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Divulgacao

CHEESE: CHEMICAL, BIOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ASPECTS. This article presents a brief historical outline
of cheese manufacture. Chemical, biochemical and microbiological aspects are presented: the main constituents of curd, the
reactions involved in the development of flavour, and the role of micro-organisms and enzymes in the fermentation and maturation

processes. A brief description of the characteristics of some cheeses is also given.
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INTRODUCAO

A histéria do queijo remonta a tempos antiquissimos, embora
muitos especialistas considerem a Idade Média como o marco ini-
cial da sua fabricacdo. Hé relatos de consumo de leite solidificado
datando de 7.000 anos a.C. e achados arqueolégicos revelam a exis-
téncia de queijos feitos a partir de leite de vaca e de cabra 6.000 anos
a.C.. Murais em tumbas egipcias mostram cenas de fabricacio de
queijo no Antigo Egito e a Biblia cita este produto em mais de uma
passagem do Velho Testamento. Nos escritos de Aristételes hd refe-
réncia a queijos feitos de leite de égua e jumenta’.

Os antigos gregos creditavam a descoberta do queijo a Aristeu,
rei da Arcddia, filho de Apolo e Cirene. Uma lenda a atribui a um
ndmade drabe que, em uma de suas jornadas pelo deserto, teria leva-
do como alimento tdmaras secas e um pouco de leite em um cantil
feito de estdbmago seco de carneiro. Depois de um certo tempo, quando
foi beber o leite, descobriu que ele havia se transformado em um
solido de sabor agraddvel. Independente de como ele foi descoberto,
porém, o que se sabe € que o queijo tem sido utilizado ao longo do
tempo como uma forma de preservacao do leite.

Durante o Império Romano a producio de queijos aperfeicoou-
se, alcangando um alto padrdo. A técnica de maturacdo ja havia sido
desenvolvida e as casas possuiam um espaco proprio para a fabrica-
¢do e a “cura” dos queijos. Estes eram servidos tanto a nobreza, em
seus freqiientes banquetes em Roma, quanto aos soldados das Le-
gides Romanas, nas mais longinquas fronteiras do Império. Na Ida-
de Média os monges cristdos, especialmente os Trapistas, transfor-
maram a fabricag¢@o de queijos em uma verdadeira arte, introduzindo
muitas das variedades consumidas ainda hoje. Durante a Renascen-
¢a, o queijo perdeu parte de sua popularidade por ser considerado
pouco saudével, mas esta foi readquirida ao longo do tempo'.

Em 1267 foi fundada na Franga a primeira “fruitieres”, ancestral
das cooperativas laticinistas, que produzia os queijos Beaufort,
Emmenthal e Comté. No século XIX iniciou-se a produgdo em mas-
sa de queijos mas, somente no inicio do século XX foi aberta a pri-
meira grande queijaria na Franca.

Embora o processo basico de fabricacdo de queijos seja comum
a quase todos, varia¢des na origem do leite, nas técnicas de proces-
samento e no tempo de maturacdo criam a imensa variedade conhe-
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cida — cerca de 1.000 tipos, sendo que s6 na Franca fabricam-se 400
deles.

No Brasil o consumo anual de queijos € de 2,3 Kg per capita®.
Este valor vem crescendo, mas ainda € pequeno quando comparado
ao da Argentina ou de paises europeus. O estado de Minas Gerais € o
maior produtor brasileiro de queijos, com cerca de 200 t/ano, e res-
ponde pela metade do consumo nacional. A maior parte dessa pro-
ducdo € feita em pequenas e médias queijarias. Em algumas regides
do estado, o setor queijeiro emprega cerca de 30 mil familias de
pequenos proprietdrios rurais e movimenta mensalmente algo em
torno de 10 milhdes de reais®. Dados de 20013 indicam que a produ-
¢do leiteira no Brasil € de cerca de 20 milhdes de litros, sendo 60%
deste total destinado a fabricac@o de queijos, a qual atinge 450 mil
toneladas anuais. Estes dados ilustram bem a importincia social e
econdmica do produto.

Neste artigo pretende-se apresentar alguns aspectos da técnica
de producdo de queijos, sua variedade, alguns dos processos quimi-
cos e bioquimicos envolvidos, além de apontar algumas questdes
relevantes envolvendo satde publica e seguranga alimentar.

TECNOLOGIA BASICA E COMPOSICAO QUIMICA

O queijo é um concentrado licteo constituido de proteinas,
lipidios, carboidratos, sais minerais, cdlcio, fosforo e vitaminas, en-
tre elas A e B. E um dos alimentos mais nutritivos que se conhece:
um queijo com 48% de gordura contém cerca de 23-25% de proteina
o que significa que, em termos de valor protéico, 210 g desse produ-
to eqiiivalem a 300 g de carne'. Os minerais participam do processo
de coagulagdo do leite, influenciando a textura do queijo. O liquido
residual, cujo teor varia com o tipo de queijo, € chamado lactosoro;
boa parte dele € eliminada durante o processo de fabricagdo e apro-
veitada como matéria-prima na produgio de iogurtes, ricota e outros
produtos.

A classificagdo dos queijos baseia-se em caracteristicas decorren-
tes do tipo de leite utilizado, do tipo de coagulagdo, da consisténcia da
pasta, do teor de gordura, do tipo de casca, do tempo de cura, etc.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA)*, queijo € “o produto fresco ou maturado que se obtém por
separagdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado) ou de soros lacteos, coagulados
pela agdo fisica do coalho, enzimas especificas de bactérias especifi-
cas, de dcidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualida-
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de apta para uso alimentar, com ou sem agregacio de substincias
alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especifica-
mente indicados, substincias aromatizantes e matérias corantes.” A
legislacdo complementa essa defini¢do, reservando o nome queijo
exclusivamente para produtos cuja base ldctea ndo contenha gordura
e/ou protefnas de outra origem.

A Organiza¢do Mundial de Saide (OMS), classifica os queijos
de acordo com seu teor em gordura, GMS, e seu teor de umidade,
HBNG.

m
GMS= —= %100

onde m o M, 1M, 30, respectivamente, a massa de matéria graxa, a

massa timida e a massa total, em gramas.

Tem-se assim escalas de vio de HBNG<1 (queijos extra duros) a
HBNG>67 (queijos macios) e GMS>60 (queijos muito gordurosos)
a GMS<10 (queijos ndo-gordurosos)’.

A fabricag@o de queijos envolve alguns procedimentos gerais e
outros que sdo especificos de cada tipo. O leite utilizado na produ-
¢do de queijos frescos tem, obrigatoriamente, que ser pasteurizado.
Para aqueles que passam por um periodo de maturagdo antes de se-
rem consumidos, o leite pode ou ndo ser utilizado cru, dependendo
do tipo de queijo. A legislacdo brasileira, porém, exige que produtos
derivados de leite cru sejam comercializados somente apds quaren-
tena de 60 dias. Essa legislagdo gera, as vezes, situacdes de dificil
solucdo. E o caso, por exemplo, do queijo Minas artesanal, fabrica-
do nas regides das Serras da Canastra, Serro e Salitre, em Minas
Gerais, desde os tempos coloniais. Acredita-se que o tempo de
maturagdo, que € de 20 dias, associado ao fermento utilizado, co-
nhecido como pingo, sdo capazes de eliminar as bactérias patogénicas
que possam estar presentes no queijo que, de qualquer modo, ndo
resiste a quarentena de 60 dias sem deteriorar-se. Essa situacdo ja foi
enfrentada por produtores de outros paises, entre os quais a Franga
que possui um grande nimero de queijos produzidos com leite cru.
L4, a soluciio do impasse veio da implantagdo de boas praticas de
manejo do gado e higiene rigorosa em todas as etapas de producéo
do queijo garantindo, assim, a qualidade microbiolégica do produto
e preservando a sadde do consumidor. O mesmo vem sendo tentado
em Minas Gerais com apoio do governo estadual e de organizagdes
nao-governamentais, inclusive com a participagio de produtores fran-
ceses’.

A tecnologia de fabricagdo compreende as seguintes etapas bdsi-
cas™:

1. Coagulagdo do leite: pode ser feita diretamente pela flora
microbiana do leite, ou pela adicdo de cultivo bacteriano apro-
priado (coalho ou fermento). Apds um periodo de tempo, o leite
fermentado transforma-se na coalhada;

2. Corte da coalhada, para libera¢ao do lactosoro;

3. A massa obtida € colocada em formas e prensada, ou ndo, de-
pendendo do queijo;

4. O queijo € salgado e, em seguida, embalado.

No caso de queijos que necessitam de maturacio, esta pode ser
feita antes ou apds a embalagem; em alguns casos, o queijo € deixa-
do maturar por um certo periodo depois do qual € embalado e levado
para completar a maturagao.

O leite destinado ao fabrico de queijos deve ser de boa qualidade
e, tanto quanto possivel, livre de contaminagdo bacteriana ou por
agentes quimicos como antibidticos, herbicidas, pesticidas, etc. No
caso dos antibidticos, se estes forem administrados ao gado, passa-
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rdo ao leite e poderdo inibir a sua coagulagdo ou alterar o tempo de
maturacdo dos queijos devido a alteragdes na microbiota lactica. De
um modo geral, para fabricac¢do de queijos duros e semiduros o leite
também ndo deve ser homogeneizado; outros tipos de queijos exi-
gem que a gordura seja homogeneizada sob a forma de 15 a 20% de
nata. A homogeneizacdo torna a gordura mais suscetivel a acio das
lipases facilitando, assim, a formacdo de dcidos graxos livres, os
quais sdo constituintes fundamentais para o sabor dos queijos.

As vezes, adiciona-se CO, ao leite destinado ao fabrico de quei-
jos; o objetivo € baixar o seu pH, o que permite diminuir o tempo de
fermentacdo ou, mantido este tempo, utilizar menor quantidade de
coagulante.

A func@o do coalho, utilizado em todos os tipos de queijo exceto
os frescos tipo “cottage”, é coagular a caseina presente no leite>. A
principal enzima responsdvel por essa agdo € a renina, uma fosfo-
proteina de acdo proteolitica presente no estdmago de ruminantes
jovens. Ela atua hidrolisando ligacdes peptidicas da caseina, trans-
formando-a em para-caseina que precipita em presenca de fons Ca**
formando, entdo a coalhada. Este processo ¢ dependente da tempe-
ratura, do pH e do teor de cdlcio do leite. A temperatura 6tima de
acdo do coalho € em torno de 40 °C, mas costuma-se utilizar tempe-
raturas ligeiramente mais baixas (em torno de 35 °C) para evitar que
a coalhada fique muito dura. Outro método de coagulagio da caseina
¢é adicionar 4cido ao leite em quantidade suficiente para igualar o pH
do meio ao ponto isoelétrico da proteina (pH 4,5). Neste pH as micelas
de caseina agregam-se e precipitam. Esse método fornece queijos de
qualidade inferior aos produzidos pelo método enzimadtico.

Tradicionalmente os coalhos sdo de origem animal, principal-
mente bezerros e porcos mas, para atender as necessidades especiais
de grupos como os vegetarianos € os mucgulmanos, foram desenvol-
vidos coalhos de origem vegetal e microbiana. Coalhos de origem
vegetal tém, em geral, bom desempenho, mas os queijos fabricados
com eles costumam apresentar sabor amargo depois de algum tempo
de armazenamento. J4 os coalhos de origem microbiana t€ém caracte-
risticas bastante semelhantes aos de origem animal®.

Durante a formagao da coalhada podem ser adicionados, confor-
me a necessidade e o interesse do produtor, aditivos como CaCl,,
nitratos, corantes, etc. O CaCl, aumenta o teor de fons Ca**no leite/,
acelerando a coagulagdo da caseina e ajudando a firmar o codgulo. E
utilizado, principalmente, quando o teor de proteina no leite ndo € o
ideal. Na fabricagdo de queijos com baixissimo teor de gordura, adi-
ciona-se Na,PO, antes do CaCl,. Esse sal reage com o leite forman-
do Ca,(PO,), coloidal que aumenta a elasticidade do codgulo, funcio-
nando como um substituto dos glébulos de gordura do leite.

Nitrato de s6dio ou de potdssio tem a funcdo de inibir a agdo de
contaminantes, especialmente bactérias do género Clostridium. O
nitrato adicionado € reduzido a nitrito, pela acdo da xantina oxidase,
durante a maturagdo. O nitrito ndo inibe a agdo das bactérias lacteas,
mas impede o crescimento de bactérias do dcido propidnico,
Propionibacterium, essenciais para a formagdo dos olhos caracteris-
ticos de queijos como o Emmenthal e, portanto, ndo € apropriado
para controle de Clostridia neles. Além disso, ele pode reagir com
aminodcidos aromdticos do queijo, formando nitrosaminas muitas
das quais sdo carcinogénicas. Essa reacdo, porém, ocorre preferen-
cialmente na faixa entre pH 2-4,5 de modo que na maioria dos quei-
jos, onde o pH € mais alto, a formac@o de nitrosaminas € muito lenta.
A maior parte do nitrato adicionado € eliminado através do lactosoro,
ou difunde-se na salmoura, fazendo com que os niveis de nitrito en-
contrados no queijo pronto para consumo sejam, geralmente, bem
menores que 50 mg kg'. Mesmo assim, em alguns paises o uso de
nitratos na fabricagdo de queijos € proibido. Adi¢do de excesso deste
sal pode inibir a flora lactea, dificultando a maturag@o do produto e
alterando sua cor e sabor.
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A cor dos queijos estd intimamente ligada a gordura do leite e,
por isso mesmo, € sujeita a variagdes sazonais que sdo corrigidas
pela adicdo de corantes. No caso de queijos azuis, ou seja, aqueles
com mofos esverdeados, € comum adicionar-se clorofila a massa
para que esta adquira uma colorag@o pélida, contrastante com a do
mofo. Queijos amarelos, como o Prato, podem ser corados com
urucum.

Com poucas excecdes, os queijos contém entre 0,5-2,0% de NaCl.
Queijos azuis t€m em torno de 3-7% de sal. Durante a salga do quei-
jo, a diferenga na pressdo osmdtica entre a salmoura e a massa faz
com que parte da umidade desta seja liberada, arrastando consigo
soroproteinas, dcido lactico e minerais dissolvidos, a0 mesmo tem-
po em que o NaCl € absorvido. Para que este equilibrio funcione
bem ¢ importante que a concentracdo da salmoura e seu pH sejam
apropriados; além disso, o teor de cdlcio do meio deve ser da ordem
de 0,1-0,2% podendo ser ajustado por adi¢do de CaCl,, se necess-
rio. O pH ideal da salmoura € entre 5,2 e 5,3. Durante o processo de
salga ocorre troca de fons Ca** por Na* nas moléculas de para-caseina,
o que torna a massa mais macia. Se o pH estiver abaixo de 5,0 havera
mais fons H* do que Ca** ligados as moléculas de para-caseina; em
conseqtiéncia, haverd incorporacéo insuficiente de fons Na* e o queijo
ficard duro e quebradico. Ao contrdrio, em pH acima de 5,8 haverd
excesso de fons Ca** em relagdo aos fons H* levando a um excesso de
fons Na* na molécula apds a troca, deixando o queijo demasiado
macio. A concentragio da salmoura deve ficar entre 18-23% de NaCl,
para temperaturas entre 10-14 °C, de modo a facilitar a absor¢do do
sal, manter um grau 6timo de dissolugdo da para-caseina, eliminar
bactérias patogénicas porventura presentes e evitar contaminagao®.

ALGUNS QUELJOS E SUAS CARACTERISTICAS*S "1

Camembert — origindrio da Franca onde ¢ fabricado, na vila de
mesmo nome, desde 1791. E um queijo semi-macio, pesando 110 g
no minimo. E fabricado com leite de vaca ndo-pasteurizado e sua
maturagdo dura entre 12 e 14 dias. Apresenta-se coberto com cama-
da branca, devida aos Penicillium camemberti e P. candidum. Acre-
dita-se que tenha sido fabricado pela primeira vez por Madame Marie
Harel, em cuja homenagem foi esculpida uma estitua que ainda hoje
pode ser vista na praga de Camembert.

Cottage — coalhada fresca, cremosa, de baixa acidez, tipica dos
paises anglo-saxOnicos. Sofre lavagem continua durante a sua pro-
dugdo, de modo a diminuir os teores de dcido lactico e lactose. Con-
tém cerca de 80% de umidade e 4% de gordura. E classificado como
um queijo fresco, macio, ndo-gorduroso.

Gruyere — obtido de leite de vaca cru ou pasteurizado, de massa
cozida e prensada, deve ser maturado durante, no minimo, quatro
meses. Tem formato cilindrico, crosta firme, grossa, de cor amarelo-
parda. Sua consisténcia € semi-dura, eldstica, de untura semi-
manteigosa; tem textura aberta, com olhadura caracteristica, ovalada
e cor amarelo-clara. Seu odor € caracteristico, agraddvel e seu sabor
¢ adocicado, levemente picante. Pesa entre 20 e 45 kg.

Emmenthal — ¢ em tudo semelhante ao Gruyere, mas suas
olhaduras tém didmetro maior e seu peso varia entre 60 e 120 kg.

Minas Frescal — tipicamente brasileiro, € um dos mais consu-
midos no pais. E produzido com leite de vaca pasteurizado; tem pouca
acidez e sua durabilidade € pequena - em torno de 9 dias, sob refri-
geracio. E classificado como um queijo macio, semi-gordo, de alta
umidade. Tem cor esbranquicada e odor suave, caracteristico. Deve
ter formato cilindrico e pesar entre 0,3 e 5 kg.

Minas Padrao — também de origem brasileira, fabricado com lei-
te pasteurizado, padronizado para 3,3-3,5% de gordura. Diferentemente
do frescal, esse produto € prensado e passa por um periodo de maturagdo
de 20 dias antes de estar pronto para consumo. E um queijo de textura
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aberta, com poucas olhaduras pequenas, de consisténcia semi-dura,
sabor levemente acido e cor interna branco-creme; sua crosta € lisa,
fina e amarelada. Possui cerca de 48% de umidade e 24% de gordura.
Deve ter formato cilindrico e peso entre 1 e 1,2 kg.

Minas Curado — seu fabrico nas fazendas de Minas Gerais re-
monta ao periodo colonial. Sua produgdo € toda artesanal, consti-
tuindo um verdadeiro patrimoénio cultural do Estado, onde sdo pro-
duzidas cerca de 44 mil t/ano. E feito com leite ndo-pasteurizado e
deve ser conservado a temperatura ambiente. O fermento utilizado €
o pingo, mistura complexa de bactérias lacteas, entre as quais
Lactococcus lactis e L. cremoris. Este € retirado na segunda etapa da
cura, ap6s a salga; o sal elimina bactérias patogénicas e o fermento,
por sua complexidade, € capaz de garantir ndo s6 as caracteristicas,
mas também a sanidade do produto. Para que tal aconteg¢a, no entan-
to, & necessdrio respeitar o tempo de maturacio que ¢ de 20 dias2. E
um queijo de textura semi-dura, com olhaduras pequenas, sabor le-
vemente dcido e cor creme-claro. Sua casca é amarelo-ouro.

Mussarela — queijo de origem italiana, era originalmente feito
somente com leite de bifala. Ao longo do tempo foi-se modificando
de modo que, atualmente, hd queijos mussarela feitos também com
leite de vaca e/ou mistura de leites de vaca e bifala. E um dos quei-
jos mais fabricados e consumidos no Brasil. E produzido com leite
pasteurizado, normalizado em teor de gordura. Sua massa € filada,
isto &, apds a dessoragem ela € finamente fatiada, aquecida e as fatias
misturadas até formar um bloco liso e homogéneo com consisténcia
firme, compacta. Tem cor esbranquigada e sabor levemente 4dcido.
Seu formato e peso sdo varidveis e deve ser conservado sob refrige-
racdo, em temperaturas de até 10 °C.

Parmesao — queijo de baixa umidade, semi-gordo, de massa pré-
cozida e prensada. Seu tempo de maturag@o deve ser de, no minimo,
seis meses, podendo ultrapassar os dois anos. E um queijo de origem
italiana, mas bastante popular no Brasil, fabricado com leite de vaca
cru ou pasteurizado e/ou reconstituido padronizado. Possui consis-
téncia dura e textura compacta, granulosa, com crosta firme e lisa;
sua cor € ligeiramente amarelada e o sabor, levemente picante, salga-
do. Seu odor € suave e agraddvel, devendo ser armazenado em tem-
peratura nao superior a 18 °C. Tem formato cilindrico e deve pesar
entre 5 e 10 kg.

Prato — € um queijo gordo, de média umidade, massa semi-cozi-
da de consisténcia semi-dura e textura homogénea, com poucas e
pequenas olhaduras lisas e brilhantes. Seu sabor € suave, levemente
adocicado e sua cor é amarelo-ouro. Pode ter formato cilindrico,
retangular ou esférico; antes de ser consumido deve maturar por um
periodo de 45 a 60 dias. Em média, o queijo prato possui 43% de
umidade e 27% de gordura em sua composicado. Feito exclusivamen-
te de leite de vaca pasteurizado, este produto popularizou-se no Bra-
sil como uma modificagdo dos queijos Danbo (dinamarqués) e Gouda
(holandgs); alguns autores consideram-no como derivado dos ho-
landeses Gouda e Edam. O Danbo ¢ o Gouda sdo semelhantes ao
queijo Prato no que tange a cor e textura, mas possuem sabor mais
acentuado. O Edam foi introduzido no Brasil em 1880. Fabricado
inicialmente no municipio mineiro de Palmira, atual Santos Dumont,
foi durante muito tempo conhecido como queijo palmira. Recebia
também a denominacio de queijo de cuia, devido a sua embalagem
em cuia dupla feita de folha de flandres que, no entanto, ja foi quase
inteiramente substituida por invélucro plastico. O queijo, conhecido
também como Queijo do Reino conserva, porém, seu tipico formato
de bola com crosta colorida de vermelho. Possui consisténcia semi-
dura, pouco eldstica, cor interna amarelo-palha e sabor picante; sua
textura € aberta, com poucos olhos arredondados e brilhantes. Deve
ser maturado por dois meses, no minimo, e seu peso varia entre 1,8
e 2,2 kg.

Provolone — hd basicamente dois tipos:
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Fresco: € o queijo de massa filada, ndo prensado, feito de leite
pasteurizado. Tem formato varidvel e sua consisténcia, textura, cor e
sabor sdo iguais aos do Mussarela. Deve ser consumido com até 20
dias de fabricagdo e seu peso varia de 0,5 a 2 kg. Possui uma varie-
dade chamada “Butirro” que € idéntica ao Provolone Fresco, exceto
pelo fato de sua massa ser acrescida de pequena quantidade de man-
teiga.

Curado: obtido de leite cru ou pasteurizado, sua massa também
ndo € prensada, mas pode ou ndo ser enformada. Seu formato varia
do esférico ao ovalado e tem consisténcia dura, quebradica e untada;
sua crosta € firme e lisa, resistente, destacdvel, de cor amarelo-parda
e deve, preferencialmente, ser revestida de parafina. Tem textura fe-
chada podendo apresentar poucos olhos pequenos; sua cor é branco
creme e possui sabor e odor proprios, fortes e picantes. Deve ser
maturado pelo periodo minimo de 2 meses e pesar entre 1 e 8 kg.
Segundo a especificacio do MAPA, quando esse queijo apresenta
formato ovalar ou cilindrico alongado recebe o nome de “Caccio-
cavalo”.

Quark - produto origindrio da Alemanha, pertence a classe dos
queijos frescos. E produzido a partir de leite pasteurizado, desnata-
do e padronizado quanto ao teor de gordura. Pode ser feito também
a partir de leite em p6 desnatado, reconstituido. O Regulamento Téc-
nico de Identidade e Qualidade de Queijos em vigor no Brasil clas-
sifica-o como queijo de muito alta umidade (n2o inferior a 55%).
Serve de base, acrescido de acticar, creme de leite e frutas, para a
fabricacdo do queijo “Petit-Suisse”.

Ricota — produto obtido da albumina de soro de queijos, acres-
cida de até 20% de leite em volume. Deve ser consumido em, no
maximo, trés dias apds o fabrico. Apresenta consisténcia mole, mas
nao pastosa, textura fechada, com poucos buracos, de cor branca ou
branco-creme. Deve ter formato cilindrico e peso entre 0,3 e 1 kg.

Roquefort — obtido a partir de leite cru de ovelhas, € um queijo
semiduro, ndo prensado. Os primeiros registros da sua fabricagdo
datam de 1.070 d.C., mas ja hd referéncia a ele em poemas do ano 76
a.C.. Tem consisténcia esfarelenta e sua textura € fechada, com pou-
cas e pequenas olhaduras. Possui odor préprio e sabor salgado e
picante. Sua cor € branco-creme, com formagdes caracteristicas, bem-
distribuidas, verde-azuladas, devidas ao Penicillium roqueforti . Tem
formato cilindrico e pesa entre 2 e 2,2 kg. Deve ser comercializado
envolto em papel metalizado.

Gorgonzola — diferencia-se do Roquefort pelo fato de ser pro-
duzido a partir de leite de vaca.

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

O leite utilizado na fabricagio de queijos frescos tem que ser pas-
teurizado. J4 para os queijos maturados, pode-se utilizar o leite cru
desde que sejam respeitados os prazos de maturagdo e utilizadas as
boas préticas de fabricagdo, que incluem desde a exigéncia de s6 utili-
zar leite de alta qualidade até rigorosa higiene no local de produgio.

A pasteurizacio € um processo térmico que visa destruir os
patdgenos e reduzir o nimero de microorganismos em geral, presen-
tes no leite e derivados. Alternativas a essa técnica sdo a bactofugacao
e a microfiltragdo. A primeira consiste em uma centrifugacao reali-
zada em centrifuga especial, hermética, capaz de separar o leite das
bactérias e esporos; a segunda consiste em filtrar o leite através de
membranas especiais, capazes de reter as bactérias indesejadas’.

A boa qualidade microbioldgica do leite, seja ele pasteurizado
ou cru, € fundamental para a preparacdo de bons queijos. Ela pressu-
pde um gado sauddvel, boas praticas de higiene na ordenha e no
manuseio do leite, higienizagdo eficiente dos equipamentos e utensi-
lios utilizados e, finalmente, o resfriamento do leite a temperaturas
entre 0-4 °C, no maximo 2 h apds a ordenha. Essas praticas permi-
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tem que o leite mantenha a qualidade microbioldgica por até 72 h,

mas ndo significam auséncia de bactérias. Inclusive porque o leite é

um 6timo meio para crescimento destes microorganismos''. No Bra-

sil essas condigdes sao conseguidas pela maioria dos grandes produ-
tores, mas 0 mesmo ndo pode ser dito dos médios e pequenos'®.

O leite contaminado € um problema para a inddstria laticinista,
uma vez que se torna mais acido, resultando em produtos de ma
qualidade e mais pereciveis. O nivel de bactérias presentes no leite
brasileiro de boa procedéncia é menor que 10%mL, compativel com
o exigido pelo MAPA. Mas se comparado, por exemplo, com a Ale-
manha onde 80% do leite ordenhado tem menos que 20 mil bacté-
rias/mL o nosso indice de contaminagdo ainda é muito alto'>. Essa
contaminagdo acarreta barreiras ndo tarifarias para a exportacdo de
laticinios brasileiros além de constituir risco a saide da populagio
no pais. Basta lembrar que o gado brasileiro ndo esta livre de doen-
cas como febre aftosa, tuberculose e brucelose, que podem ser trans-
mitidas ao homem através do leite e derivados. Segundo dados re-
centes'?, a tuberculose bovina atinge cerca de 8% do rebanho nacio-
nal, o que representa perto de 14 milhdes de animais. Este problema
¢ mais grave se considerarmos que o resfriamento ndo destréi os
microorganismos, nem inibe a acdo de suas enzimas, apenas torna-a
mais lenta. Alguns microorganismos sdo até mesmo capazes de re-
produzir-se bem em temperaturas proximas a 0 °C; entre estes en-
contram-se bactérias produtoras de lipases e proteases que alteram a
qualidade nutricional do leite.

Durante a transformac@o do leite em queijo ocorre, paralelamen-
te a oxidacdo da lactose, a redugdo do oxigénio dissolvido. Em
consequéncia, o interior dos queijos torna-se um ambiente essen-
cialmente anaerébico onde, portanto, SO crescem microorganismos
anaerodbicos. Isso significa que microorganismos exclusivamente
aerdbicos como Pseudomonas, Brevibacterium, Bacillus e
Micrococcus podem desenvolver-se na superficie dos queijos, mas
ndo em seu interior'.

Do ponto de vista do crescimento e da resisténcia ao calor, os
microorganismos de maior importancia na industria de laticinios
podem ser agrupados em'':

e Mesofilos: microorganismos cuja temperatura 6tima de cresci-
mento € em torno de 32 °C , mas que podem crescer entre 10-
45 °C. Este grupo inclui a maioria dos contaminantes do leite.

* Psicotréficos: sdo capazes de crescer sob refrigeragdo, embora a
maioria encontre condi¢des 6timas de crescimento em tempera-
turas maiores que 20 °C. E um grupo importantissimo em pro-
dutos que sdo conservados sob refrigeragdo por periodos entre
1-4 semanas. Além disso, com o uso intensivo de refrigeragio
no manuseio do leite e seus derivados, espécies mesoéfilas t€m
sofrido adaptagdo seletiva, tornando-se psicotrdficas.

* Termofilicos: os microorganismos deste grupo sdo capazes de
sobreviver as condicdes de pasteurizacdo. Do ponto de vista de
crescimento, alguns deles sio psicotréficos.

Do ponto de vista bioquimico'"'*, a microbiota dos queijos pode
ser dividida em dois grupos: bactérias lcticas iniciadoras (BLI) e
microorganismos secunddrios. As primeiras sdo responsdveis pela
transformag@o de lactose em 4cido lactico durante a preparagdo do
queijo; suas enzimas também contribuem na maturacdo, estando en-
volvidas na protedlise e na conversdo de aminoacidos em substan-
cias voldteis responsdveis pelas propriedades organolépticas do pro-
duto. Por serem de crescimento rdpido, estes microorganismos po-
dem estragar o leite por acidificacéio se sua acdo ndo for controlada.
Por outro lado, sdo indispensdveis para a fabrica¢@o dos queijos. As
BLI podem ser adicionadas no inicio da producdo, ou podem-se uti-
lizar somente aquelas que ja ocorrem naturalmente no leite. Este
ultimo caso € o normalmente utilizado na fabricaciio de queijos
artesanais a partir de leite ndo pasteurizado.
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Dependendo do queijo utilizam-se culturas mesofilicas — por
exemplo, queijos Gouda, Edam e Camembert — ou termofilicas. Es-
sas tultimas sdo utilizadas principalmente na fabricagdo de queijos
cozidos que passam por temperaturas acima de 50 °C como, por
exemplo, Parmesdo, Emmenthal e Gruyere. Entre os géneros mais
comuns usados como BLI incluem-se Lactococcus, Lactobacillus,
Streptococcus, Leuconostoc e Enterococcus.

Para fabricacdo de queijos podem-se utilizar culturas definidas -
um numero conhecido de cepas conhecidas - ou culturas mistas nas
quais tem-se um numero desconhecido de cepas. As culturas
mesofilicas utilizadas, definidas ou mistas, sdo constituidas princi-
palmente de Lactococcus lactis ssp. cremoris e L. lactis ssp. lactis;
ja as termofilicas mais comuns sdo compostas de Streptococcus
thermophilus e bacilos lacticos como Lactobacillus delbrueckii ssp.
delbrueckii, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. delbrueckii ssp. lactis
ou Lb. helveticus. E interessante observar que, em geral, vdrias cepas
convivem nessas culturas; umas sao mais resistentes aos fagos do
que outras, algumas t€ém menor capacidade de producao de dcido, de
modo que elas se autocontrolam impedindo, inclusive, a prolifera-
¢do exagerada de microorganismos indesejados. A presenga de bac-
térias do género Enterococcus como parte da microbiota natural de
alguns queijos artesanais ja foi causa de muito debate, uma vez que
existem evidéncias de que elas estejam associadas a infeccdes de-
senvolvidas por pessoas com comprometimento do sistema imuno-
16gico. Outra fonte de preocupagio € que algumas cepas dessas bac-
térias sdo resistentes a vancomicina, antibidtico utilizado no comba-
te a infecgdes gerais. Apesar dessas preocupagdes elas sdo encontra-
das em diversos queijos, especialmente os da regiio mediterranea, e
acredita-se que tenham forte e positivo efeito sobre o desenvolvi-
mento de seus aromas e sabores'.

Os microorganismos secunddrios compreendem as bactérias
lacticas ndo-iniciadoras (BLNI), que crescem no interior da maioria
das variedades de queijos, e outras bactérias, leveduras e/ou fungos
que crescem, tanto no interior, quanto na parte externa dos queijos e
sdo caracteristicos de uma variedade especifica ou de um grupo de
tipos intimamente relacionados. Entre estes microorganismos estao
os proteoliticos, os lipoliticos, e os produtores de gds''!.

Os microorganismos proteoliticos, como o nome indica, sdo res-
ponsaveis pela quebra de protefnas. Em sua agdo, provocam altera-
¢des no aroma, sabor e caracteristicas fisico-quimicas do leite e deri-
vados. Embora os microorganismos tipicamente proteoliticos sejam
indesejaveis, certas bactérias lacticas possuem alguma atividade proteo-
litica, a qual € importantissima na maturacao dos queijos. Fazem parte
deste grupo as Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium e
Bacillus. Associados aos microorganismos proteoliticos, e geralmente
tdo indesejdveis quanto eles, estdo os lipoliticos, responsdveis pela
quebra nas gorduras que acarreta como principal problema, o ranco. A
maioria deles tem caracteristicas psicotroficas. Entre os microorga-
nismos lipoliticos encontram-se bactérias como Pseudomonas e
Alcaligenes e fungos, como Candida e Geotrichum'.

Os microorganismos produtores de gds podem ser encontrados
em quaisquer dos grupos anteriores. Alguns produzem efeitos inde-
sejdveis, outros sdo fundamentais para que o queijo desenvolva sua
textura propria. As vezes, a quantidade destes microorganismos é
que vai determinar se sua ag¢@o sera ou nao indesejavel. Alguns dos
mais comuns sdo dos géneros Clostridium, Candida, Saccharomyces
e Coliformes, sendo que a presenca deste dltimo indica falta de hi-
giene adequada no manuseio e processamento dos produtos.

E interessante ressaltar que a espécie e as cepas dominantes na
microbiota secunddria variam durante o periodo de maturacdo do
queijo.

Alguns microorganismos patogénicos, como espécies de
Staphylococcus, podem ser encontrados em laticinios. Eles sdo res-
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ponsaveis por sérias intoxicacdes alimentares, devido as toxinas que
formam durante as fases de processamento e armazenamento dos
produtos. Um artigo recente® relata que, entre 1995 e 2001, ocorre-
ram em Minas Gerais 23 surtos de intoxicacdo provocados pela
ingestdo de queijos contaminados com S. aureus; um total de 660
pessoas foram intoxicadas e uma delas morreu em conseqiiéncia.
Este microorganismo pode ser eliminado ou sua capacidade de pro-
duzir toxinas inibida por irradiacdo com raios-y como relatado por
Amaral Gurgel et al.'®, de modo que esta técnica pode vir a ser uma
ferramenta auxiliar na melhoria da qualidade microbioldgica de quei-
jos. Agentes infecciosos, como Shigella e Salmonella, também po-
dem contaminar produtos ldcteos e infectar seus consumidores'!.

Um grande problema enfrentado pela inddstria de laticinios em
todo o mundo € a infec¢do fagica'’, responsdvel por vultosas perdas
econdmicas. Nela, bactérias lacticas sdo atacadas por virus, de modo
que hd produgdo insuficiente de dcido lactico e conseqiiente falha na
fermentacdo do leite. Por atacarem bactérias estes virus sdo chama-
das bacteriéfagos, ou simplesmente fagos, e muitos deles sio resis-
tentes as condigdes de pasteurizagdo, pouco afetados por alteracdes
de pH do meio e capazes de sobreviver por longos periodos, em
estado de dorméncia, sob refrigeracdo, congelamento e mesmo sob
forma seca. Cada célula infectada por um bacteriéfago pode liberar
até 200 novas particulas virais, acarretando uma contaminagdo
ambiental de vulto nas grandes inddstrias. Além disso, como a rela-
¢do fago/bactérias lacticas € muito dindmica, mutantes bacterianos
resistentes eventualmente isolados perdem a resisténcia em pouco
tempo, nas condi¢des industriais. A melhor forma de combate a in-
fecgao fagica € manter higiene rigorosa em todo o processo de fabri-
cacdo, com salas separadas para a preparagdo do fermento e do quei-
jo e evitando a dispersao do lactosoro no ambiente de produgdo, ou
seu transporte em recipientes usados para o leite, sem prévia e rigo-
rosa higienizacao.

A contamina¢@o microbiolégica na industria de alimentos repre-
senta um sério perigo para a saide do consumidor e acarreta grandes
prejuizos econdomicos. Os laticinios, pela prépria matéria-prima que
utilizam e pelo alto teor de umidade nos locais de produgdo, sdo
particularmente suscetiveis a essa contaminagio. Dai, a importancia
da conscientizacdo dos profissionais do setor, em todos os niveis,
para a necessidade da implantag@o de programas de boas préticas de
fabricacdo e do controle permanente dos processos € seus pontos
criticos.

MATURACAO

Consiste em uma série de processos fisicos, bioquimicos e
microbioldgicos que ocorre em todos o0s queijos, exceto aqueles que
sdo consumidos frescos. Estes processos alteram a composicao qui-
mica dos queijos, principalmente no que tange a seu contetido em
acucares, proteinas e lipideos. O tempo de maturagdo varia para cada
tipo e € neste processo que se desenvolvem as caracteristicas
organolépticas e de textura, caracteristicas de cada um deles.

A maturacdo dos queijos € feita, na maioria dos casos, em cama-
ras com controle de temperatura e umidade. O tempo varia de acor-
do com o tipo, podendo ir de poucas semanas a muitos meses. Tradi-
cionalmente o indice de maturagdo é medido pela degradacdo de
caseina, através da avaliaciio da propor¢do entre nitrogénio total e
nitrogénio soldvel, assim denominado o nitrogénio oriundo de ma-
téria organica. Este indice deve aumentar com o avango da maturagao.
Recentemente a eletroforese capilar tem sido utilizada para acompa-
nhar a degradagdo da caseina e, portanto, o avango da maturagio'.
Tentativa de utilizar a espectroscopia no infravermelho préximo (NIR)
para determinar o grau de maturacdo de queijos ndo apresentou o
resultado esperado, jd que ndo houve alteragdo significativa nos pa-
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drdes espectrais observados nessa regido'®. A literatura registra ainda
o acompanhamento do estdgio de maturagdo de queijos usando o
ultra-som, que tem a vantagem de ser uma técnica ndo destrutiva e
permitir detectar, simultaneamente, defeitos oriundos de fermenta-
¢éo anormal®.

O principal processo ocorrido na maturagdo, especialmente dos
queijos duros, € a degradagdo das proteinas ou protedlise. Esta ¢
efetuada pelos sistemas enzimadticos do coalho e ¢ fator preponde-
rante para a qualidade do queijo, sobretudo nos aspectos sabor e
consisténcia. Em queijos cuja massa € cozida em altas temperaturas
— por exemplo, o Gruyere, que € cozido a 52 °C — ou nos de massa
escaldada como o Parmesdo, a plasmina € a principal enzima proteo-
litica. Em queijos semi-duros, como o Tilsit, ocorrem dois processos
simultineos de maturagdo: um, o usual, ocorre no interior da massa,
onde as ligacdes peptidicas das proteinas sdo quebradas, liberando
peptideos pequenos e aminodcidos; o outro ocorre na casca onde as
proteinas podem ser degradadas até a formagdo de amédnia>'*. Nao
existe uma correlacdo direta entre o aroma dos queijos e a concentra-
¢élo de aminodcidos livres. Sabe-se, no entanto, que estes podem ser
metabolizados por enzimas bacterianas produzindo produtos meno-
res, entre os quais flavorizantes. Jollivet ef al.?', por exemplo, relata-
ram que Brevibacterium linens produz amonia, aminas, dlcoois,
aldeidos e os dcidos capréico e 3-metilbutirico a partir de amino-
4cidos; todos esses produtos influenciam, em maior ou menor grau,
o0 sabor e o aroma dos queijos. Produtos da degradag¢@o de aminoaci-
dos contendo enxofre desempenham papel particularmente impor-
tante. L-metionina, por exemplo, pode ser degradada a S-metiltioés-
teres e metanotiol ao qual se atribui o odor caracteristico de queijos
como Gruyere, Comté e outros. J4 o sabor amargo que, as vezes, se
observa em alguns queijos € atribuido a liberacdo excessiva de pepti-
deos de baixo peso molecular. A Figura 1 apresenta um esquema
geral da degradacdo de aminoécidos em queijos.

[Proteinas
do queijo

‘ proteolise fenois
- L - outras substancias
aminoacidos j—2 CH;SH—>—>

sulfuradas

\indéis

aminas aminoacidos 0-cetoacidos

3 3

NH, aldeidos
S/ \6

alcoois acidos

Figura 1. Esquema geral de protedlise decorrente da a¢do microbiana
durante a maturag¢do de queijos: 1=descarboxilagcdo; 2=transaminagoes;
3= desaminagoes oxidativas; 4=degradagoes; 5S=redugoes; 6=oxidagoes

As enzimas da microbiota secunddria responsaveis pela degra-
dagdo de aminodcidos sdo basicamente transaminases, desaminases
e carboxilases. As primeiras catalisam a transferéncia do grupo amino
de um o-aminodcido a um o-cetodcido e atuam sobre um amplo
espectro de substratos. Cistationina liases, por exemplo, sdo enzimas
dependentes do piridoxal-5-fosfato que podem metabolizar a
cistationina produzindo cisteina, dcido o-cetobutirico e amonia, atra-
vés de reacdo de eliminagdo a.y, ou produzindo, por eliminacdo a.,f3,
homocisteina, dcido pirtivico e amonia (Esquema 1)*.

Um estudo recente® realizado com uma variedade de queijo
Gouda, denominada Norvegia, mostrou que o tratamento inicial do
leite utilizado para a fabrica¢do do produto pode influenciar a sua
composicio quimica apds maturacdo. Queijos feitos com leite pas-
teurizado apresentaram menor teor de piruvato e alanina e maior
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Esquema 1. Esquema de degradacdo enzimdtica da cistationina em queijos

quantidade de lactato, citrulina e tirosina do que aqueles fabricados
com leite tratado apenas por microfiltragdo. Além disso, os mesmos
autores observaram que adicdo de uma carga extra de Lactobacillus
ao leite utilizado, independente do tratamento prévio a que ele tenha
sido submetido, induz a degradag¢@o mais rdpida dos aminodécidos e,
em conseqiiéncia, aumenta a concentracdo de 4cidos orgénicos li-
vres no produto final.

O principal agticar dos queijos € a lactose e sua degradagio, co-
nhecida como fermentagio lactica, ocorre também na maturagao. Tal
degradacdo € efetuada por bactérias do préprio leite e deve ser con-
trolada tanto em extensdo, quanto na velocidade com que ocorre.
Em alguns queijos, como por exemplo o Cheddar, ¢ importante que
a fermentacdo l4ctica ocorra ainda na fase de formagao da coalhada.
Em outros, € necessario controld-la para que ocorra em maior exten-
sdo durante a prensagem e as primeiras semanas de armazenamento?.

O 4cido lactico formado na fermentagio do leite apresenta-se no
queijo, principalmente sob a forma de lactato. Este sal € o substrato
adequado para bactérias como Propionibacterium, que constituem
boa parte da microbiota de queijos tipo Emmenthal, Gruyere e simi-
lares. Neles, a degradacdo da lactose segue a via da fermentagio
propidnica, levando a formagdo de sais dos dcidos propidnico e
acético, além de quantidades aprecidveis de CO,, que € o responsa-
vel direto pela formagdo dos olhos caracteristicos desses queijos'**.

OH
bactérias do A~ )
_bact > .
)\COO' acido propiénico COO" * AcO™ + CO, + H0

Em queijos contendo quantidade maior que o normal de bacté-
rias do género Clostridium ocorre paralelamente uma outra rota, a
fermentac@o butirica'**. Nela, o lactato é transformado em butirato
com concomitante formagdo de CO, e H,, responsavel pelo estufa-
mento dos queijos durante a maturagdo. Esse defeito, conhecido como
estufamento tardio, caracteriza-se pela formacdo de buracos grandes
na massa podendo, em casos mais graves, ocorrer também rachadu-
ras na casca.

OH
)\COO' Clostridium sp_ _~_ COO™ CO, + Hy

Lactato

Das espécies de Clostridium que ocorrem no leite, as mais
comumente envolvidas na fermentagio inadequada séo C. butyricum,
C. esporogenes e C. tyrobutyricum, sendo que esta ultima ¢ geral-
mente apontada como a principal responsdvel pelo estufamento tar-
dio. No entanto, em um estudo realizado por Mesquita et al.”, o
microorganismo mais freqiientemente encontrado em amostras estu-
fadas de queijos provolone, parmesdo e prato, fabricados no Brasil,
foi C. butyricum. A principal fonte de bactérias do género Clostridium
no leite € a silagem de baixa qualidade usada como alimento do
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gado, mas elas podem advir também de contaminagdo com esterco
durante a ordenha. Segundo a literatura®**, ndo hd consenso sobre o
nimero minimo de esporos capazes de provocar o defeito, mas sabe-
se que acima de 200 esporos de Clostridium por litro de leite ja ocor-
re o estufamento.

Essas bactérias utilizam como substrato também outros agtica-
res, como a galactose, a sacarose e a glicose; a fermentacdo desta
produz, além de 4cido butirico, didéxido de carbono e hidrogénio, os
dcidos propidnico e acético, acetona, butanol e etanol.

A fermentagdo butirica € indesejdvel, ndo s6 pelo estufamento
que provoca e que, dependendo do grau em que ocorre, pode tornar
0 queijo completamente impréprio para comercializacdo, mas tam-
bém porque confere ao queijo forte odor a ranco e sabor desagrada-
vel. A concentragd@o de acido butirico capaz de modificar o sabor do
queijo varia de acordo com o tipo; no Gouda, por exemplo, isso
ocorre em concentragdes acima de 500 mg kg™'; ja no Emmenthal, o
sabor € modificado sempre que a propor¢ao entre os 4cidos propidnico
e butirico for inferior a 1.

Queijos como Emmenthal e Gruyere sdo particularmente sensi-
veis a fermentag@o butirica. J4 no Camembert ela nunca ocorre. Acre-
dita-se que esta diferenca de comportamento se deva a uma conjun-
¢do de fatores, entre os quais as diferentes temperaturas de fabrica-
¢ao desses queijos, os seus teores de sal e umidade, o pH da massa e
até a embalagem utilizada que pode, ou ndo, facilitar a expulsao dos
gases formados.

A diferenga de comportamento entre CO, e H, na maturagdo dos
queijos estd diretamente ligada a suas solubilidades em dgua. O pri-
meiro, bastante soltvel, s6 provoca olhaduras na massa quando sua
concentra¢do € suficiente para saturar completamente o meio em que
esta dissolvido. E por isso que queijos cuja massa é precocemente
submetida a altas temperaturas apresentam maior nimero de
olhaduras, ja que nessas condigdes a solubilidade do CO, diminui.
J4 o hidrogénio, ndo sendo hidrossolivel, forma olhos na massa tdo
logo se forme*.

Durante o processo de maturac@o ocorre ainda a lipdlise das gor-
duras com formagao de dcidos graxos de baixo peso molecular. Tais
reagdes ocorrem por agdo dos microorganismos presentes e/ou atra-
vés de enzimas adicionadas especificamente para esse fim. Os prin-
cipais dcidos formados sdo butirico, capréico, caprilico, cdprico e
laurico; sua propor¢ao relativa varia de acordo com o agente lipolitico
utilizado o qual, por sua vez, € escolhido de acordo com o queijo.
Por exemplo, dcido butirico € fundamental para o sabor e aroma do
provolone. Ja no roquefort o Penicillium roqueforti produz uma lipase
hidrossolivel que induz a formacio, principalmente, dos acidos
caprdico, caprilico e cdprico responsdveis pelo seu odor e sabor ca-
racteristicos®.

Embora a maturacdo esteja longe de ser um processo completa-
mente entendido, jd se sabe que a glicdlise € efetuada integralmente
pela microbiota lactica iniciadora, enquanto a lipdlise e a protedlise
requerem a participagdo também da microbiota secunddria para se
completarem?.

O processo de maturagdo € caro pois demanda, em geral, instala-
¢oOes especiais com temperatura e umidade controladas; além disso,
diminui o capital de giro do produtor por retardar a comercializacio
do produto. Em alguns casos, pressdes financeiras e comerciais tém
levado produtores brasileiros a vender seus queijos antes do tempo
adequado de maturagio, acarretando falta de homogeneidade e per-
da de qualidade do produto. Este comportamento, certamente, acar-
retard prejuizos no longo prazo e, no caso de derivados de leite cru,
representa um risco a saide do consumidor.

A necessidade de diminuir o tempo de maturacio dos queijos,
sem alterar suas caracteristicas nutricionais e organolépticas, € uma
questdo mundial e desperta interesse em pesquisadores de diversos
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paises. Os métodos testados sdo varios, envolvendo adi¢do de carga
extra de bactérias lacteas ou de extrato celular delas, hidrdlise par-
cial prévia da lactose, uso de bactérias lacteas modificadas, adicio
de enzimas exdgenas, bem como irradiagéo com raios X e raios v°.

Um estudo realizado por Minussi et al.*® conseguiu reduzir o
tempo de maturag¢@o do queijo prato de 60 para 45 dias, usando cul-
tura de bactérias em meio hidrolisado. J4 Dilanian ef al.”” consegui-
ram, através de irradiacdo com raios X e vy, cepas mutantes de bacté-
rias lacteas, que foram usadas na producgdo de queijos Armianski e
Sovetski; estes ndo sé atingiram o ponto ideal de maturagdo em tem-
po menor, mas também tiveram sua qualidade melhorada. Adicao de
a-cetoglutarato, um aceptor de transaminase, a coalhada na fabrica-
¢do de Cheddar resultou em aceleracdo da maturagdo e intensifica-
¢do de seu aroma®.

A pesar dos vdrios estudos ja registrados na literatura este € um
assunto ainda em aberto e que demanda um nimero maior de pes-
quisas.

CONTAMINACAO QUIMICA

Aminas biogénicas sdo bases organicas alifaticas, ciclicas, de
baixo peso molecular, produzidas pelo metabolismo de seres vivos
em geral. Sdo, por vezes, encontradas em alimentos e bebidas cuja
producado envolve fermentag@o e/ou maturagio. Acredita-se que se-
jam biossintetizadas pela descarboxilagio enzimdtica de aminoacidos.

O queijo € um excelente meio para producdo dessas aminas ja
que possui as condi¢des apropriadas de pH, concentracdo salina e
teor de umidade para sua biossintese, além dos aminodcidos e bacté-
rias capazes de descarboxild-los. Entre as bactérias capazes de pro-
duzir as aminas biogénicas tém-se espécies de Escherichia,
Enterobacter, Salmonella, Shigella, Clostridium, Streptococcus,
Lactobacillus e Leuconostoc. Algumas destas estdo presentes no
queijo como parte de sua microbiota habitual outras, em decorréncia
de contaminac@o.

Em niveis baixos de concentracdo, as aminas biogénicas nao re-
presentam um risco sério a saide, mas podem tornar-se perigosas se
o consumo do alimento contaminado for grande ou se as rotas nor-
mais de catabolismo das aminas estiverem bloqueadas no consumi-
dor. A Figura 2 apresenta as estruturas de algumas das aminas
biogénicas encontradas em queijos.
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Figura 2. Representagdo das estruturas de algumas aminas biogénicas
encontradas em queijos

Ja foram relatados casos de crise hipertensiva, acompanhada de
forte dor de cabega em pessoas que ingeriram alimento contaminado
com tiramina. H4 relatos ainda de crises de enxaqueca apds consu-
mo de queijo contendo triptamina e 2-feniletilamina. Em pessoas
em uso de drogas inibidoras da monoamino oxidase, as aminas
biogénicas podem provocar a morte por hemorragia cerebral®. Em
presenca de nitritos essas aminas podem formar N-nitrosaminas, as
quais tém comprovada agdo carcinogénica, mutagénica e terato-
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génica®. Como ja foi mencionado anteriormente, porém, a reagao de
formac@o de nitrosaminas € lenta em queijos e o teor de nitritos en-
contrado neles, baixo. Um estudo realizado com amostras do queijo
francés Saint-Paulin® preparadas com leites com e sem adigdo de
nitrato, ndo demonstrou correlag@o entre o teor deste sal e a presenca
de nitrosaminas no queijo.

Algumas aminas, como putrescina e cadaverina, podem
potencializar a a¢do da histamina, a qual pode provocar intoxicagdes
graves, além de estar envolvida em mecanismos que desencadeiam
ataques de asma. Nio foi definido um limiar acima do qual os efeitos
nocivos das aminas biogénicas ocorrem, pois este depende das con-
digdes de cada individuo.

Vale e Gl6ria® analisaram a presenga de aminas biogénicas em
46 amostras de queijos fabricados no Brasil, usando a técnica de
HPLC em fase reversa. As substancias foram detectadas em grande
parte das amostras, em teores que variaram entre 0,79 e 12,76 mg g'.
As aminas mais freqiientemente encontradas foram histamina,
tiramina, 2-feniletilamina, serotonina, putrescina e cadaverina. As
autoras concluiram que a acidez do queijo influencia a formagdo das
aminas, o que estaria de acordo com a teoria de que sua sintese seria
um mecanismo de protecdo de bactérias contra ambientes 4cidos.
Mais recentemente, Fernandez-Garcia er al. verificaram que a adi-
¢do de proteinases exdgenas a coalhada, com o intuito de acelerar a
maturagdo do queijo tipo Manchego, nio favorece o crescimento de
organismos produtores de aminas biogénicas. No entanto, eles con-
cluiram que a adicdo de proteinase ao leite altera a protedlise do
queijo, fornecendo substratos adequados para a sua formagao.

CONCLUSOES

Apesar de bastante estudados, os processos envolvidos na
maturag@o dos queijos ainda nio sdo integralmente compreendidos;
sua aceleragdo ¢ uma demanda mundial dos produtores, mas nao
existe um processo geral capaz de promové-la em larga escala.

Com relagio aos queijos fabricados no Brasil, hd necessidade de
se conhecer mais profunda e detalhadamente os constituintes res-
ponséveis pelo seu aroma, textura e sabor, bem como 0s processos
através dos quais eles se formam. E importante, também, conhecer
em profundidade os fatores responsdveis pelos defeitos observados
neles como, por exemplo, o amargor e o estufamento; esse conheci-
mento certamente ird contribuir para a padronizagdo e a melhoria da
qualidade, agregando maior valor ao produto nacional.

REFERENCIAS

1. http://www.efr.hw.ac.uk/Das/cheesel.html; http://cheesenet.wqx.com/
cheesenet/library; http://www.franceway.com/cheese, acessadas em
Dezembro 2002; http://www.cienciadoleite.com.br/art.php3, acessada em
Novembro 2002.

17.
18.

19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.
30.

31.

32.

Quim. Nova

. Cerri, C.; de Souza, E.; Globo Rural 2002, 17, 36.
. Cichoscki, A. J.; Valduga, E.; Valduga, A. T.; Tornadijo, M. E.; Fresno, J.

M.; Food Control 2002, 13, 329.

. www.agricultura.gov.br/das/dipoa, acessada em Outubro 2002.
. http://www.infoleche.com/DERIVADO/quesos/quesosmanual.html,

acessada em Outubro 2002.

. http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/Dairyman/Dairy/V1U10_3.htm,

acessada em Janeiro 2003.

. Montes,K. J. P.; Braganga, M. G. L.; de Souza, C. M.; http://

www.emater.mg.gov.br, acessada em Novembro 2002; http://
www.agricultura.gov.br/das/dipoa/regqueijominasfrescal.html e http://
www.agridata.mg.gov.br/pesquisas/tecnologia_queijo/
patecfaminaspadrao.htm, acessadas em Setembro 2002.

. Boletim do Leite 1983. LV, 32; ibid., 24; ibid., 42.
. Gutierrez, E. M. R.; Tese de Doutorado, Universidade de Sao Paulo, Brasil,

2001.

. Veiga, P. G.; Viotto, W. H. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas 2001, 21,

267.

. De Oliveira, J. S.; Revista da Fundag¢do Jodo Pinheiro 1976, 6, 26.

. LimaJr., A. C. de S.; Boletim do Leite 2002, 9, 1.

. Fioravante, C.; Pesquisa Fapesp 2002, 81, 37.

. Beresford, T. P.; Fitzsimons, N. A.; Brennan, N. L.; Cogan, T. M.; Int. Dairy

J.2001, 71, 259.

. Do Carmo, L. S.; Tese de Doutorado, FUNED — MG, Brasil, 2001 apud

Minas Faz Ciéncias (Fapemig) 2002, 71, 25.

. Amaral Gurgel, M. S. C. C. do; Spoto, M. H.F .; Domarco, R. E.; Higiene

Alimentar 1999, 13, 65.

http://www.ital.org.br/tecnolat/boletim.html, acessada em Novembro 2002.
Otte, J.; Ardo, Y.; Weimer, B.; Sorensen, J.; Bull. Int. Dairy Federation
1999, 337, 10; Izawa, N.; Izumi, T.; Asakawa, S.; Hayashi, K. J.; Jpn. Soc.
Food Sci. Technol. 1997, 44, 871; resumos publicados em Food Sci. and
Technol. Abstracts — FSTA. Current 1990-2003/01, disponivel em http://
www.periodicos.capes.gov.br.

Wittrup, C.; Norgaard, L.; J. Dairy Sci. 1998, 81, 1803.

Benedito, J.; Carcel, J.; Gisbert, M.; Mulet, A.; J. Food Science 2001, 66,
100.

Jollivet, N.; Bessenger, M. C.; Vayssier, Y.; Belin, JM. Appl. Environ.
Microbiol. 1992, 36, 790 apud ref. 22.

Curtin, A.C .; Gobbetti, M.; McSweeney, P. L. H.; Int. J. Food Microbiol.
2002, 76, 231.

Skeie, S.; Lindberg, C.; Narvhus, J.; Int. Dairy J. 2001, 11, 399.

Furtado, M. M.; Rev. Inst. Lat. Candido Tostes 1985, 40, 3.

Mesquita, A. J. de; Oliveira, A. N. de; Borges, G. T.; Nicolau, E. S.; Souza,
A. A. G.; Ciéncia Animal Bras. 2001, 2, 27.

Minussi, R. C.; Furtado, M. M.; Mosquim, M. C. A. V.; Rev. Inst. Lat.
Candido Tostes 1995, 50, 31 apud ref. 9.

Dilanian, Z.; Makaria, K.; Chuprina, D.; Milchwissenschaft 1976, 31, 217
apud ref. 9.

Banks, J. M.; Yvon, M.; Gripon, J. C.; de la Fuente, M. A.; Brechany, E.
Y.; Williams, A. G.; Muir, D. D.; Int. Dairy J. 2001, 11, 235.

Vale, S.; Gloria, M. B. A.; Food Chem. 1998, 63, 343.

Oliveira, C. P.; Gléria, M. B. A.; Barbour, J. F.; Scanlan, R. A.; J. Agr: Food
Chem. 1995, 43, 967.

Bouchikhi, B.; Mavelle, T.; Debry, G.; Eur. Food Res. Technol. 1999, 209,
88; resumo publicado em Food Sci. and Technol. Abstracts — FSTA. Current
1990-2003/01, disponivel em http://www.periodicos.capes.gov.br.
Fernandez-Garcia, E.; Tomillo, J.; Nunez, M.; Int. J. Food Microbiol. 1999,
52, 189.



