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A "química do relacionamento"
entre as caseínas e o cálcio

no leite e nos queijos 
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Im agem  gerada
Leoanardo.ai
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https://shorturl.at/bwHI8
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Imagem gerada
Leoanardo.ai

Im agem  gerada
Leoanardo.ai

Há muito tempo
Em uma galáxia muito, muito distante
Star Wars
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A caseína não está em verdadeira 
solução no leite de vaca, mas 
puramente suspensa como 
inúmeras partículas.

Schübler (1818), citado por 
Palmer e Richardson (1925)
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Meu sangue ferve contra a vão razão
E pulsa seu amor na escuridão!
Ariano Suassuna

O início do relacionamento

8



25/09/2023

3

PROTEÍNAS DO LEITE

AMINOÁCIDOS

PROTEÍNAS

PROTEÍNAS

SANGUE

CÉLULAS
SECRETORAS

AMINOÁCIDOS PROTEÍNAS

Imagem by
@murilomca
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Nos recônditos do complexo golgiense....

Caseínas

Fosfato

Cálcio
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doi: 10.1016/j.jfoodeng.2018.08.017
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E a gente vive junto
E a gente se dá bem
Lulu Santos

O relacionamento toma forma...
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Modelo da micela de caseínaModelo da micela de caseína

(Dalglish e Corredig., 2012)
doi: 10.1146/annurev-food-022811-101214

Fosfato
de cálcio

k-caseína

a-caseína
b-caseína
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Micrografia eletrônica de uma micela de caseína individual
Barra de escala = 200 nm

(Dalgleish; Spagnuolo; Goff, 2004)
doi: 10.1016/j.idairyj.2004.04.008 
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bas1 as2

Interior da micela

Forte ligação com cálcio
Hidrofóbicas

k
Superfície da micela

Fraca ligação com cálcio
Hidrofílica

CASEÍNASCASEÍNAS
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Nada há o que impeça: amor não é amor 
Se quando encontra obstáculos se altera
William Shakespeare

Estabilidade do relacionamento
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Estabilidade da micela de caseínaEstabilidade da micela de caseína

“Filamentos
Protuberantes”

Cargas
elétricas
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-
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-
---

-
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-
-

- - -
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-

(Dalglish e Corredig., 2012)
doi: 10.1146/annurev-food-022811-101214
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Inscrições 
Processo 
Seletivo 

até 11 out
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Se desmorono ou se edifico,
se permaneço ou me desfaço,
não sei, não sei. 
Não sei se fico ou passo.

Cecília Meireles

Influências no relacionamento
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O perfeito homem do mundo seria aquele
que jamais hesitasse por indecisão 
e nunca agisse por precipitação
Arthur Schopenhauer

Quando alguém se precipita...
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Cálcio
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Eu dizia o seu nome
Não me abandone jamais
Paralamas

Quando o relacionamento esfria
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Adaptado de Raynal e Remeuf (2000)
doi 10.1017/S0022029900004143

Aumento de 
10 pontos percentuais

em 48 h
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Cálcio solúvel,
em percentual
relativo ao teor inicial

Tempo (h) de estocagem do leite a 4ºC
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Adaptado de Raynal e Remeuf (2000)
doi 10.1017/S0022029900004143

Aumento de 
300 pontos percentuais

em 48 h

Caseína solúvel,
em percentual
relativo ao teor inicial

Tempo (h) de estocagem do leite a 4ºC
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O amor é o calor
Que aquece a alma
Jota Quest

Relacionamento “caliente”
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AQUECIMENTO
DESNATURAÇÃO

Soroproteínas
k-caseína

(Dalglish et al., 2012

29

Leite para queijos

We're just two lost souls
Swimming in a fish bowl
Pink Floyd

Im agem  gerada
Leoanardo.ai
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E mesmo com tudo diferente, 
veio mesmo, de repente
Uma vontade de se ver
Legião Urbana

Os opostos se atraem...
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Cálcio
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Coagulação

A faca e o queijo
E o desejo tinha mãos
E as mãos, traquejo
Gilberto Gil
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Barra: 5 µm

(Kaláb, 2010)
https://shorturl.at/bmDH2

(Ong et al, 2015)
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A seguir de fato
O caminho exato
Da delicadeza
E ter a certeza
De viver no afeto
Lenine

Quando o relacionamento se fortalece
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(Ong et al, 2015)
doi:10.1016/j.foodres.2012.02.020

Sem CaCl2 100mg.kg-1 CaCl2 300mg.kg-1 CaCl2
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Micrografias
mostrando
alterações na
microestrutura da 
Mussarela ao
longo de um 
período de 40 dias.
(Smith et al., 2017)

Água

Gordura

Proteína

Dia 1 Dia 8

Dia 15 Dia 40
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Concentrações de cálcio
e fósforo no queijo

Composição e
propriedades do leite

Cálcio e fósforo
solúveis e coloidais

Agregados de proteína
na matriz do queijo

Variáveis
tecnológicas

pH

Estrutura e textura
do queijo

Mussarela
x

Queijo Coalho

41

Tanto mais velho quanto mais amor
Drummond

Relacionamento maduro
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Cristais 
em queijos

Orgânicos
Lactato

Cálcio
Citrato

Aminoácidos

Tirosina
Inorgânicos

Magnésio

Cálcio

Fosfato

Adaptado de Kindsted e Polowsky (2021)
doi: 10.3168/jds.2020-19119
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Cristais de lactato
de cálcio no queijo

Abaixamento
do pH

Teores de proteínas 
e lactato

NSLAB
ácido lático D (-)

Desidratação
(embalagem)

Temperatura
maturação e estocagem

Atividade de água
Sal na umidade Cálcio

solúvel
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https://www.uvm.edu/~pkindste/cheese_crystals/
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Ser mineiro é vender queijos
Ser Mineiro é dizer "uai"
Drummond

Sempre nutrindo o relacionamento
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Aug, 2021
doi: 10.1111/nbu.12512
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15 june 2023
doi: /10.1016/j.advnut.2023.06.007
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Não há felicidade, senão com o conhecimento.
Fernando Pessoa

Estava escrito nas moléculas...
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Ensinar ou 
aprender, 
reciprocamente, 
muitas coisas. 
AGOSTINHO
Confissões

53



25/09/2023

14

Queijo
PH
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