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INTRODUCAO

O leite de ovelha tem se destacado como uma alternativa nutricional superior ao leite de
vaca, por seu maior teor de proteinas, gorduras e minerais (SILVA, 2024; TRENTIN et al.,
2022). Apesar do crescente interesse por derivados lacteos ovinos, ainda ha caréncia de dados
sobre a composicdo do leite de ovelha produzido na regido Oeste de Santa Catarina,
especialmente para a producéo de queijos como Feta e Camembé. Essa lacuna é agravada pela
auséncia de normativa especifica para o leite e produtos lacteos de ovelha no Brasil (BRASIL,
2023; ENDRES et al., 2023), o que dificulta a definicdo de parametros de identidade e
qualidade para esses produtos. Endres et al. (2023) destacam que ndo ha legislacdo que regule
a qualidade do leite de ovelha e seus derivados no pais, reforcando a necessidade imediata de
regulamentacdo especifica. Nesse contexto, a comparacdo entre métodos analiticos €
fundamental para garantir a confiabilidade das analises: os métodos de referéncia (Uniandlise)
sdo considerados padrbes ouro para determinagdes precisas, enquanto o equipamento
DairySpec FT (Bentley Instruments, EUA), que emprega espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR), oferece andlises rapidas e ndo destrutivas, sendo amplamente
utilizado para analises de rotina na industria de laticinios. E importante validar métodos
instrumentais para o leite de ovelha, ja que ele tem uma composic¢éo diferente do leite de vaca.
Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do leite
de ovelha utilizado para a producdo dos queijos Feta e Camembé, comparando os resultados
obtidos pelos métodos de referéncia e pelo DairySpec FT, gerando informacgdes que possam
contribuir para o fortalecimento da cadeia produtiva da ovinocultura leiteira e para futuros
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade (RTIQ).

DESENVOLVIMENTO

O leite de ovelha, proveniente da Casa Bianchi (Lajeado Grande/SC), foi obtido de
animais das racas Lacaune e East Friesian, mantidos sob sistema confinado e alimentados com
silagem de milho, feno e concentrado. A ordenha foi realizada de forma mecénica, e o leite foi
imediatamente resfriado a 3,5 °C e transportado em caixas isotérmicas até o Laboratério de
Qualidade do Leite (Qualial) da UDESC, campus Pinhalzinho, e posteriormente encaminhado
a laboratdrio externo credenciado devidamente adequado para a realizacdo das anélises. O leite
utilizado para a producdo dos queijos Feta e Camembé correspondeu a uma mistura dos lotes
coletados, resultante das ordenhas da manha e da noite.
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Para a preservagédo das amostras durante o transporte e armazenamento, foi adicionado
0 conservante Bronopol (2-bromo-2-nitro-1,3-propanodiol) as amostras destinadas as analises
de composic¢do (gordura, proteina e lactose). As amostras destinadas as analises de umidade e
caseina foram armazenadas em frascos sem conservante. A analise de caseina foi realizada em
frasco de maior volume, conforme metodologia especifica.

A caracterizacdo do leite foi realizada em paralelo por dois métodos, os métodos de
referéncia (Unianélise) — gordura (método 933.05), proteina (método 991.20), lactose (método
986.25), sdlidos totais (método 930.15), extrato seco desengordurado (ESD) (método 990.21)
e caseina (método 998.05) — realizados em laboratério de referéncia credenciado, conforme
metodologias oficiais da AOAC (2019), e método instrumental (DairySpec FT, Bentley
Instruments, EUA), que emprega espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR) para andlise rapida da composicéo do leite.

Os queijos Feta e Camembé foram produzidos na propriedade de origem. O Feta foi
elaborado por coagulacdo enzimatica, seguida de dessoragem, salga em salmoura e
armazenamento refrigerado, sendo coletado ap6s 7 dias da fabricagdo. O Camembé foi
produzido com adicdo de culturas de Penicillium candidum e Geotrichum candidum,
submetido a maturacdo controlada para desenvolvimento da casca florida caracteristica, sendo
coletado ap6s 15 dias da fabricacéo.

Os queijos foram avaliados quanto a umidade (método 925.10), gordura (método
933.05), proteina (método 991.20), cinzas (método 945.46), carboidratos (calculados por
diferenca), pH (método 981.12) e atividade de agua (ISO 21807), conforme metodologias da
AOAC (2019). As analises foram realizadas em triplicata.

Os dados de composicédo do leite e dos queijos foram expressos como média + desvio
padrdo. Para comparacdo entre os métodos (Uniandlise e DairySpec FT), foi realizado o teste
T-Student (p < 0,05), utilizando o software Excel (Microsoft).

RESULTADOS

Caracterizacao do leite de ovelha

Os resultados da composicao do leite utilizado para a producdo dos queijos Feta e
Camembé sdo apresentados na Tabela 1 (ANEXQOS), considerando a média dos trés lotes
analisados.

Os resultados mostraram que o leite de ovelha apresentou composicao tipica para a
espécie. Esses valores sdo compativeis com os relatados por Trentin et al. (2022), que
encontraram teores de gordura de 5,71% e sélidos totais de 15,72% em leite de ovelha da raca
Lacaune, e por Li et al. (2022), que relataram médias de 5,99% de gordura e 5,72% de proteina
em leite de ovelha proveniente da Nova Zeléndia. Quando comparados ao leite bovino, que
geralmente apresenta teores de gordura entre 3,0 e 4,0% e solidos totais em torno de 12,82%
(TRENTIN et al., 2022), os valores observados s@o superiores, confirmando o elevado
potencial nutricional do leite de ovelha e sua adequacédo para a producao de derivados lacteos
(MALTA et al., 2021; TRENTIN et al., 2022).

Os altos valores de sélidos totais e caseina, caracteristicos do leite de ovelha, estdo
diretamente relacionados a sua maior capacidade de coagulacdo e formacdo de coagulos mais
firmes, o que favorece a producdo de queijos com maior rendimento (MALTA et al., 2021;
SILVA, 2024).
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Os resultados obtidos pelos métodos de referéncia e pelo equipamento DairySpec FT
foram comparados estatisticamente pelo teste T-Student (p < 0,05). Para os parametros proteina
(p = 0,1546), lactose (p = 0,9721), sélidos totais (p = 0,1818) e extrato seco desengordurado (p
= 0,7658), ndo foram observadas diferencas significativas entre os métodos, indicando que o
DairySpec FT é confiavel para a determinacdo desses parametros.

Em compensacdo, a gordura (p = 0,0467) e a caseina (p = 0,0064) apresentaram
diferengas significativas entre os métodos, com o DairySpec FT registrando valores superiores.
No entanto, essas diferencas foram pequenas: 9,4% superior para gordura e 11,6% superior para
caseina. Essas pequenas diferencas podem ser atribuidas as diferentes bases de calibracdo e
principios analiticos de cada método (espectroscopia FTIR versus métodos quimicos
tradicionais) e ndo comprometem a qualidade das analises realizadas pelo equipamento.

O equipamento DairySpec FT, por empregar espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR), oferece a vantagem de analises rapidas e nao destrutivas, sendo
amplamente utilizado para analises de rotina na industria de laticinios. O equipamento é
certificado pelo International Committee for Animal Recording (ICAR) para anélise de leite de
ovelha, cabra e vaca, atendendo aos padrdes 1ISO 9622|IDF 141:2013 e AOAC (BENTLEY
INSTRUMENTS, 2020). Entretanto, os métodos de referéncia (Unianalise) sdo considerados
0s padrdes ouro para determinacfes precisas e sdo utilizados para validacdo de métodos
instrumentais. Os resultados obtidos demonstram que o DairySpec FT pode ser uma ferramenta
confiavel para analises de rotina do leite de ovelha, apresentando resultados proximos aos
obtidos pelos métodos de referéncia para a maioria dos parametros analisados. As pequenas
diferencas observadas para gordura e caseina sdo aceitdveis e ndo invalidam o uso do
equipamento.

Caracterizacéo dos queijos

Os resultados das analises fisico-quimicas dos queijos Feta e Camembé sdo
apresentados na Tabela 2 (ANEXOS).

Os queijos apresentaram composicao tipica para suas respectivas categorias. O queijo
Feta apresentou maior umidade (44,55%) e maior teor de carboidratos (60,66%), enquanto o
Camembé apresentou maior teor de gordura (27,5%). O elevado teor de carboidratos no Feta
esta relacionado a presenca de lactose remanescente, uma vez que se trata de um queijo fresco,
enquanto no Camembé, a maturagdo promove o consumo da lactose pelas culturas microbianas
(VOBLIKOVA etal., 2020; SILVA, 2024). O elevado teor de gordura do queijo Camembé esta
relacionado a sua textura cremosa caracteristica, resultado da intensa protedlise promovida
pelo Penicillium candidum durante a maturacdo (VOBLIKOVA et al., 2020). Ja o queijo Feta,
com seu teor de gordura de 33,5%, apresenta a textura macia e sabor salgado tipico dos queijos
de salmoura (ZHENG et al., 2021). Os teores de proteina (12,10% para Feta e 11,42% para
Camembé) refletem a alta concentracdo de proteinas do leite de ovelha utilizado como matéria-
prima, o que contribui para o valor nutricional desses produtos.

O teor de cinzas, que representa o conteudo mineral total do produto (célcio, fosforo,
potassio, sddio, magnésio, entre outros), foi de 4,76% para o Feta e 4,3% para 0 Camembé.
Esses valores refletem a alta concentragdo de minerais caracteristica do leite de ovelha
(TRENTIN et al., 2022), bem como a adicéo de sal durante o processamento, especialmente no
Feta, que é submetido a salga em salmoura.
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Os valores de pH (4,61 para Feta e 4,51 para Camembé) e atividade de &gua (0,92-0,93)
estdo dentro do esperado para esses tipos de queijo, indicando condi¢BGes adequadas para
conservagdo e seguranca microbiologica. O pH mais baixo do Camembé esta relacionado a
intensa atividade metabolica dos microrganismos durante a maturagdo, conforme descrito por
Voblikova et al. (2020), enquanto o Feta, por ser um queijo fresco, apresenta pH ligeiramente
mais elevado. A atividade de agua, por sua vez, influencia diretamente a proliferacdo
microbiana e a estabilidade do produto durante o armazenamento.

Em estudo sobre queijo tipo Feta, Zheng et al. (2021) descreveram que esse queijo,
tradicionalmente elaborado com leite de ovelha ou misturas com leite de cabra, apresenta
textura grumosa e macia, com sabor acentuado e salgado. O elevado teor de solidos do leite
ovino contribui para a formagéo da textura caracteristica e para o rendimento na fabricagéo
desse tipo de queijo.

O queijo Camembé, embora tradicionalmente elaborado com leite bovino, também pode
ser produzido com leite de ovelha. VVoblikova et al. (2020) estudaram o perfil de acidos graxos
de queijo tipo Camembé elaborado com leite de ovelha e observaram altera¢Ges significativas
durante a maturacdo, com aumento da concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, como
butirico (C4:0), caproico (C6:0) e caprilico (C8:0), que contribuem para o desenvolvimento do
sabor caracteristico desses queijos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que o leite de ovelha utilizado para a
producdo dos queijos Feta e Camembé apresenta elevados teores de gordura, proteina, solidos
totais e caseina, caracteristicas que confirmam seu alto valor nutricional e seu potencial para a
producdo de derivados lacteos. Os valores encontrados foram semelhantes aos descritos na
literatura para leite de ovelha da raca Lacaune, indicando que o leite produzido na regido Oeste
de Santa Catarina apresenta boa qualidade.

Os queijos Feta e Camembé produzidos com esse leite apresentaram composicao tipica
para suas categorias, com o Feta se destacando pela maior umidade e 0 Camembé pelo maior
teor de gordura, confirmando a influéncia do processo de fabricacdo e maturacdo sobre as
caracteristicas finais dos produtos. Os resultados demonstram a viabilidade da producdo desses
queijos a partir de leite de ovelha na regido Oeste de Santa Catarina.

O equipamento DairySpec FT mostrou-se uma ferramenta Gtil para analises rapidas da
composicgdo do leite de ovelha, apresentando resultados proximos aos obtidos pelos métodos de
referéncia para a maioria dos parametros analisados. As pequenas diferencas observadas para
gordura e caseina sdo aceitaveis e ndo comprometem a qualidade das anélises realizadas pelo
equipamento, sugerindo que sua utilizacdo pode contribuir para 0 monitoramento da qualidade
da matéria-prima em escala industrial.

Este estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre o leite ovino e seus derivados
produzidos no Brasil, gerando dados cientificos que poderdo embasar futuros Regulamentos
Técnicos de Identidade e Qualidade para produtos lacteos ovinos. A relevancia deste trabalho
é reforcada pela atual auséncia de normativa especifica para esses produtos no pais,
evidenciando a necessidade de informacdes técnicas que possam subsidiar a definicdo de
parametros de identidade e qualidade, fortalecendo a cadeia produtiva da ovinocultura leiteira
na regido Oeste de Santa Catarina.

Palavras-chave: leite de ovelha; composi¢do centesimal; queijo feta; queijo camembé;
propriedades funcionais.
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ANEXOS
Os resultados da composicdo do leite utilizado para a producdo dos queijos Feta e
Camembé sdo apresentados na Tabela 1, considerando a média dos trés lotes analisados.

Tabela 1 -Composigdo do leite ovelha utilizado na produgdo dos queijos Feta e Camembé
Método  Gordura (%) Proteina (%) Lactose (%) ST (%) ESD (%)  Caseina (%)

Referéncia 5,44 £0,09*° 4,88 +0,15* 4,35+0,10* 15,92 +0,17* 10,48 £0,20* 3,70 +0,11*
DairySpec 5,95 +0,23% 4,68 £0,13* 4,34 +0,12° 16,18 £0,22* 10,42 +£0,25* 4,13 +0,09°

Média * desvio padrdo. ST: solidos totais; ESD: extrato seco desengordurado. Médias
seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste T (p < 0,05).

Os resultados das anélises fisico-quimicas dos queijos Feta e Camembé sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢do dos queijos Feta e Camembé

Parametro Feta Camembé
Umidade (%) 44,55 + 0,00 45,37 +0,02
Gordura (%) 33,5+ 0,70 27,5+0,00
Proteina (%) 12,10+ 0,00 11,42+0,19

Cinzas (%) 4,76 0,70 4,3+0,09

Carboidratos (%) 60,66 + 1,05 11,57 £ 0,07
pH 4,61 +£0,02 4,51 +0,01
Atividade de agua 0,92 £ 0,00 0,93 £ 0,00

Média + desvio padrdo
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