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RESUMO

A producéo leiteira do Brasil é uma das maiores do mundo, gerando empregos nas areas
rurais e urbanas. Grande parte do leite produzido é beneficiada em laticinios, obtendo
produtos como iogurte e queijos. A crescente producdo de queijos a nivel mundial faz com
que se diminua a disponibilidade de quimosina, coagulante utilizado na fabricagcdo de queijos
devido a sua grande eficacia. Com isso, este trabalho teve como objetivo principal avaliar a
forca coagulante de enzimas extraidas de sementes de girassol, obtendo um coalho vegetal
(CV) a fim de substituir totalmente o coalho animal (CA) na fabricacdo de queijo Minas
Frescal feito com leite de vaca, podendo ser consumido por individuos com restricbes
alimentares (como vegetarianos e na alimentacdo kosher). Os efeitos das enzimas na
coagulacdo foram avaliados no rendimento, no ambito sensorial e de composicdo centesimal,
comparando os queijos produzidos com CA e CV, verificando se e possivel a substitui¢cdo do
CA pelo CV e quais seriam os efeitos causados pelo CV no queijo Minas Frescal, utilizando o
mesmo procedimento para ambos os queijos. Encontrou-se a forca coagulante de 1:11,11 para
o CV, que é um valor inferior quando comparado ao valor da forca de 1:90.000 do CA
utilizado. O rendimento do queijo fabricado com CV foi 13,3 Kg para 100L utilizados, e para
o CA 16,6 Kg; enquanto o queijo produzido com CV obteve um maior custo final com 28,35
R$/Kg e o com CA 17,25 R$/Kg. Nas anélises centesimais, em relacdo ao parametro cinzas o
queijo com CV ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo com ao CA, mas apresentou
para umidade, proteinas e extrato etéreo. Essas diferencas podem ser explicadas pela atividade
proteolitica das enzimas, pelo meio a que foram submetidas e pela quantidade de extrato que
foi utilizado. Apesar da grande quantidade de CV que poderia ter apresentado sabor amargo, o
queijo com CV néo apresentou diferenca sensorial em relacdo ao CA comparando o resultado
do teste triangular, ao nivel de 5%, onde apenas 27 dos 80 provadores acertaram qual queijo
era diferente, mostrando que a alta quantidade de coalho ndo interferiu nas caracteristicas
principais do Minas Frescal, como sabor, cor e textura. E possivel, entdo, a fabricacdo de
Minas Frescal com a substituicdo total do CA pelas enzimas proteoliticas extraidas de

sementes de girassol.

Palavras-chaves: enzimas proteoliticas, girassol, coagulagdo, Minas Frescal,

lactovegetariano, kosher.



ABSTRACT

Brazil's milk production is one of the largest in the world, generating jobs in rural and urban
areas. Much of the milk produced is benefited in dairy products, such as yogurt and cheese.
The growing cheese production worldwide decreases the availability of chymosin, a coagulant
used in the manufacture of cheese because of its great effectiveness. The objective of this
work was to evaluate the coagulant strength of enzymes extracted from sunflower seeds,
obtaining a vegetable rennet (CV) in order to completely replace the animal rennet (CA) in
Minas Frescal cheese made from cow's milk , and can be consumed by individuals with food
restrictions (such as vegetarians and kosher food). The effects of the enzymes in the
coagulation were evaluated in the sensory and centesimal composition, comparing the cheeses
produced with CA and CV, verifying if it is possible to substitute the CA for the CV and what
would be the effects caused by the CV in the cheese Minas Frescal , using the same procedure
for both cheeses. The coagulant strength of 1: 11.11 was found for CV, which is a lower value
when compared to the force value of 1: 90,000 AC used. The yield of the cheese made with
CV was 13.3 kg for 100L used, and for the CA 16,6 kg; while the cheese produced with CV
obtained a higher final cost with 28.35 R $ / kg and the one with CA 17.25 R $ / kg. In the
centesimal analyzes, in relation to the ash parameter, the cheese with CV did not present
statistical difference in relation to the CA, but presented for moisture, proteins and ethereal
extract. These differences can be explained by the proteolytic activity of the enzymes, by the
medium to which they were submitted and by the amount of extract that was used. Despite the
large amount of CV that could have presented a bitter taste, the CV cheese did not present a
sensory difference in relation to the AC comparing the triangular test result, at the level of
5%, where only 27 of the 80 testers agreed which cheese was different, showing that the high
rennet amount did not interfere with the main characteristics of Minas Frescal, such as flavor,
color and texture. It is possible, then, the manufacture of Minas Frescal with the total

substitution of CA by the proteolytic enzymes extracted from sunflower seeds.

Keywords: proteolytic enzymes, sunflower, coagulation, Minas Frescal, lactovegetarian,

kosher.
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1. INTRODUCAO

A producgdo leiteira do Brasil mantém um grande grupo de inddstrias que
beneficiam sua matéria-prima em muitos derivados, como iogurtes, manteigas e queijos. O
setor de laticinios é responsavel por oferecer emprego a um grande grupo de pessoas, antes e
depois do beneficiamento, tanto da zona rural quanto da zona urbana, desenvolvendo também
o perfil econdmico-social das regibes onde sdo instalados. O consumo de queijos vem
crescendo nas Ultimas décadas, e 0s queijos ja conquistaram seu espa¢o na mesa do povo
brasileiro, tanto pelo sabor quanto pela qualidade nutricional, além de ter facil acesso
econémico, sendo consumido por varias classes sociais em todas as regides do pais
(SEBRAE, 2014).

A busca por novas tecnologias e novos produtos vem aumentando a cada dia,
onde o consumidor se mostra com papel fundamental com suas novas exigéncias, fazendo
com que o mercado corresponda cada vez mais as expectativas dos consumidores (LAGE et
al., 2009).

As enzimas utilizadas na coagulacdo de queijos sdo, na sua maioria, de origem
animal (quimosina), sendo retiradas da quarta camara do estbmago dos ruminantes por
possuirem melhor desenvoltura e resultado no processo de fabricacdo de queijos. Devida a
grande producdo de queijos no territorio brasileiro e mundial, houve a necessidade de se
investigar novas possibilidades para o processo de coagulacdo, ja que se diminuiu a
disponibilidade quimosina a nivel mundial (ANTUNES et al, 2004).

Fontes vegetais de enzimas proteoliticas capazes de coagularem o leite sem alterar

bruscamente o produto final se colocam como alternativas ao coalho de natureza animal. As



fontes vegetais sdo renovaveis e muitas vezes de fécil acesso, marcando ponto positivo para
sua utilizacdo. A acdo das enzimas proteoliticas depende de varios fatores, como o pH e
temperatura do meio que se encontram, tipo de substrato e sua origem. Umas apresentam
maior atividade proteolitica que outras, e essa diferenca caracteriza a qualidade das enzimas,
sendo cada grupo de enzimas selecionados para o processo de acordo com 0 comportamento
que apresentarem durante o processo e o resultado no produto final (LIMA, 2006).

Restri¢des dietéticas influenciam em todo o funcionamento do organismo. Os
queijos coagulados com extratos vegetais séo classificados como queijos lactovegetarianos e
kosher, podendo ser consumidos por pessoas com restricdes alimentares, sendo estas por
fatores psicolégicos ou emocionais, econdmicos, bioldgicos, sociais e culturais, aumentando a
ingestdo energética, evitando com que os individuos com restricdes alimentares possam ter
desnutricdo, acarretando outras doencas relacionadas com a ma ingestdo de nutrientes
(VIANA, 2002; VIANA et al., 2008).

1.1.  JUSTIFICATIVA

O presente projeto final de curso teve por finalidade avaliar o desempenho da
atividade de enzimas proteoliticas obtidas a partir de sementes de girassol (Helianthus annuus
L.), utilizando-as como coagulante vegetal exclusivo na fabricacdo de queijo Minas Frescal.
No inicio do trabalho, todo resultado obtido da acdo das enzimas ndo era conhecido, sabia-se
apenas que tinham acéo proteolitica. Pesquisas realizadas durante o trabalho mostraram que o
uso dessas enzimas na fabricacdo de queijos torna-os lactovegetarianos e kosher, que sao
produtos que seguem as leis judaicas alimenticias, onde o queijo de leite de vaca coagulado
pela quimosina ndo pode ser consumido. Diante disso, substituir a quimosina pelas enzimas
proteoliticas obtidas a partir de sementes de girassol foi a principal proposta deste trabalho,
visando atender dietas restritas como a kosher, introduzindo uma nova proposta de produto
que segue padrBes religiosos milenares, ampliando as opcbes de linha de pesquisas que
envolvam proteases de origem vegetal na area alimenticia e em outras reacdes bioquimicas

que utilizam enzimas proteoliticas durante o processo.



1.2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o poder coagulante de enzimas obtidas a partir de sementes de girassol na
fabricacdo de queijo Minas Frescal, a fim de substituir o coalho animal, obtendo um produto

lactovegetariano e também kosher.

1.3.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o poder coagulante de enzimas obtidas a partir de sementes de
girassol e utilizar o coalho extraido na fabricacdo de queijo Minas Frescal substituindo o
coalho animal (CA) pelo coalho vegetal (CV) obtido.

e Comparar os queijos produzidos com CA e CV a nivel centesimal a fim de
obter o rendimento.

e Auvaliar sensorialmente o queijo Minas Frescal produzido com o CV em
comparacdo ao produzido com CA atraveés do teste triangular.

e Analisar se o queijo produzido com CV se enquadra na legislacdo brasileira.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. LEITE: A MATERIA-PRIMA

A elaboracdo de queijos se estende desde a producdo do leite até o produto
finalizado, onde cada etapa da fabricagdo tem sua importéancia para um produto final de
qualidade (FURTADO, 1991).

O leite € a matéria-prima necessaria para a fabricacdo de queijos. Sua composicao
pode variar de acordo com a raga, a idade do animal e do estdgio de lactacdo. O tipo de
alimentacdo e o clima também véo interferir na composicdo do leite. Quando se trata de
fabricacdo de queijos, os leites caseinosos séo ideais, pois apresentam quantidade de caseinas
superior a quantidade de outras proteinas presente no leite, como o leite de vaca, cabra e
ovelha (CORREA et al., 2002).

O setor leiteiro do Brasil cresce a cada ano, ocupando, em 2010, a quinta posicao
no ranking mundial dos paises com maiores producdes de leite. Em 2011, a producdo foi de
32,1 bilhdes de litros, e ja em 2015 atingiu a casa dos 35 bilhdes de litros de leite produzidos
no ano. Além disso, é o setor que mais gera empregos no pais, com mais de 4 milhdes de
pessoas atuando no campo e nas industrias de beneficiamento. O preco do leite para o
produtor sofreu um recuo de 4,5% no primeiro trimestre de 2017, quando comparado ao
trimestre anterior. Ja para o consumidor final, o preco do leite teve um aumento de 1,86% no
mesmo periodo (IBGE, 2017).



Apesar de ser um grande produtor, a qualidade do leite produzido ainda € inferior
de outros paises, como os Estados Unidos, fazendo com isso impeca a exportacdo (COSTA,
2011). Como o leite ndo se encaixa nos padrdes europeus e norte americano, grande parte da
exportacao tem como destino paises africanos e sul americanos (LABOISSIERE, 2010).

O leite de vaca é um alimento natural com alto valor nutricional, comercializado
em larga escala e de facil acesso, podendo ser encontrado com modificacbes para enriquecer
ou reduzir a quantidade de nutrientes, se adequando a vérias dietas (sdo exemplos: sem
lactose, sem colesterol; enriquecidos com célcio, vitaminas e ferro). No leite in natura, cerca
de 80% das proteinas totais sdo as caseinas, que além da principal funcdo estrutural 6ssea no
organismo, elas tém papel fundamental no processamento de derivados como 0 queijo
(LOPEZ, 2003).

O queijo é resultado da separacdo em partes do soro, presente nos soros lacteos ou
no leite, sendo este integral, semi-desnatado ou totalmente desnatado, dependendo das
caracteristicas do produto que se deseja obter. Essa separagédo é feita de modo fisico, onde o
coalho, que é constituido por enzimas especificas ou &cidos organicos, sendo ou néo
combinados, faz a coagulacdo das proteinas presentes no meio. Apds a coagulagéo, tem-se a
massa, onde se encontram as gorduras com vitaminas lipossoluveis e as caseinas que foram
precipitadas pela acdo do coalho; e 0 soro composto com proteinas sollveis, agua, vitaminas
hidrossoluveis, lactose e 0s minerais presentes no leite (DUNKER et al, 2008).

As proteinas de destaque no leite s@o as caseinas, que estdo presentes no leite em
varios tipos (alfa, beta, gama, kappa); e as proteinas presentes no soro, sendo algumas delas -
lactoglobulina, a-lactoalbumina, soroalbumina bovina, imunoglobulinas (ANEMA; LEE;
KLOSTERMEYER, 2006). Com o aumento do teor protéico, tem-se também aumento da
producdo total do leite (e isso ndo € valido quando se tem o aumento do teor de gordura). A
concentracdo de proteinas vai depender, além das caracteristicas fisicas do animal, da fase de
lactacdo em que ele se encontra, sendo menor no inicio e aumentado apds trés meses
(CARVALHO et al., 2002).

A qualidade e as caracteristicas do produto final estdo diretamente ligadas a dois
fatores primordiais: a escolha feita do coalho utilizado no processo e a qualidade da matéria-
prima, o leite. O coalho vai agir nas proteinas presentes, através do processo de hidrolise com
a gquebra das proteinas, formando a rede proteica. Quando a quebra das proteinas é feita em
excesso, 0 queijo pode apresentar um menor rendimento e sabor amargo que nao é

caracteristico e nem desejado no produto. O excesso da hidrdlise também faz com que a vida



de prateleira do queijo seja reduzida, e no caso do Minas Frescal que é um produto com cerca
de 10 dias de validade quando ndo se tem conservantes adicionados, isso Se torna um
problema (FOX, LAW, 1991; FOX, 1997).

2.2. A PRODUCAO DE QUEIJOS A NiVEL NACIONAL

O setor das industrias de laticinios tem a producdo de queijos como uma das
atividades mais importantes, onde um dos tipos mais produzidos e consumidos no Brasil é 0
queijo Minas Frescal, tendo a producéo desse queijo concentrada nas regides Sul e Sudeste,
principalmente nas industrias de porte pequeno e médio (PINTO et al., 1996).

O queijo Minas Frescal € um produto muito popular, sendo consumido em larga
escala por toda a populacéo, e vem ganhando novas formulagdes no decorrer dos anos, como
a versdo light, por exemplo (ZARBIELLI et al, 2004; SANGALETTI et al, 2009).

Nas ultimas décadas, o queijo Minas Frescal tem crescido seu espaco e ocupa o
terceiro lugar na producéo brasileira, aumentado a producdo de 25.900 para 30.000 toneladas
entre 0os anos de e 2000 e 2005. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Queijos
(ABIQ), o queijo minas frescal € o terceiro queijo mais produzido no Brasil, atras apenas dos
tipos mussarela e prato (ABIQ, 2014).

O queijo Minas Frescal € um queijo caracteristicamente mineiro que é consumido
em todo o territorio nacional. E um queijo de massa crua, de muita alta umidade,
apresentando um teor minimo de 55% de umidade (FURTADO, 1991), sendo regido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) pela Portaria n® 352 de 04 de
setembro de 1997 e € complementada pela Instru¢do Normativa n° 4, de 01 de marco de 2004.
Por defini¢do, o queijo Minas Frescal consiste em um produto fresco “obtido por coagulagao
enzimatica do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada
ou ndo com agdo de bactérias lacticas especificas”. E classificado como um queijo semigordo
(apresentando entre 25-44,9% de gordura na matéria seca) e como de muita alta umidade
(com o0 minimo de 55%) pela Portaria n® 352/97 (BRASIL, 1997b; 2004).

2.3.  ENZIMAS NO PROCESSO DE COAGULACAO (ATUACAO)

As enzimas sdo proteinas que sdo produzidas por todos 0s organismos vivos, sem
excecdo. Elas agem como catalisadores seletivos nas reagdes quimicas, acelerando os
6



processos cruciais na vida, como nos processos de respiragédo e digestdo e na preservacao dos
tecidos. Agem em condi¢cdes moderadas, sendo ideais para serem usadas nas tecnologias
alimenticias, modificando a matéria-prima sem destruir 0s nutrientes e compostos de grande
importéancia presentes nos alimentos (FOOD INGREDIENTES BRASIL, 2011).

No setor alimenticio, as enzimas proteoliticas sdo muito utilizadas nos processos
de amaciamento de carne e também na clarificacdo de cerveja (CHAMBERS et al, 1998).

As enzimas sdo eficazes na reacdo com alguns substratos presentes nas células,
dando formacé&o a complexos ou a compostos que possuem ligagcdes covalentes, apresentando
assim, atividade biolégica. Tal atividade dependerd de como a proteina se configura, levando
em consideracdo 0 modo em que as cadeias peptidicas se agrupam na molécula e da origem
do substrato (FOOD INGREDIENTES BRASIL, 2009).

O modelo mais aprovado diz que as micelas de caseinas sdo formadas por
submicelas de forma esférica, estando conectadas por pontes de fosfato de calcio coloidal. Na
parte central das submicelas estdo as caseinas, agrupadas por interac6es hidrofobicas. A k-
caseina dispbe-se na parte superficial das micelas com o segmento terminal mais hidréfobo,
interagindo com a parte central da submicela, enquanto o segmento do C-terminal, mais
hidrofilo, faz interacfes com o meio aquoso presente ao redor das micelas. As submicelas que
possuem menor concentracdo de k-caseina se situam na parte mais interna da micela,
enquanto as que possuem maior concentragcdo se encontram no contorno da micela. Para a
estabilidade das micelas sdo importantes a carga de superficie (potencial Zeta de -15 a -20
mV), a organizacdo e o tamanho dos atomos da parte hidrofilica presentes na k-caseina, a
presenca de residuos contendo glicose e a hidratacdo. A desestabilizacdo das micelas pode
ocorrer por fatores fisico-quimicos, como elevacdo de temperatura e acidificacdo, ou por
enzimas proteoliticas, de um modo fisico. Na primeira fase de producdo do queijo utiliza-se
mais 0 processo enzimatico. Nesta etapa, k-caseina sofre o processo de hidrélise, liberando a
parte que tem compatibilidade com o meio aquoso. A remocado da ligacdo Phel 05- Meti 06
da k-caseina, pelo processo de hidrolise, faz com que as micelas se interajam mais facilmente,
fazendo com que ocorra o agrupamento delas (BOLETIM DA SOCIEDADE PORTUGUESA
DE QUIMICA, 1994).

A funcdo primordial de qualquer coagulante é fazer com que haja a coagulacéo do
leite. Os efeitos de tal coagulacdo podem ser diversos, e vao depender do tipo de coagulante
utilizado, que pode ser constituido de diferentes enzimas, isoladas ou agrupadas, e das

condi¢cbes em que o leite se encontra, sendo influenciada por fatores como temperatura e



acidez. Os coalhos encontrados comercialmente s&o diferenciados pela sua pureza
bacterioldgica, pelo poder de conservacdo que apresentam e pela sua forca de coagulacdo
(LIMA, 20086).

Os microrganismos proteoliticos tém como funcdo a ruptura das proteinas.
Promovem modificacBGes nas caracteristicas da matéria-prima, sendo desejadas ou ndo, como
mudancas no aroma, no sabor e nas caracteristicas fisico-quimicas dos leites e de seus
derivados. Apesar de a presenca de microrganismos exclusivamente proteoliticos ndo ser
apetecivel, algumas bactérias lacticas possuem atividade proteolitica positiva, que é positiva e
tem valia na maturacdo dos queijos. A esse conjunto pertencem os Bacillus, Achromobacter,
Pseudomonas e Flavobacterium. Junto a esses microrganismos, e normalmente ndo desejados
da mesma forma, sdo encontrados os lipoliticos (aqueles capazes de realizar a quebra das
moléculas de gordura), resultando como principal problema o ranco nos queijos. No grupo
dos lipoliticos encontram-se microrganismos como Alcaligenes e também alguns fungos,
como Geotrichum e Candida (PERRY, 2004).

A coagulacéo enzimatica é feita utilizando enzimas que agem na parte proteica do
alimento, e sdo encontradas no comércio em forma de solucdes que sdo denominadas de
coalho. O coalho é constituido por enzimas, e sdo elas que fazem a hidrolise das caseinas,
mais especificamente, a fracdo protéica k-caseina, sendo que esta fracdo é a que estabiliza a
formacdo das micelas e também previne a coagulacdo do leite. A coagulacdo do leite
corresponde a transformacdo de um coagulo firme, chamada de coalhada, através de
mudancas fisico-quimicas das micelas de caseina, durante um periodo. Isso pode ocorrer
através da acidificacdo do meio, por acdo de algumas enzimas que podem agir sozinhas ou em
misturas que estdo presentes no coalho. Sdo dois processos diferentes, e, portanto, podem
resultar em queijos totalmente distintos. As enzimas capazes de realizar a coagulacdo do leite
provém de varias origens, sendo animal e vegetal duas dessas origens (CAVALCANTE,
2004).

Para a fabricacdo de queijos, o coalho de origem animal mais adequado é o de
bezerro ou vitelo, devido a alta quantidade de quimosina presente. As proporcbes de
qguimosina e pepsina presentes no abomaso e em outros tecidos do estbmago do animal véo
variar tanto de acordo com a idade quanto com a alimentacdo do animal. Em animais mais
jovens, a composicdo é normalmente entre 80 e 90% de quimosina e entre 10 e 20% de
pepsina; ja em animais adultos, a quantidade de pepsina é em torno de 90% (ANTUNES et
al., 2004).



Apesar de a pepsina bovina ser mais proteolitica que a quimosina, ela € menos
especifica que a quimosina, e em condi¢cdes favoraveis a pepsina pode fazer de maneira
excessiva a hidrolise, tendo como consequiéncias menor rendimento e um sabor amargo nos
queijos (DORNELLAS, 1997).

A quantidade de quimosina que se consegue obter diretamente dos bezerros é
inferior a demanda das industrias, e como a maioria das enzimas proteoliticas encontradas em
outras origens de coalhos ndo se comportam de maneira adequada para a fabricacdo de todos
os tipos de queijos (por possuirem maior atividade proteolitica e menor especificidade que a
quimosina), parte da quimosina consumida é feita em laboratdrios utilizando fungos, bactérias
e leveduras (com um processo semelhante ao da fabricacdo de insulina) (BASSO; SEOLIN,
s/d).

Um queijo produzido com um coalho constituido totalmente por quimosina
apresenta melhores caracteristicas, pois esse coalho tem especificidade maior e uma atividade
proteolitica menor (DORNELLAS, 1997).

Existem muitos extratos vegetais que tém a capacidade de coagular o leite, mas
alguns deles sdo sobejamente proteoliticos, como a papaina e a bromelina (presentes na
Carica papaya e no Ananas sativa, respectivamente). (BASSO; SEOLIN, s/d)

Um dos coagulantes mais utilizados na fabricacdo de queijos é o extrato de
Cynara cardunculos, que é composto pela enzima cinarase. Este extrato é amplamente
utilizado em queijos artesanais portugueses, como o Serra e 0 Serpa (ANTUNES et al, 2004).

Novos tipos de coalhos vém sendo investigados e sdo varias as razdes para que
novos coalhos sejam empregados na fabricacdo de queijos. Houve um grande aumento na
producdo leiteira nos Ultimos anos e também houve aumento na producdo mundial de queijos,
consequentemente, ocorreu a diminuicao da disponibilidade do coalho animal. Além disso, 0s
preparos comerciais de enzimas coagulantes ndo contém apenas a enzima especifica, e sim
um conjunto de enzimas produzidas pelo material ou organismo de origem, que podem causar
efeitos ndo desejados nos alimentos (FOOD INGREDIENTES BRASIL, 2011).

2.4. GIRASSOL (Helianthus annuus L.)
O girassol (Helianthus annuus L.) é um tipo de cultura adaptavel desde a regido

Sul até o hemisfério norte brasileiro, abrangendo quase todo o territorio nacional. Nos dias de

hoje, é cultivado comercialmente nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Minas



Gerais, Rio Grande do Sul e Parana, Bahia, Ceard e Ronddnia, particularmente apds a cultura
da soja. A producdo visa atender a demanda da indUstria de Oleo comestivel ou da
agroindustria, o mercado de aves, de silos e também a producéo de biodiesel. A regido do
Nordeste do Brasil vem investindo no cultivo do girassol em pequenas propriedades, com
altas chances de éxito. Devido ao alto teor de 6leo presente nas sementes, a extracdo do Gleo
pode ser feita com prensas simples, sem exigir equipamentos sofisticados, sendo centralizada
nas areas rurais (isso contribui para o desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar,
agregando valor ao 6leo extraido, oferecendo um 6leo de qualidade elevada). Além disso, a
torta de girassol que resulta da extracdo pode ser utilizada para a alimentacdo dos animais da
pecuaria local (é fonte de proteinas, sendo rico também em minerais como célcio e ferro, além
de possuir vitaminas do complexo B com alto valor bioldgico) (EMBRAPA, 2011).

A média mundial da producdo de girassol é 1.300 Kg/ha, tendo a Franga como
pais de destaque na producdo, com 2.500 Kg/ha. No Brasil, devido a maior oferta no més de
mar¢o, 0 preco médio da saca (60Kg) no inicio de 2017 foi inferior a0 mesmo periodo de
2016, com reducdo de 3,5% (CONAB, 2017).

Como fonte de dleo alimenticio, o 6leo de girassol ocupa o quarto lugar em
producdo mundial, atras dos 0leos de palma, soja e canola. O 6leo de girassol se sobressai por
possuir caracteristicas funcionais e nutricionais relevantes para a dieta do ser humano.
Apresenta uma relacdo ampla entre os acidos graxos poliinsaturados e os &cidos graxos
saturados (uma média de 65%/11%). Quase toda a fracdo dos poliinsaturados € composta pelo
acido graxo essencial linoleico, que ndo é sintetizado pelo organismo e precisa ser adquirido
pela alimentacdo. Nos Ultimos anos, foi adicionado no mercado o girassol alto oléico (que sao
ricos em acido graxo oléico). Este acido graxo também conhecido como 6mega-9 traz
beneficios a salde, como a protecdo cardiovascular e a diminuicdo do colesterol ruim, além
de transferir para o dleo seu alto grau de estabilidade oxidativa, sendo um fator muito positivo
e desejado pela indudstria alimenticia, devido ao uso de calor em muitos processos (ROSSI,
1998).

2.5.  ALIMENTACAO VEGETARIANA E KOSHER

A dieta vegetariana consiste no consumo, em sua maior parte, de produtos de

origem vegetal. Dentro desse tipo de alimentacdo, existem subdivisdes. Os vegetarianos

10



puros, também denominados veganos, ndo consomem alimentos de origem animal (com
excecdo, em alguns casos, do mel). Os lactovegetarianos consomem leite e seus derivados,
enquanto os ovolactovegetarianos incluem na sua alimentagdo o ovo além do leite e seus
derivados (HADDAD; TANZMAN, 2003).

No Brasil, a parte da populacdo que se diz vegetariana é de 15,2 milhdes,
correspondendo a 8% da populacdo, e esse nimero tende a crescer nos pProOXimos anos
(IBOPE, 2012).

A alimentacdo kosher ou kasher é relacionada a forma de preparacdo e a
composicao dos alimentos segundo a kashrut, que sdo as leis alimenticias que os seguidores
da religido judaica seguem e praticam independente do lugar onde vivem (REGENSTEIN;
REGENSTEIN, 1979, 1991; LUCK, 1994, 1995).

A religi&o judaica é muito severa quanto a alimentagéo. N&o so o alimento em si a
ser consumido segue as regras estabelecidas, mas também o modo como é preparado, 0s
utensilios utilizados no preparo e algumas datas importantes como o sabbath (nome dado ao
dia de descanso na semana judaica, que representa o dia apos os seis dias da Criacdo, em
Génesis). Apesar de 0 processo kosher ser um ritual de cunho religioso, os métodos utilizados
sdo colocados em pauta devido as condicdes higiénico-sanitarias com que sdo executados
(LUCK, 1994).

N&o sdo apenas os judeus que consomem alimentos kosher, vegetarianos e
pessoas alérgicas a alguns ingredientes presentes no alimento também. Muculmanos e
adventistas consomem esse tipo de alimento devido suas crencas religiosas (KOSHER, 1997).

As limitacdes da alimentacdo desse conjunto de pessoas sdo citadas em varios
versiculos na Biblia, onde também se tem todo o capitulo 11 do livro de Levitico, titulado
“Leis sobre animais limpos e os imundos”, que ¢ citado novamente no capitulo 14 do livro de
Deuterondmio entre os versiculos 3 e 21, que trazem quais alimentos devem ou ndo ser
consumidos.

Em relacdo ao leite e derivados na dieta kosher, no livro biblico de Exodo consta:
“As primicias dos frutos da tua terra traras a Casa do SENHOR, teu Deus. N&o cozeras o
cabrito no leite da sua propria mae” (EXODO 23:19).

Ou seja, os queijos fabricados com o coalho e leite extraidos do animal da mesma
espécie ndo podem ser consumidos de acordo com as leis alimenticias judaicas. Isso abre
portas para que coagulantes de origem vegetal e microbioldgica sejam investigados e

utilizados para que esse nicho da populagdo composta por vegetarianos e pessoas com

11



alimentacdo kosher possam consumir queijos de acordo com seus principios e costumes,
aumentado as opg¢des de produtos consumidos por esse grupo, sem deixar de lado as
qualidades nutricionais presentes nos queijos que trazem beneficios a saude e as
caracteristicas sensoriais, que fazem parte das propriedades do produto final.

O Unico laticinio exclusivo da América Latina, que produz todos os produtos de
acordo com os rituais kosher, se situa no estado de Minas Gerais (Mil Kosher). Esse laticinio
produz mucarela, prato, meia cura, minas tradicional e light e ricota, com precos similares aos

mesmos queijos nao kosher.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratdério de Bromatologia e no setor de Laticinios
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes, localizado no municipio de Inconfidentes/MG, no periodo de junho de 2017 a
setembro de 2017.

3.1. ORIGEM DAS SEMENTES E PREPARO DO EXTRATO COAGULANTE

As sementes de girassol, ja descascadas, foram obtidas em loja de produtos naturais no
municipio de Passos/MG.

Primeiramente, as sementes foram lavadas para higienizacdo com solucdo de
hipoclorito de sddio, contendo 50 ppm de cloro ativo. Posteriormente, foram trituradas em
liquidificador industrial e imersas em solucdo salina (1% NaCl), em uma propor¢do de 400
g/L. As sementes trituradas e imersas na solucdo salina permaneceram em descanso a 8° C por
um periodo de 24 horas, sendo em seguida filtradas, utilizando-se filtro de papel (café)
(PEREIRA et al., 2010). O extrato obtido da filtracdo foi utilizado para determinacdo da

atividade coagulante, e posteriormente para a producédo do queijo Minas Frescal.
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3.2.  ANALISE DO PODER COAGULANTE

Para os testes de coagulacdo e para a fabricagdo do queijo utilizou-se o leite
cedido pelo setor de Laticinios do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul
de Minas Gerais — Campus Inconfidentes.

A forga do coalho é determinada, em um primeiro passo, obtendo a quantidade de
tempo que 1mL do coalho precisa para formar os primeiros codgulos em 1L de leite a 35 °C.

O queijo fabricado no setor de Laticinios do IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes é coagulado por um periodo de 40 minutos, e para poder compara-lo ao queijo
fabricado com CV utilizou-se 0 mesmo tempo de coagulacdo para que este tempo néo
interferisse na atividade das enzimas, interferindo entdo no processo de coagulacdo e nas
analises dos resultados.

Com isso, partiu-se do experimento feito por PEREIRA et al., 2010, pela Embrapa
Caprinos e Ovinos, que encontrou o valor de 75mL do extrato coagulante obtido a partir de
sementes de girassol para coagular 1L de leite de cabra em 60 minutos, para estabelecer o
poder coagulante das enzimas proteoliticas obtidas de sementes de girassol por um tempo de
40 minutos a 35 °C.

3.3. FABRICACAO DOS QUEIJOS MINAS FRESCAL, RENDIMENTO E CUSTO

Os queijos com CA e CV foram processados no mesmo dia e da mesma forma,
com a mesma quantidade de leite, acido latico e cloreto de célcio, substituindo apenas o
coalho animal pelo extrato coagulante vegetal obtido das sementes de girassol.

Foram utilizados 100L de leite para cada tipo de coalho, totalizando 200L.
Pasteurizou-se o leite (a 72 °C por 15 segundos), a fim de reduzir os microrganismos
patogénicos e deteriorantes que poderiam estar presentes na matéria-prima.

Para a producdo dos queijos, o leite pasteurizado foi aquecido a 35 °C, em tanque
a vapor com capacidade para 500L. Aos 100L de leite, assim que atingiram 35 °C, foram
adicionados 25mL de acido latico e 40mL de cloreto de célcio. Agitou-se o leite para que 0s
ingredientes fossem distribuidos de forma homogénea. Em seguida, adicionou-se o coalho,
sendo utilizado 2g de coalho animal diluidos em 2mL de &gua (conforme recomendagdo do
fabricante) para a formulacdo utilizada pelo laticinio e 9L do extrato coagulante obtido das

sementes de girassol (quantidade estabelecida pelo teste de coagulagdo). Agitou-se
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rapidamente para a homogeneizacdo. Ap6s 40 minutos, as massas foram cortadas com o
auxilio de uma lira vertical. Em seguida, foram homogeneizadas por aproximadamente 15
minutos, para que o0 soro saisse da massa (processo de sinérese). As massas foram colocadas
em formas plasticas proprias para queijo Minas Frescal (forma redonda com fundo em tela
para queijos de até 500g, medidas internas de 102mm de diametro e 119mm de altura). Os
queijos foram virados nas formas apds 10 minutos e aguardaram-se mais 10 minutos para que
0s queijos fossem salgados. Na salga, os queijos ficaram por 30 minutos e utilizou-se
salmoura na concentragédo de 22% de sal, para compensar as impurezas do sal.

Apb6s a salga, os queijos foram pesados, e em seguida foram embalados
unitariamente em embalagens plasticas a vacuo, obtendo assim o rendimento da producédo
com cada coalho utilizado.

Na parte de custo, somou-se os valores dos ingredientes utilizados nas duas
formulacbes e dividiu-se pelo rendimento, obtendo o valor em R$/Kg. O custo da producéao
foi feito com base na diferenca entre o valor da fabricacdo por quilo e o valor que o quilo do
queijo Minas Frescal é vendido na COOPEAFI (Cooperativa da Escola Agricola Federal de
Inconfidentes), que é o destino de venda do setor de Laticinios do IFSULDEMINAS -
Campus Inconfidentes.

O custo da producédo foi somado ao valor da formulagdo com CV, pois foram
usados 0s mesmos equipamentos e utensilios no processamento de ambos o0s queijos (com CA
e CV).

O preco da embalagem foi considerado junto no preco da producéo, sendo assim o
valor encontrado para a produgdo+embalagem como preco da producdo em R$/Kg.

Considerou-se que o queijo produzido com CV tem o mesmo valor de mercado
que o produzido com CA, ndo considerando o valor agregado que o CV confere ao produto

final.

3.4. ANALISE SENSORIAL

Realizou-se a avaliacdo sensorial das amostras correspondentes ao dia seguinte do
dia da producdo. No preparo das amostras para realizacdo das analises, 0s queijos para prova
foram cortados em cubos de 1,5 cm de aresta. Depois de cortadas, as amostras de queijo em
cubos foram acondicionadas em embalagens a vacuo e estas embalagens foram mantidas

resfriadas até o momento da analise.
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O teste triangular é utilizado quando se almeja detectar diferencas pequenas entre
uma amostra e outra, como na mudanca de apenas um ingrediente na formulagdo, por
exemplo. As trés amostras foram apresentadas, no mesmo momento, onde duas dessas
amostras sdo iguais e uma diferente. A intencdo é que o julgador identifique a amostra
diferente, sendo a probabilidade de acerto p=1/3. As amostras foram apresentadas alterando a
ordem entre elas, a fim de se obter novas combinagdes: AAB, BAA, ABA, ABB, BBA e
BAB. (1AL, 2008).

As amostras foram codificadas em codigos aleatorios de 3 digitos, servidas em
copos plasticos brancos, colocados sobre bandejas brancas de isopor e foram distribuidos
palitos de madeira para que os provadores pegassem as amostras. Realizou-se a analise
sensorial com um total de 80 provadores, com idades entre 14 e 64 anos, de ambos 0s sexos.

A analise foi realizada no IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, em cabines
individuais, a temperatura ambiente (25 °C). Os avaliadores foram instruidos a realizar a
analise das amostras comecando da esquerda para a direita, enxaguando a boca com agua

entre as amostras e a identificar a amostra que diferia entre as demais, como na Figura 1.

Nome: |dade:

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita. Faca um circulo em
volta do codigo da amostra que pareca diferente. Enxagie a boca apds cada
degustacéao e espere 30 segundos.

Amostras: 286 175 493

Fonte: (ABNT, NBR 12995, 1993).

Figura 1. Modelo de ficha utilizada para o teste triangular.

3.5. ANALISES CENTESIMAIS

As analises centesimais foram realizadas com o intuito de se comparar 0 queijo
produzido com CV com o queijo produzido com CA no setor de Laticinios do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.
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3.5.1.Umidade

A umidade foi determinada através do método gravimétrico 31.1.02 da AOAC
(2005), com o uso de calor, onde parte da matéria integral (dgua) é perdida pelo aguecimento
da amostra, a 105 °C, até a matéria atingir peso constante.

3.5.2.Cinzas

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pelo método 31.1.04 da AOAC

(2005), com o emprego de 550 °C, em mufla, até peso constante.

3.5.3.Proteinas

A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl, conforme o protocolo
31.1.08 da AOAC (2005). Apds a digestdao da amostra com a mistura digestora e acido
sulfurico, foi realizada a destilacdo e em seguida a titulacdo com solucéo de &cido cloridrico
(0,02 M). Utilizou-se o valor de 6,38 como fator de conversao de nitrogénio em proteina, que
é o valor utilizado para leite e derivados (CARVALHO et al., 2002; I1AL,2008).

3.5.4.Extrato etéreo
Para a obtencdo do extrato etéreo, foi utilizado o método 31.4.02 de Soxhlet

(gravimétrico), que se baseia na perda de parte de peso do material submetido a extracdo com
éter de petroleo (AOAC, 2005).
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4, ANALISE DE DADOS

Os célculos das analises centesimais dos queijos preparados com CA e CV foram
feitos com o software Microsoft Office® Excel 2010 e estes resultados foram comparados
entre eles pelo teste t de Student a 5% de probabilidade. Além disso, os resultados das analises
centesimais foram comparados com a legislacdo, a fim de saber se 0 queijo produzido com
CV esté dentro dos padrdes ja estabelecidos pela legislagéo brasileira.

Os resultados obtidos nos metodos sensoriais do teste triangular foram analisados
a 5% de probabilidade, comparando-se o0 nimero de acertos com o valor tabelado referente a

80 provadores.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. FORCA COAGULANTE

Por meio do metodo de determinacdo do poder coagulante, ndo foi possivel
estabelecer o tempo necessario para coagular 1 litro de leite utilizando 1mL de coagulante.

Com isso partiu-se do experimento feito por PEREIRA et al., 2010 para dar inicio aos testes

de coagulacéo.

Tabela 1 — Periodo necessario para a formacdo dos primeiros coagulos em 1L de
leite a 35 °C e a quantidade de coalho vegetal utilizada.

Teste Quantidade de coalho (mL)  Periodo para coagulacéo
(minutos)
- 1 Maior que 120
1 75 60
2 80 50
3 85 45
4 90 40

Fonte: proprio autor, 2017.

O primeiro teste foi feito com os valores encontrados PEREIRA et. al, 2010, para
verificar se 75mL do extrato coagulante preparado também coagulariam 1 litro de leite de
vaca em 60 minutos. Observou-se que ocorreu a coagulacdo para o leite de vaca, assim como
no leite de cabra utilizado no estudo de PEREIRA et. al, 2010. Os testes seguintes foram

feitos com o aumento da quantidade do CV, e com isso ocorrendo a diminui¢do do tempo de
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coagulacdo para 40 minutos, assim como o tempo necessario para a coagulacdo com CA nas
mesmas condicoes.

O segundo teste foi feito com 80mL do extrato coagulante e o tempo de
coagulacdo encontrado foi de 50 minutos. O terceiro teste foi feito com 85mL do extrato
coagulante e o tempo encontrado foi de 45 minutos.

O quarto teste conseguiu a equivaléncia do tempo, utilizando 90ml do extrato
coagulante e se encontrou o tempo de 40 minutos, assim como o tempo utilizado na producéo
dos queijos Minas Frescal com o CA produzidos pelo IFSULDEMINAS - Campus
Inconfidentes.

Apos o ajuste do binbmio quantidade de coalho vs. tempo de coagulagdo, fez-se a
analise dos valores obtidos.

Foram necessarios 90mL do CV para realizar a coagulacdo de 1L de leite em 40
minutos a 35 °C, portanto 1mL do CV € necessario para coagular 11,11mL, tendo a propor¢éo
1:11,11; enquanto a proporcdo para o CA utilizado é de 1:90.000. Isso significa que a forga
coagulante do CV € menor que a forca do CA, pois ele coagula menor quantidade de leite
para a mesma quantidade de coalho, sendo que a condicdo oferecida para ambas as
formulacdes foi a mesma (o leite utilizado nas duas formulacGes foi do mesmo lote, assim
como o cloreto de calcio e o 4acido latico; as condicBes de aquecimento e a forma com que
foram feitos também foram as mesmas). Com isso, a menor atividade proteolitica do CV em
relacdo ao CA pode ter relacdo com a falta de conhecimento do meio em que as enzimas tém
a sua acdo maxima, pois fatores do meio como pH, temperatura e quantidade de agua
interferem diretamente na atuacédo das enzimas, afetando o desempenho das enzimas durante o
processo de coagulacao, e isso faz com o processo tenham menor eficiéncia que poderia obter

se as condicdes de atuacdo fossem favoraveis (LIMA, 2006).
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5.2.  RENDIMENTO E CUSTO

Tabela 2 - Ingredientes utilizados para a fabricacdo dos queijos com CA e CV e seus
respectivos rendimentos.

Tipo de Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Rendimento

coalho de leite (L) de cloreto de de &cido de coalho (Kg)
utilizado calcio (mL)  latico (mL)

CA 100 40 25 29 16,6

CcVv 100 40 25 9 litros 13,3

Fonte: Proprio autor, 2017.

Foram necessarios aproximadamente 6L de leite para cada quilo de queijo com
CA, enquanto para o queijo com CV foram necessarios 7,5L, apresentando assim menor
rendimento para o preparado com CV.

De acordo com o valor de p (T < t) para o rendimento, que é 2,24x10, houve
diferenca estatistica através do teste t de Student (para duas amostras presumindo variancias
equivalentes) ao nivel de 5% de probabilidade, ja que o valor de p é menor que 0,05. Essa
diferenca pode estar relacionada com a atividade proteolitica das enzimas, e
consequentemente com a forca do coalho, mostrando que a atividade das enzimas contidas no
CV € menor que a atividade das enzimas do CA. Além disso, 0 menor poder coagulante do
CV faz com que a rede proteica formada na coagulacdo também seja menor, e quanto menor
for a quantidade da massa formada na coagulacdo menor sera o rendimento do processo de
coagulacéo.

Sabe-se que o extrato utilizado que foi obtido das sementes de girassol possui
enzimas que tém poder coagulante baseado no resultado da coagulacdo que foi positivo.
Contudo, ndo se conhece em quais proteinas especificas elas tém maior acdo, se € somente na
caseina ou também nas outras proteinas presentes no leite de vaca, o que interfere no processo
de coagulacdo. O meio a que foram submetidas interfere diretamente na atividade proteolitica,
e ndo se conhece o melhor meio para que sua acdo seja maxima, o que também pode ter
interferido na atividade proteolitica e consequentemente diminuindo o rendimento do
processo.

O preco do quilo do Minas Frescal j& produzido com CA é vendido a R$ 17,25.

Para este queijo, a soma do prego dos ingredientes utilizados foi de R$ 12,10 para cada quilo.
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A diferenga entre eles foi tida como o valor de produgéo para 100L de leite a embalagem do
produto, sendo assim R$ 5,15 gastos para a fabricagdo e embalagem de cada quilo.

Para 0 queijo com CV, o preco dos ingredientes utilizados foi de R$ 23,20 para
cada quilo. A este valor foi acrescentado o valor de custo encontrado para a fabricagdo do
queijo com CA. Sendo assim, R$ 23,20 dos ingredientes usados para cada quilo somados a R$
5,15 do valor da fabricacdo junto com a embalagem por quilo, tem-se R$ 28,35 por quilo do
queijo Minas Frescal produzido com CV.

Apesar do preco final do queijo com CV ser um valor maior que do CA (64% a
mais), 0s consumidores que possuem dietas restritas estdo dispostos a pagar um valor maior
por produtos diferenciados que atendam suas dietas, e isso faz com haja mercado com capital

para 0 consumo desse queijo.

5.3. ANALISE SENSORIAL

Os resultados dos julgamentos obtidos foram verificados de acordo com os dados
das fichas preenchidas pelos provadores durante a analise sensorial. Dos 80 julgamentos,
foram obtidos 53 erros e 27 acertos. O nimero de acertos é menor que 35 (0 nimero minimo
tabelado para que as amostras sejam ditas diferentes), portanto, as amostras nao diferem ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste triangular, mostrando que fatores como sabor, cor e
textura do queijo produzido com CV foram mantidos muito proximos do queijo produzido
com CA, ndo apresentando diferenca sensorial significativa entre eles.

Essa semelhanca sensorial € um ponto positivo no resultado da acdo das enzimas
para a coagulacdo, pois o sabor amargo pode ocorrer por diversos fatores, como a qualidade
do coalho (pela presenca de impurezas fisicas e/ou bacterioldgicas), tipo de coalho (excesso
da proteolise), acidez do leite (quanto mais acido, maior a retencdo do coalho na massa),
temperatura de pasteurizacdo (se maior que 73 °C, maior a presenca de coalho na massa) e a
qualidade do leite. O sabor amargo que o produto final apresenta pode ser mais ou menos
acentuado, dependendo se foi promovido por um fator isolado ou um combinado deles.

Além desses fatores, a dose do coalho utilizada também pode causar o sabor
amargo nos queijo. No queijo com CA foram utilizados 2g de coalho, enquanto no CV foram
utilizados 9L. O uso do coalho em excesso faz com que ocorra 0 acumulo de peptideos
amargos relacionado ao efeito residual que o coalho provoca no queijo, 0 que ndo ocorreu. O

teste triangular, além de mostrar que ndo houve diferenca dos quesitos sensoriais, mostrou
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também que a quantidade de CV, apesar de ser muito maior que a de CA, ndo foi empregada
em excesso (FURTADO, 1991).

5.4. ANALISE CENTESIMAL

Tabela 3 - Valores médios encontrados em matéria integral para queijos produzidos com CA
e CV em porcentagem e valores de p(T < t) bi-caudal encontrados no teste t de
Student para os parametros avaliados e os respectivos coalhos utilizados.

Parametros Matéria integral Valores de p(T < t) bi-caudal
CA CVv
Umidade 61,2 63,7 0,000104
Cinzas 2,9 2,4 0,169799657
Proteinas 18,1 16,5 0,037235
Extrato etéreo 14,8 13,6 0,037235

Fonte: Proprio autor, 2017.

O teor de umidade do queijo Minas Frescal produzido com CV foi maior que o
produzido com CA. A quantidade do extrato coagulante utilizado pode explicar essa
diferenca, ja que para o queijo produzido com CA foram utilizados 2g diluidos em 2mL de
agua enquanto para o queijo com CV foram utilizados 9L. Além disso, o menor poder
coagulante do CV faz com que a rede proteica formada na coagulacdo também seja menor, e
quanto menor for a quantidade da massa formada na coagulacdo maior sera a umidade
encontrada no produto final.

As médias para cinzas, proteinas e extrato etéreo foram menores na matéria seca
para 0 queijo produzido com CV, provavelmente para compensar 0 maior teor de umidade
encontrado no queijo com CV.

O teste t de Student (para duas amostras presumindo variancias equivalentes) foi
aplicado visando analisar se as médias encontradas nos parametros avaliados se diferem
estatisticamente.

Se o valor de p for menor ou igual a 0,05, a diferenca entre as médias analisadas é
estatisticamente significativa, ou seja, elas tém diferenca entre si. Se o valor de p for maior
que 0,05, a diferenca entre as médias analisadas ndo é estatisticamente significativa, ou seja,
elas ndo tém diferenca entre si. Analisando os valores de p(T < t), ndo houve diferenca

estatistica ao nivel de 5% de probabilidade apenas para cinzas entre 0s queijos preparados
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com CA e CV, enquanto houve diferenca significativa para umidade, proteinas e extrato
etéreo entre eles (p <0,05)

Nas cinzas esta presente o cdlcio, mineral essencial para varias funcdes no
organismo como nas estruturas Ossea e dentaria, em forma de fosfato (GUASTALDI;
APARECIDA, 2010). O consumo de queijos se d&, no campo nutricional, por fornecer célcio
ao organismo. Como ndo houve diferenca estatistica, pode-se dizer que a substituicdo do CV
pelo CV continua fornecendo a mesma quantidade de célcio, principal motivo de consumo.

O queijo preparado com CV apresentou diferencas centesimais no ambito
estatistico, porém apresentou valor superior a 55% de umidade e valor médio de extrato etéreo
entre 25 e 44,9% na matéria seca, tipificando-o como um queijo de muita alta umidade e
semi-gordo respectivamente, estando assim nos padrbes definidos pela legislacao brasileira
que regulamenta as caracteristicas do queijo minas frescal pela Portaria n° 352, de 4 de
setembro de 1997, Instru¢do normativa n° 4, de 1 de margo 2004.

Estudos mais aprofundados sobre as enzimas proteoliticas encontradas nas
sementes de girassol precisam ser feitos para caracteriza-las, tanto quantitativamente quanto
qualitativamente, conhecendo suas estruturas para que processos como centrifugacdo e
emprego de calor possam ser utilizados para concentrar as enzimas no extrato coagulante.
Conhecer quais sdo suas condi¢cbes Otimas de acdo e suas especificidades também é

importante para melhorar o desempenho delas e aperfeicoar o processo de coagulagéo.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, as enzimas proteoliticas extraidas de
sementes de girassol podem ser empregadas como uma nova op¢do com acao na coagulacao
de proteinas, apesar de terem apresentado menor atividade ou poder coagulante que o CA,
resultando em menor rendimento.

As enzimas presentes no CV mostraram-se com acdo similar as enzimas
proteoliticas de origem animal ja utilizadas na coagulacdo protéica do leite para a fabricacédo
de queijos, apresentando caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao queijo produzido com
CA.

Por ndo ter apresentado diferenca estatistica sensorial pelo teste triangular entre o
queijo produzido com CV e CA, a substituicdo total do CA pelo CV revela que o CV pode ser
utilizado na fabricacéo de queijo Minas Frescal, e possivelmente em outros queijos.

Apesar da utilizacdo do CV ter mostrado diferenca estatistica em relacdo a
utilizacdo de CA, as caracteristicas finais do queijo produzido com CV fazem com que este se
enquadre na legislacdo atual brasileira para queijo Minas Frescal, podendo ser tipificado tanto
como um produto lactovegetariano quanto como um produto kosher (de acordo com as leis
alimenticias judaicas) ofertados pelo mercado, ampliando as opc¢Bes para esse nicho da

populacéo.
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