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EXTENSAO E PROFUNDIDADE DE PROTEOLISE
EM QUELIO MINAS FRESCAL (*)

Extent and depth of proteolysis in minas and “frescal’ cheeses(*)

Alan Frederick Wolfschoon Pombo (**)
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e outros liberados pela atividade das peptida-

ﬁh.wdaoonmidosrehumdasmhasmtegnsemm-
lisadas. Os dados tfpicos, para os queijos minas fabricado com 4cido l4tico e com fermento,
foram apresentados.

INTRODUCAO

¥ Durante a ﬁbuaqlo maturagdo e vida-de-
~ prateleira do queijo, ocorrem mudangas ou trans-
forungﬁes nos carboidratos, lfpides e protefnas.
Estas transformagdes dewm-se principalmente as
- carboidrases, lipases e proteases, isto €, 3s enzimas
fornecidas pelas bactérias usadas como fermento
- (chamados * ’"), 4s enzimas naturais do lei-
__ te, 3s enzimas da flora l4ctica do leite e ao préprio
_ coalho utilizado na fabricagdo.
£ Na maioria dos alimentos (fermentados) ricos
} em protefnas, a protedlise, lip6lise e glic6lise sdo
os fatores principais para mudangas na textura,
# na consisténcia ¢ no “ﬂavour do produto. E evi-
} dente entdo, que a degradagao da protefna, a pro-
“ teélise, o seu controle analftico representam um
ffamrdequahdade do produto, no nosso caso, 0
quel)o, indicando-nos seu est4gio de maturagio.
g Uma das melhores formas para expandir o
- consumo de queijos a baixo custo seria modificar

;ométododcfabncagioefmrcomqueommpo

~ de maturacdo fosse curto (para queijos curados)
E e/ou que a vida (til (chamada “shelf life’”) ou de
; prateleira fosse maior (queijos frescais).

: Expressado em forma simples, o queijo pode
3 ser considerado como sendo formado de com-
~ ponentes, ou seja, de gordura, de dgua e de extrato
v seco desengordurado. E e dltimo é formado prin-
, cipalmente pela casefna. Além disto, podemos

~ imaginar 0 queijo como uma estrutura ou matriz

2 de cuefna, na qual enoonmmé-'se gorer:los ou retidos
outros componentes, isto &, a ura e o soro

blg-) e nestes elementos dispersos molecular-
mente, como a lactose, sais, .glrlowfnas soldveis, etc.
Numerosos trabalhos sido realizados no
mundo inteiro para estudar as transformagGes que

{ ) Trabalho realizado no Centro de
Nacional

ocorrem nos principais componentes do queijo,
gordura, protefna e lactose durante a maturagao.
Entretanto, revisando a literatura pertinente, en-
contramos que pouqufssimos trabalhos tém sido
conduzidos no Brasil sobre os nossos queijos tfpi-
cos. Devemos mencionar aqui os trabalhos (re-
centes) pioneiros apresentados em Congressos an-
teriores, por Wandeck e Bonassi com relagéo a
4cidos graxos.

A grande demanda de queijo de boa qualidade
tem conduzido 2 realizacdo de trabalhos de pes-
quisa no DPTA/ILCT-EPAMIG, como os estudos

realizados por Wolfschoon-Pombo et al. (1978)

amento no rendimento, na vida dtil do queijo e
melhores caracterfsticas organolépticas quando se

utiliza 4cido l4ctico em substituicdo ao fermento <

l4ctico.

Recentemente realizamos um estudo das mu- -
dangas bioqufmicas que ocorrem durante a matu-
ragao e vida-de-prateleira de queijos prato e mi-
nas frescal. dltimo, como o nome indica, é -
um queijo consumido sem necessidade de ser ma- -
turado. Entretanto, o processo de fabricagdo (adi- -
¢do de 4cido l4ctico ou fermento) influencia deci- -
sivamente na consisténcia, sabor e durabilidade do
produto. Nosso propésito € o de conhecer melhor *
as causas destas diferencas e para isto, acompa-

nhamos por um lado, a prote6lise em ambos os ti-

pos de queijo durante sua vida de prateleirae, por -

ouuo,afermenmgaodalaaoseesuatelagiocom
aacidez e pH.

1.0 Extensdo e profundidade da prote6lise
Tratamos aqui de alguns fndices que podem ser
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utilizados no controle analftico da proteSlise em
queijos, e comparamos estes {ndices em queijos
Minas frescal fabricados com 4cido l4ctico e com
fermento l4ctico.

A prote6lise do queijo € considerada resultante
de vérias atividades enziméticas (proteinases, pep-
tidases) sendo queospnnupmmibmnm:ioa
quimosina (renina, coalho) e enzimas do fermento
lactico. Organismos por ventura presentes como
resultado de contammaqio casual também
riam contribuir para essa degradacdo. da

agdo especifica que tem aqmmmdetpebnra
ligacdo Phe1 o5 € Metyog da K-casefna, aceita-se
que a quimosina possui ainda uma atividade pro-

teolftica néo especffica, que hidrolisa a para - K -
casefna em grandes peptideos. Por outro lado, as
bactérias do “‘starter’’ liberam pept{deos da casef-
na através das proteinases que eles produzem, sen-
do que alguns desses peptideos (hldnSfobos) po-
dem causar sabor amargo. Os “ ’ pro-
duzem uma variedade de peptidases, que podem
liberar amino4cidos dos peptfdeos produzidos,
tanto pela quimosina como pelas proteinases do
“starter”. A protease natural do leite contribui em
menor grau, formando pequenos peptfdeos e ami-
no4cidos. A Figura 1 sintetiza esquematicamente a
protedlise da casefna:

Figura 1 Conicl:;itos de extensdo e de profundidade de protedlise em suas formas aplicéveis 2 digestdo da
case
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Em 1894 sugeriu Bomhynslu os substantivos
‘“extensao’ e ‘‘profundidade™ para designar as

-mudangas na proteélise do queijo. A “extensdo”

da proteblise se caracteriza pela quantidade de
substdncias nitrogenadas soldveis acumuladas du-
rante O processo, e expressadas como percentagens
do nitrogénio total:

Nitrogénio soldvel x 100

Nitrogénio Total

Extensdo =

Isto € melhor conhecido no nosso meio como
““fndice de maturagio’’. Sua determinagao analfti-
ca € baseada na precxpnagao isoelétrica da casefna
a pH < 4,6 em uma amostra dilufda do queijo e
quantificacdo das substincias soldveis através do
método de Kjeldahl.

A “profundidade’ da proteSlise abrange as
substincias nitrogenadas de baixo peso molecular,
acumuladas durante o processo. Compostos ca-

racterfsticos sdo os amino4cidos, oligo-peptideos,
aminas etc. A profundidade pode ser quantificada
pdo teor em nitrogénio nio protéico, soldvel em

4cido tricloroacético, ou pela determinagéo direta
dos aminodcidos produzidos e expressados como
percentual da protefna soldvel total. Geralmente,
ungg)-ae o teor em nitrogénio nio pmménco
(N

Nitrogénio Nio Protéico
Profundidade = x 100

Nitrogénio Soldvel Total

Entende-se por NPN aquelas substincias ni-
trogenadas de baixo peso molecular que nao pre-
cipitam na presenca de 4cido tricloroacético a
12%. A Figura 2 representa graficamente os efei-
tos simultineos das atuagGes do coalho e dos fer-
mentos:
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FIGURA 2 Efeitos simultineos das atuagGes do coalho e dos fermentos
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do fermento lictico

Essa agao proteolftics
:

pria fabricacdo ¢
AMINOACIDOS

’
FERMENTO LACTICO
PROTEASE NATURAL DO LEITE

COMPOSIGAO DE AROMA E FLAVOUR

O qufmico alemio Max Erich Schukz props o
termo *‘teor relativo de casefna” para caracterizar
a degradagao gxtéxca em queijo. Para diferenciar
entre o nitrogénio solidvel e o ndo soldvel, Schulz
utilizou uma propriedade que tem a casefna de
precipitar isoeletricamente com sulfato de alum{-
nio e potdssio (técnica de precipitagdo de Scho-
lossaman). Assim, determinando-se o teor em ni-
trogénio precipitado e expressando-o como per-
centagem do nitrogénio total, obtem-se 0 chama-

do teor relativo de casefna:
Nitrogénio precipi-
tado com alume

Nitrogénio total x 100

Teor relativo de casefna =

Quanto maior o teor relativo de casefna, menor

€ a degradagio protefca e, conseqiientemente, mais
firme ser4 a consisténcia do queijo.

2.0 Protedlise em queijo minas frescal

TABELA 1 &mm de protedlise para queijos minas frescal fabricados com 4cido I4tico e com fermento
co

Dia ap6s fabricagéo

Método de

5-6

fabricagéo

N-Solidvel(a) 9,7
N-Total ‘ 10,4
3,6
6,5

NPN (b)
N-Total
NPN (b)
N-Soldvel

% Relativa
Casefna

Acido l4ctico
Fermento
Acido l4ctico
Fermento
Acico 14ctico
Fermento

Acido l4ctico
Fermento

(a) Extensdo
(b) Profundidade

Na Tabela 1 observa-se que os queijos fabrica-
dos com fermento l4ctico apresentam extensdo (N-
soldvel/N total) e profundidade (NPN/N-Total,
NPN/N-Soldvel) da prote6lise muito maior que os
queijos fabricados com 4cido lctico. Da mesma

forma, a degradagao da rote[na, expressada como
o teor relativo de caseina, é também maior nos
queijos fabricados com fermemo l4ctico. Assim,
pode-se atribuir a menor firmeza desses queijos &
maior protedlise que ocorre nos mesmos.

TABELA2 Tec

Tipos de

Quark Sobremesa
Quark Duplo Creme
Minas Frescal (a)
Prato (a)

Gouda

Provolone

Parmesao

Roquefort
Gorgonzola

(a) Nosso trabalho
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A extensdo, que se deve principalmente 2
agéo proteolftica do coalho sobre as casefnas do
queijo, deveria, em princfpio, ser igual para am-
bos os queijos; entretanto, é um maior no
queijo fabricado com fermento 1 , Visto que
asenznmas&“staret"siocapnmdema
para K-casefna no que1i|o e converté-las em pro-
dutos (nitrogenados) soliveis, independentemente
dos produtos de degradagdo do coalho (residual).
Pesquisas j4 demonstraram a atividade proteolftica
que exercem tanto o “Streptococcus lactis” como

o “‘Streptococcus cremoris” sobre a e [-casefna.
Essa agao proteolftica se manifesta durante a
pria fabricacdo como demonstra o fndice de 7,8
encontrado apSs um dia. As proteases (peptidases)
do fermento l4ctico atuam sobre os peptideos li-

postos i
p&'l‘d:ehl oubae os fndices de

ﬁﬂdﬂeqﬂsdmm

—ppfﬂﬂc_—-demmdefa-
bricagc@o, mas € notével a diferenca na profundi-
dade da proteSlise entre os dois queijos, mesmo
apés 2 semanas.

O teor relativo de casefna do queijo fabricado
com &cido l&ctico € saperior 20 do queijo com fer-
mento: apds 1 dia 94 2% vs. 92,1% ¢ apés aproxi-
madaments ema semana: 90,9% vs. 89,6%. A Ta-
bela 2 mostra o teor relativo em casefna paraalguns
queijos, segundo determinado por Schulz (1953).

TABELA 2 Teorrelativo de casefna de alguns queijos de acorco com Schalz.

Tipos de queijos

Quark Sobremesa
Quark Duplo Creme
Minas Frescal (a)
Prato (a)

Gouda

Provolone
Parmesao
Roquefort
Gorgonzola

- mﬁad_a como

maior nos

=mto l4ctico. Assim,

desses queijos 2
mesmos.

(a) Nosso trabalho

Para concluir gostarfamos de dizer que meto-
dos analfticos modernos, tais como electroforese e
gel-cromatografia (crivo molecular), particular-
mente se usados em combinagdo, fornecem um
quadro detalhado dos produtos formados por de-
gradagao de protefnas. Estas técnicas tém contri-
buido muito ao melhor entendimento dos proces-
sos proteolfticos envolvidos na maturagao de
queijos. Entretanto, sendo nosso maior interesse
uma informagao geral sobre o grau de protedlise
no queijo, de maneira a identificar qualitativa-
mente 0 produto, achamos mais conveniente e
apropriado as nossas condi¢ées o uso de técnicas e
indices mais simples, como 0s aqui expostos. As-
sim perguntas sobre a consisténcia de um queijo,
que depende principalmente da sua umidade, gor-
dura e componentes protéicos ndo dissolvidos, po-
dem ser parcialmente respondidas quantifican-
do-se as diferentes formas de nitrogénio (*‘protef-
nas”’). Ficou demonstrado que a diferenca obser-
vada na consisténcia do queijo minas frescal, fa-
bricado pelos processos 4cido l4ctico e fermento
lactico, € parcialmente devida 2s diferencas na
extensdo e profundidade da proteolfse e degrada-
¢io da casefna em ambos os casos.

CONCLUSAO
Os conceitos de extensdo e profundidade de

protedlise sioadotados como atributos de controle
de qualidade na produgdo de queijos e produtos

lécteos fermentados. Neste contexto, os fndices
analfticos s30 bascados em determinagGes de ni-
discrecion4ria de molé-

Analytical nitrogen
m to monitor proteolysis in cheese
are fully explained. The extent of proteolysis
inclades soluble, high molecula weight
compounds, broken down from caseins due to
pm the depth of proteolysis gathers low
molecular weight substances, such as aminoacids

casein in cheese. Typical figures for minas frescal
— cheese made by lactic acid addition and by using
starters, are comparatively given for 1,56 and
13-15 days after manufacture and related cheese
consistency.
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