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O SAL tem muito

mais influencia

na maturação de

um queijo, do que

podemos imaginar





HA VARIADOS PROCESSOS

DE SALGA E TIPOS DE SALMOURAS



Salga em salmoura: 

Ainda é o 

sistema mais utilizado

Salmoura 20%
19 Bé
8-10  C 
pH igual ao do  quejo...
Acidez Dornic não importa...



Salga a seco : queijos com alta umidade



Salga na massa   : queijos como o Cheddar 



CHEDDAR: um queijo que 
NUNCA

apresenta Estufamento Tardio

-Salga na massa
-pH baixo no queijo

-Eh é mais alto
-Matura a 10oC

-pH se mantem baixo
-contem ácido cítrico

(cultivo O)



GRANDES PLANTAS UTILIZAM ESTES SISTEMAS



GRANDES PLANTAS UTILIZAM ESTES SISTEMAS



Salmouras estilo
beliches

Sistemas mais
tradicionais



SISTEMA  DE SALMOURAS EM BELICHES



Sistema em PISCINAS com Gaiolas



A SALGA EM  SALMOURA PODE SER COMPLEMENTADA 

COLOCANDO-SE  SAL OU UM PANO  SOBRE OS QUEIJOS



HIDROVÍA: SALMOURAS DINAMICAS



SALMOURA EM COMPORTAS



Fluxo  do  soro na salmorua e no queijo
Sai  bastante soro

Entra um pouco de salmoura (sal)



Fluxo  de  soro e salmoura  em um queijo

Se sai bastante soro + lactose

e entra pouca salmoura (sal)

Consequencia??? 

SALMOURA

MUSSARELA

No  final, o queijo perde um 

pouco de  peso , 1 a 2%



Sai Soro + Lactose

Entra água + sal

QUEIJO PERDE PESO E CÁLCIO NA SALMOURA

QUEIJO
SALMOURA



Sai Soro + Lactose

Entra água + sal

QUEIJO PERDE PESO E CÁLCIO NA SALMOURA

SAI CÁLCIO
QUEIJO SALMOURA
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Se um queijo entra
“quente” na salmoura....

A casca tende

a amolecer



Borda descalcificada

Fica amolecida

e não fatia

bem





FATORES QUE AFETAM A ABSORÇÃO 

DO  SAL PELO QUEIJO NA SALMOURA



FATORES QUE AFETAM A ABSORÇÃO DO SAL PELO QUEIJO 

FORMATO DO QUEIJO :   1 kg por dia...???



FATORES QUE AFETAM A ABSORÇÃO DO SAL PELO QUEIJO 

??????





Temperatura da  salmoura

ENORME  INFLUENCIA  EM:

-Absorção de sal

-Perda de peso

-Formação de casca



Sal  no  queijo e  Sal na Agua do queijo

Quesos

Mais alta a temperatura

mais rapida é a absorção
de sal.....



ABSORÇÃO DO  SAL : É TEMPERATURA -DEPENDENTE 

E É BEM MAIS FORTE NAS PRIMEIRAS 4  A 6 HORAS

Perdas de peso de acordo com a a temperatura de salga



HIDROVÍA

ÁGUA FRIA



ÁGUA FRIA



Água a 5-10oC  por

uns 15-25 minutos



5

Na salmoura mais concentrada

a salga é mais rapida



SALMOURAS DINAMICAS SALGAM  MAIS RAPIDAMENTE



HIDROVÍA: SALMOURAS DINAMICAS



Excesso de queijos na salmoura estática :                                                     

absorção   irregular de sal  



Sal  no  queijo e  Sal na Agua do queijo

O pH dos Queijos

não afeta a absorção
do sal....



Relação TEMPO x ABSORÇÃO  de sal: não é

Uma reação de Primeira Ordem



Sal  no  queijo e  Sal na Agua do queijo

Mais tempo na 

salmoura, mais

sal absorvem

os Queijos...

Entretanto de 

forma cada vez

mais lenta...



Sal  no  queijo e  Sal na Agua do queijo

Queijos com  

mais umidade

salgam mais

rapidamente 



PRENSA COLECTIVA

VERTICAL

Queijos não são  

prensados

de forma igual...



Estes queijos A e B 

são muito diferentes

A 

B 



-Muito mais prensado

-Menos umidade

-Acidez menor

-Absorve menos sal (salmoura)

-Cura de forma diferente (mais lento)

-Menos prensado

-Mais umidade, mais lactose residual

-Acidez maior

-Absorve mais sal (salmoura)

-Cura de forma diferente (+ rápido)

5 kg/cm2 +  40 kg

5 kg/cm2

SÃO IGUAIS...??
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Salga em salmoura saturada
Periodo : 20-23 dias: Parmiggiano

25-26 dias: Grana

Conteudo médio  final de sal: 0,9 % ( 1,4% no 
EST )



SALMOURA NA ITALIA :

-Saturada ( 22% sal )

-Temperatura 15 a 18 oC

-pH 5,2 a 5,3

-Queijos virados diariamente



Severs, A. 2014. Nutrition Magazine, vol.27, no.2

Teor de sal

Teor de umidade

REGIÃO

DA

CASCA

REGIÃO
CENTRAL

O  SAL SE  ACUMULA  PRIMEIRO NA CASCA

Gouda, 10 kg 
salmoura 4 dias



Evolução do teor de sal/EST  em quinze meses de cura 

FORMA

CENTRO



1 dia

3 dias

5 dias

> 30 dias

> 83 dias

(Van den Berg,G and Exterkate,F. 1993)



Tem uma rápida  distribuição de sal

CAMEMBERT  DE 230 G



CAMEMBERT  DE 230 G

Queijos pequenos: rapido equilibrio na distribuiçao de sal



OLHADURAS  : tendência de se concentrar no  centro



O  sal impacta tambem na proteólise

Região periférica mais clara =  onde tem mais sal

Centro amarelado = mais solubilização da caseina



QUEIJOS COM CASCA:  AW MAIS BAIXA NA CASCA



Mais tempo  se matura o queijo , mais baixa é  a  Aw

Queijo perde umidade durante a maturação e o sal se 
concentra (ALP Sience # 518, 2008)



Nivel crítico de sal : en pH 5.2-5.3 =  3%/H2O

Aumentando de 2.7 para  3.3% = fermentação é
reduzida em 75%

Aw = 0.999

Aw = 0.980

Dobra o
tempo de

Divisão celular

(ALP Sience # 518, 2008)

1,2% 
no queijo



ÁGUA É

CONSUMIDA







Atividade de água ou Water Activity = Aw

Aw = 1,0042 – 0,0007 x

X = concentração  de sal no queijo ( g/kg)

(Coeficiente de Correlação    r2 = 0,997)

Durante a maturação dos queijos Aw  vai abaixando

-desidratação e concentração do sal  (casca)

-hidrolise de proteinas e peptideos







Sal  no  queijo e  Sal na Agua do queijo









Sal  no  queijo e  Sal na Agua do queijo



QUEIJOS  DE  CASCA LAVADA:

-Casca meio alaranjada ou amarronzada

-Odor/ sabor  mais acentuados em alguns tipos
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Brevibacterium linens
-cresce acima de pH 5,8 – 6,0

-é halotolerante
-forma pigmentos laranjas
-muito proteolitico
-comum na salmoura
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Flora superficial transitoria:

Leveduras              Mofos             Bacterias

Por que lavar a casca com agua e sal..???

-B. lines é  halotolerante:  o meio o seleciona e o estimula

-Mantem sob controle o crescimento de leveduras : G. candidum

Mofos variados

B. linens

G. candidum
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Caracteristicas do  Brevibacterium linens

-B. Linens : comum em fabricas

-Muito pigmentado: cores

-Dependente de alto pH-- pH > 5.80

-Estritamente  aerobico 

-Muito  tolerante ao sal (até 15%)

-Temperatura ideal : 25 C

Forte ação de  proteinases e 

amino-peptidases

(Desfleurs, M. , 1984)
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72Queijo Azul ou Gorgonzola Brasil



73
DANABLU  - Dinamarca



PENICILLIUM ROQUEFORTI ou GLAUCUM

-necessitam pH baixo no queijo ( 4,7 a 4,9 nas 24 hs)

-metabolisam o ácido lático para crescer : pH sobe

-fortemente proteolíticos

-fortemente lipolíticos

-extremamente halotolerantes

-crescem bem em baixas tensoes de 02 

-umidade mais alta favorece muito

-liberam ácidos graxos e cetonas no queijo

-liberam aminoácidos, aminas e NH4 = pH sobe



Como o sal afeta a cura de um Parmigiano Reggiano..??



Solubilização da caseina em 2 anos: > 1 terço





Enzima liberados no meio





E como fica a situação do Parmesão

maturado em embalagem à vácuo??



E tem aquele queijo
onde o sal deve
segurar a proteólise, 

para não derreter...





FUNDAMENTOS TEORICOS DO QUEIJO DE COALHO:

-Não usa fermento
-Sem acidificação, massa não perde cálcio
-Queijo então fica mais firme
-Massa cozida a 46-48 C
-Baixo teor de umidade: menor proteólise

-Alto teor de sal: diminui a  proteólise 
e inibe contaminantes oportunistas
devido ao alto pH (6,3 a 6,5)

-Sem fermentação, lactose se mantem
-Lactose + aminas = escurecimento tipico

da casca







Mussarela :  efeito do sal na Funcionalidade



Mussarela : evolução da funcionalidade em 4 semanas



• EFFECT OF EMULSIFYING SALTS

C

a Ca
Ca

Ca Ca

Ca Citrato Na
Mechanical

Treatment

Ca-Paracaseinato 

Insoluvel

Na
Na Na

Na

Na Na

Na
Na

Na

O  SAL    AFETA  A  SEPARAÇÃO DE GORDURA...





Separação

normal

de gordura





COMO A MÁ DISTRIBUIÇÃO DE SAL EM 

QUEIJO CHEDDAR PODE PROVOCAR PROBLEMAS
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Hidrossoluvel

Lipossoluvel

PARA USO EM QUEIJOS 
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WITH

COLOURING

MUDANÇAS

DE

COR EM  QUEIJOS

RELACIONADAS A

CAROTENOIDES

SEM RELAÇÃO 

COM  CORANTES

NOR-BIXINA

B-CAROTENO

CIS  (LEVE)

TRANS (FORTE)

-Luz Fluorescente

(Foto-oxidação)

-Proteolise (ppt H2S

+ SO2)

-Variação de pH + 

sal

Isomerases

MICROBIOLOGICAS

FISICO-QUIMICAS

PROPIONICAS 

OXID. TIROSINA (Bacilli)

REAÇÃO DE MAILLARD

NITRITOS

CORINEFORMES

Thermus  thermophilus

Por Pigmentos

Por Bacteriocinas ?

Pseudomonas

Clostridia
Pigmentos Naturais

do leite

Acidez  Localizada
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OXIDAÇÃO DA  NOR-BIXINA :  EFEITOS CONJUNTOS DE POTENCIAL

REDOX   E    ACIDEZ (pH) 96



Uma combinação de ACIDEZ e potencial REDOX

em olhaduras mecanicas de queijos com Annatto
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ACIDEZ e potencial REDOX
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PONTOS COM “ACIDEZ LOCALIZADA”  PODEM AFETAR

A INTENSIDADE             DE   COR DA NOR-BIXINA 99



A  DISTRIBUIÇÃO DE SAL EM QUEIJOS COMO O CHEDDAR 

É UM FATOR CRUCIAL PARA EVITAR MANCHAS 
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Após a Cheddarização

(pH 5,40) a massa é 

moida e, após 20 minutos, 

salgada (0,28%)
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SALGA  A  SECO
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Então a massa salgada é misturada

cuidadosamente por 20 minutos

para misturar bem o sal
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Neste exemplo, havia um problema no

moinho - basta comparar os “chips”

da esquerda com os da direita

CHIPS  REGULARES CHIPS  IRREGULARES
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Há “chips” de tamanhos muito variados 105



-Grãos maiores agarravam menos sal

-Ficavam mais umidos e mais acidos

com pH mais baixo

-Grãos pequenos eram mais salgados

-Seu pH era mais alto: cultivo inibido

Coloração do Β-caroteno era bastante afetada
Cheddar com

45 dias
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Aw (SAL)  AFETA  MUITO  OS CULTIVOS,  DURANTE A FERMENTAÇÃO
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Sal  no  queijo e  Sal na Agua do queijo
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Grãos maiores e mais úmidos

MAIS ÁCIDOS

MAIS CLAROS

(manchas)
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Queijos apresentavam manchas em toda

a massa 113



HALO BRANCO PERIFERICO



Queijo deve passar da prensa a salmoura

com pH igual a 5,60 o menor....



Salmoura = 20 - 22%

TEMPERATURA = 10 – 120 C

pH = pH do queijo          

FRIO + SAL

Inibe a
fermentação



PREPARO E MANUTENÇÃO DA SALMOURA



Salmouras são filtradas  ou pasteurizadas



Filtração por terra diatomacia













TABELA   PARA  AJUDAR  NA PREPARAÇÃO  DA SALMOURA NOVA



Para evitar a  formação de casca mole e escorregadia

Adicionar Calcio em salmouras recem-preparadas : 0,5% de CaCl2 a  40%
ou 200 gramas de CaCl2 puro



SALMOURA RECEM-PREPARADAS:

-Ajustar pH com ácido cloridrico a 10% (primeiro no Laboratorio)
-Não se recomendam ácidos organicos, como ácetico ou latico

-não se dissociam muito
-sobem rapidamente a acidez
-mas quase não baixam o  pH



Salmouras :

Fonte frequente  de

contaminações

-leveduras

-fungos



Salmouras tem seu teor de sal
avaliado por densimetria



Salmouras velhas e sujas  : densidade alterada !











Como evitar este problema..?

-Tratar a salmoura: renovar  a cada
6 meses- 1 ano

-Ferver/ resriar/ decantar/ filtrar

-Cloro: 0,5 l /1.000 l
-Peróxido de hidrogenio

0,3 l / 1.000 l

-Tratar ambiente de embalagem

-Pulverizar cloro 300 ppm

-Pasteurizar e filtrar salmouras



(NITRATOS DE SÓDIO OU POTÁSSIO)

Nitrato + (Nitratase ou Xantina Oxidase) = Nitrito (inibidor)



NITRATOS DE SÓDIO O POTÁSIO

Libera O2 no meio

Mantem Potencial Redox Alto

Clostridium:

Estritamente

Anaeróbico

NÃO TOLERA

OXIGENIO



Manchas causadas por excesso de Nitratos na  salmoura





11 97281- 6346

mucio.furtado@iff.com


