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1. Caracteristicas do Leite de Ovelha e Composicdo
Proteica
O leite de ovelha é uma matéria-prima com maiores
teores de extrato seco, proteina, gordura e densidade,
q}uando comparado aos leites bovino e de cabra (Stubbs et
al., 2009; Park et al., 2007). A composi¢do proteica no leite
ovino é variavel em fungao da raga, alimentacao, manejo
e da adaptacdo do rebanho a uma determinada regiao e
as condicdes climaticas. O contetdo total de proteinas em
leite de ovelha da raca Lacaune apresentou valores médios
de 4,46% na Serra Gaucha (Brito et al., 2006) e 5,52% na
re%iéo Metropolitana do Rio Grande do Sul (Nespolo et al.,
2009). Estes percentuais sio inferiores aos valores médios
de diferentes racas de ovelhas na Europa, alcancando 6,2%
de proteina no leite, destas 4,2% caseina e 1,0% albumina
(Park et al., 2007).

O teor de caseina no leite é importante para a formacéo
do coagulo, ja que esta proteina atua como emulsificante
do leite, tendo sua estabilidade afetada durante o processo
de coagulagio. A presenca desta proteina estd intimamen-
te relacionada com o rendimento na producao de queijo
(Park, 2007). De uma maneira geral, o leite de ovelha pode
chegar ao dobro de rendimento na producao de queijo em
comparacao ao leite de vaca (Stubbs et al., 2009).

Os leites de ovelha e de cabra possuem as mesmas
proteinas que o leite de vaca, mas suas proporgoes e
polimorfismos genéticos diferem amplamente, o que
explica as diferengas na coagulagio e as variagdes
reologicas consideraveis na producao de queijo (Park,
2007). Os tempos de coagulagao de queijos produzidos
com leite de ovelha sdao menores em pH mais baixo. A
interferéncia deste parametro sobre a textura do queijo
é particularmente importante, devido as mudancas no
PH estarem diretamente relacionadas com as mudancas
na rede proteica presente na coalhada (Park, 2007). O
leite de pequenos ruminantes possui menor estabilidade
coloidal, o que leva a um menor tempo de coagulagio e
a um menor impacto do tratamento térmico sobre este
pardmetro, ocasionando ainda uma estabilidade redu-
zida sobre tratamentos térmicos extremos, em compa-
racao ao leite bovino (Raynal-Ljutovac et al., 2007). Os
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tratamentos térmicos sdo processos importantes que
afetam a qualidade do leite e especialmente as pro-
priedades fisico-quimicas e de coagulagao. Os leites de
ovelha e de cabra s3o menos estéveis aos tratamentos
térmicos, do que o leite bovino, e estas diferencas sao
devido as diferencas na estrutura micelar, a parti¢cao
de sais entre as fases coloidal e aquosa e as interagdes
proteicas (Raynal-Ljutovac et al., 2007)

2. Caseinas em Leite Ovino

As caseinas sao uma familia de fosfoproteinas sin-
tetizadas pelas glandulas mamarias e secretadas como
agregados coloidais grandes chamados micelas, que s3o os
principais compostos proteicos e responsaveis por muitas
das propriedades do leite (Pitkowski et al., 2008), repre-
sentando em torno de 80% do total das proteinas lacteas
(Braga et al., 2006). Quase todas as caseinas (CN) presentes
encontram-se formando parte de micelas mais ou menos
esféricas (Pitkowski et al., 2008), que possuem um alto
contetdo de material inorganico formado principalmente

or fons célcio e fosfato. As micelas estdo altamente hi-

ratadas, porém somente uma pequena parte desta agua
esté unida as caseinas, o restante esta encerrado dentro
da micela (Alvarez et al., 2007). A estrutura da micela de
caseina em leite de ovelha é similar ao do leite de cabra e
de vaca, mas difere na composigao, tamanho e hidratagao
(Park, 2007).

As caseinas incluem quatro L\]i\los de CadelaszohpeE-
tidicas principais chamadas o,_-CN, a,-CN, B-CN e x-CN,
além de alguns derivados formados por protedlise destas
moléculas (Ferreira et al., 2006). As principais cadeias de
caseinas s30 as mesmas no leite ovino e bovino, no entan-
to existem diferencas na composicao das mesmas, como
pode ser observado na Tabela 1. As caseinas de origem
caprina contém menos o, Yl ,ea,)emaisfex-CN do gue
as de origem ovina (Raynal -Tjutovac et al., 2007). Conside-
rando-se as diferengas entre caseinas em leite de ovelha
de diferentes ragas, existe uma variabilidade quantitativa,
especialmente com respeito aos grupos o,- e B-CN (Moat-
sou et al., 2004).

Ovina Bovina
Caseinas | Aminoacidos* | Cisteina® | Sitios P< | Aminoacidos* | Cisteina® | Sitios P
o CN  [199 10/10 |199 - 9/9
Tabela 1. Comparagio de
caracteristicas estruturais | %z CN 208 37,41 17/13 | 207 36,40 17/nd
das quatro caseinas em | B-CN 207 - 6/6 209 - 6/5
leite ovino e bovino. — — PPSTE B — = E——
x-CN i71 10,11,88(5/3 165 11,88 5/3

*Numero de residuos aminoacidicos da cadeia madura da proteina;
*Numero de residuos de cisteina em caseinas;

“Nimero de sitios de fosforilagao (suposto / confirmado);

n.d.: ndo determinado. (Bouguyon et al., 2006; Park et al., 2007).

*Doutora em Microbiologia Agricola e do Ambiente, UFRGS, Professor de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Pampa, Itaqui, RS;
“Doutora, UNR, Professor da Universidad Nacional de Rosario e Investigador Independiente CONICET, Rosario, Argentina
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Todas as cadeias de caseinas tém em comum a pre-
senca degrupos fosfato nas moléculas. J4 a presenca de
residuos de cisteina na sequencia das cadeias de caseina é
considcrada um tanto rara, cxceto para o, ¢ x-CN, (Tabe-
la 1). Os residuos cisteina estao envolvidos na formagao
de pontes dissulfeto entre moléculas, relacionadas com
o desenvolvimento de agregados de micelas de caseina,
sendo que a k-CN, ovina apresenta um residuo a mais que
a bovina (Bouguyon et al., 2006; Park et al., 2007).

3. Propriedades e Estabilidade de Caseinas e Caseinatos

As propriedades coloidais das micelas de caseina
sdo em grande parte responsaveis pela estabilidade dos
produtos lacteos durante o aquecimento, concentracao e
armazenamento, pelas propriedades reologicas dos deri-
vados lacteos acidos e concentrados, bem como por seu
comportamento em varias fases da fabricagao de queijos e
iogurtes (Walstra & Jenness, 1984)

As micelas de caseina s3o notavelmente estaveis, ja
que suportam altas velocidades de centrifugacao, altas
temperaturas e possuem facilidade para re-dispersar apés
a desidratacio do leite em pé ou granulos (Risso, 2004). As
propriedades de gelificacio e o comportamento caracte-
ristico das caseinas sao as bases da elaboragao de queijos
g%raga et al., 2006; Risso, 2004). Na Tabela 2, sdo apresenta-

as algumas propriedades das diferentes CN consideradas
mais relevantes para este processo.

Caseina Propriedades

-Fixa fortemente o Ca**
-Suscetivel de ser descomposta pelo coalho
oN durante

2 maturaca

aturagao . .
-Resiste a protease natural do leite, a plasmi-
na

@,-CN | -Fixa fortemente o Ca*

B-CN -Parcialmente solivel em leite
-£ atacada por plasmina, mas ndo pelo coalho

-Estabiliza as particulas de CN, evitando a
coagulacdo

x-CN -Une-se as proteinas do soro durante o aque-
cimento

-£ atacada pelo coalho

Tabela 2. Propriedades das caseinas importantes para a fabricagdo
de queijos (RISSO, 2004).

As moléculas de caseina apresentam sensibilidade
ao Ca”, sendo a capacidade de unido a este cation um
processo reversivel. Esta capacidade cresce com o aumen-
to do pH e a diminuicao da forca iénica, com afinidade
na seguinte ordem: o, ,-CN>B-CN>k-CN. Devido a estas
diferencas na capacidade de ligacio ao Ca* das diferentes
caseinas, a k-CN tem uma propriedade maior de estabili-
zagao frente a precipitagdo por este cation, em relagao a
o, e a B-CN, porém esta propriedade é perdida apés a agao
da quimosina sobre a k-CN (Walstra & Jenness, 1984). As
caseinas do leite ovino sdo mais ricas em calcio que as do
leite de vaca (Park, 2007)

A coagulacdo enzimatica ocorre pela agregacio da
caseina e é dependente do teor de calcio presente no leite
(Park, 2007). As proteinas que permanecem em solugio a
PH 4,6 sao chamadas proteinas do soro lacteo ou proteinas
do soro de queijo. Estao compostas por B—lactoﬁlo ulina,
a-lactoalbumina, albumina sérica, imunoglobulinas e pep-
tideos de baixo peso molecular procedentes da protedlise
das caseinas (Wong et al., 1996).

D Laticinios

_ O leite ovino é muito sensivel & coagulacéo, devido

4 maior plp&:orgéo B/a-CN, e o processo de coa%ulat;éo

€ mais rapido que no leite de ovelha do que no de vaca
(PARK, 2007). As modificagGes estruturais nas micelas de
caseina estao intimamente relacionadas com sua estabi-
lidade coloidal e, portanto, aos processos envolvidos com
esta estabilidade. As micelas de caseina bovina sdo con-
sideradas bastante estéveis (Risso, 2004), mas devido as
diferencas na composi¢ao bioguimica (mineralizagzo, hi-
dratacao, interagoes proteicas), o leite de ovelha apresenta
estabilidade coloidal baixa (Raynal-Ljutovac et al., 2007).

4. Aplicacdo de Caseinas e Casei na Indistria de
Alimentos

A caseina comercial, produzida por meio da{precipita—
Séo 4cida, é uma das principais proteinas com funcionali-

ade tecnolégica em alimentos (Roman & Sgarbieri, 2005).
Os métodos tradicionais de fabricacdo de caseina promo-
vem alteragdes quimicas irreversiveis na estrutura da mi-
cela, por meio da acidificag@o ou modificag@o enzimatica,
a fim de facilitar a separacao das proteinas coaguladas dos
constituintes do soro (Roman & agarblen 2005). S0 utili-
zados procedimentos adicionais de centrifugacao a baixas
temperaturas e ]ava%em com solventes para garantir a
remocao da gordura lactea residual (Ferreira et al., 2006).

Os caseinatos podem ser preparados por subsequente
elevagaodopHe gissoluqéo das caseinas precipitadas.
Sao chamados caseinato de sédio ou caseinato de célcio,
dependendo da solugao utilizada na neutralizacao: hidro-
xido de s6dio ou de calcio, respectivamente (1P1t owski et
al., 2008). O caseinato de calcio nao é t3o utilizado quanto
oldezsggio. devido a sua limitada solubilidade (Pitkowski et
al., .

Caselnas e caseinatos sdo extensivamente usados na
industria alimenticia devido a suas propriedades fisico-
;ﬂul’micas, nutricionais e funcionais (Pitkowski et al., 2008;

varez et al., 2007; Braga et al., 2006), sendo ingredientes
utilizados na formulacao de produtos carneos, produtos
lacteos, produtos de panificacao, chocolates e confeitos,
coberturas comestiveis, bebidas lacteas e achocolatados,
salgadinhos e snacks, filmes comestiveis e impermeabili-
zantes (Roman & Sgarbieri, 2005). Uma grande variedade
de alimentos emprega caseinatos e aglicares de baixo peso
molecular, como sorvetes, iogurtes, caramelos, licores
cremosos e leite achocolatado. As interacdes entre estes
componentes sao de fundamental importancia para a
funcionalidade da proteina, bem como para a reologia,
elstabilidade e estrutura geral dos produtos (Pugnaloni et
al,

A utilizac3o de caseinas e caseinatos isolados a partir
do leite ovino é reduzida, ja que o volume de leite obtido é
menor comparado ao de vaca. Os laticinios que processam
derivados lacteos ovinos nao possuem excedente para pre-
cipitar a caseina. por isso as aplicacdes das caseinas estao
vinculadas 2 utilizagio do leite integral
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5. Co rac3es Finais

O leite de ovelha possui um teor proteico mais eleva-
do que o leite bovino, o que faz com que essa matéria-
-prima tenha um bom rendimento industrial. As principais
proteinas do leite ovino sdo as caseinas e os tipos sao os
mesmos que no leite de vaca, porém as caracteristicas es-
truturais demonstram variagoes em relacao as de origem
bovina. Isso afeta a estabilidade coloidal do leite ovino,
levando a um menor tempo para coagulacao e tornando-
-0 menos estavel aos tratamentos térmicos. Desta forma,
deve-se considerar a dificuldade na produgao de deriva-
dos lacteos ovinos lprocessados a temperaturas elevadas,
alterando principalmente a aparéncia do produto devido a
uma agregacao parcial da caseina durante o processamen-
to. Por outro lado, ressalta a aptidao tecnolégica do leite
ovino para a producao de queljos, reconhecidos por seu
sabor diferenciado.
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* Sucralose-SPLENDA®;

* Solugbes para reducdo de Sodio;

» Vitaminas e Minerais; * Queijos e Creme de Leite em po;

» Celulose Microcristalina; * logurte, Mel e Doce de Leite em po;
* Sals Fundentes e Fosfatos Especials; * Frutas e vegetais desidratados;
« Fibras soltiveis e insoluveis; « Extratos de Chas instantaneos;
* Colageno Hidrolisado; * Aromas Naturais e Artificials;
* Edulcorante Natural Stevia;

* Proteinas vegetais (5oja, arroz, trigo, aveia e ervilha);

« Ingredientes Funcionais: Wellmune®, All-Q™, Fabuless™, Fruitflow®, Carnipure™, Omega’, Fitosterol;

* Enzima Lactase;

* Fermentos lacteos;

« Conservantes Nisina e Natamicina.
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