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INTRODUCAO

O leite A2A2, contendo exclusivamente a B-caseina A2, apresenta
propriedades bioquimicas e tecnoldgicas distintas do leite convencional’,
impactando a coagulagdo, firmeza do gel e rendimento de queijos e outros
derivados lacteos. Este artigo revisa os desafios na produgéo de queijos a
partir do leite A2A2, como o maior tempo de coagulagdo e gel inicial
menos firme?, e evidencia oportunidades para inovagdo na industria de
laticinios. Sao discutidos ajustes tecnoldgicos que permitem produzir esses
derivados com qualidade equivalente aqueles produzidos a partir do leite
convencional, garantindo rendimento, seguranca alimentar e aceita¢do do
consumidor.

MATERIAL

Para a elaboragdo deste estudo, foi realizado levantamento
bibliografico com base em artigos cientificos publicados entre 2015 e
2024, complementado por observacdes experimentais sobre o
comportamento tecnologico do leite A2A2. As pesquisas foram
conduzidas nas bases de dados SciELO, ScienceDirect, PubMed e Google
Académico, utilizando os descritores: “leite A2A2”, “coagulacdo
enzimatica”, “parametros tecnologicos” e “qualidade do gel lacteo”.
Foram incluidos artigos cientificos, livros técnicos ¢ documentos oficiais
voltados a tecnologia de laticinios e ciéncia do leite.

As obras analisadas abordaram métodos de otimizag@o da coagulagdo
enzimatica e os principais fatores que interferem na formagao do gel, com
énfase em pH, temperatura, concentragéio de calcio e tipo de coalho. Este
estudo teve como foco buscar informagdes sobre como minimizar o tempo
de coagulagdo e aumentar a firmeza do gel, permitindo a producdo de
queijos com qualidade comparavel aqueles produzidos com leite
convencional, considerando as particularidades fisico-quimicas do leite
A2A2 e sua aplicabilidade em laticinios de pequeno e médio porte.

RESUMO DE TEMA

Parametro avaliado

Leite A1

Leite A2

Observagoes tecnologicas

pH ideal para
coagulagao

Tempo de
coagulagéao (RCT)

Firmeza do gel
(a30)

Adicdo de CaCl,
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Tipo de coalho
recomendado

Rendi de

65-6.7

15— 25 min

Alta

Opcional (0,01 —
0,02%)

32-35°C

Convencional (renina
bovina ou microbiana)

L superior

queijo

Estrutura firme e

64-66

25— 35 min

Moderada

Recomendado (0,02 —
0,04%)

35-38°C

Especifico com maior
atividade sobre -
caseina A2

Levemente inferior

Estrutura mais macia e

Leite A2 requer pH ligeiramente
mais acido para iniciar a
coagulagdo eficiente.

Leite A2 apresenta RCT maior,
exigindo ajustes de
processamento.

Gel de leite A2 tende a ser menos
firme devido a menor ligagdo
calcica nas micelas.

Aumenta a disponibilidade de
calcio idnico e a firmeza do
coagulo.

Maior temperatura melhora a
hidrdlise da B-caseina A2.

Enzimas especificas reduzem o
tempo de coagulagio e aumentam
a firmeza

Diferenga compensavel com
otimizagdo dos pardmetros
tecnolégicos.

O leite A2A2 tem despertado crescente interesse na industria de
laticinios devido as suas particularidades bioquimicas, funcionais e
tecnologicas quando comparado ao leite convencional. Por conter
exclusivamente a B-caseina A2, sua digestdo nao resulta na liberagdo da f3-
casomorfina-7 (BCM-7), peptideo associado ao desconforto
gastrointestinal em individuos sensiveis, o que contribui para um apelo
nutricional diferenciado e maior tolerabilidade digestiva'. Além dos
possiveis beneficios funcionais, essa composi¢do proteica distinta
influencia diretamente as propriedades fisico-quimicas do leite,
modificando pardmetros como coagulacdo, fermentacdo e dessoragem,
essenciais na produgdo de queijos, iogurtes e outros derivados lacteos.?

Apesar de suas vantagens, a utilizagdo do leite A2A2 na produgdo de
queijos apresenta desafios tecnoldgicos relevantes, especialmente no
processo de coagulacdo. Estudos demonstram que essa variante gera maior
tempo de coagulagdo, menor firmeza inicial do gel e maior variabilidade
na sinérese quando comparado ao leite contendo P-caseina A13. Tais
limita¢gdes decorrem da menor afinidade da B-caseina A2 pelo calcio
micelar, resultando em micelas menos compactas e, consequentemente, em
um gel menos firme!. Em operagdes industriais, essas caracteristicas
podem comprometer rendimento, textura e padronizagdo dos produtos
lacteos. Portanto, para garantir a viabilidade desses derivados, ¢
imprescindivel assegurar ndo apenas a genética A2, mas também a
qualidade higiénico-sanitaria do leite, fator determinante para a coagulagio
correta®. Para superar essas limitagdes, diferentes autores destacam a
necessidade de ajustes tecnologicos, como corregdo do pH, suplementagao
de calcio i6nico, controle rigoroso da temperatura e selegdo especifica de
culturas lacteas otimizadas para leite A2A2%

Textura do produto
final densa

A textura pode ser ajustada com
controle de pH e suplementagdo
mineral

uniforme

Tabela 1: Comparativos entre Leite A1 e A2A2 para a fabricacdo de
queijos (Fonte: Autoral).

A Tabela acima apresenta a comparagdo entre os principais parametros
tecnoldgicos do leite convencional e do leite A2A2 durante o processo de
coagulacdo. Observa-se que o leite A2 requer pH ligeiramente mais acido
(8,4-8,6) para o inicio eficiente da coagulagdo, enquanto o leite
convencional apresenta faixa ideal entre 6,5 ¢ 6,7, evidenciando diferengas
na interagdo das micelas de caseina. Em relacdo a firmeza do gel (a30), o
leite A2 tende a formar um gel menos firme, devido a menor ligacdo
calcica nas micelas, o que impacta na estrutura final do coagulo. Quanto a
temperatura otima de coagulacdo, valores mais elevados (35-38 °C)
favorecem a hidrolise da P-caseina A2, melhorando a consisténcia e o
tempo de formagdo do gel, em comparagdo ao leite convencional, cuja
faixa ideal é de 32-35 °C. No que se refere ao rendimento de queijo,
embora o leite A2 apresente rendimento levemente inferior, Essa diferenca
pode ser compensada por ajustes nos parametros tecnologicos, como pH,
temperatura e concentragdo de calcio, possibilitando desempenho
produtivo semelhante ao leite convencional.

Por outro lado, o leite A2A2 representa uma oportunidade estratégica de
inovagdo no setor lacteo. Sua associacdo com menor conforto digestivo e
com atributos funcionais o posiciona como um produto de alto valor
agregado, alinhado as tendéncias de consumo voltadas a satde e bem-
estar’. Estudos apontam que as proteinas do leite possuem potencialidades
nutracéuticas relevantes, atuando positivamente nos sistemas
cardiovascular e imunoldgico, o que refor¢a o papel do leite como um
alimento funcional estratégico®. Além disso, o interesse crescente por
alimentos premium e rastredveis abre espaco para a criacdo de novos
nichos de mercado, como queijos artesanais diferenciados, bebidas
fermentadas funcionais e derivados destinados a consumidores sensiveis a
B-casomorfina-7, peptideo opioide natural produzido a partir da digestdo
da B-caseina A1, encontrada no leite convencional’. O investimento em
pesquisa, desenvolvimento tecnoldégico e comunicagdo transparente
fortalece a competitividade e a sustentabilidade da cadeia produtiva,
permitindo que o leite A2A2 consolide seu papel como alternativa
relevante e inovadora dentro da industria de laticinios®.
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Assim, o leite A2A2 se destaca como um tema de alta relevancia
tecnologica e comercial, reunindo simultaneamente desafios industriais
concretos e amplas oportunidades de inovagdo, estimulando avangos na
pesquisa, no desenvolvimento de processos e na diversificagdo de produtos
lacteos com maior valor agregado.

CONSIDERACOES FINAIS

A produgdo de lacteos a partir do leite A2A2 exige monitoramento
rigoroso de fatores criticos, como tempo de coagulacdo, temperatura, pH e
dose de coalho, para garantir a formagao adequada do gel e a qualidade do
produto final. Embora a coagulagdo acida possa se mostrar inicialmente
mais eficaz, a coagulagdo enzimatica possibilita a obten¢do de produtos
com firmeza superior, desde que os pardmetros tecnoldgicos sejam
devidamente ajustados. A aplicacdo de estratégias como controle de pH,
temperatura e suplementacdo de célcio permite reduzir as diferencas em
relagdo ao leite convencional, assegurando rendimento, textura e aceitagdo
sensorial compativeis. Dessa forma, a produgdo de derivados lacteos a
partir do leite A2A2 representa ndo apenas um desafio tecnoldgico a ser
superado, mas também uma oportunidade de mercado diferenciada, que
alia inovagdo, qualidade e beneficios a saude do consumidor.
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