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CAPITULO |
CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO

O leite de ovelha é mundialmente apreciado pelas suas qualidades gastrondmicas
e nutricionais, sendo que a maior parte da producdo é transformada em queijos e
iogurtes. S&o caracteristicas de destaque do leite de ovelha os teores de proteinas, célcio,
fosforo e lipideos de alta qualidade, podendo esta composicéo ser alterada por fatores
como: dieta, raca, caracteristicas individuais, sazonalidade, nutricdo, condigdes de
manipulacdo, condi¢cdes ambientais e estadio da lactacdo (HAENLEIN, 2001). Outro
fator importante é a proporc¢édo de gordura e proteinas que € maior que a do leite de vaca
e, 0 que proporciona maior rendimento em queijo (CAMPOS, 2011).

O consumo de alimentos saudaveis estd aumentando a cada dia devido a
consciéncia dos consumidores em buscar uma vida mais saudavel. Para melhorar a
qualidade do leite, uma das alternativas € alterar sua composi¢do para tornd-lo mais
saudavel. A utilizacdo de suplementos na dieta de animais leiteiros com 6leo ou farelo
de sementes oleaginosas como a linhaga (rica em acido linoléico conjugado, 6mega 3 e
Omega 6), vem se tornando mais comum. Varios estudos ja realizados demonstraram a
importancia dessa suplementacdo na alteracdo dos acidos graxos, inclusive com o
aumento do CLA (acido linoléico conjugado). Em experimento realizado por Oliveira
(2012), observou-se aumento no teor de CLA em leite de ovelhas suplementadas com
6leo de linhaga em relacdo ao tratamento controle. Porém, pouco se sabe se outros
componentes podem ser alterados, como € o caso dos antioxidantes, ja que a semente de
linhaca € rica nessas substancias.

Outro grupo de compostos de importancia é dos polifendis, substancias
distribuidas amplamente na natureza e que exercem funcéo de antioxidantes quando em
quantidades consideraveis nos alimentos. Antioxidantes sdo substancias que retardam a
velocidade da oxidacdo, através de um ou mais mecanismos, tais como inibicdo de
radicais livres e complexacgdo de metais (PIETTA, 2000).

Sendo assim podem-se destacar as aminas biogénicas. As aminas biogénicas sdo
bases organicas de baixo peso molecular, de importancia biologica em vegetais, animais
e células microbianas, formadas principalmente pela descarboxilacdo microbiana de
aminoacidos e transaminacédo de aldeidos e cetonas (PINTADO et al., 2008). As aminas
sdo classificadas de acordo com o nimero de seus grupos. Dentre elas destacam-se:



cadaverina, putrescina, espermina, espermidina, histamina, tiramina e serotonina, cada
uma com sua funcdo especifica no organismo. Sabe-se que o0 excesso de certas aminas,
como a tiramina e histamina, principalmente em queijos maturados, podem provocar
alergia e intoxicacdo alimentar, e a cadaverina e putrescina, quando em grandes

quantidades, podem intensificar os teores de histamina.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O leite ovino e sua composicao

De acordo com a Faostat (2016), a produgdo de leite ovino no mundo € de
aproximadamente 10.122.522 toneladas contra 625.754.261 toneladas de leite de vaca e
representa 1,34% da producdo de leite mundial. Os paises da Asia, como China e
Turquia e os paises da Europa como Grécia, Italia, Espanha e Franca se destacam como
produtores mundiais de leite ovino. Porém, para o Brasil, ndo sdo encontrados dados
dessa producao.

No Brasil, a ovinocultura leiteira tem pouca expressdo no mercado, mas relatos
bem sucedidos sdo encontrados entre os criadores da Serra Gaucha, que investiram no
alto valor agregado do leite ovino (BRITO, 2004). Dados de 2008 estimaram um
processamento nacional de aproximadamente 509.000 litros por ano, 0 que corresponde
a aproximadamente 526 toneladas, e representa 0,0019% do total de leite produzido no
Brasil, sendo que, desse valor, a maior parte € produzida no Sul do pais (ROHENKOHL
et al., 2011). Embora, em termos quantitativos, a producéo de leite de ovelha seja de
importdncia marginal em comparacdo ao leite de vaca, é de grande interesse o
incremento do seu consumo e de seus derivados, visto que 0s ovinos sdo animais
amplamente adaptados aos mais diversos climas e disseminados por todo o planeta
(CAMPOS, 2011).

Grande parte do leite ovino é transformada em queijos, iogurtes e outros
derivados, devido a sua alta concentracdo de sélidos totais, gordura e caseina,
aumentando o valor agregado, e contribuindo para 0 aumento da receita do produtor
rural (OCHOA — CORDERO et al., 2002). Segundo Bencini e Pulina (1997), a maioria
do leite de ovelha produzido em todo o mundo é transformada em queijo, visto que o



leite de ovelha fresco raramente € consumido. Sendo assim, quando se refere a
qualidade do leite de ovelha esta se elucidando a sua capacidade de ser transformado em
produtos lacteos de alta qualidade e com altos rendimentos.

Varios desses produtos possuem registro de indicacdo geogréfica, ou seja,
denominacdo de origem, a qual é caracterizada pelo nome geografico do pais, cidade,
regido ou localidade de seu territorio, que indiqguem que as caracteristicas ou qualidade
do produto sejam exclusivamente do meio geogréfico, como é o caso dos queijos de
ovelha portugueses com Denominagdo de Origem Protegida (ROHENKOHL et al.,
2011).

O rendimento diferenciado do leite de ovelha deve-se a sua composicdo média:
7,6% de gordura, 5,6% de proteina, 19,0% de solidos totais, 10,3% de solidos
desengordurados, 4,7% de lactose e 4,6% de caseina (SEVI et al., 2004; SILVA, 2003;
NUDDA et al., 2002; ZAMIRI et al, 2001; HILALI et al., 2011). S& (2001) encontrou
teores médios de gordura e proteina de 5,39% e 4,92% respectivamente, com ovelhas da
raca Bergamacia. Oliveira (2012) encontrou teores de gordura de 4,75% na ordenha da
manha e 6,97% na ordenha do periodo da tarde, utilizando ovelhas da raca Bergamacia.
Contudo, valores diferentes sdo encontrados na composicao do leite de vaca: 3,7% de
gordura, 3,2% de proteina, 4,5% de lactose, 12,5% de so6lidos totais e 8,8% de sélidos
desengordurados (SANTQOS, 2001).

Além da alimentacdo, a composicao do leite também pode ser influenciada por
certos fatores como: raca, idade, estddio de lactagdo, nimero de cordeiros em
aleitamento, nivel nutricional, ambiente, técnicas de ordenha, estado sanitario e
infeccBes no Ubere (BENCINI, 2001).

De acordo com Oliveira (2012), ndo foi observada diferenca na producéo de leite
em ovelhas que receberam tratamento controle e com suplementacéo de 6leo de linhaca,
do mesmo modo que os tratamentos também ndo influenciaram a composicdo
centesimal do leite. A producgdo de leite e seus teores de proteina e lactose ndo diferiram
entre as vacas que receberam dietas com os sais de célcio e 6leo de canola, linhaca e
soja em relacdo aquelas da dieta controle, no entanto, houve reducdo na gordura do leite
nos animais alimentados com a dieta com adicdo de sais de célcio e &cidos graxos
insaturados (CHOUINARD et al., 1998). Segundo Bertoni (1996), é bastante conhecido
que a qualidade do leite e 0 seu rendimento dependem necessariamente da dieta; cuja



evidéncia é particularmente importante para ovelhas leiteiras (CHRISTENSEN et al.,
1994).

O leite também contém substancias biogénicas as quais podem transmitir
mensagens bioquimicas com implicacdes benéficas para a saude. E essa contribuicdo
nutricional do leite e de seus derivados é um importante suporte para as fungdes do
corpo, especialmente durante o crescimento (GALITSOPOULOU et al., 2015). Dentre
essas substancias bioativas é que se encontram as aminas biogénicas e as poliaminas
que estdo presentes no leite e em seus derivados.

O estado nutricional do animal e a ingestdo de alimentos também podem
influenciar a composicdo do leite e a variacdo da quantidade de poliaminas (BUTS,
1996). Outros fatores também podem afetar a concentragdo de poliaminas no leite,
como: idade, ritmo de secrecdo de poliaminas, duracdo da lactacdo, influéncias
ambientais, e contaminagdes bacterianas (BUTS et al., 1995; MOTYL et al., 1995;
BUTS, 1996).

Além das poliaminas outros compostos podem ser encontrados no leite: os
compostos fenolicos. Segundo O’Connel e Fox (2001), os polifenodis sao encontrados
em quantidades consideraveis no leite de ruminantes, porém a sua relevancia na

qualidade nutricional do leite e na satde humana ainda nédo foi elucidada.

2.2. Queijo ovino

A composicdo do leite tem grande importdncia no seu processamento,
principalmente quando se leva em conta a capacidade de sua transformacdo em
derivados e a quantidade produzida desses derivados por litro de leite (BENCINI &
PULINA, 1997). Outro fator importante é a qualidade do leite em relacdo a sua
composicao centesimal, que deve ser considerada pela capacidade de ser transformado
em queijos e derivados, haja vista a importancia da composicdo no rendimento dos
produtos (BENCINI & PULINA, 1997).

Sabe-se que a maior parte do leite de ovelha produzido no mundo é
transformado em queijo, e alguns dos mais populares queijos do mundo, como
Roquefort da Franca, o Feta da Grécia, o Ricotta e o Pecorino da Italia e 0 Manchego da
Espanha, sdo provenientes de leite ovino (EMEDIATO, 2007). No Brasil a producgéo de

leite e queijo de ovelhas € muito pequena, a grande parte dos queijos produzidos séo de



leite de vaca, pois faltam incentivos para a producdo de queijos de leite de ovelha e o
desenvolvimento de racas especializadas em producéo de leite (NARDES, 2002).

O queijo, desde antes da sua fabricacédo até o final de sua vida de prateleira, sofre
inimeras transformacdes fisico-quimicas que sdo decisivas para a consisténcia, textura e
sabor do produto (NATEL, 2007). Os principais agentes responsaveis pela protedlise
durante a maturacdo do queijo sdo as enzimas endogenas do leite, residuo coagulante
retido no coalho depois da fabricacdo e as enzimas proteoliticas de bactérias precursoras
e ndo precursoras (TRUJILLO et al., 2000).

Muitas substancias formadoras do sabor que estdo presentes no leite de ovelhas
sdo, provavelmente, originadas por intensas mudancas nos compostos do alimento
durante a digestdio e no metabolismo intermediario provenientes de processos
microbianos e enzimaticos (ADDIS et al., 2006).

Suplementar a dieta de ruminantes com lipideos pode alterar o sabor dos
alimentos por interferir no processo de biohidrogenacdo ruminal, que possibilita
mudancas ou modificacbes da fracdo volatil do leite (DELACROIX-BUCHET &
LAMBERET, 2000). Queiroga et al. (2009), analisaram a inclusdo de diferentes tipos e
niveis de 6leos na dieta de cabras, e verificaram que a adicdo de Oleos vegetais, em
particular o 6leo de algoddo, elevou o contetdo de gordura, bem como intensificou o

sabor caracteristico do leite caprino.

2.3. Linhacga

A linhaca (Linum usitatissimum L.), pertence a familia Linaceae,
(MADHUSUDHAN, 2009) é nativa da Europa, Asia e Regido Mediterranea
(CORDEIRO et al., 2009). A semente é considerada um alimento funcional e a
variedade mais comum ¢é a semente de cor marrom escura brilhante. E rica em
substancias benéficas a saide (CORDEIRO et al., 2009), considerada uma fonte natural
de antioxidantes (KASOTE, 2013), podendo ser encontrada nas formas de 6leo e farelo
(MADHUSUDHAN, 2009).

De acordo com Almeida et al. (2009), a linhaca € uma semente rica em
proteinas, gordura e fibras dietéticas. Estudos demonstram que a linhaca pode
apresentar 40-50% de 6leo, 23-43% de proteina, 4% de cinzas, e 0,9-3% de precursores
da lignana (MUIR & WESTCOTT, 2003; TOUR’e & XUEMING et al., 2010). Além



do mais, € uma excelente fonte de gordura poliinsaturada na forma de acido a-linolénico
e € a fonte mais rica de lignanas nos vegetais (THOMPSON et al., 1991), (compostos
fendlicos conhecidos por exercerem atividade antioxidante), e representam uma das
maiores fontes de &cidos graxos essenciais da série dmega-3 (»-3) e dmega-6 (w-6)
(SAAD, 2006).

Devido a alta concentracéo de acidos graxos essenciais 6mega-3 (w-3), acido a-
linolénico, fibras e antioxidantes fendlicos naturais, dia ap6s dia a incorporacdo da
linhaca nos alimentos e nos produtos alimenticios vem aumentando (PRASAD et al.,
1998).

Os compostos fenodlicos ocorrem nas sementes oleaginosas como derivados
hidroxilados dos acidos benzédicos e cinamico, cumarinas, flavonoides e lignanas
(OOMAH, 2001). Os compostos fendlicos apresentam uma importante classe de
lignanas que pertencem a um grupo de fendis que sdo caracterizados por acoplarem
duas unidades de fenilpropanoides (WILLFOR et al., 2006). Na semente de linhaca o
secoisolariciresinol diglicosideo (SDG), € o precursor mais conhecido da lignana
(THOMPSON et al., 1996).

A lignana é o produto da transformacéo da lignina em compostos fendlicos, e é
metabolizada no intestino humano pelas bactérias intestinais formando o enterodiol e a
enterolactona, as quais sdo estruturas semelhantes aos estrdgenos. Esses compostos
possuem propriedades bioldgicas como: acdo antimitdtica, antifingica, antioxidante e
anticarcinégeno. Sdo potentes inibidores de atividade plaquetaria e mediadores das
reacdes inflamatdrias (THOMPSON et al., 1996; BENNET, 1998; BRZEZINSKI &
DEBI, 1999).

Para ruminantes, o uso da semente de linhaga mostra-se interessante no sentido
de aumentar os niveis de acidos graxos poliinsaturados na carcaca (WACHIRA et al.,
2000; WADA, 2004; MULLER et al., 2004 e YAMAMOTO et al., 2005). A utilizacdo
de Oleos na alimentacdo animal é de grande interesse, buscando a producdo de
compostos alimentares benéficos a salide humana (COSTA, et al., 2009), e elaborando
produtos diferenciados para o consumidor. Bernard et al. (2009) ao avaliarem os efeitos
de dietas com 6leos vegetais em cabras, observaram que real¢aram a sintese da gordura
do leite, alteraram a composi¢do dos acidos graxos do leite e inibiram especificamente a
atividade maméria da enzima estearoil-CoA desaturase.



A atividade da microbiota nos ruminantes em relacdo a conversao das lignanas
nos mamiferos ainda é desconhecida. Grandes concentracGes de lignanas podem resultar
em beneficios para a salde, porém necessita-se de mais informacdes que permitam a
compreensdo da modificacdo nas concentracdo de lignanas no leite (PETIT, 2009).

Diante desses fatos e da necessidade em atender a crescente demanda por
alimentos mais saudaveis, aumentou o interesse nas pesquisas que relacionam o uso de
6leos ou sementes, entre eles o de linhaca, na alimentacdo animal (LUNA et al., 2005;
ZHANG et al., 2006; BRANCIARI et al., 2012).

2.4. Compostos antioxidantes

2.4.1. Aminas biogénicas

As aminas biogénicas ou biologicamente ativas sdo bases organicas alifaticas,
aliciclicas ou heterociclicas de baixo peso molecular. S&do substancias formadas por
processos bioquimicos. Participam de funcGes metabdlicas e fisioldgicas importantes
nos organismos Vvivos e desempenham diversas atividades biolégicas. As aminas podem
ser encontradas em alimentos de origem animal, vegetal e, principalmente, em
alimentos fermentados e maturados (HALASZ et al., 1994; MAYER et al., 2010).

Quanto a estrutura quimica, as aminas biogénicas sdo classificadas em: alifaticas
(putrescina, cadaverina, espermidina, espermina e agmatina), aromaticas (tiramina e
feniletilamina) ou heterociclicas (histamina e triptamina). Existem também outras
classificacbes para as estruturas quimicas, como as catecolaminas (dopamina,
noradrenalina e adrenalina), indolinas (serotonina) e as imidazolaminas (histamina)
(ONAL, 2007; BARDOCZ, 1995; SILLA-SANTOS, 1996).

Segundo Gldria (2005), a maioria das denominagfes das aminas biogénicas é em
funcdo dos aminoacidos precursores (Figura 1), exemplo: histamina, tiramina e
triptamina originam-se da histidina, tirosina e triptofano, respectivamente. Os nomes
cadaverina e putrescina originam-se do fato destas aminas terem sido encontradas em
produtos em decomposicdo ou putrefagdo. A espermina e espermidina se referem ao

fluido seminal, local onde foram isoladas pela primeira vez.



FENILETILAMINA
T HISTAMINA
Fenilalanina
T SEROTONINA
Histidina ?
T 5- Hidroxitriptofano
Tirosma - PROTEINAS» Lisinas» | CADAVERINA

' |

TIFAMINA Prolina

Ornitina <— Arginina

¢ ¢

Triptofano PUTRESCINA| =—— Agmatina
TRIPTAMINA ESPERMIDINA * ESPERMINA

Figura 1: Vias metabolicas das aminas biogénicas.
FONTE: Gloria, 2005.

As aminas biogénicas também s&o classificadas de acordo com o numero de
grupamento de aminas em: monoaminas (tiramina e feniletilamina), diaminas
(histamina, serotonina, triptamina, putrescina e cadaverina) e em poliaminas
(espermina, espermidina e agmatina) (GLORIA, 2005).

Em relacdo a via biossintética, as aminas sdo classificadas em naturais e aminas
biogénicas. As aminas naturais (espermina, espermidina, putrescina e histamina), sdo
formadas durante a biossintese “de novo”, ou seja, a partir de uma molécula mais
simples, a medida que sdo requeridas (espermina e espermidina). Ou, como no caso da
histamina, podem estar armazenados nos mastocitos e basofilos. J& as aminas
biogénicas sdo formadas por reacfes de descarboxilacdo conduzidas por descarboxilases

bacterianas, sendo esta a principal via de formacdo de aminas nos alimentos (histamina,
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serotonina, tiramina, feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaverina e agmatina)
(SHALABY, 1996; GLORIA, 2005, MAYER et al., 2010).

Com relagdo a funcdo que exercem (Tabela 1), as aminas biogénicas podem ser
classificadas em moduladoras e promotoras do crescimento como é o caso da
espermidina e espermina, que atuam no crescimento e manutencdo do metabolismo
celular, e em vasoativas e neuroativas, como a tiramina, histamina e serotonina, devido

ao seu efeito atuar nos sistemas vascular e neural (BARDOCZ et al., 1993).

Tabela 1. FuncGes das aminas biogénicas.

Aminas .
o Funcdes
biogénicas

Metabolismo, crescimento e diferenciagdo celular.

Espermidina  Regulagjo e estimulago da sintese de DNA, RNA e proteinas.
Espermina  nanutencio da alta atividade metabélica para um funcionamento

saudavel do intestino.

Protetor celular contra o estresse oxidativo.

Putrescina ] o
Recicladores de radicais livres.

Cadaverina  Deterioragéo de alimentos.

Vaso e Broncoconstritor.
Serotonina
Neutransmissores.

Estimulac&o dos neurdnios sensoriais e motores.
Histamina
Liberag&o de adrenalina e noradrenalina.

Tiramina Aumenta a pressao sanguinea.
Triptamina  Vasoconstritor.

Feniletilamina

Fonte: Bardocz et al., (1993); Loser (2000); Gldria, (2005); Tkachenko et al., (1991);
Goldeberg et al., (1994); Shalaby, (1996).

As poliaminas sdo consideradas essenciais para jovens em crescimento e

desenvolvimento. As poliaminas espermidina, putrescina e espermina estdo envolvidas
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na sintese de DNA, RNA e de proteinas, sendo essenciais para 0 crescimento e
proliferacdo celular, porém também estdo relacionadas a toxidade e a doengas em
humanos, como o cancer (BARDOCZ, 1995). De acordo com Lindemose et al. (2005),
as concentracdes de poliaminas estdo aumentadas em células cancerosas. E as aminas
biogénicas, quando em altas concentragdes, nas dietas, podem causar intoxicacoes
principalmente na presenca da histamina (LIMA & GLORIA, 1999).

Segundo Rice et al. (1976) a tiramina possui fun¢do vasoativa e a histamina
vasoativa e neuroativa e resultam em efeitos tdxicos quando encontradas em altas
concentracfes na dieta, ocasionando dores de cabeca, nauseas, palpitacbes cardiacas
entre outros. Aminas neuroativas afetam o sistema nervoso agindo nos transmissores
neurais, enquanto as vasoativas agem no sistema vascular (LOVENBERG, 1973). Em
individuos saudaveis, a putrescina e a cadaverina, ndo sdo consideradas tdxicas, embora
possam potencializar a toxicidade da histamina. Portanto, niveis normais de poliaminas
nos alimentos ndo sdo toxicos, enquanto a histamina em altas concentracfes é toxica
(BARDOCZ, 1995). Nem todas as aminas sdo igualmente toxicas, apenas a histamina,
tiramina e 2-feniletilamina é que representam maiores preocupacdes, podendo ser
encontradas em peixes, carnes, aves, 0vos, queijos, vegetais fermentados, soja, cerveja e
vinho (SHALABY, 1996).

A demanda corporal de poliaminas € suprida principalmente pela dieta e a
diminuicio da ingestio destas pode vir a reduzir a progresséo do tumor (BARDOCZ et
al., 1995). As concentracdes e teores de poliaminas variam de acordo com os alimentos,
segundo alguns autores a carne vermelha e a de frango contém maior quantidade de
espermina; a carne de peixe contém putrescina. Em relacdo ao leite de vaca e ao
iogurte, o teor total de poliaminas encontrado foi baixo (ELIASSEN et al., 2002;
KALAC & KRAUSOVA, 2005).

O leite é rico em uma variedade de nutrientes essencias, como vitaminas,
minerais e proteinas, além disso, o leite contém substancias bioativas capazes de
transmitir mensagens bioquimicas com implicacdes significantes para a saude. A
contribuicdo nutricional do leite e seus derivados é importante para apoiar o bom
funcionamento do corpo durante periodos de rapido crescimento (MICHAELIDOU,
2008; MICHAELIDOU & STEIJNS, 2006).
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Loser (2000) detectou a presenca de espermina, espermidina e putrescina no
leite de vaca, e observou que a concentracdo das poliaminas sofreu variacdes devido a
alguns fatores, como: idade do animal, periodo de lactagdo, estado nutricional, fatores
genéticos, fatores ambientais e contaminacdo bacteriana.

Em geral, os teores de aminas presentes no leite e nos derivados sdo baixos,
exceto para 0s queijos que possuem altos niveis. Em leite de vacas, as poliaminas
predominante s&o: espermina (17%), espermidina (15%) e agmatina (3%) (BARDOCZ
et al., 1993). Produtos lacteos fermentados e em especial queijos, pertencem as fontes
mais comuns de aminas biogénicas, principalmente a histamina, tiramina, putrescina e
cadaverina (BUNKOVA et al., 2010). Além disso, queijos com alto teor de aminas
podem estar relacionados com enxaqueca pediatrica e na adolescéncia (KOMPRDA et
al., 2007; MILLICHAP & YEE, 2003).

Vale e Gloria (1998), ao avaliarem amostra de varios queijos feitos no Estado de
Minas Gerais, Brasil, observaram que a poliamina espermina foi a mais predominante,
sendo encontrada em 93% das amostras coletadas, seguido pela histamina (65%),
feniletilamina (62%), espermidina (61%), putrescina (60%), cadaverina (59%),
serotonina (44%), agmatina (38%), tiramina (37%) e triptamina (29%).

Em experimento realizado por Novella-Rodriguez et al. (2003), utilizando varios
tipos de queijo maturados e ndo maturados, foi verificado maior formagdo de aminas em
queijos maturados, prevalecendo a amina tiramina, seguida da putrescina ou cadaverina,
0 que corroboram com Kalac e Krausova (2005), onde a concentragdo de aminas pode
alcancar valores elevados em queijos maturados.

Schirone et al. (2013), em analises realizadas em queijos Pecorino, feitos com
leite de ovelha, cru e pasteurizado, encontraram um total de 266,7 a 5860,6 mg/kg de
aminas biogénicas em queijos fabricados com leite cru e 10,3 a 582,4 mg/kg no leite
pasteurizado. Sendo assim, a pasteurizacdo do leite antes de produzir queijos € um
importante passo para reduzir o teor de aminas biogénicas.

De acordo com Foster et al, (1958); Joosten e Olieman, (1986), durante a
maturacdo do queijo, a caseina € lentamente degradada por enzimas proteoliticas,
levando a um aumento no teor de aminoacidos livres, os quais podem ser submetidos a
quebras de reagdes e catalisados por bactérias descarboxilases especificas dando origem
a formacdo de CO; e uma amina. De acordo com Degheidi et al. (1992), as aminas
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biogénicas sdo gradualmente aumentadas em diferentes niveis, quando o tempo de
maturacao € estendido especialmente a histamina, putrescina e cadaverina.

Sendo assim vérios fatores podem influenciar nos teores de aminas biogénicas
em queijos maturados, tais como: pasteurizacdo ou a falta da mesma (NOVELLA-
RODRIGUES et al., 2003), condi¢des de higiene durante a producdo dos queijos
(KOMPRDA et al., 2007), culturas iniciadoras (ROIG-SAGUES et al., 2002), tempo de
maturacdo (KOMPRDA et al., 2007) e a parte que é coletada do queijo (NOVELLA-
RODRIGUES et al. 2003); (KOMPRDA et al., 2007).

2.4.2. Compostos fenolicos

Os compostos fenolicos sdo definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo os grupos funcionais
(LEE et al., 2005). Podem ser encontrados em estado livre, conjugados com acucar,
estéres ou polimerizado (SHAHIDI, 2000). Existem cerca de cinco mil fendis, dos quais
destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fenois simples, cumarinas, taninos,
ligninas e tocoferois (SHAHIDI & NACZK, 1995). Entre estes, os &cidos fenolicos e 0s
flavonoides sdo os mais comuns (DE BEER et al., 2002; DYKES & ROONEY, 2007).

Os compostos polifendlicos sdo originados do metabolismo secundario das
plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo, e sdo formados em
condigbes de estresse como, infecgdes, ferimentos, radiacbes UV, dentre outros
(NACZK & SHAHIDI, 2004). Nos vegetais, atuam ainda como agentes antipatogénicos
e contribuem na pigmentacdo (SHAHIDI & NACZK,1995), enquanto em alimentos, sdo
responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma (PELEG et al., 1998) e estabilidade
oxidativa (NACZK & SHAHIDI, 2004).

Segundo Nackz e Shahidi (2004), os polifen6is ndo estdo distribuidos
uniformemente nos tecidos ou células das plantas, e estdo relacionados com
componentes da parede celular como os polissacarideos e as proteinas. Os compostos
fendlicos sdo excelentes fontes naturais de antioxidantes e sdo conhecidos por
neutralizarem o excesso de radicais livres e anular os efeitos patologicos.

Os compostos fendlicos compreendem um grande grupo de substancias
organicas, sendo os flavonoides um importante subgrupo (SCHWARTZ et al., 2010).
Os flavonoides sd@o compostos distribuidos no reino vegetal e encontram-se presentes
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em frutas, folhas, sementes e em outras partes da planta na forma de glicosidios ou
agliconas (ANGELO & JORGE, 2007). Os flavondides encontrados nos animais sdo
originarios de plantas que serviram de alimentos e foram biossintetizados (YAO et al.,
2004).

Destacam-se dentre outros, os seguintes efeitos dos flavondides sobre os
sistemas bioldgicos: capacidade antioxidante, que constitui a atividade mais elucidada
pelos estudos até agora desenvolvidos; atividades antiinflamatéria e de efeito
vasodilatador; acdo antialérgica; atividade contra desenvolvimento de tumores, anti-
hepatotdxica, antiulcerogénica; atuacao antiplagquetaria, bem como agdes antimicrobiana
e antivirais (LOPES et al., 2000). De acordo com Antolovich et al. (2000), os fendis
desempenham papel importante na protecdo contra a foto-oxidacdo e resisténcia a
doengas. Segundo O’Connel & Fox (2001), os compostos fenolicos sdo encontrados em
quantidades consideraveis no leite de ruminantes, porém a sua importancia na qualidade
do produto e nutricdo humana ainda ndo foram elucidadas.

O interesse nos compostos fendlicos € crescente, devido aos seus efeitos
bioldgicos. Eles realizam varias atividades metabdlicas como: antioxidantes, , fungdes
imunologicas, entre outras (BABBAR et al., 2015; CHEN et al., 2015; COVAS et al.,
2006; HALLIWELL et al., 2005; MARTEINEZ-VALEVERDE et al., 2000; RUBIO et
al., 2013). No entanto, a determinacdo de compostos fendlicos no leite ainda é um
campo muito pouco explorado, e existem poucos estudos (VAZQUEZ et al., 2015).

A pesquisa resultou em dois artigos, que serdo submetidos as seguintes revistas:
Capitulo Il para a Food Chemistry e Capitulo Il para a Journal of Food Science and
Technology.

No Capitulo IT é apresentado o trabalho intitulado “Aminas biogénicas e
polifendis no leite de ovelhas da raca Bergamécia suplementadas com 6leo ou farelo
de linhaca (Linum usitatissimum L.)”. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
suplementacdo de 6leo ou farelo de linhaca na dieta de ovelhas da raca Bergaméacia
sobre o0s teores de aminas biogénicas e polifendis do leite.

No Capitulo 11l é apresentado o trabalho intitulado “Teores de aminas
biogénicas e polifendis no queijo curado elaborado com leite de ovelhas da raca
Bergamécia suplementadas com 6leo ou farelo de linhaca (Linum usitatissimum L.)”.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo de 6leo ou farelo de
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linhaca na dieta de ovelhas da raca Bergamaécia sobre os teores de aminas biogénicas

e polifendis do queijo tipo minas curado.
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Concluséo
A suplementacdo com dleo de linhaca no queijo tipo minas curado mostrou-se
mais eficiente na reducdo das aminas putrescina, tiramina e histamina o qué favorece
um melhor tempo de vida de prateleira para os queijos curados e menores indices de

intoxicacao.
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