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1. RESUMO

Dentre os produtos de laticinios fabricados na regido Nordeste do Brasil, o queijo de coalho possui
grande popularidade. Sua producao provém de tradices arraigadas e, pela simplicidade de sua tecnologia,
€ amplamente fabricado e consumido nessa regido. No Ceara os queijos produzidos no Vale do Jaguaribe
tém se destacado pelas caracteristicas peculiares da producao artesanal. Baseado nessas caracteristicas e
na preferéncia dos consumidores cearenses por este produto a Embrapa e colaboradores vem
desenvolvendo estudos visando a possibilidade de uma futura denominagéo de origem do queijo produzido
em Jaguaribe-CE. Estudos eletroforéticos tem sido uma ferramenta interessante para identificar e
caracterizar proteinas de leite e derivados. Amostras provenientes de 16 queijarias foram coletadas no dia
da fabricagdo, congeladas e submetidas a estudos eletroforeticos. Avaliaram-se métodos de eletroforeses
em presenca de SDS e uréia verificando o perfil caracteristico deste tipo de queijo, visando identificar
possiveis diferengas entre fabricantes. Utilizou-se amostras de 40ul (2mg/ml) de queijos submetendo-as a
coloracdo de Coomassie e prata. Foi identificada a presenca das caseinas (CN) o e B bem como de
inmeros peptideos destacando-se para-k-CN. Observou-se diminuigdo de as-CN em uma das amostras na
primeira coleta, nas demais observou-se similaridade entre as amostras, sugerindo ser esta diminui¢do
provavelmente ocasionada por processo tecnoldgico ou qualidade do leite. A diminuigdo da as-CN, foi
observada tanto em PAGE-SDS como uréia sendo esta diminuigdo melhor observada quando as amostras
foram submetidas a PAGE-uréia. Nas amostras submetidas a presenca da coloracéo de prata peptideos
foram mais visiveis que em presenca de Coomassie. Baseado nos resultados preliminares observa-se que a
eletroforeses de proteinas podera ser uma ferramenta interessante para monitorar a qualidade dos queijos
de coalho, mostrando a coloragéo de prata melhor sensibilidade para observar a presenca dos peptideos.
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2. METODOLOGIA

Amostras provenientes de 16 queijarias do municipio de Jaguaribe/CE foram coletadas no dia da
fabricagcdo do queijo, transportadas em caixas térmicas ao laboratério de andlise de alimentos da Embrapa
Agroindustria Tropical-Fortaleza—CE e congeladas a —20°C. Ap6s descongelamento, seguindo metodologia
adaptada de Egito et al. (2002), uma aliquota de 2 mg foi dissolvida em 1 mL de tampao de amostra, onde
utilizou-se 40 uL para estudos eletroforéticos em géis de poliacrilamida na presenca de SDS (PAGE-SDS) e
uréia (PAGE-Uréia). Apés a corrida, os géis foram inicialmente corados com 0,1% (p/v) de azul Coomassie
R-250, dissolvido em uma mistura de 50% (v/v) de metanol e 2 % (p/v) de &cido tricloroacético, por 120
minutos. A descoloracao dos geéis foi realizada overnight em uma solugéao de 30 % (v/v) de metanol e 7,5%
(v/v) de acido acético, sendo entdo escaneados e posteriormente submetidos a uma nova coloragdo por
nitrato de prata, segundo protocolo adaptado de Blum et al., (1987).

3. RESULTADOS DISCUSSAO

Caracterizagao eletroforética das proteinas do leite (caseinas e lactosoro) utilizadas como padrédo e
proteinas dos queijos (coleta 1) em presenca de SDS com coloragdo de Coomassie € mostrada na figura 1.
A presenga das proteinas do leite o, B e k, bem como B-lactoglobulina e a-lactoalbumina, foram
observadas, respectivamente, nas amostras de leite ou seja, caseinas e lactosoro. Nas amostras de queijos
€ evidente a presenga das caseinas o, e do peptido para-k-CN, sendo este peptideo caracteristico em
decorréncia da hidrélise da k-CN pela agdo da quimosina que hidrolisa esta proteina da regido Phe105-
Met106 (Egito et al. 2007). Na figura 2 observa-se 0 mesmo gel da figura 1, apos coloracédo de Coomassie
seguido da coloracdo de prata. Apos este procedimento verifica-se além da para-k-CN indmeros peptideos
nao observado na figura 1, isto em decorréncia da sensibilidade da coloragao de prata que chega a detectar
nanogramos de proteinas. Tanto a figura 1 como a 2 observou-se diminuicdo de a-CN em uma das
amostras (P11) na primeira coleta, fato ndo observado nas demais amostras. Ressaltando-se que na coleta
2 o-CN da amostra P11, permaneceu similar as demais (Figura 3), sugerindo ser esta diminuicdo observada
na figura 1 (amostra P11) provavelmente ocasionada por processo tecnoldgico ou qualidade do leite.

A diminuicdo da a-CN, foi observada tanto em PAGE-SDS como uréia sendo esta diminuigao
melhor observada quando as amostras foram submetidas a PAGE-uréia (Figura 4). Destacando-se que



quando amostras foram submetidas a presenca da coloracdo de prata (Fig. 2 e 3), peptideos foram mais
visiveis que em presenca de Coomassie (Fig. 1).

A a51-CN caseina é uma das fragbes mais susceptivel a protedlise, conforme foi verificado por
diversos autores que observaram esse fato 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 degradacédo da B-caseina é bem menor (Kalit ef al., 2005). Portanto, a
presenca dos inimeros peptideos observados apds coloracdo de prata nas figuras 2 e 3 foram originados
provavelmente em sua grande maioria da as-CN.

4. CONCLUSOES

Os resultados preliminares indicam que tanto PAGE-SDS como PAGE-uréia podem ser utilizados
em estudos do queijo coalho de Jaguaribe em decorréncia da similaridade dos perfis eletroforéticos entre
produtores, principalmente para monitorar possiveis problemas tecnolégicos ou mesmo qualidade do leite.
Modificagdes nos perfis eletroforéticos das proteinas, conforme observado em uma das coletas com
modificacdo da os-CN sugere irregularidade no processamento do queijo ou na matéria prima (leite). A
coloracdo de prata mostrou maior sensibilidade para observar a presenga dos peptideos, é capaz de
detectar menores quantidades de proteina.
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7. ANEXOS
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Figure 1. Caracterizagao eletroforética (PAGE-SDS) de queijos coalho produzidos na regido dedJaguaribe-
CE. Déposito de 40 uL de proteinas (2 mg.mL-1). Revelagdo com azul de Coomassie. PM: Peso molecular
padrdo. CN: caseinato de sédio bovino; LS: Lactosoro; a-La: a-Lactoalbumina; B-Lg: B-lactoglobulina; as-
CN: as-caseina; f -CN: B -caseina; Q1 a Q16: Amostras 1 a 16 dos queijos. Coleta 1.
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Figura 2: Caracterizagao eletroforética (PAGE-SDS) de queijos de coalho produzidos na regido de
Jaguaribe-CE. Déposito de 40 pL de proteinas (2 mg.mL-1). Revelagdo com prata. PM: Peso molecular
padrdo. CN: caseinato de sddio bovino; LS: Lactosoro; a-La: a-Lactoalbumina; B-Lg: B-lactoglobulina; as-
CN: as-caseina; f -CN: B -caseina; Q1 a Q16: Amostras 1 a 16 dos queijos. Coleta 1.



31.0

21.5
15.5
6.5

PM CN

LS Q1 Q2 Q@3 Q4 Q5 Q6

Q7

Q8

a,-CN
B-CN
x-CN

para-x-CN

PM CN

LS Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

o-CN
p-CN
x-CN

para-x-CN

Figura 3: Caracterizagao eletroforética (PAGE-SDS) de queijos coalho produzidos na regiao de Jaguaribe-
CE. Déposito de 40 pL de proteinas (2 mg.mL-1). Revelacdo com prata. PM: Peso molecular padrdo. CN:
caseinato de sbédio bovino; LS: Lactosoro; a-La: a-Lactoalbumina; B-Lg: B-lactoglobulina; as-CN: as-
caseina;  -CN: B -caseina; Q1 a Q16: Amostras 1 a 16 dos queijos. Coleta 2.
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Figura 4: Caracterizacao eletroforética (PAGE-Uéia) de queijos coalho produzidos na regidao dedaguaribe-
CE. Deposito de 40 uL de proteinas (2 mg.mL-1). Revelagdo com azul de Coomassie. CN: caseinato de
sédio bovino; LS: Lactosoro; as-CN: as-caseina; B -CN:  -caseina; y-caseina: gama-caseina; Q1 a Q16:
Amostras 1 a 16 dos queijos. Coleta 1.



