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Coalhos e coagulantes do leite:

consideracoes gerais sobre as enzimas usadas - Parte |

A denominagdo “coalho” serd adotada para as preparacoes
obtidas do quarto estomago de ruminantes abatidos antes
da desmama. Todas as demais serdo denominadas coagu-
lantes. As enzimas utilizadas na fabricagdo de queijos sdo
obtidas por extra¢ao ou fermentacao através de microrga-
nismos. As principais origens e principios ativos sao:

Animal Principio ativo

Bovino Mesclas de enzimas e iso enzimas como a
Caprino quimosina (A,B,C), a pepsina (forma 1-4),
Ovino quimosina, pepsina, enzimas gastricas e lipases
Suino Pepsina

Vegetal Principio ativo

C. cardunculus | Mescla de enzimas proteoliticas

F carica Mescla de enzimas proteoliticas

C. papaya Mescla de enzimas proteoliticas

Fungica Principio ativo

R. miehei Protease acida

R. pusillus Protease acida

C. parasitica Protease acida

Microbiana Principio ativo

E. coli Quimosina A {
A. nidulans Quimosina B

K. lactis Quimosina B

Além da gelificacdo do leite, as preparacdes enzimaticas,
permitem a sua dessoragem apo6s o corte € o condiciona-
mento da qualidade final do produto uma vez que interfe-
rem decisivamente sobre a maturagdo. Cientificamente,
sabe-se por exemplo, que as enzimas extraidas de um de-
terminado estomago atuam melhor no leite da espécie cor-
respondente. Fica evidente, portanto, que a op¢ao por um
mesmo tipo de coalho ou coagulante para todo e qualquer
tipo de queijo, ¢ uma ameaca a tipicidade de cada queijo.
Sem duavidas, a escolha criteriosa da preparacao a ser usa-
da, ndo pode considerar apenas o fator rendimento. Talvez
o exemplo que melhor sustente esta discussao seja o uso
do coagulante vegetal a base de cardo na fabricacao do
queijo Serra da Estrela em Portugal. A capacidade proteo-
litica da cynara cardunculus ¢ o elemento que define pra-
ticamente toda a caracteristica deste queijo e parece ndo
haver argumento capaz de promover a mudanca de coagu-
lante.

% Enzimas de origem animal:
O avango da ciéncia permitiu a identificacao de trés va-
riantes genéticas da quimosina, com diferentes pH isoelé-
tricos e presentes no coalho animal nos seguintes percen-
tuais:

4 QuimosinaA - pH isoelétrico de 4,53 -40a 50 %

+ Quimosina B - pH isoelétrico de 4,64 - 30240 %

4 Quimosina C - pH isoelétrico de 4,74 - 10 %
A atividade coagulante da quimosina ¢ maxima a pH 5,40
e atemperatura é vizinha de 40° C. A atividade proteolitica
maxima ¢ a pH 3,50. A sua desnaturacao ocorre a 52° C a
pH 6,65;a55°CapH 6,55 ea59°CapH 6,45. Além das
quimosinas os coalhos e coagulantes de origem animal

sdo compostos também pela pepsina bovina, cujo poli-
formismo permite identificar 6 formas com pH iso-
elétrico variando de 3,65 a 3,32. No que concerne a
temperatura, a atividade coagulante méxima da pepsi-
na ocorre a 40° C. Com relagcdo ao pH, sua atividade
proteolitica maxima ¢ a pH 2,80. Entretanto, ¢ impor-
tante notar que a pepsina apresenta atividade proteoli-
tica entre 3 ¢ 10 vezes maior que a quimosina. O per-
centual de pepsina presente nas preparacdes pode vari-
arde 4 - 5290 - 95%. Durante muito tempo se ques-
tionou a presenga de pepsina bovina em coagulantes de
origem animal. Entretanto, hoje, sabe-se que a sua par-
ticipagdo ¢ fundamental na formagao de sabor e aroma
de muitos queijos, sobretudo naqueles de média e lon-
gamaturacao.

% Enzimas de origem microbianas:
Esta classe ¢ composta pelas proteases obtidas de cul-
tura de microrganismos, fungos ou bactérias, que apre-
sentam acao coagulante similar as das enzimas de ori-
gem animal. As preparagdes comerciais se distinguem
principalmente pela cepa de origem e pela termoresis-
tencia. Em geral, estas proteases possuem atividade
proteolitica ndo especifica e superior a da quimosina,
sobretudo quando obtidas a partir de C. parasitica. Po-
rém, deve-se destacar o processo evolutivo decorrente
de pesquisas que aprimoraram o seu desempenho. As
geracdes atuais contemplam preparagdes extra termo-
labeis denominadas “XL” com propriedades proteoli-
ticas mais proximas das quimosinas comparativamen-
te as versoes anteriores “L” e “TL”. Por fim, ¢ impor-
tante lembrar que o endurecimento do gel com o uso
destes coagulantes ¢ mais lento no inicio e mais rapido
ao final do processo de sua formag¢do em comparagao
com as enzimas de origem animal. Por outro lado, a ve-
locidade de expurgo do soro e de acidificagdo da massa
¢ maior. Portanto, ¢ conveniente acelerar um pouco o
processo de fabricagao.

¥ Quimosina obtida por fermentagéo - FPC:
Este tipo de quimosina foi introduzido no mercado em
1990. A sua introdugdo foi consequéncia da escassez
de estomagos para producgdo de coalho e também ao
desenvolvimento das técnicas de recombinagdao de
DNA. Produzida por fermentac¢ao por um microrganis-
mo geneticamente modificado, ¢ idéntica a quimosina
natural. Os organismos usados tem sido mofos, levedu-
ras e Escherichia coli. A quimosina produzida por fer-
mentacao ¢ idéntica a quimosina natural, mas o princi-
pio ativo se restringe ou a variante “A” ou a “B”, dife-
rentemente do coalho, normalmente composto por di-
versas enzima de diferentes variantes. Do ponto de vis-
ta analitico, os coagulantes FPC sdo indubitavelmente
os melhores substitutos de origem microbiana. No con-
texto geral, estas preparagdes possuem propriedades
ativas comparaveis aquelas dos melhores coalhos.

SACCO Tecnologia em Laticinios cc.



Fermentacao latica e pH de quebra da coalhada
na fabricacao de iogurtes e bebidas laticas.

O St. thermophilus e o L. delbrueckii
ssp. bulgaricus sao as bactérias res-
ponsaveis pela fermentagdo. Elas
constituem um classico exemplo de
crescimento em simbiose com esti-
mulos de um ao outro, tanto na pro-
ducao de EPS como na de acido lati-
co e substancias aromaticas. A tem-
peratura e o tempo de incubagdo sdo
parametros operacionais de fermen-
tagcdo, que definem a estrutura, a aci-
dez e o sabor do produto a ser obti-
do. A sua defini¢ao deve levar em
consideracdo varios aspectos dentre
os quais se destacam:

+ caracteristica bioquimica da ce-
pa que compde a cultura no que diz
respeito a capacidade de produgao
de EPS e de acetaldeido além das a-
tividades proteolitica e acidificante;

4+ influéncia da base sobre o meta-
bolismo das cepas em fungdo da pre-
senca de acucares, frutas e compos-
tos como a lactose e o acido formico
e damudanca induzida da Aw;

+ vitalidade e equilibrio entre as
espécies da cultura.

Em geral a fermentagdo pode ser:

* Rapida, por um periodo de 2 a 4
horas, no maximo 8; com percentual
de in6culo de 1 a 3% e temperatura
entre40e45°Ce

* Lenta, por um periodo de 8 a 12

horas, podendo chegar a 14, com i-
noculo de 1 a 1,5% e temperatura
entre30e36°C.
Independente do processo, durante a
incubagao o pH cai e abaixo de 5,8 -
5,6, o calcio coloidal se dissocia das
micelas de caseina. Gradativamente
isto leva a desintegra¢do micelar e a
partir de valores inferiores a 5,50 a
agregacao das particulas de caseina
se inicia. A contragdo dos agregados
ocorre e este rearranjo leva a forma-
c¢ao da matriz de proteinas que cons-
titui o iogurte. Ao mesmo tempo, o-
corre a produgao de EPS, que tam-
bém tem forte impacto na estrutura
da matriz.

X Togurte firme:
para incubagdo em copos, onde o
coagulo nao sera quebrado antes de

ser consumido, é normal envasar en-
tre 42 - 47° C e incubar entre 40 - 44°
CatépHde 4,70 £0,15 antes do res-
friamento, se a fermentacao for rapi-
da. Porém, ¢ possivel resfriar com
pH mais alto em caso de uso culturas
muito rapidas para evitar pos acidi-
ficacdo. Se a fermentacdo for lenta,
melhor a 36 - 38° C para incubagdo a
34-37°CatépHde4,6 £0,1. ApH
mais baixo como, por exemplo, 4,40
a38°Cou4,50a43°C afirmeza do
produto sera melhor, mas a sinérese
serd maior e a textura sera mais cur-
ta, mais arenosa. A pH mais alto, a
massa serd mais mole e o risco de
quebra e dessoragem do codgulo se-
r4 maior durante o transporte. Usan-
do temperaturas mais baixas e fer-
mentagdo mais longa obtem-se pro-
dutos mais suaves € cremosos com
melhor retenc¢do de 4gua e menor si-
nérese, porém menos firmes.
X Jogurte batido:

Quando produzido a partir de leite
com 3,50 £ 0,3% de proteina e fer-
mentado a38-43°C, o pH 6timo pa-
ra quebra do coagulo ¢ entre 4,25 -
4,35. Em leite com teor protéico de
4,6 £ 0,4%, o pH otimo ¢ de 4,4 a
4,5. Se o percentual de proteina e a
temperatura forem mais elevados, a
quebra do coagulo deve ser feita a
um pH mais alto para obter a melhor
viscosidade. Se a temperatura de in-

cubacdo ¢ mais baixa, o pH de que-
bra deve ser mais baixo. O uso de
temperaturas mais baixas e tempos
de fermenta¢do mais longos dimi-
nuem a firmeza do produto mas au-
mentam a sua suavidade e cremosi-
dade. Igualmente, aumentam a re-
tengdo de agua e diminuem a sinére-
se. Talvez, o seu unico inconvenien-
te seja a diminui¢do da capacidade
de producao. A quebra do coagulo a
pHs mais elevados que 4,50 - 4,55
facilita a obtencdo de um produto
mais liquido e com maior sinérese. A
quebra do codgulo a pH mais alto
requer maiores teores de proteinas
ou de estabilizantes para evitar estes
problemas.
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