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RESUMO

Neste trabalho pretendeu-se perceber a diferenca, relativamente, ao
rendimento queijeiro entre duas racas diferentes, Holstein e Jersey.

Para tal, foram analisados dados de uma exploracao agricola em anos
diferentes nos quais 90% da exploracdo era composta por animais da raga
Holstein (2009) e em 2012 quando a exploracao era constituida por 90% de
animais da raga Jersey.

Para suportar as conclusdes dos resultados as analises efetuadas
elaborou-se uma revisdo bibliografica clara e sucinta.

Percebeu-se que, e apoiada pela revisdo bibliografica existente, a
raga Jersey possui mais capacidades para um melhor rendimento queijeiro

do que os animais da raga Holstein.



ABSTRACT

This work was intended to tell the difference relatively income
cheesemaker between two different breeds, Holstein and Jersey. For this
we analyzed data from a farm in different years in which 90% of farm
animals consisted of Holstein (2009) and in 2012 when the farm was
composed of 90% of animals Jersey breed.

To support the conclusions of the results to analyzes elaborated a
clear and brief literature review.

It was noticed that, and supported by the existing literature
review, the Jersey breed has more capabilities for better performance

cheesemaker than animals Holstein.
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INTRODUCAO

O leite ¢ um produto ha muito utilizado e apreciado pelos humanos.

E uma mistura coloidal constituida por varios componentes, entre
eles, proteinas, gordura, lactose, vitaminas, sais minerais € enzimas.

Ao longo dos anos foram-se desenvolvendo técnicas e métodos que
permitiram utilizar o leite como matéria-prima para a producdo de outros
produtos, como € o caso, do queijo, da manteiga e do iogurte.

O queijo €, portanto, um derivado do leite que ¢ produzido em quatro
etapas: coagulagdo, dessoramento, salga e cura.

O rendimento queijeiro ¢ um termo que define a quantidade de
queijo expresso em quilogramas, obtido a partir de 100 kg de leite. Existem
varios fatores que influenciam este rendimento, sendo que, a quantidad3e
de solidos uteis do leite sdo, tambeém, influenciados por uma serie de
fatores entre os quais: a raca do animal, a sua espécie, e o teor em ° caseina
que ¢ um fator influenciado pelo gendtipo para esta caseina.

A k caseina possui dois alelos 0 A e o B. Varios estudos mostraram
que animais com o gendtipo BB para a © caseina possuem leites com maior
rendimento queijeiro, isto porque a coalhada € mais firme permitindo uma
menor perca € um maior rendimento.

Estudos mostraram que a presenca do alelo B em homozigotia ¢
diferente de raca para raca, sendo que ragas como a Jersey e a Montblierd
possui uma menor percentagem de ocorréncia do genotipo BB para a °
caseina por oposi¢do a ragas como a Holstein em que muito dificilmente se
encontram animais com este genotipo, portanto € de esperar que racas
como as primeiras referidas sejam ragas que possuam maiores rendimentos
queijeiros visto que possuem maior teor de k-caseina, bem como, maiores

teores em solidos uteis (gordura e proteina).



DESENVOLVIMENTO

CAPITULO 1 - CONTEXTUALIZACAO E
CARACTERIZACAO TEORICA DA CONSTITUICAO DO
LEITE

1. O leite de vaca e sua composicao fisico-quimica

A humanidade conhece o leite desde os tempos mais remotos, mas o
conhecimento das suas caracteristicas fisicas e a sua composi¢do quimica
sdo, ainda, em alguns aspetos deficientes (Dilanjan, 1970).

O leite € o produto da glandula mamaria, complexo e nutritivo, que
contém mais de 100 substincias que estdo em solugdo, suspensdo ou
emulsdo em agua (Wattiaux, sem data). E um sistema coloidal constituido
por uma solu¢do aquosa de lactose, sais minerais, ¢ diversos outros
elementos, bem como substancias de natureza proteica, em suspensao, e de
natureza lipidica, em emulsio (Amiot, 1991). E composto essencialmente
por agua (87,5%), glucidos (4,5%), lipidos (4%), protidos (3%) e sais
minerais e vitaminas. O leite ¢ tido como um meio aquoso caracterizado
por diferentes fases em equilibrio instavel (fase = toda a parte que constitui
uma matéria homogénea seja qual for o seu estado de divisao). Distinguem-
se solucdes aquosas verdadeiras contendo moléculas em estado de
dissolucdo (ex: Ca®"). Esta fase ¢ estavel. Encontram-—se, depois, solucdes
coloidais, instaveis por natureza, constituida por dois tipos de coloides. As
albuminas e as globulinas, moléculas polimerizadas, sdo coloides
moleculares relativamente estaveis porque sao hidréfilas. O sal mineral
(PO4),Ca;, associado a um complexo organico de caseinatos de calcio, ¢
um coléide micelar muito instavel (Goursaud, 1985).

O leite ¢ um liquido opaco, branco-mate, mais ou menos amarelado
segundo o teor da matéria gorda em 2 carotenos. Tem um cheiro pouco
acentuado, mas caracteristico. O seu gosto, varidvel consoante as especies
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animais, ¢ agradavel e adocicado (Goursaud, 1985). De acordo com o
Congresso Internacional da Repressao das Fraudes o leite ¢ o produto
integral da ordenha, total e ininterrupta, de uma fémea leiteira saudavel,
bem alimentada e descansada. Deve ser colhido de modo asseado e ndo
conter colostro (Congresso Internacional da Repressao das Fraudes, 1909,
citado por Goursaud, 1985).

Obviamente que quer o leite quer os seus derivados se exigem com
qualidade para obtencao de produtos saudaveis e com qualidade a todos os
niveis, como tal, a qualidade entende-se pela aptiddo que um produto
possui para satisfazer determinadas necessidades do seu utilizador (Cabral,
1994). Neste sentido entende-se que a qualidade do leite ¢ a qualidade
nutricional deste, ou seja, a sua composi¢do em gorduras, proteinas e
solidos ndo gordos, uma vez que esta determina tanto o seu valor alimentar
como o rendimento industrial obtido, e a qualidade higiénica, avaliada pela
auséncia de sujidade, antibioticos, substancias estranhas a composi¢ao do
leite e por baixos niveis de contaminagdo bacteriana (Costa, 1999). Entdo a
qualidade do leite deve englobar ambas as vertentes referenciadas
anteriormente (Cantarinho, 1990). A qualidade do produto permite uma
maior probabilidade de esperar uma rentabilidade aceitavel, em mercados
com fraco crescimento, a qualidade ¢ um fator importante de lucro e em
empresas com elevado potencial industrial, estas serdo mais rentaveis
quanto maior a qualidade dos seus produtos e servicos (Piat, 1985).

O leite ¢ um substrato muito rico, fornece ao Homem e aos jovens
mamiferos um alimento quase completo. Protidos, glucidos, lipidos, sais
minerais e vitaminas estdo presentes em concentragdes que permitem o
crescimento e a multiplicagdo celulares (Costa, 1999). Segundo Vanderzant
e outros (1992) a presenca de numerosos fatores de crescimento permite

satisfazer numerosas espécies microbianas exigentes e dificeis de cultivar



em meios menos completos, embora o leite também contenha substancias
antibacterianas.

1.1. Lactose

O leite ¢ um alimento complexo com uma composi¢do variada. Os
glicidos sdo alguns dos seus componentes. A lactose € o principal agucar
do leite (49g/1) (Alais, 1984), ¢ um dissacarideo constituido pela + ou -
glucose, unida a ? -galactose, fisiologicamente a lactose ¢ hidrolisada pela
lactase intestinal transformando-se em glucose e galactose (Paccalin e
Galantier, 1985). Outros glucidos presentes no leite de vaca sao os glucidos
neutros nos quais se inclui a lactose, a glucose e a galactose; existem
também  os  glacidos azotados:  N-acetilglucosamina e  N-
acetilgalactisamina; por ultimo os glucidos azotados acidos: acido N-
acetilneuraminico ou acido siadlico (Kuzdzal et al., 1980).

A lactose ¢ cerca de dez vezes menos solivel que a sacarose e possui
um fraco poder adocante (17) quando comparado com a sacarose com
indice de 100, a frutose com 170, e a glucose com 75 (Goursaud, 1985). A
lactose favorece a assimilacdo de calcio e matérias azotadas (Paccalin e
Galantier, 1985).

A lactose ndo € provavelmente um agucar indispensavel, porque a
elaboracdo de cerebrosideos, ou das glicoproteinas, necessitam, sim, da
presenga da galactose, que pode ser sintetizada pelo figado a partir da
glucose (Porter, 1980). Porém a lactose ¢ utilizada por microrganismos
adaptados a metaboliza-la (lactobacilos e estreptococos) transformando-a
em acido lactico. Acontece um abaixamento do pH do leite, indispensavel
para se obter quer a coagulagdo na fabricag¢do de leites fermentados ou de
queijos frescos, quer a prévia acidificagdo antes da coagulacdo enzimatica

para o fabrico de queijos apurados (Goursaud, 1985).



1.2. Gordura

Outra das fracdes importantes da constitui¢do do leite € a matéria
gorda, ou seja, ¢ a fracdo do leite quantificada correntemente pelo termo de
taxa butirosa (Goursaud, 1985). O teor de matéria gorda do leite ¢
normalizada para consumo: 36g/1 para o leite inteiro; 14,45 a 18,15g/1 para
o leite meio gordo e no maximo 3,09g/1 para o leite desnatado (Paccalin e
Galantier, 1985).

Os lipidos do leite sdo caracteristicos por se encontrarem no plasma
aquoso sob a forma de globulos gordos emulsionados. A estabilidade da
emulsdo deve-se a presenca de uma camada lipido-proteica carregada
negativamente que impede a saida da gota de oleo e assegura a repulsao
eletronica dos diferentes globulos (Goursaud, 1985).

A matéria gorda ¢ essencialmente lipidica (99,5%), constituida
sobretudo por glicéridos, porém e apesar de representar apenas 0,5% da
matéria gorda existem os compostos lipossoluveis (Goursaud, 1985).

Segundo Kuzdzal (1979) a matéria gorda do leite ¢ constituida em
95 a 96% por triglicéridos, 2-3% diglicéridos, 0,1% monoglicéridos, 0,03%
de colesterédios, 0,02% de céridos, 1% de lipidos complexos, 0,3% de
colesterol C,;HysOH, 0,1% de 4acidos gordos livres, 0,1% de
hidrocarbonetos diversos; 1,7 a 4,2 mg/100g de matéria gorda de vitamina
E, 0,6 a 1,2 mg/100g de vitamina A e vestigios de vitamina D e K. O leite

contém 105 mg/1 de colesterol.

1.3. Enzimas

O leite ¢ também composto por enzimas, que normalmente estao
presentes em grande numero (cerca de 60). Foram definidas seis classes de
enzimas pela Unido Internacional de Bioquimica: ligases, oxidoredutases,
transferases, hidrolases, liases e isomerases. Todas se encontram no leite

exceto as ligases (Costa, 1999).



As enzimas sdo fatores de degradacdo dos constituintes originais do
leite. Induzem modificacdes no plano tecnoldgico (perda de rendimentos) e
sobre a qualidade organoléptica dos produtos transformados (modificacao
de textura, mau gosto). Nesta categoria, colocam-se principalmente as
lipases. Certas enzimas desempenham um papel antibacteriano e trazem
uma protecao limitada ao leite, como a lactoperoxidase ¢ a lisozima. Certas
enzimas sdao utilizadas como indicadores de qualidade higiénica, de
tratamento térmico, € de espécie: os leites de espécies diferentes nao
possuem todos as mesmas enzimas (Goursaud, 1985). Alguns exemplos de
enzimas oxidoredutases do leite sdo: lactoperoxidase, catalase, xantina; das
enzimas transferase temos: N-acetil-glusosamina-transferase II (10),
aspartato-amino-transferase e galactosil-transferase; do grupo das
hidrélases: carboxilesterase, fosfatase alcalina e lisil-arilamidase; das
1somerases: glucose fosfato isomerase e por fim na categoria das liases
encontram-se: frutose-bifosfato-aldolase, ATP citrato liase e anidrase
carbonica (Fox e Morrissey, 1981; Got, 1971; Jeness, 1974; Shahant et al.,
1980).

As enzimas sdo importantes na constituicao do leite na medida que
sdo indispensaveis para que muitos fenomenos possam ter lugar, e além
disso, para conferir ao produto as propriedades nutritivas que o distingue de

outros produtos de origem animal e vegetal (Sa, 1975).

1.4. Vitaminas e Minerais

As vitaminas sdo micronutrientes que devem dar entrada
quotidianamente no organismo, uma vez que este ndo as pode sintetizar. As
vitaminas sdo biocatalizadores que entram em numerosos metabolismos
(Paccalin e Galantier, 1985). As vitaminas s3o necessarias ao
funcionamento normal dos processos vitais devendo existir em quantidade

suficiente nos alimentos (Goursaud, 1985). O leite ¢ uma fonte nao
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negligenciavel destas substancias (Kon, 1962; Hartman e Dryden, 1965;
Causeret, 1971; Adrian, 1973).

As vitaminas estdo divididas em dois grupos: as lipossoluveis
(vitamina A, D, E) estdo associadas a matéria gorda (nata e manteiga); e as
hidrossoluveis (vitaminas do grupo B, vitamina C) encontram-se na fase
aquosa (leite desnatado, lactosoro). As vitaminas hidrossoltuveis do grupo B
estdo presentes em quantidades relativamente constantes no leite porque a
sua taxa nao depende das influéncias exteriores, derivam principalmente da
biossintese das bactérias do rumen. As vitaminas lipossoliveis estdo
sujeitas a variagdes importantes porque a sua percentagem depende em
larga medida de fatores exogenos: alimentacdo das vacas, radiacdes solares,
entre outros (Paccalin e Galantier, 1985). O leite contém sais dissolvidos
(moléculas e 10es) e no estado coloidal.

O essencial destes sais ¢ de origem mineral, sob a forma de fosfato
de calcio, o restante e correspondente a uma pequena parte ¢ de origem
organica (contendo carbono); a fracdo anionica da molécula pode ser
constituida por citratos ou carbonatos, sendo o catido forcosamente de

origem mineral (Goursaud, 1985).

1.5. Biocatalisadores

Ao lado dos elementos mais relevantes do leite que desempenham
um papel importante com elementos plasticos existe um numero acentuado
de constituintes que se encontram em quantidade infima. No entanto, estes
elementos ndo deverdo negligenciar-se em virtude da sua atividade
biologica: tem-se alias o hdbito de os reagrupar sob a designacdo de
“biocatalisadores do leite”. Esta fracdo com atividade biogolica
compreende: enzimas, as proteinas menores ou fracdes proteicas,

proteoses-peptonas, vitaminas € hormonas (Boudier, 1985).



1.6. Proteina

A matéria azotada do leite distingue-se em dois tipos, as proteinas
(95%) e as matérias azotadas nao proteicas (5%). A concentragdo da
proteina no leite varia de 3,0 a 4,0% (Wattiaux, sem data). Uma das
caracteristicas mais importantes da proteina total do leite ¢ o seu teor
elevado em lisina (Luquet, 1985). O teor de proteinas do leite ¢ uma
caracteristica essencial do seu valor mercantil, tecnoldgico e biologico
(Paccalin e Galantier, 1985). Quanto mais elevado for o teor de proteina do
leite cru, melhor o rendimento da transformacgao tecnoldgica (Goursaud e
Quinque, 1980).

As proteinas lacteas diferenciam-se das matérias azotadas nao
proteicas pelo tamanho das suas moléculas edificadas por reunides
complexas de aminoacidos (Ribadeau-Dumas, 1981). A fragdo azotada nao
proteica ¢ essencialmente constituida por ureia (33 a 79%). Encontram-se
igualmente, e por ordem de importancia, os aminoacidos, o acido urico, o
amoniaco e a queratina (Hanzen, 1996).

Por outro lado, as proteinas (fragdo proteica da matéria azotada do
leite) encontram-se em duas fases diferentes: fase micelar instavel,
constituida por particulas solidas, as micelas, em suspensao, que difundem
a luz e dao ao leite o seu aspeto branco-opaco: sao as caseinas; e a fase
soluvel estavel, constituida por diferentes polimeros proteicos hidroéfilos,
chamados proteinas soliveis (Goursaud, 1985). As proteinas soluveis
repartem-se em albuminas (*-lactoalbumina:3g, lactalbumina:l1,2g; soro
albumina:0,4g), as globulinas (imunoglobulinas:0,7g; lacto-
transferrina:0,3g) e enzimas (lipase, fosfatase alcalina, xantina-oxidase,
lacto-peroxidase). J4 o azoto nao proteico ¢ dividido em ureia, creatina,
creatinina, amoniaco, aminoacidos livres, vitaminas e nucledtidos (Paccalin

e Galantier, 1985). A presenca de caseina °, que ndo possui residuos de
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fosfoserina, estabiliza as outras caseinas evitando a precipita¢ao. A caseina
kappa liga-se facilmente a outras proteinas por ligagdes hidrofdbicas,
deixando a superficie o segmento carboxilo terminal, altamente polar,
exposto ao solvente.

Devido a importancia das caseinas e suas micelas no comportamento
funcional e estrutural dos produtos lacteos, tém-se realizado estudados
sobre a estrutura destas micelas. Apesar de existirem varios modelos
propostos ainda nao € certo a verdadeira estrutura das micelas de caseina
(Phadungath, 2005). A diversidade de modelos e estruturas propostas deve-
se ao facto de a micela de caseina ser muito grande e complexa que torna o
seu estudo direto muito complicado e dificil. Além disso a maioria das
estruturas propostas foram baseadas em dados relativos a um numero
limitado de propriedades micelares (Rollema, 1992).

A maioria destes modelos micelares esta incluida em trés grupos:
modelos de casaco-core, modelos de sub-unidades e modelos de estrutura
interna. Os primeiros modelos foram apresentados em 1960 mas acabaram
por ser abandonados apoOs estudos realizados mais recentemente
(Phadungath, 2005). O primeiro modelo casaco-core foi proposto por
Waugh e Noble em 1965, o primeiro modelo de sub-unidade foi proposto
por Morr em 1967 e por fim, o primeiro modelo de estrutura interna foi
apresentado em 1969 por Rose. As versdes mais recentes destes modelos
foram propostas por Paquin e colegas de trabalho em 1987 (Modelo
casaco-core), por Walstra em 1990 (modelo de sub-unidade) e por fim duas
novas teorias para a estrutura interna das micelas de caseinas, uma em 1992
por Holt, em que a caseina era tida como um inibidor de crescimento de
precipitados de fosfato de calcio, modelo este suportado mais tarde por Mc-
Mahon e McManus em 1998; o segundo modelo desenvolvido por Horne

em 1998, previa que o estado de associacdo das proteinas de caseina era



resultado do equilibrio das interacdes hidrofobicas atrativas e repulsao
eletrostatica.

A caracteristica Unica das caseinas ¢ a sua capacidade de
modificagdo pos traducional (Swaisgood, 1992). Além disto, todas as
caseinas possuem diferentes regioes hidrofébicas e hidrofilicas ao longo da
cadeia (Phadungath, 2005).

Nos modelos casaco-core foram desenvolvidos cerca de quatro
modelos, o primeiro, como ja referido foi projetado por Waugh e Nobel em
1965 e baseava-se nos estudos desenvolvidos sobre a solubilidade da
caseina em solugdes de calcio. O segundo modelo desta categoria foi
proposto por Payens em 1966 com base em dados experimentais sobre a
associagdo de caseinas. Em 1969, Parry e Carroll tentaram localizar a °
caseina na superficie da micela de caseina mas ndo encontraram nada ou
muito pouco, entdo assumiram que a ° caseina poderia estar localizada no
interior da micela. E o ultimo modelo desenvolvido no grupo de modelos
casaco-core foi em 1987 por Paquin e outros, neste modelo o nucleo de
micelas ¢ cercado por particulas complexas de +1- caseinas e + ¢ uma
elevada propor¢ao de ° caseina.

Ja nos modelos de sub-unidades, o primeiro foi proposto em 1967
por Morr que baseou este modelo em resultados obtidos a partir de um
estudo sobre a influéncia da ureia e de oxalato na perturbacao das micelas
de caseina. O segundo modelo foi concebido por Slattery e Evard em 1973,
em que os monomeros de caseina interagem uns com os outros, formando
sub-micelas, de composi¢do varidvel, relativamente, ao conteudo de
caseina. Algumas sub-micelas sdo compostas essencialmente por 1 e 2 -
caseinas enquanto outras sdo compostas, também por ° caseinas. As sub-

o

unidades de ° caseina encontram-se na superficie da micela de caseina

contribuindo para uma forca de estabilizagdo. Por sua vez, as sub- unidades

o

pobres em ° caseina encontram-se junto ao interior da micela onde as
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regioes hidrofobicas sdo dominantes. Em 1976, Schmidt e Payens
formularam um modelo em que as sub-unidades eram ligadas através de
fosfato de célcio. O modelo mais aceite foi proposto por Walstra em 1984,
este modelo sugere que as micelas de caseina sdo compostas por sub-
unidades esféricas ou sub-micelas. As ° caseinas encontram-se localizadas
perto da superficie da micela com a parte hidrofilica que projetando-se pela
superficie da micela forma uma camada “peluda” que evitarda mais
agregacao de sub-micelas por repulsdo electrostatica. Por isso as micelas
sdo estaveis (Walstra, 1999). Em 1989, Ono e Obata desenvolveram outro
modelo em que os agregados de +1 e ? caseina se encontram no nucleo, ao
passo que, junto a casca (superficie) se encontram quantidades equimolares
de £1 e ° caseinas. As sub-micelas sao vinculadas por fosfato de calcio
coloidal.

Para terminar, temos os modelos de estrutura interna. O primeiro
destes modelos foi explicado por Rose em 1969. Em 1970, Garnier e
Ribadeau-Dumas propuseram um modelo em que a ° caseina assume o
papel de pedra angular na estrutura da micela. Este modelo retrata a micela
de caseina como uma rede porosa de agregados de proteina tridimensional.
Em 1998, Horne propds um modelo que sugere que as micelas de caseina
estdo ligadas entre si por dois tipos de ligagdes, existindo um equilibrio
entre as interac¢des hidrofobicas e a repulsdo electrostatica. A interac¢ao
hidrofoébica ¢ a forga motriz para a formacao das micelas de caseina,
embora as repulsdes electrostaticas sejam limitantes no crescimento dos
polimeros.

No modelo “cabeludo” (“hairy model”) da micela de caseina
proposto por Holt (1996) criou-se a ideia de uma teia emaranhada e aberta
que ¢ a estrutura das cadeias polipeptidicas reticuladas por fosfato de calcio
coloidal no nucleo, que origina uma regido externa de menor densidade,

denominada de camada “cabeluda”.
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A caseina constitui a fracdo mais importante do azoto total do leite
de vaca, representando aproximadamente 80% deste (Silva, 2004).
Industrialmente, o valor da caseina ¢ importantissimo, pois ¢ parte principal
da constitui¢dao do queijo (Sa, 1975).

As caseinas correspondem a cerca de 75 a 80% das proteinas, e
existem 5 tipos de caseinas: “Sy, “S,, 2, °, 3 (Brunner, 1981). As micelas de
caseinas encontram-se em suspensao estavel, gragas a presenca de cargas
negativas e de grupos glucidicos hidrofilos. Nota-se a presenca de caseina ©
hidréfila na submicela; a organizacao da micela ¢ realizada de tal maneira
que a maior parte da caseina ° das submicelas esteja localizada no sentido
exterior, ou seja no sentido da fase aquosa. As caseinas mais fosforiladas
sdo instaveis em presenga de calcio, que € o caso do leite, € gracas a

o

caseina °, que a micela se encontra em solug¢do coloidal estavel. Se a

[oR]

integridade da ° caseina fosse destruida, as micelas agregam-se levando
coagulagdo do leite (Paccalin e Galantier, 1985). Cada uma destas proteinas
estd presente em diferentes variantes genéticos. A *-caseina constitui um
poderoso quimio-atractor para os leucocitos (Hanzen, 1996).

As caseinas possuem determinadas caracteristicas comuns: sao
moléculas relativamente pequenas, revelam presenca de fosforo sob a
forma de agrupamentos fosfoseril, elevado teor em certos aminoacidos
(acido glutamico, leucina e prolina) e uma forte propor¢ao de residuos
apolares. Distinguem-se entre si pelo numero de grupos fosfoseril, pela
presenca ou auséncia de cisteina e glucidos, pelo seu caracter mais ou
menos hidréfobo e pelos seus teores em determinados aminoacidos como,
por exemplo, a prolina, treonina e tirosina (Garnier et al.,1968).

As caseinas do leite sdo, essencialmente trés:+?, K (Cimiano e

Alvarez, 1986). Estas trés caseinas formam uma espécie de pequenos
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novelos, chamados micelas que se mantém em suspensdo no leite num
equilibrio muito instavel.

Quando adicionamos coalho ao leite (renina) esta enzima atua sobre
a °-caseina, rompendo este equilibrio, fazendo com que as caseinas
precipitem, arrastando consigo gordura, dgua e sais de calcio e fosforo,
formando-se assim a coalhada (queijo fresco) que por acdo do
dessoramento, salga e cura se transformam em queijo (Matos et al., 2009).

O comportamento dos diferentes tipos de caseina (£, > e °) no leite
quando tratados com calor, pH diferente (acidez) e concentragdo de sal
diferente resulta nas caracteristicas dos queijos, produtos lacteos
fermentados (Wattiaux, sem data).

A °-caseina ¢ soluvel na presenca do ido célcio, possui glucidos na
cadeia peptidica, cujo teor € variavel consoante as 7 formas existentes (° 1 a
°7), e apresenta uma elevada sensibilidade a agdo da quimosina ao nivel da
ligagao Fen-Met (105-106). Esta caseina possui uma cadeia peptidica cuja
estrutura primaria apresenta duas regides com caracteristicas e,
consequentemente, propriedades diferentes. A componente terminal NH2-
(1-105) apresenta um caracter basico e hidréfobo, enquanto que a
componente terminal COOH (106-169) ¢ acida e hidrofila, e nela as cargas
negativas nao se encontram agrupadas em aglomerados, apesar de estarem
situadas, sobretudo, num segmento curto (Mercier et al.,1973; Brule e

Lenoir, 1987; Creamer e Harris, 1997).
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CAPITULO II - CONTEXTUALIZACAO E
CARACTERIZACAO TEORICA DA PRODUCAO
LEITEIRA

2. Aptidao tecnoldgica do leite para fabrico de queijo

O processo que decorre na transformacdo do leite em queijo ndo ¢
mais do que uma forma de conservar as proteinas do leite por longos
periodos de tempo. Este processo decorre em 4 etapas basicas: a
Coagulagao -precipitacdo de parte das proteinas do leite, as caseinas - por
ac¢do de uma enzima, o coalho (renina); Dessoramento; Salga e a Cura ou
Maturagdo (Matos et al., 2009). A coagulagdo € o processo em que ocorrem
as modificagdes fisico-quimicas das micelas de caseina sob a acdo de
enzimas proteoliticas e/ou do acido lactico, conduzindo a formag¢ao de uma
rede proteica chamada “codgulo” ou “gele”; o dessoramento ou escoamento
¢ o processo onde se da a separagdao do soro lactico, apos a rutura mecanica
do coagulo, por moldagdo (enformagem) ou, em certos casos, por
espremedura; conduz a obten¢do da “coalhada’; € na salga que se incorpora
o sal por depodsito a superficie ou na massa, ou imersao em salmoura; por
ultimo a afinagdo ou cura ¢ o conjunto de transformagdes bioquimicas dos
constituintes da coalhada sob a a¢do de enzimas, a maior parte de origem

microbiana (Brule e Lenoir, 1987).

2.1. Coagulacao

Os elementos de natureza proteica sdo os responsaveis pelo
fenomeno da coagulacdo. Esta ¢ a fase inicial de fabrico do queijo, o grupo
de produtos lacteos mais diverso e complexo, pelo seu dinamismo
bioldégico e bioquimico (Fox, 1994). A coagulacio ¢ uma mudanca

irreversivel de estado fisico. Um leite em repouso, inicialmente no estado
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liquido, passa para o estado semi-solido. Traduzindo-se pela formagao de
uma rede a partir das cadeias micelares da caseina (Noel et al., 1987).

A coagulagdo ¢ o fendmeno pelo qual a caseina se separa dos
restantes constituintes do leite, dando origem, por um lado, a um corpo
solido a que se chama, primeiro coalhada e depois queijo; por outro lado, a
um liquido, a que se chama soro, contendo este ainda em suspensiao e
solucdo algumas substancias solidas (Sa, 1975). A coagulagdo define-se
como as modificacoes fisico-quimicas das micelas de caseina sob a acao de
enzimas proteoliticas e/ou do acido lactico, conduzindo a formagdo de uma
rede proteica chamada codgulo ou gel (Brule e Lenoir, 1987). O coagulo ¢
um semi-sélido, estado intermédio entre o estado liquido e o estado solido
(Sale, 1980). Também ¢é uma estrutura evolutiva, porosa, ainda mal
conhecida e constituida por uma rede de cadeias proteicas aprisionadas no
soro. Tal como em todos os geles, o liquido impede a rede de se
transformar numa massa compacta, enquanto a rede retétm o liquido
(Tanaka, 1981). Na pratica queijeira, a distingdo entre um coagulo com
caracter “acido” e um coagulo com caracter “coalho”, nem sempre advém
de uma acdo enzimatica. Refere-se, muitas vezes, a geles com propriedades
fisicas diferentes, determinadas ndo s6 pela dose da enzima coagulante e
pelo pH, mas também, entre outros fatores, pela temperatura e pelo

ambiente i6nico (Brule e Lenoir, 1987).

2.1.1. Coagulacao acida

A acidificagdo brutal, por adigcdo de um acido mineral ou organico,
conduz a uma floculagdao das caseinas com pH 4,6 sob a forma de um
precipitado, mais ou menos granuloso, que se separa do soro lactico.
Contrariamente, uma acidificacdo progressiva, obtida quer por fermentagao
lactica quer por hidrélise da gluconolactona, conduz a formacao de um

coagulo liso, homogéneo, que ocupa inteiramente o volume inicial do leite
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(Brule e Lenoir, 1987). O coagulo obtido neste tipo de coagulagdo ¢ o
resultado da formacao de uma rede proteina insoluvel, englobando nas suas
malhas a totalidade da fase aquosa. Os nds da rede sdo as sub-micelas,
totalmente desmineralizadas e com estrutura mais ou menos modificada.
As ligagdes intramoleculares que intervém na formacdo da rede sdo de
natureza electrostatica e hidréfoba. Este facto explica a grande fragilidade

do coagulo lactico (Brule e Lenoir, 1987).

2.1.2. Coagulacio pela acdo de enzimas

Um grande numero de enzimas proteoliticas, de origem animal,
vegetal ou microbiana, t€ém a propriedade de coagular o complexo
caseinico. O coalho, mistura de quimosina e de pepsina segregada na
coalheira (quarto estdbmago) dos jovens ruminantes alimentados a leite, ¢ a
enzima coagulante mais conhecida, estando o seu mecanismo de a¢do bem
estabelecido (Darling e Dickson, 1979; Pearce, 1976; Green, 1973).

As enzimas coagulantes, coalho ou substitutos de origem microbiana,
sao endopeptidases pertencentes ao grupo das carboxilproteases. Estas
enzimas possuem atividade dupla, uma muito especifica sobre a caseina °,
e a outra, de protedlise geral, atuando sobre todas as proteinas e susceptivel
de se manifestar durante a cura dos queijos (Brule e Lenoir, 1987).

Segregado na coalhada dos ruminantes novos alimentados a leite, o
coalho ¢ uma mistura de quimosina (80%) e de pepsina (20%). A
quimosina, enzima dominante, possui um pH entre 5 ¢ 6 e fraca
especificidade de acdo; de preferéncia, rompe as ligacoes implicando o
aparecimento de aminodcidos hidréfobos, nomeadamente a leucina e a

fenilalanina (Foltmann, 1971).
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2.2. Fatores que influenciam a coagulacio

Segundo Dalgleish (1999) o processo de coagulagdo ¢ muito mais
rapido na sua fase final, quando a taxa de hidrolise da caseina ° ¢ muito
mais elevada. Quanto maior o teor de matéria azotada total do leite maior
serd a quantidade de substancias secas solveis e, consequentemente maior
serd o rendimento queijeiro (Maubois, 1987).

Em relagdo aos fatores que influenciam a coagulagdo existem fatores
inerentes ao coalho e ao leite. Nos fatores inerentes ao coalho temos a
natureza ¢ a concentracdo de enzimas: em relacdo a concentracdo, sabe-se
que o tempo de coagulacdo ¢ inversamente proporcional a quantidade de
enzima. A concentracdo de enzimas também influencia os caracteres
reologicos do gele, nomeadamente a sua velocidade de consolidagdo, a
firmeza maxima e a elasticidade (Brule e Lenoir, 1987).

O fenomeno de coagulacdo esta fortemente dependente da
temperatura. Abaixo dos 10°C, a coagulacao do leite nao se produz. Entre
10° e 20°C, a velocidade de coagulagao ¢ lente. Acima dos 20°C, verifica-
se um aumento progressivo até aos 40-42°C; em seguida, diminui, para
deixar de ocorrer a coagulacdo acima dos 65°C, ficando desativada a
enzima. A influéncia da temperatura ¢ muito mais importante sobre a
velocidade de agregacdo do que sobre a velocidade da reacdo enzimadtica
(Brule e Lenoir, 1987). A temperatura também influencia a velocidade de
consolidacao do gele (Payens, 1976).

O pH influencia o tempo de coagulacao e a firmeza do gele. O tempo
de coagulagdo ¢ mais curto e o gele mais firme quando o pH se situa abaixo
do pH do leite. Pelo contrario, com pH elevado, superior a 7, deixa de
haver coagulacdo, pois a enzima ¢ rapidamente desativada (Brule e Lenoir,
1987). O aumento da velocidade de coagulaciao pelo abaixamento do pH ¢

acompanhado por um sensivel aumento da velocidade de consolidagdo do
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gele e pela firmeza maxima, salvo em valores do pH inferiores a 6 (Alais,
1974).

Os fatores de coagulacdo inerentes ao leite dizem respeito a duas
caracteristicas do leite: concentragdo em caseinas € os teores em calcio
soluvel e em fosfato. A concentracdo do leite em caseinas constitui um dos
fatores principais da firmeza do gele, mas a sua influéncia sobre o tempo de
coagulacdo ¢ relativamente fraca, pelo menos dentro de certos limites
(Alais, 1965; Dalgleish, 1980; Storry e Ford, 1982).

O leite de boa qualidade aumenta o rendimento queijeiro e melhora a
qualidade do queijo. Este leite deve ser proveniente de animais saudaveis,
deve ter um bom sabor, alto teor de proteinas com os genotipos BB para a
2 -lactoglobulina e k-caseina, bem como, poucas células somaticas (Skeie,
2007).

As caseinas ndo se encontram per si no leite, mas misturadas e

o

associadas; o referido poder estabilizador da caseina esta muito
interligado com as propriedades de associacao das caseinas, que possuem
marcada tendéncia para se polimerizarem (Mercier et al.,,1972; Darling et
al., 1979). A agregagao das micelas de caseinas continua até se atingir um
agregado mais ou menos esférico (micela), envolto numa espessa
"cabeleira de °-caseina que exerce uma repulsdo estedrica para com as
outras submicelas (ou seus agregados). A dimensdo deste agregado ¢

o

variavel consoante o teor de caseina ° que, apresenta baixo poder de
fixacdo de calcio. Deste modo se compreende que as micelas de grandes
dimensoes possuam elevado teor em fosfato de céalcio enquanto que as mais
pequenas sejam ricas em °-caseina (Walstra et al., 1999; Brule e Lenoir,
1987).

A acdo do coalho no leite pode ser dividida em trés fases: fase
enzimatica;

fase de coagulacao e formagao de gel, e a sinérese e contragdo. Na primeira
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fase, a ° -caseina perde os seus residuos hidrofilicos e as micelas de caseina
vao perdendo, gradualmente, o seu elemento estabilizador. Para recuperar a
estabilidade, desde que o célcio fica acessivel, as micelas de caseina vao
agregando-se. A medida que os residuos hidrofilicos sio removidos sdo
formados fios de micelas, observa-se a floculacdo do leite e inicia-se a
formacdao do gel. Nesta fase faz-se a incorporacdo do soro do leite, as
bactérias e os globulos de gordura, numa rede micelar de caseina. A rede ¢é
irregular e ocorre o fluxo de liquido na matriz através dos poros. Ocorre a
reorganizacao da rede e os contratos de gel e assim comeca a sinérese. Ha a
separacdo do soro e da coalhada e o endurecimento das particulas da
coalhada (Dejmek e Walstra, 2004; Fox, et al., 2004).

A totalidade da caseina do leite encontra-se na coalhada, de modo
que os queijos apresentam geralmente 30 a 50% de matéria azotada em
relacdo a matéria seca, incluindo-se assim entre as melhores fontes
alimentares de protidos (Favier, 1985). A caseina coagula pelo coalho e
pelos acidos e ndo coagula pelo calor (Sa, 1975).

As variantes genéticas das proteinas do leite afetam as caracteristicas
dos queijos, bem como a sua composi¢ao. O teor em ° -caseina influencia a
coagulacao pelo coalho.

o

A caseina ° diferencia-se das outras caseinas pela sua grande
sensibilidade a quimosina, fraca afinidade relativamente ao calcio e
presenca de glacidos. Esta caracter de glicoproteina traduz-se por uma

o

particular heterogeneidade de estrutura. A caseina ° apresenta-se com
efeito, sob sete formas diferentes, que se distinguem pelos teores em
glucidos (Favier, 1985).

A caseina encontra-se no leite sob a forma de fosfocaseinato de
calcio, parecendo que a coagulacdo pelo coalho tera lugar por via do iao

calcio que, tendo uma fungao acida livre ird por meio dessa funcao ligar-se

a outra molécula igual, provocando a coagulacdo. O resultado da
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coagulacdo ndo significa o isolamento de caseina pura, mas sim de
paracaseina (Sa, 1975).

Foi demonstrado que o genotipo BB para a ° -caseina esta associado
a um maior rendimento queijeiro quando comparado com o genotipo AA
ou AB para esta proteina (Gerald, 1998). O teor de proteinas e de
polimorfismos proteicos influenciam a producdo de queijo e a propria
rentabilidade da producao do queijo (Skeie, 2007). O leite produzido pelos
animais de genotipo B para a °-caseina coagula mais rapidamente, origina
um coagulo que endurece melhor, sendo mais consistente e mais facil de
trabalhar (Mariani et al., 1997).

O gendtipo BB tem um efeito significativo na composi¢cao do leite
sendo a proteina e a gordura, valorizados como os componentes mais
importantes na producdo de queijo. As percentagens de gordura e proteina
sdo significativamente maiores para o genotipo BB e significativamente
menores para o gendtipo AA. Estas diferencas correspondem, também, a
um maior rendimento queijeiro para o genodtipo BB e menos para o
gendtipo AA. O genotipo BB estd, também, associado a uma maior
velocidade de agregag¢dao micelar, menor tempo padrdo de consisténcia do
coagulo. A consisténcia do coagulo aumenta do genotipo AA para BB. O
leite do gendtipo BB revelou ter uma maior aptiddo para o fabrico de
queijo, influenciando para além do rendimento e dos parametros de
coagulacao a propria textura final do queijo, sendo esta mais desejavel no
queijo fabricado a partir do leite das vacas com o Gendtipo BB — textura
mole, mais elastica do que o queijo fabricado com o leite das vacas do
Genotipo AA — com uma textura mais dura, menos elastica, tipo borracha
(Matos et al., 2009).

O leite de vacas com genotipo BB para a °-caseina apresenta alta
qualidade pois possui bons niveis de caseina e fosfato de calcio coloidal,

maior concentracdo de °-caseina e de ? -caseina, tornando-o num leite ideal
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para a coagulagdo e claro estd, para a producdo de queijo, particularmente
queijos duros com longo prazo de maturacao (Mariani et al., 1997).

O genotipo BB para a °-caseina tem sido associado a produgdo de
leite com propriedades superiores para a fabricagdo de queijo. A utilizagao
de leite proveniente de vacas com genotipo BB para a °-caseina na
fabricacdo de queijo resulta num menor tempo de coagulacdo, uma
coalhada mais firme, € um maior rendimento queijeiro, comparando com o

o

leite de vacas com o gendtipo AA para a °-caseina. Este efeito estd
relacionado com a dimensao das micelas do leite. As micelas de menores
dimensodes contém uma maior propor¢ao de °-caseina e vice-versa. Como o

o

leite de vacas com o gendtipo BB para a °-caseina possui micelas de
menores dimensdes ha uma maior propor¢ao de °-caseina (Medrano et al.,
1991). Sabe-se que alguns genotipos, tais como, B-caseina k, estdo
relacionados com uma maior percentagem de k-caseina e uma maior
percentagem de caseina total. O teor de caseina esta diretamente
relacionado com a producdo de queijo, ao passo que o teor de caseina-k
tem repercussdes sobre o tamanho das micelas de caseina, o que por
conseguinte, se manifestam numa melhoria significativa das propriedades
do coalho-coalhada. A coalhada ¢ mais firme e capaz de reter uma maior
quantidade de substancias aumentando, assim, o rendimento do queijo
(Mona e Nawal, 2011).

A primeira indicacdo dos efeitos de variacOes genéticas nas
propriedades de coagulagao dos queijos (Sherbon et al., 1967) foi através
das seguintes observagdes: B-lactoglobulina num leite B resultou numa
coalhada mais firme do que com leite com a variante A; O leite com °-

caseina AA demorou mais tempo a coagular e produziu uma coalhada mais

suave do que com qualquer leite com variantes AB ou BB para a ° -caseina.
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A utilizacdo de leite contendo o gendtipo BB de °-caseina resultam
num maior rendimento queijeiro do que os obtidos utilizando leites sem
esta variante (Lawrence, 1993).

Em geral, o rendimento e a qualidade da maior parte das variedades
de queijos dependem, em larga medida, dos teores de gordura e caseina do
leite a partir do qual derivam. O genétipo B da B-lactoglobulina e das
caseinas sdao associados a concentragdes elevadas de caseina total elevado e
de gordura no leite e que a adequabilidade do leite para fabricagao de
queijos pode ser melhorada ao, deliberadamente, seleccionar variantes
genéticas BB para a -lactoglobulina ou 8-caseina, ou uma combinag¢ao dos
dois (Ng-Kwai-Hang, 2006).

Num estudo realizado por Lelievre e outros (1983) analisaram-se os
fatores que contribuem para a determinagdao do rendimento de queijo, que
adopta o principio do balanco de massas: na pratica, o peso do produto
final ¢ constituido pela soma do peso da humidade, gordura e matéria seca
nao gorda do queijo. O peso da gordura no queijo ¢ calculado como o peso
da gordura contida no leite, menos a massa de gordura que se perde no soro
de leite, enquanto a matéria gorda ndo-seca ¢ constituido principalmente
pela caseina e parcialmente pelos componentes minerais.

A proporcdo de gordura e caseina presente no leite da cuba
representa uma importante variavel do rendimento de queijo industrial
(Colin, 1991), como o demonstram os dados presentes na literatura alguns,
demonstram que essa relacao ¢ estritamente relacionada com a variedade e
a tipicidade do queijo.

Ao estudar o efeito da caseina e da gordura na producao de queijo
percebeu-se que: o fator de humidade estd principalmente relacionado com
o teor de caseina, porque essa componente manifesta uma maior
capacidade de absorcdo de agua, aumentando assim o seu peso. Um

aumento de gordura tende a diminuir a taxa de sinérese da coalhada e,
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portanto, hd um aumento da retencdo de soro de leite; por conseguinte, a
gordura contribui também para determinar o rendimento do queijo por uma
quota que ¢ relativamente maior do que o correspondente ao seu proprio
peso (Gilles e Lawrence, 1985).

Existem ragas bovinas leiteiras cujo leite tem uma maior aptidao
quetijeira, tal como as ragas Jersey, Normanda e Montebeliarde, ragas em

[}

que a frequéncia do gendtipo BB da ° caseina ¢ mais elevado quando
comparado com o gado Friesian-Holstein (FitzGerald, 1998). A raga Jersey
possui um caracter leiteiro excelente, com uma produgdo de gordura no
leite de cerca de 5,3% mas podem alcangar os 6%. Outra raga com boa
aptidao queijeira ¢ a Guernsey, sendo que o teor de gordura no leite chega
aos 4,9% (Briggs, 1971).

A raga Jersey teve a sua origem na ilha de Jersey no Canal da
Mancha. Os animais desta raga popularizaram-se internacionalmente no
final do século XIX pela sua docilidade e especialmente pelas
caracteristicas do seu leite. Esse leite possui teores de gordura e de proteina
mais elevados do que a maioria das racas leiteiras, além disso o que faz
desta raca diferente das outras ¢ a qualidade das proteinas (Guimaraes et
al., 2011).

Considerando que a raga Jersey possui uma frequéncia mais elevada

o

do genodtipo BB da °-caseina faz com que o leite desta raga seja de facto de
melhor qualidade, mais rico em sélidos que sdo fundamentais na produgao
de queijo. Estudos realizados na Nova Zelandia, bem como na
Universidade dos Acgores revelaram que o gendtipo BB tem um efeito
significativo na composi¢ao do leite, proteina e gordura, muito valorizados
por serem os componentes do leite mais importantes na producao de queijo.
As percentagens de gordura e proteina foram significativamente maiores

para o genotipo BB e significativamente menores para o gendtipo AA.

Estas diferencas corresponderam também a um maior rendimento queijeiro
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para o gendtipo BB e menor para o genotipo AA. O gendtipo BB esteve
ainda associado a uma maior velocidade de agregacdo micelar, menor
tempo de coagulacdo e a uma maior consisténcia da coalhada (Matos et al.,
2009).

Ensaios foram feitos para investigar o efeito dos genotipos da °-
caseina no fabrico de queijo: na produgdo de queijo fresco e propriedades
da coalhada do Ileite. Reparou-se que leites com ©°-caseina BB
apresentavam maiores percentagens de gordura e proteina em recuperacdes
de rendimentos de queijo. Queijos produzidos a partir de °-caseina de leite
variante BB apresentaram maiores concentragdes de proteina e gordura do
que a produzida a partir da variante de AA. A maior recuperacao de
gordura e proteina com o °-caseina do leite BB resultou em queijos com
maior gordura e maiores niveis de proteina. Os aumentos observados nos
rendimentos do queijo por kg de solidos de leite estdo associados as
variantes ° -caseina BB. Portanto sugere-se que os produtores de leite fagam
reproducdo selectiva para aumentar a propor¢ao da variante BB, uma vez
que isso se revela vantajoso para a industria de lacticinios (Alipanah e
Kalashnikova, 2007).

Os primeiros estudos sobre o impacto das variantes genéticas da ° -
caseina na produc¢do de queijo indicou um aumento de 10% na producao de
queijo com a variante BB para a ° -caseina (Aleandri et al., 1990; Marziali e
Ng-Kwai-Hang, 1986; Buchberger e Dovc, 2000).

Observou-se que o rendimento varia de um minimo de 9,67 kg de
queijo a partir de leite com 2,38% de caseina (Holstein), até um maximo de
11,33 kg de queijo de leite com 2,86% de caseina (Jersey), com uma
margem de 1,66 kg de queijo por 100 kg de leite em favor do Jersey: esta €
uma diferenca significativa. Leites com 2,57% (Ayrshire) e 2,72%

(Guernsey) de caseina ocupam o meio-termo (Formaggioni et al., 2008).
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Leite com alta percentagem de cé€lulas somaticas (> 500 000 cé¢lulas
por ml de leite) reduz a producao de queijo (Auldist et al., 1996), uma vez
que o este leite € associado a uma maior atividade proteolitica, inferior
concentra¢do de gordura e caseina ¢ um elevado teor de proteinas de soro,
especialmente, imunoglobulina. Barbano e outros (1991) sugeriram que o
limite maximo de células somaticas no leite destinado a producao de queijo
deve ser de 100.000 por ml de leite. Isto baseado em resultados que
mostram uma diminui¢do marcada na producdo de queijo em teores de
c¢lulas somaticas superiores a 100.000 ml de leite.

Os estudos de variabilidade genética das proteinas do leite comecou
ha mais de 50 anos atras, detetando a ?-lactoglobulina como uma das
principais variantes nos bovinos (Aschaffenburg e Drewry, 1957) estes
estudos foram intensificados durante os anos seguintes, descobrindo
polimorfismos com diferengas importantes entre racas da espécie bovina
(revisto por Formaggioni et al., 1999).

Foram conduzidos estudos na Itilia na década de 1970 (Losi et al.,
1973; Mariani et al., 1976), muitos dos quais incidindo sobre os efeitos da
°-CN na qualidade reoldgica de leite.

E bem sabido que o leite com a variante B para a k-caseina reage
mais rapidamente o com coalho e tem um tempo de coagulacao
significativamente mais curto do que o leite com a variante A, o leite de
vacas com variante heterozigdtica (AB) tém um comportamento
intermediario (Losi et al., 1973). As principais diferengas observadas na
estabilidade das micelas ocorrem entre as variantes genéticas A e B da k-
caseina. Estas variantes estdo estritamente ligadas ao tamanho das micelas
e ao grau de glicosilagdo das proprias proteinas (Di Stasio e Mariani,

2000).
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Percebeu-se que o tempo de coagulagdo e a firmeza da coalhada, sao
melhores quando os gendtipos da k-caseina sdo compostos com pelo menos
um alelo B em ambos os /loci (Caroli et al., 2009).

Estudos provaram que a variante B de k-caseina teve efeitos
positivos em relagdo a percentagem de proteina comparando com o seu
correspondente na variante A (Boettcher et al., 2004).

Hoje em dia, os polimorfismos de proteinas do leite podem ser
determinados ao nivel das proteinas e ao nivel do DNA. Alguns desses
polimorfismos em proteinas do leite sdo conhecidos por afetar a producao
de leite, composicao do leite, a organiza¢ao da micela, as caracteristicas de

coagulacao e o rendimento do queijo (Yardibi et al., 2009).

2.3. Rendimento Queijeiro

O queijo ¢ um lacticinio constituido essencialmente por caseina e
também agua, gordura e sais (S4, 1975). E um alimento preparado com
materiais biologicos, ¢ um produto em continua mudanca (Chapman e
Sharpe, 1987). O queijo ¢ o mais antigo modo de conservagdo do leite:
nasceu a partir de receitas empiricas que sao ainda utilizadas na atualidade.
O queijo € um alimento proteico por exceléncia. O teor de prétidos varia de
10 a 30% (Paccalin e Galantier, 1985). Um queijo ¢ um intenso mundo
vital, um laboratério de transformacdo, de uma complexidade extrema,
onde operam miriades de seres em labores (Sa, 1975).

A classificacao do queijo € atribuida consoante varios pardmetros: a
natureza do leite, a percentagem de gordura que possuem, o processo de
coagulacdo, a natureza e extensao da maturacdo e a consisténcia da massa
(Sa, 1975).

O rendimento queijeiro ¢ definido como a quantidade de queijo
expresso em quilogramas, obtido a partir de 100 kg de leite. Quanto maior

a percentagem de solidos do leite recuperados maior sera a quantidade de
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queijo obtido e como tal maior o rendimento econdomico (Paolo et al.,
2008). Existem outras expressdes para o0 mesmo conceito como: litros de
leite utilizados para a fabricagao de um quilo de queijo, ou a propor¢ao de
um determinado constituinte ou grupo de constituintes do leite que
permanece no queijo (extrato seco sem gordura, proteinas, caseinas)
(Vandeweghe, 1987).

A expressdao de rendimento real pode ter pouco sentido porque o
rendimento queijeiro varia bastante por varias razoes: a variedade de
queijo, € a sua composi¢ao tipica; a composicao do leite (gordura e proteina
e caseina); a composi¢ao do queijo (humidade, sal); perda de gordura
durante a fabricagdo de queijos e requeijao (Mona e Nawal, 2011). Para
fins comparativos entre rendimentos tedricos e reais, o rendimento tedrico €
calculado a partir de composi¢do do leite por uma férmula de rendimento.
O rendimento real pode ser expresso como uma percentagem do
rendimento tedrico (Mona e Nawal, 2011). Em algumas aplicagdes isto
pode ser denominado como eficiéncia de produg¢ao de queijo (Barbano e
Sherbon, 1984).

A producdo de queijo ¢ um processo de concentragdo de
componentes do leite, em particular, gordura e proteina que sdo fatores
determinantes do rendimento de queijo (Banks et al., 1981). O calculo do
rendimento ¢ uma ferramenta ndo s6 de producdo de queijo, mas também

de gestao (Emmons, 1993; Lacroixet, 1993).

2.4. Fatores que influenciam o rendimento queijeiro

[gualmente importante ¢ o calculo dos efeitos que cada um dos
componentes do leite, e, em particular, a gordura e caseina, pode ter no
queijo, a fim de adotar um sistema de pagamento do leite de qualidade que

poderia remunerar cada parametro para o seu valor real (Paolo et al., 2008).
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E importante que a composi¢do do leite e do queijo (e soro) seja tida
em conta porque afeta fortemente o rendimento. Recomenda-se que o
rendimento real seja comparado com o rendimento tedrico para estimar a
eficiéncia de rendimento. A defini¢ao do rendimento do queijo, ou a forma
de expressar o rendimento, ¢ importante em duas aplicagdes principais:
controle econdmico de queijos e expressao dos resultados das experiéncias
de fabrico de queijo (Emmons, 1993).

O rendimento queijeiro ¢ afetado por muitos fatores, incluindo a
composicao do leite, quantidade e variantes genéticas de caseina, a
qualidade do leite, contagem de cé¢lulas somaticas (CCS) no leite, a
pasteurizacao do leite, tipo de coagulante, design da cuba, firmeza ao corte
da coalhada, e os parametros de fabrica¢ao (Banks et al., 1981; Fenelon e
Guinee, 1999; Lawrence, 1993; Lucey e Kelly, 1994; Walsh et al., 1998).
Num estudo realizado por Lawrence (1993) percebeu-se que a fracao de
caseina da proteina do leite ¢ o fator que mais influenciou a firmeza da
coalhada, a taxa de sinérese, a retencdo de humidade e, finalmente, a
qualidade e rendimento de queijo. Por conseguinte, o teor de caseina, em
conjunto com a de gordura, ¢ incluido em todas as formulas atuais de
rendimento queijeiro para queijo de vaca (Mona e Nawal, 2011).

A suportar a ideia dos autores anteriormente referidos também
Bencini e Pulina (1997), consideraram que os fatores que influenciavam a
qualidade e quantidade de queijo eram fatores do leite como os antibioticos
que estavam relacionados com os microbios que estavam diretamente
relacionados com o queijeiro e o processo de fabrico de queijo, onde se
encaixavam fatores como: a coagulagdo, a temperatura, o pH, a adicao de
calcio, quantidade e tipo de coalho, cultura de arranque, corte de coalhada,
cozimento e adi¢ao de sal; bem como as c€lulas somaticas que, por outro,

lado, influenciam diretamente as propriedades de coagulacdo e por
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conseguinte a qualidade e quantidade de queijo e, por ultimo, a propria
composicao de leite (teor de gordura e proteina e os sélidos totais).

A quantidade de queijo varia em relacdo direta com o conteudo de
caseina do leite, e esta relacionada com a propor¢ao de gordura para a
caseina do leite em cuba. Este segundo fator pode ser claramente visto na
producdo de Parmigiano-Reggiano, e ¢ ainda mais acentuada na producao
de Grana Padano, ambos os quais sdo feitos com leite parcialmente
desnatado (Aleandri et al., 1989).

O rendimento queijeiro depende do conteudo de caseina do leite
(Kosikowsk1,1977).

Percebeu-se que o conteudo em caseina, juntamente com o conteudo
de gordura, tem um papel fundamental na determinag¢do do rendimento de
queijos (Lelievre et al., 1983; Barbano e Sherbon, 1984; Kerjean, 1984;
Vandeweghe, 1984; Banks et al., 1986; Lawrence, 1988; Lou Y e Ng-
Kwai-Hang, 1992; Van den Berg, 1994). Os dados relativos a produgao de
queijo Cheddar com leite com uma gordura e caseina numa proporcao de
1,46 mostram claramente a estreita relacdo entre o teor de caseina ¢ de
producao de leite industrial (Custer, 1979).

Um estudo demostrou que a alteracao do racio proteina-gordura do
leite numa medida de 0,70 para 1,15 tem efeitos na composi¢ao do queijo e
no seu rendimento de (Guinee et al., 2007).

Verdier-Metz e outros num estudo realizado em 2001 observaram
uma correlacao linear entre o aumento de rendimento queijeiro € o aumento
da soma dos teores de gordura e caseina do leite.

Existem outras caracteristicas do leite que influenciam o rendimento
queijeiro, por exemplo, a acdo proteolitica da plasmina altera o processo de
formacdao de coalho e assim influencia positiva ou negativamente o

rendimento queijeiro (Walstra, 1993 e Weber, 1987).
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Parametros de conservagao do leite como o tempo e a temperatura ou
falhas tecnologicas podem resultar em perdas de proteina e gordura,
durante o processo de fabrico de queijo que leva a diminuicdo do
rendimento queijeiro (Verdier-Metz et al.,, 2001), os mesmos autores
perceberam que em relagdo a gordura e proteina do soro de leite as perdas

sdo menores em leite com altos teores de gordura e proteina.

2.4.1. Lactacao

De acordo com Sapru e outros (1997) as perdas de gordura e proteina
aquando da fabricagdo de queijo sdo maiores em leites produzidos por
vacas no fim da lactacao.

Guinee e outros (2007) mostraram que o teor de proteina do leite
aumenta durante a lacta¢do e que o rendimento queijeiro aumenta de forma
proporcional a proteina. Mudancas na composi¢ao do leite € um aumento
do nimero de células somaticas no final da lactacao resultou em leites com
baixos niveis de caseina e diminui¢do na producdo de queijo (Gilles e

Lawrence, 1985).

2.4.2. Células Somaticas

Segundo Auldist e outros (1996), leites com elevados niveis de
c¢lulas somaticas produzem menos queijo, uma vez que, estes leites estdo
associados a maiores atividades proteoliticas, menores concentragcdes de
gordura e caseina, e teores elevados de proteinas do soro, nomeadamente,
albumina e imunoglobulina. Também Othmane e outros (2002) referira,
que um elevado numero de células somadticas origina um aumento da

proteina do soro, bem como, uma perda de producao.
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2.4.3. Variacao Sazonal

As variagdes sazonais da composicao do leite, mais especificamente,
proteina e conteudo de caseina afetam, significativamente, o rendimento da
maioria dos queijos (Paolo et al., 2008). Bynum e Olson (1982), Barbano ¢
Sherbon (1984) e Ozimek e Kennelly (1993) sublinharam que no caso do
queijo cheddar os valores maximos de produgdo foram alcancados nos
meses de outono, sendo que os valores minimos de producao foram obtidos
nos meses de Junho, Julho e Agosto. Num estudo realizado por Banks e
Tamime (1987) obtiveram-se valores maximos de gordura e caseina no més
de Maio e valores minimos de gordura nos meses de Dezembro e Janeiro, e
para a caseina os valores minimos obtiveram-se nos meses de Janeiro e
Novembro. Isto levou a que a producdo de queijo manifesta-se valores
minimos em Janeiro € maximos em Setembro e Outubro, provando que as
condi¢cdes climaticas e o estado fisiologico do animal afetam as

propriedades de coagulacao e, consequentemente, o rendimento do queijo.

2.4.4. Armazenamento do leite

Tornou-se uma pratica cada vez mais comum em muitos paises
fazer-se a refrigeracao do leite a 7°C ou menos ap6s a ordenha, esta pratica
resultou no armazenamento do leite durante periodos de tempo mais
longos. Este armazenamento de leite frio conduz a solubilizacio da caseina
a partir das suas micelas, possibilitando o aumento de protedlise através de
enzimas derivadas de bactérias, células somaticas psicrotroficas. Percebeu-
se que leite armazenado a temperaturas inferiores a 7°C durante 48 horas
continha uma elevada propor¢do de caseina soluvel e dgua, a utilizagao
deste leite resultou numa coalhada menos firme, a maiores perdas de
gordura no soro do que com leites armazenados entre 10 a 20°C (Mona e

Nawal, 2011).
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No entanto, na maioria dos casos o leite frio ¢ tratado termicamente
antes do processamento, resultando numa reconstitui¢cao da caseina solavel
na matriz da coalhada sem perda significativa na producdo de queijo
(Grandison, 1986).

Numa investigagdo elaborada por Weatherup e outros (1988)
encontraram-se diminui¢cdoes no rendimento queijeiro efetuado com leite
armazenado entre 3 a 7°C.

O rendimento de queijo cottage diminuiu com o aumento de tempo

de armazenamento do leite cru (Aylward et al., 1980).

2.4.5. Tratamentos térmicos do leite

O tratamento térmico do leite para temperaturas entre os 64 e os
68°C durante 10 segundos influencia, indiretamente, o rendimento do
quetijo, pois impede a perda de sélidos do leite durante o armazenamento. O
tratamento térmico leva a uma reducdo imediata no nimero de bactérias
proteoliticas e o tempo de armazenamento do leite nao € tdo dependente da
qualidade microbioldgica do leite cru como ¢ com a baixa temperatura
aquando do armazenamento (Mona e Nawal, 2011).

Num estudo produziu-se queijo cheddar a partir de leite pasteurizado
(63°C durante 30 minutos) e leite cru, de forma a, determinar a influencia
da pasteurizacdo no rendimento queijeiro. Percebeu-se, entdo, que o
rendimento queijeiro € superior em leites pasteurizados, isto porque tendo e
conta um método da International Dairy Federation, cerca de 5% das
proteinas do soro do leite (* -lactoglobulina) foi associado com micelas de

caseina apos a pasteurizacao do leite (Mona e Nawal, 2011).
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CAPITULO III - RENDIMENTO DE PRODUCAO
LEITEIRA, APRESENTACAO E DISCUSSAO DE DADOS.

3. Calculo de rendimento queijeiro - formulas

O rendimento queijeiro pode ser calculado a partir de varias férmulas
que se baseiam em varios pressupostos:

A primeira baseia-se no peso do queijo ou de alguns dos seus
componentes (por exemplo, extrato seco ndo-gordo), o segundo pode ser
aplicado sem ter em conta o queijo baseando os seus calculos nas
caracteristicas quimicas do leite ou em formulas com coeficientes
calculados a partir de um numero elevado de ensaios com queijos (Paolo et
al., 2008).

Lucey e Kelly (1994) consideraram que diferentes formulas de
predicdo para determinar o rendimento de queijo e adog¢ao de estratégias a
fim de minimizar as perdas de fabrico de queijo sdo fatores importantes na
industria queijeira.

Alternativamente, a caseina e proteina de retencdo podem ser
calculados e comparados com valores de referéncia, se a retencdo efetiva
for, significativamente menor, isso indica que a eficiéncia do processo ¢
baixo. Essas diferencas podem ser expressas em percentagem (Mullan,
2000).

Gueraut iniciou um método baseado na medi¢ao do extrato seco nao
gorduroso encontrado no queijo, utilizando um litro de leite:

G=(10XESD XxP)=+V

P: peso do queijo obtido, em quilogramas

V: quantidade de leite utilizado, em litros

ESD: extrato seco sem gordura, em percentagem de gramas de queijo
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Este método permite descobrir as variagdes sazonais do rendimento e
calcular um coeficiente (G) previsional em extrato seco nao gorduroso para
diferentes composigdes do leite.

Outro método parte do conhecimento analitico do teor de extrato
seco do leite, do queijo e do soro obtidos:

Rendimento
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F: quantidade de substancia seca total contida em 100 gramas de
queijo

g: quantidade de matéria gorda contida em 100 gramas de queijo

s: teor em substiancia seca do soro lactico incluida no queijo,

expresso em gramas por 1100 gramas de soro.

A férmula mais conhecida para se fazer a estimativa do rendimento

queijeiro € a formula de Van Slyke (1894):

[(0.93 X G + C — 0.1) X 1.09 x 100] + (100 — U)

U: humidade no queijo

G e C: gordura e caseina por 100 gramas no leite da cuba

O tamanho da micela de caseina, o seu conteudo, a distribui¢ao dos
10es e da propria caseina sdo propriedades do leite importantes na
coagulacdo, quer no tempo de coagulacdo, como na firmeza do coalho
(Ekstrand et al., 1980; Dalgleish, 1993; Glantz
et al., 2010).

As diferentes combinagdes genéticas das 6 principais proteinas do
leite t€ém um importante efeito na composicao e coagulagao do leite (Martin
et al., 2002; Caroli et al., 2009). Os fatores genéticos influenciam a
capacidade coagulativa do leite, sendo que-se estabeleceu eficazmente que

o

o alelo B para a ° e ? caseina tem efeitos positivos na capacidade de
coagulacdo do leite (Hallén et al., 2008). Porém, a contribuigdo genética ¢é
apenas responsavel em parte pela ocorréncia de leite com ma coagulagao
ou leites com ndo coagulacdo, verificou-se que a ocorréncia destes leites
estd associada a vacas em lactacdo avancada ou at¢ mesmo fim de lactacao

e, também, a vacas com mastites (Okigbo et al., 1985; Ikonen et al., 2004).
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Percebeu-se que os conteudos totais de proteina, ureia e citrato
influenciam a coagulacao do leite, sendo que leites com maiores niveis de
proteina total e menores niveis de ureia e citrato possuem melhores
propriedades de coagulacao (Frederiksen et al., 2011). Segundo os mesmos

o

autores, quanto menor o teor de ° caseina do leite e quanto maior o
diametro da micela de caseina, piores serdo as propriedades coagulantes
desses leites.

Portanto a conexdo que existe entre o tamanho da micela de caseina e
as propriedades de coagulacdo ¢ que, leites com micelas de caseina de
menores dimensdes proporcionam agregacoes de forma mais rapida
formando uma coalhada mais firme do que leites com micelas de caseina
de maiores dimensodes (Glantz et al., 2010).

As propriedades de coagulacdo do leite sdo influenciadas por uma
grande variedade de fatores: depende do instrumento utilizado e da sua
configuracdo (temperatura de operacdo, quantidade e forma da enzima
adicionada ao leite), a repetibilidade e reprodutibilidade da técnica, o pre-
tratamento das amostras do leite (uso de conservantes, condi¢des de
armazenamento, ajuste de pH, adi¢dao de calcio) e, por ultimo, a qualidade
do leite (composicao quimica, propriedades fisicas € microbianas). As
fontes de variagdo podem ainda ser divididas em 2 sub-categorias: genética
(espécie, raca, principais genes) e ambiente (clima, estacdo do ano,
alimentagdo, maneio da exploragdo e sistema de producao) (Bittante et al.,
2012).

Em relagdo a espécie animal, observou-se que leites de pequenos
ruminantes coagulam mais depressa do que leites de bovinos (Bittante et
al., 2012).

Existem poucos estudos realizados com vacas da ragca Holstein Frisia

sobre a influéncia da homozigotia do genotipo BB para a ° caseina porque
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a ocorréncia deste genotipo € extremamente reduzida em animais desta raga
(Bittante et al., 2012).

O efeito do genotipo influencia as propriedades da coagulacao do
leite, uma vez que influencia a quantidade e a propor¢ao de proteinas no
leite que, por sua vez, influenciara a coagulagao do leite. Percebeu-se que
aquando da ocorréncia do alelo B os resultados estudados ao que a
coagulacao do leite diz respeito, tendem a ser mais positivos (Bittante et al.,
2012). As variantes genéticas também influenciam as dimensdes das
micelas de caseina (McMahon and Brown, 1984; Lodes et al., 1996).

A influéncia das diferentes ragas nas propriedades de coagulagao do
leite sdo dificeis de demonstrar porque existe variagao na frequéncia das
possiveis formas alélicas das proteinas do leite (Bittante et al., 2012).
Basicamente as variantes genéticas e os teores de proteinas lacteas
influenciam, pelo menos em parte, as propriedades coagulativas do leite, e
estas por sua vez variam dependentemente das ragas em questao.

Os genes responsaveis pela codificacao das proteinas do leite podem
também ser Uteis enquanto marcadores. Num estudo realizado em 2008 por
Tyrisevd e outros, sobre vacas Ayrshire finlandesa, procedeu-se a
digitalizacdo em grande escala de agrupamentos de DNA para identifica¢do
de regides genodmicas associadas a leites com propriedades consideradas
nao coagulativas.

Num estudo presidido por Glantz e outros autores em 2011 mostrou-
se que os genes codificadores da leptina, bem como, do receptor da leptina
sdo responsaveis por codificarem proteinas importantes para o fabrico de
queijo.

A 1mportancia do pH em termos de coagulagdo e endurecimento da
coalhada tem sido e estudada e documentada ao longo das décadas
(Kowalchyk e Olson, 1977; Okigbo et al., 1985; Calvo e Balcones, 2000;
Bencini, 2002; Najera et al., 2003).
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Estudos mostram que uma maior concentracao de calcio € um menor
pH contribuem para uma maior resisténcia do gel aquando da producao de
queijo (Glantz et al., 2010).

Apesar de serem necessarios mais estudos sobre o efeito das
variagoes de genes, os resultados ja obtidos sugerem que a variacdo na
frequéncia do alelo a varios loci exerce de facto alguns efeitos nas
propriedades coagulativas do leite, portanto espera-se que surjam
associacdes entre polimorfismos destes genes através de selegdes, por
forma a melhorar as qualidades do leite, bem como, dos queijos (Bittante et
al., 2012).

A primeira estimativa de heritabilidade de propriedades de
coagulacao do leite foi efetuada em 1984 por Lindstr¢m e outros.

O estado de lactagdo ¢ um importante fator na qualidade coagulativa
do leite, sendo que tende a ser melhor no inicio da lactagdo, piorando a
meio e recuperando no fim (Cipolat- Gotet et al., 2012).

Amostras de leite que ndo coagulam em 30 minutos sdo habituais,
principalmente em leite de vacas Holstein e racas do Norte da Europa.
Porque estas ragas tendem a ter maior quantidade de leite ndo coagulante,
uma maior quantidade de coalho permite u-ma redu¢do das amostras nao
coagulantes (quanto mais coalho menos leite ndo coagulante). A acidez do
leite também influencia os resultados de leites ndo coagulantes (menor pH

menos leite ndo coagulante (Bittante et al., 2012).
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METODOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Este trabalho apesar de ser maioritariamente uma revisao
bibliografica, também contou com uma parte pratica, em que se analisou os
dados de contraste leiteiro de uma exploracao, no ano de 2007 e no ano de
2012, tendo em conta que em 2007 cerca de 90% da exploragdo era
constituida por animais da raca Holstein € no ano de 2012 em que a
exploragdo continha cerca de 90% de animais da raga Jersey.

Procedeu-se entdo, a analise onde se comparou teores butirosos,
teores proteicos, solidos uteis (Gordura e Proteina) e a razao entre o teor
butiroso e o teor proteico nos dois anos referidos, para isso, utilizaram-se
dados disponibilizados pelo SERCLAT. Percebeu-se que para todos os
parametros se obteve valores superiores no ano de 2012, em que a maior
parte da exploragdo era composta por Jersey’s, como € possivel verificar no

grafico 1, abaixo apresentado.
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Grafico 2 — Comparagdo de Solidos do Leite 2007 vs 2012.
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No grafico 2, abaixo apresentado, utilizou-se dados de contraste leiteiro
para fazer uma analise comparativa de valores de gordura, proteina, sélidos
uteis e razao entre gordura e proteina tendo em conta os animais Holstein,
os cruzados e os Jersey. Mais uma vez, os resultados mostraram que

animais Jersey, possuem maiores niveis para todos os fatores.
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Grifico 2 — Comparagdo de Solidos de Leite em 3 Racas diferentes.

Por ultimo utilizaram-se dados cedidos pela exploragdo, relativos a
producao de leite (litros) e de queijo (quilos) e comparou-se os rendimentos
queijeiros para trés tipos de queijo diferentes nos anos de 2007 e 2012,
como se verifica no Grafico 3, abaixo apresentado. Percebeu-se que para
todos os tipos de queijo os rendimentos foram inferiores em 2007, quando a

maioria da exploracao era composta por animais da raca Holstein.
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Graifico 3 — Rendimento Comparativo de varios tipos de queijo 2007 vs 2012.

Portanto, tendo em conta todas as comparacoes efetuadas comprova-se que
animais da raca Jersey possuem maiores valores de solidos no leite € como
tal possuem leites com maior rendimento queijeiro do que animais da raga

Holstein.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho pode-se concluir, mais uma vez, que a bibliografia
existente € correta, pois animais com maior percentagem de ocorréncia de
genotipo BB para a ° caseina, sdo animais com leites que produzem mais
queijo (Jersey).

Percebeu-se, também, que animais com maiores quantidades de
solidos no leite, apesar de produzirem menos quantidade deleite (litros),
conseguem produzir mais quilos de queijo por litro de leite.

Compreendeu-se que fatores como a sazonalidade, a fase de lactagao,

o estado sanitario
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