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RESUMO
Na indústria alimentícia, as proteases têm encontrado diversas aplicações, algumas
bastante tradicionais, a exemplo da quimosina, amplamente utilizada na fabricação
de queijos. Entretanto, o aumento do consumo de queijos e a diminuição na
disponibilidade de estômagos de bezerro lactentes têm ocasionado a demanda por
coalhos alternativos como os de origem microbiana e animal, obtidos muitas vezes
por manipulação genética. Produtos de ocorrência natural, como proteases extraídas
de vegetais e destinadas à fabricação de queijos, apresentam a vantagem de serem
mais facilmente aceitos pelos consumidores e aprovados para comercialização. Em
estudos anteriores na Embrapa Caprinos e Ovinos, observou-se que sementes de
girassol (Helianthus annus) apresentaram atividade coagulante no leite. Baseados
nestes estudos realizaram-se novos experimentos com objetivo de avaliar o
potencial da utilização de extratos das sementes de girassol na fabricação de
queijos de leite de cabra. Para alcançar este objetivo, queijos foram fabricados com
enzima tradicional (quimosina) e comparados com os fabricados com extratos de
girassol, com base em eletroforeses e análises físico-químicas. Apresentando
semelhança entre as características físico-químicas e eletroforéticas entre os dois
processamentos, mostrando ser possível a fabricação de queijos fabricados a partir
de extratos de sementes de girassol.

Palavras-chave: Queijo, enzimas, análise físico-química, eletroforese.

INTRODUÇÃO
Apesar de apresentarem-se como alternativa viável na fabricação de queijos

com sabores diferenciados, proteases coagulantes de origem vegetal têm sido
pouco utilizadas industrialmente. Somado a isto, não há relatos na literatura
científica da utilização de proteases vegetais obtidas em países tropicais na
fabricação de queijos.

Estudos realizados na Embrapa Caprinos e Ovinos, utilizando extratos de
sementes de girassol, mostraram que através de testes bioquímicos estes extratos
hidrolisam a κ caseína na região Phe105-Met106, mesmo sítio de hidrólise da
renina, apresentando potencial para fabricação de queijos (Egito et al., 2007).

Este trabalho teve como objetivo a utilização de uma enzima vegetal a ser
empregada na coagulação do leite para fabricação de queijos. Neste contexto,



utilizou-se coalho vegetal (CV) obtido de sementes de girassol como agente
coagulante do leite de cabra em substituição ao coalho comercial de origem animal à
base de quimosina (CA), para fabricação de queijo por coagulação enzimática.
Foram avaliadas as características físico-químicas e eletroforéticas do queijo caprino
fabricado com extrato de girassol em comparação com as de queijo produzido com
coalho comercial

MATERIAL E MÉTODOS
Para preparação do CV, sementes de girassol (100g) foram trituradas,

diluídas em solução de NaCl a 1% (250 mL) e acondicionadas a 8°C por 24 horas e
filtradas. Para verificar a atividade coagulante do CV no leite de cabra, utilizou-se o
método de Berridge (1952). O CA foi adquirido da Christian Hansen e utilizado de
acordo com a recomendação do fabricante.  Queijos de cabra utilizando coalho
tradicional de origem animal e coalho vegetal foram realizados adaptando-se a
metodologia descrita por Egito et al., 1999. O rendimento dos queijos no primeiro dia
de fabricação foi determinado através de pesagem direta após desenformagem.
Queijos fabricados com CV e CA foram analisados nos dias 1, 7, 15 e 30 após
fabricação, quanto aos aspectos eletroforéticos (Egito et al., 2007) e físico-químicos
(Instituto Adolfo Lutz, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram necessários 30g de sementes de girassol para obter 75 ml do extrato,

que foi utilizado como coagulante (CV), suficientes para coagular 1L de leite em 1h.
A eletroforese dos queijos com CV e CA é apresentada na Figura 1.

Observou-se diferença entre os queijos após 1 dia de fabricação, com aparecimento
de 2 peptídeos (asteriscos) nos queijos com CV, mostrando ser o CV mais
proteolítico que o CA no primeiro momento logo após a fabricação. A diminuição da
αs-CN foi observada nos dois processamentos (CV e CA), principalmente após 15 e
30 dias permanecendo ainda a presença dos 2 peptídeos verificados no primeiro dia
de fabricação nos queijos com CV.

A αs1-CN caseína é uma das frações mais susceptíveis à proteólise, conforme
foi verificado por diversos autores em uma grande variedade de queijos, a exemplo
do Cheddar (Kubis et al., 2001), Taleggio (Gobbetti et al., 1997a), Gorgonzola
(Gobbetti et al., 1997b), Reggianito Argentino (Candioti et al. 2002), Mussarela
(Feeney et al., 2002), Caciocavallo Pugliese (Gobbetti et al., 2002) entre outros. No
entanto, a degradação da β-caseína é bem menor (Kalit et al., 2005). Portanto, os 2
peptídeos observados na Figura 1 foram originados provavelmente da αs-CN.

A presença do tradicional peptídeo para-κ-CN (Figura 1) foi observado tanto
nos queijos fabricados com CV como CA. Resultados semelhantes foram obtidos por
Egito et al., 2007 após hidrólise de caseína bovina com CA e CV, onde ambos os
extratos hidrolisaram a κ-CN na região Phe105-Met106. Os resultados das análises
físico-químicas, apresentados na Tabela 1 (gordura, pH, acidez ºD, atividade de
água) dos queijos com CV e CA mostraram que os produtos são semelhantes,
sendo o rendimento de 97g/L e 95g/L, respectivamente. Os parâmetros acidez e pH
foram similares aos obtidos por Cavalcante et al., 2007 para queijo coalho maturado
por um período de trinta dias, bem como o teor de gordura logo após a fabricação.
No entanto no estudo de Cavalcante et al., 2007 observou-se um aumento no teor



de gordura dos queijos ocasionado provavelmente pela redução de umidade durante
a maturação, já que os queijos foram maturados sem embalagem.

Figura 1. Caracterização eletroforética de queijos de cabra fabricados com quimosina e  extratos
brutos de sementes de girassol. CN=Caseína caprina, C1 a C30 = Queijos fabricados  com quimosina
e analisados nos dias 1, 7, 15 e 30 dias; G1 a G30 = Queijos fabricados  com extratos brutos de
sementes de girassol e analisados nos dias 1, 7, 15 e 30 dias; αs-CN= Caseína alfa; β-CN= Caseína
beta; para- κ-CN= peptídeo  originado da caseína kapa.

Tabela 1. Dados físico-químicos de queijos de cabra fabricados com CV e CA após 1, 7,15 e 30dias

                                                Queijos com CV                                            Queijos com CA
Dias de maturação 1 7 15 30 1 7 15 30
Gordura (%) 25,0 26,0 27,0 26,5 28,0 27,5 26,6 26,8
 pH 4,6 5,0 5,1 5,2 5,1 5,0 5,1 5,2
Acidez (°D) 68 86 83 75 81 83 82 84
Atividade de água 0,983 0,980 0,984 0,984 0,985 0,984 0,983 0,986

CONCLUSÃO
A fabricação de queijos de cabra com coalho obtidos de sementes de girassol

pode ser realizada, visto a semelhança entre as características físico-químicas e
eletroforéticas entre os dois processamentos. Sendo uma tecnologia promissora,
principalmente em escala artesanal, onde o agricultor poderia cultivar as sementes e
preparar seu próprio coalho. Como perspectivas para a continuação dos estudos,
estão sendo programados novos projetos visando a  concentração do CV através de
membranas.
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