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APRESENTACAO

A equipe de pesquisadores e de professores da EPAMIG
ILCT hé algum tempo desenvolve estudos e pesquisas com queijos
artesanais de leite cru, tanto em projetos com alunos do Programa
de Mestrado Profissional em Leite e Derivados, quanto em proje-
tos isolados, além de atuacdes diretas nas regides produtoras, o
gue sempre resulta em freinamento e capacitacéo das pessoas
diretamente envolvidas com essa atividade. Este Manual Técnico
de Orientacdo ao Produtor foi elaborado a partir de resultados
dessa experiéncia e alicercado em seus conhecimentos acumula-
dos. Portanto, serd de grande valia para os produtores de queijos
artesanais e, certamente, resultard em maior beneficio para os
consumidores.

Com uma abordagem sobre as caracteristicas dos queijos
artesanais mineiros, qualidade do leite, orientacdes para identifi-
cacdo dos principais defeitos apresentados pelos queijos artesa-
nais, bem como acdes para sua prevencdo e recomendagéo de
boas prdticas, tanto na obtencdo do leite quanto na fabricacéo
dos queijos, fazem deste Manual um objeto de uso constante por
aqueles que exercitam esta arte. O objetivo deste Manual é des-
tacar a grande importdncia do acompanhamento do estado sa-
nitdrio do rebanho e da qualidade dos produtos, sem, entretanto,
interferir demasiadamente nos processos de modo a preservar os
valores e as tradicées desta atividade.

O estado de Minas Gerais, maior produtor de leite do Pas,
culturalmente preserva a tradicdo de alguns produtos artesanais
e, dentre estes, os queijos destacam-se nas diversas regides do
Estado, algumas j& com denominagéo de origem e outras ainda
carecendo de reconhecimento. As novas geracdes, em busca de
melhoria de qualidade de vida e preservacdo de valores, pro-
curam descobrir novas formas de alimentacdo com seguranca e
saudabilidade e, nesse sentido, os queijos artesanais destacam-se
como componentes de grande potencial.



Estudos e pesquisas jd demonstraram que o queijo artesa-
nal de leite cru, apds um periodo definido de maturacéo, pode ser
consumido sem risco para a satde dos consumidores, o que sig-
nifica um grande avanco, potencializa a capacidade de producéo
do Estado e estimula mais estudos, pesquisas e desenvolvimento.
Considerando as caracteristicas das diversas regides de Minas,
percebe-se que o potencial de inovacdo em queijos artesanais é
muito grande, seja na diversificacdo, designer, maturacdo dentre
outros, uma vez que o mercado estd dvido por esses produtos.

No século passado, professores do Instfituto de Laticinios
Candido Tostes e de outras Instituicdes |G ensinavam para a in-
dustria que alguns tipos de queijos como requeijGo, parmesédo,
mucarela e provolone, por suas caracteristicas especificas, po-
diam ser fabricados com leite cru. Isto foi, por muito tempo, a
alternativa para aproveitamento do leite dcido recebido pelos lati-
cinios, mas para o queijo Minas, por ser um queijo de massa crua,
ndo era possivel e sé mais recentemente as pesquisas fizeram esta
comprovacdo. Portanto, é preciso que o governo, por meio de
suas Instituicdes, continue apoiando essa atividade tdo importante
e com tanto potencial de geracdo de emprego e renda.

Cldudio Furtado Soares
Instituto de Laticinios Candido Tostes

EPAMIG ILCT



1 INTRODUCAO

A preferéncia do consumidor por queijos artesanais fei-
tos com leite cru vem crescendo continuamente, pela sua
intensidade e variacdo de sabor, se comparado ao queijo
de leite pasteurizado. O desenvolvimento do sabor, textura
e aroma do queijo de leite cru é regido principalmente pela
diversidade microbiana existente em cada regido de produ-
c@o e também por enzimas naturais presentes no leite cru.
No entanto, a maioria dos queijos artesanais é fabricada de
maneira rudimentar, sem conhecimento técnico, seguindo
tecnologias utilizadas pelos antepassados e este fato pode
propiciar o aparecimento de defeitos nos queijos, que acar-
retam perdas econdmicas aos produtores e podem até co-
locar em risco a satde do consumidor. Grande parte dos
defeitos pode ter origem na qualidade do leite destinado &
fabricacd@o, assim como qualidade e quantidade dos ingre-
dientes utilizados, além de técnicas de fabricacdo e matu-
racéo (cura) que podem aumentar o nimero de falhas. Em
suma, fazer queijos artesanais de leite cru sempre foi um de-
safio muito maior do que fazer queijos de leite pasteurizado.

Na fabricacdo dos queijos artesanais, a prevencao e
a correcdo dos defeitos sdo mais dificeis, se comparadas
aos queijos fabricados na indUstria, com leite pasteurizado.
Isso ocorre, porque nos queijos artesanais a matéria-prima
principal, ou seja, o leite, ndo pode ser padronizado como
acontece na indUstria. O leite nGo apresenta caracteristicas
fisico-quimicas constantes e pode variar ainda mais com as
diferentes estacées do ano, periodo de lactacéo, estéddio da
ordenha, alimentacdo, raca do animal, dentre outros fatores,
que alteram as caracteristicas do queijo. E quando se trata
do queijo pronto, este pode variar com os diferentes ambien-



tes e temperaturas de maturacdo e com as agdes tomadas
durante esse periodo.

QUEIJO ARTESANAL

Leite individual (de apenas um produtor)
Leite ndo padronizado

Temperatura de coagulagéo varidvel
Composigao variavel ao longo do ano

2 CARACTERISTICAS DOS QUEIJOS ARTESANAIS MINEIROS

Nos queijos artesanais mineiros, além da auséncia de
pasteurizacdo, ndo sdo utilizadas etapas que padronizam o
produto, como o acréscimo de fermento industrial, o aumen-
to da temperatura de coagulacdo, o uso de equipamentos
industriais como prensas, tfanques com camisa de vapor,
dentre outros. Além de haver grande variacdo na compo-
sicdo, quando se trata de leite individual, ou seja, leite de
apenas um produtor.

Portanto, cabe ao artesdo queijeiro ou ao encarregado
responsével pela producdo do queijo adequar a técnica de
fabricacdo aos diferentes tipos de leite recebidos ao longo
do ano e as diferentes temperaturas e condicdes ambientais
da fabricacéo e maturacéo para obter queijos em perfeito
estado. Muitos produtores |G fazem adaptacdes de tecnolo-
gias empiricamente, com o respaldo de suas experiéncias na
prética do dia a dia.

Todavia, ainda existem obstdculos na producdo destes
queijos que geram produtos de baixa qualidade e com ele-
vado numero de defeitos, acarretando perdas econdémicas
para o produtor.



Fabricar queijos, princi- Composicao
. do queijo
palmente os artesanais,
depende de uma série de
fatores que estdo inter-
ligados, como em uma
engrenagem e, por este
motivo, muitas vezes &
dificil descobrir a origem
do defeito.

maturagao

relativa do ar

3 SUGESTAO DE ACOES PARA PREVENCAO DE DEFEITOS

3.1 Importdncia em observar as variagdes do leite e do pingo

Muitas vezes o produtor desconhece as variacées do
leite produzido em sua propriedade e as variacées do pin-
go, fermento natural, coletado do queijo durante a salga. A
fermentacdo da lactose e o desenvolvimento da acidez no
queijo e no pingo com producdo de dcido latico sdo cruciais
para a fabricacéo dos queijos artesanais e podem evitar uma
série de defeitos. Durante a fermentacéo do queijo, o pH
deve baixar, para que a maturac@o ocorra normalmente e o
queijo adquira as suas caracteristicas sensoriais desejdveis,
evitando a formacdo de uma massa com textura borrachen-
ta, o que aconteceria no caso de um pH mais elevado. Um
pingo que ndo fermenta o suficiente pode indicar problemas
nos queijos fabricados.

Uma simples andlise de acidez diéria, registrada em
uma planilha, seria suficiente para descobrir o porqué de de-
terminados defeitos em alguns lotes. O registro de tempera-
tura do leite, do volume de leite contido no tambor e do volu-



me de coalho utilizado no momento da coagulacGo também
seria interessante para descobrir problemas de coagulacdo e
para célculo de rendimento. Tais informacées podem ajudar
o produtor a tomar medidas adequadas para alterar o pro-
cesso de fabricacdo dos queijos e evitar possiveis defeitos.

3.2 Como medir a acidez do leite e do pingo?

No pingo e no leite existem bactérias Iticas naturais
gue se multiplicam, fermentam a lactose transformando-a em
4cido lético, deixando estes produtos mais dcidos, podendo
influenciar positivamente ou ndo em todo o processo de fa-
bricacdo do Queijo Minas Artesanal, inclusive na maturacéo.

Na andlise de acidez, tanto do leite quanto do pingo,
o resultado geralmente é expresso em graus Dornic (°D). O
ideal é que a acidez do leite esteja entre 16 °D e 18 °D (le-
galmente se aceita até 14 °D), para a fabricacdo de queijos.
J& a acidez ideal do pingo ndo tem padrdo determinado e
dependerd de cada regiGo ou até mesmo de cada produtor.
No entanto, é fato conhecido que quanto maior a acidez
do pingo, maior a atividade das bactérias Idticas presentes
e, consequentemente, mais rdpida serd a fermentacdo do
queijo. Assim, a quantidade de pingo adicionada pode ser
variavel, dependendo de fatores como temperatura ambiente
(ver@o ou inverno), acidez do pingo e acidez desejada no
queijo. Cabe ao produtor identificar, com sua experiéncia
prética, qual acidez do pingo e qual o volume utilizado seréo
ideais para produzir um bom queijo por meio de anotacdes
didrias.

As solucdes de fenolftaleina e de hidréxido de sédio
sdo vendidas prontas em lojas especializadas em insumos
para producdo de queijos e o custo é relativamente baixo. As
vidrarias também sao facilmente encontradas, sendo o acidi-
metro o item que possui maior valor de investimento.



Para realizar analises de acidez serao necessarios:

Solugéo de hidroxido de sadio 0,111 (1/9) mol/L
(Solugao Dornic).

Solugao alcodlica de fenolftaleina 1% (m/v) (Indicador).

Frasco: capacidade 125 mL.

]
b
Pipeta: capacidade 10 mL. ’

Acidimetro Dornic. (Foto). “

Acidimetro Dornic
Como fazer:

Transferir para o erlenmeyer, com o auxilio da pipeta,
10 mL de leite ou de pingo.

Adicionar trés gotas de fenolftaleina.

Titular no acidimetro, ou seja, adicionar a solucéo de
hidréxido de sédio de gota em gota com agitacéo do
frasco até o ponto de viragem que se reconhece pela
alteracdo da cor branca do leite ou esverdeada do
pingo para réseo claro.

Anotar o volume de hidréxido de sédio gasto no acidi-
metro.

Cada 0,1 mL gasto no acidimetro corresponde a 1 °D.

Por exemplo, se no acidimetro gastou-se 1,6 mL de
solucdo de hidréxido de sédio, significa que o leite estd
com 16 °D, ou seja, estd ideal para a fabricacdo do queijo.
Caso gaste mais que 1,8 mL, ou seja, 18 °D, o leite pode ser
considerado écido. E aconselhdvel fazer um registro didrio
destas medicoes de leite e pingo, conforme Tabela 1.



Tabela 1 - Sugestao de tabela de registros de acidez

Acidez do Acidez do Acidez do Volume de ~
. . . . ) Observagao
Data leite pingo leite+ pingo pingo gasto ueiio
(°D) (D) (D) (mL) auel

Deve-se anotar também como ficou o queijo ao final
da maturacéo, em relacdo a aparéncia, sabor, textura, cor e
presenca de defeitos para rastrear quais as medidas e volu-
mes utilizados produziram um queijo melhor ou pior. Quanto
mais o produtor conhecer seu produto e sua matéria-prima,
mais fécil serd a correcdo do defeito. Quanto mais ativo o
pingo, mais rdpida é a producdo de acidez e maior a pro-
tecdo do queijo contra diversos defeitos, como inchaco ou
sabor estranho.

3.3 Medicdo da temperatura de coagulagdo do leite

Algumas outras medidas deveriam ser registradas dia-
riamente para maior controle das possiveis causas de defeitos
nos queijos. Uma delas é a medicdo da temperatura de coa-
gulacao do leite, que pode variar dependendo do tempo que
o leite espera até completar o tambor e ser coagulado ou da
temperatura ambiente da regido de producéo. Normalmen-
te, a coagulacé@o é feita com leite a 32 °C-34 °C para quase
todos os queijos de coagulacdo enzimdtica. Nos queijos ar-
tesanais, o leite ndo é aquecido, por isso sdo fabricados logo
apés a ordenha de forma a aproveitar a temperatura em que
sai do Ubere para a coagulacdo. Nos dias mais frios ou num
tempo excessivo de espera para coagulacdo, o leite pode
esfriar, causando defeitos de coagulac@o e possivelmente de-
feitos de composicdo do queijo, como excesso de umidade
ou fermentacéo descontrolada.



Em relacdo ao ambiente de cura, também seria ideal
o acompanhamento da umidade relativa da sala (URA) e da
temperatura do ambiente de cura. Cdmaras muito Umidas ou
muito secas e temperaturas de maturacéo elevadas podem
contribuir para o aparecimento de determinados defeitos.

Tabela 2 - Sugestao de tabela de registros de temperatura e URA

Temperatura do leite Temperatura da

Data ~ A
na coagulagao camara

URA da camara

3.4 Quais os principais defeitos que ocorrem nos quesijos artesanais?

Nesta cartilha serdo abordados os principais defeitos
relatados em pesquisa prévia com os produtores, consumi-
dores e comerciantes, que surgem especificamente nos quei-
jos arfesanais, assim como suas causas, prevencao e repara-
cGo. Estas informagdes visam dar subsidios para solucionar
defeitos de aparéncia e sabor que trazem prejuizos ao pro-
dutor de queijo artesanal, melhorando a qualidade sensorial
do queijo e diminuindo perdas econémicas, aumentando o
valor agregado do produto.

3.5 Defeitos relacionados com a temperatura

Temperaturas do ambiente de cura mais elevadas po-
dem: acelerar a maturacdo dos queijos, favorecer o cres-
cimento de microrganismos indesejdveis (altera cor, textura,
sabor, etc), facilitar o aparecimento de aberturas e trincas,
deformar o queijo, favorecer a perda de umidade, descon-
trolar a maturacéo, podendo provocar sabores impuros e
indesejdveis nos queijos. O local da queijaria, bem como o
seu layout, devem favorecer um ambiente mais fresco e com
circulacdo de ar adequados.



3.6 Defeitos relacionados com a umidade relativa do ar

J& a baixa umidade relativa do ar influencia na perda
de umidade por meio da evaporacdo de dgua do queijo,
formacéo de casca, controle microbiolégico e atividade
de enzimas e depende da lotacéo de queijos na camara,
bem como do ambiente da regido onde o queijo esté sendo
fabricado.

Salas de cura secas e vazias ou com muita ventilacéo
favorecem a perda de umidade dos queijos, tendéncia de trin-
cas, casca grossa e ressecamento excessivo. J& salas Umidas
favorecem o crescimento de mofos e leveduras, além do apa-
recimento de casca melada e com rugas. Por isso, o momento
da construcéo da queijaria é muito importante. Salas de cura
abafadas ou secas podem prejudicar a evolucdo do queijo.

3.7 Defeitos relacionados com a qualidade do leite

Os principais problemas de qualidade do leite ocor-
rem quando as vacas estGo com mastite ou quando o leite
contém residuos de antibiéticos ou a contagem de bactérias
total (CBT) esté elevada. Além disso, agentes causadores de
doencas no rebanho podem ser transmitidos pelo leite, como
nos casos da tuberculose e da brucelose.

O controle da brucelose e tuberculose é feito por pro-
gramas do governo brasileiro de controle de diagnéstico e
de vacinacdo em que o produtor deve seguir a risca para
garantir a satde do rebanho. J& o tratamento da mastite estd
relacionado, principalmente, com a assisténcia médico-
veterindria e aos cuidados de cada produtor, ou seja, seguin-
do as boas prdticas agropecudrias para obtencdo higiénica
do leite. Além da queda na producéo, o leite de vacas com
mastite pode afetar indiretamente as caracteristicas do quei-
jo, gerando defeitos, além disso favorece altas contagens de



Staphylococcus aureus, que s@o bactérias prejudiciais & sau-
de do consumidor.

/ CONSEQUENCIAS DO LEITE DE VACAS COM MASTITE NA
FABRICACAO DE QUEIJOS ARTESANAIS

Diminuicéo da atividade do pingo e das bactérias do
leite cru, pois inibe as bactérias laticas.

Aumento do tempo de coagulacédo.
Coalhada mole.

Coalhada tem dificuldade de perder soro (o queijo fica
chordo).

Maiores perdas de proteina (também conhecido como
finos da massa) e gordura no soro, deixando o soro
com aspecto mais leitoso.

Queda no rendimento.

Em virtude desses fatores, o queijo pode ficar sem sa-
bor, com sabor alterado, sem acidez, mais tmido, pode néo
maturar correfamente e nGo adquirir as caracteristicas de tex-
tura, sabor e aroma desejados, principalmente pela inibicdo
das bactérias |aticas contidas no leite e no pingo.

Para que tais defeitos ndo aparecam no queijo, o pro-
dutor deve prevenir a mastite da seguinte forma:

Realizar ordenha com higiene.

Adotar uma ordem de ordenha de forma que os animais
doentes sejam os Gltimos e tenha seu leite descartado.

|dentificar os animais com mastite por meio do teste da
caneca telada realizado diariamente em todos os ani-
mais e tetas.

Fazer, periodicamente, testes para deteccdo de mastite

subclinica (CMT).



Desinfetar os tetos antes e apds a ordenha (pré e pds-
dipping).

Esgotar o leite do Ubere na ordenha.

Descartar as vacas que tém mastite com frequéncia.
Ter cuidado com a introducé@o de animais no rebanho.

Tratar a mastite de forma correta e com acompanha-
mento de um profissional.

Outro grave problema da qualidade do leite, que pode
gerar problemas no queijo, é a presenca de residuos de anti-
bidtico. A principal fonte de residuos de antibidticos em leite
é originada do manejo inadequado de drogas no controle
da mastite ou de outra doenca infecciosa, sem controle de
um médico veterindrio e sem respeitar o periodo de caréncia.

5 CONSEQUENCIAS DO LEITE COM ANTIBIOTICO NO
PROCESSAMENTO DE QUEIJOS

Inibicdo das bactérias laticas do leite cru e do pingo.
A massa fica mole e o queijo ndo enxuga, ndo dd liga.
O queijo ndo dessora bem (queijo chordo).

Aumenta o risco de formacdo de gds por coliforme,
defeito também conhecido como estufamento precoce.
Como as bactérias |aticas sdo inibidas pelo antibidtico,
ndo hd competicdo e os coliformes conseguem se mul-
tiplicar, pois sGo mais resistentes.

A inibicdo das bactérias ldticas (seja pela presenca de
residuos de antibidticos, seja por qualquer outra origem,
como excesso de cloro) causa uma série de defeitos no quei-
jo como: a massa do queijo ndo enxuga, ndo dé ponto, pois
ndo hd producéo de acidez dentro do gréo; a massa retém
mais soro; o queijo ndo dessora bem e ndo fermenta direito.
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O resultado de todos estes fatores é um queijo Umido e sem
sabor, que ndo matura adequadamente.

Para n@o haver problemas com residuos de antibiéti-
co deve-se respeitar o prazo de caréncia do medicamento,
utilizar o medicamento de acordo com a dosagem recomen-
dada, além de identificar o animal em tratamento.

—_—

Este queijo apresenta defeitos
de fermentacdo, pois nota-se
que seu interior é bem es-
branquicado e quebradico,
apresentando provavelmente
falta de sabor.

6 DEFEITOS RELACIONADOS COM A PRODUCAO DE GAS
NO QUELO

6.1 Estufamento precoce/queijo inchado/queijo rendado

O estufamento precoce é um processo fermentativo in-
desejdvel das bactérias do grupo coliforme ou de leveduras
que fermentam a lactose com producéo de gds. Este defeito
é chamado estufamento precoce, pois aparece nas primeiras
horas da fabricacéo do queijo, muitas vezes ainda no tanque
de fabricacdo ou na salga. Neste processo, sdo formadas
pequenas e numerosas olhaduras indesejdveis nos queijos,
muitas vezes com o tamanho da cabeca de um alfinete, com-
prometendo sua aparéncia e também o seu sabor. Algumas
bactérias do grupo coliforme sdo indicadoras de contamina-
cdo de origem fecal e podem indicar a presenca potencial de
agentes patogénicos.



20

EPAMIG
Queijos com caracteristicas tipicas Massa de queijo com este
de contaminagao por coliformes (es- mesmo defeito. Nota-se o
tufamento precoce) excesso de producao de gas.

No entanto, algumas bactérias laticas selvagens presen-
tes no leite cru, chamadas bactérias l4ticas ndo adicionadas
(NSLAB), também podem produzir gases e consequentemente
olhadura, que ndo necessariamente seria considerada estufa-
mento, ou seja, o queijo possui algumas olhaduras, mas seu
sabor e odor é agradavel, diferente do queijo estufado.

A producdo de Queijo Minas Artesanal em verdes chu-
vosos, somada as temperaturas mais elevadas, favorece a
proliferacdo de microrganismos no ambiente, principal-
mente no solo. Nesse periodo, hd maior dificuldade para
o produtor controlar a contaminacéo do leite durante a
ordenha e a fabricacdo do queijo e os riscos de contami-
nacdo s@o maiores. Tais fatores explicam parte das varia-
coes nas contagens de coliformes nos queijos em diferentes
épocas do ano. Portanto, logo apés a ordenha, a fabrica-
c@o deve acontecer o mais rdpido possivel, para que haja
a multiplicag@o das bactérias l4ticas e ndo dos coliformes.



A contaminacéo do leite e do queijo por estes micror-
ganismos pode ter origem nas condicdes inadequadas de
ordenha ou da pessoa responsével por fabricar o queijo (vis-
to que os queijos artesanais sGo muito manipulados). Outras
causas podem ser as mds condicdes de limpeza e sanitizacdo
das instalagées e equipamentos, utilizacdo de dgua contami-
nada, ou seja, condicdes precdrias de higiene praticadas nas
diferentes fases de obtencao do leite, fabricacéo e comercia-
lizacdo do queijo.

O uso de Boas Prdticas na ordenha e Boas Préticas de
Fabricacdo do queijo é recomendado para prevenir este de-
feito.Vale ressaltar também que néo se deve utilizar o pingo
do dia, quando os queijos apresentarem tal defeito, pois ha-
verd contaminacdo do préximo lote de queijos, sendo me-
lhor fabricar sem a adicdo de pingo.

Apesar de o pingo ser um excelente competidor com
bactérias indesejdveis, ndo se pode usd-lo em excesso, pois
uma acidez elevada do leite e do queijo pode acarretar ou-
tros defeitos.

Quanto mais acido o pingo, mais ativas estéo as bactérias laticas
presentes no meio.

Quanto mais bactérias laticas no pingo, maior sera a competi¢cao
com os coliformes e, consequentemente, menor sera o
estufamento do queijo.

O pingo coletado durante a salga noturna evita defeitos de estufa-
mento nos queijos, se comparados ao queijo com pingo coletado
durante o dia.

Em regides muito frias, durante o inverno, manter o pingo em um
local com temperaturas mais elevadas, como em uma caixa de
isopor, para favorecer sua fermentacao.
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6.2 Estufamento tardio

Os queijos artesanais com estufamento tardio apre-
sentam tfrincas internas, com dreas descoradas e macias,
odor e sabor anormais, principalmente sabor de ranco.
Estas alteracdes sd@o resultantes do processo fermentativo
indesejavel por bactérias do género Clostridium spp.,
principalmente as espécies Clostridium tyrobutyricum, C.
butyricum e C. sporogenes.

O defeito é chamado estufamento tardio, pois demora
um fempo maior para se manifestar em relacéo ao estufa-
mento precoce, ou seja, manifesta-se no periodo de dez dias
até oito semanas apds a fabricacdo do queijo, podendo apa-
recer na sala de maturagdo, no ponto de venda ou na casa
do consumidor. A alimentacéo do gado com silagem mal fer-
mentada pode constituir uma fonte veiculadora de esporos
para o leite os quais irdo provocar o problema durante a cura
do queijo.

Para evitar esse defeito nos queijos deve-se utilizar leite
de boa qualidade microbiolégica, uma vez que boa parte
dos esporos de Clostridium spp. sGo provenientes do solo,
da poeira e do ambiente em geral, incluindo silagem mal
fermentada. No entanto, muitas vezes a contaminac@o néo
pode ser completamente evitada. Queijos com baixo teor de

Queijos apresentando caracteristicas tipicas de estufamento tardio
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sal, menor teor de umidade e com a casca mais firme sé@o
mais suscetiveis ao surgimento de estufamento tardio. Quei-
jos embalados a vacuo, com embalagens plésticas imper-
medveis, e queijos com pH mais elevado também possuem
maior probabilidade de apresentar esse defeito.

Um dos procedimentos adotados para reduzir a con-
tagem bacteriana e o nimero de esporos de clostridios no
queijo é ndo alimentar as vacas com silagem, uma vez que
esta pode contaminar todo o ambiente com esporos que
chegam até o leite e causar o defeito no queijo. No entanto,
é sabido que na época da seca a forma mais tradicional de
alimentar o gado é com silagem. Assim, cabe ao produtor
ter um maior controle na fabricacéo da silagem e também
na higiene no momento da ordenha, pois os esporos estdo
presentes no trato intestinal do animal e contaminam o leite
durante a ordenha. O controle da composicdo do queijo,
com teor de sal e acidez adequados, e da umidade e fermen-
tacdo também pode evitar este defeito.

7/ DEFEITOS RELACIONADOS COM 0O SABOR
7.1 Queijo salgado

O excesso de sal, além de ndo ser uma prdtica sau-
ddvel, pode interferir na maturacéo do queijo, pois inibe as
bactérias e enzimas desejdveis responsdveis pela maturacéo
e obtencdo do sabor e textura caracteristicos dos queijos ar-
tesanais. Nos queijos Minas artesanais é comum a variacdo
do teor de sal, mesmo naqueles do mesmo produtor. Isso
ocorre pela falta de padronizacdo na quantidade de sal utili-
zada. Sabe-se que a salga dos queijos artesanais é feita, em
geral, sem uma medida exata da quantidade de sal empre-
gada, o que gera queijos mais salgados que outros. Queijos
mais Umidos também absorvem sal mais rapidamente, po-



dendo deixar o queijo mais salgado. A acidez desenvolvida
pode influenciar a absorcéo de sal no queijo.

Conforme o tipo de salga utilizado na fabricacdo dos
queijos Minas artesanais (salga a seco), quando o quei-
jo é consumido ainda fresco, sem que tenha havido tempo
suficiente para o sal chegar no seu interior, é possivel ter per-
cepcdes de gosto diferentes, dependendo da parte do queijo
consumida, ou seja, o queijo fica salgado na superficie e
sem sal no interior. J& no queijo maturado este defeito né@o
ocorre, pois j& houve tempo suficiente para que o sal se dis-
tribuisse no produto. Alguns produtores de queijo adicionam
pequena quantidade de sal ao leite antes da coagulacéo.
Esta prdtica ndo é aconselhada, pois pode prejudicar a ativi-
dade das bactérias |dticas.

Os queijos podem ficar mais salgados no decorrer da
cura. Isso ocorre, pois durante esta etapa, o queijo sofre de-
sidratacdo, quando o processo é feito sem embalagem. Nes-
ses casos, parte da dgua do queijo evapora (principalmente
em periodos mais quentes e/ou secos) e € comum haver con-
centrag@o do teor de sal na massa, deixando o queijo mais
salgado.

O excesso de sal é utilizado por alguns produtores para
mascarar sabores indesejdveis, como o “sabor de curral”, e
melhorar o gosto de queijos amargos, dcidos ou rancosos,
problemas que podem surgir em funcéo da baixa qualidade
do leite.

O excesso de sal também é utilizado para acelerar o
dessoramento do queijo e reduzir o tempo gasto com proces-
so de producdo. Sendo assim, no intuito de continuar pro-
duzindo no ritmo exigido pelo mercado, alguns produtores
usam uma quantidade maior de sal, principalmente no inver-
no quando a dessora é mais lenta, o que pode gerar quei-
jos mais salgados, fora dos padrées de muitos consumidores
gue hoje buscam por queijos mais sauddveis e com menor
teor de sal.
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A melhor forma de nao ter
problemas com o excesso de
sal é padronizar uma medida
ideal para cada face do quei-
jo. O sal deve ser medido em
algum recipiente padréao, uti-
lizado para todos os queijos.
Também é necessario padro-
nizar o tempo em que o sal
fica em contato com o queijo.
N&o se deve tentar mascarar
defeitos do queijo com o uso
excessivo do sal.

7.2 Queijo amargo

O gosto amargo é um problema que aparece em al-
guns tipos de queijos e vem sendo encontrado com frequén-
cia nos queijos artesanais. Na maior parte dos casos, este
defeito é resultado do acimulo de peptideos amargos, que
sdo pedacos de proteina formados durante a fabricacdo e
cura (protedlise) dos queijos, por causa de uma cura de-
sequilibrada ou mal conduzida. O defeito pode surgir por
diversos motivos e, por isso, é complexo de resolver e de
identificar o agente causador.

Em geral, esses peptideos amargos formados na pro-
tedlise primdria promovida principalmente pelo coalho (que-
bra da proteina em pedacos maiores) sdo degradados pos-
teriormente por outras enzimas presentes no queijo, duran-
te a protedlise secunddria (quebra da proteina em pedacos
menores) e o gosto tente a desaparecer. No entanto, quando
na protedlise priméria ocorre excesso da atividade das enzi-
mas do coagulante (retidas na massa durante a fabricacéo
do queijo) esses peptideos ficam acumulados e na protedli-
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se secunddria nGo hd enzimas suficientes para degradd-los,
nestes casos o defeito pode surgir.

A escolha do tipo de coalho/coagulante e a dose utiliza-
da sé@o importantes para evitar esse defeito. Os coagulantes
vegetais e de origem fingica ndo sdo recomendados, pois
podem causar o amargor. Coalhos com maior proporcéo de
pepsina, como os obtidos de bovino adulto (30% de quimosi-
na e 70% de pepsina), sGo muito utilizados na producdo dos
queijos artesanais e também podem aumentar este defeito,
pela formacao de peptideos amargos pela acao inespecifica
da pepsina. Doses de coalho acima das recomendadas pelo
fabricante também podem provocar o amargor, por causa
do maior acimulo desta enzima na massa de queijo. O ideal
é utilizar a dose de coalho/coagulante recomendada pelo
fabricante. Além disso, o leite com acidez mais elevada retém
mais coagulante na massa, o que pode aumentar a chance
de aparecer esse defeito.

Queijos com teores de sal e de umidade extiremos (ou
muito elevados ou muito baixos) tendem a apresentar o de-
feito. A soluc@o estd em equilibrar estes teores nos queijos
artesanais, desde que mantenham suas caracteristicas. Ou-
tro fator importante a ser observado é a atividade do pin-
go. Pingos com pouca atividade podem evoluir e provocar o
problema. A falta de higienizacdo das superficies, utensilios
e panos dessoradores pode gerar contaminacdo, sobretudo
por leveduras, que também podem produzir peptideos amar-
gos no queijo, principalmente naqueles com casca melada
ou limosa.

7.3 Queijo rangoso

A lipélise é a degradacé@o da gordura e pode gerar sa-
bores desejdveis (picantes) ou indesejdveis (sabor de ranco
ou sabao) nos queijos. Quando a lipdlise proporciona sabo-



res indesejdveis, é popularmente chamada de rancidez que
pode ser oxidativa ou hidrolitica.

O ranco oxidativo pode acontecer, principalmente, pelo
excesso de luz ou calor. A gordura do leite e do queijo con-
tém subst@ncias que s@o propensas & oxidacdo, o que leva
a formacao de vdarios compostos fortemente aromatizados e
podem resultar no sabor de ranco. No entanto, a oxidagdo
lipidica ndo ocorre de forma significativa em queijos, ndo
sendo um evento de grande preocupacdo.

J& o ranco hidrolitico é a causa mais frequente na for-
macdo de sabores desejdveis ou indesejdveis no queijo. Este
defeito acontece pela acéo das lipases (enzimas provenien-
tes do leite ou de microrganismos) na gordura do leite e do
queijo, resultando na liberacdo de dcidos graxos livres (AGL)
de cadeia curta (butirico, caproico, caprilico, céprico) que
sdo aromdticos e também contribuem para o sabor. O limite
de concentracdo e de percepcéo dos AGL pode contribuir
positivamente ou negativamente para o aroma do queijo. O
sabor de ranco no queijo muitas vezes é mascarado pelo
excesso de sal, o que torna esse defeito menos perceptivel.

Para evitar defeitos de rancidez em queijos, recomenda-
se trabalhar com leite de boa qualidade microbiolégica ob-
tido com uma higiene adequada durante a ordenha. Outro
fator que causa problemas de rancidez no leite e no queijo
é o excesso de bombeamento ou turbuléncia do leite. Com
a turbuléncia do leite, mesmo quando esta néo é feita por
meio de bombas, pode ocorrer rompimento do glébulo de
gordura. Este glébulo, quando rompido, fica mais suscetivel
ao ataque das lipases e, assim, aumentam as chances de
ocorrer o sabor de ranco no queijo, por isso deve ser evita-
da. Além disso, queijos de leite cru sGo mais propensos ao
aparecimento do defeito, porque hd maior carga bacteriana
endégena e as lipases naturais do leite estdo presentes. As
lipases naturais sé@o inativadas durante a pasteurizagdo.



7.4 Defeitos na casca dos queijos Minas Artesanais

A casca do queijo é uma embalagem natural que prote-
ge o produto de poeira, fungos, moscas, entre outros agentes
naturalmente presentes no ambiente. Uma casca bem forma-
da pode evitar diversos defeitos e também perdas de umida-
de. Defeitos como trincas e crescimento de mofos na casca
do queijo fazem com que a superficie tenha que ser raspada
para limpeza e melhoria do aspecto visual. Por este motivo
muitos produtores ndo maturam o queijo, mesmo sabendo
que sem maturar pode gerar riscos ao consumidor.

A superficie do Queijo Minas Artesanal, quando matu-
rado, necessita de cuidados especiais, para que ndo apare-
cam defeitos de manchas, rachaduras e contaminacéo. Os
principais defeitos de casca que ocorrem nos Queijos Minas
Artesanais s@o: casca grossa, mofada (com mofo escuro),
casca trincada, cores desiguais (partes mais amarelas que
outras), trincas e manchas brancas.

7.5 Manchas causadas por microrganismos

Uma variedade de manchas coloridas pode ser obser-
vada na casca dos queijos, por causa do crescimento de
diferentes microrganismos. Em geral, a contaminacé@o acon-
tece na elaboracdo ou na maturacdo, no entanto, no caso
de queijos artesanais, por serem fabricados com leite cru, a
contaminacdo também pode vir do leite.

A principal forma de controlar o aparecimento de
manchas (pela contaminacdo) na casca dos queijos é a hi-
giene em todas as etapas de fabricacdo e, principalmente,
na cura. Também néo se deve deixar a porta da sala de
cura aberta por muito tempo, evitar o manuseio excessivo
dos queijos, controlar as caracteristicas fisico-quimicas dos
queijos como excesso de umidade, pH anormal e a falta de
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sal. E preciso controlar a qualidade da égua da queijaria e
verificar, por meio de andlises microbiolégicas, se ndo é um
ponto de contaminacdo. Agua clorada é uma exigéncia da
legislacdo de queijos artesanais, assim como o acompanha-
mento do teor de cloro presente na dgua, que deve estar
entre 2 e 5 ppm.

Manchas na casca possivelmente pela contaminacéo por microrganismos

Manchas superficiais causadas por microrganismos

Manchas escuras: mofos da espécie Monillia nigra
Manchas marrons: mofos da espécie Penicillium casei

Pontos avermelhados: causados por Oospora aurantiaca ou
Oospora caseivorans (causam putrefagao também)

Manchas vinho: crescimento de Streptococcus faecalis

Manchas réseas ou alaranjadas: causada por alguns mofos e
leveduras, Micrococci, Brevibacterium linens, Propionibacterium
rubrum, Staphylococci nao patégenos




Presenca de manchas vermelhas que indicam possivel presenca de
Propionibacterium rubrum e manchas brancas indicando zonas limitadas
de putrefacao

7.6 Manchas amarelas

A presenca de manchas amarelas que ndo sdo prove-
nientes de contaminacdo é um defeito que ocorre com fre-
quéncia em queijos Minas artesanais curados. Esse defeito
pode ocorrer pela falta de viragens regulares e a presenca
de corredores de circulacéo de ar nas prateleiras de matu-
racdo, o que faz com que os queijos desidratem desigual-
mente sua superficie. Assim, a casca do queijo desidrata
de maneira desigual com algumas partes mais amareladas
que outras. Diferencas de umidade da massa, por causa
da prensagem manual que nGo ocorreu uniformemente ou
diferencas de acidificacdo em algumas partes do queijo
também podem gerar o problema. Os queijos artesanais
nunca podem ficar em contato com outro, lado a lado ou
empilhados, pois a parte em contato ndo forma casca, onde
aparece a mancha.
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7.7 Trincas

Outro defeito comum é a presenca de trincas na casca
dos queijos, as quais podem estar relacionadas com a falta
de cdlcio na massa, pelo excesso de acidez e pela desmine-
ralizac@o durante a fabricacdo. Quanto maior a producao
de d4cido ldatico, maior a retirada de cdlcio do complexo de
proteina, o que deixa a massa mais quebradica. A desmine-
ralizacdo excessiva também pode ocorrer, quando o queijo
possui maior teor de umidade e tende a fermentar mais e
produzir maior acidez, o que deixa a massa de queijo fragil e
suscetivel & formacéao de trincas.

Uma atividade mais intensa do pingo no verdo (calor)
pode ser observada. Assim, nessa época, existe a necessida-
de de reduzir a dose ou suspender o uso do pingo, com a
finalidade de controlar o excesso de fermentacao.

Outro motivo de aparecimento de trincas é a prensagem
manual, que deve ser feita de forma homogénea e rapida. A
prensagem deve ser feita com a massa ainda quente, para
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melhor juncé@o e coesdo dos grdos. Por isso é uma etapa que
ndo pode ser demorada. Demoras excessivas e resfriamento
da massa durante a fabricacdo, principalmente no inverno,
podem gerar o defeito. Além disso, para os queijos prensa-
dos com o uso de panos, apds a primeira prensagem com
as maos, a massa deve ser virada de posicdo e novamente
prensada com as maos, para que fique o mais homogénea
possivel.

Queijos muito secos, com baixa umidade ou que per-
deram muita umidade para o ambiente (no caso de queijos
curados em ambiente muito seco) também podem ser susce-
tiveis a trincas. Para evitar o defeito, deve-se manter a umi-
dade relativa do ar (URA) adequada para cada tipo de queijo
(média a 85% URA para a maioria dos queijos) e também
é necessdrio o controle das correntes de ar dentro da sala
de cura para se evitar trincas em lotes especificos, mantidos
préximos & ventilacdo excessiva.

Outro fator que contribui para a formacédo de trincas na
casca é o excesso de lavagens da superficie do queijo. Em
alguns casos, como ocorre o crescimento indesejavel de mo-
fos na superficie, os queijos passam por sucessivas lavagens.

Queijo com defeitos de trincas na casca




Isto faz com que a gordura presente na casca seja removida,
tornando-a cada vez menos eléstica e propensa a trincar.

1.8 Defeitos causados por contaminagdo

E praticamente impossivel determinar todos os defeitos
causados por contaminacdes em queijos de leite cru, por
causa da diversidade de microbiota contaminante. Nos quei-
jos de leite cru, por mais higiénica que seja a ordenha e por
mais que seja praticada as boas prdticas de fabricacdo, a
biodiversidade microbiana constitui um campo muito amplo.
A cada dia, as condicées de fabricacéo e o nivel de con-
taminacdo do leite sdo diferentes e nunca se tem o mesmo
produto, mesmo vindo do mesmo produtor. Dependendo da
regido, altitude, temperatura ambiente, umidade relativa do
ar, condicdes de obtencdo do leite e fabricacdo do queijo,
alimentac@o animal, entre outros diversos fatores, toda con-
taminacéo é possivel e vidvel. No entanto, talvez seja este o
grande desafio e diversidade de sabores obtidos nos queijos
elaborados com leite cru. Neste sentido, muitas vezes algu-
mas contaminagdes ndo patogénicas sdo desejdveis e podem
dar personalidade aos queijos de determinado produtor.

7.9 Brevibacterium linens

A Brevibacterium linens é uma bactéria ndo patogénica,
mas que causa uma série de alteracdes nos queijos artesa-
nais durante a maturacéo, podendo ser desejdvel ou néo.
Desenvolve-se na superficie do queijo deixando-a alaranja-
da ou avermelhada. Suas enzimas atingem o interior, modifi-
cando a maturacado e alterando o sabor e o odor do queijo.

A casca fica com aspecto melado, pegajoso e com forte
odor, que para muitos é desagradavel e lembra um alimento
em decomposicéo, por causa dos compostos sulfurados libe-
rados. J& o interior do queijo pode sofrer uma degradacéo



proteica intensa, deixando a massa com aspecto de requei-
j@o e sabor peculiar, dependendo do pH do meio.

A prevencdo e inibicdo dessas bactérias é feita manten-
do o ambiente de maturacéo limpo e ndo deixando a umida-
de relativa do ar das cdmaras elevada (acima de 95% URA).

Presenca de B. linens na superficie do queijo

7.10 Acaros

Os queijos infectados por dcaros apresentam buracos
ou tuneis formados na casca e também possuem uma carac-
teristica peculiar e visivel a olho nu que é a presenca de uma
poeira fina na superficie dos queijos, devido ao acimulo de
dejetos e Gcaros mortos. Os dcaros mais comuns que infec-
tam a superficie dos queijos j& estudados no mundo séo das
espécies Acarus siro, Acarus farris, Acarus immobilis,
Tyrophagus putrescentiae, Tyrophagus longior, Tyrophagus
neiswanderi, Tyrophagus palmarum e Tyrolichus casei.

Para muitos, a presenca de dcaros pode ser considera-
da um defeito, contudo, hoje em dia, alguns consumidores
apreciam queijos maturados com dcaros e acreditam que
a presenca dos dcaros influenciam positivamente no sabor
e no aroma. No enfanto, estudos relatam que a presenca
de Gcaros nos queijos pode causar reacdes alérgicas e pro-



blemas gastrointestinais em algumas pessoas. Portanto, pes-
quisas devem ser realizadas para provar a inocuidade da
presenca de dcaros nos queijos e também para identificar as
espécies mais frequentes no Brasil.

A presenca dos dcaros é mais comum em queijos se-
cos, duros e de longa maturacdo. O ambiente mais favordvel
para o crescimento de dcaros é um ambiente seco e com
baixa umidade relativa do ar na sala de maturagégo. Depois
de infectada por dcaros, a desinfeccéo da sala de cura é
dificil de ser resolvida, portanto, aconselha-se prevenir para
que este tipo de contaminacdo ndo apareca.

Para isso, deve-se manter a umidade relativa do ar
(URA) da sala de cura acima de 70%, realizar a inspecdo
regular dos queijos e limpeza das prateleiras e superficies de
contato com o queijo na sala de cura, no sentido de verificar
a presenca dos dcaros, virar regularmente os queijos, esco-
var, nGo deixar pedacos de queijos nas salas de curas por
longos periodos e fazer limpeza regular de todo o ambiente.

Presenca de &caros na superficie do  Acaro do queijo visto no
Queijo Minas Artesanal notada pela microscopio
poeira na casca 2

—




7.11 Mofos/bolores/fungos filamentosos/leveduras

Os mofos que crescem nos queijos artesanais por si s6
ndo sdo preocupantes para quem os consome. No entanto,
podem produzir micotoxinas que provocam danos a satde.
As micotoxinas sdo substancias téxicas que preocupam a
sadde publica, pelos efeitos graves nos seres humanos, tais
como carcinogenicidade, genotoxicidade/teratogenicidade,
mutagenicidade, nefrotoxicidade, hepatotoxicidade, imuno-
toxicidade, além de outros fatores debilitantes que podem
ndo aparecer de imediato ao consumo, possuindo efeito
cumulativo no organismo.

Na fabricacéo de algumas variedades de queijos, tanto
industriais quanto artesanais, o crescimento de fungos fila-
mentosos (mofos) pode fazer parte da microbiota desejavel,
como é o caso dos mofos brancos (Penicillium camemberti)
em queijos como o Camembert e o Brie, e os fungos azuis
(Penicillium roqueforti) em queijos como o Gorgonzola e o
Roquefor’r. Entretanto, em olguns casos, o crescimento de
fungos filamentosos pode ser indesejavel e indicativo de con-
taminacdo.

No caso dos queijos artesanais, alguns mofos estdo
sendo cultivados proposital ou acidentalmente pelos produ-
tores, com o intuito de seguir os mesmos passos dos produ-
tores franceses e produzir queijos mofados e com maior valor
agregado. No entanto, estudos ainda devem ser realizados
para verificar se tais mofos, tipicos de cada regido produzida,
ndo sd@o produtores de micotoxinas. Detectar a presenca des-
tas substéncias em queijos ainda é dificil, ndo existem la-
boratérios especializados e, assim, pesquisas de extracdo e
detecc@o devem ser feitas para confirmar a sua auséncia nos
queijos e comprovar que os fungos nédo oferecem risco &
sadde publica.

Os fungos desenvolvem-se nos queijos artesanais du-
rante a cura, pois neste periodo as condicées sdo favordveis
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para o seu crescimento. No entanto, podem ter origem no
leite cru ou no ambiente de fabricacdo e maturacéo do quei-
jo. Os fungos alteram as caracteristicas sensoriais do queijo
(aparecimento de manchas, modificacdo do sabor, protedli-
se da casca, gosto amargo), principalmente o aspecto visual.
Quando o ambiente estd muito contaminado, pode aumen-
tar a méo de obra e os cuidados com a casca, desvalorizan-
do o produto e aumentando o custo de producéo e a rejei-
c@o pelo consumidor. Os fungos mais comuns em queijos
sdo os Penicillium commune (manchas azuis), Cladosporium
spp. (manchas pretas), Aspergillus e Mucor.

As medidas preventivas para o crescimento de mofos
ainda sdo o método mais eficaz para combaté-los. A apli-
cacdo de Boas Prdticas de Fabricacéo (BPF) e de ordenha é
primordial para minimizar a contaminagéo.

Queijos apresentando contaminag&o por mofos
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Caracteristicas dos mofos

Crescem em presenca de oxigénio (em queijo sem embalagem).

A maioria prefere ambientes mais acidos, para se desenvolver
(queijos mais acidos).

Reproduzem por meio de esporos que sao estruturas mais
resistentes e de dificil eliminacdo do ambiente.

Preferem meios e ambientes com umidade mais alta (acima de 95%).

Podem crescer em ampla faixa de temperatura.

Prevengio

Limpeza e sanitizacdo das salas de cura.

Manutencgao de baixos niveis de contaminagéo nas camaras.

Evitar que a URA seja acima da necessaria (evitar camaras
Uumidas).

Tratar as cascas dos queijos (lavagens, raspagens, 6leos).



8 CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser observado, a fabricacdo de queijos de
leite cru é um desafio maior do que a fabricacdo de leite
pasteurizado. Isto ocorre por causa das diversidades e falta
de padronizacdo da matéria-prima.

Para se obter sucesso na producdo de queijos artesa-
nais devem-se priorizar a qualidade do leite produzido, a
satde do rebanho, os cuidados na ordenha e na fabricacéo
do queijo, os hdbitos de higiene de todos os envolvidos, a
qualidade da égua da queijaria, além de um profundo co-
nhecimento de todas as etapas que envolvem a producdo.

O controle didrio de alguns detalhes da fabricacéo e a
anotacdo das caracteristicas dos queijos apds a maturacéo
sdo fundamentais para solucionar diversos problemas. Sen-
do assim, recomenda-se o controle das seguintes caracteris-
ticas:

Temperatura/umidade das cdmaras.

Teor de sal dos queijos.

Teor de umidade dos queijos.

Boas prdticas agropecudrias e de fabricacao.
Conhecer o leite, o pingo e o queijo (acidez, tempera-
tural).

Cuidados na maturacéo ou cura dos queijos (viragens,
tratamento casca, etc).
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