produtos de alto valor agregadoimAsemo no leite de outras espécies, o leite dé¢have
apresenta lactose em sua composicéo, sendo inaltequansumo deste leite e muitos derivados aithgids
intolerantes a lactose sem que este carboidragséjhidrolisado pela enzinfagalactosidase. A hidrélise da
lactose tem um efeito de diminuicdo no ponto degetamento do leite, sendo possivel estimar a ptagem
de hidrdlise a partir da variagdo desta propried@dabalho avaliou a cinética de hidrélise dédse em leite
de ovelha e leite de vaca. A composicao quimicéeiie das diferentes espécies foi determinadaiakiéca
reacao, o tempo foi controlado e a crioscopia &éedninada em intervalos especificos, sendo pdsstienar

o grau de hidrdlise através de equacéo de correl&@sidados foram plotados ao longo do tempo aghce
dividida em intervalos conforme comportamento deslod. Foi determinada a ordem da reagdo e os
coeficientes cinéticos em cada intervalo. As reagfgesentaram mesmas ordens de reacéo pararesteie
intervalos, sendo de ordem zero no intervalo ihiejaposteriormente, reacdes de segunda ordemdiCein
crioscopico teve maior variacao no leite de ovethgue pode indicar que a equacédo de correlacé® gratu
de hidrélise e variacdo de indice crioscopico, addg ao controle da reacdo em leite de vaca natica\el
ao leite de ovelha.
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ABSTRACT

Dairy products made of sheep milk have differertiabrganoleptic and nutritional characteristics kimg
them high added value products. As in milk fromentbpecies, sheep milk presents lactose in its ositipn,
making the consume of milk and many of its productsuitable to lactose intolerant individuals withdhe
pre-hydrolysis of this carbohydrate by tBegalactosidase enzyme. The lactose hydrolysis taseffect of
decreasing the milk’s freezing point, making polestb estimate the hydrolysis percentage by thatian of
this propriety. The study aimed to evaluate theet@as of lactose hydrolysis in sheep milk and coiknThe
chemical composition of the milk from different spes was evaluated. As the reaction start, the tiras
controlled and the cryoscopy was evaluated at Speotervals, making it possible to estimate thealtolysis
degree using the correlation equation. The data \péostted over the time and the reaction was divide
intervals according to the behavior of the datae Binder of the reaction and the kinetics coeffitdemere
determined in each interval. The reactions preskihie same reaction orders to the different inlepdaeing of
zero order on the initial interval and, thereaftsgcond order reactions. The cryoscopic index hadtegr
variation in the sheep milk, which may indicatettti®e correlation equation between hydrolysis degred
cryoscopic index, adequate to control the readtiarow milk is not applicable to the sheep milk.
Keywords: lactose hydrolysis, cryoscopic index, enzymatiekics, sheep milk.
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1. INTRODUCAO

O mercado de produtos lacteos vem apresentanda@imeggo continuo baseado na
diferenciagcao de produtos. Estas diferencas vatedesiso de novas tecnologias, ao desenvolvimento
de produtos para consumidores com necessidadesiondrs especificas e a producao de derivados
de leite de diferentes espécies. Nesse contexpwpducdo de lacteos a partir de leite de ovelha
apresenta-se como uma alternativa, atendendo actvm aie mercado especifico.

No ano de 2010, foram produzidos mais de 10 tdeitkeovino, o que representa em torno de
1,4% do total de leite produzido, considerando emals espécies. Nos ultimos 10 anos, esta
producao teve um crescimento de mais de 20% (FAQ$SZ610).

O leite de ovelha difere do leite das demais espgagprincipalmente, por sua maior
concentracdo de sélidos (FAVA, 2012), apresentandior teor de gordura, solidos desengordurados,
proteina e cinzas em comparacao com leite cagsmono e humano (JANDAL, 2006). Isso torna o
leite de ovelha um alimento de alto valor nutrigib(FAVA, 2012) e uma excelente matéria-prima
para transformacéo em bebidas fermentadas e q(kifokIK et al., 2008), com elevado rendimento
industrial.

Produtos lacteos derivados de leite ovino costuraangir altos precos no mercado devido
suas caracteristicas organolépticas Unicas (BENC2802), as quais aliadas ao elevado valor
nutricionais tém levado a um aumento no interessaelcado por produtos lacteos derivados de leite
de ovelha.

Assim como no leite de demais mamiferos, a lacéoseprincipal carboidrato do leite de
ovelha. Para ser absorvida, a lactose € hidrolisadiatestino delgado pela enzirfiayalactosidase
em glicose e galactose (VESA et al., 2000; MATTARAZO, 2010). E comum individuos
apresentarem queda de atividade da enfirgalactosidase na mucosa intestinal, o que levéa m
absorcéo de lactose, podendo ocasionar a intolarareste carboidrato.

A mé absor¢do da lactose consiste na incapacidadigestao e absorcdo de lactose, enquanto
que a intolerancia a lactose é definida como siatoriinicos causados pela ingestdo de lactose
(AURICCHIO; TRONCONE, 2000 apud BULHOES et al., ZD0

Os sintomas comumente encontrados em intolerantiextase sdo gerados em diversos
mecanismos no sistema digestivo: a lactose ndmatlappassando através do célon, tem uma alta
carga osmotica capaz de atrair agua e eletrolaos @ intestino, diminuindo a consisténcia dassfeze
e aumentando a velocidade do transito intestinpbsA a lactose ndo absorvida é hidrolisada em
galactose e glicose pel#-galactosidase bacteriana presente em bactériascakc Estes
monossacarideos ficam disponiveis para a fermenta@eriana pela flora do ileo e c6lon em acidos
graxos de cadeia curta com subprodutos hidrogéniidxddo de carbono, causando inchago no
intestino delgado e flatuléncias no célon. Em fteockigar, a reducdo do didéxido de carbono por
certas cepas bacterianas em metano poderia, teende, levar a constipacdo pela reducdo em
complexos migratorios maiores do intestino delgad@MER et al., 2008).

A intolerancia a lactose ocorre em cerca de 25%ogalacdo brasileira (BVSMS, 2005), e o
tratamento inicial deste pacientes é a restriciopdearia de leite e produtos lacteos da dieta
(MATTAR; MAZO, 2010), o que leva a uma diminuicA®@ raporte de nutrientes importantes.
Segundo Moriwaki e Matioli (2000), a reducéao ounghiagéo de produtos do leite da dieta de criancas
com ma absorcéo de lactose pode comprometer acdbsibe proteinas e calcio.

Uma solucdo para o problema de suplementacéo t®$da individuos com ma absorcdo de
lactose é a producao de leite com baixo teor oulaetose (TURNER et al., 1976). Existe uma série
de preparacbes de enzirfiegalactosidase disponiveis comercialmente, utifizpdra hidrolisar a
lactose no leite, reduzindo sintomas em individotderantes (SOLOMONS et al., 1985).

Conforme o Regulamento Técnico para Fixacdo detittie e Qualidade de Alimentos para
Fins Especiais (BRASIL, 1998), alimentos especiateméormulados para atender as necessidades de
portadores de intolerancia a ingestdo de dissaayie ou portadores de erros inatos do metabolismo
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de carboidratos podem conter no maximo 0,5 g doemi¢ em referéncia, por 100 g ou 100 ml do
produto final a ser consumido. Assim, alimentogadis a intolerantes a lactose podem conter no
maximo 0,5 g de lactose ndo hidrolisada a cadadl@@ produto, o que significa um grau de
aproximadamente 90% de reducao de lactose emdeiaca. Esta reducéo deve ser controlada para
garantir o atendimento a legislacéo dos produtesraelos a dietas com restricdo de lactose

A maneira mais rapida e eficiente para estimarau gte hidrélise de lactose durante uma
reacdo € a medida do indice crioscopico do leiterixipio deste método baseia-se nas mudancas
das propriedades fisicas do leite quanto ao aba&mmdo ponto de congelamento, a pressao
osmoética e a rotacdo Otica pela acdo da enphgalactosidase sobre a lactose com producdo de
monossacarideos (MAHONEY, 1985 apud MOREIRA ef@0)9). Durante uma reacdo de hidrélise,
a temperatura necessaria para congelar o leisgtranzimaticamente diminui conforme o avanco da
reacdo, e existem equacdes para correlacionaieg&ardo indice crioscdpico com a porcentagem de
hidrolise de lactose, aplicaveis a reacdo em digiteaca.

O indice crioscopico do leite de ovelha difere €itelde vaca, devido a sua rica composi¢ao
de sdlidos. Estas diferencas na composicao e nio jgiencongelamento podem causar alteracdes no
andamento da reacdo de hidrolise e na variacdoodto pde congelamento durante a reacao.
Consequentemente, o controle da hidrélise da laaosleite de ovelha através do acompanhamento
do indice crioscopico pode exigir equacles difdeglas. O objetivo do presente trabalho foi
comparar a hidrélise enzimatica da lactose no titevelha e no leite de vaca através da aval@dgao
cinética da reacdo no leite das duas espéciesn assno verificar a aplicabilidade de equacédo de
correlacéo entre variacdo de crioscopia e hidralesdactose, indicada para o acompanhamento da
reacao em leite de vaca, para o leite de ovelha.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Coleta e tratamento das amostras de leite

Amostras de leite de vaca e leite de ovelha foralatadas. A amostra de leite de ovelha
proveio de tanque de mistura de cinco rebanhosack lcacaune, em propriedades localizadas na
regido serrana do RS. A amostra de leite de vaoeejr de rebanho da raga Holandesa de uma
propriedade, localizada na mesma regiao.

As amostras foram tratadas termicamente a tempardéu80°C por 10 min em banho-maria,
para que a carga microbiana do leite cru fossezrgduO leite foi encaminhado a refrigeracdo e
assim mantido até a realizacao das andlises. Onmn@mpo/temperatura foi escolhido de maneira a
simular o processo utilizado na industria.

2.2 Composicao quimica das amostras

Aliquotas de cada amostra de leite cru resfriadanfoacondicionadas em frascos contendo
Bronopol (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) como servante e enviadas em caixa isotérmica ao
laboratério do Servigco de Analise de Rebanhos iteieno Centro de Pesquisa em Alimentagdo da
Universidade de Passo Fundo, para determinacdondposicdo quimica do leite em equipamento de
radiacéo infravermelha de marca Bentley.
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2.3 Reacdo de hidrolise da lactose e acompanhamento

O ponto de congelamento do leite de vaca e leitevé¢ha foi determinado em crioscopio
eletrénico digital marca ITR, modelo TK540, no ledtdrio de andlises fisico-quimicas da
Universidade de Passo Fundo, em graus Hortvet (°H).

Apéds a determinagdo da crioscopia inicial, as amsdgbram aquecidas até a temperatura de
38°C e mantidas em banho-maria nesta temperaturanzitma p-galactosidase, distribuida pela
empresa Granolab com atividade de 6500 LAU (lackaseity unit), foi adicionada na concentracao
indicada pelo fabricante (0,8 mLY). As amostras adicionadas da enzima foram agiedzisiaram-
se as coletas de aliquotas para analise de criasddpmL de cada tipo de leite eram coletados em
tubos de ensaio que imediatamente eram imersogaehobnaria na temperatura de 90°C durante um
minuto, para que ocorresse a inativacdo enzimatisacoletas eram feitas em intervalos de 5 min
durante os primeiros 60 min de reacao, de 15 emid%slos 60 aos 120 min e uma coleta foi realizada
aos 165 min apos a adicdo da enzima ao leite.

A crioscopia de cada amostra foi determinada. @oefla adicdo da enzima lactase no ponto
de congelamento antes do inicio da hidrdlise ftemeinado pela crioscopia da solugio de enfima
galactosidase em agua destilada na mesma coné@mtrtilfzada no experimento. A partir disso, 0s
valores de crioscopia apds a adicdo da enzima femngidos e para facilitar o entendimento os
mesmos valores foram transformados de negativa@spguasitivos.

O experimento foi realizado em duplicata para dguade leite. Através dos valores médios
das repeticbes da crioscopia, obteve-se o calaulpodcentagem de hidrélise da lactose para cada
tempo de reacao, utilizando a Equacéo 1 seguncyriP(2007).

(Crioscopia inicial) (1)
0,00285

% de Hidrolise alcancada=350,81Crioscopia fina)-

2.4 Cinética enzimatica

As médias dos valores de crioscopia para leiteada e leite de ovelha foram plotadas ao
longo do tempo. A velocidade inicial da reagdo peita de vaca e leite de ovelha foi determinada
pela variacdo da crioscopia entre o inicio e as@ros 5 min de rea¢do. Buscou-se entdo determinar-
se a ordem global das reagfes. Como ndo existiumonelo de ordem Unica que ajustou-se as
reacOes, estas foram divididas em intervalos depdentonforme o comportamento dos dados
plotados, para se determinar a constante cinééicaada intervalo de tempo. Para a ordem global da
reacao de hidrélise, a mesma foi considerada el@mesegundo modelo geral citado por Levenspiel
(2000). Para isso utilizou-se a Equacao 2 :

d(C)_ n 2
& =) 2

A Equacéo 2 foi integrada para n=0, n=1 e n=2 {eage ordem zero, primeira ordem e
segunda ordem, respectivamente), obtendo-se:

para n=0 C=kt (3)

para n=1 InC=k.t (4)

para n=2 - % =k.t (5)
Sendo:

C= valor de crioscopia
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k= constante cinética da reacéo
t=tempo

As diferentes ordens de reacdo foram testadasopdrdervalos de tempo através de regressao
linear realizada no aplicativo Microsoft Excel 20@&ndo determinada a ordem do intervalo da

reacdo pelo melhor coeficiente de correlacdo @¥xonstantes cinéticas para os intervalos de oeaca
em leite de vaca e leite de ovelha foram comparasasm como a velocidade inicial das reacgodes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica das eanai leite de ovelha e leite de vaca
utilizadas no experimento.

Tabela 1.Composicdo quimica das amostras de leite de oediite de vaca utilizadas no experimento.

Amostra Gordura Proteina Lactose Sélidos DeseSnOh(;jrc()jira dos
(%) (%) (%)  Totais (%) (% #
Leite de ovelha 6,03 4,97 4,71 16,50 10,47
Leite de vaca 3,81 2,87 4,52 12,16 8,35

A composicdo quimica do leite de ovelha amostrailgdmelhante a encontrada por Brito et
al. (2006) que, ao estudar a influéncia do perideldactacdo na composicdo do leite de ovelhas
Lacaune da regido serrana do RS, obteve valorefosnB9% para gordura, 4,76% para lactose,
4,46% para proteina e extrato seco total de 16,25%ite de vaca atendeu o teor minimo de gordura
de 3,0% estabelecido pela Instrucdo Normativa n{BFRASIL, 2011), enquanto que os teores de
proteina e soélidos ndo gordurosos ficaram poucoxalmos padrdes estabelecidos de 2,9% e 8,4%,
respectivamente. A legislacdo ndo determina paraéntinimo de lactose, mas o teor de lactose do
leite de vaca amostrado assemelha-se ao enconiad®liveira e Timm (2006) de 4,3% e por
Gonzalez et al. (2004), de 4,44%.

A lactose, portanto, foi 0 Unico componente sotids leites das duas espécies que apresentou
percentuais semelhantes, enquanto que o leite @laao@presentou percentuais bem maiores que o
leite de vaca para gordura e proteina. A crioscioyiéal dos leites foi -0,581°H para leite de dwek
-0,545 °H para leite de vaca. A crioscopia do laidongo da reagdo de hidrélise de lactose paea le
de ovelha e leite de vaca € apresentada na Fig@a ihtervalos de tempo entre 5 e 40 min, 40 e 90
min e 90 a 165 min foram marcados na Figura 1 cdmi2 e t3, respectivamente

tl t2 t3 t1 2 t3

1 1
50’9 .—r—kt—l— 0,9
o “ . o [ ] L
20,8 ..O T0,8 agee® * 5 o
< 1
o) ) ~ ’
a, <
07 (® B0T Hg
g A 3 |le B
50,6 20,6
0,5 | . . . . 0,5 K , , .
0 40 80 120 160 200 0 40 80 120 160 200
Tempo (min) Tempo (min)

Figura 1. Evolucao da crioscopia para leite de ovelha (Aite Ide vaca (B) em fungéo do tempaelacio de hidrolise |
lactose e divisdo da reacdo de acordo com o coamperito dos dados.
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Observa-se que as curvas de crioscopia durantdrélibé da lactose do leite de ambas as
espécies foi semelhante, apesar dos diferentesesatle crioscopia. Os coeficientes de correlacéo
para definir a ordem da reagdo em cada intervaterdpo estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2.Coeficientes de correlacao calculados nos difesantervalos de tempo nas reacdes de hidrélisaadede de
leite de ovelha e de leite de vaca.

Coeficientes de correlacdo (R?)

Intervalos de tempo de

reaco Ordem 0 12 ordem 22 ordem
Ovelha Vaca Ovelha Vaca Ovelha Vaca
5 a 40 min (t1) 0,968 0,940 0,962 0,836 0,954 0,917
40 a 90 min (t2) - - 0,983 0,951 0,985 0,954
90 a 165 min (t3) - - 0,026 0,931 0,026 0,931

A hidrélise da lactose do leite de ovelha e de \@m@&sentou 0 mesmo comportamento no
inicio da reacéo (intervalo t1): ordem zero. Assam t1, todos os sitios ativos da enzima lactase
encontravam-se ligados as moléculas de lactoselosanvelocidade da reacdo independente da
concentracdo de substrato. Como a reacdo estasianohd, ndo havia produtos formados que
pudessem inibir o andamento da hidrdlise. A poss#ule de as reacdes nos intervalos t2 e t3 serem
de ordem zero foi excluida pelo comportamento dadosl (Figura 1) mostrar diminuicdo da
velocidade da reacao, o que indica inibicdo enzoaat

Em t2, os valores de R? para reacfes de primedtanore segunda ordem apresentam-se
semelhantes, deixando margens para a possibilidadereacbes terem ocorrido em primeira ou
segunda ordem. Desta maneira, a velocidade daorpad@ ter sofrido alteragdo devido a diminuicdo
na concentracdo de substrato (os sitios ativosizina ndo encontravam-se saturados de substrato,
em uma reacao de primeira ordem), pois uma partaatidse ja tinha sido hidrolisada no momento
inicial. Pode haver ainda a inibicdo causada peftodutos da reacao, glicose e galactose (em uma
reacao de segunda ordem), pois a concentragac ¢estiutos aumenta com o andamento da reacéo.
Além disso, ha a possibilidade da formacéo de dtdigimssacarideos, os quais podem inibir a reacéo
de hidrélise ou mesmo mascarar a crioscopia medida.

De acordo com Santos et al. (1998) apud Martinsukest (2009), a partir do inicio da
formacao da galactose, esta irh competir com adagielos sitios ativos da enzima, fazendo com que
a cinética da reacédo responda a um modelo de d&oiltigmpetitiva, ou de segunda ordem. Dermirhan
et al. (2006), utilizando dados de lactose residoafuncéo do tempo de processamento em diferentes
condicbes de processo, chegaram a uma express@waide segunda ordem. Assim, a reacdo de
hidrélise em t2 provavelmente ocorreu em segundenoy com inibicdo causada pela galactose.

No final da reacéo (intervalo t3), o valor de RPgpa reacdo em leite de ovelha, considerando
primeira e segunda ordem, foi muito proximo de zed@o sendo possivel ajustar um modelo de
reacdo de qualquer ordem para este intervalo. Assiastabilidade da crioscopia demonstra que a
hidrélise da lactose estabilizou a partir de 90.Rera a reacdo em leite de vaca o valor de R31p,9
indica que esta ocorreu em primeira ou segundarorde

A Tabela 3 apresenta a velocidade inicial das e=sag@orridas em leite de ovelha e leite de
vaca, assim como as constantes cinéticas parardadzalo de tempo de reacdo segundo a ordem de
reacao obedecida. A velocidade inicial da reacéagdmximadamente 60% maior no leite de ovelha,
porém no intervalo t1, a constante cinética pareagdo em leite de vaca é aproximadamente 29%
superior a constante na reacao em leite de oveéthd2, a constante cinética volta a ser maior ite le
de ovelha: 52% considerando reacdo de primeiranorede42% considerando reacdo de segunda
ordem. No intervalo t3, a constante cinética dg&egpara leite de vaca é aproximadamente 80%
menor do que a constante em t2, para reacao dei@im segunda ordem. Cabe ressaltar que as
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diferencas por porcentagem vao se tornando megafficativas com o avanco dos intervalos de
reacdo, uma vez que as constantes cinéticas véouiicio com o avanco da hidrolise.

Tabela 3. Velocidade inicial da reacdo e constariteticas nos intervalos de tempo para leite da ealeite de
ovelha.

Velocidade Constantes cinéticas
Interval;):acég;empo d€ inicial (°Hmin?) ordem 0 12 ordem (i 22 ordem (mot.min?)
Ovelha Vaca Ovelha Vaca Ovelha Vaca Ovelha Vaca
0 a5 min 0,024200,01460 - - - - - -
5 a 40 min (t1) - - 0,00390 0,00500 - - - -
40 a 90 min (t2) - - - - 0,001670,00110 0,00193 0,00136
90 a 165 min (t3) - - - - - 0,00023 - 0,00027

Para ilustrar a variagdo da velocidade das reaedmsutralizar o efeito da diferenca de
crioscopia inicial, a Figura 2 apresenta a porgeErtade hidrolise da lactose ao longo do tempo para
leite de ovelha e leite de vaca.

E possivel perceber que o ponto de congelamenteigode ovelha obteve uma variagéo
maior nos primeiros minutos da reagéo, conformelacidade inicial apresentada na Tabela 3. Essa
diferenca diminui no intervalo de tempo t1, ja quanética da reacéo para o leite de vaca foi maior
voltou a acontecer no intervalo t2, devido ao maador de constante cinética para o leite de ovelha

150

Q\/ A A A
[ A [ )
2 100 igd e
°
E ‘“"
S ‘6
2 A
e N Tae
S O A leite de ovelha
am t @ leite de vaca
0 & T T T )
0 40 80 120 160 200

Tempo (min)

Figura 2. Porcentagem de hidrélise de lactose em leite dinaeeleite de vaca em fungéo do tempo de reagéo.

No final de t2 e em t3, a variacdo da crioscopiterie de ovelha foi maior do que nos demais
intervalos, e a hidrolise atingiu valores supesoael00%, o que nao ocorreu no leite de vaca. 1sso
indica que a formula de correlacdo de variagdaidsaopia em porcentagem de hidrolise aplicada ao
leite de vaca pode ndo ser adequada para leiteadeag ou este tipo de leite € mais susceptivel a
formacdo de galacto-oligossacarideos durante aAagede hidrélise de lactose. De acordo com
Mahoney (1998) a hidrolise enzimatica da lactosgepgmroduzir, por reacdes de transgalactosidacéao,
galacto-oligossacarideos, que sdo compostos ) 2reléculas de galactose e 1 molécula de glicose
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(OTIENO, 2010). Sendo compostos de alto peso mlaleca formacédo de galacto-ologossacarideos
pode alterar a crioscopia do leite submetido 2ol de lactose.

A formula de correlacdo também né&o leva em corteoo de lactose inicial do leite, ja que
quanto maior o teor de lactose, maior sera a \&@oiaa crioscopia. O leite de ovelha apresentou
0,19% mais lactose que o leite de vaca (Tabeladyeopode ter influenciado o comportamento da
crioscopia.

4. CONCLUSAO

A hidrolise enzimatica da lactose no leite de vacale ovelha foi semelhante, e o
comportamento do indice crioscépico foi semelhanteambos os produtos.

A hidrolise da lactose de leite de vaca e de ovielhde ordem zero no intervalo inicial, sendo
independente da concentracdo de lactose até 4@amencao.

Apos 40 minutos a hidrolise da lactose ocorreu eguisda ordem, e a partir de 90 min do
inicio da reacdo, ndo foi possivel ajustar um mmgara a hidrdlise no leite de ovelha, indicande qu
a reacao ndo mais aconteceu, enquanto no leitacdeocorreu reacédo de primeira ou segunda ordem.

A variacdo do indice crioscopico durante a reagdidrolise foi maior no leite de ovelha.
Desta maneira, a equacao de correlacao de vargcaulice crioscopico e porcentagem de hidrolise
de lactose utilizada no presente trabalho e a@ieatbite de vaca ndo é adequada para estimar este
parametro em leite de ovelha. Esta variacdo maarioscopia do leite de ovelha explica os maiores
valores de constante cinética no tempo inicialedgdo e no intervalo de 40 a 90 min.
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