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“Um brinde aos loucos, desajustados, rebeldes, criadores de casos... Pegas redondas
em buracos quadmdosm Aos que véem coisas deforma diferente, que desprezam regras...!
Aos que imaginam, exploram, inventam, curam... Eles criam e inspiram! Talvez vieram
mesmo para ser loucos... Quem mais podeﬁtar uma tela em branco e vislumbrar um tra-
balho de arte> Ou sentar em siléncio e ouvir uma miisica que nunca foi escrita> Enquanto
uns os véem como loucos, nds os vemos como génios! As pessoas que mais importam sdo as
enlouquecidas... Aquelas que sdo loucas para viver, loucas para falar, loucas para serem
salvas, desejosas de tudo ao mesmo tempo, aquelas que nunca bocejam ou dizem mesmices,
as que queimam, queimam, queimam... como fabulosas velas romanas amarelas explodin-
do como aranbas através das estrelas...11”

-John Appleseed, 1774-1845 / Jack Kerouac, 1922-1969
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APRESENTACAQ

| Eu nasci nesta casa,
que fica pertinho da Esta-
¢do de Trem da Traituba, em
Carrancas. Fica a beira do
Caminho Velho da impe-
rial estrada Real. Esta 14 até
hoje. E um sobrado grande,
de um amarelo desvaneci-
do, mas muito simples, com
quartos e salas no andar de
cima... No de baixo, papai
e seus 2 irmidos de Carran-
cas, estabeleceram em 1940
uma venda... a Casa Furtado, mas que todos ali nas cercanias da colossal Fa-
zenda da Traituba conheciam como a Venda do “Seo Juquinha”... Eu vivi parte
de minha infancia ali, no curto espaco entre a Venda e os trilhos reluzentes da
RMV — Rede Mineira de Viacdo... Mamie, muito zelosa, nos trazia na “rédea
curta”, sempre apavorada com o barulho atroador da Maria Fumaca subindo e
descendo pelos tortuosos trilhos da RMV, que papai, jocosamente, chamava de
Ruim Mas Vai... Nestas gavetas carcomidas e empoeiradas da meméria ainda me
lembro vagamente da gente simples da roca que vinha comprar fumo de rolo,
querozene para as lamparinas, um canivete, pedrinhas de anil para branquear
a roupa, sal grosso para o gado, 1 ou 2 quilos de fubd, de arroz ou farinha...ou
simplesmente prosear com papai! O "velho" tinha pouco “estudo” mas, formado
nas agruras do mundio, era bom de conversa e sabia contar um "caso” com as
tintas e cores mais vivas! Empolgava até os ouvidos mais moucos... Queijo, pa-
pai ndo vendia... Mas profeticamente, queijeiros, esses sim, apareciam... Com
aquele sorriso largo, mios ossudas e fortes, falando arrastado com o sotaque
sul-mineiro que, dizem meus amigos, eu carrego até hoje... E vinha também de
vez em quando, com nérdica majestade, o queijeiro de todos os queijeiros... Sim,
por ali aparecia o famoso dinamarqués, Godofredo... Pélido, de bonitos olhos
azuis... Ele tinha uma fébrica de queijo Prato na antiga Fazenda do Favacho e
"volta-e-meia” o velho escandinavo chegava em sua motocicleta inglesa Royal

R

Enfield, barulhenta e expressiva... Conversava com papai em um portugués meio
atropelado, enviesado, dificil de entender... Mas papai, escolado no tosco balcio
da venda e nas manhas do comércio rural, se ndo entendia, pelo menos inter-
pretava com dignidade o distinto fregués... Numa dessas ocasides, Godofredo



trocou com meu pai um alicate inglés grande por outro menor...Muitos anos
mais tarde, papai vendo-me em minha Harley-Davidson, deu-me este alicate
e eu ainda o tenho comigo como uma reliquia do bom escandinavo, que veio
a inspirar-me na vida queijeira e estradeira... Enquanto redigia este livro, onde
muito relatei sobre os pioneiros dinamarqueses, meus pensamentos vagueavam
por aquelas paragens entre Carrancas, Minduri, Sio Vicente e Cruzilia, berco
dos melhores queijeiros do Brasil naqueles tempos... Ainda um menino, estagiei
em suas fabricas, ouvi suas histérias, repiquei com temor, fervor e reveréncia suas
sagradas “iscas” , prensei seus elaborados queijos, lavei suas formas de madeira ja
tdo impregnadas de cheirosas caseinas de tantos outros calendérios... Anos mais
tarde, ja homem feito, voltei muitas vezes, para fitd-los nos olhos j& embacgados
pelos anos, apertar suas mios gastas, asperamente marcadas pela dura lida diéria
no chio de fébrica... Ndo obstante o correr dos anos, deparava-me com a mesma
simplicidade nascida da vida prosaica na roca, no trabalho didrio em meio ao
rufdo infernal de latdes de leite, daqueles chiados doloridos do vapor, dos toscos
macalés raspando no fundo dos tanques, e do inconfundivel tropel das mulas
carregando pesadamente o leite de cada dia... Apesar de ter viajado pelo mundo,
tdo envolvido em densos temas queijeiros, minha “alma mater” nunca deixou
Carrancas, meu universo difuso, onde meu espirito mineiro ainda deve vaguear
livre por suas cavas incertas, cachoeiras cristalinas e montanhas abissais ...| E,
certamente, vagueia pelas singelas fédbricas de queijos fincadas as margens do
majestoso Rio Grande ou simplesmente penduradas, quase escondidas, em um
lado, ou outro, da bonita serra carranquense... Em minhas noites insones, estas
imagens fugazes parecem fugir da névoa daquelas serras eternas e vém bailar no
escuro de meu quarto, formando um mosaico de perenes lembrancas! Indeléveis,
sei que as levarei, povoando intermitentemente o 4mago de minha mente tem-
pestuosa, pelos restos de meus dias... Ao saudoso Godofredo e aqueles homens
risticos que ele trouxe e moldou para a labuta queijeira, e a quem ensinou fazer
com fé e perseveranca queijos decentes e confidveis, eu dedico este livro, ndo so-
mente com meu conhecimento, mas sobretudo com todos os versos e rimas que
fui guardando n'alma, desde minha infincia carranquense, e por estes longos ca-
minhos universais, até verté-los aqui nestas paginas... E o legado do menino que
se fez homem nesta incessante e encantadora jornada pela Via Lictea brasileira...

Mucio M.Furtado
Carrancas, MG,
Maio de 2019
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PREFACIO

Hé tempos vinha conversando com o Micio, entre uma viagem e outra nas an-
dancas por essa nossa América Latina, sobre qual seria o tema do seu préximo livro
e ele sempre comentava da necessidade de voltar a escrivaninha para entregar aos
amigos queijeiros um livro que, além de tantos outros queijos semiduros, abordasse
a producido do conhecido queijo Prato e suas variedades. Queijo este, introduzido
no Brasil no infcio do século passado por imigrantes dinamarqueses, especialmente
nas localidades do Sul de Minas Gerais, e que ¢ largamente feito em todas as regides
do Brasil.

Foi com muita emocdo que recebi o convite para preparar o prefcio desta nova
obra desse ilustre amigo. E de fato uma grande responsabilidade apresentar aos lei-
tores queijeiros esse tio aguardado e solicitado livro intitulado “QUEIJOS SEMI-
DUROS" que aborda com uma linguagem simples, mas nio menos profunda, muito
mais que as principais caracterfsticas e processos desses queijos, especialmente os
preparados aqui pelos nossos rincdes.

Este livro, que é o resultado de uma notéria experiéncia pratica e bagagem cien-
tifica do Mdcio, se apresenta dividido em 7 detalhadas partes, onde sio discutidas
as caracteristicas, a producdo, as peculiaridades e os defeitos mais comuns dos vérios
queijos semiduros, tais como o ja mencionado queijo Prato, além do Gouda, Edam,
Estepe, Reino, dentre outros. O Livro aborda temas de grande importancia e inte-
resse como funcionalidade, fermentagdes tipicas e suas respectivas culturas laticas
- assuntos apropriados para pesquisadores, profissionais queijeiros e estudantes lati-
cinistas, além daqueles de graduacio e pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia do
Leite e Alimentos. J4 a partir da primeira parte, o leitor serd conduzido a uma leitura
agradédvel, prazerosa e tdo palatdvel quanto os queijos temas da referida obra.

Como companheiro de trabalho, mais diretamente nesses Gltimos 6 anos, nio
posso deixar de mencionar o quanto tenho aprendido e a grande admiracdo que en-
trego a esse competente profissional, professor e meu paraninfo de turma 14 na nossa
escola Candido Tostes. Falar do “Amigo Micio" é encontrar no olhar, no bate-papo
informal e nas palavras confidenciadas toda a disponibilidade de uma amizade que se
fortalece a cada dia. Mtcio € assim: a simplicidade encontrada atrds das montanhas
mineiras com aroma de café coado e um bom queijo na mesa, rodeada de uma boa
prosa - um grande coracio.

Finalmente, deixo com vocés mais essa obra tinica, concebida através de muita
dedicagio e empenho; uma obra bem maturada e que certamente serd de grande
utilidade para todos nés apreciadores da feitura de um bom queijo.

Otima leitura a todos!

Antonio Sergio Salles (Tom)
Juiz de Fora/MG, Maio de 2019
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PARTE 1 - ORIGENS DOS
QUEIJOS SEMIDUROS

INTRODUCAO

O Brasil, se comparado a paises de forte tradicdo queijeira, como
a Argentina, Uruguai e Chile, sempre se caracterizou por um elevado
ndmero de fébricas de médio e pequeno porte, enquanto que nos paises
mencionados predominam fabricas muito grandes, que usam equipamen-
tos modernos e continuos para elaboracio de queijos. Porém, nos anos
mais recentes, esse panorama vem mudando rapidamente e, atualmente,
had no pais um grande nimero de fédbricas modernas e automatizadas.
Nesses casos, boa parte da producao destina-se a exportagao e os pro-
cessos tiveram que ser adaptados para obter queijos de alto padrio, com
excelente qualidade microbiolégica, elaborando produtos quase sempre
usados como matéria-prima para fusido em pafses, como os Estados Uni-
dos, ou para consumo indireto em pizzarias e lanchonetes. Assim, a for-
macdo de um bom flavor j4 nem sempre é a maior preocupacio. O leite
é pasteurizado em modernos sistemas de placas, onde se pasteuriza, por
exemplo, de 30 a 50 mil litros de leite por hora. Virtualmente, todos
esses queijos sao maturados em embalagens a vacuo, ou seja, ndo tém
casca, o que lhes confere sabor um pouco distante daqueles considerados
tipicos para as variedades em questdo.

Vive-se hoje no Brasil, uma época em que aumenta cada vez mais o
consumo indireto de queijos, seja na culindria ou em lanches rdpidos e, na
qual, as propriedades funcionais dos queijos tomam importancia cada vez
maior, superior até ao seu préprio sabor. Um exemplo claro ¢ o alto con-
sumo de queijo Mussarela em pizzas, podendo-se citar também o crescen-
te uso de queijo Prato fatiado na preparacao de sanduiches, entre outras
utilizagdes. Por propriedades funcionais entende-se a capacidade que tem
um queijo de derreter bem, ou de apresentar boa elasticidade quando fun-
dido ou ainda sua habilidade em ndo separar demasiada gordura quando
submetido a calor intenso, e sem mudar drasticamente de cor.
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Porém, persistem no mercado nichos de interesse por produtos com
caracteristicas tradicionais de sabor, aroma e textura. Por exemplo, quei-
jos com olhaduras sempre exerceram uma atracdo especial para os consu-
midores, o que lhes agrega maior valor de mercado. Observa-se ainda um
grande interesse por queijos duros da linha do Parmesio, com um alto
grau de maturacio, além do forte interesse pelos queijos ditos “mofados”
como o Brie, Camembert e os queijos Azuis (estilo Gorgonzola).

P

DE FURNAS, MG: BERCO DE QUEIJEIROS
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Minas Gerais, o estado que mais produz leite e queijos no Brasil,
continua mantendo sagradas tradi¢des que j& duram quase um século, e
que permitem a existéncia no mercado desses queijos de sabor tipico, al-
tamente apreciados pelos consumidores, sobretudo aqueles mais familia-
rizados com a nobre arte de saborear queijos. E em Minas Gerais, alguma
regides, como o Sul de Minas e a regido dos Campos das Vertentes, na
Serra da Mantiqueira, estdo entre as que produzem os melhores queijos,
com especial destaque para queijos ditos “semiduros’ como o Prato ou o
Gouda e o queijo do Reino, cujas origens e caracteristicas confundem-se
nos primérdios do nascimento da indtstria queijeira no pafs.
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(JUEIJOS SEMIDUROS: RAIZES DINAMARQUESAS

0 quEo PRrATO

Um olhar histérico sobre a introdugio do Queijo Prato no Brasil ndo
s6 revela fatos curiosos sobre suas origens nérdicas, como também permi-
te vislumbrar passagens fascinantes da saga audaciosa daqueles corajosos
dinamarquese que, ao embarcarem nos antigos portos de Copenhague ou
de Hamburgo, deixaram seu pais natal para cruzar o imenso Atlantico e
se aventurarem nesta longinqua terra tropical, onde realizariam sonhos
longamente acalentados, fincariam novas e profundas raizes, teriam fi-
lhos e netos e escreveriam as paginas iniciais € mais marcantes da epopeia
laticinista brasileira. O legado histérico desses escandinavos sonhadores
ultrapassa facilmente seus aspectos industriais e perdurard nos tempos que
ainda virdo pelos reflexos formiddveis que deixou na arte brasileira de fa-
zer um bom queijo. Paul Bartholdy, fundador do Laticinios Campo Lindo,
foi um desses abnegados pioneiros. A escolha do Sul de Minas n3o terd
sido apenas pela abundéncia do leite, mas muito provavelmente porque
as campinas verdejantes e os campos vertentes lhes evocavam paisagens
saudosas da Dinamarca distante.

i wEs1'A<;/I\o DA RMV-REDE MINEIRA DE VIAGAQ 4
CARRANCAS - SUL DE MINAS

o

O Queijo Prato ¢ resultante da adaptacdo da tecnologia de consa-
grados queijos elaborados em paises, como Dinamarca e Holanda. Foi in-
troduzido no Brasil no inicio da década de 20, quando aqui aportaram os
primeiros imigrantes dinamarqueses. Sendo o Prato um queijo semi-duro,
de massa lavada, acredita-se que sua tecnologia original baseou-se, sobre-
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tudo, naquela de queijos como o Tybo, Elbo, Fynbo, Havarti e o Danbo,
amplamente fabricados na Dinamarca. Hé indicios de que os métodos uti-
lizados pelos holandeses na elaboracdo de seu queijo Gouda tenham sido
também aplicados pelos dinamarquese nesse lento processo de adaptacdo
de tecnologia para elaborar queijos semiduros em um pafs tropical como
o Brasil, como por exemplo, a adocdo de temperaturas mais elevadas no
semi-cozimento da massa. Naquela época os queijos tinham formato pre-
dominantemente cilindrico (3 a 4 Kg), baseado no queijo Fynbo dina-
marqués, sendo que suas dimensdes facilitavam colocé-lo em um prato
no momento de ser consumido, o que teria dado origem a denominacdo
“Prato”. Outro queijo que surgiria, alguns anos mais tarde, foi o Estepe, de
formato quadrado, pesando cerca de 5 Kg, cuja tecnologia teria sido ins-
pirada no queijo Danbo dinamarqués, de mesma dimensio e formato. H4
quem diga que o Estepe original era fabricado nas estepes russas e sua tec-
nologia teria sido trazida para o Brasil por escandinavos que trabalhavam
em laticinios na Russia. A diferenca marcante na adaptacdo da tecnologia
desses queijos dinamarqueses para o queijo Prato foi a exclusdo do uso de
cultivos de crescimento superficial como, por exemplo, Brevibacterium li-
nens, que por sua acentuada acdo proteolitica confere forte sabor e aroma a
queijos como o Danbo. Um queijo Prato com sabor tdo pronunciado ndo
seria muito apreciado no Brasil. O formato retangular, em tudo similar ao
queijo Tybo dinamarqués, s6 seria introduzido no Brasil algumas décadas
mais tarde, possivelmente para facilitar o fatiamento do queijo Prato e sua
utilizagdo em sanduiches.

0 QuEIJO PRATO DAQUELES TEMPOS

O queijo Prato criado pelos dinamarqueses era bastante diferente do
queijo que é amplamente consumido, hoje, no Brasil. Como nio havia
grande disponibilidade de pasteurizadores de placas, o leite era pasteu-
rizado por eje¢do ou injecdo direta de vapor. Na verdade, tratava-se de
uma termizacdo, pois a temperatura raramente ultrapassava a 680°C por
um tempo de poucos minutos. Havia uma condensacido de vapor no
leite, que podia chegar a 15% do volume total, e a d4gua resultante "lava-
va" a coalhada, tornando o queijo tipicamente suave, bem agraddvel ao
paladar brasileiro. Além disto, o leite era resfriado em resfriadores de cas-
cata, abertos, onde sofria uma desodoriza¢do rudimentar que certamente
contribuia para as caracteristicas tipicas daquele queijo. Como os tan-
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ques eram de paredes simples, um considerdvel volume de dgua quente
era usado para aquecer a massa, lavando-a ainda mais. Enquanto que na
Europa os queijos similares eram feitos com semi-cozimento da massa a
36-38°C, no Brasil era necessario subir até 42°C, para firmar mais a massa
para que o queijo suportasse melhor as dificeis condi¢des de transporte e
de comercializagdo daquela época. Os fermentos utilizados eram a base
da famosa "Flora Dénica”, culturas “aromaticas” ou heterofermentadoras,
que produziam acetoina e diacetil, dando mais aroma ao Prato, além de
algumas olhaduras lisas e ovais. Esse processo era facilitado pelo fato de
que, frequentemente, os queijos eram curados em cAmaras semi-subterra-
neas, a temperatura ambiente, onde formavam uma casca fina e amare-
lada, sob a qual, a massa era sempre macia e untuosa, pois se trabalhava
sempre com leite integral, ja que as fabricas ndo tinham padronizadoras
e, as vezes, nem mesmo simples desnatadeiras. A partir dos anos 40, tor-
nou-se popular o uso do ejetor de vapor para pasteurizar o leite, um pro-
cesso criado pelo inventivo Valdemar Kjaer em sua fabrica de Coqueiral,
em Minas Gerais. Nesse sistema, o vapor de alta pressio passando por um
tubo de Venturi é “estrangulado” e, ao expandir-se cria vdcuo, que aspira
o leite de um tanque adjacente, bombeando-o para outro tanque suspen-
so cerca de 2 m acima da plataforma de recepcido de leite, de onde cai,
por gravidade, para o resfriador de cascatas e, daf, através de calhas, para
os tanques de fabricagio de queijos. Nesse processo, o leite geralmente é
apenas termizado e permite a sobrevivéncia de bacterias nativas, origina-
rias das regides montanhosas de pastagens, tipicas do Sul de Minas e dos
Campos das Vertentes. Atualmente, essa microbiota nativa é conhecida
como NSLAB (sigla que corresponde em inglés a “Non-Starter Lactic
Acid Bacteria") e sabe-se que pode contribuir de forma expressiva para
diferenciar o sabor e aroma de um queijo de uma regido para outra, as ve-
zes vizinha. Como exem-
plo pode-se citar a flora
propidnica, que sempre
conferiu um "bouquet” tipi-
co aos queijos semiduros
elaborados na regido Sul

de Minas Gerais.

Carrancas- Sul de Minas

By Joel Mansur
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0 LEGADO DINAMARQUES E 0 QUEIJO PRATO DE HOJE

£ "7:7‘ s g sas
= e s .~ 7+« 4Bucdlica Carrancas, no

“Sul-de_Minas

Ao longo dos tltimos 70 anos, o queijo Prato vem sofrendo intimeras
modificacdes, sejam em sua tecnologia ou na maneira como € consumido.
Por ter se tornado um dos queijos mais fabricados no Brasil, juntamente
com a Mussarela, foi inevitdvel o uso de equipamentos mais modernos e
diferentes métodos de fabricacdo e maturacdo, o que fez com que o quei-
jo Prato se distanciasse de suas caracteristicas originais e se tornasse um
queijo de padronizac¢do mais dificil. Enquanto que na primeira metade do
século XX havia um grande nimero de fibricas pequenas e médias, com
equipamentos mais simples, no final de século, as empresas concentraram
suas operagoes em unidades de grande porte e mais mecanizadas. As prin-
cipais modificagdes observadas no queijo Prato dizem respeito a sua tex-
tura e sabor, sem mencionar mudancas no formato, que tradicionalmen-
te era cilindrico. Dificilmente se encontra, hoje, no mercado, um queijo
Prato com caracteristicas similares aquelas tipicas dos queijos elaborados
pelos pioneiros dinamarqueses. Enquanto aqueles queijos apresentavam-
-se com textura mais aberta, e algumas olhaduras lisas, ovais e brilhantes,
hoje, o Prato é predominantemente de massa fechada ou até mesmo apre-
sentando algumas olhaduras mecénicas. No tocante ao sabor e aroma,
tem grande influéncia o tipo de fermento utilizado. Outrora, os fermentos
eram do tipo LD , a base de bactérias produtoras de 4cido latico, aroma
e gas carbdnico, que conferiam ao queijo um sabor tipico e uma massa
mais aberta, com olhos lisos e regulares. Devido a mudancas nos hébitos
de consumo, atualmente, utiliza-se mais culturas homofermentadoras, do
tipo "O", que produzem um queijo Prato de massa fechada e de aroma
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bem mais suave, mais adequado ao fatiamento, para consumo indireto
em lanches e sanduiches ou outros usos culinarios. Ou seja, o bom fatia-
mento tornou-se um requisito essencial para o queijo Prato. Outro fator
¢ a substituicdo de culturas propagadas pelo uso cada vez mais crescente
de culturas concentradas, de inoculacdo direta. Infelizmente, nem sempre
os queijos sdo maturados integralmente, sendo lancados precocemente
no mercado, o que impossibilita que as culturas laticas levem a termo sua
funcdo de maturar o queijo. Nota-se ainda, atualmente, uma tendéncia
cada vez maior do uso de peliculas plasticas impermedveis ao oxigénio
e outros gases durante a maturacdo, o que pode afetar sensivelmente o
sabor do queijo, uma vez que ele deixa de “respirar” durante esse periodo.
Antigamente, os queijos eram maturados sem embalagem e apresentavam
casca. Obviamente, o custo de producio era sensivelmente mais elevado,
mas ganhava-se em sabor e apresentacao. Finalmente, o uso de pasteuriza-
dores a placas foi outro fator que também contribuiu para as modificacoes
no queijo Prato. Além de desnaturar mais as soro-proteinas, a pasteuri-
zacdo por esse sistema elimina mais bactérias da flora propidnica, que
sempre estiveram presentes naturalmente no leite produzido em boa parte
do Sul de Minas e na regido dos Campos das Vertentes, conferindo ao
queijo um sabor ligeiramente adocicado, muito tipico dos queijos dessas
regioes. Ainda hoje podem ser encontradas algumas pequenas fabricas de
queijo Prato no Sul de Minas que mantiveram o uso do ejetor de vapor
e resfriador de cascata, produzindo queijo Prato (e variedades similares
como o Bola e o Gouda ) com as mesmas caracteristicas daqueles queijos
produzidos nas décadas de 20 e 30 pelos pioneiros dinamarqueses.

(JUEIJOS SEMIDUROS: RAIZES HOLANDESAS

O Gouda e o Edam foram
os queijos de origem holan-
desa que se tornaram mais
tradicionais no Brasil e pas-
saram a fazer parte marcante
da historia laticinista do pafs.
Suas origens no Brasil remon-
tam ao final do século XIX,
sempre no estado de Minas
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Gerais. E ébvio que ambos os queijos sofreram consideréveis modifica-
¢oOes em sua tecnologia para adaptacdo ao clima tropical. O Gouda pas-
sou. Inicialmente, por mais adaptacdes de tamanho, ji que na Holanda
é. Geralmente, fabricado em formas grandes, que podem chegar a 20 kg.
Posteriormente, houve também modificacdes na textura do queijo, que
passou a apresentar olhaduras maiores e sabor mais adocicado. O Edam
foi o que sofreu mais modificacdes e, a tal ponto, que ganhou nova deno-
minac¢do, queijo de Reino, com textura muito diferente, muito mais seco e
duro e quase sem olhos aromaticos.

0 quelJo Gouba

O Gouda é um dos quei-
jos mais famosos do mundo.
Foi fabricado originalmente
nas imediacdes da cidade
holandesa de mesmo nome,
situada a sudeste de Haia,
perto da cidade portudria
de Rotterdam, com o nome
original de Goudse kaas.
Até hoje, mantem-se em
Amsterdam, o famoso mer-
cado do queijo, numa praca
em frente a Weight House
(datado de 1668). O Gouda
responde por mais da metade dos queijos feitos na Holanda, um pais ti-
picamente exportador. A denominagio Gouda caiu no dominio publico e
¢ usada mundialmente sem restricdes. Na Holanda, o peso varia de 4 a 20
kg (média de 12 kg) em formato cilindrico tradicional. O teor de gordura
é alto, cerca de 49% no extrato seco. O queijo pode ser maturado por di-
ferentes periodos, mas aquele destinado ao mercado externo @ maturado,
em geral, até 6 meses, tipicamente coberto com parafina de cor vermelha
ou amarela. Esses queijos sdo um pouco mais macios e podem ser fatiados
sem problemas. O sabor é suave, com aroma bem perceptivel, e apresenta
alguns olhos, pequenos e ovalados, ou mesmo irregulares. Na Holanda,
encontra-se queijo Gouda extra-maturado, por até 36 meses, coberto com
parafina laranja ou amarela e, com frequéncia, negra. Esse queijo tem sa-
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bor muito mais forte e massa mais seca (que nio fatia facilmente), mas que
se "dissolve” na boca, tdo alto é o grau de protedlise. Uma das caracteris-
ticas mais tipicas de queijos Gouda super curados € a presenca dos cristais
de Tirosina, que podem ser vistos na massa como pontos esbranquicados
e de consisténcia firme, lembrando certa arenosidade. A Tirosina é um
aminodcido de baixa solubilidade em dgua e, ao final da maturacdo, por
acdo de aminopeptidases de cultivos l4ticos e de NSLAB, ¢ liberado da
matriz de caseina e acaba por se cristalizar na parte aquosa do queijo. E
um sinal de queijos muito envelhecidos e de alta qualidade, com sabor e
aroma muito intensos e massa muito fina e solubilizada.

Um dos queijos Gouda de
longa maturagdo mais conheci-
dos no mundo é o Oud Ams-
terdam Kaas (Old Amsterdam)
parafinado em negro, de sabor
muito agraddvel e robusto,
meio seco e bastante firme. A
marca de Gouda mais conhe-
cida internacionalmente ¢é o
Prima Donna. Muito similar
também ¢é o Gouda envelheci-
do conhecido por Oud Brug-
ge, firme e de massa mais seca
e até com cristais de tirosina.
Existem sub-variedades, como
um Baby-Gouda, ou o Lunch
Cheese, que deu origem a denominagdo queijo Lanche, usada no Brasil
para uma variedade, de menor porte, do queijo Prato.

Quando o Gouda ¢ fabrica-
do artesanalmente em fazendas,
a partir de leite crd, é chamado
de Boerenkaas.

No verdadeiro queijo Gou-
da, a presenca de olhaduras de
origem propidnica é considerada
um defeito. Em alguns paises la-
tino-americanos, com frequéncia
se utiliza essa flora na elaboracio
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do Gouda, como forma de garantir a presenca de olhaduras. Obviamente,
o queijo fica descaracterizado em relacdo a seu original, mas apresenta
assim um apelo maior ao consumidor.

0 quElJo EpAMm

O queijo Edam (Edam-
mer kaas em holandés) é tra-
dicionalmente vendido em
seu formato esférico, cober-
to com parafina vermelha
ou amarela. Seu nome vem
de sua cidade de origem na
Holanda, Edam, que fica
numa provincia ao norte do
pais. Seu sabor é suave, com
aroma nio muito pronunciado e pode apresentar alguns olhos pequenos
e ovalados. A massa é macia e flexivel. Seu teor de gordura (cerca de 41
% no extrato seco) é mais baixo do que aquele encontrado no Gouda. O
peso aproximado do Edam ¢ de 2 kg, mas pode ser também encontrado
em peso de 1 kg, com a denominacio de Baby Edam. As vezes, é também
elaborado com sementes de cuminho, que lhe ddo um sabor particular.
Quando parafinado de verde, denota a presenca de ervas finas na massa.
O periodo de maturacdo normal é de 6 a 7 semanas, mas como no caso do
Gouda, pode ser extra-curado por muitos meses, apresentando um sabor
muito mais acentuado e, nesse caso, é recoberto com parafina negra.

Na Franga, existe uma “variedade” do Edam, chamada Mimolette (ou
Boule de Lille) que carrega uma histéria curiosa. Sua fabricacdo iniciou-
-se na regido de Lille, no norte da Franca,(hoje divisa com a Bélgica), na
época do reinado de Luiz XIV. Os habitantes da regido de Flandres, hoje
pertencente a Bélgica, eram muito ligados culturalmente a Holanda, mas
devido a proibicdo do rei, ndo podiam mais importar os apreciados pro-
dutos holandeses, dentre os quais, o queijo Edam. Por isso, tiveram que
desenvolver seu préprio produto, que veio a ser o Mimolette, ainda hoje,
largamente fabricado e apreciado na Franga, apesar de destoar bastante
do perfil de um tipico queijo francés. O queijo, também esférico, pesa de
3 a 4 kg, e se parece com Edam, com a massa de cor amarela-alaranjada
internamente e de sabor suave.
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Do EpaM A MIMOLETTE FRANCESA

A Mimolette é um queijo extremamente peculiar. Pode-se dizer que,
sob certas circunstancias, nasce como um queijo semi-duro e termina sua
maturacdo como um queijo duro. A Mimolette francesa é fabricada com
uso de fermentos laticos mesofilicos, tipo LD, bem ao estilo de um queijo
Edam holandés. Entretanto, o que a torna tdo peculiar é uma fase da sua
maturacdo: é curada com a improvdvel ajuda de dcaros, a conhecida
punilha, temor de qualquer queijeiro idéneo que elabore um queijo duro
de longa maturacdo. A Mimolette é um dos rarissimos queijos que contam
com &caros em sua cura. Ha referéncias a um outro queijo similar, que é
feito na Alemanha, chama-se Milbenkase, e s6 é fabricado no vilarejo de
Wurchwitz, no estado da Alta Saxonia.

A Mimolette, durante
muito tempo, foi conhe-
cida como Boule de Lille, ou
Vieux Hollande por ser fa-
bricada na cidade de Lille,
em Flandres, no extremo
norte da Franca, bem na
fronteira com os Paises
Baixos (Holanda). Nos
Pafses Baixos, sempre se
fabricou um queijo simi-
lar, esférico, mas de casca
lisa e quase sempre pintada ou parafinada. Ao que parece esse queijo,
talvez um ancestral do Edam, “nacionalizou-se” francés por um desses
inesperados golpes do destino. Nessa regido francesa, Flandres sempre

se apreciou muito esse queijo esférico, que era importado da Holanda.
Assim foi até o ano de 1675, época em que ocupava o trono francés o
Rei Luiz XIV, também conhecido como Rei Sol, soberano da Franca por
longos 72 anos. Esse rei entrou em guerra com os Paises Baixos e seu
Ministro da Economia, Jean Baptiste Colbert, mandou fechar as fronteiras e
cortou pela raiz a importacdao do saboroso queijo Edam, ao mesmo tempo
que exigiu que se fizesse em solo gaulés, um queijo tal e qual aquele que
sempre importaram dos holandéses.

Assim nasceu a Mimolette, como uma bola grande, maior do que um
Edam, com cerca de 2,5 a 3,5 kg, e bem mais alaranjada , pois os gauléses
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capricharam na dose do"rocou”, como é chamado o corante de urucum na
Franca. A Mimolette nos dias de hoje, s6 € feita em 2 fabricas na Franca,
uma na Normandia, que é a Cooperativa Isigny-Sainte-Maire, € a outra em
Saint-Florent-le-Vieil, na regido do Loire-Atlantique, na empresa Lactalis. Todo
o processo assemelha-se aquele de um Edam, usando os mesmos fermentos
mesofilicos, contendo microrganismos da flora aromética (Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) e
com o semi-cozimento da massa a cerca de 40°C, seguido das tradicionais
fases de dessoragem, prensagens, enformagem etc. As bolas sdo salgadas
por 2 dias e, antes de ir para a maturagio, passam por um “sechoir, que é
uma sala de secagem. Apés um curto periodo de prematuracio, sdo entdo
transportadas para depdsitos na regido de Nord-Pas de Calais, préximo a
Lille, onde por lei devem terminar a maturacdo, que pode se estender por
até 2 anos. Inicialmente, os queijos sdo deixados a maturar por cerca de 60
dias, & temperatura ambiente, em salas com paredes de tijolos a vista e rdsti-
cas prateleiras de pinho (um ambiente
que remete a “pindoba”, aquela tradicio-
nal sala sem refrigeracdo, para curar o
queijo do Reino no Brasil). Nio sendo
os queijos protegidos por nenhum tipo
de embalagem, forma-se uma robusta
casca que, em pouco tempo, fica co-
berta de de fungos de origens diversas,
presentes naqueles ambientes.
Estando os queijos bem secos e cobertos de mofos, apds esse periodo
inicial de cura, os 4caros sdo pulverizados sobre eles. E necessério aguardar
esse periodo, porque, em uma primeira fase, as “punilbas” alimentam-se dos
fungos na casca da Mimolette, alf se multiplicando de forma espantosa.
E fato bem conhecido que o crescimento de dcaros ou punilhas ocor-
re mais facilmente em queijos de longa maturacdo, que permanecem por
um periodo prolongado em ambientes secos, de preferéncia abaixo de
60% de umidade relativa do ar, e em temperaturas um pouco mais eleva-
das, que ndo sejam as costumeiras de refrigeracdo, usadas para os quei-
jos tradicionais. E exatamente o que acontece com a Mimolette. Acaros
sdo bastante inibidos em locais frios, porém crescem vertiginosamente
em ambientes empoeirados, alimentando-se de matéria organica rica em
proteina e gordura, particularmente quando esta € infestada por bolores,
como ¢ frequente em queijos com casca. H4 um grande ndmero de espé-
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cies de dcaros, mas as que mais atacam os queijos pertencem aos géneros
Tyroglyphus ou Tyrophagus. Nesses géneros, algumas espécies sio frequen-
temente encontradas em locais de maturacio de queijos, tais como T. siro
(o mais comum e que é usado extensivamente na Mimolette), T. Longior,
T. Farina e T. putrescentiae.

Acaros atacam, particularmente, queijos duros, multiplicando-se de
forma extremamente rdpida. Um casal pode produzir cerca de 500.000
descendentes em 30 dias. O macho mede cerca de 0,4 mm e as fémeas,
0,65 mm, sendo visiveis a olho ni. Botam ovos e, cerca de 10 a 12 dias,
ap6s sua postura, nascem as larvas, reiniciando o ciclo. Tio logo atinjam
a fase adulta, as punilhas, de forte acdo caseolitica, consomem o queijo,
formando uma camada cinzenta (como se fosse uma poeira grossa), com-
posta de 4caros vivos ou mortos (seu ciclo de vida é de apenas 3 semanas),
excrementos e queijo decomposto. Aos poucos cavam grotas e estrias mi-
nidsculas na casca da Mimolette. Sabe-se que o Tyrophagus siro é o acaro
mais usado na cura da Mimolette, por ser mais facil de se controlar. Os
franceses o chamam de “siron”, enquanto que em Wisconsin os nomeiam
"mites”. Quando seu crescimento sobre o queijo é bem controlado, como
ocorre na Mimolette, ndo chega a alterar seu sabor, mas se queijos con-
tendo 4caros sdo consumidos, podem causar problemas estomacais e diar-
reias. Portanto, queijos maturados com presencas de dcaros, ndo devem ser
ingeridos se ainda houver presenca da punilha na casca ou em seu interior,
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Uma vez constatado um adequado crescimento de 4caros na casca, ha
que se permitir que facam seus pequenos tineis e cavas na casca do quei-
jo, mas sem que se aprofundem muito. Em hipétese alguma, a Mimolette
pode apresentar rachaduras, pois os d4caros podem af penetrar, degradar o
miolo do queijo, tornando virtualmente impossivel sua remocdo. O Gnico
interesse é que os 4caros formem as estrias apenas na casca, com pou-
cos milimetros de profundidade, e nio penetrem mais profundamente no
queijo, sob os risco de comprometer seu sabor e tornar quase impossivel
sua remocdo completa. Essa fase pode durar vdrias semanas, em funcdo
das condi¢des do ambiente (umidade do ar e temperatura). Assim, atento
ao andamento do degradacio da casca, a cada semana o “caviste” (queijei-
ros encarregados da cava de maturacdo) escova os queijos com maior ou
menor intensidade, permitindo um crescimento controlado dos corrosivos
dcaros. O ponto ideal é quando a a casca se apresenta com grande nimero
de "trilbas”. Nesse momento, o processo deve ser interrompido. As Mimo-
lettes sdo entdo completamente limpas e livres de quaisquer vestigios de
dcaros. Sdo levadas para cAmaras de temperatura controlada a 15°C, para
completar o periodo de maturacio. E fundamental assegurar-se de que
nio ha mais nenhum resquicio de dcaro, larva ou ovo. Cada forma podera
ser raspada com diferentes intensidades, a casca ficard mais ou menos lisa e
o queijo estard apto a ser embalado. H4 muitas situacdes em que o queijo
ndo € raspado e apds ser criteriosamente limpo, é comercializado mostran-
do aquela casca tipica, cheia de estrias. Cada Mimolette de aproximada-
mente 3,2 kg, ao final da maturacdo, terd consumido em sua elaboracdo
cerca de 40 litros de leite.

Considerando o processo de
maturagdo da Mimolette, obser-
va-s€ que €esse queijo passa por
3 fases distintas. Primeiramente
tem semelhanga com um queijo
Edam jovem e macio. Depois,
com vérias semanas de cura, vem
a parecer-se com um queijo do
Reino bem curado, firme e mais
seco. E finalmente, torna-se a
Mimolette verdadeira, curada
por 18 meses, extradura (umida-
de de 32%) e muito seca, de cor
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profundamente alaranjada.Os franceses apresentam a Mimolette em 4 ca-
tegorias distintas, de acordo com o tempo de maturacio:

CATEGORIA DISTINCAO TEMPO DE CURA (meses)
Nova | -—-———--———- 3
Meio-curada @ | ------------- 6
Envelhecida Etiqueta vermelha 12
Extra-envelhecida | Etiqueta vermelha 18

A Mimolette ganhou reputacio internacional e passou a ser exportada
pelos franceses. Ha alguns anos, a FDA-Food and Drug Administration ame-
ricana chegou a proibir por quase 1 ano sua entrada nos Estados Unidos,
alegando eventuais riscos de satide para o consumidor, devido a partici-
pagio dos dcaros na maturacdo do queijo. Posteriormente, em virtude de
trabalhos e anélises conduzidos naquele mesmo pais, que comprovaram a
inocuidade da Mimolette, a importacdo foi novamente liberada e perma-
nece assim até os dias de hoje.

Do Epam Ao Queiso po REINO

O queijo do Reino é um caso classico de um produto tipicamente eu-
ropeu, que foi inteiramente adaptado as condi¢des climdticas e ao leite do
Brasil, e que caiu de fato no gosto popular. Sua histéria € fascinante, pois
remonta a epopéia de corajosos imigrantes batavos que se aventuraram ha
mais de 100 anos no Brasil, em Minas Gerais.

A mengdo ao
queijo do Reino
traz imediatas re-
feréncias a Minas
Gerais e as mais s6-
lidas raizes queijei-
ras do estado, pois
se trata de um dos
mais tradicionais
queijos brasileiros
e que pode ter sido
O primeiro matura-
do a ser elaborado
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de forma industrial no Brasil, no final do século XIX. Na regido norte da
Holanda, hd muitos séculos, fabrica-se um queijo com o nome de Edam
(cidade da regido), sob formato esférico, pintado de vermelho ou recober-
to de parafina da mesma cor, pesando entre 1,5 e 2 kg. Reza a lenda que,
desde os remotos tempos coloniais, vinha o Brasil importando o queijo
Edam holandés. O queijo seria importado através do Reino de Portugal, o
que teria originado a expressdo, hoje consagrada, queijo “do Reino”, assim
como denominou-se também a “pimenta do reino” etc.

No Brasil, as marcas mais tradicionais de Reino ainda sio embaladas
em latas esféricas. Esse ndo é um processo utilizado comumente na Ho-
landa com o queijo Edam, mas teve origem naquele pafs. As latas sdo feitas
de folhas de Flandres, que € a regido ao norte da Bélgica, na divisa com
a Holanda. Tudo indica que o uso dessa embalagem seja devido ao fato
de que em tempos remotos os queijos holandeses eram exportados para
vérios paises, inclusive Portugal e Brasil, em pordes de navio e portanto na
lata estariam protegidos durante as longas viagens maritimas, sem falar do
extenso percurso de travessia do Atlantico em diregdo ao Brasil.

Em 1850, estabeleceu-se
em Rotterdam, Holanda, a fir-
ma inglesa J. Laming & Sons,
que fabricava, além de mar-
garina, queijos Gouda e Edam
(marca Flamingo). A exemplo
de outras empresas holande-
sas, como H.J. Wijsman & Zo-
nen, de Amsterdam, J. Laming
& Sons embalava seus queijos
Edam em latas de aluminio, so-
bretudo para exportacio.

Tudo indica que os pioneiros holandeses que se fixaram na regido da
Mantiqueira, em Minas, trouxeram consigo esse modelo de embalagem,
que conferia grande protecdo ao queijo. Em 1924, foi fundada em Santos
Dumont, MG (entdo Palmyra), berco do queijo do Reino brasileiro, a Pal-
mira Metalgréfica, que passou a confeccionar as legenddrias latas. Foi um
passo significativo para a consolidagio do Reino como um queijo brasi-
leiro, pois a lata facilitava o transporte do queijo sob as dificeis condi¢des
daquela época, ha cerca de um século atrds. Grande parte da producdo
brasileira de queijo do Reino estd em Minas Gerais, sendo que a maioria
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das fabricas sdo de porte pequeno ou médio e localizadas nas regides da
Serra da Mantiqueira e da Serra da Ibitipoca, que sdo privilegiadas por um
clima seco e temperado que parece favorecer decisivamente o "bouquet’
especial apresentado pelos queijos elaborados naquelas montanhas.

O queijo do Reino possui algumas peculiaridades na sua forma de co-
mercializacdo: seu consumo apresenta forte variacio sazonal, sendo bem
mais acentuado durante os meses de junho (festas de Sdo Jodo) e de de-
zembro (Natal), tendo grande aceitacdo nos estados da regido Nordeste
do Brasil, onde é comercializado a temperatura ambiente.

A grande popularidade do queijo Reino entre os nordestinos teria
origens que remontam ao Século XVII, quando Pernambuco foi invadido
pelos holandeses, os quais durante sua permanéncia no Brasil e, nos anos
que se seguiram, difundiram o queijo, na época importado da Holanda
como queijo Edam.

REINO: UM POUCO DA HISTORIA

Toda a histéria do queijo Reino iniciou-
-se na Serra da Mantiqueira, no final do Sé-
culo XIX, nas cercanias de Barbacena e de
Santos Dumont, que na época era ainda uma
vila conhecida por Palmyra (anteriormente,
em tempos do Brasil Colonia, o lugarejo era
conhecido por Arraial do Jodo Gomes, sendo
que este era o pai do Inconfidente José Ayres
Gomes, que foi degredado para Angola, onde
morreu no exilio). Até entio, Palmyra era ape-
nas o distrito de Jodo Gomes, pertencente ao
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vizinho municipio de Barbacena. Nessa regido vivia Carlos Pereira de S&
Fortes, figura influente e progressista, com um interesse particular pela
pecudria leiteira. Em 1888, S& Fortes construiu a primeira fabrica indus-
trial de queijos do Brasil, numa localidade conhecida como Mantiqueira,
para a qual importou equipamentos da Holanda e da Alemanha. A fébrica
situava-se em regido de altitude, pouco acima da Estacio Jodo Ayres, na
Serra da Mantiqueira. Nessa época, Sa Fortes conheceu o holandés Alber-
to Boeke, que ji vivia no Brasil desde 1870. O maior interesse de Boeke,
entdo, seria a compra de pedras semipreciosas, abundantes na regido. Sa
Fortes e Boeke tornaram-se amigos, e este mais seu conterraneo holandés,
Gaspar Jong, participaram da montagem da fabrica pioneira em Manti-
queira, tendo Boeke sugerido ao brasileiro que a regido da Mantiqueira
seria propicia a fabricacdo de um queijo holandés, o Edam. Esse queijo
ja era consumido no Brasil desde os tempos coloniais e imperiais, pois
era um queijo importado, o queijo que “vinha do Reino”, e que passou a
ser conhecido simplesmente por "Queijo do Reino”. O assunto desper-
tou a atencdo de S4 Fortes, que ji estava envolvido com a importacdo
de touros holandeses para a melhoria do plantel da regido. Associou-se,
entdo, a Alberto Boeke e Gaspar Jong, que eram grandes conhecedores de
maquindrios e equipamentos para laticinios e, juntos, envidaram esforcos
(1888) para consolidar a primeira fabrica de queijos do Brasil, que foi de-
nominada Companbia de Lacticinios da Mantiqueira. Para melhorar a qualidade
dos queijos, S4 Fortes enviou Boeke e Jong para um longo periodo de
treinamento na Holanda. Havia ainda outros queijeiros holandeses tra-
balhando na fabrica, como J. Etienne e Frederich Kingma. Nessa mesma
época, Alberto Boeke montou em Palmyra uma metaldrgica, para a con-
feccao de latdes e tanques para laticinios e que teria sido a pioneira na
confecgio das famosas latas do queijo Reino. No inicio do século XX, Sa
Fortes passou a Companhia de Laticinios da Mantiqueira para o controle
de Alberto Boeke e Gaspar Jong e foi para o Rio de Janeiro, onde fundou
a Companhia Brasileira de Laticinios. Assim,
em abril de 1907, Alberto Boeke e Gaspar
Jong associaram-se a Paul Tancke e funda-
ram a "Alberto Boeke Jong e Companhia”,
que fazia o Reino sob a marca "Borboleta”,
que se tornou famosa. Em 1910, Paul Tancke
retirou-se da sociedade e foi contratado para
trabalhar na empresa outro holandés, Jan

KIRGMA. ¢

RIO'DEJANEIRO ¢
oAb ATALT )
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Kingma. Kingma havia chegado ao Brasil, em 1907, para trabalhar em um
laticinio recém-inaugurado em Juiz de Fora, de propriedade do conhecido
médico local, Dr. Hermenegildo Vilaca, que, mais tarde, o indicou para se
integrar a equipe de seu amigo Alberto Boeke.

E interessante ressaltar que Jan Kingma, apés 13 anos trabalhan-
do na queijaria de Boeke e Jong, fundou, em 1923, na mesma regiio da
Mantiqueira a primeira fabrica de coalhos da América do Sul, a Coalho
Frisia Kingma & Cia, que se tornou, por muitas décadas, uma referéncia
na produgio de coalho bovino no Brasil.O coalho Frisia foi usado por
mais de 50 anos em grandes fabricas de queijos do pafs. Posteriormente,
em 1921, também se retirou da sociedade Gaspar Jong e a empresa foi
reorganizada sob o nome de CLAB-Companhia de Laticinios Alberto
Boeke, de cuja administragio ji participava Pedro Boeke, filho de Alber-
to Boeke. Durante muitos anos, a empresa fez um queijo fundido muito
popular, vendido em pequenos tabletes, com o nome de Clabinho. Na
empresa trabalhava um queijeiro de nome Pedro Ribeiro Fonseca, que
sonhava em ter seu préprio negocio € veio a montar uma pequena fabri-
ca de queijo do Reino em Santa Amélia (préximo a Mercés), cujo queijo
era vendido sob a marca "Palmyra”. Pedro Ribeiro Fonseca acabou por
adquirir a CLAB, em 1935, que passou a denominar-se Ribeiro Fonseca
Laticinios S/A, consolidando as tradicionais marcas “Palmyra” e "Bor-
boleta”, além de “"Avenida”, uma terceira marca. Apés a morte de Pedro,
a empresa passou ao comando de seu irmio Galileu Ribeiro Fonseca.
Nessa empresa, veio trabalhar Yvo Jacques de Mello, como diretor-geral.
Gaspar Jong havia fundado sua prépria fabrica, em Lima Duarte, bucé-
lica cidade aos pés da imponente serra da Ibitipoca, cujo queijo Reino
era comercializado sob a marca “Jong". Em 1972, Yvo Jacques de Mello
adquiriu a fabrica de Lima Duarte e outras adjacentes, algumas desativa-
das, pertencentes a sucessivos proprietdrios que as haviam adaquirido da
familia Jong. Durante muitos anos, sob a administracdo da familia Mello
Bahia os Laticinios MB continuaram fabricando um dos mais tradicionais
Reinos do Brasil, sob a marca “Jong” e ergueram uma moderna unidade
em Lima Duarte. Recentemente, a empresa foi comprada pelo grupo VI-
GOR e, posteriormente, todo o complexo passou ao controle acionério
do grupo Lala, de origem mexicana.

Alberto Boeke faleceu em 1960 no final dos anos 1970, a “Ribeiro
Fonseca S.A.", ainda sob o comando de Galileu, foi adquirida por um
grupo empresarial de Sdo Paulo, Moinho Sio Jorge (do qual fazia parte
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também a Leite Unido) e passou a enfrentar sérios problemas financeiros.
Em 1996, a empresa foi fechada e, por muitos anos, as marcas "Palmyra”
e Borboleta” estiveram praticamente desaparecidas do mercado devido a
inativacdo das fabricas na regido de Santos Dumont. Recentemente essas
legendarias marcas voltaram ao mercado, aparentemente através de con-
cessdo temporaria por acordos comerciais com fabricas de queijo do Rei-
no da regido da Mantiqueira (Barbacena, Antonio Carlos, Sa Fortes etc).

0 oueJo Do REINO E SUAS CARACTERISTICAS

Apesar de ser oriundo do queijo Edam, o queijo Reino guarda, hoje,
poucas semelhangas com seu original holandés. Na Holanda, o Edam tra-
dicional consiste num queijo de formato esférico, parafinado ou pintado
em cor avermelhada, com peso variando entre 1,5 e 2,0 Kg, cuja massa
¢ praticamente fechada, apresentando apenas alguns olhos pequenos e
ovalados. Sua consisténcia ndo € tdo firme, com teor de umidade variando
de 38 a 44% (em funcdo do peso, formato e tempo de maturacdo) e teor
de gordura no extrato seco entre 40 e 45%. O tempo de maturacdo € de,
tradicionalmente, no minimo 6 semanas, mas pode chegar a 10 meses nas
variedades de Edam mais “envelhecidas”. O sabor normalmente ¢é suave,
tornando-se mais acentuado com prolongados tempos de maturacdo. Pos-
sui variedades como o “Baby Edam" (cerca de 800 g) ou o "Mimolette”,
muito popular na Franga. Atualmente, na Holanda pode ser fabricado em
outros formatos (retangular), com peso variado e é apresentado parafina-
do ou resinado na cor vermelha, amarela ou negra nos queijos expostos a
periodos mais longos de maturacdo.
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No Brasil, o queijo Reino mais tradicional sempre se apresentou mais
firme e mais picante do que o Edam, apesar de uma evidente falta de de-
finicdo de padroes para esse queijo. Continua sendo um dos queijos bra-
sileiros mais sem padrdes bem definidos e reconhecidos. E provével que
o Edam exportado para o Brasil, em tempos primordiais, fosse elaborado
propositadamente com menor teor de umidade para suportar melhor a
longa viagem em navios, a temperatura ambiente. Tal queijo se apresen-
taria ao mercado brasileiro ndo somente mais seco e mais firme, mas tam-
bém de sabor bem mais pronunciado e de coloragdo mais intensa, devido
a forte desidratacdo a que teria sido forcosamente submetido. O corante
urucum ¢é sempre usado e se concentra na massa quando o queijo desidra-
ta-se. Assim, é possivel que os primeiros fabricantes do Reino brasileiro,
ainda que holandeses radicados no Brasil tenham sido forcados a fazer um
queijo para consumidores tropicais habituados a um queijo mais firme e
de sabor mais forte do que o Edam holandés. Essa hipétese poderia expli-
car, por exemplo, o uso freqiiente de Lactobacillus belveticus na fabricagio do
Reino, um bacilo muito proteolitico e acidificante, que tende a "enxugar’
mais a coalhada e acentuar o sabor na maturacdo. Além desse bacilo, ou-
tros fermentos contendo
microrganismos homo e
heterofermentadores da
flora mesofilica também
tém sido utilizados, iso-
lada ou separadamente,
ajudando a trazer mais
desuniformidade as ca-
racteristicas do queijo
Reino. Considerando que
o Reino é comumente
vendido a temperatura
ambiente, explica-se a
necessidade de que seja
mais duro como preven-
¢do a separagio de soro,
deformacoes, e eventuais
problemas de fermenta-
¢do. Por isso, tradicio-
nalmente é maturado por

QuEsos SEMIDURDS 39



vérias semanas a temperatura ambiente (por volta de 20 a 25°C) num am-
biente conhecido por “Pindoba”, no jargdo dos fabricantes desse queijo.
Obviamente, nessas condicdes, o queijo tende a se desidratar bastante,
formando uma considerdvel casca e perdendo bastante peso. O uso da
lata parece ser, também, uma caracteristica brasileira ja devidamente in-
corporada as tradicdes do queijo Reino. A lata, além de conferir melhor
apresentagio e 6bvia protecdo ao queijo, funciona como barreira contra o
desenvolvimento de mofos, ao manter um ambiente com baixa tensio de
oxigénio ao redor do queijo.

No tocante a sabor e textura, os fabricantes mais tradicionais de Rei-
no indicam que o consumidor atual parece preferir queijos mais suaves, de
maturacdo mais curta (cerca de 40 dias) e de textura mais fechada. Na ava-
liagdo das caracteristicas do Reino, sdo considerados queijos de melhor
qualidade aqueles que apresentam massa mais fechada, apesar de que, em
algumas regides, a presenca de bactérias propidnicas naturais provoquem
a formacio de olhaduras de tamanho médio ou grande, que podem des-
caracterizar o produto. Por exemplo, queijos fabricados com leite apenas
pasteurizado, na regido da Serra da Ibitipoca em Minas Gerais, apresen-
tam com frequéncia olhos resultantes de fermentacdo propionica. Sdo re-
gides de altitude, onde as vacas sdo alimentadas naturalmente no pasto e
parece haver abundancia de bacilos propi6énicos, que contaminam o leite
no momento da ordenha. Como boa parte das cepas sdo termoresisten-
tes, costumam estarem presentes no leite pasteurizado. A maneira mais
eficiente de remover esta flora é o uso de degerminadoras, centrifugas de
altissima rotacdo e que sdo bastante caras e mais adequadas para fébricas
de grande porte.

Na prética, observa-se uma grande desuniformidade na elaboracdo
do Reino e uma auséncia de padrées bem difinidos. Os queijos mais ti-
picos continuam sendo fabricados na regido da Mantiqueira e da Serra
da Ibitipoca, em Minas Gerais, onde hd um bom nimero de fabricas de
pequeno porte , algumas ainda usando o sistema de ejetor de vapor para
termizacdo do leite. Muitas destas pequenas fabricas fornecem seus quei-
jos, nas épocas de picos de consumo (junho e dezembro, especialmente
na regido Nordeste do pafs), para as plantas mais tradicionais. Como nem
sempre existe um adequado controle de padrées, esse costume colabora
para a grande desuniformidade que se observa em relagdo a qualidade e
caracteristicas do queijo do Reino.
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Queiso ESTEPE

Este queijo teria sido introduzido no Brasil pelos pioneiros dinamar-
queses ha cerca de 100 anos. Consta que o Estepe tem suas origens no
queijo dinamarqués Steppeost, que por sua vez seria inspirado em um
queijo similar alemdo, o Steppenkase. Antigamente, o Estepe era muito
parecido ao queijo Prato, de sabor suave e de massa fechada. Atualmente,
o perfil desse queijo mudou muito. O Estepe é o queijo que, no Brasil, sur-
giu como uma alternativa, com fermentagdo propidnica, aos tradicionais
queijos de estilo suico, como o Gruyere ou mesmo o Emmental. Obvia-
mente, tem umidade mais alta, é mais macio e a massa menos compacta-
da, o que certamente lhe confere uma protecdo um pouco maior contra
esporulados anaerébicos, comparado a um queijo Emmental, por exem-
plo. No Brasil, o queijo Estepe ¢ apresentado como uma forma quadrada,
pesando cerca de 5 a 6 kg, de cor amarelada e de massa macia. Guarda
alguma semelhanca externa com o queijo Chanco chileno. Esse Estepe, de
hoje, apresenta olhaduras médias e grandes, com sabor ligeiramente ado-
cicado, devido a fermentagdo propidnica. Sua massa assemelha-se a do
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queijo Gouda com olhaduras, elaborado no Brasil. Guardadas as devidas
proporcdes, o Estepe teria algum parentesco com o Maasdam holandés
ou o Svenbo dinamarqués, por ser um queijo semi-duro, amarelo, com
olhaduras propi6nicas. Ainda que muitos o considerem como da "familia
Prato”, na verdade, o Estepe tem pouco a ver, hoje em dia, com o queijo
Prato. E um queijo de consumo predominantemente direto.

MuensTer (USA)

Nos Estados Unidos, é
fabricado um queijo semi-
-duro,bastante similar ao
queijo Prato, embora um
pouco mais macio. E tam-
bém parecido ao mexicano
Manchego (que n3o tem
nada a ver com o original
espanhol). O Muenster
americano certamente tem
sua denominagdo origina-
da no homdénimo alemio
fabricado na regido fron-
teirica com a Alsacia fran-
cesa. Entretanto, o queijo europeu é muito diferente por ser um queijo
mole, de alto teor de umidade e maturado com grande desenvolvimento
de Brevibacterium linens na casca, o que lhe confere um forte odor e intenso
sabor, nem sempre apreciado por grande parte daqueles que consomem
queijos. O queijo americano é elaborado usando-se tecnologia similar a
do queijo Prato, mas a massa nem sempre € lavada. Possui cerca de 46 a
47% de umidade e por volta de 26% de gordura. O sabor é suave, mas
intensifica-se quando o queijo é maturado por mais de 60 dias. A casca do
Muenster tem coloracdo alaranjada, pois é tratada com o corante urucum
(talvez para imitar a tonalidade do queijo alemio original, resultante do
crescimento de Brevibacterium linens). Apresenta textura fechada, sem olhos
biolégicos ou mecanicos, e a massa é ligeiramente alaranjada (urucum
adicionado ao leite). Nos Estados Unidos, devido a sua boa derretibilida-
de, é muito usado na culindria, particularmente na preparacdo de pratos
italianos gratinados com queijos.
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0S PIONEIROS
DINAMARQUESES E 0 QUEIJO PRATO

THORVALD NIELSEN : 0 GRANDE PIONEIRO

Entre os anos de 1900 e 1939,
emigraram para o Brasil, 29 dina-
marqueses que traziam na bagagem
poucos bens pessoais, mas o grande
sonho de prosperar neste pais dedi-
cando-se a agropecudria e agricul-
tura. Dentre eles estava Thorvald
Nielsen, nascido em 1892, em Fyn,
que chegou ao porto do Rio de Ja-
neiro em 1922, acompanhado de
seu amigo Laust Martinussen.
Nielsen ja havia estado no Brasil
antes, em 1913, para se encontrar § 1"‘ \
com seu tio Axel Malm (hé relatos §
de que viera cobrar uma divida fi-

N
Thorvald Nielsen

“® %.

nanceria ao tio), mas logo depois,
regressara a Dinamarca. Malm, nascido na ilha de Fyn, em 1869, tinha
como verdadeiro nome Rasmus Nielsen, e emigrou para o Brasil em
1906, sendo que, em 1916, adquiriu a Fazenda Vista Alegre, em Valenca,
no estado do Rio de Janeiro. Em 1922, Nielsen veio em definitivo, mas
dessa vez trouxe mais dinheiro e maquinério para iniciar uma pequena fa-
brica de laticinios. Enquanto Martinussen foi para Valenga, no estado do
Rio Janeiro, trabalhar na fazenda de Axel Malm, Nielsen estabeleceu-se
na histérica Fazenda Campo Lindo, localizada no municipio de Aiuruo-
ca, entre as cidades de Cruzilia e Minduri, no Sul de Minas, onde em as-
sociacdo com outro amigo dinamarqués e companheiro da longa travessia
do Atlantico, Peter Heide, alugou parte da fazenda a familia Junqueira e
alf fundou a primeira fabrica de queijos semiduros do Brasil, a Heide &
Nielsen (na fazenda, ainda hoje de propriedade da familia Junqueira, até
recentemente ainda funcionava um laticinios, no mesmo local daquela
pioneira fabrica de queijos). Em 1927, Heide, que se interessava mais pelo
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comércio atacadista de queijos, regressou a Dinamarca, e vendeu sua parte
nos negdcios para Nielsen. Este criou, entdo, a Nielsen & Cia, na prépria
Fazenda Campolindo. Nesta época, Nielsen j& contava com a preciosa
ajuda de dois conterraneos que trouxera da Dinamarca, Axel Sorensen,
que se tornaria seu socio alguns anos mais tarde, e Leif Kaj Godtfredsen,
ambos queijeiros experientes. Thorvald Nielsen vendia seus queijos com
a marca Dana, comercializando-os, principalmente, no Rio de Janeiro.
Parte da producdo queijeira era vendida em Sdo Paulo sob a marca Luna,
de propriedade de um dinamarqués de origem russa, Boris Stchelkunoff.
Os fermentos laticos utilizados na elaboracdo de seus queijos, Nielsen os
adquiria de seu compatriota Harry Justesen, que era o representante co-
mercial da Chr. Hansen no Rio de Janeiro, empresa que iniciou a comer-
cializacdo dos seus cultivos laticos no Brasil, em 1892. Entre 1922 e 1936,
Nielsen fundou diversas fabricas na regido, em localidades como Cruzilia,
Minduri, Seritinga e Dores do Turvo.

Nielsen foi o grande criador do queijo Prato, mas uma de suas mais
marcantes contribui¢oes a inddstria laticinista brasileira foi o fato de ter
aberto caminho para a vinda de outros importantes imigrantes dinama-
queses como Sorensen, Godtfredsen e Norremose, que iniciaram suas ati-
vidades na pioneira fabrica da Fazenda Campo Lindo, todos como quei-
jeiros do empreendedor Thorvald Nielsen.

A partir de 1936, Nielsen comecou a desfazer-se de suas fébricas no
Sul de Minas e mudou-se para Valenga, no estado do Rio de Janeiro, onde
ainda trabalhou como sécio de seu companheiro Laust Martinussen, em
um laticinio na mesma fazenda Vista Alegre, naquele municipio. Em 1942,
com a satide ja bastante abalada, havia vendido praticamente todas as suas
fabricas , muitas delas para seus antigos empregados. Thorvald Nielsen
veio a falecer em Valenga em 1951.

-0S OUTROS PIONEIROS

-AXEL THOSING SORENSEN

Axel Thosing Sorensen nasceu na Dinamarca, em 1896, e emigrou
para o Brasil em 1923, tornando-se o primeiro laticinista dinamarqués tra-
zido por Thorvald Nielsen. Formou-se em laticinios na conhecida escola
de Dalum, na Dinamarca . Entre 1923 e 1929, trabalhou na Fazenda Cam-
po Lindo, com Nielsen. Em 1929, tornou-se sécio de Nielsen na fabrica
que haviam instalado em Cruzilia (MG), sonolenta cidade conhecida na
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época como Encruzilhada.
Em 1932, Sorensen compra de
Nielsen sua parte na sociedade
e funda a Sorensen Indastria
e Comércio Ltda. Era mui-
to bem relacionado e chegou
a receber, em 1937, o entdo
presidente Getidlio Vargas (
um aficcionado da caca e, reza
a sabedoria local, de tiro mui-
to certeiro) e o governador
de Minas Gerais, Benedito
Valadares, em sua residéncia ,
por 3 dias, ao lado da fabrica,
em Cruzilia (sobre o portal da
entrada principal da casa po-
de-se ler até hoje a enigmaética
palavra “Danabo"). Sorensen
faleceu em 1963, mas sua fa-
milia manteve a empresa em funcionamento e expansio até 1978, quando
a venderam para a Cooperativa Agropecudria de Rezende. Durante muitos
anos, essa pioneira empresa, capitaneada pelo entusiasmado Sorensen, fa-
bricou excelentes queijos , que comercializava com as marcas Dana (em
Sao Paulo) ou Supremo. Seus queijos com olhaduras, como o Gruyére,
ganharam vérios prémios, por sua alta qualidade e distinto sabor.

-LiEr KAJ ANGELO JENS PEDER GODTFREDSEN

Foi o segundo queijeiro trazido da Dinamarca por Nielsen, em 1924,
e era carinhosamente conhecido no meio laticinista brasileiro como Go-
dofredo. Godtfredsen nasceu em 1904, em Odense. Aos 20 anos de ida-
de, viu na revista laticinista Maelkeritidende um antdncio publicado por
Thorvald Nielsen procurando um auxiliar de fabricagio de queijos para
sua fabrica no Brasil, na Fazenda Campo Lindo. Aventureiro e sonhador,
deixou Copenhague em um navio em 20 de Janeiro de 1924, chegando
ao porto do Rio de Janeiro, no primeiro dia de fevereiro. Inicialmente, foi
residir na antiga e veneranda Fazenda da Traituba, no municipio de Min-
duri, até que iniciou seu trabalho como queijeiro de Thorvald Nielsen na
Fazenda Campo Lindo. Trabalhou em diversas fdbricas de Nielsen, tendo
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participado da montagem
da fabrica que este fundou
com Sorensen, em 1929,
em Cruzilia. Foi gerente de
fabricas de Nielsen em lu-
gares como Dores do Tur-
vo e na conhecida Fazen-
da do Favacho, préxima a
Minduri. Em 1942, ficou
desempregado e com-
prou sua primeira fébrica
na Fazenda do Acude, no
municipio de Itutinga. Em
1945, comprou outra fé-
brica, no municipio de Se-
ritinga, de propriedade de
Hans Norremose. Foi en-
tdo que sucedeu a funda-
¢do de seu legendério La-
ticinios Skandia. A partir

daf, abriu diversas outras fabricas nos municipios de Serranos, Furnas e Se-
ritinga. Possuiu uma charmosa fébrica em Furnas, uma esquecida estacdo
de trens, onde elaborava belos queijos com olhaduras . Godtfredsen foi
o primeiro a fabricar no Brasil o queijo Gorgonzola, na época conhecido
como Roquefort, e que é comercializado até hoje, por outra empresa, sob
a mesma marca, Skandia. Reza a lenda de que as cinzas distraidas de seus
inseparéaveis charutos cubanos eram ingredientes essenciais a qualidade de
seu famoso queijo Gorgonzola. Fabricava também diversos outros tipos
de queijos como o Gouda, Prato e Estepe. Em 1982, vendeu suas fébricas
para o grupo Boa Nata. Em 1984, foi homenageado pelo tradicional Insti-
tuto de Laticinios “Candido Tostes”, por sua expressiva contribuicdo para
a implantacdo da inddstria de queijos no Brasil. Godtfredsen faleceu em

1985 em Caxambu (MGQG).

-HANS NORREMOSE PETERSEN

Hans Norremose nasceu em Fyn, em 8 de Fevereiro de 1908. Ha-
via trabalhado cerca de 4 anos como queijeiro e se preparava para en-
trar em uma escola de laticinios, quando seu destino foi mudado por um
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[Habs wase

fato inesperado. Numa noite, Hans _ IE
caminhava pelas ruas préximas ao |||k 7 I
porto, em Copenhague, quando ® '
encontrou um conhecido, que era o
assistente de um dinamarqués, cujo
filho se encontrava no Brasil e havia
lhe escrito pedindo-lhe que con-
tratasse um queijeiro para ajuda-lo
em sua fabrica naquele pafs tropical
distante. Foi assim que os caminhos
de Norremose e Thorvald Nielsen
se encontraram, para que, juntos ,
escrevessem as primeiras paginas
da industria de queijo Prato no Bra-
sil. Assim,cheio de coragem, Hans Norremose embarcou no cargueiro
alemdo "La Corufia”, no porto de Hamburgo, na Alemanha e, ap6s uma
longa viagem pelo Atlantico, desembarcou no desolado porto do Rio
de Janeiro, no ano de 1929, e para sua surpresa Axel Malm, que deve-
ria recebé-lo, 14 ndo estava, pois o navio se adiantara em uma semana.
Apés alguns dias, e algumas inesqueciveis peripécias pelo Rio de Janeiro,
Hans seguiu finalmente, em outra drdua viagem para a Fazenda Campo-
lindo para juntar-se a Nielsen e outros compatriotas, como Godtfredsen
e Sorensen. Tornou-se assim o terceiro imigrante trazido da Dinamarca
por Thorvald Nielsen. Nessa fabrica, com cerca de 1.000 litros de lei-
te dirios, ainda se elaborava queijos com leite crd e Hans iniciou af a
pasteurizacdo rudimentar do leite, por injecao direta de vapor. Em 1931,
em sociedade com Nielsen, Norremose construiu sua primeira fdbrica em
Minduri, modorrenta vila que, na época, era conhecida como Paiol. Es-
colheu-se Minduri por ser servida pela legendédria RMV (Rede Mineira
de Viacdo), que através de seus trilhos de bitola estreita, fazia a ligacdo
ferrovidria com Rio e Sdo Paulo, em resfolegantes Maria-Fumacas, facili-
tando o escoamento da producdo de queijos. Em 1932, Hans trouxe da
Dinamarca seu primo Knud Paulsen para trabalhar com Nielsen. Paulsen
nasceu em 1908, em Fyn e tinha grandes conhecimentos de mecéanica e
de instalacoes elétricas. Em 1935, casou-se com Paulina Bartholdy, filha
de Paul Bartholdy, que seria mais tarde o fundador do Laticinios Campo-
lindo. E em 1942, finalmente Norremose e Paulsen adquiriram a fabri-
ca de Minduri, de Thorvald Nielsen, constituindo a Norremose & Cia
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Ltda. Com o falecimento precoce de Knud Paulsen, em 1948, Norremose
tornou-se o Unico proprietirio da empresa, que se encontrava em franca
expansdo. A partir daf, montou e adquiriu fabricas de queijos em diversos
municipios da regido, tendo chegado a transformar 60.000 litros de leite,
diariamente, em queijos, em cerca de 21 fabricas espalhadas por diversas
cidades. Foi sem ddvida o imigrante dinamarqués que mais prosperou na
rea de laticinios no Brasil. Teve fébricas em cidades mineiras como Min-
duri, Cruzilia, Trés Coracoes, Carrancas, Luminérias, Sio Bento Abade,
Coqueiral e Andrelandia, entre outras. Uma de suas melhores fébricas
ficava na Fazenda Fortaleza, em Minduri. Na bucélica fébrica da Fazen-
da da Cachoeira, no municipio de Carrancas, Norremose elaborava um
queijo Prato cilindrico tdo excelente que o vendia, sem problemas, como
Bel Paese (mais tarde, por questdes legais, teve de mudar a denomina-
¢do para Itélico). Nesse mesmo municipio, cuja altitude média é de 1.200
m, com um favoréavel clima de montanha e leite de alto teor gorduroso,
devido a abundancia de capim-gordura, Norremose teve diversas fébri-
cas, como nas fazendas da Jaboticaba, Serradinho, Cachoeira, Engenho,
Angola e Formoso, onde fabricava queijos Prato de excelente qualidade,
com leite tratado por ejetor de vapor, que eram transportados, periodica-
mente, em velhos e barulhentos caminhdes Chevrolet, acondicionados
provisioramente em jacds de madeira para serem finalmente curados e
embalados na fédbrica matriz, em Minduri. Para supervisionar tantas fabri-
cas, em fazendas perdidas nas serras mineiras, Hans Norremose adquiriu,
em 1948, um pequeno aviao Piper Cub, monomotor, no qual voou auda-
ciosamente pela regido durante 26 anos (sé teve uma queda, sem maiores
consequéncias). Seus voos, pontuais e elegantes, tornaram-se legendarios
nas cidadezinhas que sobrevoava, pois era sempre no dia 10 de cada més
(que o povo simples da terra mineira chamava distraidamente de “seu
Onze") vinha trazer o tdo esperado pagamento do leite, em dinheiro vivo
e ressonante. Aterrisava, corajosamente, em pistas bastante improvisadas,
préximos as suas fabricas de queijos, abertas nos verdejantes campos em
meio a cupins e tortuosos arbustos de barbatimdo. Em 1966, Norremose
naturalizou-se brasileiro. Vendia seus queijos com as marcas Luna (cuja
propriedade comprara de Boris Stchelkunoff), em Sio Paulo, e Dana no
Rio de Janeiro. Ele tinha ainda um acordo informal com seu amigo Axel
Sorensen em Cruzilia, que permitia ao patricio vender queijos também
sob a consagrada marca Dana. De espirito inovador, Norremose foi o
primeiro a fazer o queijo Camembert no Brasil, além de ter lancado ou-
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tros queijos finos como o Port Salut, Limburguer e o Tilsit. Em 1975,
Hans Norremose vendeu todas as suas fabricas para o grupo Anderson
Clayton. Ele viveu por mais de 104 anos, sempre em Minduri, cercado de
filhos, netos e bisnetos, dedicando maior parte de seu tempo a seu lazer
favorito, a leitura.

-PAuL BARTHOLDY

Paul Bartholdy nasceu em 1890, em Slagelse, na Dinamarca. Era
agronomo e emigrou para o Brasil em 1911, a convite de um tio que aqui
residia. Em 1922, fundou a agéncia Ford, em Sio Vicente de Minas, a
pioneira na regido. Homem decidido e de grande energia, Bartholdy co-
laborou muito para o desenvolvimento da regido, tendo, inclusive, aberto
diversas estradas entre as cidades vizinhas a Sdo Vicente, usando suas pro-
prias maquinas. Em 1936, adquiriu de Thorvald Nielsen, a fébrica pionei-
ra instalada na fazenda Campo Lindo, que mais tarde transferiria para a fa-
brica de Sio Vicente, construida bem ao lado da estacdo da Rede Mineira
de Viacdo. A partir daf sua empresa, Laticinios Campolindo, se expande
rapidamente, chegando a ter diversas fabricas em cidades vizinhas como
Andrelandia, Madre de Deus e Carrancas (nas Fazendas da Serra e do
Retiro de Baixo, por exemplo). O Laticinios Campolindo veio a produzir
diversos tipos de queijos, entre eles queijos especiais como o Camembert,
Gorgonzola, Port Salut, Gruyere e outros. Bartholdy foi o idealizador do
queijo Estepe, queijo quadrado, que guarda alguma semelhanca com o
queijo Danbo dinamarqués. Apés sua morte em Sio Vicente, em 1964,
seus herdeiros mantiveram a empresa em pleno crescimento, até que foi
vendida em 1989 para o grupo Polenghi.

-VALDEMAR KJAER

Valdemar Kjaer nasceu em 1900, na cidade do Rio de Janeiro, e fez
seus estudos de agronomia na Dinamarca. Residiu durante alguns anos na
Argentina e regressou ao Brasil em 1936, para trabalhar na Nielsen & Cia,
na Fazenda Campo Lindo. Em 1939, deixou essa empresa para fundar o
Laticinios Simbolo, na cidade de Coqueiral, MG, préxima a Lavras. De
1945 a 1952, teve como sécio nesse laticinios Laust Martinussen, que
havia emigrado para o Brasil, em 1922, com Thorvald Nielsen. Kjaer era
um queijeiro nato e chegou a possuir cerca de 5 laticinios na regido de
Coqueiral, num total de 30.000 litros de leite didrios. Foi o primeiro a
fabricar o queijo Minas com leite pasteurizado, utilizando um ejetor de
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vapor, equipamento cuja adaptacdo para aquecer e bombear o leite se
atribui a Kjaer. Esse equipamento era utilizado em caldeiras de vapor para
bombeamento de dgua quente. Usando-o no queijo Minas tradicional,
ocorria a condensagio do vapor no leite, o que acabava por lavar (delac-
tosar) a massa durante o processo. Com isso, o queijo Minas apresenta-
va menos acidez, um pH mais alto e curava mais rapidamente. Assim, o
pioneiro Kjaer fez histéria, por ter sido o primeiro a elaborar um queijo
Minas padrio mais suave, mais macio e de maturagdo mais rapida, que
veio a ser conhecido por Minas Meia-Cura, até hoje muito popular em
Sdo Paulo. Em 1959, Valdemar vendeu seus laticinios para Hans Norre-
mose e mudou-se para Lins, no interior de Sdo Paulo, onde participou da
fundagdo e da montagem da Cooperativa Agropecudria de Lins, na qual
veio a trabalhar como técnico responsével por muitos anos, e onde lancou
o queijo Prato no formato esférico, também denominado queijo Bola. Val-
demar Kjaer morreu em Lins, em 1984,

-KAJ DINENSEN HANSEN

Kaj Dinensen Hansen nasceu em Roskilde, na Dinamarca, em 1911.
Trabalhou durante alguns anos na reputada Estacdo de Pesquisa Experimen-
tal de Laticinios, em Hillerod e, em 1937, emigrou para o Brasil, para lecio-
nar na Universidade Federal de Vicosa, onde ji trabalhavam dois de seus
compatriotas, Bruno Christensen ¢ Frode Madsen, que emigrara para
o Brasil em 1913. Em 1950,
fundou o Laticinios Ven-
tura, em Conceicio do Rio
Verde, MG, onde teve como
sécio, por um curto periodo,
Laust Martinussen. Chegou
a possuir diversas fabricas na
regido, fabricando queijos
como, Minas Frescal, Prato e
Provolone. Dinensen faleceu
em Caxamby, em 1971.

-BRUNO VERNER CHRISTENSEN

Bruno Christensen nasceu em Hornbaek, na Dinamarca, em 1904,
tendo desembarcado como imigrante no porto de Santos em 1934. Pos-
suia solida formacdo laticinista, tendo se graduado na famosa Escola de
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Laticinios de Dalum, na Dinamarca. Veio para o Brasil para trabalhar na
ESAV - Escola Superior de Agricultura de Vicosa, hoje, conhecida como
Universidade Federal de Vigosa, onde lecionou até 1935. Naquela oportu-
nidade, trabalhou ao lado de outro dinamarques Alfred Beck Andersen,
que viera da Dinamarca em 1933, tendo fundado na ESAV, o Departamen-
to de Tecnologia de Laticinios, que hoje o homenageia com seu nome. De
1935 até 1939, Bruno foi gerente de uma fabrica de laticinios em Pedro
Leopoldo, MG. De 1940 a 1941, foi o primeiro professor de Tecnologia
de Queijos do entdo recém-fundado Instituto de Laticinios “Candido
Tostes"”, na época conhecido como FELCT - Fébrica Escola de Laticinios
“Candido Tostes”. Apesar de breve, sua passagem pelo “Candido Tostes"
foi marcante, pois influenciou toda uma geracdo de queijeiros. Bruno foi
professor de Eolo Albino de Souza, que o sucedeu como professor de Tec-
nologia de Queijos e lecionou durante 25 anos para centenas de técnicos
de laticinios. Bruno, posteriormente, trabalhou em diversas empresas lati-
cinistas brasileiras, como a LECO e a Danilac. A partir de 1970, foi o re-
presentante da Christian Hansen no Brasil e participou da construcdo da
primeira fdbrica daquela empresa no Brasil, em Valinhos (SP), tendo sido
o seu primeiro diretor.Pessoa
muito bem humorada e com

vasta experiéncia nas artes e Karl Jensen
artimanhas da fabricagio de
queijos, Bruno tornou-se um
conhecido consultor na érea
de tecnologia de queijos, ten-
do viajado pelo Brasil afora,
aconselhando e orientando
técnicos e amigos com pro-
blemas em queijos. Faleceu
em 1982, em Campinas, SP.

-KARL EMIL JENSEN

Karl Jensen nasceu em
1913, em Store Heddin-
ge Sjolland, na Dinamarca,
e emigrou para o Brasil em
1935. Naquele ano recebera

de Axel Thosing Sorensen, o r .
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primeiro dinamarqués trazido ao Brasil por Nielsen, uma carta convidan-
do-o para trabalhar por apenas 3 meses na fabrica de queijos que Sorensen
havia adquirido da Nielsen & Cia ,em Cruzilia (MG), localidade na época
conhecida por Encruzilhada. Karl Jensen trabalhou por longos anos nes-
sa mesma fabrica, que finalmente se converteu no Laticinios Supremo.
Entre 1940 e 1945, trabalhou com Sorensen na Cremeria Caxambu, em
Caxambu (MG), tendo regressado logo apés para a fabrica de Cruzilia.
Foi o responsavel, nessa fabrica, pela fabricacdo de queijos como Prato,
Gouda, Suico e Gorgonzola e era carinhosamente conhecido como Car-
los Jensen pelos colegas de trabalho.
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INTRODUCAO

Tudo comecou quando nos anos 30 do século passado um dinamar-
qués de nome Waldemar Kjaer veio para o Brasil para trabalhar nas fabricas
de queijos do Sul de Minas, acompanhando os passos do grande pioneiro
Thovard Nielsen, que havia iniciado alguns anos antes a fabricagio do
queijo Prato na fazenda Campolindo, nas cercanias de Cruzilia. De acordo
com o grande laticinista Prof. José de Assis Ribeiro, na década de 1930
Kjaer fundou uma fabrica em Coqueiral, MG (perto de Lavras), o Latici-
nios Simbolo, onde ele teria sido o primeiro a fabricar o chamado queijo
Minas Meia-Cura. Para tal, Kjaer teria feito uso de um sistema de ejecdo de
vapor, que ele adaptou para pasteurizar e bombear o leite nas pequenas fa-
bricas, sistema este que tornou-se conhecido como “ejetor de vapor”. Reza
a lenda que Waldemar te-
ria se inspirado no sistema
de bombeamento de dgua
que ele observou no barco
a vapor em que cruzava o
Atlantico em direcdo ao
Rio de Janeiro. A dgua na-
queles grandes barcos era
bombeada para distintas
partes através do vapor ge-
rado na caldeira, usando-
-se um ejetor.

Assim, a partir da pri-
meira metade do século
passado, instalado por
outros pioneiros dinamar-
queses sobre as platafor-
mas de algumas fabricas de
queijo no Sul de Minas, o
ejetor foi redesenhado e
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passou a fazer histéria tornando-se o primeiro sistema de pasteurizacdo
ou termizagio de leite destinado a fabricagdo de queijos no Brasil. Desde
entdo, o sistema passou entdo a ser usado nas indmeras fabricas de queijos
que foram surgindo no Sul de Minas e, tornou-se com o passar dos anos,
um simbolo cléssico dessas pequenas queijarias, que durante décadas, fa-
bricaram os melhores queijos da linha Prato, no Brasil.

Tanto o ejetor propriamente dito como o sistema de pasteurizacdo ou
termizagdo montado, trazem como marca registrada a simplicidade e a ge-
nialidade das grandes descobertas, invencoes e proezas do homem. O equi-
pamento de pasteurizacdo ou termizacdo tem o bico ejetor, que introduz
um jato de vapor no seio de uma cdmara de expansio, acoplado a um tanque
de recepcdo, situados ambos no mesmo nivel, aquecendo e transportando
o leite a um tanque de equilibrio ou linha de retencio, elevados em torno
de 2 a 3 metros e dai por uma tubulagio que atravessa a parede da fdbrica
até um sistema de resfriamento em cascata em nivel inferior ao sistema de
retencdo. O conjunto permite um aquecimento rapido do leite em fluxo
continuo e atua ainda como bomba propulsora da mistura leite/vapor até o
tanque de equilibrio. A cascata finaliza a operagdo provendo o resfriamento
do leite para a coagulacio. Neste sistema a dgua natural circula para cima,-
no interior de tubulacdes em contra-corrente ao leite, que escorre externa-
mente, descendo a cascata. Nio é f4cil ajustar o fluxo de leite em harmonia
com o de dgua, para que se consiga a temperatura ideal de coagulacdo no
tanque (por volta de 32 a 35°C). Nos meses do rigoroso inverno do Sul de
Minas a dgua fica bem gelada e exige do queijeiro grande habilidade para
harmonizar
a intensidade
do fluxo do
leite que desce
pelo resfriador
de  cascata,
com aquela da
dgua que sobe
O equipamen-
to em sentido
inverso.
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Historicamente, o ejetor de vapor como pasteurizador de leite é da-
quelas criagdes que ocupam espaco na memoria de qualquer povo que pre-
za sua cultura. Sem ddvidas, nio ha noticias do uso de tal equipamento
ou de um similar em outra parte do mundo. Ndo ha sistema paralelo em
nenhuma fabrica de qualquer porte em outras partes da América Latina. O
equipamento disseminou-se rapidamente por um grande nidmero de pe-
quenas e médias fébricas da regido Sul do estado de Minas Gerais e assim,
promoveu o desenvolvimento, melhorou a produtividade e a qualidade dos
queijos semiduros fabricados durante décadas naquela parte do estado.

Sua importancia socioecondmica é também inegével. Como em toda
atividade, o novo sistema de aquecimento patrocinou a evolucdo do ciclo
produtivo, alavancando a fabricacdo de queijos, estimulando a producio de
leite e multiplicando o nimero de fabricas na regido. Apesar de nem todos
usarem o ejetor para pasteurizar ou termizar o leite para fabricar queijos,
Minas Gerais, a terra mie do ejetor, atingiu em 1951, a marca de 1500
unidades industriais inspecionadas e reinou isolada como o estado que mais
fabricava queijos do Brasil por anos a fio. Para se ter uma idéia mais precisa,
nesta mesma época, o estado era responsével por cerca de 93% da producio
nacional de queijos. Esse quadro permaneceu praticamente inalterado até o
inicio da década de 60, correspondendo a 65%,na década de 70, e, ainda
hoje, corresponde a cerca de 30% do total da produgéo brasileira. Um ou-
tro reflexo socioecondmico relevante do uso do ejetor foi o perfil da indds-
tria de queijos desenvolvida. Em 1977, Minas tinha 555 estabelecimentos
dos quais 34,2% trabalhavam com até 5.000 litros de leite por dia, 26,3%
com algo entre 5 e 10.000 litros e 21,3% com um volume compreendido
entre 10 e 20.000 litros por dia. Obviamente, esse perfil mudou bastante
nos tltimos anos, ja que ocorreu uma grande concentracio dessas numero-
sas pequenas fabricas em forma
de poucas unidades, que operam
com enormes volumes de leite.
Nessas unidades industriais de
grande porte, o ejetor ja nio faz
sentido, por sua reduzida capa-
cidade de tratamento térmico
do leite. Mesmo assim, o sistema
ainda persiste em pequenas ope-
ragdes queijeiras, notadamente
na regido sul de Minas Gerais.
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A eficiéncia do sistema, quando operado a 72°C por 15 segundos, tem-
peratura cldssica de pasteurizacdo, pode ser comparada a de outros equi-
pamentos, pois proporciona a reducdo de 95,68 a 97,04% da flora total do
leite e de 99,98 a 100% das coldnias de coliformes. Os resultados indicam
ainda a inativacdo da fosfatase, enzima cuja auséncia em leite tratado ter-
micamente € indice efetivo de pasteurizacio. Mesmo quando o sistema é
utilizado para a chamada “termizacdo” do leite, como sempre ocorreu no
Sul de Minas, o tratamento geralmente garante a sua qualidade bacteriol6-
gica, pois empregaum binémio tempo-temperatura de cerca de 66 a 68°C
por um periodo que pode chegar a vdrios minutos (no tanque de retencio).
E mais do que suficiente, por exemplo, para eliminar completamente mi-
crorganismos do grupo das enterobactérias, como os coliformes. Trabalhos
técnicos ja demonstraram que a desnaturacdo de soro-proteinas é bem me-
nor nesse sistema, o que, inegavelmente, diminui a retencio de soro no
queijo e, assim, melhora sua textura. Além de tudo, a producéo tipica de
uma fébrica de laticinios com ejetor de vapor no Sul de Minas, refere-se
a queijos curados, cuja maturagio atinge ou excede o periodo minimo de
60 dias, exigido pela legislagdo vigente para se elaborar e comercializar
queijos obtidos de leite cru.
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Tecnologicamente, o processo traz muitas vantagens, tanto do ponto
de vista geral como especifico. No aspecto geral, os ganhos estio relaciona-
dos com o baixo custo de instalacdo e manutencdo do equipamento e com
a facilidade de manuseio e limpeza. O sistema, diferentemente dos demais,
apresenta ainda a vantagem de permitir o aproveitamento total do calor do
vapor representando um importante ganho econdmico. Ganha-se também
pela eliminacio de odores estranhos, pela redu¢do da quantidade de gés
carbénico do leite e no rendimento de fabricacdo. Enquanto os odores es-
tranhos e o CO, sdo arrastados pelo vapor de dgua e sdo, posteriormente
eliminados, quando do resfriamento aberto no sistema em cascata, melho-
rando a qualidade do leite, o rendimento de fabricacdo do leite tratado pelo
ejetor, em compara¢do com o tratamento pelo processo rapido (HTST),
pode ser cerca de até 5% maior em queijos como o Prato. Esse aumento de
rendimento € atribuido a maior retencdo de gordura na coalhada em decor-
réncia de um efeito similar ao da homogeneizagdo, provocado pela turbu-
léncia e alta pressdo do vapor na cimara de mistura do ejetor e a diminuigdo
das perdas de “finos" de coalhada no soro, jé que a desnaturagio da caseina é
bem menor. Esse mesmo efeito de homogeneizacgdo contribui com as carac-
teristicas de corpo, textura e sabor tipicos dos queijos fabricados com leite
tratado pelo processo de ejecio de vapor. Especificamente na fabricagdo
de queijos "Azuis” como o Gorgonzola, por exemplo, a homogeneizacdo
da gordura favorece lipdlise, melhorando o aroma e o sabor dos queijos.
Queijos Azuis feitos com ejetor de vapor quase sempre sio mais "brancos’
e tém uma consisténcia amanteigada inconfundivel. O conjunto de boa
parte dessas excelentes qualidades foi confirmado por conceituados juizes
de concursos de queijos, que, invariavelmente, ao longo de anos e anos,
premiaram com medalhas de ouro os queijos fabricados através do sistema.
O processo marca ponto também na fabricacdo de queijos com olhaduras,
pois a termizagdo do leite permite uma maior sobrevivéncia de bactérias
propidnicas nativas, além de dar origem a um queijo com pH mais alto (in-
tensa delactosagem). Esses microorganismos possuem um “habitat” natural
nas pastagens do Sul de Minas e chegam ao leite em fun¢io das caracte-
risticas, ainda fortemente dominantes na regido, de pequenas proprieda-
des que usam ordenha manual, permitindo assim o enriquecimento do leite
com esta flora propidnica autéctone. A biodiversidade e o clima favorecem
bastante a fabricacio de queijos semiduros naquelas regides de altitude, fre-
quentemente, superiores a 1.000 metros. O clima temperado e ameno das
montanhas mineiras parece favorecer o desenvolvimento dessa flora latica
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fmpar, que confere ao leite um
“bouquet” sem igual, pelo qual,
com certeza, se apaixonaram
os pioneiros dinamarqueses
como Nielsen, Norremose,
Carl Jensen, Bartholdy, So-
rensen, Godtfredsen e muitos
outros.

Pode-se mencionar ainda
que o ejetor, quase sempre,
foi instalado em fébricas de
pequeno porte, que nio pos-
suiam padronizadoras e, assim,
os queijos sempre eram feitos
com leite integral, de alto teor
de gordura. Quem tiver prova-
do desses queijos, ndo podera
esquecer nunca mais de seu
sabor suave, tipico, inconfun-
divel e nem daquela consisténcia untuosa e macia de uma massa que se
destacava pelos olhos lisos e regulares, elegantemente distribuidos.

Contudo, o uso do ejetor de vapor sempre foi polémico. Algumas de-
ficiéncias do sistema como um todo, de tempos em tempos, reabrem os
debates e o ejetor entra na lista de "equipamentos em processo de extingdo”.
Em verdade, tanto defensores como criticos apresentam pontos de vista,
técnicos, microbiolégicos ou ainda fisico-quimicos com diferentes doses
de razdo. O que se deseja, no entanto € apenas uma boa dosagem de bom
senso para evitar que o ejetor vire pagina virada da histéria queijeira do
Brasil. Se do ponto de vista técnico, o equipamento apresenta deficiéncias,
torna-se imperativo apenas que elas sejam corrigidas. Isso pode ser pro-
movido através da normatizacio de montagem do sistema conforme tem
sido preconizado por vérios estudos realizados em Universidades e Insti-
tuigdes de pesquisa, e ja foi tema de uma Norma Regulatéria baixada pelo
Ministério da Agricultura. Hoje, com o advento da coleta a granel, o velho
ejetor ja ndo pode mais ser culpado pela deterioracio do leite acumulado
na plataforma e tem maturidade suficiente para estar devidamente acompa-
nhado de filtros de vapor, valvulas, e sensores eletronicos para controle de
temperatura, entre outros, que certamente aumentariam a sua eficiéncia e,
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sem duvidas, contribuiriam para realcar cada vez mais as suas qualidades.
Trata-se aqui da também da defesa, ndo apenas de um eficiente sistema de
tratamento térmico do leite, que gera um queijo inigualdvel, mas, sobretu-
do, de uma tradicdo de quase 100 anos que, guardadas as devidas propor-
¢oes, permite comparar o Sul de Minas as venerandas tradicoes queijeiras
de uma Normandia francesa com seu delicado Camembert, ou de um Vale
do Emme, com seu formiddvel Emmenthal, de um Auvergne com seu nobre
Roquefort e, de uma Lombardia, com seu vetusto Grana Padano. Em todas
essas lendérias regides, esses queijos sio feitos com o mais puro leite do
campo, submetido a nenhum tipo de tratamento térmico. A flora original
dos pastos da regido é preservada e pode ser considerada responsavel pelo
sabor tipico desses queijos, pela atuagdo da NSLBA (bactérias laticas nativas
no chamado “terroir”). Portanto, o apelo aqui vai muito além das polémicas
técnicas e remete, de fato, as mais caras tradi¢does guardadas na histéria
queijeira de todo o estado de Minas Gerais, quando se chama ao bom senso
e ao respeito as paginas escritas por essa gente escandinava de original e
indomavel espirito, naqueles idos dos anos 30, do século passado.
Regulamentar e manter o uso do ejetor seria, portanto, garantir o cur-
so natural de uma cultura arraigada, ha cerca de 100 anos, nas queijarias
sul-mineiras. De certa forma significaria abrir mdo do enquadramento de
todos os queijos brasileiros \ ‘ = A
tdo somente aos “processos de
producido padrio”, cuja repro-
dutibilidade, tipica das fabricas
de grande porte, é mais facil-
mente alcancada em distintas
regides. Significaria, sob todas
as formas, continuar fazendo
parte de um selecionado grupo

que, com muita técnica, cultu-
ra e sabedoria, defende mundo
afora a fabricagio de seus quei-
jos Camembert, Emmental,
Roquefort, Grana, Parmiggia-
no Reggiano e outros, a partir
de leite cru como forma tnica
de garantir a obtencdo de um
produtos tipicos, exclusivos,
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inimitdveis, vastamente apreciados e reconhecidos mundialmente. Todos
esses queijos sdo fabricados em processos que, como o ejetor de vapor,
permitem manter a flora NSLAB (“Non Starter Lactic Acid Bacteria") no leite,
conferindo assim ao queijo seu "bouquet” particular, tipico dessa ou daque-
la regido (“terroir”). Observe-se que quase que invariavelmente, esses quei-
jos sdo degustados com vinhos, cujas técnicas milenares, sio igualmente
regadas de respeito as mais caras tradigoes.

No Art. 517 § 8° e Instrucdo DILEI n° II/1985, o Ministério da
Agricultura ja apresentava os requisitos minimos necessérios para a utili-
zacdo do Ejetor de Vapor para a termizagio de leite em fébricas de queijos
que processam no maximo 5.000 litros de leite diariamente. Sdo listados
alguns equipamentos e acessorios exigidos para aumentar a seguranga do
processo, tais como vélvulas de bloqueio, purgadores, filtros, termome-
tros, registros de 3 vias etc. O leite deve ser aquecido, no minimo, a 65°C
por 2 a 5 minutos, um pardmetro facilmente atingido pelo sistema de
ejecdo de vapor.

0 SISTEMA EM SI

O sistema € bastante simples, pois baseia-se na utilizacdo de um tubo
de Venturi, onde o vapor em alta pressdo sofre um estrangulamento e, ao
expandir-se, aspira o leite do tanque de recepg¢io por uma outra tubulagio
adjacente, aquecendo-o e, por forca da pressio, bombeando-o para um ou-
tro tanque intermedidrio (geralmente instalado a uns 2 ou 3 m de altura),
onde o leite quente fica por alguns minutos até cair por gravidade num res-
friador de cascata e, daf, ja resfriado na temperatura de coagulacio, deslizar
por calhas até o tanque de fabricacdo de queijos. O sistema é, comumente,
montado numa plataforma em plano superior ao da sala de fabricagio de
queijos, o que permite o uso da gravidade para levar o leite até o seu inte-
rior. Sua eficiéncia depende muito do bom funcionamento da caldeira, pois
se houver uma queda stbita de pressdo, hd o risco de “passar leite crd” em
decorréncia de ndo se atingir a temperatura minima usada para termizar o
leite (em torno de 66°C). Obviamente, ocorre sempre uma condensacio de
vapor no leite, que pode variar bastante (de 8 a 12%), em fun¢io da qua-
lidade do vapor (mais, ou menos seco). Exige ainda grande experiéncia do
queijeiro, pois além de requerer uma atenta vigilancia da mistura de vapor
+ leite e da temperatura final, exige habilidade ao ajustar-se os volumes do
leite que desce pelo resfriador de cascata e da 4gua que circula em contra-
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-corrente nos tubos, para se conseguir a temperatura certa de coagulagio
(entre 32 e 35°C).

O ejetor de vapor ndo pode ser comparado ao sistema de pasteuriza-
¢do rapida do leite por placas, por ser um processo extremamente simples
e de caracteristicas muito peculiares. Esse processo foi criado e s6 tem
sido usado no Brasil, e quase sempre em fabricas de pequeno porte (de 2
a 5 mil litros de leite didrios), e sempre para queijos curados, com grande
predominancia das linhas Prato e Meia-cura. Algumas fabricas j& o usaram
também para se elaborar o queijo Gouda e Gruyere, além de Camembert
e Gorgonzola.
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ALGUNS EFEITOS DO
PROCESSO POR EJECAO DE VAPOR

Lista-se a seguir alguns pardmetros Gnicos no processo de fabricacdo
do queijo Prato com ejetor de vapor, que poderiam eventualmente explicar
as caracteristicas do queijo obtido:

-Ocorre um aumento médio de até 5% no rendimento sobre aquele
observado na fabricagdo do Prato com pasteurizador de placas. O rendi-
mento maior é devido a uma melhor retengido de gordura e proteinas na
coalhada, com diminuigdo da formagao de finos no soro.

-A desnaturacido de soroproteinas é menos intensa. Consequentemen-
te, a coalhada é menos hidratada e reteria menor teor de coalho. Consi-
derando que o grau de aquecimento do leite é menor, a caseina também
seria menos afetada (menos desnaturada), o que facilitaria a coagulagéo e
diminuiria perdas de elementos no soro.

-H& um risco menor de se formar sabor amargo no queijo, ja que re-
duz-se a retencdo de coalho na massa, além de que semi-cozimento é feito
quase sempre a 42°C, o que colabora para aumentar a inativacio de residu-
os de enzimas como a quimosina.

-Geralmente, o queijo ¢ feito a partir de leite integral, que ndo é sub-
metido sequer a clarificacdo. O alto teor de gordura do queijo colabora
para sua untuosidade e sabor tipico. Além disso, muitas células bacterianas
benéficas, normalmente removidas na centrifugagio, sio mantidas no leite
e podem contribuir para a maturacio do queijo.

-Muitas vezes o tratamento térmico do ejetor de vapor ndo passa de
uma termizacdo, por exemplo, 65-66°C por 3 a 5 minutos. Boa parte das
cepas de bactérias que compdem o grupo das propidnicas sio destruidas
pela pasteurizacdo rapida do leite, mas muitas parecem resistir ao trata-
mento pelo ejetor e estdo presentes naturalmente no queijo, formando
olhaduras e conferindo-lhe sabor levemente adocicado através da fermen-
tacdo propidnica. Esse parece ser um fendémeno tipico em queijos da linha
Prato elaborados em pequenas fébricas do Sul de Minas.

-O resfriamento ¢ feito em resfriadores tipo cascata, que sdo abertos,
e permitem a exalagdo de vapores do leite, que percorre o aparato em ca-
madas muito finas. Essa “"desodorizagdo” natural (eliminacio de gases), cer-
tamente, contribui para a melhoria das caracteristicas sensoriais do queijo.
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S -O vapor condensado_no lfei-
[_______ te durante o tratamento implica
em uma “aguagem” que pode va-
riar de 8 a 12%, dependendo das
caracteristicas do vapor utilizado.
Como os tanques utilizados sdo
quase sempre de parede simples,
mais dgua quente € adicionada para
fazer o semi-cozimento da massa.
Resulta, daf, um elevado grau de
delactosagem (lavagem) da massa,
que pode contribuir para a obten-
¢do de um queijo mais minerali-
zado, muito menos 4cido e mais
susceptivel aos fendbmenos enzima-
ticos tipicos da maturagio, devido
ao pH ligeiramente mais elevado
(em geral, acima de 5,30). Esse pH mais alto também tem uma influéncia
positiva no crescimento de bactérias propiodnicas, que vao formar olhos
nos queijos e lhes conferir sabor tipico.

-Devido a essa lavagem
intensa, a massa apresenta ca-
racteristicas de “estabilizada”
(menos acidez, mais umidade,
pH mais alto, mais célcio), o
que faz com que o queijo tenha
uma tendéncia a curar e formar
sabor mais rapido.

-A turbuléncia e alta pres-
sdo de vapor na cdmara de mis-
tura do ejetor teriam um efeito
similar ao da homogeneizacio
fracionando os glébulos de
gordura e dispersando-os fina-
mente no leite. Tal fen6meno
contribuiria para menor perda
de gordura no soro e maior un-
tuosidade da massa do queijo,
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além de facilitar a acdo de lipases microbianas na maturagdo. A fina disper-
sdo dos glébulos de gordura altera a refragio da luz e faz com que a massa
do queijo pareca mais branca.

-Era muito comum em fabricas que operavam com ejetor de vapor que
os queijos produzidos maturassem por vérios dias em cAmaras sem refrige-
ragdo artificial, geralmente, construidas em um plano inferior da fébrica,
onde o ambiente era mais fresco e a umidade natural era preservada. Essa
maturacio se fazia ainda sem embalagens, o que permitia ao queijo criar
casca e "respirar’. Algumas poucas fabricas no Sul de Minas ainda manti-
nham esse sistema até recentemente.

-Geralmente trabalha-se com pequenos volumes de leite, o que facilita
a sua selecdo, além de permitir ao queijeiro, peca fundamental no sistema,
participar de todas as operacoes, desde a recepgio do leite até a cura do
queijo. O fermento (geralmente mantém-se a tradi¢do do uso da “isca”, um
fermento tradicional, repicado diariamente) recebe atencdo especial, rara-
mente é trocado e parece desenvolver uma certa rusticidade em contato
com o ambiente, o que também ajuda a explicar porque, em geral, ndo se
observam bacteri6fagos nestas pequenas fabricas de queijo.

-Certamente, o trata- - i\
mento térmico mais suave ‘
do leite preserva mais suas
caracteristicas e o “boudquet”
natural que o leite das pas-
tagens de altitude do Sul
de Minas tradicionalmen-
te apresenta. Essas carac-
terfsticas sdo repassadas
ao queijo, o que torna um
Prato ou Gouda, feitos por
ejetor de vapor, iniguala-
veis, quando comparados
a queijos similares feitos
por outros sistemas.
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CONSIDERACOES FINAIS

E verdade que o sistema de ejetor de vapor, da forma que tem sido
tradicionalmente usado na maioria das fdbricas, ndo garante a pasteuri-
zacdo do leite conforme citado nos regulamentos. Por outro lado, hé que
se considerar que mesmo que o bindmio tempo-temperatura de 72°C/15
segundos nio seja alcancado, quase sempre o efeito térmico de destruicdo
de coliformes e outras bactérias patogénicas ¢ alcancado pela combinacio
de uma temperatura ligeiramente mais baixa (66 a 68°C) com um tempo
de retencdo, consideravelmente, alongado no tanque intermediario (de 2 a
4 minutos, em média). Ndo hé registros de casos de patogenia provocados
por ingestdo de queijos elaborados por esse sistema. Considere-se também
que a legislacdo brasileira atual permite a elaboragio de queijos até mes-
mo com leite cri, desde que sejam curados por um periodo minimo de 60
dias. Qualquer fabrica que use o ejetor de vapor poderia perfeitamente se
enquadrar nesses parametros.

O vapor que se incorpo-
ra ao leite tem a mesma qua- /
lidade do vapor usado para B rereemere | |1
aquecer 4gua na filagem da ’
Mussarela, ou do vapor dire- r
to usado nas panelas fecha- ke , j ‘L’—f
das para elaborar Requeijao - : j
Cremoso, ou ainda em cer- ' T A
tos sistemas de esterilizacio ~ ~ = i ‘
de leite longa-vida em que =~ ¢ ) |
se acrescenta, momentanea- %
mente, vapor ao leite. Esse | -
vapor pode ainda ser filtra- ' Q ’ X
do e purgado na linha an- bl
tes de chegar ao leite. Ja é il 4
possivel instalar um sistema - p
tradicional por ejecio de
vapor adicionando-se va-
rios purgadores e filtros de
linha, para melhorar a qua-
lidade do vapor.
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Sobretudo devem ser considerados os aspectos histéricos e socioe-
condmicos do uso de ejetor de vapor nestas pequenas fabricas do Sul de
Minas. Este sistema ¢ unico e permite, de fato, elaborar um queijo Prato
e suas demais variedades, de alta qualidade e de sabor inigualavel. Existe
ha quase 100 anos e possibilitou a existéncia de intimeras fabricas de pe-
queno porte, que absorviam o leite das bacias leiteiras locais e ofereciam
emprego a muitas familias das redondezas. Na verdade, este sistema deve-
ria ser preservado pelas autoridades brasileiras, ndo somente por permitir
a sobrevivéncia de pequenas queijarfas, mas também pela preservagio de
raizes historicas e de tradicdes muito caras ao pafs. Pode ser comparado
ao cuidado que se dedica ao tradicional Camembert francés, feito até hoje
com leite crd na Normandia, ou ao Parmigiano Reggiano italiano, também
elaborado somente com leite crd nas fabricas do norte da Itdlia, ou mesmo
ainda ao Emmental suico mais tradicional, que é elaborado com leite que
ndo pode sofrer nenhum tipo de tratamento térmico.

Que as autoridades sanitdrias brasileiras tenham a sensibilidade ne-
cessaria para entender a necessidade de se manter o sistema de ejetor de
vapor em funcionamento nessas pequenas fabricas, com os ajustes que se
fizerem necessérios dos pontos de vista técnico e legal, preservando assim
uma tradi¢do Unica na histéria de nossos queijos.
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PADRONIZAGAO E PASTEURIZACAO
INTRODUCAO

A obtencio de um
queijo semiduro é um
processo que inicia na
coleta do leite e ter-
mina ao final da ma-

turagdo; esse processo
pode durar meses. En-
tretanto, os principais
fatores que determi-
nam as caracteristicas
finais de um queijo
(sem mencionar a qua-
lidade da materia prima) sdo regulados no espaco de umas poucas horas,
que se estendem desde a chegada do leite ao tanque de fabricacio até a
prensagem nas formas. Esse periodo (varidvel de 4 a 5 horas para a maio-
ria dos queijos semiduros) € crucial, porque os tratamentos dispensados
ao leite e a coalhada determinardo a variedade de queijo a ser elaborado,
suas caracteristicas e seu grau de qualidade. Niao hd didvida de que essa
¢ a fase do processo na qual o queijeiro pode exercer com plenitude sua
capacidade de influir e alterar os rumos da fabricacio. E a parte onde a
arte e a ciéncia devem se misturar em beneficio da qualidade do produto.
Portanto, o técnico deve se aproveitar das oportunidades disponiveis nesse
curto espaco de tempo da elaboracdo para fazer os ajustes necessdrios e
conduzir a fabricacdo a bom termo. Assim, enquanto que a arte é um requi-
sito indispensédvel a fabricacio de um bom queijo, o conhecimento da mi-
crobiologia e da fisico-quimica do processo € a ferramenta essencial para
contornar problemas eventuais, fazer as mudancas de técnicas necessarias
e, enfim, obter um queijo de boa qualidade e padronizado. A elaboracdo
requer uma observagido constante e cuidadosa e €, nesta parte, que certos
erros sdo frequentemente cometidos, por excesso ou por negligéncia. E
muito importante conhecer, assim, os principais pontos da elaboragdo com
seus efeitos na composicdo e caracteristicas dos queijos semiduros.

QuEsos SEMIDURDS 67



AVANCOS RECENTES NA FABRICACAO DE QUEIJOS

: , Através da constante

introducdo de novos equi-
pamentos, tem havido gran-
des alteracdes no processo
de fabricagio dos queijos
semicozidos do tipo Prato.
Entretanto, alguns pontos
da fabricacdo permanecem
com sua importancia maxi-
ma sendo fundamentais para
se atingir os objetivos prin-
cipais do processo, que s3o:

1- Obter o melhor ren-
dimento possivel.

2- Obter boa qualidade,
com padrio.

3- Diminuir, dentro do
possivel, o tempo de elabo-
ragdo (eficiéncia do proces-

so ) e maximizar o uso dos equipamentos,

Para obter esses objetivos, alguns pardmetros sio fundamentais e de-
vem ser considerados:

a- Teor final de umidade do queijo

b- pH final do queijo

c- Teor de fosfato de célcio retido no queijo e sua textura
d- Quantidade residual de coalho no queijo

O processo de sinérese (expulsio do soro da massa) tem uma influ-
éncia preponderante no controle dos pardmetros citados. Por sua vez, o
processo de sinérese ¢ afetado pela acidificacdo durante a elaboragio e
pelo tratamento térmico (cozimento ou semicozimento) dado a massa. A
acidificagdo € influenciada pelo tipo e atividade do fermento l4tico (me-

68 Quenos SEMIDUROS

PARTE 3- PADRONIZAGAO E PASTEURIZACAO

sofilico ou termofilico), pela temperatura e tempo de cocgio da coalhada
e pelo grau de delactosagem (lavagem) a que a massa é submetida.

Nos dltimos anos, diversas modificacdes foram introduzidas nos pro-
cessos de elaboracdo de queijos, tornando-os mais efetivos e mais seguros.
Dentre as muitas modificacdes, pode-se mencionar:

1- Tratamento do leite por termizagdo (65 °C/15 s), para con-
trole de psicrotréficos, especialmente hoje, quando praticamente
todo leite chega refrigerado as fébricas;

2- Granelizagio na coleta e posterior estocagem do leite re-
frigerado, em grandes silos;

3- Uso de degerminadoras ou microfiltracio para reduzir
drasticamente a contagem global do leite e também combater
esporulados do género Clostridi;

4- Uso de tanques fechados, de até 30.000 litros de leite, para
fabricacdo.

5- Uso de coalhos puros em quimosina, termolébeis e muito
especificos, para aumentar o rendimento da fabricacdo e ter me-
lhor controle sobre eventual formacdo de gosto amargo;

6- Uso de enzimas, como a lisozima, para combate a butiri-
cos e de inibidores como a natamicina e nisina, para combate a
fungos e bactérias indesejaveis em queijos especificos;

7- Uso de concentracdo e fracionamento por membranas
para aumentar a eficiéncia de processos e permitir a melhor pa-
dronizagio do leite, sobretudo na relacdo caseina/gordura;

8- Uso de culturas laticas concentradas (liofilizadas ou con-
geladas) , resistentes a fagos;

9- Uso de drenoprensas especiais para pré-prensar e cortar
blocos;

10- Adocdo de processos automatizados, que reduzem tempo
de operacdo e mio de obra, além de permitir melhor padroniza-
¢do dos queijos;

11- Uso de formas microperfuradas que dispensam o uso de
dessoradores e promovem excelente formacdo de casca no queijo;

12- Adocdo de processos de salga a seco, especialmente du-
rante a filagem de Mussarela;

13- Salmouras dindmicas, em permanente circulacdo (hidro-
vias) que reduzem o tempo de salga;
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14- Tratamento do queijo com resinas plasticas, contendo
fungicidas (natamicina), para maturagio;

15- Mecanizacdo das operagdes na maturacdo e estocagem
de queijos, como o uso de caixas e paletizacio;

16- Reducido do pH do leite no momento da coagulacio atra-
vés de adicdo de dcidos organicos ou de incorporagdo de CO, ;

17- Inoculacdo do leite estocado a frio com flora mesofilica
selecionada, para melhorar suas propriedades fisicas e combater
a flora psicrotrofica;

18- Utilizacdo de cultivos protetores, contendo microrga-
nismos selecionados (NSLAB- Non Starter Lactic Acid Bacteria),
que produzem bacteriocinas e protegem os queijos durante o ar-
mazenamento, em especial aqueles de pH mais alto;

19- Utilizacdo de tratamentos térmicos mais elevados (“pas-
teurizagdo” acima de 75°C, por
tempo mais prolongado), que
permitem incorporacdo de soro-
proteinas e, assim, aumento do
rendimento.
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Alguns desses novos tratamentos ja vém sendo utilizados em paises
latino- americanos. Alguns deles sio mais apropriados para fabricas que
operam grandes volumes de leite diariamente, o que ja se observa em vé-
rios paises da América Latina.

A PASTEURIZAGAO DO LEITE

A grande maioria dos queijos produzidos industrialmente é prove-
niente de leite pasteurizado. Mas alguns tipos de queijos tradicionais sdo
feitos com leite crd, sobretudo em paises europeus, como o Parmigiano
Reggiano na Itélia, o Roquefort na Franca e o Gruyere na Suica. Em paises
tropicais, onde a qualidade microbiolégica do leite tende, em geral, a ser
precdria, a pasteurizacdo do leite nas grandes inddstrias é um tratamento
indispensavel, tanto do ponto de vista tecnolégico como de satdde publi-
ca. E também uma questio legal. Em se tratando de leite para queijos, a
pasteurizacdo (rapida a 72-73°C/15 segundos ou lenta a 65°C/30 minutos)
provoca algumas modificacdes no leite que podem influenciar na elabo-
racio do queijo:

- a pasteurizacdo do leite diminui seu teor em proteinas sold-
veis; ocorre uma interacdo entre as protefnas de soro (principal-
mente D-lactoglobulina) e K-caseina. Sio formados complexos que
se agregam a caseina durante a coagulacdo do leite por coalho;

- o equilibrio entre os sais de célcio e fésforo soldveis e co-
loidais é rompido, devido a uma insolubilizagdo de uma parte dos
sais minerais;

Essas duas modificacdes podem influenciar a fabricagio da seguinte
maneira:

1- o complexo formado entre a b-lactoglobulina) e a K-ca-
seina dificulta a acdo da quimosina nessa fragdo da caseina; em
consequéncia, a floculacio inicial do leite é ligeiramente retarda-
da (aumento de cerca de 20% no tempo de floculacdo em relacdo
ao leite cry;

2- o0 aumento do teor de proteinas soltiveis retido no queijo
pode levar a um ligeiro aumento do rendimento da fabricacéo;
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além disso, aumenta a retencdo de dgua no queijo, o que leva a
formagdo de uma coalhada mais branda e graos com maior difi-
culdade para dessorar. Quanto mais severo o tratamento térmico,
mais pronunciados serdo esses efeitos. Quanto mais se aquece o
leite, mais se aumenta o seu tempo de coagulacio. O tempo de
coagulacio de um leite serd aumentado 10 vezes se o leite for
aquecido a 92°C por 15 segundos o que, obviamente, ndo é ad-
missivel em um processo industrial;

3- devido a diminuicdo do teor de célcio i6nico, as ligacoes
entre as micelas de paracaseina seriam mais fracas (coalhada mais
branda) e, ao corte, haveria mais perda de extrato seco. Entretan-
to, esse efeito € corrigido pela adigdo de cloreto de célcio ao leite,
e/ou por alteracdo do pH do leite e da temperatura de coagulagio;

4- quanto mais severo o aquecimento, maior é o rendimento
da fabricagdo. Essa possibilidade de tratamentos a temperaturas
elevadas tem sido aplicada em certos tipos de queijos (como Peti-
t-Suisse, por exemplo), de alta umidade. Em queijos semiduros, o
superaquecimento do leite é um tratamento promissor e vem sen-
do estudado e aplicado gradualmente, requerendo, entretanto, a
adocdo de algumas medidas paralelas para corrigir alguns efeitos
nefastos na coagulacio e, posteriormente, no queijo;

a) a possibilidade de formagio de sabor amargo no queijo
(retencdo excessiva de coalho e de proteinas soldveis) aumenta
quando o aquecimento do leite é mais intenso;

b) destruicdo da xantina oxidase pode reduzir o efeito bené-
fico da adigdo de nitrato de s6dio para controle do estufamento.

A PADRONIZACAD DO LEITE

Obviamente, se ndo ha padronizacdo do leite torna-se impossivel ele-
borar queijos com padrdes fisico-quimicos regulares e caracteristicas sen-
soriais pré-determinadas. Nio se trata apenas de fixar um teor de gordura
no leite. E essencial que se mantenha uma relacio fixa entre o teor de
caseina e aquele de gordura , pois isso permitird que o queijo apresente ro-
tineiramente o mesmo teor de GES-Gordura no Extrato Seco, com forte

impacto também na sua textura, bem como no rendimento da fabricagio.
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GES-Gordura no Extrato Seco e Relagdo C/G ( caseina / gordura )

Muitos paises ainda ndo possuem legislacdo determinando a compo-
sicdo quimica tipica de cada queijo e estabelecendo, por exemplo, teores
minimos de gordura e maximos de umidade. Outros componentes, como
o teor de cloreto de sédio, ja tem a declaracdo obrigatéria em muitos
lugares. No Brasil, com a adocdo dos regulamentos do Mercosul, aos pou-
cos comega-se a exigir estes esclarecimentos nos rétulos e embalagens dos
queijos. Em paises como a Franca e os E.U.A., entre outros, cada queijo ja
é regulamentado e deve apresentar alguns pardmetros dentro dos padrdes
estabelecidos. Os teores maximo de umidade e minimo de gordura no
extrato seco (GES) sio os parametros geralmente adotados para o con-
trole legal. Além disso, obviamente, sio pardmetros que, se obedecidos,
estabelecem padrio e uniformidade para a producio de queijos.

H4 uma tendéncia generalizada em fixar o teor de gordura do leite
para cada queijo. Isso é possivel em paises onde ndo ha regulamentacio
nessa area, e assim mesmo, em detrimento da uniformidade da producio,
que poderd apresentar variagdes ao longo do ano. Acontece que a compo-
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sicdo quimica do leite varia ao longo do perfodo de lactacdo especialmen-
te os teores de casefna e gordura do leite. Assim, mantendo-se fixo o teor
de gordura do leite (por exemplo, 3,6% de gordura no leite para o queijo
Prato), quando o teor de caseina estiver baixo (relagio Caseina/Gordura
baixa), o teor de GES seré elevado; obviamente, quando o teor de caseina
for elevado (relagdo caseina/gordura alta), o teor de GES diminuird, e
poderia incorrer em uma faixa abaixo do minimo legal, se houvesse legis-
lacdo regulando o assunto. Em ambos os casos, a consisténcia do queijo
seria modificada (quanto maior o teor de GES, mais macio € o queijo).

A tendéncia que se observa em fabricagdes modernas de queijos € a
padronizacio da gordura do leite com relacdo a seu teor de proteinas, ge-
ralmente, tomando-se por base o teor de caseina, ja que as soroproteinas
representam uma parte minima das proteinas que migram do leite para a
coalhada no momento da coagulacéo e corte. Quando se mantém um teor
fixo de gordura no leite, sem se considerar as variacdes naturais do teor de
proteinas no correr do ano, grandes variacdes podem ocorrer no teor de
GES, na direcdo inversa da variagio do teor de proteinas. Essas variacoes,
de fato, ocorrem e, obviamente, vao alterar o rendimento da fabricacdo
de queijos, que é muito dependente dos teores de proteinas e gordura do
leite e, nem sempre, pode ser compensado por aumentos no teor de umi-
dade do queijo, sob pena de se alterar as caracteristicas do queijo.

Portanto, quando se deseja fabricar um queijo dentro de padrées es-
tabelecidos, o teor de gordura deverd ser fixado em relacdo ao teor de
proteinas ou caseina do leite, adotando-se o teor de GES do queijo (e ndo
seu teor de gordura) como pardmetro a controlar no produto final. Mes-
mo que o queijo desidrate-se na maturacdo, o teor de GES tende a perma-
necer inalterado , enquanto que o teor de gordura percentual aumentaria
consideravelmente em caso de desidratacio do queijo durante a cura.

E aconselhével fixar o teor de GES desejado (na hora de se padronizar
o leite) com um excesso de 2 a 3% devido as seguintes razdes:

a) dependendo do teor de sal adquirido pelo queijo na salga,
o aumento do extrato seco desengordurado pode diminuir ligei-
ramente o teor de GES;

b) como algumas das férmulas encontradas para a previsio
do teor de GES sdo baseadas no teor de proteinas do leite (e ndo
no seu teor de caseina) variacdes podem ocorrer devido a flutua-
¢do do teor de caseina do leite ao longo do ano; a caseina repre-
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senta entre 75 e 80% do total das proteinas do leite, dependendo
de uma série de fatores na producéo do leite;

c) a transicdo das proteinas do leite para a coalhada pode
variar bastante, em funcdo do corte da coalhada (momento ideal
ou ndo de se cortar,maneira de cortar, tamanho dos grdos etc); a
média de aproveitamento das proteinas na coalhada € de cerca de
75% e para o queijo Prato foi determinada como sendo de apro-
ximadamente 80%, enquanto que para o queijo Minas foi obser-
vado cerca de 79% de aproveitamento. Esses indices de aprovei-
tamento podem paracer muito baixos, mas é preciso considerar
que incluem as soroproteinas, que praticamente ndo sio retidas
na coalhada. Se for considerado apenas o teor de caseina, esse
indice pode chegar a 94% de aproveitamento e esse dado ¢ usado
em férmulas consagradas para determinacdo do rendimento quei-
jeiro, como a de Van Slyke.

Com relacdo ao teor de gordura do leite, cerca de 84 a 90%
do total seria retida na coalhada no momento do corte, na fabri-
cacio do queijo Prato . A variacdo € devida a vérios fatores, desde
a composicdo do leite, firmeza da coalhada, tipos de liras e a ma-
neira de se efetuar o corte. Esses dados sdo de grande importancia
no controle e previsio do rendimento da fabricacdo de queijos. O
aproveitamento da caseina estando por volta de 94%, é um dado
que reforca a tendéncia de se padronizar a GES do queijo com
base na relacio C/G do leite;

d) o teor de GES pode diminuir ligeiramente durante a cura,
devido a conversio de umidade para proteinas ou aminodacidos
no momento da hidrélise de ligagdes peptidicas. Entretanto, na
pratica nio poderia ser considerado, pois € um dado numérico
praticamente impercetivel nas anélises laboratoriais;

e) erros de andlise podem diminuir, aparentemente. o teor de
GES (o que ¢ especialmente importante, quando o teor minimo ¢
determinado por lei).

Na literatura, poderdo ser encontradas diversas férmulas para o ajuste
do teor de gordura do leite em funcdo de um desejado teor de GES. Serao
apresentadas aqui duas férmulas diferentes, uma geral, e a outra especifica
para o queijo Prato e suas variedades.
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A seguinte férmula é recomendada pela FAO, de maneira geral, e
pode apresentar maiores variacdes por ndo considerar um tipo especifico
de queijo:

GCb = GES (Px0,75 +0,468) / 0,90 (100 - GES)

Exemplo: deseja-se fabricar queijo Gouda com GES = 47% a partir de
leite com 3,35% de proteinas. Ajustar o teor de gordura do leite.

Conforme recomendado, deve-se acrescentar 2% ao teor de GES de-
sejado, como medida de precaucio :

Gb =49 (3,35x0,75 + 0,468) / 0,90 (100 - 49)
Gb = 3,2% (teor de gordura a ajustar no leite)

O baixo teor de gordura encontrado pode ser um reflexo de um alto
teor de caseina eventualmente observado no leite, que resulta em melhor
formagdo da coalhada e menores perdas de elementos no soro, no mo-
mento do corte.

A seguinte férmula é recomendada para a fabricacdo do queijo Prato,
baseada em estudos feitos no Brasil :

Gb = (ESD x GES) 0,45 / 100 - GES

onde :

Gb = teor de gordura a ajustar no leite

ESD = teor de extrato seco desengordurado do leite

Exemplo: deseja-se fabricar queijo Prato com GES= 47% a partir de
leite com 8,80% de ESD (por seguranca, acrescentar 2% ao GES desejado):

GCb = (8,8 x 49) 0,45 /100 - 49
Cb = 3,8%

A diferenca encontrada entre os resultados das duas férmulas expli-
ca-se também pelo fato de que no Prato, a coalhada é cortada em grios
menores do que no queijo Gouda, para firmar um pouco mais o queijo.
Assim, a transi¢do considerada de gordura do leite para o queijo, é menor
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e é compensada por um teor mais alto no leite. Considere-se também que
o leite brasileiro é, em média, mais pobre em proteinas (especialmente ca-
sefna), quando comparado ao leite europeu. Na prética, o que se observa
comumente no Brasil, ¢ a fabricacdo do queijo Prato a partir de leite com
3,4 a 3,6% de gordura; normalmente obtém-se queijos de boa consistén-
cia, cuja composicdo aproximada € a seguinte :

Teor de umidade: 43 - 45%
Extrato Seco Total: 55 - 57%
Teor de gordura: 27 - 29%
Teor de GES: 47 - 53%

RELACAO ENTRE O TEOR DE GES DESEJADO NO QUELIO,
0 TEOR DE GORDURA E A RELACAO C/G NO LEITE
Teor de GES Teor de gordura a Relagao
desejado ajustar no leite (/G ideal
L5 3.34 0,86
46 3,37 0,83
L7 3,51 0,80
L8 3,65 0,77
L9 3,80 0,74
50 3,96 0,71
51 4,12 0,68

Considerando-se que a caseina é o elemento do leite que mais afeta
a retencdo dos demais elementos, a padronizacdo do leite com base na
relacdo caseina/gordura (C/G) oferece resultados bastante exatos e é mui-
to usada nos EUA na fabricagio do queijo Cheddar. O queijo Cheddar
possui um minimo de 50% de GES e, um méaximo, de 39% de umidade;
para se obter o teor de GES procura-se manter uma relacio C/G por volta
de 0,71 (geralmente usa-se leite com 3,8% de gordura).

A utilizagdo da relagdo C/G tem sido recomendada como um dos
recursos para se padronizar o queijo Prato e suas variedades, conside-
rando-se as diferengas de composicdo do leite que se verificam no Brasil,
por exemplo, entre junho (periodo de estiagem) e novembro (periodo
de chuvas).

QuelJos SEMIDUROS 77



Cada vez mais sio usadas, mem-
branas para fracionar o leite e con-
centrar os elementos desejados. Para
a padronizacdo da relagio Caseina/
Gordura, por exemplo, tem sido muita
usada a Microfiltracdo do leite desna-
tado, que permite concentrar as casei-
nas isoladamente das soro-proteinas e
posteriormente o ajuste final pode ser feito com o creme (homogeneizado
ou nio).

H& uma preocupagio grande nas queijarias brasileiras em relacdo ao
teor de gordura do queijo Prato, pois tem grande influéncia na sua textura
e firmeza. O queijo Prato retangular, de 3 kg, é destinado basicamente
ao fatiamento em supermercados e padarias, além de na prépria fébrica,
e como s3o geradas fatias muito finas, se o queijo estiver macio demais,
ndo fatiard bem. Obviamente, o teor de umidade tem também um papel
importante em eventuais problemas de fatiamento, assim como o grau de
maturacdo (proteélise) do queijo.

Relagido Caseina/Gordura (C/G)

Os regulamentos para estabelecer padrdes de identidade dos queijos,
geralmente, indicam ndo exatamente o teor de gordura do queijo, mas sim
o teor de Gordura no Extrato Seco (GES). O extrato seco desengordurado
de um queijo constitui-se basicamente de proteinas (caseina, sobretudo),
cloretos, dcido latico, cinzas e alguns oligo-elementos. Quando se fixa o
teor de gordura do leite para a elaboracio de um queijo Prato, por exem-
plo, ao longo do ano, ocorrerdo importante variagdes no teor de gordura
do queijo, mas nunca em seu teor de GES. Por isso, as inddstrias trabalham,
atualmente, buscando uma relagdo fixa entre o teor de Caseinas do leite
e aquele de Gordura. Obviamente, torna-se necessario conhecer o teor
de casefnas do leite a ser industrializado e com base nesse dado, ajusta-se
o teor de gordura correspondente. Quando se faz necessério aumentar o
teor de gordura, creme €, geralmente, adicionado ao leite (ou, em certas
situagdes, gordura anida, ou "butteroil”). Quando se faz necessario aumentar
o teor de caseinas, a concentragdo por membranas (ultrafiltracdo ou micro-
filtracdo) € o recurso mais utilizado pela inddstria queijeira.

78 Quenos SEMIDUROS

PARTE 3- PADRONIZAGAO E PASTEURIZACAO

Determinacao Rapida de Caseinas pelo Método do Formol

Muitas inddstrias ndo possuem sofisticados aparelhos que determinam
automética e rapidamente os componentes do leite, entre eles, as casei-
nas. Assim, podem langar mao de métodos mais tradicionais e que, apesar
de demorados, oferecem resultados confidveis, que podem ser usados nio
somente para padronizar a relagio C/G, mas também como importante
instrumento histérico para entender e explicar variacdes do rendimento
queijeiro em um determinado periodo do ano.

Esse método, conforme descrito pelo Prof. Paulo Henrique da Silva
(UFJF), é baseado na medicio dos prétons liberados pela reacio do formalde-
ido com os grupos amino das cadeias laterais das proteinas, sendo uma esti-
mativa indireta do teor de proteinas. O "valor aldeido” do leite corresponde a
diferenca entre a acidez original e a acidez ap6s adicdo de formaldeido 40%.

Técnica:

» Transferir 10 ml de leite a 20°C para um tubo de ensaios com
tampa pléstica rosquedvel, de tamanho compativel com a centrifuga de
Geber, capacidade minima de 25 ml e méxima de 70 ml,

» Adicionar 10ml de dgua destilada a 40°C e 1,5 ml de 4cido acético
(1+9) SR,

» Misturar de forma a garantir a precipitacdo da caseina. Nio utili-
zar o vortex nesta etapa;

» Aguardar 5 minutos e centrifugara 1200rpm por 5 minutos (425g).
O precipitado devera depositar no fundo do tubo e o sobrenadante deve-
ré ser razoavelmente limpido, com alguma separacdo de gordura;
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» Descartar a sobrenadante;

» Adicionar 5 ml de 4gua destilada a 60°C e dispersar o precipitado
com o auxilio do vértex;

» Adicionar 0,5 ml de fenolftaleina 1% (m/v) alcodlica neutraliza-
da S.I. e aproximadamente 6 ml de hidréxido de sédio 0,111 mol/L S.V.
(Dornic);

» Ressuspender o precipitado com o auxilio do vértex;

» Adicionar 0,4 ml de oxalato de potdssio 28% (m/v) S.R.;

» Se necessario, resfriar o tubo para 20°C;

» Esperar 2 minutos e titular por uma soluc¢do de hidréxido de sédio
0,05 mol/L S.V. até ponto de exata coincidéncia com o padrao (pH 8,3).
Durante a titulacdo, pode ser necessario utilizar o vértex para garantir a
mistura da solugdo alcalina com a amostra em anélise; anotar o volume
gasto (FAF).

» Adicionar, com auxilio de pipetador de borracha, 2 ml de formal-
deido 35- 40% (v/v);

» Esperar 20 s e titular novamente por uma solucdo de hidréxido de
sédio 0,05 mol/L S.V. até exata coincidéncia com a cor padrio (pH 8,3); e

» Anotar o volume gasto (MI).

Resultado

Calcular o percentual de caseina por meio da férmula abaixo:
% CN= (Ml — FAF) X 0,874

Para a utilizagdo em avaliagoes de Rendimento Queijeiro, é necessa-
rio e mais preciso, que se determine o valor histérico da caseina no leite
durante 1 ano, pelo menos 3 vezes por semana, para obter a média ao
longo do periodo. Normalmente, ocorrem notéveis diferencas entre os
periodos mais chuvosos e aqueles de secas mais prolongadas. E compre-
ensivel que essas variagoes refletem claramente na quantidade de queijos
que € produzida de um mesmo volume de leite.

Uma pequena variagdo no teor de caseina tem grande impacto no
rendimento queijeiro. Cada quilo de caseina pode representar até 2,5 kg
de queijo, dependendo do tipo de queijo e seu teor de umidade.

O teor de caseina no leite varia de 2,2 a 2,8% ao longo do ano, e é
muito influenciado pela alimentacdo do gado, raca do animal e sua produ-
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tividade, além da época do ano. No Brasil, historicamente, as médias sdo
muito baixas e se situam entre 2,2 e 2,4%, enquanto que em paises como
a Argentina, Uruguai e muitos da Unido Européia estdo por voltade 2,6 a
2,8%. Paises com esses altos valores agregam muito valor a seus produtos
e se tornam muito mais competitivos para a exportacio de queijos.

Método alternativo para determinacao de caseinas

Existe ainda um outro método, mais empirico porém com boa pre-
cisdo, que permite uma determinagdo mais rapida do teor de caseinas do
leite, e que pode ser usado em fabricas de pequeno e médio portes para o

ajuste da relacio C/G:

METODO DO FORMOLDEIDO

Medir 17,6 ml de leite

Adicionar 1,0 ml de fenolftaleina
Titular a acidez dornic - titulo "A"
Adicionar 4,0 ml de formoldeide
Titular a acidez dornic = tftulo “B"

Caleular a % de caseina atraves da
formula:
% caseina = °A -°B x 0 8335

[F= c/6 | Determinando o teor de caseina, utiliza-se a férmula para obter o teor de
* gordura a ser gjustado no leite.

UESD - Teor de umidade em relagao ao
extrato seco desengordurado

De acordo com estudos feitos na Nova Zelandia, o teor de UESD da
uma indicagdo muito melhor da qualidade potencial do queijo do que o
teor de umidade. Quanto maior o teor de UESD do queijo, mais répida
¢ a degradacdo proteica; assim, na maturacio do queijo Cheddar naquele
pafs, considera-se que, se o queijo for ser mantido por 6-7 meses a 10
oC, o teor de UESD deveria ser de aproximadamente 53%; ja se o queijo
é para ser liberado ao consumo com 3-4 meses de maturacdo, o teor de
UESD poderia ir até 56%.

O teor de umidade absoluto de 2 queijos pode ser igual €, no entanto, o
teor de UESD ser diferente; isso se deve ao fato de que ao padronizar o leite
com base apenas no teor de gordura, havendo uma variagdo para menos da
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caseina, a relagdo C/G diminui e, se aquele queijo for, assim mesmo, produ-
zido com o0 mesmo teor de umidade, o seu teor de UESD serd maior do que
o do outro produto. Para melhor compreensio, tome-se como exemplo os
queijos A e B cuja composicdao quimica € apresentada aqui.

Relagao entre a composi¢dao do queijo e o seu teor de UESD
Porcentagens Queijo A Queijo B
Umidade 37 37
Extrato Seco Total 63 63
Gordura 32 34
Proteinas 2,5 2,3
GES 50,8 53,9
UESD 54,4 56,1

Supondo-se que o leite para ambos os queijos tivesse 3,8% de gor-
dura, mas o teor de caseina fosse aproximadamente 2,8% no leite para o
queijo A e 2,6% no leite para o queijo B, a relacio C/G seria de 0,74 e
0,68 para A e B, respectivamente. Assim, a diminuigio da relacio C/G faz
aumentar o teor de GES e, mantendo-se fixo o teor de umidade, aumen-
ta-se também o teor de UESD. Nos exemplos apresentados, A e B tém o
mesmo teor de umidade (37%) mas como o teor de UESD ¢é mais alto em
B (56,1%) esse é o queijo que vai maturar mais rapido, e corre o maior
risco de deterioracdo. Os exemplos demonstram que o teor de umidade,

quando nio é adequadamente interpretado, pode apresentar uma ideia
enganosa sobre o potencial de maturagio do queijo.
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De acordo com a literatura, um bom queijo Gouda ou Edam deve
apresentar um teor de UESD por volta de 58%), sendo admitido um maéxi-
mo de 60%), sem prejuizo da sua qualidade. Considerando que um queijo
Prato um pouco mais firme apresenta em média 42% de umidade e 28%
de gordura, o seu teor normal de UESD estaria por volta de 58%. Nio
coincidentemente, o queijo Prato apresenta caracteristicas muito seme-
lhantes as do queijo Gouda.

Para se calcular a UESD esta férmula pode ser usada:
UESD = (U x 100) / (100 — G), onde:

-U = teor de umidade do queijo
-G= teor de gordura do queijo

QuEsos SEMIDURDS 83



PARTE 4- FERMENTOS LATICOS

FERMENTOS LATICOS
FERMENTOS LATICOS: FINALIDADES

Fermentos laticos sdo concentrados de microrganismos isolados de lei-
te crd ou de queijos, e que sdo do interesse da industria de laticinios para
produzir queijos com determinadas caracteristicas de sabor e de textura.

Para a elaboracdo de um bom queijo, ha duas etapas fundamentais nas
quais as bactérias laticas desempenham um papel primordial:

-Acidificacio e abaixamento de pH;

-Maturagio, com formacgédo de textura e flavor adequados.

Quando se conta com leite de boa qualidade, de forma regular e cons-
tante, o uso de culturas laticas selecionadas pode se tornar até secundadrio,
como ocorre na Itdlia, onde se faz apenas uma selecdo térmica natural no dia
a dia da fabricagio
de queijos, como o M = b
Grana Padano e ou- I C PD e 5
e e Make the Cheese
como o Brasil, onde
a inconstancia na
qualidade do leite
e os altos ndveis de
contagens  bacte-
rianas inviabilizam
o uso de leite crd e
fermentos naturais.

Quenos SEMIDUROS QuelJos SEMIDUROS 85



Em paises, como o Brasil, a pasteurizacdo é uma etapa obrigatéria na
recuperagdo da qualidade do leite e na sua relativa uniformizagdo para a
fabricacdo de queijos. Uma vez que o leite tenha sido pasteurizado, € es-
sencial a recomposicdo da flora ltica que vai ser a responsavel pelas carac-
teristicas do queijo. Entram em cena, entdo, os fermentos l4ticos seleciona-
dos. Houve um tempo em que

.

" ;‘- - ‘LM -
it S

essas culturas eram propagadas
diariamente, o que sempre ne-
cessitou cuidados especiais de
manutencio e de prevencio de
contaminacdes, apesar de que,
durante décadas, tenha sido a

Log of numbers of bacteria

tnica opc¢do disponivel para as
fabricas de entdo.

———

Principais microrganismos usados nos fermentos

Em meio a milhares de diferentes microrganismos, apenas alguns sdo
utilizados, majoritariamente, pela inddstria de queijos e podem ser apre-
sentado como diferente grupos:

1-Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris

Nesse grupo 1, estio dois microrganismos meséfilos que produzem
dcido latico mas ndo produzem gas. Sio muito protedliticos, mesmo a
temperaturas baixas, como entre 5 e 8°C. Fermentos que os contém sio
conhecidos como do Tipo O. Sio galactose positivos.

2-Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

Neste grupo 2, estdo dois microrganismos meséfilos que produzem
dcido latico e podem produzir gés a partir do 4cido citrico, sendo que o
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris o produz também a partir da lactose.
Sao também muito protedliticos, mesmo a temperaturas baixas, como entre
5 e 8°C. Sio conhecidos como fermentos do tipo LD (aromdticos) e nio
sdo usados isoladamente, mas sempre em misturas com microrganismos do
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Tipo O ou outros. Sdo responséveis pela formacio das pequenas olhaduras
tipicas de queijos como o Gouda e Edam, e pelo aroma tipico desses quei-
jos e outros similares (formagdo de diacetil). Sdo galactose positivos.

3- Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Um microrganismos termofilico (cresce muito bem entre 39 e 43°C
e até cerca de 47°C, aproximadamente) homofermentativo (ndo produz
gas pela lactose), amplamente usado na fabricacio da Mussarela. F muito
pouco proteolitico e nio confere muito sabor ao queijo. E galactose ne-
gativo. F usado, frequentemente, em misturas com o Grupo 1 na fabrica-
¢do de queijos semiduros e também com o Grupo 4 e 5 na fabricagio de

queijos duros.

4- Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Lactobacillus belveticus
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis

Esses bacilos sdo termofilicos, nio produzem gés e sio muito proteo-
liticos, especialmente em temperaturas de maturacdo amenas (entre 14 e
18°C). Sao galactose positivos. Crescem bem em altas temperaturas ter-
mofilico (crescem muito bem entre 39 e 43°C e até cerca de 47°C, apro-
ximadamente). Sio amplamente usados na fabricagio de queijos duros
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5- Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii
Propionibacterium freudenreichii subsp. freudenreichii

Esses bacilos sio termofilicos, fortes produtores de gas (a partir do
dcido latico ou lactato de célcio) e sdo pouco proteolticos. Praticamente
ndo crescem no leite ou na massa durante a fabricagio e”, bem lentamen-
te, no queijo.Crescem bem em temperaturas de cura de queijos como o
Gruyere, Emmental, Maasdam etc. entre, aproximadamente, 18 e 22°C,
nos quais sdo responsdveis pela formacdo das grandes olhaduras tipicas).
S3o amplamente usados na fabricacio de queijos duros e semiduros que
apresentam olhaduras. Nunca sio usados isoladamente e sempre em mis-
turas com microrganismos dos grupos 1,2, 3 e 4.

6-Penicillium roqueforti

E o fungo responsével pela
maturacio de queijos Azuis
como o Roquefort, Gorgonzo-
la, Danablu etc. E mesofilico e
metaboliza o 4cido l4tico para
crescer. E fortemente proteoli-

tico e lipolitico, e pode crescer | 4 Boat'li's,
o HIFAS DE Penicillivm roqueforti
em altas concentragdes de sal o 1 A

e baixas tensdes de oxigénio.
Nunca ¢ usado isoladamente e sempre em conjunto com microrganismos
dos grupos 1 e 2 e, as vezes, também dos prupos 7 e 8.

7-Penicillium candidum

E o fungo responsével pela matura-
¢do de queijos, como o Camembert e
o Brie etc. E mesofilico e metaboliza o
4cido latico para crescer. E fortemente
proteolitico e lipolitico, e requer muito
oxigénio para seu crescimento. Nunca é
usado isoladamente e, sempre, em con-
junto com microrganismos dos grupos 1
e 2 e, as vezes, também dos grupos 6 € 8.
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8-Brevibacterium linens

Um microrganismo meséfilo proteolitico, resistente ao sal e que re-
quer pH mais elevado para o seu crescimento, além de abundéncia de
oxigénio. Degrada aminoécidos e forma componentes sulfurados, que
conferem forte sabor e aroma a casca de queijos moles como o Limburger,
Maroilles, Pont LEveque, Reblochon etc, aos quais confere coloragio ala-
ranjada ou amarronzada. E abundante na natureza e ambientes de fébricas,
especialmente em salmouras e cdmaras frias e, frequentemente, contamina
a casca de outros queijos, como o Parmesio. E, frequentemente, usado em
misturas com microrganismos dos grupos 1,2 e 9.

9-Geotrichum candidum
Kluyveromyces lactis
Kluyveromyces marxianus
Saccharomyces cerevisiae

Candida valida

Debaryomyces hansenii

Sao leveduras mesofilicas
que podem fermentar a lactose
e também metabolizar o 4cido latico na superficie de diversos tipos de
queijos moles, como o Camembert e Brie, desacidificando-os e produzin-
do componentes arométicos. Podem ser usadas em conjunto com micror-
ganismos dos grupos 1,2, 6,7 e 8.

Fermentos concentrados de uso direto

Nos dltimos anos, observou-se uma notédvel evolucdo na inddstria de
fermentos laticos. Foram aperfeicoados processos de fermentacdo, nos
quais o uso de substancias tamponantes ou com alto poder de reducio
de acidez, aliados a utilizacdo de meios de cultivos especiais, permitiu
multiplicar milhares de vezes o nimero de bactérias lticas presentes em
1 g de fermento. A esses avancados recursos biotecnolégicos, juntou-se o
uso de supercentrifugas ou de membranas de dltima geracdo, que permi-
tiram concentrar, ainda mais, o volume de bactérias laticas presentes no
fermento. Esse nimero pode chegar a 300 bilhdes de bactérias por grama,
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enquanto que num fermento tradicional, de repique, o nimero médio é
varidvel entre 300 e 500 milhdes por grama, condicionado a atividade
da cultura. Como resultado dessa altissima concentracédo celular, reduz-se
drasticamente o volume de cultura inoculado no leite para queijos.

A relagdo 300 bilhdes/500 milhoes de celulas /g € igual a 600, im-
plicando numa reducdo média de 600 vezes o volume de fermento repi-
cado. Num exemplo mais claro, se em 5.000 litros de leite para queijo
Prato usava-se 50 litros de fermento repicado (1,0%), a dose equivalente
em um fermento concentrado ¢ de cerca de 80 a 100 g (esse niimero
pode variar um pouco em funcdo do ajuste das Unidades, que definem a
atividade do fermento).

Na realidade, o que se busca sempre é um nimero de bactérias vidveis
no leite (antes da coagulacdo ) de cerca de 5 milhdes/g. Esse nimero, de-
finido pela experiéncia de longos anos de observagoes técnico-cientificas
de fabricacoes de queijos, fundamenta-se nas seguintes premissas:

-seria um ndmero minimo ideal para obter uma curva 6tima de fer-
mentacdo entre o corte e o final da prensagem;

-seria um ndmero ideal para conferir ao leite uma flora grande o sufi-
ciente para combater contaminacdes, como coliformes;

-apresentar atividade suficiente para promover a secagem relativa do
grdo e a remocdo de célcio de seu interior, como ocorre, por exemplo,
no queijo Prato de forma mais moderada ou na Mussarela, de forma mais
répida e mais intensa;

-possuir atividade enzimdtica suficiente para curar o queijo, degra-
dando a caseina, através de proteases, ou liberando 4cidos graxos, através
de lipases, processos fundamentais para dar ao queijo caracteristicas tipi-
cas. Muitas vezes, a liberacdo de enzimas ocorre por processo autolitico,
por rompimento das células, o que reforga a necessidade de ter uma ele-
vado niimero de bactérias ativas ja no inicio do processo;

-ter atividade suficiente para degradar citratos ou lactatos com forma-
¢do de olhaduras em certos tipos de queijos, como o Gouda ou Gruyere.

Assim, quando um fermento concentrado tem uma determinada do-
sagem em unidades, estas nem sempre se definem em gramas, mas sim na
atividade que se traduz quando o conteddo ¢é adicionado em 5.000 litros
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de leite, conferindo-lhe esse nimero aproximado de bactérias laticas (5
milhdes / g ), que serdo responséaveis pelo bom andamento do processo,
desde a coagulagio até o final da maturacéo.

Dosagem com bom senso e seguranga

Na prética, observa-se certa flexibilidade na dosagem dos fermen-
tos concentrados por parte das fabricas, em que pese a recomendacio de
uso da empresa provedora. Tal flexibilidade, muitas vezes, é adotada sem
problemas, em decorréncia dos processos usados ou da boa qualidade da
matéria-prima. Em outros casos, a flexibilidade gera inseguranca, ji que
o desempenho dos cultivos pode ser muito prejudicado se a dosagem for
muito reduzida. Deve-se encarar os fermentos concentrados como um
“exército de combatentes” num meio (o leite), onde existe uma “flora
hostil” eventual. Reduzindo-se dosagens, reduz-se o nimero de “soldados
nas fileiras” e, aumenta-se o risco de perdas com prejuizos financeiros e

de qualidade.
Liofilizado e Congelado

Fermentos concentrados podem se apresentar sob 2 formas: liofiliza-
dos e congelados

Basicamente, esses 2 tipos de fermentos tem a mesma composicao,
em termos de espécies e cepas, mas sio bem diferentes com respeito a
atividade. I

Todo fermento lio-
filizado é proveniente
de um congelado, que
foi submetido ao pro-
cesso de sublimacio,
que é a desidratacdo a
baixa temperatura sob
reduzidas pressdes de
véacuo. Porém, no processo ocorre dano celular parcial (“cell injury”), que é
a lesdo de células bacterianas, que podem perder parte de sua viabilidade.
Ou seja, a atividade de um fermento liofilizado €, geralmente, um pouco
mais baixa do que aquela de um similar congelado.
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As principais caracteristicas de um fermento congelado sdo:

-por ndo apresentarem lesdo celular, sdo mais ativos na “lag phase” (fase
de laténcia), que ¢, consideravelmente, encurtada;

-com isso, diz-se que um fermento congelado "arranca” mais rdpido e
tende a encurtar o tempo de fabricacdo e fermentacéo;

-sendo mais rapidos e mais ativos, muitas vezes, podem ser usados em
doses menores;

-em geral, por dispensar o processo de liofilizacdo e, assim, ter mais
“rendimento” em seu preparo, os cultivos congelados sdo mais baratos;

-em consequéncia, o custo em uso é menor, se comparado ao de fer-
mentos liofilizados;

-s30 bem mais delicados no manejo do que os fermentos liofilizados:
devem ser mantidos em supercongeladores (oferecido por provedores de
cultivos, sob regime de comodato) de -45 a -55°C. Se forem descongela-
dos, perdem atividade de forma irrecuperavel;

-devem ser transportados em caixas de isopor, contendo gelo seco,
que costuma durar no méximo 3 dias. Assim, requerem uma logistica mui-
to bem preparada para o percurso entre o provedor e a fabrica de queijos;

-sua durabilidade costuma ser ligeiramente menor do que a de um
fermento liofilizado, sendo de 10 meses a 1 ano, a -55°C;

-pode ser "dividido” com facilidade em leite ou mesmo em 4gua, caso
um envelope de dosagem alta, deve ser usado em vdrios tanques peque-
nos. Por exemplo, um envelope para 15.000 litros de leite pode ser dis-
solvido com facilidade em leite pasteurizado (coletado no préprio tanque
de fabricacdo no momento do enchimento) a 30-35°C (que ficard gelado
instantaneamente) e, em seguida, dividido em quantas partes se fizerem
necessérias. Por exemplo, 3
partes de aproximadamente
1 litro cada, e cada uma ¢é
suficiente para adicionar em
5.000 litros de leite. Essas
por¢des podem ser manti-
das em camara fria entre 5 e
10°C por até 10 horas, sem
perda de atividade.
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O fermento congelado ¢, tipicamente, em fébricas maiores, com mais
de 150 mil litros didrios. Mais recentemente, com melhorias na logistica
de distribuicdo, tem sido possivel seu uso em fébricas de porte médio,
com cerca de 30 a 50 mil litros de leite diariamente. Na Europa e nos Esta-
dos Unidos, ¢, de longe, o fermento mais usado, por suas claras vantagens
sobre o fermento liofilizado, especialmente em termos de custo em uso.

Divisao dos fermentos liofilizado ou congelado

E bastante comum em fébricas, a necessidade de dividir um pacote
de femento, devido a incompatibilidade entre a dosagem recomendada e
o volume de leite no tanque. Nio € a situacdo ideal, mas por outro lado
pode ser contornada com relativa facilidade e, praticamente, nenhum ris-
co. Essa divisdo pode ser feita de vérias formas, como se explica a seguir:

-Liofilizado:

1- Pesar o contetido do envelope e com base na dose (total de gra-
mas) recomendada para aquele volume de leite, calcular e pesar a quan-
tidade necessaria no processo em questdo. O restante nio utilizado deve
ser mantido no envelope e, se este for hermeticamente fechado, nio terd
problemas de durabilidade posterior, no congelador. Alguns tipos de fer-
mentos contém vdrias espécies e cepas definidas, que sio misturadas em
partes diferentes em um mesmo envelope. Nesse caso, hd um risco de, ao
se pesar uma porcdo desse fermento, coletar-se mais de uma espécie do
que de outra. Recomenda-se consultar o provedor de culturas antes de
adotar esse método de divisdo do fermento.

2-Outra opc¢do € diluir bem todo o conteddo do envelope em 1 ou
2 litros de leite pasteurizado, entre 25 e 35°C e, em seguida, dividir esse
volume de leite em pequenas fracdes correspondentes ao volume de leite
a ser processado no tanque. Congelar imediatamente, antes que ocorra
fermentagcdo. Uma vez congelado, o fermento poder ser assim mantido
por até 7 semanas sem perda de atividade. No momento de utilizar, basta
apenas descongelar e adicionar ao leite no tanque.

-Congelado:

1-Sabendo-se a dose recomendada, diluir todo o contetido em 1 ou
2 litros de leite pasteurizado, entre 25 e 35°C e, em seguida, dividir esse
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volume de acordo com a necessidade do momento. Por exemplo, se um
envelope para 20.000 litros de leite foi dividido em 2 litros de leite, adi-
cionar imediatamente 1 litro em 10.000 litros de leite no tanque para a
fabricagdo, e manter o restante 1 litro em camara fria (entre 5 e 10°C) por
até 12 horas, até o momento do uso. Nio hé perdas de atividade.

2-O mesmo processo descrito anteriormente, poderd ser feito sem
alteracdes usando-se dgua em substituicdo ao leite. Por estranho que possa
parecer, essa alternativa funciona muito bem, pois o fermento congelado
contém vérios elementos nutrientes e anticongelantes €, no momento em
que ¢ adicionado a 4gua, torna-se leitoso, parecendo leite. Nao ha pro-
blemas com o cloro, eventualmente presente na dgua, que é reduzido ao
oxidar o material organico que compde o fermento congelado.

3-O fermento congelado poderd também ser pesado, exatamente
como foi descrito para o fermento liofilizado. E muito importante que o
restante do fermento nio utilizado naquele momento, seja fechado her-
meticamente e mantido entre -45 e -55°C.

Ataque de bacteriéfagos

Ataques de bacteriéfagos ocorrem com
alguma frequéncia na fabricagio de queijos.
Bacteriéfagos sdo virus presentes em todas as
fabricas. No entanto, sé causam problemas
notéaveis quando estio acima de determina-
dos niveis. Geralmente, considera-se aceita-
vel e normal a presenca de até 10.000 parti-
culas de fagos por mililitro de soro, o que é
imperceptivel nas operagdes didrias da fabri-
ca. Fagos sdo termoresistentes e, portanto,
passam pela pasteurizacio e sdo comuns em fébricas. Crescem como pa-
rasitas de bactérias dos fermentos laticos, especialmente no soro residual
da fabricacdo de queijos. Se uma planta maneja com cuidado o soro e
mantém padrdes adequados de higiene e sanitizacdo, ndo terd problemas
com bacteriéfagos. Um dos microrganismos mais comuns nos fermentos
para queijos semiduros de massa fechada, para fatiamento (como o Prato
retangular), Streptococcus thermophilus, é extremamente sensivel a ataque de
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bacteriéfagos. Quando o titulo de fagos torna-se elevado, o primeiro si-
nal visivel é a lentiddo na fermentacdo, quando o pH nio abaixa, sobretu-
do na fase intermediéria da curva de fermentacdo, quando o queijo Prato
é retirado da prensa para ser levado a salmoura. Quando h4 um foco de
contaminacdo em plantas grandes que repetem processos vérias vezes, du-
rante o dia na fabrica, os niveis de fagos sobem gradativamente e, por isso,
os udltimos tanques elaborados sdo os que mostram sinais mais claros da
lentiddo da fermentagdo, chamando a atencdo dos queijeiros e técnicos.
Obviamente, quando isso ocorre deve-se aplicar com mais intensidade as
medidas de higienizacdo da fébrica e de todos os equipamentos, sobretu-
do, usando-se solugoes de hipoclorito de sédio (cloro) e dcido peracético.
Entretanto, essas medidas ndo bastam, pois se torna premente substituir
os fermentos com cepas alternativas no processo conhecido como rotagdo.

~e2i st

5505 mgﬁ
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N +’

Rotacdo de fermentos

Quanto mais rotacdes existirem, mais seguro serd o processo de fa-
bricacdo e fermentacdo. Considera-se que tendo pelo menos 3 rotagoes,
ja se pode garantir seguranca relativa em caso de um ataque de fagos na
fibrica. Ha vérios esquemas possiveis de serem adotados para a rotacio
dos cultivos e, para isso, devem ser levados em conta o volume de leite
manejado na fibrica diariamente, o nimero de tanques de fabricacio re-
petidos na jornada, assim como o niimero de turnos e as interrup¢des para
a limpeza CIP. H4 fébricas que usam uma rotagdo por dia, e se tiverem 3
cepas diferentes, uma delas usada numa segunda-feira sé volta ao processo
na quinta-feira seguinte. Hé fébricas que alternam tanques de processo
com 2 cepas diferentes. Um esquema que tem se provado muito interes-
sante, € a producdo, por exemplo, de 10 tanques seguidos com uma cepa,
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mudando-se para outra logo em seguida. Ha muitos casos de fébricas que
ndo fazem rotagdes regulares e ndo registram ataques fdgicos por meses
a fio. Tem muito a ver com a qualidade do leite e o nivel de higienizacdo
dentro da fdbrica. Mas é melhor nio se arriscar tanto. Sempre é recomen-
dével consultar o provedor de fermentos sobre o melhor esquema de ro-
tacoes a ser adotado, ja que fébricas de queijos sdo constamente focos de
problemas de fermentacio lenta causados por fagos. Isso se deve também
as caracterfsticas de microrganismos como o Streptococcus thermophilus, um
microrganismo conhecido por sua alta sensibilidade a bacteri6fagos e que
¢ muito usado, atualmente, em misturas com especies mesofilicas (como
Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris) para conferir
maior velocidade de acidificacdo durante a fabricagio.

Teste de atividade para um fermento congelado

Eventualmente podem ocorrer situacdes em que determinada fébrica
suspeite que um fermento congelado nio esteja em plena atividade. Neste
caso, ha testes de atividade que podem ser feitos rapidamente e que per-
mitirdo avaliar a cultura.

DILUICAO DO FERMENTO

Culturas congeladas

Cultura congelada

E @ g 80g da cultura

v 720 ml de leite

/
E (preferencialmente leite

esterilizado)

B

5 minutos de agitagdo até completa
dissolugdo

1 - Preparar a diluigdo do fermento conforme ilustracdo acima;

2 - Célculo da inoculacdo em 100 litros de leite: por exemplo, com
um envelope que inocula até 30.000 litros de leite e considerando que o
provedor recomenda adicionar 5 Doses por 100 litros
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Verificar o peso liquido do fermento neste envelope, que esta escrito
na embalagem. Por exemplo, se forem 500 g equivalentes a 750 Doses

X= 120 Doses x’_jr, “

Assim, serdo 120 Doses em
800 ml (80 g do fermento + 720
ml de leite)

Com uma regra de trés :
120 Doses em.....800 ml
5Dosesem .......... X

X=5x800/120,

entdo X = 33,33 ml de leite
(esses 33,33 ml de leite contém 5
Doses do fermento a ser testado)

Portanto, 33,33 ml equivalem
a 5 Doses para 100 litros de leite
(dosagem recomendada para o teste)

Usar 1 litro de leite pasteurizado para o teste:

100 litros de leite, inocular..................... 33,33 ml
1 litro de leite inocular.............................. X
X =33,33/100 => X = 0,33 ml - Usar uma pipeta de 1 ml

e adicionar 0,33 ml em 1 litro de leite a 40°C

3 - Incubar a 40°C.
4 - Em 4 horas medir o pH

Interpretacdo: Tem que dar igual ou abaixo de pH 5.20 para estar com
atividade normal.
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FERMENTOS AROMATICOS

Introdugao

Nos paises escandinavose na Holanda, especialmente este dltimo e
Dinamarca, sdo muito usados nas fdbricas de queijos os fermentos meso-
filicos que, além de metabolizar a lactose e produzir dcido latico, também
degradam o 4cido citrico produzindo uma série de componentes impor-
tantes, como o diacetil e o diéxido de carbono (CO,). Esses fermentos
foram muito usados no Brasil por décadas, introduzidos pelos imigrantes
dinamarqueses. Como € caracteristico, sendo usado em queijos semiduros
gera um produto muito suave, massa de boa elasticidade, aroméatico e com
uns poucos olhos lisos e ovalados. Entretanto, seu uso entrou em decli-
nio a partir dos anos 1960 quando, por influéncia norte-americana (com
base no processo tradicional do queijo Cheddar), o Prato comecou a ser
fabricado com cultivos tipo O, o que originava um queijo um pouco mais
icido e totalmente fechado, que se prestava muito bem ao fatiamento.
Esses preceitos perduram até hoje, ja que o Prato e algumas de suas varie-
dades tornaram-se queijos quase que inteiramente de consumo indireto,
ou um ingrediente culindrio. Mesmo assim, algumas empresas continuam
fabricando queijos semiduros de maneira tradicional, com fermentos LD
(arométicos), os quais mantém, assim, relativa importancia dentre os cul-
tivos lticos mais usados no pafs.

Composigao e denominagao das culturas aromaticas (L, D e LD)

As culturas que produzem olhaduras em queijos semiduros de esti-
lo holandés ou dinamarqués sdo conhecidas por culturas LD e sdo com-
postas, basicamente, de quatro espécies de microrganismos, sendo 2 do
grupo "O" (Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris)
e 2 do grupo aromético (Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis e
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris). Os nomes antigos eram Streptococcus
lactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus diacetylactis e Leuconostoc cremoris (que
era conhecido por Betacoccus cremoris — dai o nome BD antigo, por Betacoccus
e diacetylactis).
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Citrato UTILIZACAO DO CITRATO |

PAREDE CELULAR
F Permease

Citrato
|
Citratase
+ Lactose (homo e
Ac. acético + Ac. oxalacético heterofermentagdo)
(o7
+

Piruvato

Acetil CoA
S

. 4

_Diacetil

_ Acetaldeido ativo s

— Ac. aacetolactico

Reductase
2,3-Butilenoglicol

Sio chamadas de culturas aromaticas, porque os microrganismos Lac-
tococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris podem fermentar o acido citrico presente no leite ou no queijo,
produzindo diacetil, um componente volatil, muito aromético e princi-
pal responsavel pelo aroma tipico dos queijos feitos com culturas DL.

Pela fermentacio do acido citrico, ambos os microrganismos pro-
duzem CO,, o géds responsavel pela formagdo de olhaduras em queijos
tradicionais como o Gouda e o Edam holandeses, o Danbo, Tybo e Elbo
dinamarqueses, assim como em algumas variedades desses queijos pro-
duzidos sob diversas denominagdes em muitos paises latino-americanos.

Ao contrario do Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, o mi-
crorganismo Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris pode também fermen-
tar a lactose com producdo de gés carbonico, o que o caracteriza como
heterofermentador.

Normalmente, a flora aromética é minoria na composi¢do da cultu-
ra LD (cerca de 20 a 30%), onde predomina a parte homofermentadora
("O"), e nesta tltima sempre ha predominancia de Lactococcus lactis subsp.
cremoris (cerca de 70-75%) sobre Lactococcus lactis subsp. lactis (cerca de 1 a
5%). Essas culturas sdo cultivadas juntas (sdo consideradas cultivos “selva-
gens”) e, por isso, hd variagdes constantes nesses porcentuais, o que leva
também a variacdes na performance das culturas, especialmente no tocante
a formacio do gas diéxido de carbono (olhaduras) e de aroma (diacetil).
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Considerando as espécies bacterianas a seguir, como 1, 2, 3 € 4 um
cultivo aromdtico consiste sempre na mistura de 1+2 (denominado cul-
tivo tipo "O", que ndo produz gas) com 3 e/ou 4. Quando 1+2 se junta
com 3, denomina-se esse cultivo como “D". Quando a mistura de 1+2 se
faz com 4, o cultivo é chamado de “L". Finalmente, quando estio todos
misturados (1+2+3+4), o cultivo resultante é conhecido como "LD", que
¢ o mais forte produtor de gas e diacetil.

1-Lactococcus lactis subsp. cremoris ..................c...c.c..... 70-75%
2-Lactococcus lactis subsp. lactis.............c..cccooiviiii. 1-5%

3-Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis......... 15-20%
4-Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris.......................... 5-10%

Como ocorre a fermentagado aromaética

A producio de diacetil ocorre somente através da fermentacdo do 4ci-
do citrico, tanto através de Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
(mais rapido) quanto de Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (mais lenta e
mais dependente de pH baixo). Ambos podem ainda fermentar a lactose
com producdo de 4cido latico, mas somente o tdltimo pode degrada-la
com producio de diéxido de carbono, entre outros componentes.

Quando os cultivos DL fermentam a lactose pela via glicolitica, for-
ma-se 4cido pirtvico que, em seguida, é reduzido para 4cido latico. Quan-
do Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris degrada a lactose pela via hete-
rofermentativa, forma-ndo soment o lactato, mas também etanol, 4cido
acético e CO,,.
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Os passos principais da degradacio do acido citrico pelos cultivos DL
podem ser descritos assim:

1. O 4cido citrico ¢, inicialmente, hidrolizado para dcido acético e
dcido oxalacético pela enzima citrato liase, reagdo que requer a presenca
de manganés e de magnésio. Esta enzima s6 atua bem em pH inferiora 6.0.

2. Em seguida o dcido oxalacético é descarboxilado (primeira libera-
gao de CO, para eventual formagio de olhaduras no queijo) para dcido
pirdvico pela enzima oxalacetato descarboxilase. Esta enzima atua melhor
entre pH 5,0 € 6,0.

z

3. O 4cido pirtvico € entdo descarboxilado (segunda liberagcio de
CO,) para formar o acetaldeido. Normalmente o acetaldeido nao tende a
se acumular, visto que pode sofrer condensacdo ou ser reduzido para eta-
nol, por agdo exclusiva de Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, ou ainda
ser convertido em diacetil, por juncdo com acetil-CoA.

4. Por condensacido do dcido pirtivico com o acetaldeido, através da
enzima acetolactato sintase, em presenca de manganés e magnésio, for-
ma-se o dcido acetoldtico, muito instdvel e o principal precursor na formacio
do diacetil.

5. A partir deste ponto, hd duas vias para a transformacio do acido
acetoldtico: a que mais interessa ao queijo é uma reacdo de descarboxilacdo
oxidativa, que leva a formagdo de diacetil (terceiro CO, liberado), o com-
posto aromatico desejado. Pela outra via, a enzima acetolactato descarboxi-
lase transforma o precursor do diacetil em acetoina, com liberagdo de mais
um CO, . Esta é uma via preferencial para o Lactococcus lactis subsp. lactis bio-
var. diacetylactis quando a fermentacio se inicia em pH mais alto (a partir de
6,2 por exemplo), o que deveria, portanto, ser evitado. Pesquisas genéticas
tem buscado eliminar esta enzima para permitir maior formacio de diacetil.
Este, entretanto, pode também ser reduzido para acetoina, por diacetil re-
dutase, e a prépria acetoina pode ser reduzida para 2,3-butilenoglicol.

Esta via metabélica é dominada por Lactococcus lactis subsp. lactis bio-
var. diacetylactis, que é menos dependente de pH, iniciando o processo
quando o queijo ainda se encontra na prensa. Além disso, em temperatu-
ras superiores a 20°C, o crescimento de Lactococcus lactis subsp. lactis bio-
var. diacetylactis ¢ muito mais favorecido do que o de Leuconostoc mesenteroides
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subsp. cremoris. Isso pode ocorrer com mais visibilidade quando se trabalha
com cultivos propagados diariamente, quando o controle de temperatura
¢ mais dificil e a cultura perde facilmente o seu balango original.

Fatores que afetam a fermentacdo aromatica

A fermentacdo aromdtica leva a formacdo de olhaduras no queijo,
mas apresenta maiores dificuldades para se realizar de forma uniforme,
se comparada a fermentacdo propionica. Uma série de fatores pode in-
fluenciar a performance da flora e a formacdo de olhaduras através da
fermentacio de citratos:

1. Teor de citrato do leite

O leite contém uma pequena quantidade de citratos, cerca de 0,25%
(ou aproximadamente 8 a 10 mM). Este teor pode variar ao longo do ano,
tendendo a diminuir quando o gado estd em regime de pastagem. Nesta
época, o teor mais reduzido de citrato do leite pode influenciar negativa-
mente na formagio de olhaduras.

2. Teor de Manganés e de Magnésio do leite

Na via de metabolismo do 4cido citrico para a formagio de diace-
til e diéxido de carbono, ha vérios passos e, no primeiro deles, que é
a hidrélise de citrato para oxaloacetato, a enzima citrato liase requer a
presenca dos minerais Manganés (Mn**) e Magnésio (Mg**), que formam
complexos com o citrato, facilitando sua degradacdo. Dependendo da ali-
mentacdo do rebanho, o leite pode apresentar variacdes nos teores desses
elementos, provocando alteragdes no processo de formacdo de olhaduras.
Na Dinamarca, hé laticinios que tentam padronizar o teor de Mn*+ e
Mg** através da adicdo desses elementos ao leite antes da coagulacio,
apesar dos riscos envolvidos por ndo se conhecer exatamente o teor na-
turalmente existente no leite. E um processo interessante, mas ao alcance
apenas de grandes empresas, em razido do elevado custo dos equipamen-
tos envolvidos nesta determinacio.
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3. Teor residual de citrato do queijo

O teor residual de citrato do queijo, além da influéncia ébvia do teor
de citratos do leite, é influenciado pela intensidade de lavagem da mas-
sa (delactosagem) durante a fabricacdo. Por exemplo, na fabricacio do
queijo Gouda, a lavagem por cerca de 25 minutos remove cerca de 90%
da lactose da coalhada; citratos sdo soldveis e, assim, sio facilmente re-
moviveis da coalhada. Em geral, a massa de queijos semiduros de estilo
dinamarqués ¢ lavada com cerca de 15 a 20% de dgua, logo apés a remo-
¢do de cerca de 35% de soro. Muitos queijeiros ndo se ddo conta de que
esse processo pode ser decisivo na fermentacio aromatica. Normalmente,
um queijo como o Gouda, 24 horas ap6s a fabricacdo em que se usou uma
cultura LD, contém de 250 a 500 mg de citratos/kg e cerca de 1.300 mg/
kg, se a cultura usada for L (mais lenta, por conter apenas Leuconostoc me-
senteroides subsp. cremoris ). Nesses niveis, ha boas chances de formacio de
olhos regulares mais tarde, durante o periodo de cura.

4. Composicao da cultura

As culturas LD sio compostas por pelo menos 4 espécies de micror-
ganismos, admitindo-se até que entre os do género Leuconostoc possa haver
além de Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (0 mais comum), Leuconostoc
mesenteroides subsp. dextranicum e Leuconostoc lactis. Os percentuais de cada
espécie podem mudar bastante, devido a variagdes no processo de fer-
mentacdo, em funcdo de fatores como disponibilidade de substrato, tem-
peratura, presenca de oligoelementos etc, além da possibilidade de injdria
celular no congelamento e peletizacdo, ou na eventual liofilizagdo a vé-
cuo. Assim, com frequéncia os cultivos mudam de lote para lote, mesmo
quando sdo comercializados sob a forma de fermentos concentrados de
uso direto no leite para queijos. Na literatura internacional pode-se obser-
var citagdes de percentuais variando de 1 até 30% para a flora produtora
de aroma. Compreende-se assim, porque lotes diferentes de queijos como
Gouda ou Edam, as vezes, apresentam tanta irregularidade na formacgio e
distribui¢do de olhos na massa.

Considere-se ainda que Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
decompée o citrato cerca de 3 vezes mais rapido do que Leuconostoc mesen-
teroides subsp. cremoris, sendo que o crescimento inicial deste s6 se inicia em
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pH por volta de 5,6 (crescimento ideal entre pH 5,2 ¢ 5,4), enquanto que
o primeiro ja inicia o metabolismo do citrato em pH 6,2. Ambos podem
fermentar a lactose com producio de acido latico, mas Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis é 2 vezes mais rapido. Quanto mais rapido
for o abaixamento do pH do queijo, mais rdpida serd a degradacio do
citrato e mais precoce a formacdo de gés. Para controlar esse fen6meno,
tdao logo o pH esteja por volta de 5,6, os queijos podem ser resfriados ime-
diatamente em dgua gelada, o que paralisa a fermentacdo e, consequente-
mente, aumenta a capacidade de dissolugao do CO, no queijo, evitando a
formacdo de olhos irregulares e muito numerosos. Esse processo é muito
usado na Europa e permite ao queijo absorver um pouco de 4gua e perder
menos peso na salmoura; na América Latina, é frequente levar o queijo
direto para a salmoura quando o pH atinge pelo menos 5,6,0 que também
paralisa a fermentagdo aromatica.

Espécie Velocidade de formagao | Velocidade de degrada-
do acido latico ¢ao do 4cido citrico
Lactococcus lactis subsp. lactis ++ + -
Lactococcus lactis subsp. + + + =
cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis + + ++ +
biovar. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides + +
subsp. cremoris

Considera-se que para haver uma boa formacdo de olhos em queijos
como o Danbo ou o Gouda tradicional, usando-se uma cultura LD, é im-
portante que o teor de 4cido citrico residual esteja por volta de 1.100 mg/
kg na entrada da salmoura e entre 300 a 900 mg /kg, 24 hs apés a fabri-
cacdo. Cerca de 2 semanas mais tarde, esse teor ja terd caido para aproxi-
madamente 100 mg/kg, j4 que o metabolismo do 4cido citrico prossegue
lentamente a baixa temperatura e o CO,, eventualmente produzido nao
formard ainda uma olhadura, pois estara dissolvido na agua do queijo.

5. Incorporagdo de O, e N, no leite

Quando se estuda com maiores detalhes a fermentacdo aromatica,
alguns fatos podem parecer surpreendentes. Na fermentacdo propionica,
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tipica de queijos como o Emmental e o Gruyere (dito Suicos), hd uma
abundancia do substrato, lactato de cdlcio, metabolizado para a formacdo
de 4cido propidnico e COz, entre outros componentes. Assim, uma gran-
de quantidade do di6xido de carbono é formada, cerca de 60 mmol / kg;
considerando-se que a solubilidade maxima do gds no queijo Emmenthal,
por exemplo, é de 34 mmol / kg (a 12°C), o ponto de saturacdo €, de lon-
ge, ultrapassado, o que leva a formacdo de olhos grandes e numerosos no
queijo. Em queijos com fermentagdo aromética, o substrato principal é o
citrato, sendo que a lactose tem um papel muito menor. O queijo Gouda
fresco, por exemplo, contém cerca de 9 mmol de citrato/kg, o que pode
gerar, aproximadamente, 18 mmol /kg de CO,, muito abaixo do ponto
de saturacdo (a 14°C) e, portanto, insuficiente para formar olhos. Mesmo
quando a lactose residual é fermentada por Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris, apenas cerca de 3 a 4 mmol de diéxido de carbono sdo formados.

Assim, conclui-se que outros gases como o Nitrogénio (N) e o Oxi-
génio tém participagdo fundamental no processo. A lei de Dalton, que
afirma que a pressido total é a soma das pressdes parciais de todos os
componentes, ¢ aplicdvel nesse caso. O leite contém ar (de 55 a 95% sa-
turado com ar, a 30°C), resultante da ordenha, bombeamentos diversos,
agitagio etc. O oxigénio contribuiria pouco para a formacdo da pressao
total, pois seria gradualmente consumido nas diversas reagdes metabéli-
cas conduzidas pelo fermento l4tico. Entretanto, o N permanece e con-
tribui definitivamente para a pressdo total necessaria para formar uma
olhadura.

6. Textura e formacao de micronticleos na massa

Além da necessidade de outros gases junto ao CO, para se formar a
olhadura, parece definitivamente comprovado que também ¢é necesséria
a presenca de micronticleos na massa jd prensada. Eles tem que estar pre-
sentes em pequeno ndmero, j4 que Seu excesso compromete seriamente
a textura do queijo. Esta teoria foi formulada inicialmente por Clark, em
1918, e perdura até hoje, como explicagio para a formacdo de olhos em
queijos como o Emmental, aplicando-se também aos queijos semiduros de
estilo holandés e dinamarqués. Clark assume que microscépicas bolhas de
ar podem aderir-se aos graos de coalhada, oriundas da agitagio do leite,
sua queda no tanque de fabricacio, turbuléncia em bombas, centrifugas,

tubulacdes e na prépria coagulacdo (pela espuma que, fragilmente coagu-
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lada, incorpora-se também a coalhada) ou, simplesmente, no manuseio
da coalhada no tanque ou durante a pré-prensagem. Por essa teoria, a
medida que o CO, ¢é formado pela fermentagao aromatica e o N ¢ libera-
do, dissolvem-se na fase liquida do queijo. O CO, dissolve-se na dgua sob
a forma de H,CO, (4cido carbonico), formado até completa saturagdo.
Dai, os gases liberados tendem a juntar-se nos microntcleos, pontos mais
frégeis da massa, onde a formacdo de uma olhadura regular € facilitada. Se
a formacdo de gases é demasiado rapida, a situacdo tende a piorar, pois a
difusdo para um microntcleo pode ndo ter a mesma velocidade e, assim,
pequenos olhos sdo formados através da massa, prejudicando a textura do
queijo. Ou seja, tempo de formacéo e liberacio do gés e a pressdo formada
sdo essenciais na formacdo de uma boa olhadura no queijo.

Um dos pontos mais criticos é o excesso de micronticleos na massa.
E o problema mais comum em queijos com olhaduras, sejam os duros ou
semiduros. Se isso ocorre, o queijo apresentara um elevado nimero de
aberturas pequenas e irregulares, ao invés de poucos olhos lisos e ovala-
dos. Os queijeiros mais tradicionais dizem que o queijo estd "rendado”.

Se ndo ha saturacdo, ndo hd formacdo de olhos, mas se a saturacdo
ocorrer muito rapida e precocemente, ocorrerd a formacdo excessiva de
olhos pequenos (mesmo que o nimero de microntcleos esteja adequado)
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e irregulares, visto que a massa ainda ndo se apresenta “pronta” (sem elas-
ticidade, que vem da proteélise parcial) para receber essa quantidade de
gases (massa ainda pouco compactada pode gerar gretas e trincas, além de
olhos mais periféricos). Em conclusdo, a formacdo de gases deve ocorrer
de maneira lenta e gradual, a partir da fermentagio dos citratos.

7. A olhadura e a pressiao atmosférica

Boa parte dos gases liberados no queijo se perde, mesmo havendo uma
barreira para conté-los, como a formagio de uma casca bem definida, caso
tipico de queijos como Emmenthal e Gruyere. Queijos como o Gouda ou
Prato, se embalados a vécuo, nio possuem casca, mas a embalagem exerce
uma contra-pressdo que ajuda a manter grande parte do CO, dentro da
massa até que se atinja a saturacio e se forme uma olhadura.

Em geral, queijos semiduros apresentam menos olhos do que um Em-
mental ou Gruyere e sdo muito menores. Esse fato tem a ver nio somente
com a quantidade pequena de 4cido citrico disponivel para fermentacio,
mas também com a pressdo dos gases que se formam na massa. Foi estima-
do que seria necessaria uma pressdo de cerca de 0,3 bar acima da pressio
atmosférica (1 bar), ou seja, uma pressio a partir da olhadura de cerca de
1,3 bar para que bons olhos se formem em um queijo semiduro. A pressio
parcial do CO, (a 14°C) é estimada em apenas 0,64 bar, o que € insuficien-
te para formar a olhadura; explica-se assim a vital necessidade da pressio
parcial do N (a 14°C) que contribuiria com cerca de 0,78 bar, gerando uma
pressio total de aproximadamente 1,40 bar, mais do que suficiente para
gerar olhaduras num queijo semiduro. Compreende-se assim que variacdes
naturais na pressiao atmosférica de certas regides podem de fato influenciar
na formacdo de olhaduras (dependendo das condicdes de fabricacio, uma
variacdo de apenas 0,2 bar na pressdo atmosférica pode ser determinante
no sucesso do processo). Dentro dessa l6gica, em uma regido mais monta-
nhosa, como por exemplo, a 1.000 m de altitude (como ocorre com frequ-
éncia no Sul de Minas, ou na Serra da Mantiqueira), olhaduras se formam
com mais facilidade e mais rapidamente, pois a pressdo atmosférica é um
pouco menor do que em regides de altitude mais baixa ou mais préxima ao
nivel do mar.

Na Holanda considera-se que um bom queijo Gouda deve apresentar
cerca de 10 olhaduras por 100 cm? de uma superficie cortada aleatoria-
mente ou uma olhadura em cada 5 cm? de queijo.
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8. Temperatura de maturagao do queijo

A temperatura de maturacdo é um ponto critico, pois tem influéncia
preponderante na atividade da cultura e na expansdo dos gases durante a
formagdo das olhaduras. De acordo com as cléssicas leis dos gases, a solu-
bilidade do CO, na fase liquida do queijo aumenta, a medida que, se abai-
xa a temperatura de maturacdo e vice-versa. Normalmente, em queijos
semiduros, como um Estepe ou Gouda, que se submetem a fermentacdo
aromdtica, a primeira fase da maturagio, cerca de 2 a 3 semanas, ¢ feita
a 8-10°C e, em seguida, os queijos passam para uma camara a 16-18°C,
para acelerar o processo de formagio de olhos. Temperaturas mais altas,
como 20-22°C (usadas para queijos estilo Suico) ndo sdo recomenddveis,
visto que queijos semiduros sio mais macios e podem sofrer deformacoes,
tanto externa quanto internamente (olhaduras amassadas). A 5°C, cada
litro de dgua pode absorver 3,35 g de CO2,a 15°C 1,97 g de CO_, e a
20°C apenas 1,69 g de CO,. Assim, entende-se que se um queijo ¢ curado
a 10°C, ele vai formar olhos, mas muito mais lentamente do que a 15°C
e, se houver um excesso de protedlise nesse periodo, a textura final pode
ser prejudicada.

9. Grau de maturagio e protedlise

A formagdo da olhadura depende muito da elasticidade da massa. A
elasticidade, por sua vez, é determinada por fatores como o grau de pro-
tedlise e o indice de mineralizagdo da massa. Um minimo de protedlise
¢ recomendado para que a massa tenha suficiente elasticidade, ou uma
consisténcia dita “longa”. Torna-se dificil determinar quanto tempo seria
necessdrio para obter tal degradacdo proteica, pois varia em funcio de
fatores como a prépria umidade do queijo, teor de sal, tipo e dosagem do
coalho, pH inicial, cultivos e sua capacidade de protedlise e a temperatura
de maturacdo do queijo. Queijos de massa mais lavada apresentam mais
plasticidade e maior teor de minerais, pois mais lactose é removida e me-
nos acido latico se forma para retirar calcio e fosfato da paracaseina. Por
outro lado, se um queijo é mais acido, perde mais célcio e sua consisténcia
torna-se “curta”, facilitando a formacio de trincas ao lado dos olhos ou no
lugar deles. A fermentacdo aromética deve ocorrer num tempo razodavel,
pois se ocorre muito tarde, a massa podera estar muito hidrolizada e per-
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de muito de sua caracteristica “longa” e trincas ou olhos irregulares (ndo
esféricos) podem formar-se.

10. Formato do queijo

Na prética observa-se que queijos esféricos (estilo Bola) embalados a
vacuo, tendem a perder mais gas do que queijos como o Gouda, que é cilin-
drico. O gés tende a se difundir pela massa do queijo e, parte dele, de fato,
se perde, mesmo em queijos que possuam alguma casca. O queijo esférico
possui uma relacdo de &rea superficial em relacdo a seu peso maior do que
o Gouda, além de ficar em pouco contato com a prateleira, devido a seu
formato de uma bola; tal ndo acontece com o Gouda, que possui 2 faces pla-
nas e uma delas permanece em contato muito mais intimo e préximo com
a prateleira, onde se apoia, diminuindo a difusdo do gés nesse sentido. Em
conseqiiéncia, além de se perder menos gas, havera uma tendéncia maior de
formacio de gés na se¢io superior do queijo, caso este ndo seja virado com
alguma frequéncia. Em queijos com casca, a espessura desta pode impactar
negativamente. A casca sendo muito grossa tem menor flexibilidade e pode
contra-pressionar mais, inibindo a expansdo da olhadura. Considera-se ain-
da que queijos curados sem embalagem e de maior diametro teriam maior
aptiddo para formacédo de olhos, jé que sua casca se flexibilizaria mais facil-
mente, quando comparado a um queijo de menor didmetro.

11. pH do queijo

Esse é um fator muito importante, pois influencia diretamente no
crescimento dos microrganismos que fermentam o 4cido citrico. Had uma
grande diferenca de pH ideal de crescimento para as 2 espécies ditas aro-
maéticas. Por exemplo, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis s6
inicia seu crescimento por volta de pH 6,20, enquanto que o Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris é muito mais exigente e sé metaboliza o 4cido
citrico e a lactose de maneira idea, em pH por volta de 5,20. Acredita-se
que a producdo de gés se intensifica muito, quando o pH atinge 5,40 e se
torna critica, quando o pH atinge 5,20. Explica-se assim, a necessidade de
resfriar o queijo semiduro, quando seu pH atinge 5,50 aproximadamente,
seja através de imersdo em 4gua gelada ou colocando-o diretamente na
salmoura ao ser retirado da prensa (que € o que se faz mais, atualmente).
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Acredita-se que Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris tenha capacida-
de de produzir mais CO, do que o Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis devido a sua habilidade em metabolizar, tanto o dcido citrico
quanto a lactose e produzir gés a partir de ambos. Obviamente, isso s6
ocorrera em faixas mais baixas de pH do queijo, circunstancia requerida
para o bom crescimento do Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris . Assim,
uma cultura LD desbalanceada e com alta porcentagem de Leuconostoc me-
senteroides subsp. cremoris poderd produzir muito mais gés. Tal desbalancea-
mento € favorecido quando a cultura é produzida sob temperaturas de in-
cubacgido mais baixas, por exemplo, 18°C. O melhor equilibrio é mantido
quando se fermenta entre 19 e 20°C. Temperaturas de 25°C, por exemplo,
favorecem muito o desequilibrio de espécies em favor do Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis.

Mas hé outros fendmenos que estio relacionados a evolugio do pH
no queijo. O grau de solubilidade do CO, na fase liquida do queijo de-
termina a rapidez com que vai se formar a olhadura. Tudo vai depender
de quando a saturacdo vai ocorrer. Essa solubilidade pode variar com o
pH do queijo, devido ao grau de ionizagao do acido carbonico (H,CO,).
Parte do dcido carbénico pode estar presente como HCO , que também
contribui para o aumento da pressdo parcial da olhadura. Em pH 4,8 cerca
de 2% do H CO, estéd presente como HCO ,, em pH 5,2 cerca de 5% e
em pH 5,6 pode chegar a 12%. Em pH 4,80 o CO2 ¢ duas vezes mais
soldvel que a pH 5,20. Quando a fermentacdo ocorre de forma normal, o
pH do queijo estard em torno de 5,7 a 5,9 cerca de 5 horas apds o inicio
da fabricacdo (adicdo do coalho) e, por volta de 5,20, no dia seguinte.
Normalmente, um queijo semiduro de massa lavada apresenta, na matu-
racdo, um pH em torno de 5,2 a 5,3, o que € bastante apropriado para o
processo de formacdo de olhaduras. Entende-se assim, a necessidade de
manter um pH mais elevado para facilitar a formacio de ohaduras.

12. Teor de umidade do queijo

A umidade de um queijo semiduro varia de 42 a 45 % e, nessa faixa,
pode-se obter queijos com boa formagio de olhaduras. Como a formacao
da olhadura depende da saturagiao da umidade do queijo com H,CO,,
quanto maior o teor de umidade de um queijo, maior serd a dificuldade de
formar olhos de tamanho médio. A tendéncia serd de formacdo de olha-
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duras menores e mais numerosas, uma vez que um maior teor de umidade
pode representar também maior contetido de lactose no queijo, e esta
pode ser fermentada pela via heterofermentativa para diéxido de carbono
por Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris. Na busca de uma textura regular,
o controle da umidade do queijo é fundamental. Hd uma relagio direta
entre o volume de gés produzido e a formacio de olhos, mas essa relacio
¢ alterada quando se modifica o teor de umidade. E mais dificil supersa-
turar um queijo com CO,, quando o teor de umidade é mais alto do que
o esperado e, nesses casos, a tendéncia é de formacdo de olhos menores.

ALGUNS PROBLEMAS RELACIONADOS
A FERMENTACAO AROMATICA

Trincas

As trincas quase sempre resultam de queijos com textura “curta”, nos
quais uma acidificacio mais forte, que resultou em perda excessiva de
célcio, aliada a formacdo intensa de gds, sobretudo se muito precoce ou
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muito tardia, enfraquece a estrutura do queijo, formando essas aberturas
paralelas. A matriz casefnica tem que estar apta a receber o diéxido de
carbono e apresentar a flexibilidade adequada que permita a expansdo
gradual da "bolha” de gas, sem trincar a area adjacente.

Evidentemente, uma cultura desbalanceada e com excesso de Lactococ-
cus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, pode facilitar a formacio rapida
demais de gas e, consequentemente, gerar trincas na massa. Outra causa
pode ser a temperatura muito alta (acima de 18°C) na cidmara "quente”,
sobretudo se a massa do queijo tiver sofrido pouca proteélise. E sempre
recomenddvel que o queijo possa ficar pelo menos 2 semanas em uma
camara fria (sendo proteolizado por enzimas do coalho e dos fermentos)
para que o sal se distribua melhor na massa e esta adquira um minimo de
elasticidade que permita a formacdo de olhaduras lisas e ovaladas.

Olhaduras periféricas

Geralmente sio olhaduras bem pequenas, mecanicas, de origem di-
versa. Causas mais comuns sdo a absorcio (oclusdo) de ar durante o ma-
nuseio ou trabalho da massa na pré-prensagem, pré-prensagem sem soro,
massa que se resfria muito rapidamente durante a prensagem. Se o queijo
nio é bem prensado ou retém soro logo abaixo da casca, quando este pas-
sa a salmoura a safda rdpida de soro dessa regido, tende a formar espacos
vazios, que se traduzem por miniolhos periféricos.

Excesso de olhos pequenos e/ou irregulares: microntcleos

Sem duvida, o excesso de olhos pequenos é um dos defeitos mais
comuns em queijos com olhaduras, sejam eles duros ou semiduros. Ge-
ralmente, esse problema tem a ver com um excesso de micronticleos na
massa. Esses sdo pontos na massa, de tamanho microscépico, onde ndo
houve uma juncio perfeita do grdo, resultante da falta de coesdo durante
a pré-prensagem ou prensagem final do queijo. As causas de formagio
dos microndcleos nido sio bem conhecidas, mas sabe-se que tem também
relagdo com agitagdo ou turbuléncia do leite em bombas, tubulacdes e
centrifugas (incorporacédo de ar). Pode ainda estar relacionado a formacdo
excessiva de espuma durante o enchimento do tanque ou presenca de
particulas microscépicas de sujidades. Sabe-se que o gas dissolvido na
dgua do queijo, atingindo a supersaturacdo, “escolhe” um ponto mais fraco

112 Quenos SEMIDUROS

PARTE 4- FErMENTOS LATiCOS

da massa, onde possa iniciar uma olhadura com expansio facilitada, e o
microntcleo €, justamente, esse ponto.

Se hd um excesso de microndcleos, abrem-se numerosos olhos de
tamanho menor e com distribui¢io irregular na massa. Se nio existem,
a massa tende a ficar fechada. Ou seja, os microntcleos sdo necessarios,
sempre em pequena quantidade, mas ndo se sabe bem como controlar
essa quantidade. Todo esse raciocinio aplica-se também aos queijos Em-
mental, Gruyeére, Maasdam e similares que tenham fermentacdo propié-
nica. Aparentemente, o uso de prensas a vacuo (estilo Chalon-Megard,
muito usadas na Franca e Suica, para o Emmental) permite um bom con-
trole da textura da massa e ndimeros de microntcleos, na compactagio
perfeita da massa.

2

E interessante mencionar que h4 fabricas de pequeno ou médio por-
te, onde naturalmente os equipamentos de pasteurizagdo, centrifugacio e
bombeamento, além daqueles de pré-prensagem e de prensagem funcio-
nam tdo bem, que nio ha necessidade de ajustes para regular niimero de
microndcleos e para se formar bons olhos na massa. Por outro lado, h4 fa-
bricas onde equipamentos antigos de pré-prensagem sdo substituidos por
sistemas novos, mais modernos e surgem muitos problemas com excesso
de micronicleos. Aparentemente, placas maiores usadas para formar o
“colchdo” de massa, requerem muitos ajustes até que consigam formar a
textura perfeita para conter os microntcleos, o que requer muita observa-
cdo técnica e paciéncia.
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O excesso de olhos pequenos pode ainda ter causas biolégicas, como
a formacgdo muito rdpida e precoce de gés no queijo, quando sua mas-
sa ainda ndo estd bem compactada. Também pode ser causado pelo des-
balanceamento da cultura, apresentando um excesso de Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis, que provoca uma fermentacio excessiva e
muito rapida, mais no inicio da maturacdo do queijo. Se o queijo contiver
teor mais reduzido de sal (NaCl) esse processo é estimulado.

Igualmente, queijos com teores mais altos de umidade tendem a apre-
sentar olhos mais numerosos e menores.

Sabor atipico, “green flavor”, de iogurte

O acetaldeido é um componente tipico do aroma do iogurte, mas se
presente em excesso num queijo de massa semicozida, altera seu sabor
tradicional, fazendo com que o queijo apresente um sabor que reme-
te ao iogurte, que alguns consumidores confundem com sabor amargo.
Normalmente, é causado pela auséncia ou pequeno niimero de Leuconostoc
mesenteroides subsp. Cremoris, que degrada para etanol o excesso de acetal-
deido formado por Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, muitas
vezes, a espécie dominante na cultura aromética. E um problema tipico de
culturas com alteracdes no balanco de sua flora DL e ocorre com muito
mais frequéncia em fermentos repicados devido a descontrole de tempe-
ratura de incubacio e ineficiéncia no resfriamento do fermento j pronto
para uso.

Auséncia de olhaduras

Este é um dos defeitos mais comuns e pode apresentar diversas causas,
isoladas ou combinadas, conforme ja discutidas anteriormente. Deve-se
atentar, obviamente para o risco sempre presente de ataques de bacteri6-
fagos ou para a presenca de residuos de antibiéticos no leite.

Manejo do fermento aromético propagado
Atualmente, é muito comum o uso de fermentos concentrados, adi-
cionados diretamente ao leite, alguns minutos antes da coagulacdo. Ha

fermentos superconcentrados, congelados ou liofilizados, de grande efi-
cacia , praticamente para todos os tipos de queijos. Para queijos semi-
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duros elaborados de forma
tradicional é fundamental
um bom abaixamento do
pH em 24 hs, e a formacio
de uma quantidade razoé-
vel de gés, para abrir a mas-
sa, formando alguns olhos
ovalados. Em que pese a
existéncia de cultivos con-
centrados diretos para quei-
jos como o Prato ou Gouda
com olhaduras, alguns queijeiros ainda preferem trabalhar com o tradi-
cional sistema de fermentos propagados, ji que estes possuem de fato
algumas caracteristicas bem peculiares:

- por possuirem elevada acidez (80 a 90 °D), conferem ao leite um teor
extra de dcido latico, capaz de fazer sua acidez titulavel subir até 3 °D, me-
lhorando a atuagdo do coalho, assim como a retengdo de sélidos do leite
na coalhada (melhor rendimento);

-a fase de laténcia nesse tipo de fermento é bem mais curta do que
em um cultivo concentrado, o que leva a uma fermentacio mais répida e
abaixamento mais vigoroso do pH;

-em fungdo dessa maior atividade acidificante, a coalhada tende a des-
sorar mais rapidamente.

Porém, o uso de fermentos propagados do tipo LD (aromaticos) re-
quer grandes cuidados em sua preparagio e em sua manutencdo, para que
nao se perca o fragil equilibrio entre as espécies existentes (s3o quatro),
com prejuizos a acidificacdo e a formacdo de gas.

Tome-se como exemplo um fermento semidireto para elaboracdo de
um queijo Gouda tradicional, destinado a adi¢io ao leite esterilizado, que
serd convertido em fermento em sua totalidade, até o dia seguinte a ino-
culacdo. Hé diversos tamanhos e doses, mas, em geral, um envelope é
suficiente para preparar 1.000 litros de fermento l4tico ativado na véspera
da elaboracdo do queijo. Assim, esse cultivo é para ativagdo na véspera,
em 1000 litros de leite, a 25°C, com periodo estimado de fermentacdo de
12 a 14 horas, sendo que se pode inocular de 1 a 2% de fermento no leite
no momento de fazer o queijo Gouda.
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Por exemplo, se o tanque para o queijo Gouda for de 5.000 litros e, se
o uso for de 2% de fermento, entdo deve-se preparar na véspera 100 litros
de fermento. Obviamente, se o percentual de inoculacao no leite for de
apenas 1%, entdo prepara-se um minimo de 50 litros de fermento.

As vezes as fabricas elaboram menores volumes de leite em um de-
terminado tipo de queijo que requer esse tipo de fermento, por exemplo,
1.000 a 2.000 litros diarios. Se o envelope todo da para fazer 1.000 litros
de fermento, seria necessario dividi-lo, ja que uma fabricagdo de 2.000 I
iria requerer apenas de 20 a 40 litros de fermento. Neste caso, no labora-
tério da fébrica, deve-se agir como se descreve:

- dissolver todo contetido do envelope em 2 litros de leite fervido e
resfriado a 25 °C, e dividir em 20 frascos de 100 ml cada um. Congelar
imediatamente, sem esperar acidificar. Cada frasco podera ser repicado
em uma cuba de 50 litros de leite fervido e resfriado a 25 °C €, no dia
seguinte, o fermento resultante poderd ser usado em até 5.000 litros de
leite (se for 1% de inoculacdo) no tanque de fabricacio do queijo. Para
um tanque de 5000 L, com inoculagdo de 2 %, usar duas cubas de 50 L de
leite inoculado com o fermento contido em 2 frascos;

- recomenda-se 25 °C como melhor temperatura de incubagio. Mas
se houver necessidade de mais aberturas no queijo, incubar a 28-30 °C. Se
for o caso de se evitar um excesso de aberturas, incubar a 20-22 °C apenas;

- o fermento pronto deve ser resfriado a 5 °C tdo logo atinja cerca de
80 °D. Se isso nio for feito, ha perda progressiva de atividade e o queijo
poderd ficar fechado. Em geral, leva-se de 12 a 14 horas de incubagio para
se obter a acidez de 80 °D.

Normalmente um fermento aromético (LD) usado em queijos semi-
duros, como o Gouda e o Edam, possui 4 espécies de microrganimos:

COMPOSICAO APROXIMADA (%) DE UM CULTIVO AROMATICO

Lactococcus lactis subsp. cremoris 70-75
Lactococcus lactis subsp. lactis. 1-5

Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides
subsp. cremoris

15-20

5-10
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Cultivos LD sio comumente chamados de fermentos “selvagens”’
(cultivos indefinidos), ja que as 4 espécies sdo sempre cultivadas juntas e,
por isso, variagdes podem ocorrer na composicdo apresentada, com alte-
ragdo eventual na quantidade de gds formada no queijo. As duas dltimas
espécies produzem gés, pela fermentacao dos citratos do leite e queijo.
A partir de fermentacgio da lactose, somente Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris é capaz de produzir gds (heterofermentagdo). Sua presenca € im-
portante no cultivo aromético, por ser a tnica espécie que produz gés a
partir da lactose e, assim, colabora muito na producdo de gas.

As espécies arométicas sdo muito influenciadas pelos teores de Man-
ganés e de Magnésio no leite, o que faz com que a producio de gas seja
afetada, para mais ou para menos , em fun¢do da maior ou menor presenca
daqueles metais. Deve-se levar em conta, igualmente, que o teor de citra-
to do leite (entre 0,20 e 0,25%) no queijo afeta muito o volume de gés que
é produzido. Esses teores sofrem variagdes sazonais e também de acordo
com a alimentagio do rebanho.

Observando-se a composicio média, nota-se que o cultivo LD  tem
baixa percentagem de Lactococcus lactis subsp. lactis (um agressivo acidifi-
cante em baixas temperaturas ) mas tem percentual mais alto de Lacto-
coccus lactis subsp. cremoris, que é mais lento para acidificar, é muito prote-
olitico e tende a abrandar mais o queijo, especialmente, em sua regido
central, onde hd menor teor de sal nas primeiras semanas de maturacéo.

Teste empirico para avaliar CO2: fundamentos

Este teste empirico foi criado por dinamarqueses e divulgado, no Bra-
sil, na dacada de 1980 por um deles, A.C. Nielsen, um experiente queijei-
ro, que esteve por alguns meses, em Minas Gerais, capacitando técnicos
em laticinios. Durante a incubacdo do leite ja inoculado, além da forma-
¢do normal de é4cido l4tico pelas 4 espécies que compdem essa cultura,
os microrganismos aromaticos metabolizam o 4cido citrico e produzem,
entre varios componentes, o CO..

Quando o fermento € titulado com uma solugdo Dornic (NaOH N/9,
o 4cido latico € neutralizado em reagdo com o hidréxido de sédio, for-
mando lactato de sédio, assim:

CH, CHOH COOH + NaOH --------- > CH, CHOH COONa + H,O
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Porém ¢ preciso considerar que o CO, formado dilui-se na dgua e
forma dcido carbénico:

Assim, além de reagir com o 4cido latico, o hidréxido de sédio reage
também com o acido carbo6nico, formando Bicarbonato de sédio:

H2C03 + NaOH e > NaHCOg + HJO

Em resumo, quando se faz uma primeira titulacdo, a solucdo Dornic é
consumida por reacdo com 2 acidos, o latico e o carbénico.

Quando se mede novamente o volume necessdrio para uma segun-
da titulagdo, ao fazer-se uma vigorosa agitacdo por cerca de 4 minutos,
o CO, ¢ eliminado, desaparecendo, assim, o dcido carbdnico (H,CO,).
Com isso, a segunda titulagdo consumird um menor volume da solugio
Dornic, o que permite uma estimativa razoavel do potencial de formagio
de gés (no queijo) desse cultivo, sendo avaliado.

Todos os dias pela manha fazer o teste do CO, no fermento pronto,
adotando o seguinte procedimento:

-em 2 béqueres medir 20 ml exatos do fermento, antes que ele seja
"quebrado” (agitado);

-titular a acidez em um dos béqueres com cuidado e rigor na forma-
¢ao de cor résea. Anotar valor como A;

-antes de titular o segundo béquer, agitar o contetido por 4 minutos,
com um bastdo de vidro;

-titular cuidadosamente e anotar o valor como B (sempre serd me-
nor que A;

-verificar diferenga entre A e B. Por exemplo, se A deu 170 °D e B deu
155 °D, a diferenca serd de 15 °D.

Interpretacdo: a diferenca ideal para fazer um queijo semiduro com
boa formacdo de gds é de cerca de 15 a 25 °D. Se der abaixo de 10 °D,
o queijo terd menos olhos biolégicos (nesse caso, subir a temperatura de
incubacdo para 28-30 °C ou aumentar inoculacdo para 2%). Se der mais
de 25°D, ha um risco de se formar gds excessivamente e assim deve-se
baixar a temperatura de incubacdo para 20-22°C ou reduzir in6culo para
1,0a1,5%.

Deve-se observar que o volume a ser usado na titulacdo é de 20 ml
(e ndo 10 ml, como se faz habitualmente). Esse procedimento é adotado
para diminuir erros de leitura e de interpretacdo.
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Nio se deve repicar o fermento semidireto (ja ativado) indefinida-
mente em laboratério, como se fosse uma “isca” usada antigamente em fa-
bricas. Ele podera perder seu equilibrio de espécies e cepas, e poderd nio
produzir gés de forma adequada. Quando um envelope para 1.000 litros
acabar, deve-se iniciar tudo novamente com um envelope novo.

Teste da Creatina

Esse ¢ outro teste que permite avaliar a aptiddo de um cultivo aroma-
tico (propagado) para produzir gas, quando usado em um queijo semiduro
ou qualquer outro tipo de queijo que requeira a formagio de olhos bio-
l6gicos. O teste é baseado na presenca de diacetil no fermento e deter-
mina, indiretamente, a quantidade de Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis no fermento. A creatina, um composto organico nitrogenado,
pode reagir com o diacetil e formar coloracio rosada ou avermelhada de
intensidade variada. O Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris é capaz de
reduzir os teores de diacetil e acetoina, que sdo os componentes que dio
a cor réseo-avermelhada no teste. Assim, se estdo presentes em grande
quantidade no fermento, em detrimento da presenga de Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis, a cor resultante no teste serd mais clara.

Procedimento:

-em um tubo de ensaio, adicionar 2,5 ml do fermento a testar;

-adicionar uma pequena quantidade de creatina (10 mg aproxima-
damente);

-adicionar 2,5 ml de solucio de hidréxido de NaOH 40%;,

-agitar bem e deixar em repouso por cerca de 30 minutos;

-observar a formacdo de coloracdo résea ou avermelhada na superficie.

Resultados: a formacdo de cor résea ou avermelhada indica a presen-
ca de diacetil, a qual serd proporcional a intensidade da coloragdo. Na
Dinamarca, hd padroes de cores em cartelas, sendo que a cor mais leve
(tom réseo suave) teria graduacdo como 1 e a cor mais intensa (cor rosa
acentuada, tendendo ao avermelhado) terfa graduacéo 5.

Em um cultivo aromético, o Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. dia-
cetylactis inicia a formacio de diacetil mais rapidamente, ji que comeca a
crescer em pH 6,20 ou inferior. O mesmo ndo acontece com o Leuconostoc
mesenteroides subsp. Cremoris, que tem seu crescimento ideal em pH 5,20 ou
inferior. Assim, se um fermento contém uma flora aromdatica com uma alta
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predominancia de Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, rapida-
mente serd formada uma grande quantidade de diacetil, que ao reagir com
a creatina em meio alcalino, formaré cor rosea intensa, prenunciando uma
forte producdo de gés no queijo. Na Dinamarca, quando ocorre situacoes
como essa, é comum a adi¢do de uma quantidade mindscula de manganés
ao leite de preparo do fermento para incentivar o crescimento do Leuco-
nostoc mesenteroides subsp. cremoris. Caso seja adicionada uma quantidade ex-
cessiva de manganés, o teste da creatina pode resultar totalmente incolor.

Na tabela, sio apresentados dados que permitem uma interpretacdo
mais ampla dos resultados do teste da creatina.

Porcentagem Graduagao Potencial de
aproximada de da cor no produgao de
microrganismos teste €02 pelo

aromaticos no fermento da creatina fermento latico

Precoce e muito
intensa

Apenas L. diacetylactis 5

80-90% de L. diacetylactis
20-10% de L. mesenteroides

50% de L. diacetylactis Relativamente

4-5 Precoce e intensa

50% de L. mesenteroides 273 precoce e média
20-10% de L. diacetylactis _

80-90% de L. mesenteroides 1=2 DETIENHEE @ fEeE
Sem presenc¢a de microrga- 0 Inexistente

nismos aromaticos

Olhos propidnicos em queijos semiduros

No Brasil, ocorreu um fen6meno interessante, que encontra poucos re-
gistros em outros pafses. Queijos como o Gouda, Bola (estilo Edam holandés,
mas mais macio) e Estepe sdo fabricados com tecnologia de massa lavada e
de semiduros, porém com uso de culturas propidnicas (e ndo aromaticas)
para producdo de olhaduras. Em que pese a conhecida dificuldade de produ-
zir olhos regulares através da fermentacio apenas do citrato, a razdo aparen-
ta ndo estar relacionada a esse fato. Nos anos 1980, havia uma importante
producio de queijo Gouda em determinada regido serrana de Minas Gerais,
onde, ao que se sabe, a microbiota dos pastos locais era rica em microrga-
nismos da flora propidnica, que contaminavam o leite cri, passavam pela
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pasteurizagdo e se faziam
presentes nos queijos Gouda
Bola, ali amplamente fabri-
cados. Assim, esses queijos,
mesmo sendo fabricados
com tecnologia de queijos
semiduros de massa lavada
passavam a apresentar olhos
bem grandes, lisos e arre-
dondados, além do sabor su-
ave ligeiramente adocicado,
bem tipico de uma fermenta-
¢do propionica. Em consequéncia do grande sucesso comercial desses quei-
jos, em especial no Rio de Janeiro e, posteriormente, em Sdo Paulo, muitas
fabricas no Brasil passaram a adicionar cultivos propidnicos em seus proces-
sos, e atualmente, praticamente, ndo se encontra Gouda ou Bola no mercado
que nio apresente essas caracteristicas. O queijo Estepe também passou a ser
fabricado dessa maneira e apresenta olhos grandes, em textura algo similar a
de um Maasdam holandés, apenas um pouco mais macio.

Em regides de pastos, onde o leite ainda costuma ser ordenhado de
maneira simples ou manualmente, é comum a presenca da flora propio-
nica. As vezes, a contaminacio € tio grande que mesmo queijo Parmesdo
pode formar olhos lisos e arredondados, a semelhanca de um pequeno
queijo Emmental. Obviamente, o sabor desse Parmesdo torna-se mais
adocicado, o que o descaracteriza bastante. Fabricas que detectam esse
fendbmeno quase sempre sdo levadas a instalagio de degerminadoras, o
tinico recurso que garante eliminar do leite crd a flora propidnica.

A fermentagdo propidnica é bem diferente da fermentagio aromé-
tica e, portanto, ndo poderia gerar queijos com as mesmas caracteristi-
cas. Nela, o principal agente responsavel é o Propionibacterium freudenreichii

subsp. shermanii, microrganismo que metaboliza o lactato de célcio e o
converte, basicamente, em acido acético, 4cido propidnico e didxido de
carbono. F a fermentacio tipica de queijos dito “suicos”, como o Em-
mental e o Gruyere. Geralmente, leva a queijos de aroma e sabor suaves,
mas ligeiramente adocicados ou com notas tipicas do sabor de nozes ou
avelds. Apresenta sempre olhaduras numerosas, grandes e ovaladas. Se
comparado a um queijo Gouda tradicional, que tem formacao de diacetil,
quase ndo apresenta aroma.
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Existindo uma supersaturacdo, forma-se entdo a pressio necesséria
para criar a olhadura.

Ha4 diferencas também no que se refere ao processo de formacao dos
olhos. Em ambos os processos, a protedlise e o desenvolvimento da pres-
sao do CO, apresentam duas fases distintas. Na primeira, os queijos ficam
por 2 a 3 semanas em uma camara fria, entre 5 e 10°C, quando ocorre
uma "“estabilizacdo”, ou seja, ha uma melhor distribuicio do sal na forma
e avanga um pouco mais a protedlise e peptiddlise, dando mais flexibili-
dade a massa para que possa se distender, sem fraturas, na formacdo das
olhaduras. A segunda fase refere-se ao periodo da formacio da olhadura
na cdmara de maturacdo (“cdmara quente”). No caso de um Emmental,
ocorre a a temperatura de 22°C da "cdmara quente”, mas para um Gouda
tradicional, a temperatura é mais baixa, por volta de 16 a 18°C, sob pena
de deformacédo da olhadura sob temperaturas mais altas. Quando ocorre a
saturagdo da umidade do queijo com o CO,, o gés difunde-se e tende a se
acumular nos pontos mais débeis, que sdo os microntcleos (naturalmente,
parte do gds permanece soldvel na dgua e parte perde-se através da casca).

Obviamente, a maior diferenca estd no sabor e aroma do queijo se-
miduro elaborado com cultivo propidnico, se comparado aquele Gouda
tradicional elaborado apenas com cultivos LD, que fermentam o é4cido
citrico. Em ambos os processos, os queijos resultantes sio de boa qua-
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lidade mas, entretanto, sio bem diferentes em termos de caracteristicas
sensoriais. Do ponto de vista comercial, isso ji perdeu relevancia, ja que
os consumidores, no Brasil, atualmente estio muito acostumados a um
Gouda, Bola ou Estepe com sabor mais adocicado e grandes olhaduras.

Algumas caracteristicas da flora propidnica

Os microrganismos propidnicos pertencem a classe das Actinobacte-
ria, a0 género Propionibacterium e sdo bacilos curtos, Gram+, nio formam
esporos e crescem somente em baixas concentracdes de oxigénio (variam
de anaerdbicas a aerotolerantes). Ocorrem naturalmente no rdmen e no
intestino de ruminantes, no solo e na silagem. Dentre muitas espécies,
pode se citar Propionibacterium acidipropionici, Propionibacterium jensenii, Pro-
pionibacterium thoenii. As principais espécies de uso em laticinios sdo Pro-
pionibacterium freudenreichii subsp. freudenreichii € Propionibacterium freudenreichii
subsp. shermanii. O pH ideal de crescimento é entre 6,0 e 7,0 (mas podem
crescer, ainda que muito lentamente, nos limites extremos de pH: 4,6 até
8,5). Sendo meséfilos, a temperatura ideal de crescimento é de 30°C , mas
podem crescer a 12°C, havendo registros de cepas crescendo a 4°C.

Queijo Emmental

Coz
[+} Gas carbonico
Acido propiénico
Propionibacterium
H o
Acido l4tico
Acido acético

Ha4 uma grande variedade de cepas de bactérias propidnicas e muitas
estdo disponiveis comercialmente. Essas cepas apresentam diferencas sutis
em suas atividades metabdlicas, mas de grande importancia no resultado
final da fermentacdo propionica. Elas ndo crescem em leite e, mesmo em
meio de cultura contendo lactato de sédio, o tempo de geracdo € longo,
de 7 a 10 horas. No inicio da maturagdo do queijo, as contagens sdo ainda
baixas, da ordem de 10° UFC/grama. Mas apés meses de maturagio, as
contagens podem chegar a 10® — 10° UFC/grama.

Apesar da divergéncia entre alguns estudos, considera-se que a maior
parte das cepas é termoresistente, sobrevivendo a temperatura de pasteu-
rizagdo (72°C/15 s). Na Suica, as vezes, usa-se uma termizacdo do leite, a
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60-63°C por 2 a 10 segundos, que preserva a integridade da flora propi-
onica endégena. Seria 0 mesmo caso do uso de ejetor de vapor no Sul de
Minas, no Brasil, que, sendo apenas uma termizagdo, também preservaria
eventuais espécies termolabeis da flora propi6nica nativa.

Variacoes sdo observadas entre diferentes espécies e, mesmo entre ce-
pas da mesma espécie, é fato notério que bactérias propidnicas sio muito
sensiveis ao sal. Em geral queijos, como o Emmental possuem baixo teor
de sal, quase sempre inferior a 1,0%.

Queijo Gouda
co,

Gés carbdnico

# Q
Leuconostoc
i {tri + Lacty
Acido citrico actococcus

Diacetil

Comparativo entre fermentacdo aromadtica e propidnica

. Tipo de Fermentacao
Parametros 4 ¢

Aromatica Propidnica
- . Gouda, Edam, Emmental, Gruyere,
Tipos de queijos Maasdam, Svenbo,
Danbo, Tybo
Jarlsberg
Lactococcus lactis subsp.
Ig.ztgtbllz\g; Propionibacte-
Microrganismos ! +y ! rium freudenreichii
Leuconostoc mesente- subsp. shermanii
roides subsp. cremoris.
Substratos Acido citrico e lactose Lactato de calcio
Produtos principais Diacetil e €02 AalEfE prcoopzlonlco €
Formagao de €02 Pequena Grande
Olhaduras Poucas e pequenas Muitas e grandes
Aroma Acentuado Suave
Sensibilidade ao sal Pouca Muita
pH ideal 5,10-5,20 5,30-5,35
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Producio de gés por Streptococcus thermophilus

Atualmente, grande parte dos fermentos que sdo usados na fabrica-
cdo de queijos, como o Prato, possuem Streptococcus thermophilus. Ainda
que presente em peque-

na proporcdo (cerca de il) Urease (||)
H,N=C—NH, |+ H,0 — NH, + H,N—C— OH

10-20%) é o responsével E £ SR T e

pela aceleracido do abai- H,0

xamento do pH durante r

o processo, aumentando He + HCO, === H,CO, + NH,

sua eficiéncia, em es- / H,0

pecial, naquelas linhas / i, S

mais mecanizadas ou au- H,0 + €O, ‘

[——

tomatizadas.

Também amplamente usado na fabricacio de Mussarela no mundo
todo, Streptococcus thermophilus €, raramente, mencionado em fabricas de quei-
jos como um microrganismo que possa produzir gds. Obviamente, Strepto-
coccus thermophilus é uma bactéria homofermentadora, que degrada a lactose
produzindo apenas dcido latico. No entanto, a producio de gés é fend6meno
possivel de ocorrer, por outras vias metabdlicas, como tem sido registrado
na literatura técnico-cientifica sobre fermentos laticos e seu papel na pro-
ducdo de queijos.

O Streptococcus thermophilus é praticamente o Ginico microrganismo la-
tico que é capaz de produzir a enzima urease (urea amidohidrolase), que
pode metabolizar a urea naturalmente presente no leite (cerca de 3 a 6 mM
ou 0,4 a 0,6 g/litro). A urease cataliza a hidrolise da ureia para a formacao
de NH, (aménia) e de CO, (gds carbonico). Inicialmente, a ureia é hidro-
lizada para formar o 4cido carbamico que, por sua vez, é transformado em
presenca de dgua, em dcido carbénico e amodnia. O dcido carbénico, en-
tdo, dissocia-se formando FIGURA 2
CO, mais 4gua. ™ 9

A atuacdo da enzima

s Urease-negativo

6,0 i
== yrease-positivo

58
urease requer a presenca

do metal niquel (Ni+2)
no leite, e isso expli-

5.6

pH

54

52

ca porque a reacgao ndo
58 —— _ + 1 i — 1 J
ocorre de maneira regular 0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35
. ~ T de incubacdo, h:
em todas as fabricacoes B R

Ninova-Nikolova et al, 2014
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de queijos. A presenca do niquel é imprescindivel, mas sendo um oligo-
elemento do leite, seu teor varia muito de acordo com a época do ano,
regido e alimentacdo dos animais.

H4 poucas cepas de Streptococcus thermophilus que ndo apresentam essa
atividade através da urease. Essas cepas sdo de interesse da inddstria de
queijos, visto que ndo interferem na curva de fermentacdo e nem pro-
duzem gés.

As consequéncias praticas desse fendmeno na fabricacio de queijos sdo:

-pode ocorrer atrasos na fermentacdo, ji que a amonia liberada neu-
traliza o 4cido latico, elevando o pH;

-em muitos processos, ao final da fermentacio observam-se “rebotes”
de pH (sobem ligeiramente, por exemplo, de 5,05 para 5,10-5,12), o que
pode também ser explicado pela formagio de amonia;

-muitos queijos

apresentam  grande Rebote de pH na fase final

nimero de pequenas . da fermentacdo da Mussarela
olhaduras biolégicas 6.4
espalhadas pela mas- 6.2
sa. O fendmeno pode S0
ocorrer em queijos iss
, ) . 56
jovens, mas € mais o
comum em queijos ja -
com vdarias semanas 5.0
de armazenamento. 48

Essa formacdo de gés
costuma ter origens
diversas e, certamente, uma delas poderia ser atribuida a atividade de
urease do Streptococcus tlaermopbilus.

Mas a formacéo tardia de bolhas de gds em queijos, como o Prato ou
Mussarela, nio deve ser creditada somente ao Streptococcus thermophilus ou
microrganismos esporulados como aqueles do género Clostridium. No caso
de um queijo Prato, ha duas possibilidades: se é fabricado com cultivos
tipo O (homofermentadores, contendo Lactococcus lactis subsp. cremoris e

Tempo (horas) —»

Lactococcus lactis subsp. lactis), que é agregado de Streptococcus thermophilus,
h& uma grande possibilidade de ocorrer fermentacio do 4cido citrico re-
sidual (presente em até 0,20%, ja que ndo é fermentado por fermentos
tipo O) por microrganismos NSLAB (Non-Starter Lactic Acid Bacteria),
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como Lactobacillus casei ou Lactobacillus plantarum ou mesmo através do me-
tabolismo da ureia por Streptococcus thermophilus. Em ambos os casos, havera
liberagdo de CO,.

O caso do queijo Mussarela é ainda mais complexo, pois hé trés pos-
sibilidades para formacio tardia do gas, sempre excluindo a fermentacio
butirica. Obviamente, pode ser igualmente através de microrganismos
NSLAB, j& que existe abundéancia de 4cido citrico na massa ou pela via
da urease, através do metabolismo do préprio Streptococcus thermophilus. A
terceira possibilidade seria através do metabolismo da galactose. Como
¢ amplamente conhecido, Streptococcus thermophilus é um microrganismo
galactose-negativo e, assim, massas de Mussarela podem conter residuos
consideréaveis desse carboidrato. Microrganismos heterofermentativos da
flora NSLAB, como Lactobacillus brevis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
e Lactobacillus curvatus podem metabolizar a galactose e formar CO,.

Mussarela com § dias

A presenca de Streptococcus thermophilus em um queijo ndo requer, ne-
cessariamente, que o microrganismo tenha sido usado como fermento
latico. Streptococcus thermophilus é um coco termofilico e termodurico (so-
brevive a temperatura de pasteurizacdo) e, como tal, é comum sua pre-
senca na secdo de regeneracdo de pasteurizadores, formando biofilmes.
Tal fendmeno ¢ ajudado pelo fato de que algumas cepas de Streptococcus
thermophilus sio formadoras de EPS (exapolisacaridios, formacdo de "ro-
piness”), grandes polimeros exocelulares resultante do agrupamento de
moléculas de galactose e glucose. Assim, leite pasteurizado pode recon-
taminar-se com um elevado niimero de microrganismos, como Streptococ-
cus thermophilus na saida do pateurizador, ao circular pela secio de rege-
neracdo. Mais tarde, durante a cura do queijo, poderd haver formacio de
gés pelo metabolismo da ureia.
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Compreende-se, assim, que quanto mais rico for o leite em ureia,
maior € o risco de uma fermentagio gasosa por parte de Streptococcus ther-
mophilus, se outras condi¢des foram atendidas (presenga de Niquel, por
exemplo).

A substéncia flurofamida, que é um potente inibidor da enzima urease,
tem sido estudada como um meio de manter estdvel o processo de acidi-
ficagdo (sem retrocessos ou rebotes de pH), assim como para evitar a for-
macio de gas através do metabolismo da ureia pelo Streptococcus thermopbhilus.
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PARAMETROS
DA ELABORACAO

PREMATURACAO DO LEITE COM FERMENTO

E um procedimento que j4 se usa ha alguns anos na busca de se con-
trolar o crescimento de microrganismos indesejdveis no leite crd armaze-
nado em silos, sob refrigeracdo ou, quando realizado no leite pasteurizado
no tanque de fabricacdo, para estimular o crescimento das bactérias l4ticas
e reduzir a fase de laténcia no inicio do crescimento bacteriano.

EM siLos

H4 preocupacio nas fébricas de queijos com relacdo as contagens
de microrganismos no leite crd destinado a fabricacdo de queijos. Fala-se
muito sobre as NSLAB (“Non-Starter Lactic Acid Bacteria”) que sdo conside-
radas benéficas para alguns queijos de longa maturacdo e prejudiciais em
outros. Boa parte das NSLAB constitui-se de bacilos mesofilos homo ou
heterofermentativos, como :

L. casei

L. paracasei

L. casei var. rhamnosus
L. curvatus

L. brevis

L. plantarum
E outros microrganismos como:

Pediococcus pentosaceus
Pediococcus acidilactis
Enterococcus faecalis
Enterococcus faecium
Enterococcus durans
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Sabe-se, atualmente, que grande parte da flora NSLAB ¢ a respon-
savel pelo final da maturagdo de queijos, sobretudo aqueles curados por
meses ou anos. Nesses casos, os microrganismos dos fermentos l4ticos
desaparecem gradualmente e sio substituidos por NSLAB, que acabam
por conferir ao queijo suas caracteristicas definitivas. A presenca desse
grupo no leite tornou-se fundamental para consolidar as teorias que falam
da influéncia do chamado “terroir” (determinada drea geografica, com ca-
racteristicas bem especificas) no sabor e aroma tipicos (“bouquet”)de certos
queijos e, em certas regides, principalmente, aqueles que defendem a ela-
boracdo de queijos com leite crd. Nem todas NSLAB sdo termo-resisten-
tes e algumas podem ser mortas na pasteurizacio. Normalmente, estio
presentes em ambientes de fébricas.

Algumas NSLAB podem, de fato, ser prejudiciais ao queijo. Por exem-
plo, Pediococcus pentosaceus e Pediococcus acidilactis podem intensificar a for-
macdo de um isémero do 4cido l4tico, o D (-)acido latico, de baixa so-
lubilidade em dgua e que pode, assim, precipitar-se na casca ou em fatias
de queijos curados, formando cristais de lactatos de célcio, facilmente
confundiveis com mofos. Muitos consumidores rechacam queijos com
esse problema.

Por outro lado, leite refrigerado em silos, que ja esteja contaminado
na fonte de producdo, pode apresentar altas contagens de bactérias psi-
crotréficas, especialmente, do grupo Pseudomonas -

Pseudomonas fragis

Pseudomonas putida
Pseudomonas fluorescens
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S3o todas destruidas pela pasteurizacdo, mas suas enzimas (lipase e
protease) sdo extremamente termorresistentes e, quando presentes em
um queijo de maturacdo prolongada, podem provocar desde a formacdo
de sabores amargos até rancificacdo e o chamado “gosto ardido”, que é
uma intensa formacdo de dcido butirico em queijos, como o Parmesio.

Com a granelizagao da producio do leite, praticamente ja ndo se ob-
serva leite dcido nas plataformas de recepcdo das plantas. Por outro lado,
observa-se muito mais o aumento das contagens de psicrotréficas, um ini-
migo silencioso, muito comum em leites armazenados em silos por volta
de 5°C por 2 ou mais dias.

Um tratamento térmico a 65°C por 15 segundos (uma termizacdo)
tem sido recomendado para leite crd a ser armazenado por 2 dias ou mais,
j& que elimina microrganismos como aqueles do grupo das Pseudomonas.
Posteriormente, o leite é pasteurizado de forma tradicional, quando de
seu envio aos tanques de fabricagio de queijos.

Assim, hd uma busca por meios que permitam controlar ou mesmo
inibir o crescimento de microrganismos NSLAB ou psicrotroficos no leite
armazenado a frio.

Atualmente, tem sido muito usada a adicdo de fermentos mesofilicos
ao leite cri armazenado em silos. Podem ser usados cultivos meséfilos tipo
O, contendo Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris, e também os chama-
dos cultivos protetores, que contém diversas espécies de microrganismos
(L. casei var. rhamnosus , L. plantarum, Propionibacterium sp. etc.), capazes de
produzir bacteriocinas (proteinas ou complexos de proteinas com ativi-
dade antimicrobiana, como a nisina, pediocina, propionicina, plantaricina
etc.), que apresentam acdo inibitéria contra varios microrganismos. Nor-
malmente, os cultivos tipo O sio adicionados ao leite crd ou termizado
nos silos, a 5°C ou menos, em doses muito baixas, e sdo mantidos por um
periodo minimo de 24 hs, seguido de pasteurizacdo tradicional. Cultivos
protetores também podem ser adicionados ao leite nos silos de armazena-
mento, mas sdo mais eficazes quando adicionados ao leite pasteurizado,
no tanque de fabricacdo, cerca de 40 a 60 minutos antes da adi¢do do co-
agulante. Sio considerados cultivos adjuntos, que complementam a acdo
do cultivo tradicional sendo usado. Tem acdo contra muitos microrganis-
mos contaminantes, como Clostridia, psicrotréficas, mofos e leveduras e
até mesmo contra Listeria.

De maneira geral, possuem baixo poder acidificante e podem, assim
ser usados em queijos de pH alto, como o Minas Frescal brasileiro, o

I

Quewos SEMIDUROS 131



Panela mexicano, Paria peruano, Paisa colombiano e outros queijos fres-
cos "blancos” encontrados em muitos pafses latino-americanos. Queijos
dessa categoria apresentam baixa acidez (pH geralmente acima de 6,40),
baixo teor de sal e alto teor de umidade (alta Aw , Atividade de dgua)
e, portanto, sdo mais vuneraveis a microrganismos patogénicos, como a
Listeria monocytogenes.

No tanque de fabricagao

A prematuragdo do leite com fermento consiste na adi¢ao da dose re-
comendada ao leite, cerca de 40 a 60 minutos antes da adi¢cdo do coalho;
na maioria dos queijos de massa lavada semicozida, como Prato, Gou-
da, Havarti, Maribo, ¢ feita por cerca de 40 minutos. Em alguns queijos,
como Cheddar, Camembert e queijo Azul (Gorgonzola, Danablu etc),
pode-se estender por até 1 hora.

A finalidade da prematuracio é dar aos microrganismos do fermento
uma oportunidade de se adaptar ao leite antes do inicio da coagulagio.
Nesse periodo de 40 a 60 minutos, ocorre um crescimento bacteriano
e, dependendo do tipo de fermento usado, inicia-se a formagio de acido
ltico, o que terd conseqiiéncias na fabricacio :

- Quando se faz a prematuracdo com um fermento latico re-
picado ou propagado, uma das consequéncias é um ligeiro abai-
xamento do pH, o que facilita a acdo enzimatica do coalho, mas
isso ndo ocorre quando se usam fermentos diretos, superconcen-
trados e liofilizados. Nesse tipo de fermento, devido ao processo
de elaboracio e liofilizacdo, os microrganismos encontram-se em
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um estado "dormente” e apresentam uma fase de laténcia (fase de
adaptagdo ou “lag phase”), bem mais longa; porém quando sdo usa-
dos fermentos concentrados diretos congelados, a fase de laténcia
¢ mais curta (menos injdria celular na concentragio do fermento)
e a fermentacdo é mais rapida. No linguajar dos queijeiros, diz-se
que o fermento "arranca” muito mais rapido.

- Quando se trabalha com fermento latico repicado haverd
um aumento do grau de acidificacdo durante a elaboragio; a fase
de laténcia é bem mais reduzida, e, em consequéncia, a expulsio
do soro dos grios ¢ facilitada e o queijo tenderd a ter menor teor

de umidade.

- O célcio e o fésforo possuem um papel muito importante na
estrutura da colhada e do queijo. O célcio €, sobretudo, importan-
te, pois estabelece as ligagdes entre as micelas de paracaseina ap6s
a coagulagido e mesmo dentro de cada micela. O célcio existente
dentro da micela e estabelecendo pontes entre as micelas apds
a coagulagio é referido como cidlcio coloidal. Quando o dcido
ldtico é produzido durante a elaboracio do queijo, seus fons H*
fazem um intercAmbio com o célcio coloidal, transformando-o em
calcio soltvel, na forma de lactato de célcio, dissolvido na dgua
livre no interior do griao de coalhada. Esse processo é conhecido
pelo nome de desmineralizacdo e é muito importante, pois afeta
muito a estrutura e textura final do queijo. Assim, a expulsio do
soro do grio, elimina 4cido latico e cdlcio, sob a forma de lactato.
Sob esse ponto de vista, a prematuracdo do leite com fermento é
importante, pois permite acelerar a desmineralizacdo da coalha-
da. Em queijos, como Camembert e Gorgonzola, que requerem
pH mais baixos ao final do processo, pode ser feita por periodos
mais extensos. Assim, as condi¢gdes da prematuracgio do leite com
fermento, devem ser determinadas em fungio do tipo de queijo
fabricado e dos objetivos almejados.

- A prematuracio é um dos fatores que controlam a o cresci-
mento dos microrganismos laticos e a formacio de 4cido latico
na coalhada. Essa inicia-se logo ap6s a adicdo do fermento e vai
até o final da prensagem do queijo e sua entrada na salmoura; no
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periodo de elaboracdo no tanque, o cilcio coloidal convertido
em célcio soldvel pode ser expulso da coalhada, j4 que também
ocorre uma exudagio de soro constante no periodo; outros fato-
res irdo, obviamente, controlar a formacdo do 4cido latico (como
tempo de exposicdo, temperatura de semicozimento e lavagem
da massa). Assim, se houver um excesso de desmineralizacio a
caréncia de célcio no queijo leva a formacdo de uma massa fridvel
e quebradica, o que € particularmente prejudicial na fabricacdo de
queijos duros e semiduros.

- O aumento da quantidade de fermento adicionado ao lei-
te ndo tem exatamente o mesmo efeito da prematuracio, ja que
provoca um abaixamento imediato do pH no leite, devido ao seu
préprio teor de 4cido (se for usado o fermento latico repicado),
mas o crescimento bacteriano comecard sempre um pouco mais
tarde, devido a falta de adaptagio ao leite. Mesmo assim, é capaz
de provocar maior desmineralizacdo da coalhada. Quando sio
usados fermentos concentrados diretos, liofilizados ou congela-
dos, esse efeito de abaixamento imediato do pH ndo ocorre.

-E importante lembrar sempre de que a textura (e consistén-
cia) de um queijo € regulada em grande parte pelo teor de célcio;
queijos duros ndo s6 apresentam baixo teor de umidade, mas ge-
ralmente também um alto teor de célcio. Ja4 queijos semiduros,
como o Prato, possuem menos calcio e maior teor de umidade e,
mesmo assim, apresentam textura “longa”, com boa elasticidade e
flexibilidade da massa.

- Quanto mais acida é a coalhada, menor o teor de célcio
coloidal e maior sua porosidade: assim, a expulsdo do soro ¢ facili-
tada e é mais espontianea. O aumento da concentragdo de ions H*
(produgdo de dcido) neutraliza gradualmente as cargas negativas
da caseina, diminuindo sua afinidade pela 4gua, o que facilita a
sinérese (contracdo do grdo e expulsdo do soro).

Fica claro o papel da prematuracdo do leite com fermento e da acidifi-
cacdo durante a elaboracdo. Entende-sem assim, porque € dificil produzir
um queijo de boa qualidade a partir de leite dcido (impossibilidade de
controlar o grau de desmineralizacdo).
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A prematuracdo implica em deixar o leite exposto, adicionado da cul-
tura latica, por um periodo geralmente de até 60 minutos. Atualmente,
usa-se, predominantemente, cultivos concentrados congelados ou liofili-
zados de adigdo direta ao leite €, como esses cultivos tem uma maior fase
de laténcia, ndo se espera e ndo se observa nenhum abaixamento rapido
do pH. Para haver um abaixamento do pH, por exemplo, de 6,65 para
6,55, pode ser necessario aguardar 3 horas ou mais. Devido ao risco de um
eventual ataque de bacteriéfagos, esse procedimento ndo deve ser usado,
sob pena de destruicdo parcial da cultura antes mesmo da cogulacéo.
Bacteridfagos sdo resistentes ao tratamento térmico na pasteurizacdo do
leite e, portanto, estdo presentes no leite no tanque para fabricacdo. Em
geral, apresentam-se em titulos muito baixos (menos de 10.000 particulas
por ml de leite) e ndo chegam a ameacar os cultivos l4ticos. Porém, se o
tempo de exposicdo for muito prolongado e se houver uma identidade ge-
nética entre o bacteriéfago e aquela espécie de bactéria latica, o fermento
pode ser destruido rapidamente.

Além disso, o aumento da acidez do leite implica em maior retencdo
de coalho na colhada, o que pode colaborar para a eventual formacao
de compostos amargos. Assim, em casos de prematuracio, recomenda-se
diminuir a dose de coalho, o que é parcialmente compensado pelo ligeiro
abaixamento do pH.

ELEVACAO DA ACIDEZ DO LEITE COM ADICAO DE FERMENTO

Quando se trabalha com fermentos propagados ou repicados, a adi-
¢do de 1 ou 2% ao leite no tanque provoca uma ligeira elevacdo da sua
acidez tituldvel e, consequente, abaixamento do pH. E um fenémeno nor-
mal em virtude da quantidade razodvel de 4cido latico existente em um
fermento propagado. Tem efeitos benéficos, listados a seguir:

-incentiva a multiplicacdo bacteriana na fase de laténcia;

-abaixamento do pH e elevacio da acidez tituldvel estimulam a acio
da quimosina;

-mantendo-se as mesmas condicdes, a coagulacdo tende a ser mais
répida e, em um mesmo periodo de tempo, a coalhada fica mais firme, se
comparado a adi¢do de fermentos laticos concentrados de uso direto;

-eventualmente, a dose de coalho pode ser ligeiramente reduzida.

QuelJos SEMIDUROS 135



Na Itdlia, na fabricagdo dos tradicionais queijos duros, é obrigatério
o uso de soro-fermento, que apresentam acidez bem mais elevada (cerca
de 120 a 130°D) do que um fermento latico mesofilico preparado em
leite (cerca de 80 a 90°D). Em muitas situacdes pode ser necessério cal-
cular-se a quantidade de fermento l4tico (ou soro-fermento) a adicionar
a um determinado volume de leite, para que o mesmo apresente um nivel
desejado de acidez tituldvel. Tome-se como exemplo a seguinte situagdo:

-Volume de leite: 5.000 litros
-Acidez do leite : 15°D
-Acidez do fermento : 80°D
-Acidez desejada no leite: 18°D

Essa féormula pode ser aplicada:

Onde:

L = volume de fermento a adicionar (litros)
V' = volume de leite no tanqgue (litros)

G = graus de Dornic a subir no leite

AF = acidez do fermento ldtico

Assim:
5.000 x 3
L — - -
80
L = 187,7 litros de fermentos deverdo ser adicionados, para que a

acidez do leite suba de 15 para 18°D.

CORANTE URUCUM E b-CAROTENO

O uso de corante vegetal na fabrica-
¢do de queijos tem mais de 200 anos, ndo
tendo outra funcgio especifica, sendo a de
um adereco para tornd-los mais atrativos
ao consumidor. O corante universalmen-
te usado para queijos é o annatto (conhe-
cido no Brasil como urucum). O principal
componente responsdvel pela cor é um
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carotenéide, conhecido por Norbixina, que é soltvel em 6leo. O annatto é
extraido das sementes de uma planta tropical, a Bixa Orellana e é permitido
mundialmente como um aditivo na fabricacio de uma imensa variedade
de queijos, notadamente os semiduros. A Bixa Orellana é muito comum
em paises da América do Sul, India, Africa oriental, Caribe e Filipinas.
No Brasil, ela é conhecida como Urucum (derivado do tupi-guarani uruku),
sendo que em muitos outros paises sul-americanos é denominada Achio-
te, uma palavra derivada do idioma azteca, j& que esses povos primitivos,
nativos da America Central e México, usavam o pigmento para pintar o
corpo. No Brasil, o annatto sempre foi utilizado com a mesma finalidade
por indigenas da Regido Amazénica, além de ter ainda ampla aplicacdo
culindria, sendo muito usado como tempero ou, simplesmente, para colo-
rir pratos variados, sob o nome de coloral.

Nas sementes do urucum existe grande niimero de pigmentos, mas os
dois mais utilizados comercialmente sio a Bixina e a Norbixina (presente
naturalmente nessa forma em quantidade muito pequena). A Bixina é sold-
vel em 6leos e gorduras e 4lcool, mas é insolivel em dgua. Para que possa
ser utilizada em queijos, tem que ser transformada em Norbixina, através
de tratamentos com substancias alcalinas (como hidréxido de sédio ou de
potassio), adquirindo, assim, solubilidade na 4gua. Essa forma hidrosold-
vel do corante, na qual a norbixina apresenta-se como um sal de sédio ou
de potéssio, pode conter de 1 a 4,0% do pigmento.

A Bixina e a Norbixina possuem formas isoméricas (cis e trans, res-
pectivamente, em referéncia a um grupo metil em posi¢do oposta em uma
ligacdo dupla na molécula). Os enantiomeros possuem a mesma férmula
molecular, mas diferente formula estrutural, o que ¢ suficente para que
tenham propriedades e funcionalidade diferentes.

O aquecimento a altas temperaturas pode converter a forma cis (mais ala-
ranjada) na forma trans, que apresenta coloracdo avermelhada mais intensa.

A wnorbixina é instavel frente a luz, mas é bastante resistente a altas
temperaturas, somente sendo destruida acima de 100°C. A intensidade
da cor pode também ser influenciada pelo pH do meio, apesar de nido
ser inativada em pH baixo. A medida que se abaixa o pH, a cor muda de
uma tonalidade amarelo- alaranjada para tons mais rosados. Em presen-
ca de luz, como muitos carotendides, a norbixina tende a desbotar-se. O
pigmento pode ainda precipitar-se quando em presenca de altos teores
de célcio ionizado ou quando o produto em que é utilizado é mantido
sob congelamento.
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Normalmente, a quantidade de norbixina permitida em queijos, como
os semiduros varia de 10 a 15 mg/kg. Mas ha queijos intensamente colo-
ridos, como a Mimolette francesa (uma espécie de Edam, bem mais firme
e seco, curado por até 2 anos), onde é permitida até 35 mg/kg ou o Red
Leicester britadnico, no qual se permite até 50 mg/kg.

A norbixina é usada no Cheddar, o queijo mais fabricado no mundo,
ap6s a Mussarela para pizza. E também amplamente usada nos chamados
queijos continentais, fabricados, sobretudo, em paises como a Dinamarca
e a Holanda, cujos produtos, como o Edam, Danbo e Gouda espalharam-
-se pelo mundo.

A norbixina reage com a caseina para conferir aos queijos a coloragio
amarelo-alaranjada tipica. Acredita-se que cerca de 11 a 26% do corante
se perca no soro que, tipicamente, apresenta cor esverdeada, devida a
presenca de riboflavina, que corresponde a vitamina B2.

A perda de norbixina no soro tem representado um problema para sua
secagem, ja que se torna amarelado e essa cor concentra-se apds a desi-
dratacdo do mesmo. Paises, como Estados Unidos e China, ndo permitem
a presenga de corantes em soro em pé destinado a formulagdes infantis.
Estudos indicam que, possivelmente, o corante reaja com soro-proteinas
e tal fendbmeno s6 pode ser revertido com o uso de “bleachings” (peréxido
benzéico, peréxido de hidrogénio etc.). Entretanto, esse processo € cus-
toso e demorado e pouco utilizado pela inddstria de secagem de soro.

Em vista desse problema, vem chamando a atencdo o uso de carote-
néides naturais do leite como corante na fabricacdo de queijos, em substi-
tuicdo da norbixina. Cerca de 90% dos carotendides do leite correspondem
ao b-caroteno, de cor amarelada, que € o precursor da Vitamina A. Os ca-
rotendides sdo origindrios da alimentacdo dos animais e sdo liposoltveis.
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O leite de vacas da raca Jersey é mencionado como um dos mais ricos em
gordura e em b-caroteno, apresentando um tom amarelado peculiar. Os
leites de cabra, bufala e ovelha sdo intensamente brancos, devido a ausén-
cia de b-caroteno, que ainda no ubere desses animais é degradado para
formar a Vitamina A, que € incolor.

Indtstrias que propdem o uso de b-caroteno como substituto ao an-
natto (norbixina) alegam que apenas 1 a 3% do carotenéide é perdido no
soro (contra 11 a26% de perda de norbixina), quantidade que nio alcanga-
ria para mudar a cor do mesmo, quando concentrado e desidratado.

COAGULAGAD DO LEITE

A fabricacdo de queijos reine um conjunto de eventos, todos eles
fortemente influenciados por fendmenos quimicos, bioquimicos, fisico-
-quimicos e fisicos de natureza diversa. Dessa cadeia de eventos depende
a composicao final do queijo e suas caracteristicas sensoriais. Obviamen-
te, o rendimento da fabricacdo tem forte relacdo com esses pardmetros,
notadamente com a coagulacao e o corte da coalhada.

Adicao de dgua ao leite

Em alguns tipos de queijos de massa semicozida, pode-se adicionar
dgua ao leite, antes da adig¢do dos demais ingredientes. Em geral, adicio-
na-se de 5 a 10% e é comum descontar-se essa porcentagem na quanti-
dade de dgua usada para se fazer o aquecimento da massa durante a ela-
boracdo (cerca de 15%, geralmente). A adigdo de dgua tem os seguintes
efeitos e finalidades:

- Producéo de queijo mais macio;

- Producéo de queijo de sabor mais suave;

- Diminuigio ligeira do teor de célcio total (soldvel e coloidal) da
coalhada;

- Maior remocao da lactose e menor acidificagao;

- Diminuicdo da velocidade de expulsdo do soro durante a fabricagao.

Em leites com alto teor de proteinas, como o leite de biifala, a adi¢do

de 4gua é praticada frequentemente e tem a finalidade de diluicio mais
do que de delactosagem, j& que facilita a formacdo de coalhada mais
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macia e que pode ser cortada com mais facilidade até se obter o tamanho
de grios desejado.

Na fabricacdo de queijos em que se usa o ejetor de vapor para a pas-
teurizacdo do leite (comum em pequenas fébricas do sul do estado de
Minas Gerais, no Brasil), ocorre uma adi¢do de dgua ao leite da ordem
de 8 a 12%, pela condensacdo do vapor, o que confere aqueles queijos
caracteristicas bastante préprias.

A adicdo de dgua ao leite ndo deve ultrapassar cerca de 15%, sob pena
de se obter uma coalhada demasiada branda (dispersdo das micelas de
caseina) e que, ao corte, provocara perdas excessivas no soro e queda no
rendimento da fabricacéo.

Temperatura de coagulacdo

A

A coagulacdo do leite se fez durante muitos anos e para a grande
maioria dos queijos, na faixa de 28 a 32°C. Naquela época, havia uma
divisdo mais nitida do que eram os fermentos mesofilicos e termofilicos e
as espécies que os compunham. Além disso, as fabricas, de maneira geral,
dispunham de equipamentos mecanizados e de pouca automagio. Nas dl-
timas décadas, novos processos foram introduzidos e com elevado grau de
automacao, especialmente em fébricas de grande porte que transformam
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centenas de milhares de litros de leite em queijos diariamente. Assim, com
processos continuos , exigindo mais rapidez de fermentagdo, mudou-se a
composi¢io dos fermentos que passaram a apresentar uma pequena por-
centagem de Streptococcus tbermoploilus, um microrganismo reconhecido por
sua velocidade de fermentacdo.

Mas como o Streptococcus thermophilus cresce bem por volta de 41 a
43°C , foi necessario ajustar a temperatura de coagulacio do leite para 36
a 38°C, facilitando o processo de fermentacdo e até mesmo diminuindo
um pouco o tempo de coagulacio.

Quase todos os fermentos para o queijo Prato e suas variedades apre-
sentam de 10 a 20% de Streptococcus thermophilus atualmente, o resto sendo
basicamente Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris.

Temperaturas mais altas de coagulacdo sdo particularmente importan-
tes na fabricacdo de Mussarela, processo no qual o fermento é constitui-
do apenas de Streptococcus thermophilus. Sendo o queijo mais fabricado no
mundo, a Mussarela (ou Pizza Cheese) é fabricada em processos automa-
tizados, em linhas continuas, que exigem grande rapidez na fermentacio.
Assim, o leite costuma ser coagulado a 38°C e a temperatura de cozimen-
to da massa chega a 43°C, o que estimula muito a fermentacdo da lactose
e producio de écido lético.

A coagulagio tem sua velocidade médxima a 40-42°C, mas essa tem-
peratura ndo € utilizada, pois a coagulacdo ocorreria demasiado rdpida ,
aumentando o risco de um maior endurecimento, que dificultaria o corte
da coalhada em grios no tamanho necessario. Além disso, nessa faixa de
temperatura, a parte mesofilica da cultura ndo se desenvolveria. Assim, uti-
liza-se, geralmente, temperatura na faixa de 32 (para queijos como o Par-
mesdo) e 38 °C (Mussarela, Prato e outros), o que permite tanto uma boa
acdo enzimdtica do
coalho, quanto o
crescimento da cul-
tura latica composta
de espécies mesofili-
cas e termofilicas.

Abaixo de 20°C,
a formagio do gel é
extremamente lenta
e a 10°C (ou menos)
ndo hd coagulagio
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(ocorre somente a acdo primaria da renina sobre a Kapa-caseina, mas nio
hé formacdo do paracaseinato de cdlcio). Acima de 50°C, a coagulagio é
extremamente lenta também (gradual destruicdo das enzimas) e a 65°C ja
Nnao ocorre mais .

Obviamente, a temperatura do leite tem grande influéncia na rapidez
de coagulacio. Considerando-se o tempo de coagulacdo a 40-41°C (tem-
peratura ideal para o coalho), a coagulacdo a 30 °C aumenta aquele tempo
em cerca de 40%.

O efeito da temperatura se faria sentir muito mais na rapidez de endu-
recimento do codgulo do que no tempo de formacdo inicial dos (“temps
de prise” no jargdo dos queijeiros franceses) primeiros flocos de coalhada;
comparando-se dois leites coagulados a 22 °C e 40 °C, respectivamente, o
tempo de formacdo inicial de grumos é o mesmo aproximadamente, mas
o endurecimento da coalhada é muito mais rapido no leite coagulado a
40 °C, mesmo que este tenha sido adicionado de 4 vezes menos coalho.

O pH do leite também influencia na atuacdo do coalho. Em geral, en-
zimas coagulantes atuam em ampla faixa de pH, de 4 a 6,70. Os chamados
coalhos bovinos, que possuem de 10 a 90% de pepsina bovina, acompa-
nhada de quimosina, sdo mais sensiveis a variacdes de pH, do qual a pep-
sina tem forte dependéncia (atuando muito melhor em pH mais baixo).

Uso de cloreto de célcio

Cloreto de cdlcio tem sido usado hd décadas na fabricagdo de queijos
com leite pasteurizado, com a finalidade de recompor aquela por¢do do cal-
cio insolubilizada durante o tratamento térmico. Por auxiliar na formagdo
de uma boa coalhada, o uso de cloreto de célcio acaba por ter um impacto
positivo no rendimento da fabricacdo de queijos com leite pasteurizado.

E preciso que se entenda como o célcio apresenta-se no leite, para me-
lhor compreensdo do papel do cloreto de célcio na coagulacio. No lei-
te, existe célcio sob vérias formas e, principalmente, sob a forma ionizada
(soltvel, cerca de 35%) e micelar (coloidal ou insoltvel, cerca de 65%).
Desse total de célcio coloidal, aproximadamente 20% estdo associados a
caseina sob a forma de caseinato de célcio e os restantes 45% estdo sob
a forma de fosfato de calcio. O célcio dissolvido, ou soldvel, tem apenas
10% sob a forma ionizada, que participam na coagulagio do leite, sendo
que os restantes 25% estdo igualmente solubilizados, mas sob a forma de
citrato de célcio e fosfato de célcio complexados, portanto sem papel ativo
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na coagulacio do leite. O célcio ionizado (Ca**) tem um papel importante
na formacdo da rede de coalhada, por estabelecer pontes entre as micelas
ao reduzir a repulsio eletrostdticas entre elas, promovendo sua agregacio.
O principal efeito do CaCl, ocorre, assim, no segundo estagio da coagula-
¢do (formacdo do codgulo propriamente dito), embora tenha também um
ligeiro efeito no primeiro estdgio (cisio pela quimosina da ligagdo 105-106,
fenilalanina-metionina, da K-caseina), através do aumento da concentracdo
de fons Ca** e de fosfato de célcio coloidal. Por outro lado, o célcio mi-
celar (sob a forma de fosfocaseinato de célcio, ou seja, célcio inorganico
“sequestrado”, mantido em estado coloidal intimamente ligado a caseina)
¢ de grande importincia na definicdo da firmeza do codgulo. Quando o
leite é aquecido, parte do célcio ionizado ¢ insolubilizado ou mesmo pre-
cipitado (dependendo do calor), diminuindo levemente a aptidio do leite
para a coagulacdo. Quando se adiciona cloreto de célcio ao leite, reduz-se
o tempo de coagulacdo e aumenta-se a firmeza da coalhada, pois ocorre um
incremento do teor de célcio ionizado, (Ca?*), ao mesmo tempo que parte
do célcio adicionado reage com o fosfato (PO ,H") na caseina, formando
fosfato tricalcico micelar (fosfoparacaseinato de célcio) e abaixando ligei-
ramente o pH (liberagdo do H*), o que ajuda na coagulagdo. Fica, assim,
evidente, que a adi¢do de cloreto de célcio firma mais a coalhada e ajuda a
manter um bom nivel de rendimento. Por outro lado, aumenta um pouco
o teor de célcio ligado a proteina sob as formas descritas anteriormente, o
que, em queijos especificos, como a Mussarela e o Cheddar, requerem uma
fermentacio adequada para sua solubilizacdo. Considerando as vantagens
do uso do cloreto de célcio (menor perda de sélidos no corte da coalhada
com consequente aumento do rendimento da fabricagdo), o seu uso € reco-
mendado sempre que se trabalhe com leite pasteurizado.

A quantidade de cloreto de célcio a ser adicionada varia bastante, mas
o maximo recomendado € 20 g/ 100 litros de leite, para leite pasteurizado
a 72-73°C/15 s. Normalmente, o produto vem em solucio a 50% (usar 40
ml/100 1) ou 40% (usar 50 ml/100 1). Na realidade, a quantidade que se usa
tradicionalmente € bastante exagerada. Ha indicacdes de que, quando se
usa apenas 7 g/100 I (ou 14 ml de uma solugdo a 50% ou 17,5 ml de uma
solucdo a 40%), a pequena parte (de 1 a 3%) de sais de célcio insolubizada
é completamente reposta.

O uso de cloreto de calcio tem um impacto positivo no rendimento
da fabrica¢io de queijos, jd que proporciona a formacdo de uma coalhada
mais firme e homogénea, com maior capacidade de retencdo dos elemen-
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tos do leite. As quantidades j& mencionadas de adi¢do do CaCl, corres-
pondem a aproximadamente 1mmol/litro de leite e estudos indicam que
podem proporcionar 30 g a mais de queijo, para cada 100 litros de leite
trabalhados no tanque.

Quantidade de coalho

A quantidade de coalho a se usar é ditada pelo seu poder coagulante;
ndo é recomendédvel manipular a quantidade de coalho para obter modi-
ficagdes no processo ou no produto final, a ndo ser em algumas excessoes
(alguns queijos de leite de cabra, Quark, Cottage-cheese etc), em que se
usa sempre uma dose de coalho muito abaixo do recomendado (coagula-
¢do predominantemente latica), a dose utilizada é aquela determinada pela
atividade coagulante; considera-se a for¢a do coalho como a quantidade
necessdria para coagular o leite em 40 minutos a 35°C.

Obviamente, a dose de coalho sofre também influéncias de:

-acidez do leite (quanto mais dcido, usar menos coalho);

-pH do leite (quanto mais baixo, usar menos coalho;

-temperatura do leite (reduzir a dose até 41°C);

-teor de célcio do leite (mais calcio ionizado, menor tempo de coa-
gulagio;

-teor de caseina do leite (mais caseina, menor tempo de coagulagio);

-leite concentrado (com a concentracdo, as micelas ficam mais pro-
ximas e aumenta a instabilidade da suspensio; assim, usar menor quanti-

dade de coalho).
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Antigamente, o coalho liquido apresentava-se quase sempre uma “for-
ca" de 1:10.000, que costumava diminuir no decorrer do tempo. Essa ativi-
dade ¢ definida em unidades Soxhlet. Eram coalhos de origem animal, com
diferentes porcentagens de quimosina e pepsina em sua composicdo. Na
pratica, era comum usar-se entre 10 e 20 ml/100 litros de leite. O coalho
em po é mais estdvel e mais concentrado; sua forca coagulante € varidvel.
Por exemplo, um coalho com “forca” Sohxlet 1:40.000; geralmente, usa-se
2,5 g/100 litros de leite.

Atualmente, predo-
mina na inddstria quei-
jeira coalhos compostos
unicamente da enzima
quimosina, que sio ob-
tidos por fermentacao,
a partir de microrganis-
mos modificados gene-
ticamente. Podem ser
muito concentrados e
o poder coagulante da
versio em p6 chega a
1 por 150.000, ou seja,
usando-se menos de 1 g
para coagular 100 litros
de leite.
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Obviamente, a quantidade de coalho pode ser diminuida, com base
experimental, quando se matura o leite com fermento repicado (sempre
provoca um abaixamento ligeiro do pH pela simples adicdo e pela poste-
rior maturacdo ) ou se aumenta ligeiramente a temperatura de cogulacio
(o que € vidvel para uma enorme variedade de queijos). O aumento da
quantidade de coalho nio é recomendado, pois além de encarecer o pro-
cesso, incorre em maior risco de formacdo de sabor amargo.

O tamanho da micela de caseina estd relacionado com seu teor de
fosfato de célcio coloidal e ¢ influenciado por fatores genéticos, além de
fatores fisicos, como a manutencio do leite por longo tempo a baixa tem-
peratura. O leite de bufala, que é muito rico em célcio, fosfato e em casei-
na, apresenta micelas de maior tamanho que o leite de vaca e coagula mais
rdpido; entretanto, a coalhada tem dificuldade em reter a umidade e os
queijos tendem a ser mais secos. As micelas menores sio mais fortemente
hidratadas.

Se o leite for mantido por longo tempo a baixa temperatura, pode
ter seu tempo de coagulagio aumentado devido ao aumento do grau de
hidratagdo da caseina e uma tendéncia a dissolu¢do da b-caseina.

O leite oriundo de animais com mamite apresenta resisténcia a coagu-
lacdo, devido a alteracdo de sua composicdo quimica (diminui¢do do teor
de caseina, aumento do teor de imunoglobulinas, elevacdo do pH etc) .

O efeito residual do cloro pode também afetar a atividade do coalho,
no momento da coagulacdo. O queijeiro deve ficar atento a esse detalhe
e usar somente dgua sem cloro no momento da dilui¢io do coalho (dgua
destilada ou fervida e resfriada).

Perda da atividade coagulante (%)

2

7
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Defini¢do de poder coagulante: unidades

Atualmente, o poder coagulante é determinado pelo método conhe-
cido como REMCAT (Relative Milk-Clotting Activity Test, ISO-IDF Interna-
tional Dairy Federation, 110-B, 1997). A forca do coalho é expressa como
IMCU (International Milk Clotting Units/ml ou por g). A forca de um coalho
de quimosina pura, por exemplo, varia muito. Grande parte desses coa-
gulantes € liquida e possui atividade coagulante em torno de 600 a 1.000
IMCU /ml, mas no mercado hé disponibilidade de coalhos de quimosina
pura com forca entre 50 e 2.200 IMCU por ml ou g. Geralmente, os
de maior poder coagulante apresentam-se em pé. Nos Estados Unidos, é
muito comum o uso de coalhos liquidos, cuja atividade é referida como
Forca-Simples ou Single Strength (200 ml / 1.000 litros de leite), Forca-
-Dupla ou Double Strength (100 ml / 1.000 litros de leite), Forca-Tripla ou
Triple Strength (70 m1/1.000 litros de leite).

O método REMCAT (Relative Milk-Clotting Activity Test) é de
grande exatiddo, mas dificilmente executado em fébricas de queijos, pois
requer equipamentos custosos como os de cromatografia gasosa. Tam-
pouco € necessério que queijarias facam esse teste, pois os coagulantes
ja saem de fébrica com sua forga explicita no rétulo, em IMCU/g ou ml.

Entretanto, podem surgir situacdes em que se torna necesséario deter-
minar rapidamente a forca de um
coalho, especialmente se este foi
armazenado por longo tempo e co-
mega a apresentar sinais de perda
do poder coagulante. Nesses casos,
recomenda-se utilizar um teste sim-
ples que, apesar de ndo ter a mes-
ma exatiddo do REMCAT, permite
saber com seguranca o poder real
de qualquer coagulante. Trata-se do
método de Soxhlet. O nome é uma
homenagem a Franz von Soxhlet
um farmacéutico e quimico austri-
aco que, entre outros feitos na drea
de fisico-quimica do leite, criou por
volta de 1880, o primeiro método
para avaliar a forca de coagulantes.
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Método rapido para calcular a forga do coagulante:

As férmulas aqui apresentadas sempre foram usadas para obter um va-
lor aproximado (sem muita precisdo cientifica, mas de bom valor prético)
do poder coagulante de um coalho. A prova terd maior representatividade
se for realizada com o mesmo leite a ser coagulado no tanque, pois o uso
de leite reconstituido pode ndo representar a situacdo real. A temperatura
do leite deve estar sempre a 35°C.

Esse método aplica-se em 2 etapas:

1-Célculo do volume de coalho a ser usado em 100 litros de leite:

Por exemplo, em determinada planta existe um coalho com uma forga
nominal explicita no rétulo. Porém, eventualmente ha perda progressiva
da forca no decorrer do periodo de uso ou armazenamento. Assim, usar
essa férmula abaixo para se determinar a quantidade real de coalho a ser
usado na fabricacdo de queijos:

V=CxT X2,5

Onde:

V= ml ou g do coagulante a ser usado para 100 litros de leite

L= volume (em ml) de leite (industrial, pasteurizado) a 35°C usado no
teste em laboratério (adicionar a este leite a dose equivalente de cloreto
de célcio usado rotineiramente no tanque industrial. Por exemplo, se no
processo didrio sao usados 40 ml de uma solugao de CaCl, a 40%, usar no
teste 0,4 ml).

C= quantidade de coalho em ml ou g usada no teste (usar como refe-
réncia a dose recomendada pelo fabricante — por exemplo, 3 a 5 ml para
100 litros de leite, conforme mencionado no rétulo do produto)

T= tempo, em minutos, para formar uma coalhada firme, pronta para
corte.

Exemplo:

No teste em laboratorio da fabrica, com 1.000 ml de leite a 35°C,
usando-se 0.04 ml de um coalho liquido, a coagulagio ocorreu em 30
minutos.

V=0.04x30x2.5
V = 3 ml (a usar por 100 litros de leite)
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2-Determinacio da Forca do coalho em fungdo do resultado obtido:
Aplicar esta férmula:

F =40.000/CxT

Onde:
C= quantidade de coalho usada (g ou ml)
T= tempo para coagular observado

F= Forca Soxhlet , expressa em 1 (litro ou kg) por X litros de leite

No caso apresentado anteriormente:

F = 40.000/0.04 x 30 = 33.333

Sendo a Forca encontrada igual a 1:33.000, o resultado indica que 1
litro desse coagulante coagula 33.333 litros de leite a 35°C em 30 minutos.

Conversao da forca Soxhlet em IMCU:

De acordo com Kozelkova et al, 2012 esses sdo os valores aproxima-
dos para a conversio eventual de IMCU em unidades Sohxlet:

1 IMCU Quimosina B equivale a 1:85 unidades Sohxlet

Também pode-se deduzir que

1 mg Quimosina B equivale a 223 IMCU ou 1:18.750 unidades
Sohxlet

Em um exemplo prético, pode-se fazer a equivaléncia de um coalho
de quimosina pura, forca 2.080 IMCU/g em Sohxlet, assim:

1 Mg quimosina............................... 223 IMCU/g
X 2.080 IMCU/g

X = 9,33 mg de quimosina

Se 1 mg de quimosina equivale a cerca de 18.750 Sohxlet:

X = 174.375 ou 1:174.375 , indicando que 1 kg deste coalho pode
coagular até cerca de 174 mil litros de leite
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A dose por 100 litros de leite é calculada assim:

1.000 g coagulam................................. 174.375 litros de leite
X 100 litros

X = 0,57 g de coalho forga 2.080 IMCU/g por 100 litros de leite.
Essa dose pode variar um pouco, pois na pratica chega a se usar até 1
g do mesmo coalho por 100 litros de leite.

Fatores afetando a dose de coalho

A dosagem entdo sofre influencia de fatores como:
-Acidez e pH do leite

-Temperatura de coagulacio

-Teor de célcio do leite

-Teor de proteinas do leite, especialmente caseina
-Concentracdo eventual do leite (alto teor de sélidos)
-Temperatura de pasteurizacdo

-Tempo de estocagem a frio em silos

Na prética observa-se que um coalho de quimosina pura apresenta
estas indicacoes de uso:

uantidade por 100 litros
For¢a coagulante IMCU/g ou ml 0 de I?eite
600 3a5ml
1.000 1,8 a3 ml
2.080 0.8a14g

PROCESSO NO TANQUE

Na definicdao das caracteristicas finais de um queijo, vérios fatores
desempenham um papel critico, sendo que o fermento l4tico usado é
um dos pardmetros de maior importancia. Porém deve-se considerar com
muita atencdo o processo de fabricacdo em si, com todas suas etapas que
vao desde o corte da coalhada até a prensagem dos queijos. Nessa fase, ha
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uma enorme possibilidade de variar a abordagem (tempos, temperaturas,
velocidades de agitacdo, fermentacdo e pH, dessoragem, adigio de dgua
etc) e, com isso, o queijeiro pode influenciar diretamente nas caracteristi-
cas do queijo sendo produzido.

O corte da coalhada

O corte da coalhada tem a fung¢io primordial de aumentar a superficie
de exudacio do soro. E realizado tio logo a coalhada apresente-se firme
o bastante para tal; o momento ideal do corte requer experiéncia e préatica
para ser determinado; ndo se pode confiar somente no tempo para sua
avaliacdo. Se o corte € efetuado precocemente, aumentam as perdas de
caseina e gordura no soro ("finos”) e diminui o rendimento da fabricacéo.
Se ¢ efetuado tardiamente, o queijo pode apresentar um grau de desmine-
ralizacdo acima do desejado devido a acidificacdo progressiva. Na pritica,
isso raramente acontece quando se trabalha com fermentos concentrados
diretos. O maior problema de um corte tardio ¢, certamente, a dificulda-
de em obter os grios no tamanho desejado, j4 que a coalhada mais dura
dificulta muito o corte em graos bem pequenos.

Considere-se também que para alguns tipos de queijos como o Grana
Padano, Parmigiano-Reggiano, Pecorino etc (queijos duros em geral), a
coalhada deve ser cortada muito mole, para facilitar seu rompimento répi-
do e a obtencdo de grios extremamente pequenos, que secam facilmente
durante o cozimento da massa.

Normalmente, os
queijeiros testam a co-
alhada pela introducdo
das mdos ou de uma es-
péatula e observam a fle-
xibilidade e resisténcia
da colhada, assim como
a quantidade e aspecto
do soro liberado.

O corte aumenta expressivamente a superficie de exposi¢io da coalha-
da; calcula-se que um volume de 1m? de coalhada, se cortado em cubos de
10 cm de aresta, corresponde a uma éarea total de 600.000 cm?; se cortado
em cubos de 1 cm de aresta, a drea superficial aumenta para 6.000.000 cm?.
Nesse caso, a expulsio do soro é muito facilitada; explica-se assim porque
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em queijos macios corta-se a coalhada em gridos maiores (de 1 a 4 cm?),
enquanto que em queijos semiduros e duros corta-se em griaos menores (do
tamanho de grios de milho e arroz quebrado, respectivamente).

Para o corte sdo usadas liras, cuja distincia entre os fios € variada; para
queijos moles, a distincia é de aproximadamente 2,0 cm, e para queijos
duros e semiduros, 0,5-0,8 cm. Obviamente, o tamanho dos graos pode ser
regulado também cortando-se mais de uma vez com qualquer uma dessas
liras. A boa técnica recomenda que se corte, inicialmente, com a lira hori-
zontal somente no sentido longitudinal, obtendo-se camadas de coalhada
superpostas. Em seguida, corta-se com a lira vertical no sentido longitu-
dinal, obtendo-se longos fios de coalhada (como se fosse espaguete) e, em
seguida, no sentido transversal (obtendo-se cubos), quantas vezes se fizer
necessério para reduzir os graos de coalhada ao tamanho desejado.

No caso dos queijos semiduros é muito importante que nio se corte
a coalhada precocemente, pois se assim ocorrer, ocorrerdo perdas exces-
sivas de caseina e gordura no soro (soro leitoso) e o queijo ndo sé terd
sua composicao alterada, bem como o rendimento da fabricacio serd di-
minuido. Em condi¢des normais, o tempo de coagulacgdo variara entre 25
e 35 minutos, mas ndo é incomum que se aguarde até 40 minutos para se
processar o corte.

Fatores que influenciam a formagéo e sinérese da coalhada

Efeito na Formacao
da Coalhada

p
M* = melhora P* = piora
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Sao muitos os fatores que podem modificar o comportamento da co-
alhada, desde sua formacio até a expulsdo do soro (sinérese). Estes fato-
res podem ter efeitos colaterais sobre outras propriedades do queijo, tais
como textura, formacio de sabor, etc.

Primeira mexedura

Na fabricacdo de queijos semicozidos de massa lavada, costuma-se
denominar primeira mexedura ao periodo de agitacdo iniciado alguns mi-
nutos ap6s o corte, com duracio até o inicio da dessoragem parcial da co-
alhada. Geralmente, ¢ feito mais lentamente, ja que os griaos de coalhada
ndo estdo ainda suficientemente firmes para suportar uma agitacdo mais
répida. Além disso, é quase sempre realizado a temperatura de coagulagio
do leite, pelo que pode favorecer a acidificagdo e a desmineralizacdo da
coalhada, dependendo dos cultivos usados. Essa fase caracteriza-se tam-
bém pelo inicio da contracdo da coalhada e expulsdo inicial de soro; do
total de soro removido da coalhada na fabricacio, cerca de 11-14% sdo
eliminados durante a primeira mexedura. O periodo normal de agitacio é
de cerca de 15 minutos. Quando se inicia a fabricagdo com leite com 15
°D, a acidez titulavel do soro apds o corte da coalhada e ao inicio da pri-
meira mexedura situa-se por volta de 10 °D (efeito da auséncia da caseina,
antes titulada no leite como 4cido, devido a seu carater anfotérico).

Quando se corta a coalhada, cerca de 90% das bactérias laticas sdo
retidas na coalhada. Mantendo-se a temperatura por volta daquela de coa-
gulagio (32-38°C), o grao de coalhada é um excelente meio de crescimen-
to devido ao seu teor de lactose. Quando sio utilizados microrganismos
termofilicos nos cultivos, puros ou em misturas com espécies mesofilicas,
a temperatura de coagulacio €, geralmente, por volta de 36 a 38°C, o que
se tornou muito comum atualmente. Assim, quanto mais prolongada ¢ a
primeira mexedura, maior é a producio de dcido nessa fase; com a produ-
¢do de 4cido ldtico, o cdlcio coloidal € solubilizado na fase aquosa do grio
e é expulso junto com o soro durante a fabricagio. Por outro lado, quando
se deseja produzir queijo com maior teor de calcio, é aconselhdvel redu-
zir o tempo de primeira mexedura e iniciar o semicozimento mais cedo,
além de mudancas na temperatura de semicozimento (sempre em funcdo
do tipo de fermento utilizado).

Quando se deseja produzir um queijo mais dcido, pode-se estender,
portanto, a primeira mexedura; o efeito serd mais intenso se for reduzida
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a lavagem da massa com 4gua e se fizer o semicozimento a temperaturas
mais apropriadas para crescimento de Streptococcus thermophilus (por
volta de 42 a 43°C), uma espécie sempre presente nos fermentos usados
atualmente para o queijo Prato e similares de massa semidura. Entretanto,
essas modificacdes devem ser feitas com cautela, pois o excesso de dcido
latico na massa pode provocar a formagdo de uma consisténcia pastosa no
queijo, além de um sabor 4cido indesejavel, ou entdo, sabor amargo pelo
excesso de retengio de coalho.

Os fendmenos que ocorrem durante a mexedura, na coalhada e no

soro, podem ser resumidos da seguinte maneira
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1- No corte do codgulo, a grande maioria das bactérias fica
retida nos cubos de coalhada.

2- Em consequéncia, a formacdo de 4cido latico dentro do
grio é mais répida do que no soro.

3- Assim, a concentragio de lactose na coalhada diminui tam-
bém mais rapidamente do que no soro.

4- Apesar do teor de 4cido latico do grio ser mais alto do que
o do soro, o seu pH nem sempre corresponde ao que se espera,
devido a maior capacidade tamponante.

5- H4 uma troca constante entre elementos do soro e do grio,
buscando manter o equilibrio osmético. Esse equilibrio é alterado
quando se adiciona dgua ao soro (delactosagem), ja que aumenta
o fluxo de entrada da mesma no grio.
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6- Quanto mais lactose é fermentada dentro do grdo, mais
calcio e fosfato sdo solubilizado e podem sair junto com o 4cido
latico (na forma de lactato de célcio, por exemplo), reduzindo o
teor de minerais da coalhada.

7- Se as condigdes favordveis a fermentacio sio mantidas
por um longo periodo, mais 4dcido l4tico serd formado e cada vez
mais desmineralizada serd a coalhada. Se houver um excesso de
acidificacdo na elaboracdo, a estrutura do queijo serd prejudicada
(textura “curta”, massa quebradica ou pastosa, trincas) e o risco de
formagio de sabor amargo aumenta.

8- H4 meios de controlar o intercAmbio de lactose soro-grio,
a rapidez da acidificacdo e a saida de célcio do soro sob forma de
lactato:

a) nos queijos de massa semicozida pode-se diminuir o
periodo de primeira mexedura, promover a lavagem dos graos
(delactosagem) e iniciar o aquecimento (até 41-43°C) mais
precocemente;

b) nos queijos de massa dura (tipo Suigo, Parmesio etc),
em que ndo se adiciona dgua a massa (de uma maneira geral),
corta-se a coalhada em grios bem menores, diminui-se agita-
¢do inicial e aquece-se muito mais rapidamente a temperaturas
de 50-55°C. Acima de 47-48°C, a producédo de 4cido latico é
drasticamente reduzida. Expulsa-se assim, o soro mais rapida-
mente e mantém-se um baixo nivel de 4cido l4tico dentro do
grio e o queijo, finalmente, tem um teor mais alto de minerais.
Isso explica porque no Grana Padano italiano o aquecimento
até 55 ou 56°C se faz em poucos minutos, sem intervalos.

9- A maior parte do 4cido latico é produzido dentro do grio,
embora n3o ocorra um deslocamento abrupto ou tdo notdvel do
pH, devido ao tamponamento exercido pela caseina. O pH final
do queijo terd grande relagio com o teor lactose do grdo no
“ponto” da massa; em queijos duros, o grio sendo mais seco, o teor
de lactose é naturalmente mais baixo. Em queijos semicozidos, o
teor de lactose dependerd, em grande parte, do processamento,
sobretudo tamanho dos grios, intensidade da lavagem e semico-
zimento da massa. Em queijos moles (como o Camembert, por
exemplo), o teor de lactose é, geralmente, alto nessa fase e o pH
do queijo €, quase sempre, bem mais baixo.
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10- O teor final de célcio do queijo dependerd da quantida-
de de 4cido latico produzida enquanto hd uma possibiliadade de
exudacdo do soro do grio. Ao final da prensagem, ndo hd mais
eliminacdo de soro e o teor de célcio total (sob todas as formas)
ndo mudara mais. Entretanto, dependendo do teor de lactose resi-
dual ainda presente (e, portanto, do teor de 4dcido l4tico formado),
uma parte do célcio ainda poderd ser convertida de coloidal para
soltvel, o que tem influéncia na plasticidade do queijo.

Dessoragem parcial da coalhada

z

A dessoragem parcial realizada no meio do processo é costumeira

na fabricacdo de queijos semiduros de massa lavada como Prato, Edam,
Gouda, Danbo e outros. Geralmente, ndo € realizada na fabricagio de
queijos moles, a ndo ser nos caso de queijos estabilizados. As principais

finalidades da dessoragem parcial sio :

- propiciar espago no tanque para adi¢do da dgua quente;
- facilitar o processo de delactosagem dos grios;

- diminuir o volume de massa e liquido a ser aquecido;

- facilitar o processo de agitacdo na segunda mexedura.
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Geralmente, remove-se cerca de 30-35% do soro (com base no volu-
me inicial de leite), apds deixar a massa decantar por alguns minutos (se
uma delactosagem mais intensa é necessaria, pode-se remover até 40%
de soro). Quando a dessoragem nio € seguida de adicdo de dgua (aque-
cimento indireto por vapor) observa-se um aumento maior da acidez do
soro no tanque. Isso deve-se ao fato de que ocorreu uma concentracdo da
massa num volume mais reduzido de soro e o 4cido latico, sendo expulso

dos grios se faz perceber mais facilmente.
Evolugao da acidez e efeitos

A maneira como a acidez evolui durante a elaboracdo do queijo é um
fator extremamente importante na sua caracteristica final e na sua qua-
lidade. As diferengas que existem entre um tipo de queijo e outro sdo
determinadas em boa parte pela estrutura basica do queijo. Essa estrutura
é regida, sobretudo, por uma relacéo existente entre o pH do queijo e seu
teor final de célcio. Observa-se, que o pH final de classes representativas
de queijos, 24 horas ap6s sua elaboragio, situa-se num intervalo de 4,7 a
5,4, enquanto o teor de célcio varia de 500 a 800 micromoles por quilo de
extrato seco desengordurado (ESD). Assim, um queijo duro do tipo Suico
ou um semiduro, como o Gouda, apresenta pH mais elevado (5,2-5,4) e
maior teor de célcio, o que lhe confere corpo mais “longo” (menos que-
bradico, mais flexivel), enquanto que queijos 4cidos, como o Cheddar e o
Cheschire (de certa forma comparéavel ao queijo Minas curado) apresen-
tam-se numa faixa de pH mais baixo (4,8 a 5,1) e menor teor de célcio.
Assim, esses queijos s3o mais quebradicos, o que caracteriza a chamada
textura “curta”.

Dai, a importancia de se conhecer bem e controlar os pardmetros que
afetam o pH e o teor final de célcio do queijo. Afinal, o pH terd um efeito
acentuado nas reagoes enzimdticas dos fendmenos lipoliticos e proteoli-
ticos que, na maturagdo, conferem ao queijo seu sabor final. Observa-se
que a remocdo de soro e adi¢io de dgua a massa tem efeitos nos teores
residuais de lactose e minerais da coalhada, que, por sua vez, comandam o
pH final do queijo. O que se vé, mais uma vez, é que a producio de dcido
no tanque faz abaixar o pH, tornando o grao mais “poroso” e aumentando
a expulsio espontinea de soro dos grios e diminuindo o seu teor residual
de lactose (também ajustavel através da delactosagem).
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O pH do queijo é resultante, principalmente, do equilibrio entre dois
fatores: o teor de 4cido l4tico e a presenca de componentes tamponantes.
O 4cido latico € produzido através do metabolismo da lactose, principal-
mente, pelos microrganismos do fermento. A quantidade de dcido que vai
ser produzida depende ainda de outros fatores:

a) uso de cultura mesofilica ou termofilica ou mesclas de ambas;
b) atividade da cultura, em especial se for propagada;

¢) intensidade e maneira de aplicacdo do semicozimento;

d) corte da coalhada (tamanho dos grios);

e) intensidade da delactosagem da massa.

Na coagulagio, forma-se uma rede con-
tendo variadas proporc¢des dos elementos do
leite. A matriz dessa rede é um complexo, de-
nominado fosfoparacaseinato de cdlcio, que possui
originalmente um considerével teor de fosfato
de célcio coloidal. Esse componente contribui,
predominantemente, para o poder tampdo da
massa. Para remover fosfato de célcio da massa,
é necessario produzir acido latico, que o solubi-
liza pelo processo conhecido como desminera-
lizacdo. Portanto, é primordial compreender-se
que o pH final de um queijo depende da relacio existente entre as subs-
tdncias tamponantes e o teor residual de lactose no grdo no momento
em que se enforma o queijo. Se hd necessidade de abaixar o pH de um
queijo € preciso propiciar condi¢des de boa producdo de 4cido durante
a_elaboracdo através de controle do semicozimento e da delactosagem
(usar temperaturas adequadas em consonancia com o tipo de fermento e
controlar a intensidade da lavagem, se for necessario fazé-la). Quando se
busca um pH mais elevado, como no caso de um Gouda, é preciso fazer
com que o carboidrato seja removido na sua forma original, lactose, e
nio "transformado” (em &cido l4tico, que carregaria célcio junto com ele,
diminuindo o poder tampao da massa), o que é obtido pelos mesmos me-
canismos de controle de temperatura de semicozimento e intensidade da
lavagem dos gréos.

Assim, num queijo de massa semicozida, como o Prato e suas varie-
dades e assemelhadas, existe uma relagio, entre o teor de umidade e pH,
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dificil de ser alterada, como se pode ver:

- é muito dificil elaborar um queijo semicozido com pH alto
e alto teor de umidade (devido ao excesso de lactose), a menos
que seja convertido em um queijo estabilizado (o que o descarac-
terizaria);

- a0 mesmo tempo, ndo € facil obter-se queijo de pH baixo se
o seu teor de umidade é também mais baixo;

- quando o teor de umidade do queijo semicozido é mais alto,
facilmente pode-se abaixar seu pH, simplesmente por eliminar a
delactosagem;

- igualmente, € facil obter-se um pH mais elevado quando o
teor de umidade é mais baixo.

Para o controle dessas varidveis (pH e teor de umidade) sio utiliza-
dos, principalmente, os parametros intensidade da lavagem da massa, tipo
de aquecimento (direto ou indireto), hora do semicozimento e tempera-
tura final atingida, bem como o grau de dessoragem parcial da massa.

No momento do corte, a grande maioria das bactérias laticas ficam
retidas nos cubos de coalhada. Se as demais condicdes sido favoréveis,
quanto maior o nimero de microrganismos presentes, mais rdpido é o
processo de acidificacdo. Isso implica em que, aumentando-se a porcenta-
gem de fermento l4tico inoculado no leite, hd um correspondente aumen-
to na taxa de acidificacdo. Observa-se igualmente que, mantidas iguais
as demais condig¢des, quanto menor o pH do queijo, mais baixo podera
ser o seu teor de umidade logo antes da salga (hd exce¢des, como o Ca-
membert). De fato, a acidificacio da coalhada leva a uma neutralizagio
progressiva de sua carga, o que diminui sua capacidade natural de reten-
¢do d'dgua, além de que a perda de célcio torna o grdo mais “poroso’,
facilitando a saida espontanea de soro.

Entretanto, cuidados devem ser observados quando se trata de au-
mentar a dose de fermento, sobretudo no caso de queijos semicozidos,
de massa lavada. Um ndmero demasiado grande de microrganismos no
queijo pode levar n3o somente a uma rdpida acidificacdo, bem como a
formacdo excessiva de componentes de sabor amargo. Normalmente, as
quantidades de fermento latico a adicionar variam de 0,5 a 1,5% e suas do-
ses correspondentes, quando se usam fermentos concentrados, liofilizados
ou congelados, de inocula¢io direta no leite. Quando a dose de fermento é
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aumentada, pode ser necessario aumentar o volume de dgua de lavagem da
massa para remover o acido latico produzido mais rapidamente no inicio
da fabricagdo e diminuir o teor residual de lactose da coalhada.

Delactosagem

.

Na elaboracao de r —
queijos, o controle da
umidade ¢ fundamental
para as caracteristicas
sensoriais e reoldgicas
do produto final. Afinal,
alguns fatores, como a
protedlise, sdo fortemen-
te influenciados pela pre-
senca de dgua. A protedlise representa a decomposicao da matriz case-
fnica por hidrélise das ligacdes peptidicas e tem ainda estreita relacdo
com a Aw (atividade de dgua) do queijo (teor de sal em relacdo a dgua
disponivel). Porém o teor de 4gua pode ser mantido alto e, mesmo assim,
um queijo pode apresentar baixos niveis de lactose e, por consequéncia,
tornar-se um queijo suave, quase sem acidez. Esse é um fenémeno que
ocorre nos queijos chamados estabilizados. Tudo isso depende do proces-
so de delactosagem, que implica no uso de quantidades varidveis de dgua,
assim como € influenciado pelos volumes de soro que sdo retirados do
tanque, alguns minutos apés o corte da coalhada.

Grande parte dos queijos semiduros, de estilo holandés ou dinamar-
qués, tem a massa lavada com 4gua quente, no processo conhecido por
delactosagem. Tradicionalmente, o queijo Prato sempre teve lavagem de
massa, apesar de que processos automatizados mais recentes ja ndo con-
templem essa tecnologia.

Adicionando-se dgua quente a massa para fazer o semicozimento,
provoca uma maior remoc¢io de lactose do grdo. Durante a fabricacdo
h4 uma constante troca de elementos entre o grdo de coalhada e o soro;
ocorre uma dilui¢do pela adi¢do de dgua e devido a mudanca no equilibrio
osmético, enquanto mais soro migra do grdo para o meio circundante,
mais d4gua penetra o grio em sentido inverso. Boa parte da lactose é remo-
vida do grdo, antes mesmo de ser fermentada. Assim, a adi¢do de dgua tem
o efeito de "lavar” a massa, diminuindo também o seu teor de 4cido latico.
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Como a dgua reduz a acidificagio, o queijo tende a apresentar um teor de
umidade ligeiramente mais alto.

A quantidade de dgua a adicionar ¢ variavel, pois depende do tipo de
queijo a ser elaborado e da temperatura de semicozimento da massa, bem
como da temperatura da prépria dgua. Esses fatores serdo ditados pelos
objetivos que se deseja atingir. Em geral, a adi¢do de dgua quente € feita
ap6s a remocao do soro (dessoragem parcial de cerca de 1/3 do soro) e a
base de 15-20% sobre o volume inicial do leite. Nio é aconselhével a adi-
¢do de mais de 20% de dgua ao soro, j& que uma massa demasiadamente
lavada ndo s6 pode apresentar sabor muito fraco, como também o queijo
tende a maturar mais depressa. Alguns queijos, como o Saint-Paulin, Col-
by e Cottage sdo lavados com quantidades elevadas de dgua por exigéncia
de suas préprias caracteristicas.

A delactosagem promove os seguintes efeitos:

a- remocdo parcial da lactose do grao de coalhada;

b- reducio do teor de dcido latico do queijo (pH se mantem um pou-
co mais elevado;

c- manutencdo de um maior teor de cdlcio na massa, maior minerali-
Zagao;

d- elaboracao de um queijo de sabor mais suave;

e- obtencdo de queijos mais macios e com maior teor de umidade;
f- massa mais "longa”, com mais elasticidade;

g- pode favorecer a fermentagio propidnica, por elevaciao do pH;
h- aceleracdo do processo de cura, com proteélise mais intensa.

A remocdo parcial da lactose dos graos é fungio de 2 fend6menos atu-
ando simultaneamente: a contragdo dos grios e o efeito osmético.

A contracido dos graos provoca a sinérese, que € a expulsdo de soro do
seu interior. Isso ocorre provocado por causas diferentes. O calor gerado
pelo aquecimento da massa afeta a estrutura da matriz caseinica e leva a
contracdo gradual da mesma. A agitagdo a que se submete o grdo, mais
lenta no principio e, bem mais rdpida, ao final do processo em tanque,
também colabora na sinérese. Um outro fator € a acidificagdo dentro do
grio. A adi¢do de fermento l4tico ao leite lhe confere uma carga micro-
biana selecionada e que pode chegar a 5 ou 6 milhdes de microrganismos
por ml. No momento do corte da coalhada, cerca de 90% dessa flora fica
retida no grio, o que permite dizer que a acidez em seu interior é sempre
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mais elevada do que aquela no soro que o circunda. A matriz caseinica é
formada pelo fosfoparacaseinato de célcio e outros elementos aprisiona-
dos em seu interior, como a gordura, sais minerais, lactose, soroproteinas,
dcido latico etc. A lactose é metabolizada e transformada, principalmente,
em 4cido latico, que por sua vez, reage com o fosfoparacaseinato de célcio
(ocorre aqui o efeito tamponante da caseina, impedindo uma queda brus-
ca do pH no interior do grdo), removendo o célcio na forma de um sal, o
lactato de célcio que, sendo solidvel, dilui-se no soro em volta do grao. A
desmineralizacdo progressiva da matriz casefnica torna o grao mais poro-
so e isso conduz a uma saida mais rdpida do soro de seu interior.

Em que pese remover soro do grdo, nem aquecimento e nem agitacdo
lavam o grdo, porque grande parte da lactose sai sob a forma de 4cido
ldtico ou lactato de célcio, tendo jd provocado alteracdes no interior do
grdo, como sua acidificacdo.

O fendbmeno osmético é o responsavel pela delactosagem mais in-
tensa, preservando a lactose removida como tal, como um carboidrato e
ndo sob a forma de um 4cido ou sal. Pelas leis da osmose, o equilibrio en-
tre 2 meios de pressdes osmoticas diferentes e que se comunicam através
da permeabilidade de uma membrana (no caso, a pelicula que recobre o
grio) é atingido pela troca de liquidos e solutos entre os dois, sendo que
o fluxo é maior do meio mais diluido para o meio mais concentrado. Em
um tanque de queijo, o soro no interior do grio tende a ser mais concen-
trado do que aquele no exterior e, assim, ocorre um fluxo de troca cons-
tante entre ambos os meios buscando um equilibrio. Quando se adiciona
dgua ao soro, este fica mais diluido, aumentando ainda mais a diferenca de
pressdo em relacdo ao interior do grdo. Com isso, a 4gua (ou soro diluido)
entra no grio mais rapidamente, mas € expulsa no fendmeno da sinérese,
provocado por aquecimento e agitacdo, levando consigo mais lactose in-
tacta, evitando acidificacio.

Em consequéncia, o interior do grio tera menor teor de lactose, mui-
to menos 4cido latico, pH mais alto e a massa ficard mais mineralizada,
mais calcificada. O queijo resultante terd melhor plasticidade, serd bem
mais suave e vai curar mais depressa, por ter um pH um pouco mais alto.

A técnica de delactosagem é mais usada em queijos semiduros, ao esti-
lo dos queijos dinamarqueses (Dabo, Elbo, Tybo, Samsoe etc) e dos queijos
holandeses, como o Gouda, Edam e Maasdam. Também € usada de forma
bem mais agressiva nos chamados queijos “estabilizados”, como o Saint-
-Paulin francés, e em variedades dos queijos franceses Brie e Camembert.
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E importante que a delactosagem seja feita de forma regular todos os
dias, sem variagdes importantes no volume de dgua e em sua temperatura,
assim como no volume de soro retirado do tanque, justamente para evitar
variagdes na composicdo e sabor do queijo.

Nem sempre é possivel fixar a quantidade de 4gua a adicionar, pois
esta é dependente das caracteristicas de cada fabricacdo (evolucio da aci-
dez, acidez inicial do leite etc) e, assim, é mais recomendavel utilizar-se
uma férmula para calcular a temperatura da dgua em funcéo de seu volu-
me, do volume de massa e soro a aquecer e da temperatura final desejada.

Temperatura da dgua usada na delactosagem

Para se calcular a temperatura da dgua de lavagem, a seguinte férmula
é recomendada:

(TD—TC) x VS

Onde :

TA = temperatura desejada na dgua

TD = temperatura desejada de cozimento da massa

TC = temperatura existente na massa+soro ( com frequencia, é a tem-
peratura de coagulacdo do leite

VS = volume de soro +massa no tanque (igual ao volume original de
leite menos o volume de soro eliminado na dessoragem parcial)

VA = volume de 4gua que serd usado na delactosagem

Exemplo:

Na fabricagdo de um queijo semiduro, como o Prato, 10.000 litros
de leite foram coagulados a 37°C e deseja-se fazer o semicozimento da
massa a 42°C. Na dessoragem parcial foram eliminados 33% do soro (o
equivalente, portanto, a 3.300 litros) e a intencdo é promover uma lava-
gem moderada da massa, usando-se apenas 15% de dgua (equivalente a
1.500 litros). Calcular a temperatura necessaria nessa agua para subir a
temperatura da massa+soro para 42°C
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(42—37)x 3.300

TA = 42 + (16.500/1.500)
Temperatura da dgua a se usar (TA) = 53°C

E preciso enfatizar que o uso da 4gua de lavagem deve ser exercido
com flexibilidade pelo queijeiro devido as peculiariedades de cada fa-
bricagdo. Assim, pode-se jogar com o volume de dgua, sua temperatura,
tudo isso em funcdo do volume de soro retirado do tanque. Por exem-
plo, quando se deseja uma delactosagem mais rdpida, pode-se adicionar
a 4gua a temperatura da massa no tanque, toda de uma sé vez, e com-
plementar o aquecimento com uso de vapor indireto. No exemplo aqui
mencionado, a dgua seria adicionada a 42°C e isso permite, inclusive,
aumentar a sua quantidade, desde que se retire mais soro previamente.
Antigamente, ndo era incomum que alguns queijeiros, por exemplo, reti-
rassem o soro, aquecendo-o com vapor e utilizando-o para fazer o aque-
cimento, ao invés de usar dgua quente, o que levava a producdo de um
queijo mais dcido. Esse processo era mais comum na Itdlia, na fabricacado
de alguns queijos duros e, obviamente, ndo era exatamente um processo
de delactsagem.

Intensidade da delactosagem

Muitas vezes pode ocorrer a necessidade de fabricar um queijo Prato
ou Gouda com um teor mais elevado de umidade (por exemplo, aumentar
a umidade de 44 para 46%). Isso poderia implicar num aumento do teor
residual de lactose do queijo, com consequente alteracio de pH e do grau
de mineralizacio da massa.

Embora muitos queijeiros ndo levem em consideracio esse fator, a
massa deve ser mais “delactosada”, isto €, submetida a lavagem com uma
porcentagem maior de dgua para manter o mesmo nivel de acidificagdo no
grido. Por exemplo, um queijo Gouda holandés apresenta um teor médio
de 4,85% de lactose no extrato seco desengordurado (ESD), 24 horas ap6s
a elaboracio. Por o leite apresentar 4,60% de lactose, um pequeno aumen-
to no teor de umidade do queijo de 43 para 44%, exigiria que a quantidade
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de 4gua adicionada ao soro e massa aumentasse de 10 para 16%, aproxima-
damente, de maneira a manter o mesmo teor residual de lactose no queijo.
O aumento de 1,0% no teor de umidade do queijo, sem um correspon-
dente aumento na porcentagem de dgua de delactosagem, representa em
média um abaixamento de 0,1 no pH (por exemplo: de 5,2 para 5,1). Se
houver um aumento de 0,2% no teor de lactose do leite, a quantidade de
dgua usada na delactosagem deve ser aumentada em cerca de 5,0% para
manter a mesma eficiéncia do processo de lavagem dos grios.

Assim, na busca para manter padrdes de qualidade no queijo, sempre
deve-se atentar para a relacdo existente entre a variacdo do teor de lactose
do leite e a porcentagem de dgua a ser usada no processo de delactosagem
para manter fixo, por exemplo, o teor de lactose no ESD de um queijo
Gouda com 46% de umidade. E importante salientar que a porcentagem
de 4gua a utilizar-se baseia-se na quantidade de soro e massa presentes
no tanque logo apds a dessoragem parcial realizada ao final do corte e
primeira mexedura.

A lavagem da massa tem ainda um efeito secundério, que raramente é
considerado por queijeiros: reduz ligeiramente o rendimento da fabrica-
¢do. Por exemplo, aumentando-se a quantidade de dgua de 10 para 20%
implica numa queda de aproximadamente 0,07% no rendimento (kg quei-
jo/100 kg de leite), conforme observado em queijo Gouda com 41% de
umidade. A diminuicdo do rendimento pode ser explicada pela remocdo
de compostos soltiveis do grao de coalhada, tais como lactose, sais mine-
rais, soroproteinas etc.

Ao estudar esses fendmenos, conclui-se que o processo de delacto-
sagem € fundamental para a obtencio das caracteristicas finais de queijos
semiduros. A composicdo do leite (teor de lactose) tem alguma influéncia,
apesar do teor de lactose do leite ndo sofrer grandes varia¢des ao curso do
periodo de lactacdo (aumenta no primeiro més e, daf para frente, tende
a se estabilizar em torno de 4,8%, diminuindo ligeiramente até o final
da lactagdo). A quantidade de soro removida na dessoragem parcial e a
quantidade de dgua adicionada sdo fundamentais no controle da acidez
no ponto, teor de minerais da coalhada, teor residual de lactose, poder
tampao da massa e, finalmente, no pH do queijo.

Finalmente, resta lembrar os mecanismos pelos quais se pode ajustar
o pH do queijo de acordo com seu teor de umidade, apesar da dificuldade
que certas combinacdes desses dois parametros podem apresentar:
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1- Tamanho dos gridos no corte;

2- Velocidade de agitagio;

3- Dessoragem parcial (se € feita e em que intensidade);
4- Volume de 4gua;

5- Presenca de sal na dgua;

6- Temperatura da dgua de lavagem;

7- Temperatura de semi-cozimento;

8- Aquecimento direto ou indireto;

9- Aquecimento com soro quente.

Adigao de sal a agua de lavagem

A delactosagem sendo o resultado de um fenémeno osmético, é pre-
ciso considerar ainda o efeito eventual da adi¢do de sal ao soro, um pro-
cesso que se usou em queijos Prato por muitas décadas.

Na fabricacdo de queijos de massa semi-cozida e lavada, era comum
a adicdo de cloreto de sédio a dgua de aquecimento e lavagem. Normal-
mente adicionava -se 300 gramas de sal para cada 100 litros de leite em-
pregados na fabricagio. A adicio de maiores quantidades de sal poderia
inibir gradativamente o processo de fermentacdo durante a elaboracao.

Este processo caiu em desuso e é raramente praticado atualmente. O
soro é amplamente usado por diversas industrias de alimentos (concen-
tracdo, secagem, alimentacdo animal, férmulas infantis e até mesmo pela
inddstria farmacéutica), que ndo tem o menor interesse que contenha clo-
reto de sédio. H4 ainda um outro efeito indesejavel, que é de provocar
lentamente a corrosdo de muitos equipamentos em uma fébrica de queijos.

A adicdo de sal junto a dgua modifica o equilibrio osmético existente
entre o soro e o grio pois quando o sal é adicionado dissolvido na 4gua de
lavagem, o soro fica mais denso e concentrado e assim , devido a diminui-
¢do da diferenca de pressdo osmética, o intercambio de liquidos soro-grao
é reduzido e a eficiéncia do processo é diminuida, levando o queijo tende
a reter mais umidade.

Além disso, o sal tem um efeito solubilizante sobre o céalcio, pro-
movendo um intercimbio com o paracaseinato de célcio e formando o
paracaseinato de sédio (que possui maior capacidade de hidratagdo) o que
confere uma consisténcia mais macia ao queijo.

A adicdo de sal faz com que o queijo retenha mais umidade. J4 foi de-
monstrado que a adicdo de 300 e 600 gramas de sal por 100 litros de leite
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provoca um aumento de 1,4 e 2,6%), respectivamente, no teor de umidade
final do queijo.

Quando se compara, portanto, a lavagem da massa com 4gua com sal
e sem sal, pode-se dizer que o primeiro processo leva a formacdo de um
queijo com maior teor de umidade, menor teor de célcio, mais macio e
ligeiramente mais 4cido.

Na fabricacdo de queijos com leite de bifala, é notéria a dificuldade
de retencdo de umidade na coalhada. Assim, é comum adicionar-se sal
a massa, o que permite obter queijos com o teor de umidade desejado
A delactosagem sendo o resultado de um fendmeno osmético, é preciso
considerar ainda o efeito eventual da adi¢do de sal ao soro, um processo
que se usou em queijos Prato por muitas décadas.

O aquecimento da massa
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O aquecimento da massa pode ser feito por meio de 3 processos :
- direto: adicdo de dgua quente a massa (o tipo mais comum
na fabricacio de queijos semiduros);
- indireto: através de vapor circulando nas paredes duplas
do tanque;
- misto: iniciado com 4gua quente e complementado com vapor.

O dois dltimos tipos sdo usados quando se deseja produzir queijo
mais firme e ligeiramente mais cido.
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Nos tltimos anos, observa-se uma acentuada reducido do nimero de
empresas que ainda praticam o aquecimento direto com dgua quente, que
resulta na delactosagem da massa. H& uma série de razdes para isso:

-0 soro tem um bom valor no mercado e as empresas que o compram,
nio querem que contenha dgua (custos mais altos de transporte e de se-
cagem);

-o queijo Prato é consumido de forma diferente; é destinado, sobretu-
do, ao fatiamento para ser consumido indiretamente como um ingredien-
te em sanduiches etc. Assim, ja ndo precisa ser tio suave;

-cresce o nimero de empresas adotando processos automatizados,
no qual ndo hd previsio de dessoramento parcial e adi¢do de dgua para
nio interromper a continuidade do processo;

-praticamente jd ndo se usam mais os tanques tradicionais, de parede
simples, nos quais o tnico meio de aquecer a massa, era por adicdo de
dgua quente.

A principal finalidade do aquecimento é aumentar a expulsio de soro
da coalhada, ja que as protefnas diminuem a capacidade de retencdo de
dgua a medida que se eleva a temperatura e o grio de coalhada se contrai.
E durante a fase de aquecimento que a maior parte do soro € expulsa no
processo de fabricacio (cerca de 25%). E possivel resumir da seguinte
maneira os efeitos do aquecimento:

a) acelera a expulsio do soro dos griaos. Deve-se considerar
que dois fatores s3o importantes no fendbmeno da sinérese, a aci-
dificacdo e o aquecimento, mas este tltimo € o fator mais impor-
tante no controle da umidade;

b) com o aquecimento, mais soro € expulso e, junto com ele,
mais lactose ¢ eliminada. Desta maneira, diminui a producio de
dcido dentro do grio, ndo s6 pela diminuicdo do teor de lactose,
mas também pelo fato de que nas temperaturas de semicozimento
(40 a 43°C), a parte mesofilica da cultura € inibida, praticamente
cessando sua capacidade de producdo de dcido. Obviamente, h4
um estimulo ao crescimento da parte termofilica da cultura (S. ther-
mophilus), que passa a atuar mais rapidamente. Quando se usa um
cultivo puro de espécies mesofilas (como o Lactococcus lactis e Lac-
tococcus cremoris, por exemplo), quanto mais alta for a temperatu-
ra de semi-cozimento ou mais prolongado o tempo de exposicdo
a temperatura empregada, mais lactose é expulsa antes que seja
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transformada em acido dentro do grio; em conseqiiéncia, o queijo
serd mais mineralizado e terd pH um pouco mais alto (menos &ci-
do). Mesmo cultivos termofilicos podem ser controlados através
da temperatura de cozimento ou semicozimento da massa. Por
exemplo, na fabricacdo de queijo Emmenthal, altas temperaturas
de cozimento podem ser usadas (até 55 °C), com a finalidade de
controlar a producio de 4cido por parte do S. thermophilus e manter
um alto teor de minerais (cdlcio) na coalhada, o que culminara
com um queijo apresentando um pH mais alto (por volta de 5,3) e
excelente plasticidade (fator imprescindivel para a correta forma-
¢do de olhaduras); (24).

c) atualmente, usa-se cada vez mais cultivos meséfilos que
apresentam porcentagens variadas (10 a 20%) de S. thermophilus,
cuja finalidade na cultura é manter atividade de acidificacao e des-
mineralizacao do grdo, mesmo em temperaturas superiores a 39
°C, limite de crescimento dos cocos mesofilicos. Sabe-se que S.
thermophilus é um microrganismo que produz acidez rapidamente,
sobretudo, entre 40 e 47°C, mas é sabidamente pouco proteoli-
tico e, quando usado de forma pura na fabricacdo, tende a pro-
duzir queijos com sabor mais suave e que maturam muito mais
lentamente, podendo ser armazenados por até 1 ano, por volta
de 0°C. As misturas de cultivos sio sumamente importantes em
fibricas de grande porte e com alto indice de automacao, onde é
fundamental a rapidez de acidificacdo, para se atingir um pH que
permita aos queijos serem rapidamente passados na salmoura, de
forma continua.
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Quando se faz o semicozimento ou cozimento a temperaturas mais
baixas (por exemplo, a 40°C), a expulsio do soro é mais lenta, haven-
do condicoes (temperatura e tempo) para producdo de 4cido (sobretudo,
quando se usam cultivos com mesclas de meséfilos e terméfilos) na coa-
lhada e conversdo do célcio coloidal para célcio soltvel; em consequéncia,
o queijo terd um menor grau de mineralizagio e, possivelmente, serd um
pouco mais dcido (por exemplo, Prato com pH 5,10). Geralmente, queijos
de massa crua, elaborados apenas com cultivos mesofilicos e em processos
a 32°C apresentam massa menos elastica e sabor mais dcido. Um exemplo

tipico é o Azul (estilo Gorgonzola), um queijo bem desmineralizado.

Quando se deseja produzir um queijo mais macio, porém sem ser 4ci-

do, pode-se usar temperaturas de semicozimento mais baixas, desde que
se promova uma delactosagem bem mais intensa, aumentando-se dessora-
gem parcial e a quantidade de 4gua para a lavagem da massa e usando-se
uma dose menor de fermento latico. A dgua removerd lactose e acido
ldtico da coalhada, assim como célcio e lactato de célcio. Um exemplo
classico é o queijo Saint-Paulin, muito macio e extremamente suave, que
¢ considerado um queijo de massa estabilizada.

Para os queijos semiduros, o aquecimento deve ser feito lentamente,
geralmente a base de 1 °C a cada 2 ou 3 minutos. Durante o aquecimento,
a agitacdo deve ser mais rapida para faciliar a distribuicdo da dgua quen-
te. Queijos de massa crua ndo sdo aquecidos; queijos de massa semicozi-
da, como o Gouda e similares, sio aquecidos, geralmente, a 35-38°C em
seu pafs de origem, a Holanda (no Brasil é comum submeter-se a massa
do queijo Prato a temperaturas de 40 a 43°C). Queijos de massa cozida,
como o Parmezio, Gruyere, Sbrinz e Emmenthal, sdo aquecidos a 50-55
°C e apresentam, em geral, baixo teor de umidade e alto teor de célcio.
Quanto mais alto o aquecimento, mais individuais e soltos sdo os graos de
coalhada, o que facilita muito escoamento do soro na prensa.

Na fabricacdo de queijos duros com leite crd, a alta temperatura de
cozimento (50-56°C), aliada ao tempo de exposicdo (30 a 40 minutos)
favorece o processo conhecido como sele¢do térmica, no qual as bactérias
termofilicas do leite cra (S. thermophilus, L. bulgaricus, L. lactis e L. belveticus,
entre outras) resistem ao tratamento e tornam-se a flora predominante;
posteriormente, parte do soro é separada para se tornar o soro-fermento
(que se caracteriza por elevada acidez , um outro fator seletivo para mi-
crorganismos como L. helveticus e L. bulgaricus, por exemplo), que é usado na
fabricacdo do dia seguinte, reiniciando-se o ciclo da selecdo térmica natu-
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ral. Esse fendmeno poderia ser observado na fabricagio de Parmesdo por
métodos mais tradicionais, mas € raro que seja assim, pois s6 funciona bem
quando a qualidade do leite é muito boa e ndo sofre variacdes no dia a dia.

O grao marmorizado

Algumas vezes, quando se corta um queijo, uma observagio mais mi-
nuciosa de sua textura, permite constatar finas linhas, quase invisiveis, que
parecem dividir a massa do queijo em intimeros graos de tamanho e forma
irregular. Esse defeito é conhecido como queijo "marmorizado”.

Esse problema pode estar ligado a duas causas diferentes:

1- O defeito pode ser resultante do corte irregular da coalhada, se-
guido também de agitacdo irregular, o que permite o aparecimento de
graos ligeiramente maiores do que o tamanho padrio esperado. No pro-
cesso de semicozimento da massa, se este € feito demasiadamente rdpido,
ocorre uma contracio somente da parte periférica do grio, que se torna
mais dura e dificulta a saida do soro do interior do grio. Forma-se uma
espécie de “casca” bem fina no grio, que ndo tem as mesmas propriedades
da por¢do mais interior. Assim, a coesdo dos graos na prensagem € dimi-
nuida, fazendo com que a massa ndo se torne perfeitamente homogénea,
mesmo depois que o queijo é maturado por algum tempo.

2- QOutra causa para
a formagio dessas li-
nhas finas, quase invi-
siveis, entre os graos, ¢é
a presenca de gordura
livre na massa. Em al-
gumas fabricas, o lei-
te costuma passar por
forte turbuléncia entre
o silo e o tanque de
queijo (padronizadoras,
bombas,  tubulagoes,
clarificadoras, agitado-
res etc), o que pode levar ao rompimento.
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A segunda mexedura

Ap6s o aquecimento da massa, segue-se uma agitagdo mais vigorosa
que tem a finalidade de eliminar o soro dos grios até que estes atinjam
uma consisténcia considerada como ideal para aquele determinado quei-
jo. A acidificacdo prossegue também nessa fase, a uma velocidade depen-
dente do tipo de fermento e da temperatura de semicozimento da massa.
O teor de umidade final do grdo, nessa fase, é muito importante, pois dele
dependerd a quantidade de lactose a ser deixada na massa e que regularad
o pH final do queijo um dia ap6s a fabricacdo. Além disso, o teor de umi-
dade influenciard muito na consisténcia final do queijo.

Prolongando-se demais essa segunda mexedura da massa, arrisca-se
a obter um queijo com baixo teor de umidade e demasiado duro. Para
conhecer o momento exato de interromper a mexedura e proceder a des-
soragem e pré-prensagem da massa, € preciso ter bastante experiéncia; os
grios de coalhada apresentam-se mais firmes e muito menos pegajosos
do que no inicio da fabricacdo. Além disso, apresentam uma capacidade
de coesio maior e que é tipica no final dessa fase. Normalmente, o quei-
jeiro toca os graos, comprime-os € analisa a rapidez da separagio do soro
e é através de fatores subjetivos como esses que é determinado o “ponto”
da massa.
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Muitos processos automatizados jid ndo permitem que o queijeiro to-
que a massa e “sinta” sua firmeza e, através desses sentidos, determine o
ponto. Em casos assim, cada vez mais comuns, o ponto é dado por tempo,
com base em médias de dados histéricos. Em geral, funciona bem, mas
especialmente onde se trabalha com leite de boa qualidade bacteriolégica
e com composi¢io fisico-quimica sem grandes variagdes. Quando o leite
ndo é bom e apresenta altas contagens de microrganismos, ou variagdes
no teor de caseina, processos automatizados devem ser reprogramados
com maior frequéncia para evitar producdes de queijos que apresentam
irregularidades na sua composic¢do e sdo, muitas vezes, considerados fora
dos padrdes esperados.

A pré-prensagem no tanque

Esta fase ocorre logo apés o “ponto” da massa e, obviamente, nio é
aplicada em todos os tipos de queijos. Queijos moles, como Minas Fres-
cal, Camembert, Gorgonzola e outros tipos, como Cheddar, nio sio pré-
-prensados no tanque. Alguns queijos de massa semicozida, como o Ma-
ribo e o Havarti dinamarqueses nio sofrem pré-prensagem nos processos
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mais tradicionais e, ap6s a dessoragem final sio enformados e prensados,
buscando uma massa menos coesa e com abundancia de olhos mecanicos.
No entanto, a grande maioria dos queijos duros e semiduros sio submeti-
dos a uma ligeira pré-prensagem, pelo menos nos processos mecanizados
mais tradicionais, que tem a finalidade de iniciar a formac&o de um bloco
pela aglomeracdo dos grios, o que facilitaria a divisio da massa para a
enformagem e prensagem final.

Nos modernos processos dotados de grande automagio e em linhas
continuas, nem sempre existe essa fase de pré-prensagem, sendo que a
massa, muitas vezes, é bombeada ou “soprada” diretamente do tanque
para torres de prensagem, de diferentes tamanhos e alturas. Dali, a massa
é cortada em blocos que sdo imediatamente prensados.

7

Nos processos mais tradicionais, ¢ recomendavel que a pré-prensa-
gem seja efetuada sob 0 soro, o que apresenta as seguintes vantagens :

- mantém a massa aquecida, o que facilita a coesdo dos grios;

- impede a aeracdo da massa e evita-se assim a formacio de
olhaduras mecanicas no queijo. Esse é um defeito bastante
comum de se observar no queijo e esta relacionado com:
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1) pré-prensagem sem soro;
2) insuficiente pressdo de pré-prensagem e, sobretudo,
de prensagem;
3) insuficiente tempo de prensagem;
4) prensagem a baixa temperatura (massa que se resfria
rapidamente);
5) salga a seco, da massa, ap6s dessoragem;
6) corte da coalhada em grios demasiadamente grandes
ou irregulares;
7)quando o queijo ndo foi suficientemente prensado, pode
reter soro entre os graos; devido a pressio osmética, esse soro
difunde-se como dgua livre para a salmoura e pode favorecer
a formagdo de mindsculos olhos mecéanicos. Esse problema
manifesta-se, particularmente, na regido mais periférica do
queijo, bem proximo a casca.

Em fabricagcdes com volumes pequenos e médios de leite, geralmente,
recomenda-se que a pressio aplicada seja, pelo menos, equivalente ao do-
bro do peso da massa sendo prensada (o peso dessa massa sendo calculado
a base de 10-15% do volume inicial de leite). Em fabricagdes de grande
porte, a pré- prensagem, geralmente, é realizada num tanque colocado
préximo (ou num nivel inferior) ao tanque de fabricacdo para onde a mas-
sa e 0 soro sdo escoados ou bombeados (dreno-prensa). Nesses casos, em
se tratando de uma grande quantidade de massa, ¢ comum o uso de pren-
sas pneumaticas, através das quais pressoes mais elevadas podem ser facil-
mente aplicadas. A pressio na pré-prensagem varia de 80 a 100 Ibs/pol?
(algo em torno de 5,6 ‘ '
a 7,0 kg/cm?) por um
curto periodo de tem-
po, geralmente, de 10 a
15 minutos.

E importante que
a massa seja pré-pren-
sada em uma superficie
nivelada, o que facilita
a divisdo e o corte dos
blocos de massa para a
prensagem (opcional)
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e enformagem. O ideal seria padronizar o volume de leite a ser trabalhado
de maneira a obter um bloco de dimensdes semelhantes todos os dias, o
que permite regularizar a enformagem e evitar problemas de pedacos pe-
quenos de massa que nio se soldam inteiramente e aparecem como trincas
ou “falhas” no queijo posteriormente.

Quando o corte da coalhada ¢ feito precocemente ou feito de uma
forma inadequada, ou quando a primeira mexedura é vigorosa demais, a
coalhada tende a romper-se e formar "finos” que, durante a pré-prensagem
sdo prensados debaixo do bloco (finos costumam secar-se mais do que
os grios normais de coalhada e, por isso, tornam-se mais densos). Pos-
teriormente, na maturacio, podem aparecer como uma faixa de textura
e coloragdo distinta em por¢des isoladas do queijo (ou como mindsculos
olhos mecéanicos).

Durante a pré-prensagem ocorre a eliminacdo de dgua (soro), equiva-
lente a cerca de 16-19% do total eliminado durante a elaboragéo .

Prensagem final
A prensagem tem objetivos:

1- Conferir o formato desejado ao queijo;
2- Completar a expulsio do soro;
3- Formagdo da casca.

176 Quenos SEMIDUROS

PARTE 5- PARAMETROS DA ELABORAGAO

O tempo e a pressio de prensagem sdo muito variados, pois de-
pendem do tamanho do queijo, do contetido de umidade desejado e da
temperatura de prensagem. Queijos grandes geralmente requerem maior
pressdo e por tempo mais prolongado.

Para sistemas tradicionais de pressio, usam-se pressdes variando entre
4 e 40 vezes o peso do queijo. Por exemplo, o Emmental é prensado com
aproximadamente 6 kg de pressdo por cada kg de queijo (em uma tempera-
tura inicial mais alta, 45-50 °C, e por até 20 horas), enquanto que queijos
semiduros, como o Gouda, Prato e outros similares sio prensados com 8
kg de pressio por cada kg de queijo, por 2 a 3 horas. Essas regras gerais
aplicam-se a sistemas manuais de prensagem, pouco usados atualmente.

Predomina, hoje em dia, o uso de prensas pneumdticas para a pren-
sagem dos queijos. No caso de queijos pequenos, cujo peso varia de 1 a
3 kg, é comum prensar-se por 2-3 horas, com 40-50 Ib/pol>. Em queijos
maiores (5-10 kg) usa-se até 80 Ib/pol>. Normalmente, o tempo de pren-
sagem raramente precisa exceder a 2 horas, j& que nesse periodo a massa
comega a resfriar e ja quase ndo hd soro a ser expulso entre os grios. A
casca ja terd sido formada igualmente.

Para facilitar a formacdo da casca, deve-se usar panos ou dessoradores
para envolver o queijo durante a prensagem. Eventualmente, os panos
ou outros tipos de dessoradores podem agarrar-se ao queijo e danificar a
casca no momento das viragens ou no final da prensagem. Vdrias causas
podem estar relacionadas com esse problema:
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a) massa excessivamente desmineralizada (devido a forte
acidificacdo durante a elaboracio);

b) massa demasiadamente mole;

c) Panos sujos, com "pedras de leite;

d) Tempo de prensagem muito prolongado (fermentacao).

Para evitar o problema, durante as viragens, deve-se imergir os panos
e dessoradores em uma solucdo diluida (4-5%) de salmoura, a 35-40°C.
Se o problema persistir, ndo se deve tentar remover os panos da casca
do queijo; é melhor colocar os queijos na salmoura e, ao final da salga, a
remocao do pano serd facilitada e sem danificar tanto a casca do queijo.

Alguns defeitos de casca do queijo podem também ser oriundos da
md colocacdo dos panos ou uso de panos excessivamente grandes e com
dobras no interior da forma.

Ha uma tendéncia de nio se usar mais panos dessoradores em queijos,
com excessdo de queijos de grande porte e mais tradicionais. Atualmente,
estao disponiveis formas especialmente projetadas para prensagem sem
panos ou dessoradores. Sdo formas conhecidas por microperfuradas, que
permitem a formacdo de uma casca extremamente homogénea, sem ra-
nhaduras ou imperfei¢des, em um periodo mais curto de tempo. Em que
pese seu custo unitdrio mais alto em relacdo as formas tradicionais com
dessoradores, ao final revelam-se compensadoras por sua durabilidade e
facilidade de uso e aplicagio.

Apenas uma por¢do menor da umidade da massa (cerca de 7%) é
eliminada durante a prensagem dos queijos de massa semicozida e esse es-
tagio ndo deve ser considerado, portanto, como um regulador importante
do teor de umidade final do queijo. Aplicando-se pressio, remove-se a
dgua intersticial, que estd entre os graos e nio exatamente no interior
deles. Para tal, seria necessario romper o grao, levando, inclusive, a perda
de gordura.

A prensagem tem um pouco de influéncia no pH final do queijo,
pois nesse estdgio da fabricacdo, o soro ainda existente na massa contém
lactose (o que dependerd do tratamento a que foi submetido a coalhada
na elaboracio) e, se o queijo ndo for adequadamente prensado, esse car-
boidrato serd fermentado. F recomendével a aplicacio gradual da pressio,
pois se a mesma € aplicada de forma muito intensa desde o inicio, a casca
do queijo forma-se muito rapidamente e leva a uma diminuicio da saida
de soro do interior do queijo, o que pode alterar seu teor de umidade e
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pH. Além disso, quando forte pressio é exercida desde o inicio, sobretu-
do, se a massa estiver quente, pode haver exudacgdo de gordura na casca
e, mais tarde, o queijo apresentard uma faixa esbranquicada muito fina na
regido periférica.

A maior parte do teor final de 4cido latico de um queijo (entre 1,0 e
1,3%) é formada entre o inicio da primeira mexedura e o inicio da salga;
nesse mesmo periodo ocorre uma queda gradual do pH, que, geralmente,
diminui de aproximadamente 6,65 para 6,25 até o término da agitacdo
no tanque. Aparentemente, é uma mudanca menor e que pode parecer
paradoxal, ja que houve um aumento considerdvel do teor de dcido latico
dentro do grdo. Mas isso se explica, entretanto, pela concentracdo de
substancias tamponantes no grao, como as préprias proteinas e fosfato de
calcio, que "neutralizam” o 4cido latico formado. A partir da pré-prensa-
gem até o final da salga em salmoura, o pH abaixa mais rapidamente, mas
ndo indica maior formacdo de 4cido l4tico, sendo que uma diminui¢do do
poder tamponante na massa, nessa fase final do processo de elaboracio.
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O aumento ligeiro da temperatura de
prensagem favorece a eliminagio do soro,
o que resulta naturalmente em um queijo
com menor teor de umidade. Quando o
queijo é prensado a baixa temperatura, a
eliminacdo de soro é reduzida e o quei-
jo apresentard maior teor de umidade e
o pH no inicio serd mais elevado, depois
abaixando-se lentamente com a fermen-
tacdo residual da lactose. A prensagem a
baixa temperatura ndo é comumente usa-
da j& que prejudica a formacdo de uma
massa homogénea e compacta. Entretan-
to, as vezes é adotada como uma medida
de prevencdo para evitar o estufamento precoce causado por coliformes
(a baixa temperatura, a lactose serd, preferencialmente, convertida para
dcido latico pelas bactérias do fermento mesofilico).

Em alguns tipos de queijo, é comum a verificacio regular do pH du-
rante a prensagem, ja que esse serd uma indicacdo da fermentagio e das
medidas a serem tomadas para controlé-la. Por exemplo, na fabricagio do
queijo Saint-Paulin procura-se obter, durante a prensagem, um aumento
médio de 2°D no soro, a cada 30 minutos; a prensagem ¢ interrompida
quando se atinge uma acidez de 22°D (geralmente ap6s 2 horas de pren-
sagem). Na fabricagio de queijos onde se empregam culturas arométicas
(fermentacdo do é4cido citrico) para a formacio de olhaduras médias e
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pequenas (queijo Danbo, Tybo, Gouda e Edam) o queijo ¢ retirado da
prensa quando o pH atinge 5,6 - 5,7 (geralmente por volta de 6 horas
ap6s o inicio da fabricacdo) e conduzido a dgua gelada.

Em algumas processos para elaborar queijos semiduros, ndo é inco-
mum o uso de prensas individuais para queijos, o que permite uma melhor
padronizacio da umidade. O uso de prensas coletivas verticais faz com
que alguns queijos sejam mais prensados do que os outros. Considere-se
que em uma coluna vertical de prensagem, todos os queijos estdo subme-
tidos @ mesma pressdo de, por exemplo, 50 Ibs/pol?, mas o queijo na parte
mais inferior da coluna é muito mais prensado do que aquele na parte mais
superior, por ter sobre si o peso de todos os demais queijos. Certamente,
serd um queijo diferente, com menor teor de umidade e casca mais espes-
sa. Esse queijo terd, em relacdo aos demais, um comportamento diferente
na salmoura, absorvendo menos sal no mesmo tempo. Com isso, tendo
menos sal, vai maturar mais rapido e poderé ter seu sabor alterado. Fatos
como esses ajudam a entender porque nem todos os queijos de um mesmo
lote sdo exatamente iguais. E virtualmente impossivel, em termos praticos,
promover-se um rodizio das posi¢des dos queijos durante a prensagem em
colunas verticais. Esse fenébmeno nio acontece com o Cheddar america-
no, quando fabricado de forma tradicional sdo usadas prensas coletivas
horizontais, onde os queijos sofrem exatamente a mesma pressao.

Nos processos atuais para, os queijos semiduros sido levados ao banho
de salga no mesmo dia da fabricagio, logo apés a prensagem. Em tempos
mais antigos, os queijos eram deixados fermentando a temperatura am-
biente (na prensa ou fora dela) até a manhi do dia seguinte, quando entdo
eram conduzidos a salmoura, apresentando o pH final, por volta de 5,10 a
5,20, pois havia tempo mais do que suficiente, para completar a fermenta-
¢do. Porém, quando hd um controle adequado da fermentacio no tanque
de elaboracdo, pode-se obter um pH suficientemente baixo que permita a
colocacdo do queijos na salga no mesmo dia (por volta de 5,50 a 5,60, o
que normalmente se observa cerca de 6 horas apés o inicio da fabricacio).
O pH tem que estar suficientemente baixo quando o queijo entrar na sal-
moura, pois ali os efeitos da baixa temperatura e do sal tendem a inibir a
fermentagdo. Quando isso ocorre, forma-se a conhecida mancha branca
periférica no queijo Prato, por exemplo. Essa mancha indica que naquela
regido tem mais sal e a fermentagdo e proteolise foram interrompidas,
pelo menos temporariamente. (durante a maturagio do Prato, esta man-
cha desparece aos poucos, devido a degradacio das proteinas). Ao sair da
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salmoura, o pH do queijo Prato deve ser de 5,10 a 5,20 e de posse destes
parametros o queijeiro poderd adotar o processo que for mais adequado.
E importante lembrar que se o pH ideal nio for atingido, o queijo poderé
desenvolver sabor anormal, além de ser mais susceptivel a contaminacdes
e tender a maturar mais rdpido e de maneira irregular.

Imersao do queijo em dgua gelada

Na fébricacdo de queijos semiduros pode-se colocar os queijos em
dgua gelada imediatamente apdés a prensagem ou antes de entrarem na
salmoura. Esse é um processo observado em fabricacoes tradicionais de
queijos na Dinamarca e que ainda persiste em alguns lugares. Esse proces-
so tem as seguintes caracteristicas e finalidades:

1- Quando o queijo é colocado na dgua gelada, abosorve dgua.

2- Pela absorcio de dgua, o queijo ganha peso ligeiramente e
as proteinas tornando-se mais embebidas, aumentam de tamanho
e a massa do queijo fica mais coesa.

3- Diminui assim o risco de formacio de olhaduras mecénicas,
especialmente na regido periférica, caso houvesse uma deficiéncia
de prensagem.

4- Este tratamento diminui ligeiramente a perda de peso do
queijo durante a salga na salmoura; experimentos realizados com
o queijo Prato demonstraram que mantendo-se o queijo em dgua
gelada por 4 horas (no dia seguinte apds a prensagem) havia um
ganho médio de peso da ordem de 0,71%; mantido a seguir por
48 horas na salmoura, a perda de peso era em média, de apenas
1,04% (ao invés de perder somente soro na salmoura, o queijo
elimina parte da umidade previamente adquirida na dgua gelada,
reduzindo a perda de peso e a variacdo no teor de umidade). No
mesmo trabalho, demonstrou-se que mantendo o queijo na dgua
gelada por 24 horas, aumentava-se seu peso em cerca de 1,72%.
Entretanto, periodos prolongados na 4gua gelada tendem a amo-
lecer a casca do queijo (peptidélise ) e ndo sdo aconselhéveis.

5- Do ponto de vista microbiolégico é, geralmente, reco-
mendavel que se resfrie o queijo (Prato, Gouda, Danbo, Chanco,
etc) em salmoura ou cdmara fria tio logo seu pH atinja 5,50 -
5,60. Esse tratamento é recomendado quando se usam culturas
aromdticas na fabricacdo, as quais contém bactérias produtoras
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de gas (L. mesenteroides e L. diacetilactis). Ambas bactérias fermentam
o acido citrico e produzem gas carbdnico, gerando olhaduras no
queijo. O L. diacetilactis inicia sua fermentacio em pH inferior a
6,3, acentua-se quando o pH atinge 5,7 - 5,6; o L. mesenteroides, que
também ¢é capaz de fermentar a lactose e produzir gas, depende
de metabdlitos de outros microrganismos para crescer e, portanto,
s6 inicia sua fermentagdo quando o pH atinge 5,3. Se o queijo é
mantido a temperatura ambiente apds a prensagem, ao atingir o
pH 5,7, L. diacetilactis se encontrara em temperatura que favorece
seu rdpido crescimento e rapida fermentacdo; assim, podera haver
uma intensa formacdo de gés, caracterizada pelo aparecimento de
indmeras olhaduras pequeninas e irregulares, o que confere um
aspecto desagradavel ao queijo (esse fendGmeno ocorrerd, sobre-
tudo, se o L. diacetilactis estiver presente em grande proporcdo na
cultura — normalmente, seu nimero nio deve exceder a 5% do
total de microrganismos, mas comumente excede, por se tratar
de um cultivo “selvagem”). Entretanto, se o queijo é imerso em
dgua gelada ou salmoura , resfria-se rapidamente e absorve 4gua.
O resfriamento ndo s6 diminui acentuadamente a atividade do
L. diacetilactis, como faz com que o géis eventualmente produzido
dissolva-se muito mais facilmente na dgua do queijo (em tempe-
raturas mais baixas, muito maior quantidade de gas é requerida
para atingir o ponto de saturacdo na dgua e formar uma olhadura).
Além disso, a absorcdo de dgua facilita a dissolucdo dos gases.
Desta maneira, passando da dgua gelada a salmoura, os queijos
irdo, posteriormente, para a maturacdo a baixa temperatura e, du-
rante todo o periodo, a producdo de gds poderd ser controlada no
sentido de se obter olhaduras lisas, brilhantes, de tamanho médio
e bem distribuidas no queijo.

Salga em salmoura

Atualmente, hd uma tendéncia em fébricas novas, dotadas de equipa-
mentos modernos com alto nivel de automacdo, em ndo se usar salmou-
ras tradicionais para salgar queijos. Mesmo queijos semiduros, como o
Prato e similares, ja tém sido salgados na massa, em processos similares
aqueles do queijo Cheddar. Em fabricas menores, salga a seco pode tam-
bém ser usada.
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Entretanto, sal-
mouras ainda sio lar-
gamente usadas univer-
salmente para queijos
de todos os tipos. O
banho de salga consis-
te em uma solucdo com
cerca de 20% de clore-
to de sédio (aproxima-
damente 19°Bé) , contendo até 0,5% de calcio (adicionado em salmouras
recém-preparadas, na forma de solugdo de cloreto de célcio a 50%) e com
pH igual ao do queijo que passa pela salmoura (em geral, pH de 5,0 a
5,20). Antigamente, a acidez tituldvel (em graus Dornic) era usada para
controlar o teor de dcido latico da salmoura e, eventualmente, adiciona-
va-se 6xido de célcio (CaO, ou cal virgem) para neutralizar aquela acidez.
Hoje, ja ndo se adota esse procedimento, pois formam-se depésitos de cal
no fundo da salmoura, que a tornam turva, o que também facilita conta-
minacdes. Atualmente, somente controla-se o pH da salmoura, que tende
a manter-se estavel em torno do pH dos queijos que ali sdo salgados.

O tempo de salga é muito variavel, pois depende muito do tamanho
do queijo (peso e formato). Nao é recomendavel a adocdo da regra antiga,
pela qual o tempo ideal de salga era de 1 dia por 1 kg de queijo. Assim,
um Prato retangular de 3 kg deveria ser salgado por 3 dias, o que se cons-
titui obviamente em um tempo exagerado. Um Prato como este é salgado
por 18 a 24 hs. Um Lanchinho de 1 kg ¢ salgado por 5 a 8 hs, enquanto
que um mini-lanche de 500 g ¢ salgado por 2 a 3 horas.

Ha uma regra importante: cerca de 60 a 70% do sal necessario é ad-
quirido pelo queijo nas primeiras 4 horas. No caso de um Prato retangular
de 3 kg, pouco sal entra no queijo nas 14 horas restantes. Esse fato tem
a ver com a diferenca de pressdo osmdtica entre o soro no interior do
queijo e aquela da prépria salmoura, que é sempre maior. Assim, ha um
fluxo maior de liquido saindo do queijo para a salmoura, tentando dilui-la,
comparado a um menor fluxo de salmoura entrando no queijo. Em conse-
quéncia os queijos perdem peso na salmoura, um valor bastante varidvel
(de 1,2a2,0%) em funcdo de vdrios fatores, como sua temperatura, teor
de sal, agitacdo (em salmouras dindmicas o processo de salga é mais efeti-
vo) e também em funcdo do tempo de exposicdo e espessura da casca do
queijo e seu teor de umidade.
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Salmouras podem durar por muitos meses e até por mais de um ano,
como era comum em paises escandinavos. A durabilidade depende do
tipo de queijo que passa pela salmoura (por exemplo, salmouras de Mus-
sarela tendem a se deteriorar mais rapidamente, pois aquecem mais e aca-
bam recebendo maiores quantidades de gordura), sua temperatura e os
tratamentos periédicos que recebe. Uma salmoura de queijo Prato pode
durar de 4 a 6 meses, sem tratamento de recuperacido, fazendo-se apenas
os reajustes periddicos do teor de sal e a adicio de conservantes como
cloro (hipoclorito de sodio 10%, usado a base de 500 ml/1000 | salmou-
ra) ou peréxido de hidrogénio 30-35% ou 130 volumes (300 ml/1000 |
de salmoura). Atualmente, salmouras sio filtradas e pasteurizadas (placas
de titdnio para evitar corrosdo) constantemente, para eliminar microrga-
nismos indesejdveis, como mofos e leveduras. Processos mais modernos
usam filtros de terra diatoméeca e também membranas de nanofiltragdo.
Este dltimo processo permite uma eficiente limpeza fisica e bacteriol6gica
da salmoura, que se torna transparente e cristalina.

O teor de sal da salmoura deve ser corrigido uma a duas vezes por se-
mana, em funcdo da intensidade de uso da salmoura. Salmouras com teor
de sal abaixo de 16% , ndo somente salgam o queijo de forma incomple-
ta, como também tornam sua casca melosa e amolecida. Para a correcio
deve ser usado um Are6metro de Beaumé, um densimetro especial que
esté calibrado para uso em liquidos com densidade variando de 1,00 a
1,84 g/cm®. Seu uso em salmouras muito velhas e turvas deve ser usado
sob reservas, ja que estas podem conter vérios elementos em solucdo, que
nio sdo cloreto de sédio (lactose, soro-proteinas, acido latico, sujidades
fisicas etc). Nesse
caso, deve-se cole-
tar uma amostra da
salmoura, aquecé-
-la a 85-90°C para
precipitar elemen-
tos indesejaveis,
filtré-la e tdo logo
esteja a tempera-
tura ambiente, me-
dir sua densidade
com o Arebmetro
de Beaumé.
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Em fébricas de pequeno e médio porte, ainda persistem tratamentos
mais tradicionais para controle da salmoura. Sio submetidas a fervuras
periddicas, seguidas de decantacdo e filtracdo, com posterior ajuste do
teor de sal ap6s seu resfriamento. O controle microbilégico deve ser feito
acada 10 a 15 dias, dependendo da intensidade de uso da salmoura, usan-
do-se cloro ou peréxido de hidrogénio 30%. O uso desses elementos foi
regulamentado no Brasil e reproduz-se aqui o artigo 272 do RIISPOA que
trata desse assunto:

"Art. 272. E proibido o emprego de salmouras turvas, sujas, alcalinas, com cheiro
amoniacal, fermentadas ou inadequadas por qualquer outra razdo.

Pardgrafo dinico. E permitido o tratamento com vistas a recuperacdo de salmouras
por meio de métodos como ﬁltmgdo por processo continuo, pasteurizagdo ou pelo uso de
substancias quimicas autorizadas pelo orgdo competente, desde que ndo apresentem alte-
ragdes de suas caracteristicas originais.

Produtos autorizados para tratamento e regeneragdo microbiolégica da salmoura:
Peréxido de Hidrogénio 30% ou a 130 volumes e o hipoclorito de sédio a 12-15%
de cloro ativo

As doses recomendadas sdo de 0,02 a 0,03% para Peréxido (o que equivale a 300
ml por 1.000 litros de salmoura) e 0,050% para o cloro ativo (o que equivale a 500 ml
por 1.000 litros de salmoum).

As salmouras devem ser tratadas sem conter queijos e assim devem permanecer por
minimo de 12 horas apds o tratamento.”

Perda de peso na salmoura

A salmoura é uma solucdo de sal com densidade aproximada de 1,16
g /cm?, contendo cerca de 20% de sal. Sendo uma solucdo bastante con-
centrada, é natural que os queijos ali salgados, percam peso. O fené6meno
acontece devido a diferenca de pressio osmdtica entre o liquido no in-
terior do queijo (soro) e aquele no exterior, a solucio salina. A casca do
queijo exerce o papel de uma membrana semi-permeédvel que permite a
troca de liquidos entre os dois meios adjacentes. Pelas leis que regem os
intercimbios osméticos, a direcdo do fluxo é mais intensa do liquido mais
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diluido (soro no queijo, com menor pressio osmética) para aquele mais
concentrado (salmoura, com maior pressio osmética), em busca de um
equilibrio de pressdes. Assim, o queijo ganha sal e perde peso, enquanto
que a salmoura perde sal e ganha soro contendo lactose, tornando-se mais
diluida. Um queijo semiduro perde em média 1,2 a 2,0% de seu peso na
salmoura.

A temperatura tem forte influéncia na absorcado de sal e perda de peso.
Normalmente salmouras sdo mantidas entre 5 e 8°C. Quanto mais alta for
a temperatura de salga, mais répido € o processo de absorcio de sal, mas
bem maior ¢ a perda de peso e queda no rendimento queijeiro.

Considera-se que a perda média de peso de um queijo na salmoura
equivale a cerca de 2,0 a 2,5 vezes a quantidade de sal que o mesmo quei-
jo absorveu durante seu periodo de salga. A Tabela mostra em detalhes
o impacto da perda de soro e ganho de sal no queijo, durante a salga de
queijos semiduros.

RELACAO ENTRE ABSORCAO DE SAL E PERDA
DE UMIDADE NA SALMOURA
Queijo -peso ol de agua | Queijo-peso 1500
p()s-JsaIgz (g) =l 1 5 de. §(ajl gperdidgos origjinalla(g) e B
queijo | 2dauiridos peso
2.266 1,5 33,99 67,98 2.300,0 1,50
2.852 1,4 39,93 79,86 2.891,9 1,35
3.746 1,7 63,68 127,36 3.809,7 1,67

Preparagao de salmoura nova

Normalmente salmouras sdo preparadas em dgua quente (80°C) por
facilitar a dissolucdo do cloreto de s6dio e, ao mesmo tempo, pasteuri-
zar a solucdo e eliminar por precipitacido, residuos e impurezas fisicas.
Obviamente deve-se usar agua de boa qualidade. Para que se tenha uma
salmoura a 20°Bé recomenda-se adicionar 26,9 kg de cloreto de sédio
para cada 100 litros de dgua, gerando entido 109,4 litros de salmoura com
densidade de 1,16 g/ml e 21,2% de sal (p/p). A esta salmoura devem ainda
ser adicionados 4cido cloridrico (HCI, em solucdo diluida a 10%) para
se ajustar o pH da solucdo para cerca de 5,10 (um pequeno volume, por
exemplo 100 ml, de salmoura pode ser levado ao potenciometro no labo-
ratério, tendo seu pH determinado e em seguida, sob constante agitacao,
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pingar a solucdo de HCI até que se atinja o pH de 5,10. O volume de HCI
consumido para aqueles 100 ml deve ser extrapolado matematicamente
para o volume total de salmoura a ter ajustado seu pH). Também deve
ser adicionado CaCl, (cloreto de célcio) a salmoura, em quantidade de
0,2 2 0,5% da mesma solucdo (40 a 50%) usada na fabricagio de queijos.

Adicao de HCl e CaCl, em salmouras novas

O é4cido cloridrico vai baixar o pH a um valor que é equivalente, apro-
ximadamente, ao pH do queijo que passard por aquela salmoura. Se isso
nio for feito, a salmoura sem acidez “lava” a casca do queijo, o que pode
provocar alteragdes na protedlise naquela regido, durante a maturagio. O
cloreto de célcio deve ser adicionado porque ha um intercimbio entre os
fons de célcio presentes numa salmoura e aqueles do queijo, sobretudo na
regido mais periférica da casca. Se ndo houver célcio na salmoura, aquele
do queijo tende a migrar para a solucdo (diferencas de pressdo osmética)
e a casca do queijo tende a amolecer rapidamente e ficar mais esbranqui-
cada em relacdo o centro da peca. Em uma salmoura nova onde nio se fez
o ajuste recomendado com cloreto de célcio, um queijo pode perder até
7% de seu teor de célcio,com consequéncias indesejaveis. Em salmouras
mais velhas, quando se faz a correcdo do sal, ndo € necesséria a adicao de
cloreto de célcio e, tampouco, de dcido cloridrico, se o pH estiver dentro
da faixa normal (5,00 a 5,20). |

Para o ajuste do pH de salmou-
ras novas, recém preparadas, nio se
deve usar 4cidos organicos fracos,
como o latico, acético ou citrico.
Esses acidos possuem um baixo po-
der de dissociacdo e, portanto, libe-
ram poucos prétons H*, o que leva
a um abaixamento irrisério do pH,
mas pode aumentar muito a acidez
titulavel da salmoura (em graus
Dornic). Para isso, recomenda-se o
uso do HCI, um 4cido mineral for-
te, com alto indice de dissociacdo,
baixando rapidamente o pH, sem
elevar muito a acidez titulavel.
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Balanco geral da fabricacao

Alguns pontos podem ser considerados fundamentais na elaboragio
de queijos, especialmente em se tratando daqueles semiduros e de mas-
sa-lavada, como o Prato e suas variedades. Muitos sdo regras cléssicas da
fabricacio de queijos; outros, sdo regras, muitas vezes, esquecidas e ou-
tros ainda, deveriam ser introduzidos quando se deseja fabricar um queijo
de boa qualidade e padronizado. Sdo regras da prética e da literatura de
queijos. Se é importante reduzir o custo da fabricacdo, é igualmente im-
portante manter qualidade e padrdo nos queijos. H4 que se conhecer os
limitf:s e as interrelagdes desses dois parametros.

E necessério que se enfatize trés fundamentos ou pilares sobre os
quais repousam o sucesso da fabricacio de queijos:

1- Fazer queijos ndo € sé ciéncia, é também uma arte. O pa-
pel do queijeiro continua sendo fundamental no processo, mesmo
com todos os avancos recentes , tecnolégicos e em equipamentos.

2- Para fazer um bom queijo, com padrdes estabelecidos, é
necessdrio um bom nuandaneee v | 1L
leite, um bom fermen-
to e muita paciéncia.

3- O conhecimen-
to e a experiéncia sdo
elementos essenciais
no sucesso da fabrica-
¢do. Nio se pode fazer
um bom queijo, pa-
dronizado, igual todos
os dias, a partir de um
leite de ma qualidade, A
mas é sempre possivel
se fazer um mau queijo
de um leite bom. Bas- e
ta, para isso, ndo ter o
conhecimento e nem
a experiéncia requeri- :
dos de um verdadeiro CHICO, NOHOQ‘ﬁ:
mestre queijeiro.
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Durante a fabricacdo do queijo, diversos fen6bmenos ocorrem simul-
taneamente, todos concorrendo para a conversdo da coalhada em queijo.
A maior parte dos fendmenos pode, até um certo limite, ser influenciada
pelo queijeiro, através de mudancas na técnica de fabricacdo. Entende-se
assim a importancia da experiéncia do individuo encarregado de supervi-
sionar a elaborac¢io do queijo, que deve reconhecer os sinais emitidos, por
exemplo, pela evolugio da acidez, do pH, pela textura da coalhada, pelo
aspecto do soro etc. Apresenta-se, a seguir, a evolucdo de importantes
parametros da fabricacdo do queijo Gouda na Holanda .

Teores

Dessoragem
Parcial

Final da
Prensagem

Um queijo é, até certo ponto, um sistema tamponado. Como a ca-
sefna € rica em fosfato de célcio, ela reage com o 4cido latico resultante
da fermentacdo, formando um novo sal, o lactato de célcio, que se solu-
biliza no soro. Assim, sendo um 4cido organico fraco, de baixo poder de
ionizacao, o acido l4tico (protons H*) ndo promove um deslocamento
brusco do pH (para baixo), por ser transformado em um sal. A medida
que o célcio coloidal vai sendo solubilizado na forma de lactato de célcio,
e tem, portanto, seu teor gradativamente reduzido, aumenta o residuo de
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dcido latico disponivel para baixar mais rapidamente (ionizar-se) o pH da
massa. Esse fendmeno é observado facilmente em curvas de pH de queijos
na prensa (ou especialmente em massa de Mussarela sendo fermentada),
quando a curva sofre uma inclinacao brusca para baixo, por volta de pH
5,8 a 5,9, devido a ja existente escassez de calcio para tamponar o pH.
Nio quer dizer, necessariamente, que a maior parte do acido latico foi
formada naquele momento. Na verdade, a maior parte da fermentacio
ocorre dentro do grio no momento da agitacdo no tanque, mesmo que
ndo se registrem mudancas sensiveis de pH.

Os resultados mostram claramente o efeito tampédo da coalhada e do
queijo: apesar de um aumento considerdvel da acidez tituldvel (teor de
4cido latico), ndo ocorre uma mudanca brusca ou acentuada do pH. A
medida que o teor de umidade da coalhada diminui, o teor de célcio to-
tal da coalhada aumenta (efeito da concentracdo de sélidos). O teor de
calcio soldvel segue a mesma tendéncia; entretanto, vale a pena observar
que a partir do ponto da coalhada, quando o teor de célcio soldvel re-
presenta apenas 4,35% do calcio total (soldvel + coloidal), o aumento
expressivo do teor de dcido latico fez com que durante o periodo de salga
em salmoura, cerca de 40% do célcio total do queijo estivesse na forma
soltvel. Portanto, o teor de lactose que é deixado no queijo no ponto da
fabricacdo (final da agitagdo) é importante na determinagdo de suas carac-
teristicas finais. Se um queijo apresenta um teor de calcio excessivamente
baixo, tenderd a ter corpo quebradico e pastoso e sabor dcido; por outro
lado, se ha excesso de cdlcio, (excesso de mineralizagio), o queijo tende
a ser demasiado firme e com pouca plasticidade, além de apresentar um
poder tamponante mais forte.

Em fabricacdes de queijos moles (como o Petit-Suisse, Boursin ou
Neufchatel, por exemplo), a coalhada é mantida por um longo periodo
a uma temperatura que, além de favorecer a acidificacdo, ndo estimula a
sinérese; assim, uma considerdvel quantidade de 4cido l4tico é formada
até o final do processamento no tanque, e mesmo nio havendo pren-
sagem, ocorre uma eliminacdo espontinea do soro nas formas; o queijo
apresenta assim um menor grau de mineralizacdo (menor teor total de
calcio). Além disso, a maior parte do célcio estard soltdvel (como lactato
de célcio) no meio aquoso, o que confere aos queijos moles sua textura e
consisténcia tipicas.

Por outro lado, na fabricacdo de queijos duros, como o Gruyere, por
exemplo, devido ao elevado aquecimento ndo hd um grande desenvolvi-
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mento de acidez na elaboracdo, mas ocorre uma grande expulsdo de soro
(e lactose). Assim, quando o queijo é prensado, os grios de coalhada con-
terdo pouca lactose e como houve pouca formacédo de 4cido l4tico na ela-
boracdo, o pH do queijo ndo se baixa muito e a massa permanece bastante
mineralizada (e com um maior teor de célcio coloidal do que soldvel)
conferindo ao queijo sua plasticidade tipica e maior poder tamponante.

Estudos demonstram através de microscopia eletrénica que os queijos
que apresentam uma alta produgio de dcido até o ponto da massa apre-
sentam agregados proteicos de menor tamanho. Por outro lado, queijos
que possuem menor acidificacdo ao final da elaboragdo, como o Emmen-
thal, apresentam agregados proteicos 3 a 4 vezes maiores e maior teor de
minerais. Foi observado igualmente que a estrututa bésica do queijo ¢é de-
terminada pela maneira como as submicelas de paracaseina se agregam, e
o papel do célcio é preponderante, j& que queijos com baixo teor de célcio
total (massa desmineralizada por excessiva producio de 4cido durante a
elaboracdo) apresentam uma ruptura daquele agregado. Assim, a perda de
célcio que ocorre durante a elaboracdo (expulso no soro como lactato de
célcio) devido a acidificagdo, influenciard muito no teor final de cdlcio to-
tal do queijo e o teor de lactose residual apés a prensagem influenciard na
conversio do célcio coloidal para célcio soltdvel, com influéncia na plasti-
cidade do queijo (um bom exemplo € o processo de fermentagio da Mus-
sarela para a filagem, onde a desmineralizacdo progressiva da paracaseina
conduz a massa a um ponto que apresenta excelente elasticidade, sobre-
tudo se submetida ao calor; além daquele ponto, a solubilizacdo excessiva
de célcio provoca a perda das caracteristicas plasticas da Mussarela).

RENDIMENTO DA FABRICACAD

Introducao

E um dos parametros mais dificeis de ser mensurado de forma correta
e precisa em um fabrica de queijos. Fala-se muito em controle de rendi-
mento em, praticamente, em todas as fibricas. Mas poucas tém a capaci-
dade e/ou conhecimento necessérios para avaliar corretamente os ganhos
e perdas que podem ser oriundos de uma fabricacio de queijos.

A viabilidade econdmica de uma fabricacdo de queijos é afetada di-
retamente pelo rendimento (a quantidade maxima de queijos que se pode
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fabricar com um volume determinado de leite) e a reducdo das perdas
(a obtencdo de produtos de qualidade e com boa durabilidade). Ambos
parametros estdo ligados a uma série de fatores, incluindo a qualidade do
leite e dos ingredientes utilizados, que podem e devem ser controlados
tecnicamente com o intuito de tornar o produto resultante cada vez mais
expressivo e competitivo no mercado.

Modified VanSlyke Formula 1
[(0.93 *%fat) + (% casein - 0.1)] * 1.09
Yield =

1 - (% cheese moisture/100)

A reducdo de perdas numa fibrica de queijos envolve aspectos de
controle de qualidade de matéria-prima e de processos, e também aqueles
referentes ao esquema de estocagem, distribuicdo e comercializacdo do
produto, sem mencionar as estratégias de marketing para divulgd-lo junto
ao publico consumidor. Obviamente, ndo é uma tarefa simples ou de facil
execugao.

Por outro lado, o rendimento da fabricacio pode ser avaliado com
mais facilidade, desde que alguns pardmetros basicos sejam conhecidos.
Uma vez que esses parametros estejam sob um controle adequado, per-
mitindo a maximizacdo do rendimento do processo, resta ao técnico ou
queijeiro responsavel expressar de maneira correta os indices que permi-
tem avaliar o rendimento. Na prética, observa-se que a expressdo do ren-
dimento quase sempre ¢ feita de maneira empirica e inexata e nio retrata,
portanto, a situacdo real ocorrida na fabricacdo do queijo.

Causas provaveis de erros

A experiéncia mostra a enorme dificuldade que empresas de laticinios
tem para medir com exatiddo o rendimento de suas fabricacdes de quei-
jos. Algumas das principais causas podem ser listadas aqui:

-Falta de precisdo na determinagdo do volume de leite

Muitas fabricas ainda medem o volume de leite nos tanques de fabri-
cacdo usando obsoletas réguas, que sdo nada mais do que uma haste de
aluminio com pontos que a dividem de 100 em 100 litros, por exemplo.
Nada poderia ser mais impreciso, pois na vastiddo de um tanque de 10.000
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litros de leite, por exemplo, 1 mm a mais ou manos, representa muitos
litros de leite. Mais desastroso ainda é a presenca de espuma no leite,
evento muito comum e que impede virtualmente determinar-se o volume
de leite. E obvio que com esses erros, todos os dias havera variacdes na
determinacdo do rendimento I/kg, por exemplo. Para ter a exatiddo ne-
cessdria, é necessdria a instalacio de um medidor de fluxo devidamente

ajustado e calibrado.

-Pesagem inexata dos queijos

A determinacdo correta do rendimento queijeiro passa, naturalmente,
pela pesagem dos queijos. Essa acdo deverd ocorrer tanque por tanque e,
ap6s a saida dos queijos das prensas. Deve ser feita em balanga industrial,
mas se possivel digital e com bom nivel de precisio. Tem pouco valor a
pesagem de todos os queijos fabricados em um certo dia, j4 embalados em
suas embalagens primadrias e secunddrias, pois a incidéncia de erros cumu-
lativos é consideravel. Entretanto, isto ainda é pratica comum.

-Pesagem apds salga em salmoura

A pesagem deve ser feita antes dos queijos passarem pela salmoura,
se for este o sistema de salga. E um fato muito conhecido que queijos
perdem peso em salmouras devido as diferencgas de pressdo osmética. A
perda de peso varia em func¢io de vdrios fatores como o tempo de expo-
sicdo, temperatura e concentracdo da salmoura, tamanho e formato do
queijo, agitacdo da salmoura etc. A perda média de peso varia de 1 a 2%
e, por isso, torna-se impossivel determinar com exatiddo o peso original
dos queijos para que seja possivel fazer calculos de rendimento.

-Desconsideragio do teor de umidade dos queijos

Normalmente, o teor de umidade de um queijo Prato é cerca de 45%,
mas esse teor nio é sempre obtido em todos os tanques elaborados em
um dia, mesmo sendo leite do mesmo silo. Sempre hé variacdes durante
o processo (especialmente na curva de fermentacdo), que afetam o teor
final de umidade do queijo. Assim, quando se calcula rendimento deve ser
considerado se um queijo apresentou teor de umidade acima ou abaixo
do padrio determinado e isso se faz geralmente com a definicdo de uma
umidade tedrica padrido para todos os lotes, que € utlizada na férmula ma-
temdtica. Na prética essas variagdes sdo, frequentemente, desprezadas, o
que conduz a erros grosseiros nos resultados dos calculos de rendimento.
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Fatores que afetam o rendimento

Em que pese a complexidade do tema, pode-se dividir em 2 grupos
os principais fatores que afetam o rendimento da fabricacdo de queijos:

1-Fatores diretos

Sio aqueles fatores que podem ser mensurados de forma mais répida
e que tém seu impacto no rendimento avaliado de forma mais objetiva.

- Composicdo do leite: obviamente, a composicdo do leite, espe-
cialmente seu teor de proteinas e de gordura, tem um papel fundamen-
tal na definicdo do rendimento. Em relacdo as proteinas, considera-se,
sobretudo, a caseina, que € a fracdo coaguldvel pelo coalho e que, ao
formar uma rede, (paracaseinato de célcio) “aprisiona”’, em diferentes
proporgoes, os demais elementos do leite, como gordura, lactose, sais
minerais etc. Aumentando-se o teor de caseina do leite, o rendimento da
fabricagdo € visivelmente aumentado pelo préprio peso da proteina
que ¢ retida a mais e também pelo fato de que a caseina aumenta consi-
deravelmente a retencdo de dgua no queijo. Acredita-se que aumentan-
do o teor existente de caseina no leite em 1 kg, por exemplo, a producio
de queijos pode ser aumentada em cerca de 3 kg. Por outro lado, um
aumento do teor de gordura provoca também um efeito positivo no
rendimento, sé que com muito menor impacto. Normalmente, a gordu-
ra contribui sobretudo com seu préprio peso (descontando-se cerca de
8 a 12% de perdas no soro, no momento do corte da coalhada) e con-
tribui ainda por facilitar uma maior retencdo de 4gua no queijo devido a
menor sinérese observada em queijos mais gordos durante a elaboracio
no tanque. E muito importante que a padronizacdo do leite para a fa-
bricagdo seja feita com base na relagdo caseina/gordura, que mantida
fixa permite obter queijos com a mesma composicdo fisico-quimica.
Atualmente, essa padronizacdo € feita com auxilio de concentrados pro-
teicos obtidos por ultrafiltracio ou microfiltragio do leite. Vale ainda
lembrar que a composigdo do leite e, por consequéncia, o rendimento,
sofre influéncia de diversos fatores como raca do animal, sua fisiologia,
alimentacdo, periodo de lactacdo etc. Nesse aspecto, a influéncia da ali-
mentac¢do do rebanho na formagio de substincias nitrogenadas no leite
(caseinas em particular) pode ser decisiva.
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-Composicido do queijo: a influéncia mais expressiva é do teor de
umidade do queijo. Naturalmente, quanto maior o teor de dgua de um
queijo, melhor serd o rendimento daquela respectiva fabricacdo. Acre-
dita-se que a elevacdo de 1% no teor de umidade do queijo represente
cerca de 1,85% a mais de producio. Isso ocorre devido a retengio de
outros elementos soltveis no soro, como lactose, soro-proteinas, sais etc..
Entretanto, a elevacgio do teor de umidade ¢ limitada por alteracdes para-
lelas que podem ocorrer no queijo, como uma aceleracio do processo de
maturacdo (hidrélise mais intensa) que, em queijos como o Minas Frescal,
diminuem sua vida util ou em queijos, como a Mussarela e o Prato provo-
cam alteragdes de consisténcia que dificultam o fatiamento, entre outros
problemas. Procura-se sempre manter um teor de umidade compativel
com as caracteristicas funcionais e sensoriais desejadas num determinado
queijo; a melhor abordagem € a padronizagio da UESD, a Umidade no
Extrato Desengordurado do Queijo, um pardmetro cada vez mais usado
por modernas fébricas de queijo. Obviamente, quanto maior for o teor
de proteinas ou de gordura de um queijo, mais positivo serd o efeito no
rendimento. Compreende-se assim, porque o “ponto” da fabricagido é um
fator fundamental na definicdo do rendimento, pois regula o teor final de
umidade do queijo, juntamente com o corte da coalhada e o processo de
acidificacdo no tanque e na prensa.
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-Perdas no corte: obviamente, é impossivel cortar-se uma coalhada
sem que haja, no soro, perdas parciais de componentes do leite. Entretan-
to, essas perdas podem ser minimizadas através da coagulacdo bem con-
trolada do leite e de um corte cuidadoso da coalhada. O uso de Cloreto
de Célcio é imprescindivel quando se trabalha com leite pasteurizado e
pode ter um impacto no rendimento que vai bem mais além de auxiliar na
coagulacdo propriamente dita. Além disso, é fundamental o uso de liras
modernas, com laminas afiadas (ndo é recomendével o uso de fios de aco
inox ou de nylon), cuja rotagdo pode ser invertida para apenas “empur-
rar’ (sem cortar) a coalhada, uma vez que o corte tenha sido efetuado. A
rapidez do corte (em geral com a velocidade das liras entre 4 € 6 rpm) e
o tamanho dos gridos , bem como a intensidade da agitagio feita imediata-
mente ap6s o corte, tém forte influéncia nas perdas de gordura e proteinas
no soro. E importante fazer cerca de 2 a 3 minutos de repouso da coalhada
cortada, antes de se proceder a primeira agitacdo. Nesse curto periodo, o
grao de coalhada se “fecha” mais ("healing”), o que reduz a perda de ele-
mentos na agitacio que se segue. Considere-se ainda que o processo de
coagulacio ¢ afetado por outros fatores, como a temperatura de pasteu-
rizagdo do leite, seu teor de célcio e proteinas, acidez e pH, temperatura
de adi¢do do coalho etc. Por exemplo, considera-se normal, no Brasil, que
cerca de 8 a 12% da gordura do leite se percam no soro no momento do
corte. Essa porcentagem poderd variar em funcdo do teor de caseina do
leite, mas deve-se buscar sempre minimizé-la.

2-Fatores indiretos

A-Estocagem do leite a frio: a estocagem prolongada do leite cru a
baixas temperaturas provoca mudancas fisico-quimicas, como a disso-
ciacdo parcial da caseina micelar (fragdo D), que passa para a fase solu-
vel, aumentando as perdas de nitrogénio, gordura e finos de coalhada e,
consequentemente, reduzindo o rendimento da fabricagdo. Em resumo,
trabalhando-se com o leite “"do dia” ha mais chances de melhorar o rendi-
mento. Obviamente, nos dias de hoje, em grandes operacoes industriais,
é quase impossivel que se trabalhe com leite que nio tenha sido estocado
por 24 hs ou mais.

B-Contagem de psicrotréficos: psicrotréficos sdo microrganismos,
como os do género Pseudomonas ou Achromobacter (P fluorescens, por exem-
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plo), que podem desenvolver-se rapidamente no leite, mesmo a baixas
temperaturas de estocagem, como 7°C ou menos. Produzem lipases e pro-
teases de alta termorresisténcia, que passam pela pasteurizagdo ou mesmo
pela esterilizacdo do leite. Essas proteases podem degradar lentamente a
caseina, aumentando a perda de nitrogénio e finos de coalhada no corte.
Considera-se, por exemplo, que contagens de psicrotréficas superiores a
1x10° ufc/ml podem comprometer nio somente o rendimento da fabrica-
¢do, mas também o sabor do queijo, especialmente se este for de longa
maturacdo, como o Parmesio, através da acdo de lipases que degradam
triglicérides provocando a rancidez do queijo. A boa higiene da producdo
do leite pode reduzir drasticamente a contaminacdo com psicrotroficas.
O ideal ¢ que se mantenha a contagem abaixo de 3x10° ufc/ml.

C-Contagem de células sométicas (CCS): a mamite é uma infecgdo
microbiana que ataca o Ubere de matrizes leiteiras, danificando o tecido
celular e atraindo para o local células brancas (leucécitos) do sangue, que
sdo parcialmente transferidas para o leite, aumentando assim sua CCS.
Se a contagem de CCS ultrapassa a 2x10%ml, podem produzir enzimas
proteoliticas que atingem um nivel e atividades suficientes para degradar
a casefna a ponto de diminuir o rendimento da fabricacdo. Além disso, cé-
lulas sométicas contém fortes componentes antimicrobianos, que quando
liberados no leite inibem a atividade das culturas laticas.

D-Atividade da plasmina: a plasmina é a protease natural do leite; a
maior parte dessa enzima encontra-se no leite sob a forma de seu precur-
sor, plasminogénio, que ndo tem atividade proteolitica. Células somati-
cas, especialmente em altas contagens, produzem um ativador do plas-
minogénio, que pode converté-lo para a plasmina ativa ainda na glandula
mamadria. Como a temperatura ideal para a atuacdo da plasmina é préxima
a temperatura corporal da vaca, a maior parte do dano provocado por
sua atividade proteolitica na caseina ocorre ainda no tbere. Se o leite for
resfriado rapidamente ap6s a ordenha os efeitos negativos no rendimento
sdo, consideravelmente, reduzidos. A mamite acaba tendo, portanto, uma
outra influéncia negativa no rendimento, que € a ativacido do plasminogé-
nio através da alta contagem de células somaéticas.

E-Tipo de coalho usado: todos os coalhos sdo caracterizados pela pre-
senca de uma ou mais proteases que atacam a fragio K-caseina, provocan-
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do a coagulacdo do leite. Algumas dessas proteases sdo mais proteoliticas
ou menos especificas em sua atuacido do que outras. Aquelas mais prote-
oliticas, como a pepsina suina ou as proteases acidas de origem fiingica
(ditos “coagulantes microbianos” de primeira geracdo), além de romper
a ligacdo especifica 105-106 da K-caseina, continuam a degradar rapida-
mente o restante da cadeia de aminodcidos durante a coagulagio do leite
e podem provocar maiores perdas de nitrogénio, gordura e finos durante
o corte da coalhada. A enzima que alia a melhor atuacdo coagulante com
mais alta especificidade e, portanto, permite o melhor aproveitamento
de elementos do leite na coalhada e melhor rendimento, é a quimosina
(presente nos coalhos obtidos por fermentacdo, genericamente conheci-
dos por “genéticos”), seguida pela pepsina bovina. A escolha adequada do
tipo de coalho €, portanto, um fator de grande importancia no controle
do rendimento da fabricacdo de queijos.

F-Pasteurizacdo do leite: quando o leite é pasteurizado, uma pequena
porcentagem das soro-proteinas é desnaturada (cerca de 2 a 3%). A b-lac-
toglobulina desnaturada tende a agregar-se a K-casefna e passa, em parte,
para a coalhada, ao invés de perder-se no soro, como acontece usualmente
com as soro-proteinas. Esse fenébmeno provoca um ligeiro aumento no
rendimento pela prépria presenca da soro-proteina e também por sua co-
nhecida capacidade de hidratagio.Deduz-se assim que comparado ao uso
de leite cru, o leite pasteurizado possibilita maior rendimento. Quanto
maior for a temperatura de pasteurizacdo, maior serd o indice de desnatu-
racdo. Entretanto, ndo ¢ aconselhdvel o uso de temperaturas superiores a
75°C/15, pois a coalhada torna-se mais mole, com risco de maiores perdas
no corte. Além disso, o queijo tende a reter mais umidade, curando mais
rdpido e com maior risco de apresentar gosto amargo (maior retencdo de
coalho), apresentando ainda possiveis problemas de fatiamento apés um
certo periodo de cura, nos casos especificos de queijos semiduros, como
o Prato ou filados, como a Mussarela.

-Rendimento econémico e técnico
Quando se fala de rendimento, normalmente, pensa-se quase sempre
na relacdo de litros de leite que foram necessdrios para se elaborar um

quilograma de um determinado tipo de queijo. O chamado rendimento
“litros por kg" é amplamente utilizado pela inddstria queijeira e, constan-
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temente, monitorado por queijeiros preocupados com seus processos e
seu préprio desempenho e por inddstriais interessados em manter uma
alta eficiéncia em suas empresas.

Dentro desse conceito, pode-se definir o controle de "litros por kg"
como um rendimento econdémico; é aquele através do qual o empresério
calcula o custo final da producdo de seu queijo, tomando-se em conside-
ragdo o preco pago por 1 litro de leite e o volume deste necessério para
produzir 1 kg de queijo.

O rendimento técnico seria aquele, no qual de posse de dados fisico-
-quimicos referentes a composicio do leite, do soro resultante e do quei-
jo obtido, o técnico ou o queijeiro determinariam se houve um aprovei-
tamento ideal dos constituintes do leite que podem ser transferidos para
o queijo. Além disso, permitiria ainda estabelecer comparagoes vilidas
entre diferentes fabricagdes de um mesmo tipo de queijo, mesmo que es-
tes apresentassem composicio fisico-quimico diferente. E a maneira mais
correta de se calcular rendimento.

Os dados obtidos para o rendimento técnico podem diferir substan-
cialmente daqueles observados para o rendimento econémico de uma
fabricagio e, assim, influenciar decisivamente no custo final de um queijo
e, em tultima instancia, na sua competitividade no mercado.

Na literatura especializada estdo disponiveis diversas férmulas mate-
maticas que permitem calcular o rendimento técnico e, até mesmo, fazer
previsdo da producido de queijos a ser obtida em uma determinada fabri-
cagdo. Essas férmulas sempre levam em conta a transi¢ao porcentual de
caseina e gordura do leite para a coalhada, bem como o teor real de umi-
dade observado no queijo, além do peso exato da producio.

Uso de madeira na maturagao de queijos

O uso de madeira em prateleiras de cAmaras para maturagio de queijos
tem sido motivo de polémica no Brasil, colocando em posicdes opostas
queijeiros e agentes de inspec¢do. Prateleiras de madeira tém sido usadas ha
seculos para maturagdo de queijos, na Europa e mesmo nos Estados Unidos.

Muitos tipos de queijos foram tradicionalmente elaborados e molda-
dos em formas de madeiras por longos anos e esse costume ainda persiste
na fabricacdo de muitos deles, acreditando-se com justa razio que a ma-
deira, sendo um material isolante, mantem o calor na massa permitindo
melhor coesio entre os grios e uma prensagem mais eficiente.
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Enquanto seu uso em queijarias seja tradicional e com um longo res-
gistro de eficiéncia e seguranca, o uso de madeira tem sido motivo de
debates polémicos nos tltimos anos. Muitos a consideram melhor do que
aco inox ou material plastico, além de ser mais barata e de longa durabi-
lidade quando devidamente tratada e cuidada.

Somente na Europa estima-se que cerca de 500.000 toneladas de quei-
jos sejam curados, anualmente, em prateleiras com tdbuas de madeira, das
quais 350.000 toneladas apenas na Franca. Podem ser citados como exem-
plos queijos classificados como DOP-Denominagio de Origem Protegi-
da, como o Comté, Reblochon, Beaufort, Munster, Cantal e Roquefort,
que, obrigatoriamente, devem ser maturados em prateleiras de madeira. O
mesmo ocorre com queijos venerandos como os italianos Grana Padano
e Parmigiano Reggiano, ambos curados por 1 e 2 anos, respectivamente,
sempre em tdbuas de madeira.

No Brasil, a madeira vem sendo usada na maturacdo de queijos hd
cerca de 130 anos, sem nenhum resgistro de problemas causados pelo
contato do queijo com a mesma. Foi introduzida no Brasil pelos pioneiros
holandeses, no final do seculo XIX, na regido da Mantiqueira, em Minas
Gerais e, posteriormente, no inicio do Século XX, pelos dinamarqueses
que se estabeleceram no sul de Minas. Antigamente, era amplamente usa-
da na cura do queijo Prato, que ndo era embalado logo apés a fabricacio,
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sendo portanto curado com formacdo de casca. Muitos outros queijos
foram e continuam sendo curados em prateleiras de madeira no Brasil,
como o Sui¢o (Gruyere e Emmental), Parmesio e o queijo do Reino. Este
tltimo requer tdbuas especialmente preparadas, escavadas parcialmente
para receber e acomodar um queijo esférico.

Observa-se nos tltimos, no Brasil, um crescimento extraordinério e
de forma mais organizada da fabricacdo de queijos artesanais. J& ndo sio fabri-
cados somente os tradicionais queijos da Serra da Canastra ou do Serro.
Virias fébricas em sitios e fazendas elaboram sofisticados queijos de estilo
europeu e, praticamente todos eles sdo curados, por semanas ou meses,
em tdbuas de madeira. Para esse segmento, o uso da madeira é imprescin-
divel e um fator decisivo para a qualidade dos queijos elaborados.

O uso da madeira é considerado critico na secagem, desidratacio e
formagdo de casca em queijos curados sem embalagem. Ela desempenha
2 papéis importantes na maturacdo de queijos com casca:

- estimula a ecologia microbiana da casca do queijo, pela formacao
de biofilmes. A superficie da madeira apresenta estrutura porosa, que per-
mite o desenvolvimento de col6énias microbianas, conhecidas por biofil-
mes. Sua natureza é determinada pela microfora, sob influéncia do tipo de
queijo, além da frequéncia e condi¢oes de limpeza da madeira;

-ocorre um intercAmbio hidrico entre a casca do queijo, a madeira e o
ambiente em que se encontram,
contribuindo para o ajuste da
umidade nesses 3 meios. E mui-
to dificil substituir, na pratica, a
madeira e seu fascinante papel
no equilibrio da umidade e for-
macdo da casca do queijo;

A madeira exerce um papel
regulatério natural da umidade,
nio somente da casca do queijo,
mas também do ar circulante em
camaras frias, pois € higroscépi-
ca e, assim, pode reter umidade
em ambientes muito dmidos ou
libera-la, quando o local ficar
mais seco. Para isso, a madeira
tem que estar seca (15 a 18 g de
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dgua /100 g de madeira) o que pode exigir, quando nova, cerca de 3 a5
meses de secagem ao ambiente. A atividade de dgua (A ) é um dos para-
metros usados para avaliagdo da condigao da madeira. A deveria ser de,
no méaximo, 0,83, quando a madeira ndo estd em uso (seca) ou cerca de
0,95 (dmida), quando estiver sendo usada em cimaras.

Em um estudo conduzido por Lortal et al em uma fabrica de queijo Re-
blochon na Franca, tdbuas ligeiramente iumidas (contendo 27 g de dgua
/100 g de madeira) foram colocadas em uma cdmara a 12°C e com 96%
de umidade relativa do ar. Comprovando a contribuicdo da madeira para
ajustar a umidade do queijo, o fluxo migratério entre os dois meios s6
se estabilizou quando se atingiu um equilibrio, que correspondeu a 55 g
de dgua /100 g de madeira. Para melhor compreensdo deste papel, basta
que se imagine uma cdmara abarrotada com milhares de formas de queijo
e contendo também milhares de formas de madeira, em constante inter-
cambio, ambos, com o ambiente em volta em busca do equilibrio da umi-
dade relativa do ar.

Algumas caracteristicas da madeira justificam seu uso como pratelei-
ras na maturacdo de queijos sem embalagem:

-possui propriedades higroscépicas (porosidade da madeira), que au-
xiliam na secagem da casca do queijo;

-evita, por absor¢do, que a umidade despreendida pelo queijo fique
entre este e a prateleira, gerando putrefacio e mau cheiro. Isso poderia
ocorrer mais facilmente quando prateleiras de ago inox ou pléstico sdo
usadas, ja que ndo ocorre nenhum tipo de re-absorcio;

-alguns tipos de madeira tém propriedades antimicrobianas, possi-
velmente ligadas 4 presenca de polifenéis (flavonéides, taninos e 6leos
essenciais).

Na Europa, é muito usado o abeto (um género de coniferas, também
conhecido como pinho alemio ou cipreste). As espécies de madeira com
maior capacidade antimicrobiana seriam o pinho (deve ser usado, mas
sem 6leo e os nés), o cedro e o carvalho (apesar de seu peso).

Para alguns tipos de queijos, os fabricantes europeus preferem madei-
ras mais rusticas, que apresentem mais rugosidades e estrias, o que permi-
tiria melhor circulacdo de ar entre elas e o queijo.

Em alguns lugares, a madeira € usada ndo apenas para a curar queijos,
mas tambem nas tinas, para sua elaboracdo, como ocorre com o Ragusano,
elaborado na Sicilia (Itlia) e o Cantal (Franga). Observagdo microscépica
de biofilmes de diversas fébricas usando tinas de madeira mostra vérias
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camadas de microrganismos incrustrados em uma espessa matriz de EPS
(exopolisacararidios) com predominancia de bactérias laticas termofilicas
(em especial Streptococcus thermophilus) e também corineformes, como o Bre-
vibacterium linens. Nao ha grande presenca de mofos e leveduras.

Constata-se, assim, que a madeira reafirma sua nobreza ancestral, sen-
do usada desde os tempos de antanho nas vetustas tinas para elaborar
os queijos nas singelas formas para molda-los e, nas duradouras tdbuas e
prateleiras, para curé-los.

Aqueles que defendem a proibi¢do da maturacdo de queijos com cas-
ca em tébuas de madeira, alertam sobre o risco potencial de contaminacdo
com microrganismos patogénicos, com preocupacdo mais focada na Liste-
ria monocytogenes, devido justamente a formacdo de comunidades bacteria-
nas que se convertem em biofilmes na interface casca-madeira. A situacdo
tornou-se tao polémica que, em 2017, a FDA (Food and Drug Adminis-
tration) americana emitiu um comunicado decidindo aplicar uma antiga
norma (nunca antes aplicada por seus efeitos), que proibe a importacdo
pelos Estados Unidos de queijos europeus que tenham sido maturados
em prateleiras de madeira. Essa decisdo foi considerada tdo draconiana
que, desde entdo, o assunto vem sendo calorosamente debatido nos or-
gdos regulatérios americanos, com a defesa firme da prestigiada WCMA
— Wisconsin Cheesemakers Association em prol do grande niimero de fabricas
de queijos do pafs que elaboram excelentes queijos, curados em tabuas de
madeira. Posicdo semelhante foi adotada pela ACS — American Cheese Society
que declarou que o uso
da madeira é seguro,
desde que os procedi-
mentos adequados de
limpeza e sanitizacdo
sejam aplicados. Re-
conhece ainda que o
uso de madeira € espe-
cialmente fundamen-
tal para os fabricantes
americanos de quei-
jos artesanais, sempre
muito premiados no
reconhecido concurso

anual da ACS.
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Um importante pronunciamento em defesa dos queijeiros americanos
ja tinha sido feito pelo CDR -Center for Dairy Research, da University of Wis-
consin, considerado o mais respeitado centro de estudos avancados de
tecnologia de queijos dos USA. Em um artigo publicado em seu boletim
Dairy Pipeline (volume 25 numero 1, de 2013), os cientistas Bénédicte Coudé
e Bill Wendorff apresentam os beneficios da cura de queijos em tébuas
de madeira, tanto para a casca quanto para a maturacio em si mesma, e
concluem que ndo existe nenhum perigo de contamina¢do com microrga-
nismos patogénicos, af incluida a Listeria monocytogenes, desde que os proce-
dimentos recomendados de limpeza e desinfeccdo sejam adotados.

Ao final de tanta polémica, a madeira continua sendo usada na ma-
turacdo de queijos nos Estados Unidos, tendo sido acordado que o 6nus
da prova cabe a FDA: a agéncia terd que provar de forma cabal que a
formagdo de colonias ou biofilmes na interface queijo-tdbua é insegura
do ponto de vista sanitério e, assim, nio serd papel de associagdes como
CDR, WCMA e ACS provarem o contrério, ou seja, que a microflora que
habita essas comunidadades é segura.

Diversos estudos cientificos recentes tém mostrado exatamente o
contrario do que dizem os criticos do uso da madeira e tém comprovado
que ela é segura e ndo permite o crescimento de contaminantes indeseja-
veis e perigosos para a satide do consumidor de queijo. Esse fato ja vinha
sendo demonstrado empiricamente através da qualidade observada em
todos os queijos tradicionais, como o Emmental e Parmigiano Reggiano,
que tém sido maturados hé séculos em tdbuas de madeira.

Em um trabalho cientifico conduzido por Mariani et al foram avaliadas
50 tabuas de madeira em 8 diferentes fabricas de queijo Reblochon, na
regido da Savdia francesa. A escolha do Reblochon ndo foi por acaso - esse
queijo de alta umidade foi selecionado devido a sua maturagio superficial,
da qual participam ndo somente bactérias, mas elevado niimero de mofos e
leveduras (Geotrichum, Brevibacterium etc) que consomem o 4cido latico e fa-
zem subir o pH da casca, facilitando um crescimento eventual de Listeria mo-
nocytogenes. Ao longo da maturagio do Reblochon, os pesquisadores consta-
taram ndo somente a auséncia de microrganismos patogénicos, dentre eles
Listeria monocytogenes, mas também descobriram que os biofilmes formados
nas tdbuas de cada uma das fabricagdes eram constituidos, majoritariamen-
te, da microflora dos queijos que ali curavam. O mesmo estudo comprovou
ainda o que ja se suspeitava e era mencionado em trabalhos anteriores: o
efeito inibitério do biofilme contra a implantagio e crescimento da Listeria
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monocytogenes, provavelmente devido a competicio com bactérias colinefor-
mes, que também crescem na madeira. E interessante mencionar outra con-
clusdo, a de que esse efeito inibidor era diminuido com lavagens demasiado
frequentes das tdbuas, para a remogdo dos biofilmes. Ou seja, € importante
limpar, lavar etc, mas que isso seja feito com frequéncia controlada.

Em estudo semelhante, Guillier et al avaliaram a competicdo entre a mi-
croflora do biofilme em tdbuas usadas em maturagio e algumas cepas de
Listeria monocytogenes, € chegaram a conclusoes semelhantes as de Mariani et
al, afirmando que o potencial de crescimento de Listeria monocytogenes em
col6nias originadas da interface de queijos com a madeira onde sdo matu-
rados ¢ muito limitado, desde que esses mesmos biofilmes sejam preser-
vados. Os autores sugerem o mesmo mecanismo ja mencionado para a ini-
bicio de outros microrganismos patogénicos, como Staphylococcus aureus.

A Unido Européia (EU, mostrando maturidade e respeito a suas lon-
gevas tradi¢des queijeiras e também acatando resultados da comunidade
cientifica, permite o uso de madeira para a maturagio de queijos sem em-
balagens. A Unica exiegéncia é de que as tdbuas sejam tratadas, periodi-
camente, com detergente, seguido de imersdo em agua a 70°C por 30
minutos. Trabalhos cientificos realizados na UE comprovaram que com
esse tratamento, contaminagdes eventuais com Listeria monocytogenes sio
completamente eliminadas.
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Considerando esses resultados, é natural que se conclua que queijos
de casca muito mais seca e lisa, como o Suico, Parmesio etc, largamente
maturados em tdbuas de madeira no Brasil oferecem ainda muito menos
riscos de crescimento de patégenos, ja que o pH na interface queijo-ma-
deira é baixo (5,25-5,35), assim como ¢ baixa a A  (atividade de dgua,
relativa a concentracdo de sal), que também exerce efeito inibitério sobre
a proliferacao microbiana.

Todos os trabalhos realizados indicam que o uso da madeira é seguro,
mas devem ser observados protocolos de limpeza e desinfeccio para ga-
rantir a auséncia de microrganismos contaminantes. Nesse sentido, alguns
dos estudos dedicaram-se a estabelecer os tratamentos que poderiam ser
usados pelos queijeiros em todo o mundo.

Por exemplo, em um trabalho realizado por Zangerl et al no respeitado
Federal Institute for Alpine Dairy, na Austria, pesquisadores contaminaram a
madeira com Listeria monocytogenes (1x10° CFU /cm?). Apé6s alguns dias de
uso, as tédbuas foram limpas com escovas durante um aquecimento por
imersdo em dgua a 50°C por 15 minutos, seguido de tratamento térmi-
co para desinfeccdo a 80°C por 5 min ou 65°C por 15 min. A limpeza
isoladamente ndo foi suficiente para eliminar Listeria monocytogenes, mas
quando seguida do processo de desinfeccdo, o microrganismo foi com-
pletamente eliminado.

Alguns queijeiros preferem ndo usar sabdo ou detergentes na limpeza
das tabuas por receio de transmitir sabores e odores estranhos a madeira.
Mas a recomendacéo geral é de que detergentes sejam usados e que sejam
feitas enxaguagens intensas para remover eventuais residuos. Em seguida,
deve ser efetuado o tratamento térmico recomendado para a desinfeccdo
através da imersdo da tdbua em 4dgua a 65°C por 15 min. Nos Estados
Unidos, por exemplo, ap6s esta desinfeccdo térmica, a madeira é ainda
tratada com solugdo de cloro a 200 ppm ou solugio a 10% de peréxido de
hidrogenio e é, em seguida, deixada a secar ao sol por vérias horas, ja que
os raios UV podem matar microrganismos remanescentes.

O uso da madeira na maturacio de queijos sem embalagens é de com-
provada eficiéncia e necessidade e sua utilizacdo deveria ser mantida e
regulamentada pelas autoridades sanitarias do Brasil, quando prescreveria
a obrigatoriedade dos processos de limpeza e desinfecido das tdbuas. Nao
se justifica, tecnicamente, nenhuma proibicdo e restricdio ao seu uso e
também por se tratar de uma tradigdo secular incorporada a cultura quei-
jeira do pafs e, como tal, deve ser respeitada.
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Tecnologia geral: pontos importantes

¢ Leite a ser estocado refrigerado por um periodo prolongado antes
de ser transformado em queijo deveria ser “termizado”, o que destruiria
a maioria dos microorganismos psicrotréficos. Recomenda-se o aqueci-
mento a 65°C por 10 segundos. Posteriormente, antes da fabricacdo, o
leite seria, entdo, pasteurizado normalmente.

¢ Algumas bactérias termofilicas, como algumas NSLAB e também S.
thermophilus podem crescer na secio de regeneracio de pasteurizadores,
caso estes sejam usados continuamente por longos periodos, sem proces-
so de limpeza.lsso pode provocar alteracdo na textura e sabor dos queijos.

+ O superaquecimento do leite na pasteurizacdo pode ter consequén-
cias prejudiciais ao queijo:

- A desnaturacgio proteica faz aumentar o tempo de coagulacio;

- A coalhada torna-se mais fraca e dessora mais lentamente;

- Aumenta a chance de formacio de sabor amargo no queijo;

- Pode destruir a xantina-oxidase e diminuir a eficicia de
nitratos contra o estufamento.

+ A desnaturagio proteica durante a pasteurizacdo faz aumentar li-
geiramente o rendimento da fabricacdo. Mas ndo se deve abusar desse
recurso. O teor de nitrogénio de um soro resultante de leite pasteurizado
deveria ser igual a pelo menos 95% daquele de um soro resultante do
mesmo leite antes da pasteurizacio.

« E verdadeiro que queijos de longa maturacio feitos com leite crd
tendem, em geral, a apresentar melhor sabor do que aqueles elaborados
com leite pasteurizado. As razdes para o fendbmeno estariam associadas a
inativacdo de lipases lipoproteicas ou destruicdo de certos microorganis-
mos naturais, durante a pasteurizacdo. Essa regra, entretanto, quase sem-
pre s6 € vélida em se tratando de leite cri de alta qualidade. Em outros
casos, a pasteurizacdo acaba sendo mais benéfica.

+ A homogeneizacdo do leite para queijos ndo é comumente pratica-
da, apesar de estimular lip6lise. Pode levar a formacio de queijo esponjo-
so, de textura inadequada, especialmente em se tratando de queijos duros
e semiduros. Se o leite a homogeneizar for de ma qualidade, o processo
pode estimular a rancidez hidrolitica. Nos Estados Unidos, ¢ comum que
se homogeneize o creme ou o leite (apenas 50% do total) para fabricacdo

do Blue Cheese.
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¢+ O uso de cloreto de célcio é recomendado, mas nio ¢ essencial na
coagulacio do leite pasteurizado. Uma dose de apenas 7 gramas de clo-
reto de célcio puro por 100 | de leite ji € suficiente para recuperar as pro-
priedades do leite para coagulagdo. Doses superiores a 20 g/100 | podem
causar sabores estranhos no queijo.

* A temperatura de coagulacdo do leite pode variar de 28 °C (queijos
moles e mais acidos) a 35 °C (queijos mais firmes), quando se usa fer-
mento latico.

+ O tempo de coagulacio é varidvel e depende de diversos fatores. Mas
sob condi¢des normais, ocorre de 25 a 35 minutos ap6s a adi¢do do coa-
lho. No Brasil, ha tendéncia de se achar sempre que a coalhada “estd mole”
e com isto, prolonga-se a coagulagio até 50-60 minutos. Nesses casos, a
acidificacdo prossegue e pode ser maior a desmineralizacdo da massa.

¢ O coalho nio deve ser preparado em dgua clorada.

¢+ Uma coalhada aparentemente mole pode estar apta para o corte. Se
este é feito cuidadosamente, seguido de repouso e mexedura adequada,
ndo hd perdas anormais no soro e este se apresenta esverdeado tdo logo
os grios se firmem um pouco e comecem a se separar.

* A acidez do soro no corte pode ser um bom indicativo da evolugio
da fermentacdo durante a coagulagio. Geralmente ndo deveria ser inferior
a 2/3 da acidez observada no leite no momento da adi¢do do coalho, sob
condigdes normais.
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¢ Atualmente coalhos microbianos (fliingicos) de boa qualidade (ditos
de terceira geracdo) estdo disponiveis no mercado e podem ser utilizados
tanto na fabricagdo de queijos frescais como na de queijos semiduros e
semiduros maturados, sem causar problemas de sabor amargo.

¢ A quantidade de coalho retida no queijo aumenta se a temperatura
de pasteurizacdo é mais alta ou se o pH do leite diminui; quanto mais alta
a temperatura de semicozimento ou cozimento da massa, menor é o teor
residual de coalho do queijo. Quanto maior o teor residual de coalho em
um queijo, maiores sdo suas chances de apresentar sabor amargo.

¢ A coagulacio de leite que foi estocado a frio por um periodo mais
prolongado requer um pouco mais de tempo. Dependendo da qualida-
de do leite, a presenca de microrganismos psicrotréficos pode provocar
ligeira queda no rendimento da fabricacdo (acdo proteolitica) ou produ-
zir lipases termoresistentes que mais tarde provocario rancidez ou sabor
“ardido” no queijo, em especial em queijos de longa maturagio, como o
Parmesdo.

¢+ O sabor amargo pode ser um defeito apenas tempordrio do queijo.
Substancias amargas podem se acumular durante as primeiras semanas
de maturacio de queijos, como o Prato ou Gorgonzola, e depois serem
degradadas para compostos menores 'ndo-amargos’, fazendo desaparecer
o defeito.
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ALGUNS
DEFEITOS COMUNS

PRODUCAD INDESEJAVEL DE GASES
EM QUFIJOS SEMIDUROS

Infelizmente a producdo de gds em queijos ndo é um privilégio de
bactérias aromdticas ou da flora propionica. Outros microrganismos po-
dem produzir gases como o CO, e o H, de forma repentina e descontro-
lada nos queijos, provocando graves alteragdes de sabor, aroma e textura.

0 ESTUFAMENTO TARDIO

E, provavelmente, o defeito mais sério e mais comum observado na
fabricacdo de queijos maturados em paises tropicais. Afeta, sobretudo,
queijos de maturagdo mais longa e, em especial, aqueles que tém que pas-
sar por um periodo em cdmara "quente”, durante o qual estdo mais vulne-
raveis. E causado, principalmente, pela presenca de Clostridium tyrobutyri-
cum, mas pode ser causado também por Clostridium butyricum ou Clostridium
sporogenes (que causa putrefagio localizada). A gravidade do problema re-
side no fato de que C. tyrobutyricum é termoresistente (esporulado resiste
a temperatura de pasteurizagio do leite) e encontra em queijos semiduros
excelentes condi¢des para crescimento, tais como:

- abundancia de lactato, seu substrato para a formacdo de hidrogénio
e gés carbonico;

- pH ndo muito &cido (5,2-5,35);

- teor médio de sal (1,0a 1,5%);

- condi¢oes de anaerobiose, pois queijos sdo prensados e/ou embala-
dos a vécuo;

- excelente temperatura de crescimento quando o queijo vai para a
“camara quente” a 16-18°C.
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g,
QUEIJO PATEGRAS COM
E’STUFAMENTO‘*TAR 0%

A flora butirica metaboliza o lactato de célcio (4cido latico) e produz
hidrogénio, gés carbonico e 4cido butirico, além de outros compostos;
como resultado, o queijo apresenta olhaduras irregulares ou verdadeiros
buracos de aspecto anormal e o sabor tende a rincido ou ligeiramente
pungente, desagradéavel.

O melhor recurso para evitar a fermentacdo butirica € a utilizacio de
leite de boa qualidade bacteriolégica, mas este nem sempre estd disponi-
vel. Outros recursos podem ser empregados (como a degerminacdo em
centrifugas ou a microfiltracdo do leite em membranas especiais sob alta
pressdo), mas nem sempre s3o vidveis para boa parte das fabricas.

Para combater o estufamento tardio tem sido muito empregada uma
enzima, a lisozima, que € extraida da clara de ovo e é capaz de impedir a
germinacio de esporos do Clostridium diminuindo ou eliminando comple-
tamente o defeito, dependendo do nivel de contaminagio inicial do leite.
Outro recurso frequentemente utilizado é o chamado tratamento pero-
xi-catalase que emprega o Peréxido de Hidrogénio para destruir a flora
butirica (permitido nos Estados Unidos) e a enzima catalase para eliminar
os residuos do peréxido do leite, mas que ainda ndo é regulamentado em
muitos paises, sendo inclusive proibido no Brasil.

O nome “estufamento tardio” decorre do fato de que esse defeito s6
se manifesta no queijo depois de que este tenha curado por um certo tem-
po, em geral por mais de 15 dias, sendo que o problema pode também se
manifestar muitos meses depois da fabricacdo do queijo.
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A razio para isso estd em 3 importantes caracteristicas dos Clostridium
tyrobutyricum e Clostridium butyricum:

- sd0 bacilos esporulados e a germinacdo dos esporos € lenta e requer
certas condicoes favordveis;

- sdo bacilos estritamente anaerébicos e s6 vao germinar quando o
Potencial de Oxi-reducio do queijo for suficientemente baixo. Isso requer
um certo tempo, pois o oxigénio presente na massa é consumido lenta-
mente quando as bactérias ldticas metabolizam lactose, proteina, gordura,
etc buscando gerar energia para sua multiplicacdo;

-s30 bacilos que nio toleram a acidez do queijo (junto ao efeito do sal
e A, geralmente, ndo crescem em pH inferior a 5,15) e, por isso, s6 ten-
dem a se manifestar quando o pH do queijo sofre um ligeiro aumento,o
que s6 ocorre com algumas semanas ou meses de maturacio, dependendo
do tipo de queijo.

Clostridia : caracteristicas

z

O principal agente causador do estufamento tardio é o Clostridium
tyrobutyricum, que é encontrado na natureza, sobretudo no solo, na terra,
na poeira e, com muita frequéncia, nas forrageiras usadas no preparo da
silagem. Quando a silagem estd mal fermentada, a contaminacdo no leite
pode ultrapassar a 100.000 germes por litro, o que ¢ altissimo para esse
microrganismo tdo agressivo. O pH ideal para a silagem estaria por volta
de 3,5 a 4,0 e, quando esses niveis ndo sdo alcancados, Clostridium tyrobu-
tyricum, cresce rapidamente e pode vir a contaminar o leite no momento
da alimentacdo das vacas ou durante a ordenha dos animais, sobretudo em
se tratando de ordenha manual.

Estd j& comprovada a relagio entre a alimentagio de vacas com sila-
gem e o aumento da incidéncia de bacilos butiricos no leite. Na Europa,
nos meses de inverno, a situagio torna-se pior, ji que o gado permanece
estabulado e é basicamente alimentado com silagem e outros alimentos
concentrados. O assunto foi exaustivamente estudado na Itélia, ja que
dois dos queijos mais afamados do pais, o Parmigiano Reggiano e o Gra-
na Padano, sdo bastante vulneraveis a fermentacdo butirica. Na Franca, é
proibida a alimentagdo de vacas com forrageiras ensiladas se o leite des-
tina-se a fabricagdo de queijos, como o Gruyere Comté ou o Emmental
“grand cru” (feitos somente com leite cru e em tecnologia tradicional). O
mesmo ocorre na Suica com o leite destinado a fabricacio do Gruyere e
Emmental fabricados naquele pais.
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QUEIJO GOUDA COM
ESTURAMENTO PRECOCE

[

Clostridium tyrobutyricum pertence a familia das Bacillaceae e sio basto-
netes mesoéfilos, gram*, anaerébicos estritos e extremamente termoresis-
tente. Ndo é um microrganismo patogénico. Os esporos podem suportar
aquecimentos de até 100°C por 6 minutos. Sua temperatura ideal de cres-
cimento estd entre 32 e 37°C, mas podem se desenvolver em temperaturas
que vado de 9 a 42°C. Nio crescem no leite devido ao elevado potencial de
oxi-reducdo (Eh de +250mV, em média) e nido fermentam a lactose, mas
crescem no queijo pela fermentacdo do lactato de célcio (dcido latico),
sua principal fonte de carbono.

Outras espécies do mesmo género sdo Clostridium butyricum (que é me-
nos virulento, bem mais sensivel ao sal e a pH baixo) e Clostridium sporogenes
(que seria capaz de fermentar monossacarideos, como a glucose e galacto-
se, com producdo de géds, além de ser um forte agente proteolitico, degra-
dando a matriz caseinica, liberando aminodacidos sulfurados e produzindo
odores putridos muito intensos e mudancas de cor na massa).
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Bacilos butiricos : contagens no leite e crescimento

Sabe-se que ndo é necessario um nimero muito elevado de esporos
de Clostridium tyrobutyricum no leite para causar o estufamento tardio nos
queijos. Os niimeros encontrados na literatura sdo variados, mas se situam
ao redor de 1.000 esporos por litro de leite, com variacdes de 100 a 5.000
esporos por litro. Acredita-se que, quando o nimero n3o excede a 200 es-
poros por litro, e com o uso de outros fatores de inibicdo (como nitratos e
cloreto de s6dio, além de uma adequada fermentacio latica), seja possivel
evitar-se o estufamento em queijos semiduros, como o Gouda e o Edam.
A maioria dos autores menciona que o ndmero critico estaria entre 500 e
1.000 esporos por litro de leite.

Quando presentes no queijo, as contagens de Clostridium tyrobutyri-
cum aumentam extraordinariamente, devido as condicoes favordveis para
o seu crescimento e que ndo sio existentes no leite. Se o leite contém,
por exemplo, 1.000 esporos por litro, o queijo poderd conter até 5.000
esporos por grama, sendo que o0s esporos concentram-se na regiio das
crateras e olhaduras irregulares, enquanto que em outras dreas os nimeros
sdo muito mais reduzidos (por volta de 100 esporos por grama).
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Se o nimero de esporos for bem superior a 1.000 por litro de leite,
no queijo, as contagens podem chegar a 10 milhdes por grama, com um
estufamento “explosivo” do queijo.

As divergéncias quanto ao nlimero minimo necessario para provocar
o defeito podem estar relacionadas a uma série de fatores que, com maior
ou menor intensidade, afetam a germinacdo dos esporos dos bacilos bu-
tiricos no queijo, tais como:

-Teor de sal do queijo, no centro e na casca

-Teor de umidade do queijo

-pH do queijo

-Aw do queijo

-Potencial Redox do queijo

-Temperatura de maturagio

-Presenca de elementos estimulantes da germinacdo dos esporos,
como o amoniaco (NH4) e o 4cido acético.

-Tipo de queijo (queijos maiores sdo mais vulnerdveis, menor teor de
sal no centro)

O queijo Cheddar raramente é acometido por fermentagio butiri-
ca, mesmo que seja elaborado com leite de qualidade duvidosa, pois esse
queijo apresenta algumas caracteristicas que contribuem para desestimu-
lar a germinacio dos esporos do Clostridium tyrobutyricum:

-sal adicionado na e
massa desde antes da
prensagem, proporcio-
nando baixa A no cen-
tro do queijo durante
toda a maturacgio;

-queijo tem bastante
acidez e pH baixo;

-queijo tem baixo
teor de umidade, cerca
de 39% no queijo fresco;

-massa ndao é muito
compactada e pode até
apresentar finas fissuras
entre 0os graos que nao
se soldam bem - assim, o
potencial Redox ¢ alto e
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nio facilita o crescimento de esporos anaerébicos estritos, como Clostri-
dium tyrobutyricum;

-0 Cheddar matura todo o tempo entre 5 e 10°C e ndo passa por ca-
maras mais quentes, como o Gouda ou o Emmental;

-o pH do Cheddar mantém-se mais baixo por mais tempo, ja que é
elaborado com cultivos tipo O (meséfilos homofermentativos, como o
Lactococcus lactis subsp. lactis), que ndo fermentam citratos. Assim, o residuo
de 4cido citrico que permanece no queijo (até 0,20-0,25%) ajuda a manter
mais acido o seu pH.

Experimentos realizados no NIZO, na Holanda, demonstraram que
em um queijo Gouda contendo nitratos (adicionados 15 g por 100 litros
de leite) e de pH baixo (5,15) o teor de sal pode inibir a germinacdo dos
esporos do Clostridium tyrobutyricum. A conclusdo foi de que é necessario
que o queijo apresente no minimo 3% de sal em relacdo a seu Extrato
Seco total. Para um queijo Prato com 44% de umidade, esse valor cor-
responde a 1,90% de cloreto de sédio no queijo, um valor que pode ser
considerado alto, tornando impraticdvel a aplicagdo desse conjunto de
fatores como meio inibidor do estufamento tardio.

O estudo mostra ainda que, quanto mais cedo o queijo for transporta-
do da prensa para a salmoura, menor a chance de se apresentar o proble-
ma da fermentacdo butirica. Nessas condicoes, o rapido resfriamento do
queijo, aliado a precoce entrada de sal na massa, parece exercer um efeito
negativo sobre os esporos butiricos. Para a germinacio e crescimento, os
bacilos butiricos requerem temperatura igual ou superior a 9°C.

Queijos com fermentagio butirica em geral apresentam as seguintes
caracteristicas visuais:

-Externamente , abaulados.

-Tocados com os dedos, som oco, tipico de gas internamente.

-Ao corte, a textura pode se apresentar com aspecto variado:

1-Crateras grandes, ao lado de trincas;

2-Olhaduras irregulares, sem forma definida, rugosas ou nao;

3-As vezes, olhaduras parecidas as de bactérias propiénicas (forma-
gao de CO,)

-Odor tipico, acentuado, a rancido, desagradavel;

-Sabor forte, meio rancido, mas que pode vir mesclado com algo de
sabor adocicado também.
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A fermentagao butirica

O microrganismo mais frequentemente encontrado nos queijos, é o
Clostridium tyrobutyricum e fermentagdo ocorre sobre o lactato de célcio,
formando 4cido butirico, diéxido de carbono e hidrogénio, como se
apresenta:

2 CH,CHOHCOOH ------- > CH,CH,CH,COOH + 2 CO, + 2 H,

Pela reagio, deduz-se que apenas 180 g de 4cido latico, se fermentado
por Clostridium tyrobutyricum, pode produzir 88 g de acido butirico, 44,8
litros de CO, e mais 44,8 litros de H.. Essa quantidade de CO, pode nao
ser suficiente para saturar a dgua do queijo, mas o H, produzido pode,
pois apresenta baixa solubilidade na 4gua. Por exemplo, um queijo grande
como um Emmental pode conter 1,0% ou mais de acido latico (uma peca
de 100 kg teria entdo 1.000 g de 4cido latico) e, assim, havendo uma fer-
mentacdo total do 4cido l4tico por bacilos butiricos (o que dificilmente
vai ocorrer em uma situagdo pratica) até cerca de 260 litros de CO, e o
mesmo volume de H, podem ser formados.

Quando apenas 0,18% do 4cido latico do queijo é fermentado por ba-
cilos butiricos, como se viu no exemplo mencionado, cerca de 8,8 gramas
de &cido butirico sio
formados numa peca de
Gouda de aproxima-
damente 10 kg. Esses
valores correspondem a
cerca de 88 mg de dcido
butirico por kg de quei-
jo, o que pode ndo ser
ainda suficiente para alterar o seu sabor.

Mas, mesmo pequenas quantidades de dcido butirico podem alte-
rar o sabor do queijo. Queijos que sofrem um moderado grau de lipélise
apresentam um teor de 100 a 400 mg de 4cido butirico por kg e ndo tém,
necessariamente, sabor impréprio. Entretanto, quando esses valores estdo
entre 500 e 1.000 mg de 4cido butirico / kg, ja se considera a fermentacdo
butirica como média, com perceptivel alteracio de sabor do queijo.
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() COMBATE AO ESTUFAMENTO TARDIO

Ha varios recursos que podem ser usados, mas alguns dependem de
outros parametros do queijo, para serem efetivos. Infelizmente o melhor
recurso de todos, que é a producdo de leite limpo, de alta qualidade bac-
teriologica, é de dificil aplicagdo e remete a um programa de servigos e
atendimento ao produtor de leite, que demanda longo tempo para gerar
resultados palpéveis, além de ter custos elevados.

O uso de Nitrato de Sédio ou de Potéassio

O recurso mais usado para combater o estufamento tardio dos queijos
ainda ¢ o uso de Nitrato de Sédio ou de Potéssio, ainda que os resultados
sejam meio irregulares, pois dependem muito do pH, teor de sal e umi-
dade do queijo, além do nivel de contaminacéo inicial do leite, conforme
ja se mencionou.

Se o queijo possui um pH mais baixo (mais acidez), baixa atividade
de dgua (teor de sal mais alto) além de um potencial de oxi-reducio mais
elevado (massa menos compactada ou com maior indice de aerobiose), o
uso de oxidantes como o Nitrato de Sédio ou Potéssio é bastante efetivo,
sobretudo se a contaminacdo do leite ndo for muito elevada (menos de
1.000 esporos/ litro de leite). Seriam necessérios apenas 0,005% de Nitra-
to no queijo para evitar o estufamento, se as outras condi¢des inibitdrias
fossem favoraveis.

Para a redugdo do Nitrato para Nitrito é necessdria a presenca da en-
zima Xantina Oxidase, que é destruida se o leite for aquecido a tempera-
turas superiores a 80°C por 10 segundos. O Nitrito é o agente que inibe a
germinacdo e o crescimento dos esporos. O teor de Nitrato de um queijo
semiduro varia de 20 a 50 mg / kg , enquanto que o de Nitrito (o elemen-
to que, de fato, inibe a producdo de gds) varia de 1 a 5 mg/kg. Deve-se
ter em conta que o Nitrato de Sédio ou de Potdssio (ambos legalmente
autorizados para queijos curados, em até 20 g/100 | de leite) nio pode ini-
bir o estufamento tardio se outras condi¢des ndo forem preenchidas (sal,
acidez, nivel de contaminacédo etc). O sal, de fato, tem um claro efeito
inibidor sobre a fermentagio butirica. Queijos salgados diretamente na
massa no momento da fabricacdo, como o Cheddar, raramente apresen-
tam esse defeito. Mas estima-se que um queijo semiduro, como o Prato,
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deve apresentar, no minimo, 4,1 % de sal na umidade (cerca de 1,9% de
sal num queijo com 44% de umidade, regularmente distribuidos em toda
a massa) em presenca de dose regular de Nitrato de Sédio (15 a20 g/ 100
| de leite), com um pH por volta de 5,10 para evitar o estufamento tardio.
O principal problema é que o sal difunde-se muito lentamente para o
interior do queijo; em um Gouda de cerca de 12 kg, o sal demora cerca
de 6 semanas para atingir as regides centrais do queijo. J4 em um queijo
Edam (similar ao Reino) de 2,5 kg, é preciso esperar cerca de 5 semanas
para que se observe uma relativa homogeneidade na distribui¢do do teor
de sal: 3,50% na casca e 2,9% no centro. Um queijo Emmental francés, de
cerca de 120 kg, mesmo apds 6 meses de cura, ainda apresenta no centro
50% do teor de sal observado em sua casca.

Na prética, ob-
serva-se  que, em
muitas situagdes, o
estufamento de um
queijo como o Pra-
to, acaba ocorrendo,
mesmo porque nao
s6 o teor de sal qua-
se sempre € inferior a
1,9%, como também
o pH do queijo, fre-
quentemente, é mais
alto do que deveria
ser (no Prato, o nor-
mal é cerca de 5,1 a 5,3 com 24 hs, mas sabe-se que para inibir butiricos
o pH deveria ser inferior a 5,15, o que pode mudar consideravelmente as
caracteristicas do queijo).

Relacdo entre Nitratos e nitrosaminas

O lon Nitrito tem um potencial toxicolégico reconhecido, mas devi-
do ao baixissimo teor em queijos, esse risco € inexistente na pratica. Um
problema poderia surgir, por exemplo, pela ingestdo didria e gradual de
uma dose superior a 4 g de Nitrito, mas isso equivale a consumir cerca de
800 kg de queijo contendo 5 ppm de Nitrito (5 mg por kg), o que, obvia-
mente, na pritica é impossivel.
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Com relacdo a suposta formagio de nitrosaminas (uma substincia car-
cinogénica) em queijos, devido ao uso de Nitratos, inimeros estudos feitos,
notadamente, na Holanda (com o Gouda e queijos dinamarqueses, simila-
res ao Prato), indicam que as quantidades sdo extremamente baixas, quando
detectdveis: menos de 0,2 micrograma/kg de queijo (0,2 ppb). Estudos fei-
tos na Alemanha (um pafs de alto consumo de queijos, locais ou importa-
dos) demonstraram que a ingestdo de queijos contribui somente com 0,7%
do total de nitrato ingerido por um individuo qualquer, em um dia.

Os tracos de nitrosaminas encontrados em queijos ndo parecem estar
relacionados a adi¢do de Nitratos ao leite. Além disso, o ser humano con-
some Nitratos diariamente em outros alimentos. Calcula-se que um con-
sumo didrio de 30 g de queijos com Nitratos contribui com menos de 1%
da ingestdo didria total de Nitratos e Nitritos. Em uma pesquisa feita na
Michigan State University, nos Estados Unidos, concluiu-se que, de fato,
nitrosaminas podem causar cancer (em coelhos brancos neozelandeses),
quando as cobaias eram injetadas com altas doses do componente. Mas
em uma extrapolacdo tedrica feita para humanos, com base nesses resul-
tados, o mesmo tipo de cancer s6 seria causado se um individuo de 70 kg
ingerisse diariamente 20 kg de queijos contendo nitrosaminas, durante
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6 meses. Os niveis de nitrosaminas encontrados nos queijos eram muito
baixos, da ordem de 1 a 2 ppb apenas. Mesmo queijos elaborados com
leite sem adi¢do de Nitratos apresentavam tracos de nitrosaminas (cerca
de 1 ppb), provavelmente devido a presenca de Nitratos como oligoele-
mentos do leite.

Esses resultados coincidem com outros encontrados por pesquisado-
res dinamarqueses, que concluiram que teores de 10 mg de Nitrato por
kg de queijos como o Danbo, sio normais mesmo em queijos feitos sem
adicdo de nitratos.

Assim, conclui-se que o teor eventual de nitrosamina em queijos nio
deve ser considerado um problema toxicolégico, apesar da proibi¢io do
uso de Nitratos em pafses como os Estados Unidos, Canad4 e Franca.

A degerminacio do leite

O uso de supercentrifugacio para a remogio de bactérias do leite é um
processo cada vez mais utilizado. O custo do equipamento faz com que sua
utilizagdo restrinja-se mais as grandes inddstrias. O processo, conhecido
também como degerminacdo, pode remover entre 80 € 95% da flora glo-
bal do leite, chegando a remover cerca de 98% dos esporos anaerébicos,
entre os quais se inclui o Clostridium tyrobutyricum. A remogio é baseada na
diferenca de densidade entre os esporos de Clostridia e o leite (1,20 contra
1,03, em média). O leite é, geralmente, clarificado entre 58 e 62°C. Nos
processos mais antigos, as perdas durante o processo variavam de 0,15 a
3,0% da capacidade de alimentacdo da centrifuga (de 5.000 a 35.000 litros
/ hora) e pode-
riam consti-
tuir-se em uma
desvantagem
considerdvel
para a adogdo
desse processo.
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Atualmente, hd uma nova geracdo de centrifugas que reduzem dras-
ticamente essas perdas. Certas centrifugas, chamadas de duas fases, pos-
suem duas saidas, uma para a carga mais pesada, a de esporos e bactérias
em geral €, outra, para a saida do leite jé livre desses elementos. No siste-
ma de uma fase existe apenas uma safda para o leite tratado, sendo que o
concentrado bacteriano gerado permanece no interior da centrifuga e s6
é descarregado em intervalos preestabelecidos.

Quando se trata de leites com elevadas concentracoes de esporulados
anaerobicos, € possivel o uso de duas germinadoras em série €, nesse pro-
cesso, a taxa de reducio de esporos de Clostridia chega a 99%.

O concentrado bacteriano eliminado pela degerminadora pode ser
tratado a 120°C por 1 min, o que € suficiente para eliminar esporos de
Clostridia e, em seguida, é resfriado e misturado ao leite original, que foi
degerminado para o conjunto ser entdo pasteurizado de forma tradicional.

A degerminacdo permite ainda a remocio de células sométicas, o que
¢ de especial importancia em regides com alta predominancia de mamite
no rebanho bovino. A degerminagio tem sido empregada, particularmen-
te, em fabricas de queijos de longo tempo de maturagio, como o Parme-
sdo, Provolone, Emmental e Gruyere, que sdo mais suscetiveis de sofrer
ataque de esporos anaerébicos, pois sdo queijos de grande porte, (lenta
distribuicdo de sal) que apresentam pH um pouco mais elevado e podem
ser curados a temperaturas mais amenas (como 22°C no caso dos queijos
com fermentagio propidnica).

F importante considerar que a contaminacio inicial do leite sempre
tera uma influéncia grande nos resultados deste tratamento. Consideran-
do-se que a supercentrifugacdo reduza a contaminagio inicial por um fa-
tor de 25 (ou seja, redugcdo média de 96%) para que o leite tratado ndo
contenha mais do que 250 esporos/litro (um teto mais seguro), este, antes
do tratamento, nio deveria conter mais do que 6,25 esporos de Clostridia
por ml (ou 6.250 esporos por litro). Se o nimero de esporos for superior,
recomenda-se o uso conjunto de Nitrato de Sédio ou de Potdassi - esses
tratamentos (Nitrato + degerminacdo) foram utilizados com sucesso em
um experimento com o queijo Gouda, na Holanda, onde a contaminacio
chegou a 25 esporos/ml de leite.
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O uso de lisozima

A lisozima (muramidase) é uma enzima descoberta em 1992 por Ale-
xander Flemming, que a encontrou na clara de ovo. Estd presente em ou-
tros elementos, como tecidos de animais e vegetais e no préprio leite
humano, onde seu teor é cerca de 300 vezes maior do que no leite bovino.

Recentemente, tem sido usada com sucesso para combater a fermen-
tacdo butirica, pois é capaz de destruir a flora anaerébica esporulada sem
afetar as culturas propiénicas e laticas usadas na fabricagio. Apesar de seu
consideravel custo, esse produto tem sido usado, por exemplo, na fabri-
cacdo do Grana na Itélia e do Emmental, na Franca, que sdo dois queijos
de maturacdo longa e muito sensiveis a fermentacdo butirica. A lisozima
esta presente na clara do ovo (de 0,4 a 0,5%). Cerca de 90% da lisozima
adicionada ao leite ficam retidas na coalhada, onde é muito estavel. Cal-
cula-se que 500 unidades de lisozima por ml de leite (cerca de 2,5 g/100
litros de leite, usando-se o produto comercial) sejam capazes de inibir
esporos do género Clostridia sem afetar o crescimento do fermento latico.
Usando-se 2,5 g/100 | de leite o residuo no queijo, normalmente, nio
ultrapassa a 300 ppm (ou 300 mg/kg de queijo ). Na Franca boa parte do
queijo Emmental é produzido regularmente com o uso de lisozima. Reco-
menda-se que, para o uso conjugado com fermentos laticos termofilicos,
o teor de lisozima no queijo ndo ultrapasse a 50 ppm. Algumas cepas de
lactobacilos apresentam maior sensibilidade a lisozima.

A lisozima é capaz de romper a parede celular de boa parte das cé-
lulas gram*, dentre elas os esporulados butiricos. As células vegetativas
sdo as que apresentam maior sensibilidade. O uso adequado da lisozima
pode reduzir a contagem de Clostridium tyrobutyricum no leite em cerca de
2 ciclos logaritmicos.

A lisozima parece ser mais eficiente do que o Nitrato de sédio e me-
nos dependente de outros fatores. Somente 1% da lisozima adicionada ao
leite se perde no soro, enquanto que o Nitrato acompanha a fase aquosa
no corte da coalhada e se perde em sua grande maioria no soro, além
de ser degradado para outros componentes. A lisozima é muito estvel e
permanece no queijo, ndo sendo degradada.A lisozima é também muito
resistente ao calor, sobretudo em pH mais acido.

O produto apresenta-se em pé, tem alta durabilidade e ¢ de fcil uti-
lizacdo. Algumas inddstrias brasileiras jé estdo usando a lisozima na fabri-
cacdo de queijos com olhaduras, tendo obtido bons resultados no con-
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trole da fermentacdo butirica. Seu uso reduz sensivelmente o nimero de
germes butiricos no leite e aumenta muito as chances de obter um queijo
com a textura adequada e sabor "adocicado”, tipico de um bom queijo de
estilo Suico. Entretanto, se a contaminacdo do leite for um pouco elevada
(mais de 300 esporos / litro segundo observagoes feitas no queijo Gouda,
na Holanda), o uso de lisozima perde muito de sua eficiéncia. Nesse caso,
recomenda-se que a dose seja aumentada até 5 g por 100 litros ou que o
produto seja usado em conjunto com o Nitrato de Sédio ou de Potéssio,
o que definitivamente aumenta a prote¢io contra a fermentagio butirica.
A lisozima n3o tem atuacdo contra bactérias gram-negativas como, por
exemplo, coliformes e, assim, nio pode ser usada para combater o estufa-
mento precoce dos queijos.

Enquanto que a flora propidnica ndo parece ser inibida pela lisozima,
doses mais elevadas (acima de 50 ppm) da enzima podem inibir alguns
dos bacilos usados como fermentos. Lactobacillus belveticus é o mais afetado
dentre todos os lactobacilos.

ESTUFAMENTO PRECOCE

Coliformes sdo microrganismos presentes no leite cri e que sdo des-

truidos pela pasteurizacdo. Portanto sua presenca nos queijos em niveis
tdo elevados que possam causar o estufamento precoce denota uma re-
contaminacdo do leite ji pasteurizado. Trata-se, entdo, de um problema
de higienizagdo deficiente da fdbrica.

O grupo (da familia das Enterobacteriaceae) pode estar representado por

Escherichia coli, de origem fecal , ou também por Enterobacter aerogenes, de

origem nio-fecal, além do género Citrobacter. Ambos microrganismos sio
termolébeis, meséfilos, ndo-esporulados, gram’, anaerébicos facultativos,
podendo crescer em uma ampla faixa de temperatura, desde as mais bai-
xas, como 10°C até as tempera-
turas médias de elaboracdo dos
queijos, por volta de 35 a 40°C.
Sao bastante sensiveis ao cloreto
de sédio e sdo praticamente ini-
bidas quando a A do queijo esta
por volta de 0,975 ou cerca de
5% de sal na umidade do queijo.

ESTUFAMENTO PRECOCE
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Sio também sensiveis a acidez do leite ou queijo e essa sensibilidade
aumenta quando em presenca de um razodvel teor de sal.

O crescimento de coliformes ndo gera, necessariamente, alteracdes de
textura no queijo, porque para tal seria necessaria uma quantidade minima
desse microrganismo por grama; o estufamento é mais violento quando
ocorre a fermentacdo conjunta, por bactérias coliformes, da lactose e do
dcido citrico (citrato) na massa, produzindo maiores quantidades de gés.
Algumas espécies, sobretudo Enterobacter acrogenes, fermentam lentamente
o 4cido citrico, enquanto que outras, como Escherichia coli, o fazem bem
mais rapidamente. Se ha uma boa fermentacio l4tica paralela no queijo, o
risco de estufamento ¢ reduzido, pois o H, produzido reage com alguns
metabdlitos resultantes da fermentacdo do citrato. Mesmo que ndo haja
gases visiveis no queijo, o sabor pode se apresentar alterado.

O grupo pode fermentar diferentes actcares e, quando fermenta a
lactose ou os monossacarideos que a compdem, como a glucose, no exem-
plo, produzem os seguintes componentes:

2C,H,,0,-> 2CH,CHOHCOOH + CH,COOH + CH,H,OH + 2CO, + 2H,

Da glucose, sdo formados, basicamente, dcido latico, dcido acético,
etanol, gés carbonico e hidrogénio. De acordo com as diferentes espé-
cies fermentando os carboidratos, diferentes compostos podem ser for-
mados, tais como 4cido férmico, 2,3-butilenoglicol, butanodiol, e acetil-
metilcarbinol.

Os coliformes sdo encontrados na natureza com facilidade e sdo
pouco exigentes do ponto de vista nutricional, multiplicando-se rapi-
damente no leite ou queijo, desde que haja o substrato necessario, os
carboidratos. O crescimento € tio rdpido que em queijos de massa lavada
como o Gouda e o Prato, basta 1 coliforme em 1 ml de leite no tanque,
para esse nimero chegar até 9.000 UFC/ grama de queijo, cerca de al-
gumas horas mais tarde. O queijo apresenta sinais externos da presenga
de coliformes quando a contagem destes atinge a cerca de 1 milhdo de
UFC/grama, o que corresponderia a uma contaminacéo inicial no leite da
ordem de 100 a 400 UFC/ml.

Se a contaminacdo do leite no tanque de fabricagio estiver entre 25
e 50 coliformes por ml, j&4 no queijo com apenas 24 hs o nimero pode
chegar a 500.000 UFC/grama. Como coliformes produzem a nitratase,
uma enzima que degrada os Nitratos, esses elevados niimeros podem le-
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var a uma dimimuigdo do teor de Nitrato. Normalmente o Nitrato é
reduzido para Nitrito pela xantina oxidase, uma enzima natural do leite
e termorresistente.

Normalmente, o defeito manifesta-se nos queijos durante a prensa-
gem ou na salmoura. Raramente, o problema manifestarad-se em queijos
com mais de 3 dias de fabricados, pois ja ndo apresentam lactose, o subs-
trato para a fermentacdo gasdgena por coliformes.

Diversas obser-
vagoes  cientificas
demonstram que os
coliformes  tendem
a desaparecer dos
queijos a medida que
avanca sua matura-
¢do, devido a acidez
do meio, a presenca
de sal (que se con-
centra cada vez mais

QUEIJO DO REINO
TRINCAS (CAMARA

em alguns queijos)
e, sobretudo, a falta
do substrato para seu
metabolismo e cres-
cimento. A lactose
desaparece do queijo
apenas algumas ho-
ras apos sua fabrica-
¢do, o que deixa aos
coliformes um tem-
po muito reduzido
para poder crescer.

Por isso, o estufamento recebe a denominagio de “precoce”, pois s6
pode ocorrer nas primeiras horas da fabricacdo do queijo, quando ainda
existem resquicios de lactose, glucose ou galactose no queijo. A medida
que os fermentos baixam o pH do queijo e, depois que este passa a sal-
moura, tanto o dcido l4tico produzido quanto o sal que comeca a difun-
dir-se no queijo, comecam a inibir os coliformes.

Quando a contaminacdo é muito forte, a producdo de gis é tio vio-
lenta que a massa pode flutuar no préprio tanque de fabricacdo. O gas
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tanto pode ser o CO, como o H_, sendo que este dltimo provoca muito
dano por apresentar baixa solubilidade em 4gua.

Bactérias do grupo coliforme apresentam uma surpreendente resis-
téncia a antibidticos e, assim, sua presenca no leite, enquanto aniquila
os fermentos, acaba sendo um fator seletivo para o desenvolvimento
dos coliformes, que podem inchar o queijo violentamente, sem permitir
sequer o abaixamento do pH. Um queijo com residuos de antibiéticos
torna o meio sem defesas contra os coliformes:

-bactérias lticas sdo eliminadas e o pH do queijo ndo baixa, deixan-
do o meio a vontade para os coliformes;

-como a lactose nio é fermentada, todo o carboidrato pode ser fer-
mentado pela flora gaségena indesejavel;

-assim, basta um reduzido nimero de coliformes (quase sempre pre-
sente em muitos queijos) para inchar o queijo, sem defesas.

Prevengao e combate

Uma vez que o leite seja pasteurizado, o estufamento precoce indica
sérios problemas de higiene e sanitizacdo em uma fébrica de queijos.

O combate a contaminacdo por coliformes passa por uma série de
medidas, todas elas podendo ser aplicadas dentro da fébrica:

1-Pasteurizagao eficiente do leite: aquecer no minimo a 72°C por 15

segundos. Um aquecimento, por esse tempo, a 70°C, ja destréi comple-

228 Quenos SEMIDUROS

PARTE 6- ALGUNS DEFEITOS COMUNS

tamente a flora gaségena dos coliformes. Um aquecimento a 65°C por 20
segundos, destréi 88% dos coliformes.

2- Higiene e sanitizacdo: é o ponto mais critico na fébrica para evitar
os coliformes. Nio havendo recontaminacio do leite ap6s a pasteuriza-
¢do, ndo hd como os coliformes se proliferarem na coalhada e no queijo.
Assim, um rigoroso programa de limpeza do pasteurizador, tubulacdes,
conexdes, tanques e todos os equipamentos e utensilios que entram em
contato com o leite, soro ou massa, deve ser posto em prética, seguido
sempre da adequada sanitizacdo com produtos, como hipoclorito de s6-
dio (cloro), iodo, quaterndrio de aménia ou 4cido peracetico.

3-Higiene pessoal de funciondrios que manuseiam a massa € o soro,
desde as mios, com uso de luvas, passando por mdscaras e tapa-bocas.
Com frequéncia, em fabricas observa-se um aumento da contaminacdo
no chamado “segundo soro”, que é o soro manuseado ao final, apés a
dessoragem parcial. Esse soro, manuseado durante a pré-prensagem e en-
formagem em fabricagdes mais tradicionais de queijo Prato, é um foco
importante de contaminacoes.

4-Evitar a presenca de leite crd dentro da fabrica: este é um fendmeno
cada vez mais raro nos laticinios brasileiros.

5-Periodicamente, checar as placas do pasteurizador para avaliar a
presenca de microfuros, o estado das borrachas de vedacio e a auséncia de
biofilmes (“pedras de leite”). Manter sempre em bom estado as vélvulas de
seguranca que, por controles termo-elétricos, ndo permitem a passagem
de leite que ndo foi aquecido a temperatura minima de pasteurizacao.

6-Uma ou duas vezes por ano abrir a se¢io de regeneragio do pasteu-
rizador e fazer uma rigorosa limpeza manual. E muito comum encontrar-se
incrustacdes de proteinas e gordura, com carga elevada de microrganis-
mos termoddricos nessa secdo. E trabalhoso, mas é necessério, conforme
confirmado por observagdes praticas.

7-Adigdo de Nitrato de Sédio ou potéssio ao leite: é o tratamento
mais usado contra a fermentacdo butirica (estufamento tardio), mas tem
efeito contra bactérias do grupo coliforme. Esses agentes oxidantes tém
sido usados em alguns pafses europeus, como Dinamarca e Holanda, des-
de 1830. O mecanismo de inibigdo baseia-se na reducdo do Nitrato para
nitrito, por acdo da enzima xantina oxidase, uma enzima termorresistente
presente no leite. Nitratos sdo de uso legal no Brasil, em doses de até 20
g por 100 litros de leite.

8-Fazer rigorosa triagem do leite para deteccio eventual de antibidticos.
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FERMENTACAO ALCOGLICA POR LEVEDURAS

Esse tipo de fermentacdo pode se manifestar em queijos semiduros em-
balados em bolsas plasticas impermedveis, como o queijo Prato e similares,
ou em queijos, como o Minas Padrdao embalados pelo mesmo sistema.

O problema apresenta-se como uma nitida producdo de gds entre o
queijo e a sua embalagem. A bolsa plastica estufa, com intensidade varia-
vel, mas o queijo nem sempre apresenta producio interna de gas. Quan-
do observado contra uma fonte luminosa, o perfil do queijo apresenta-se,
geralmente, normal em contraste com a embalagem estufada. Quando a
embalagem € perfurada, o gds que escapa, geralmente, apresenta um odor
frutado ou de levedo.

e

QUEIJO ESTEPE COM FORMAGCAO
DE GAS NA EMBALAGEM (LEVEDURAS)

Esse defeito esté relacionado a presencga de leveduras na casca do quei-
jo, por exemplo, Kluyveromyces lactis, Saccharomyces cerevisiae, Debaromyces han-
senii € Torulopsis sphaerica, entre outras. Essas leveduras podem contaminar o
ambiente e, sobretudo, a salmoura. Quando o queijo passa pela salga em
salmoura, devido a diferenca de pressio osmdtica entre o queijo e a solu-
¢do de sal, hda uma razoével liberacio de soro no meio. Assim, a salmoura
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sempre contém lactose, que permanece na superficie do queijo durante sua
secagem e posterior embalagem. Durante a maturagio, ocorre uma fermen-
tacdo alcodlica sobre a lactose, com producio de etanol, dcido acético, gés
carbénico etc. Da reacio do 4cido acético com o etanol resulta o acetato
de etila, bastante volatil e que confere um odor de fruta fermentada ao gés.

Algumas leveduras dos géneros Debaromyces, Sacharomyces e Kluyveromy-
ces podem ainda se desenvolver no interior de queijos logo apds o término
da fabricacdo e fermentar residuos de lactose, produzindo gés e pequenas
aberturas na massa, especialmente se a fermentacio l4tica apresenta algum
tipo de de inibigdo e é mais lenta. Se a contaminagdo é muito intensa (am-
biente da sala de fabricacdo e salmouras), o queijo pode apresentar buracos
irregulares maiores e sabor de fruta tipico devido a producdo de dlcoois,
aldeidos e esteres.

¢ )

rLEVEDURAS NA SALMOURA A

Fermentagéo alcodlica:

Sacharomyces
C, H,, O,=>> 2C, H, OH + 2 CO,
Glucose Etanol Gas

Etanol + Acido acético = Acetato de etila
(aroma de frutas)

O /)

Esse tipo de fermentacdo e estufamento ndo acontece com frequ-
éncia em queijos maturados, pois depende da presenca de lactose. Ten-
dem, assim, a se manifestar mais em queijos frescos, mesmo assim com
menor incidéncia.

Prevencao e combate

O problema deve ser combatido através de medidas preventivas de
higiene, como a pulverizagio periédica de solugdes de cloro (500 ppm)
nos ambiente de embalagem de queijos e o tratamento periédico da sal-
moura para evitar proliferacdo intensa de contaminantes.

A salmoura deve apresentar-se limpa e de coloracdo esverdeada e ndo
pode apresentar depdsitos estranhos no fundo. Frequentemente, obser-
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vam-se salmouras com um depdsito cinzento viscoso e escorregadio no
fundo, sinal de que nio sio trocadas ou recuperadas (por fervura e filtra-
cio) ha muito tempo. F uma fonte segura de contaminacdes diversas. A
salmoura pode ser pasteurizada e filtrada regularmente ou fervida a cada
4 ou 6 meses para se promover uma depuracdo fisica e micro bioldgica. A
cada 15 dias, dependendo da intensidade de uso da salmoura, esta deve
ser tratada por cerca de 18 hs com uma solucio de cloro (hipoclorito de
sédio 10%) a base de 500 ml / 1.000 I, ou peréxido de hidrogénio 110
volumes (cerca de 35%) a base de 300 ml / 1.000 | de salmoura. Obvia-
mente para esses tratamentos, observar os preceitos legais que regem o
uso daquelas substancias em salmouras.

QUEIJO MINAS COM GAS
NA EMBALAGEM (LEVEDURAS)

Em qualquer dos casos ndo podera haver queijos na salmoura no mo-
mento do tratamento. Deve ser evitado o uso de redutores alcalinos na
salmoura, como o hidréxido de célcio, bicarbonato de sédio ou 6xido de
célcio e o pH deve ser mantido em niveis similares aos do queijo que esta
sendo salgado. Geralmente, na salmoura nova ajusta-se o pH com solucdo
de 4cido cloridrico e, a partir daf, o mesmo tende a estabilizar-se, mesmo
que haja um aumento na acidez tituldvel (normalmente devido a producdo
de 4cido latico, um 4cido orgénico fraco, de baixo poder de dissociacio e,
portanto, sem grande poder de deslocamento do pH). Adicionar sempre
0,5% de cloreto de célcio a samoura recém-preparada para evitar a forma-
¢do de casca "escorregadia”.
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SABOR AMARGO

O amargor ¢ identificado como uma das sensacdes ndo voldteis do
sabor, entre as quais estdo ainda outras sensacdes como o écido, salgado
e doce. A formagio de amargor ndo é um problema que se manifesta em
todos os queijos. Alguns sio mais suscetiveis de apresentd-lo do que ou-
tros. Por exemplo, ndo é um problema comum em queijos duros, como o
Parmesdo, Pecorino, Mussarela, Provolone, Reino, Emmental e similares.
Possivelmente, a baixa incidéncia desse defeito em tais queijos tenha rela-
¢do com as altas temperaturas de cozimento da massa (ou de filagem, no
caso especifico da Mussarela), que sdo empregadas e que poderiam des-
naturar a quimosina, considerada uma das provaveis agentes do problema,
sob certas condicdes de processo.

Por outro lado, queijos, como o Cheddar, Gouda, Camembert, Minas
Padrido, Prato e similares podem apresentar o amargor com maior fre-
quéncia. Em todos esses queijos as temperaturas de processo sdo baixas
(raramenta ultrapassam a 42°C). No caso do Cheddar, por exemplo, teria
a ver também com sua acidez, bastante alta, e que ajudaria na retencido
de quimosina na coalhada. A mesma explicacdo pode ser dada para o Mi-
nas Padrio tradicional, geralmente, considerado um queijo mais 4cido.
Queijos, como o Camembert e o Brie, frequentemente, apresentam gos-
to amargo, sem duvida relacionado a atividade proteolitica do Penicillium
camemberti usado na maturacdo desses queijos. De uma maneira geral, po-
de-se dizer que queijos curados, de massa crua ou semicozidos e muito
especialmente aqueles que sdo mais dcidos e possuem pH mais baixo, tém
uma tendéncia a amargar facilmente.
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Nao é uma sensacio de facil percepcao, a qual varia muito entre indi-
viduos. Na avaliacdo de queijos, o amargor €, frequentemente, confundi-
do com adstringente ou metdlico e até mesmo rancido.

A formacdo do gosto amargo é um dos problemas mais complexos
que podem surgir durante a maturagio ou estocagem de queijos. Tal com-
plexidade deve-se a variedade de fatores que podem causar ou influenciar
na intensidade desse defeito. Sabe-se que o gosto amargo deve-se nido
somente a formacdo, mas sobretudo, ao acimulo de peptideos especifi-
cos (geralmente insoliveis ou apolares) de peso molecular baixo (menos
de 6.000 daltons), durante o processo de decomposicdo proteica, que
caracteriza a maturagdo do queijo. A maioria desses peptideos amargos
sdo hidrofébicos e apresentam aminodcidos apolares nas cadeias laterais.
Muitos apresentam de 3 a 6 peptideos, com peso molecular entre 600 e
1400 daltons aproximadamente. A presenca desses peptideos é normal
durante a cura e o gosto amargo s6 aparece quando eles se acumulam no
queijo. O coalho, por sua atividade na proteélise primaria, produz princi-
palmente peptideos de peso molecular entre 3.000 e 16.000 daltons, mas
pode também liberar peptideos de peso molecular mais baixo, no que é
auxiliado por proteinases da parede celular de algumas bactérias laticas.
Algumas cepas de microrganismos laticos sido classificadas, excepcional-
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mente, como formadoras de amargor se possuirem forte atividade prote-
olitica sobre a caseina, gerando peptideos amargos. Mas, normalmente,
a flora latica tem um papel de reducdo do gosto amargo, pois através de
suas aminopeptidases, carboxipeptidases, desaminases e descarboxilases
(acdo conhecida por protedlise secundaria) degrada os peptideos amargos
formados, eventualmente, pelas enzimas do coalho, transformando-os em
aminodcidos, que isoladamente n3o sio, em geral, amargos (alguns como
aleucina, isoleucina, fenilalanina, triptofano etc podem, sob condigdes es-
pecificas, apresentar amargor, mas raramente em um queijo se apresentam
em altos teores, isoladamente. Dentre essas enzimas, a mais proteolitica é
a pepsina suina, seguida pela pepsina bovina e, finalmente, a quimosina.

O actimulo dos peptideos amargos é anormal e causa o problema.
Pode resultar da falta de balanco ou desequilibrio entre a producio de
componentes amargos (peptideos de cadeia curta) pelo coagulante, por
alguns microrganismos (por exemplo, psicrotréficos com atividade prote-
olitica) e sua degradacdo para aminoécidos, por acdo dos cultivos laticos
e, eventualmente, com participacio da flora NSLAB. Entretanto, a per-
cepcdo do gosto amargo (nas papilas gustativas) varia bastante de indi-
viduo para individuo. Peptidios com elevada hidrofobicidade tendem a
se ligar com receptores do amargor na boca, mas a quantidade destes é
um fator de carater individual. Assim, um queijo pode estar amargo para
algumas pessoas e, para outras, nio.

Peptideos amargos podem ser decompostos, sob certas condicoes, em
outros produtos de peso molecular muito menor (por exemplo, aminoa-
cidos), que, de maneira geral, ndo tém gosto amargo. Ou seja, o gosto
amargo pode ser um problema tempordario, com tendéncia a desaparecer
com o tempo e s6 é percebido quando esses componentes acumulam-se.

Por razdes diversas, queijos semiduros, como o Prato, Gouda e simi-
lares (geralmente, mais suscetiveis de amargar)nem sempre sio maturados
por periodos mais prolongados, o que faz com que a formacdo do gosto
amargo seja um defeito menos visivel. Porém, o problema pode ocorrer,
inclusive, com queijos sem maturacdo ou de maturacio curta. Um exemplo
claro é o amargor comumente detectado em queijo Minas Frescal, uma ou
duas semanas ap6s sua fabricagdo. Geralmente, o Minas Frescal é elabo-
rado sem adicdo de fermentos e possui pH alto (por volta de 6,40-5,50).
Assim, os residuos de quimosina degradam a caseina e produzem aqueles
mencionados peptidios de alto e médio peso molecular, que podem apre-
sentar sabor amargo. Como nio h4d uma quantidade considerével de bac-
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térias lacticas no queijo para degrada-los, a tendéncia é de se acumularem
gradativamente, até que o sabor amargo seja facilmente percebido.

Alguns fatores devem ser considerados com relacdo a formagio de
gosto amargo no queijo:

- Qualidade (presenca de impurezas fisicas ou bacteriolégicas)e tipo
de coalho: antigamente, nio se aconselhava o uso de coagulantes ftingi-
cos ("coalhos” microbianos) para queijos de maturagio média ou longa, ja
que sua protease acida teria menor especificidade na ruptura da caseina,
além de ser mais proteolitica quando comparada a pepsina e a quimosina.
Esses coagulantes seriam também mais termorresistentes, com maior efei-
to residual na coalhada de queijos duros e semiduros. Porém, atualmen-
te considera-se que coagulantes flingicos de terceira geracdo sio muito
melhores do que os
primeiros € ndao po-
dem ser considera-
dos isoladamente
como responsaveis
pelo aparecimento
do amargor.

- Dose de co-
alho: o uso exces-
sivo € uma causa
frequente de acu-
mulo de peptideos
amargos devido ao
efeito residual do
coalho no queijo.

- Acidez do leite: quanto mais 4cido o leite, mais coalho € retido na
massa e hd mais chance do queijo amargar. Quando se trabalha com leite
ligeiramente mais 4cido, é recomendavel reduzir a dose de coalho.

Amargor : outros fatores a considerar

- Temperatura de pasteurizacdo: quanto mais alta (acima de 75°C)
maior teor de coalho € retido na coalhada. O fato tem a ver com a maior
desnaturacdo de soro-proteinas, que ao serem arrastadas para a coalhada,
levam junto maior quantidade de quimosina. Essa é uma causa frequente
do defeito, mas tem sido pouco considerada.
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Deve ser enfatizado que o sabor amargo é bastante comum em quei-
jos frescos fabricados sem fermento. O defeito poderd ser notado ndo somente
no Minas Frescal, mas também no Queijo de Coalbo, que € fabricado sem adicio
de cultivos laticos. Como é conhecido, os peptideos amargos que, muitas
vezes, sio produzidos por acdo do coalho, devem ser degradados para ami-
nodcidos ndo-amargos por acdo de enzimas (peptidases) excretadas pelos
microrganismos dos cultivos. Se ndo ha presenca de cultivos, esses com-
ponentes amargos acumulam-se rapidamente em um queijo de pH mais
alto, como o Queijo de Coalho, e o sabor amargo ¢é entdo percebido.O
alto teor de umidade do queijo também facilita o processo. Um fator que
pode ainda complicar mais o problema do amargor em queijos, como o
Minas Frescal é o baixo teor de sal. Queijos com pouco sédio, podem ter
a b-caseina degradada (algo que
nao ocorre em queijos com teor
normal de sal) e essa fracdo € rica
em peptideos amargos. Por isso, é
importante que se mantenha um
teor de sal adequado nesses quei-
jos, que poderia estar por volta de
1,3a1,5%. No Queijo de Coa-
lho, o teor de sal costuma ser ain-
da mais alto (até 2%), o que ajuda
na prevencio do gosto amargo.

- Qualidade do leite: se a contagem global é muito alta (especialmen-
te se a flora termoddrica é considerdvel) ou o leite for de ma qualidade
e refrigerado crd por um periodo mais longo (aumento da contagem de
psicrotroéficas), o risco de problemas aumenta. Microrganismos psicrotré-
ficos (ex: Pseudomonas ssp.) produzem proteases altamente termorresisten-
tes, que podem provocar a formagio de sabor amargo em queijos. Se a sua
contagem ultrapassa a 1 milhdo de UFC/ ml, o risco é bem maior.

- Culturas ativas, porém desbalanceadas: o exemplo cldssico é o uso
de culturas aromatizantes ("LD" ou “D") cultivadas em temperaturas muito
altas (acima de 25°C): tendem a produzir muito acetaldeido, o que altera
o sabor do queijo, muitas vezes, confundido com amargor. Em culturas
tipo "O", é normal que se mantenha a taxa de S. lactis abaixo de 5%, de-
vido a sua maior resisténcia a sal e capacidade de crescimento em tempe-
raturas proximas de 40°C. Quando ocorre um aumento considerdvel da
proporgio de S. lactis na cultura, aumenta o indice de proteélise no queijo.
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- Queijos de massa semicozida elaborados com baixo teor de gordura
tém maior tendéncia a amargar (a gordura ajuda a “mascarar’ outros sabo-
res no queijo). Por exemplo, o Saint Paulin ¢, geralmente, feito com leite
mais magro e tende mais a apresentar o problema. Como os peptidios
amargos, em geral, apresentam alta hidrofobicidade, tendem a se dissol-
ver na gordura, que é uma substincia apolar, e assim, ndo sdo facilmente
percebidos. Um bom exemplo sdo os queijos da Serra da Estrela (Portu-
gal) e Torta del Casar (Espanha), ambos elaborados com leite de ovelha,
de alto teor de gordura (6 a 7%) e com o uso do Cardo, um coagulante de
origem vegetal (enzima cardocina) muito proteolitico(responsavel pela
cremificagdo intensa dos queijos mencionados). A cardocina, sendo usada
em queijos mais magros, tende a produzir intenso sabor amargo, mas isso
nio se passa nos queijos Serra da Estrela e Torta del Casar, porque os
componentes amargos estdo intimamente ligados a gordura.

- Na fabricacdo de queijos semiduros, o uso de temperaturas mais bai-
xas de cozimento da massa (39°C, por exemplo) favorece a acidificagio,
o que, dependendo de outros fatores, pode influenciar indiretamente na
formagdo do sabor amargo pela maior retencgio de coalho.
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- A temperatura de maturacdo dos queijos também exerce um papel:
nio pode ser nem muito alta (acima de 14-15°C) nem muito baixa (abaixo
de 7-8°C), pois pode tanto estimular a atividade proteolitica de enzimas
do coalho, como inibir a atividade peptidolitica de enzimas bacterianas. O
dano maior é causado por temperaturas de cura mais elevadas.

- Sob certas condicoes, a alimentacdo do rebanho pode influenciar
na formacdo de gostos estranhos no queijo. A intensidade desse fator ¢,
entretanto, atenuada pela mistura de leite de origens diversas na recepcao
da fébrica. Alguns tipos de flores silvestres ingeridas pelos animais podem
causar intenso sabor amargo no leite e nos queijos.
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- Temperatura de cozimento da massa no tanque: queijos semicozidos
(semiduros), como o Prato, Gouda e macios como o Minas, Saint-Pau-
lin etc tém maior tendéncia a amargar se comparados a queijos duros,
como o Parmesio, Suico etc. Isso deve-se as altas temperaturas usadas na
fabricagido de queijos duros (50 a 56°C), que ndo s6 inativam boa parte
dos residuos de coalho na massa, como também inibem parcialmente a
acidificacdo. Relaciona-se também com o teor de umidade, atividade de
dgua (sal), pH e culturas laticas usadas na fabricacdo desses queijos. Em
queijos mais macios, se o teor de sal é mais baixo, aumenta-se o risco de
formacdo de gosto amargo.

- Contaminagdes superficiais também podem provocar o gosto amar-
go em queijos. Mofos que se desenvolvem na casca de queijos, como o
Prato, Gouda, Tilsit, Danbo, entre outros, produzem proteases que mi-
gram para o interior, decompondo a caseina e alterando o gosto do pro-
duto. Essas contaminacdes podem estar na salmoura ou no préprio am-
biente de embalagem e maturacéo.

- A adigdo excessiva de cloreto de célcio ou Nitrato de Sédio ao leite
também pode provocar o amargor nos queijos.

- Teor de sal dos queijos: normalmente, os peptideos amargos apre-
sentam aminodcidos apolares como tirosina, prolina, fenilalanina, leucina,
triptofano, isoleucina e metionina em suas cadeias laterais. A extremida-
de C-terminal da b-caseina é muito hidrofébica e apresenta forte sabor
amargo. Essa fragdo com aminodcidos de 193 ao 209 é liberada direta-
mente por acdo do coagulante, sobretudo, quando um queijo apresenta
teor muito baixo de sal (alteragdes da estrutura tercidria da caseina, de-
vido a desequilibiro nas ligagdes hidrofébicas nas cadeias). Nesse caso a
b-caseina que, normalmente, é muito pouco degradada em queijos, pode
ficar mais exposta e, assim, ser mais degradada, aumentando o risco de
formacdo de gosto amargo.Portanto, o teor de sal é um ponto critico para
evitar o amargor em queijos. Queijos com mais de 5% de sal na umidade,
raramente, apresentam gosto amargo. Explica-se, assim, umas das grandes
dificuldades de fabricar queijos Prato “light”, por exemplo, jé& que a inci-
déncia de sabor amargo ¢é grande.

O gosto amargo, na maioria das vezes, é resultante do fendmeno de
protedlise, com acimulo de componentes amargos, o que se relaciona
diretamente com a atuacdo de enzimas do coalho e/ou do fermento. Con-
clui-se, entretanto, que mesmo um excelente coalho, ou um bom fermento
podem gerar o problema, se outros fatores da fabricagdo e maturagio ndo
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sdo controlados adequadamente. A questdo principal é o desequilibrio
entre formagio (coagulantes) e degradacdo (cultivos e NSLAB eventual-
mente) de componentes amargos. Trata-se, obviamente, de um problema
complexo, cuja solucdo reside, sobretudo, no controle de qualidade de
matéria-prima, uso adequado de ingredientes e observacio dos processos
e parametros de fabricacio.

Borda branca

A borda branca consiste na formacdo de uma faixa periférica esbran-
quicada, variando de 1 a 2 cm de profundidade. Esse defeito aparece com
fequéncia em queijos de semiduros como Gouda, Bola, Estepe, Edam, Pra-
to etc. Ao corte, observa-se o interior do queijo de coloracdo alaranjada
ou amarelada normal, contrastando com esse “anel” bem mais claro na
parte mais externa. O defeito, geralmente, manifesta-se logo apés a salga
e persiste por algum tempo durante a cura do queijo, mas tende a diminuir
ou acabar por completo a medida que avanca a maturagio.

QUEIJO PRATO COM

BT e RESTAE ““k@w

As causas para esse defeito estdo relacionadas com:
1) Queijos, cujo pH ndo era suficientemente baixo no momento da

entrada na salmoura. E a causa principal. Antigamente, os queijos s6 en-
travam na salmoura com pH 5,1 e 5,3. Mas os processos mudaram muito
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e, atualmente, é comum que os queijos sejam retirados das prensas ap6s,
no maximo, 2 hs de prensagem, quando o pH estd por volta de 5,40 a
5,50. Nessa altura do processo, ja houve um crescimento suficiente dos
microrganismos do fermento no queijo, que seguem multiplicando-se, en-
quanto metabolizam o restante de lactose na massa. Mas quando o queijo
é transferido para a salmoura com um pH um pouco mais alto do que
5,50, ocorrem 2 fendmenos:

-A casca do queijo ¢, subitamente, resfriada para 7 a 10°C ,aproxima-
damante, no contato sibito com a salmoura e a fermentacio €, parcial-
mente, inibida e é desacelerada, em especial na regido periférica.

-Como o queijo estd a temperatura ambiente ou um pouco acima dela,
ao sair da prensa (por volta de 30 a 35°C), absorve sal muito rapidamente
e a regido da casca atinge um ponto de supersaturacio com o Cloreto de
Sédio, o que também inibe o fermento.
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-As protedlises primarias (coalho) e secundéria (fermentos) sio re-
agdes enzimdticas e, como tal, sdo afetadas pela A  (atividade de dgua,
relacionada ao teor de sal na umidade do queijo) e, assim, o queijo segue
maturando mais rapido ontem tem menos sal, e a temperatura é mais alta,
ou seja, nas partes centrais e naquelas cada vez mais distantes da casca,
saturada com sal. Como a protedlise muda a cor da massa, essas regides
mais centrais ficam mais amareladas, enquanto a casca, com a protedlise
quase paralisada, permanece esbranquicada por um bom tempo.

O defeito pode ser acentuado por fatores que levam a uma desidrata-
¢do excessiva da casca do queijo, como:

a) Concentragio de sal excessiva na salmoura (ideal seria 19° Bé ou
20 %),
b) Temperatura da salga muito alta (acima de 10°C).

Nio é um problema grave, pois tende a desparecer com o tempo.
Tampouco, afeta o sabor do queijo, se este é curado completamente.

Trata-se de uma consequéncia da maneira de trabalhar na fabrica-
¢do, onde, atualmente, existe muita demanda por producio e eficiéncia
de processo (mais queijos em tempo mais reduzido) e, assim, prensas e
conjuntos de formas devem ser usados e reciclados ao méximo, o que faz
com que, muitas vezes, os tempos de fermentacdo necessrios ndo sejam
respeitados e o queijo entre na salmoura com fermentacdo incompleta e
pH alto demais.
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ProTOCOLOS
DE ELABORACAO

-Queiyo po ReINO

Composicao Média Esperada (Curado):

PARAMETRO VALOR MEDIO
Umidade 36 - 4,0 %
Gordura 25 -30 %
GES-Gordura no Extrato Seco 40 - 51 %
Sal (cloreto de sodio) 1,5 -17%
pH 57 = 53]

Leite: trabalha-se com leite com teor de gordura entre 3,2 € 3,4 %, bus-
cando um queijo com cerca de 45 % de gordura no extrato seco. Algumas
fabricas ainda usam leite inte-
gral, cujo teor de gordura pode
chegar a 4,0%. Naturalmente,
a consisténcia do queijo e seu
sabor sio afetados por varia-
¢oes no seu teor de gordura
(assim como a intensidade da
eventual separacio de gordu-
ra, caso o queijo seja mantido
na lata, sem embalagem, du-
rante a comercializagdo).

Pasteurizagdo do Leite:
normalmente, é feita em pasteurizadores de placas, a 72-75°C/15 s, mas
o uso de ejetor de vapor no leite ainda pode ser observado em producdes
menores. Nesse caso, tanto as caracteristicas finais do queijo (torna-se
mais suave) como o rendimento da fabricacdo (geralmente, mais alto) sdo
afetados. Nos locais de uso do ejetor, predomina a existéncia de Reino
mais suave e com presenca frequente de olhaduras propionicas de origem
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natural . Em certas regides da Mantiqueira, é notdria a presenca de bac-
térias propidnicas naturais no pasto, que acabam contaminando o leite,
geralmente ordenhado em condicdes e locais precérios.

Adigao de Cloreto de Cailcio: ¢ feita na dosagem regular, cerca de 40-
50 ml (sol. a 50 %) por 100 | leite.

Corante: tradicionalmente, usa-se no Reino doses ligeiramente mais
elevadas de corante para conferir-lhe coloragio amarelada mais intensa.
A quantidade dependerd da concentracdo do corante utilizado (entre 6 e
12 ml/100 I, em geral).

Nitrato de Sédio: é opcional e pode ser usado como preventivo
contra o estufamento dos queijos, em doses ndo superiores a 20 g/100 |
de leite.

Fermentos Laticos: observam-se grandes variagdes neste pardmetro.
Quase todos os processos utilizam Lactobacillus helveticus puro (de 1,0a 1,5
%, quando se trata de fermento repicado) ou em mistura com outros cul-
tivos meséfilos, como Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris e /ou Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis + Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris (ou seja, mistura com cultivos “O" ou cultivos
arométicos “LD". Quando em mistura, as doses de L. helveticus variam de
0,1a0,5 %, num total de 1,5 % de fermento de fermento adicionado. O
uso de L. helveticus tornou-se tradicional, pois tende a tornar o queijo mais
firme, mais seco e de sabor mais acentuado. J4 o uso de cultivos “"LD" favo-
rece a formagdo de aroma mais intenso e de olhaduras pequenas, lisas ou
irregulares. O uso de cultivos concentrados, de aplicagio direta ao leite,
tem aumentado nos tltimos anos na fabricacio do Reino, quase sempre a
base de Lactobacillus belveticus.

Coagulagio: se faz entre 32 e 35°C, por 25 a 40 minutos, em média,
com o uso de coalho normal, a base de quimosina pura.

Corte da Coalhada: € feito com liras manuais ou mecanicas de forma
a obter grios pequenos (menor do que graos de milho), que permitam
obter queijos (frescos) com teor de umidade média de 41-42 %.

Primeira Mexedura: € feita lentamente, por cerca de 15 a 20 minutos,
incluindo o tempo empregado para cortar a coalhada.

Dessoragem Parcial: é opcional e, geralmente, nio ¢ feita quando o
cozimento da massa ¢ feito com vapor indireto aplicado na camisa do tan-
que (para se obter queijos um pouco mais acidos, de sabor mais intenso).
Quando ¢ feita, retira-se de 30 a 35 % de soro, apés alguns minutos de
repouso para decantagio da massa.
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Cozimento da Massa:
pode ser feito com vapor in-
direto (procedimento mais
usual) ou com cerca de 15-
20% de dgua quente (75-
80°C). O uso de &dgua na
delactosagem resulta em um
queijo mais macio e de sabor
mais suave, com pH ligeira-
mente mais alto. Geralmente,
a massa € aquecida a 43-45°C,
lentamente, a base de 1°C/2 min. O uso de temperaturas mais altas (45°C)
“enxuga’ mais a coalhada e facilita a atuacdo do L. helveticus, nessa fase e no

inicio da prensagem.

Agitacao Final: € feita mais rapidamente, de forma a evitar a formacio
de aglomerados e provocar maior expulsio do soro. O tempo de agitacdo
prolonga-se até o ponto verificado quando os grios apresentam-se mais
secos, mais firmes e apresentando boa “liga”. Em geral, o tempo total de
elaboracdo (do corte ao ponto) serd varidvel, de 60 a 80 minutos, em
funcdo do tamanho do grio, intensidade da agitacdo, temperatura de co-
zimento e acidificagdo durante o processo.

Dessoragem Total e Pré-prensagem: praticamente todo o soro € eli-
minado e a massa € pré-prensada sob um volume minimo de soro em uma
das extremidades do tanque. Geralmente, aplica-se pressdo duas vezes su-
perior ao peso estimado de massa (usando-se latdes com dgua ou similar,
em processos tradicionais) ou cerca de 60 Ib/pol?, por 15 minutos.

Enformagem: a massa é cortada em blocos, que sdo pesados de manei-
ra que o peso final do queijo Reino situe-se entre 1,5 e 1,6 kg. Cortam-se
assim blocos com até 2,2 kg de peso, prevendo-se a perda de soro na pren-
sa e, posteriormente, a acentuada desidratagcdo durante a cura na pindoba.
A massa € entdo colocada nas formas préprias do Reino para a prensagem.
Atualmente, hd uma tendéncia em se fazer queijos do Reino menores, com
peso variando de 0,5 a 1,5 kg, para facilitar sua comercializacio.

Prensagem: inicialmente os queijos sio prensados sem panos (muitas
vezes, com as formas invertidas, com a tampa para baixo; essa parece ser
uma tradicdo mantida pelos queijeiros da Mantiqueira, sem maiores expli-
cacoes) por 10-15 minutos; em seguida, sdo virados, envolvidos em panos
ou dessoradores e prensados por mais 30 minutos (10 kg ou 40 1b/pol?).
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Apés uma segunda viragem, sdo prensados novamente por cerca de 60-90
minutos (50 1b/pol?). Ao final desse periodo, os queijos podem ser manti-
dos na prensa até o dia seguinte (com ou sem panos ou dessoradores) ou
retirados da prensa e levados diretamente a salmoura. No processo tradi-
cional, os queijos sdo levados para a salmoura no dia seguinte a fabricacio.

Salga em Salmoura: € feita
por 2 a 3 dias (queijos de 1,2 a
1,4kg) , em salmoura com cerca
de 20-22% de sal (comumente
se utiliza salmoura saturada) a
uma temperatura de 8 a 10°C.
Em f4bricas antigas e mais tradi-
cionais, era comum o uso de sal-
mouras a temperatura ambiente.
Pode parecer um tempo excessi-
vamente longo (2 a 3 dias), mas
de fato ndo €, pois trata-se de
formar uma boa casca no queijo
e, além disso, uma vez que a re-
gido periférica tenha se saturado
com sal (em poucas horas), a ab-
sor¢do extra de cloreto de sédio
torna-se lentissima.

Secagem: ap6s safda da salmoura, os queijos sdo secados por 24 horas,
a 8-10°C.
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Maturacao Inicial: Em muitas fébricas, praticava-se a “queimacio” dos
queijos em uma solucdo de dgua de cal (de 1 a 3% de cal): neste processo,
ap6s 5 a 8 dias de cura (ao ambiente, processo tradicional ou a 8-10°C),
os queijos eram imersos nessa solucdo por até 10 minutos e, depois, eram
lavados com dgua bem quente . Pela tradicdo, essa operacio removeria
gordura da casca, bem como o 4cido latico (elevando, ligeiramente, o
pH da casca) e prepararia o queijo para passar a “pindoba”, onde curaria
formando uma casca fina e com menor crescimento de mofo. O processo
de maturacdo varia bastante, de acordo com a elaboragio do queijo Rei-
no. Tradicionalmente, o queijo era maturado por cerca de 30 a 40 dias,
sem embalagem, a temperatura ambiente (20-22°C), num local chamado
de “pindoba” pelos queijeiros. Durante o periodo na pindoba, os queijos
eram colocados em prateleiras especiais, com uma ligeira cavidade onde
se acomodava perfeitamente a forma esférica, sem se deformar. Eram vi-
rados, frequentemente. Nessas condicdes, os queijos sofriam consideré-
vel desidratacdo e formavam uma casca relativamente espessa, perdendo
bastante peso. Era comum observar-se grande desenvolvimento de mo-
fos na casca. Os queijos poderiam ser lavados no meio do processo ou
simplesmente raspados ao final do periodo, o que se acrescentava a ja
acentuada perda de peso por desidratacio (a raspagem pode provocar
até 6% de "quebra’ no peso). Atualmente, hd uma tendéncia a diminuir
esse periodo de maturacdo sem embalagem para cerca de 20 a 25 dias,
quando ocorre menor desidratacdo e formacdo de casca. Quase ndao ha
crescimento de mofo, pois os queijos tém sido tratados com natamicina,
um potente antiftingico, logo apés a salmoura. Os queijos sdo, entdo,
pintados com fuc-
sina em solugdo al-
cofblica, secados e
embalados a vacuo
para sua maturagao.
Nesse caso, hé pou-
ca formacdo de cas-
ca e o produto final
distancia-se bastan-
te do Reino mais
tradicional, curado
em pindobas a tem-
peratura ambiente.
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Apés a raspagem ou lavagem, os queijos sdo pintados de cor violeta
ou avermelhada. Para tal, utiliza-se uma solucio alcéolica contendo fucsi-
na ou cristais de magenta.

As duas cores tém sido
usadas no Gouda, Bola e no
Queijo do Reino, mas ainda
que parecidas, ndo sdo iguais.
A fucsina tem tonalidades
mais violetas, enquanto que a
magenta tende mais aos tons
avermelhados.

Durante algum tempo, esses dois corantes (fucsina e magenta) tive-
ram, no Brasil, seu uso proibido (mas, tolerado) na pintura do queijo do
Reino (e também do Gouda), por ndo serem corantes naturais. Alguns
substitutos naturais foram testados , mas sem éxito, como foi o caso do
Carmim de Cochonilha, que migrava para o interior do queijo. Mas na
Instrugdo Normativa Numero 48, de 29-10-2018 o MAPA autorizou o uso
dos corantes fucsina e magenta na casca dos queijos mencionados.

E interessante ressaltar

que a mesma norma reitera
que o nome do queijo tan-
to pode ser "Queijo Reino”
quanto “Queijo do Reino".
Esta dltima denominagio é
a preferida pelos queijeiros,
por remeter as origens do
queijo em tempos ancestrais.

Embalagem: apés a
pintura, os queijos podem
ser embalados em pelicu-
la plastica impermedvel
termo-encolhivel, & vacuo
(ou em papel celofane, em
processos mais simples).
H4 uma tendéncia em se
embalar o queijo a vacuo e,
posterioremente, coloci-lo
nas latas para eliminar em
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definitivo o risco de mofos. Nos processos mais tradicionais, o queijo
Reino era sempre embalado em latas de flandres, em processo pelo qual as
duas metades da lata esférica eram hermeticamente fechadas em uma cra-
vadeira. As latas eram, em seguida, mergulhadas em dgua para verificar se
estavam herméticas, o que se comprovava pela auséncia de bolhas de ar
na 4gua. Atualmente, isso ja ndo se faz, ja que os queijos dentro das latas
estdo embalados a vdcuo em pelicula termo-encolhivel.

Maturagao Final: normalmente considera-se como 60 dias o perfo-
do minimo ideal de maturacio do queijo Reino. Esse periodo pode ser
complementado a temperatura ambiente (na fébrica ou, como acontece
com frequéncia, no préprio comércio, em feiras ou sobre balcoes de lojas)
ou em camaras a 8-10°C. Os queijeiros mais tradicionais acreditam que
mantendo-se a lata ao ambiente ocorre a costumeira separacdo de 6leo
(gordura), que teria um efeito benéfico na prevencgio do crescimento de
mofos por impermeabilizar a casca do queijo. A maior parte da comercia-
lizacdo do queijo Reino tradicional € feita a temperatura ambiente, sendo
o queijo apresentado em latas ou fatiado em duas metades embaladas a
vécuo ou embrulhadas em papel celofane.

Os melhores
queijos sdo selecio-
nados pelo queijeiro
com o uso de um mar-
telinho de madeira: o
queijeiro bate no Rei-
no com o martelo e,
pelo som resultante,
identifica se a mas-
sa estd fechada ou se
apresenta olhaduras
ou trincas € sua pro-
vével intensidade. Tal
pratica resulta de longos anos de experiéncia.

Rendimento da Fabricagdo: logo apés a salga, o rendimento médio
da fabricacdo serd de 9,2 a 10,0 I/kg de queijo. Dependendo do tempo
de maturagdo ao ambiente e da umidade relativa do ar (geralmente por
volta de 75-80 %), o rendimento, no momento da embalagem, poderd
cair para cerca de 11 a 12 I/kg (cerca de 18 a 20 I por forma de aproxi-
madamente 1,5 kg).
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Pontos Criticos:

- Qualidade de leite (auséncia de butiricos )

- Cultivos em plena atividade, com boa presenca de L belveticus

- Corte da coalhada em gridos pequenos

- Cozimento da massa (43-45°C) e ponto bem firme .

- Maturagio do queijo sem embalagem na pindoba a temperatura
mais alta (cerca de 20°C) para obter o Reino tradicional.

(formacdo de casca, desidratacio, formacdo da casca e troca de gases)

- Processo de embalagem em latas (auséncia de mofos)

- Periodo completo de maturacio (textura e sabor)

-Qurso Bora (PraTo ESFERICO)

O Bola ou Prato Esferico é uma alternativa com fermentacio propi6-
nica aos tradicionais queijos de estilo Suico, como o Gruyére ou mesmo
o Emmental. No Brasil, o queijo Bola parece ser inspirado no Molbo, um
queijo semiduro dinamarqués,de massa lavada, igualmente de formato
esférico e que ¢ parafinado ou pintado de vermelho. Em que pese ter o
mesmo formato esférico que um queijo Edam, o Bola é muito diferente.
O Edam estd mais na origem do queijo do Reino do que propriamente
do queijo Bola. Esse tem umidade mais alta, sabor suave e é mais ma-
cio. Sua tecnologia original tinha origem no queijo Edam holandés, mas
na Holanda, esse queijo € feito s6 com cultivos aromaticos, sem uso de
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propidnicas. Por isso, tem olhaduras menores. No Brasil, o queijo teve a
tecnologia modificada e é apresentado como uma forma esférica, pesando
cerca de 1,5 a 2 kg , de cor amarelada, e de massa macia. Com frequén-
cia, o Bola apresenta olhaduras médias e grandes, com sabor ligeiramente
adocicado, devido a sofrer fermentacdo propionica, no Brasil. Guardadas
as devidas proporcoes, o Bola teria algum parentesco com o Maasdam
holandés ou o Svenbo dinamarqués, por ser um queijo semiduro, amare-
lo, com olhaduras propidnicas. Ainda que muitos o considerem como da
“familia Prato”, na verdade o Bola tem pouco a ver, hoje em dia, com o
queijo Prato, por ter olhaduras grandes e o sabor ligeiramente adocicado,
tipico dos queijos que sofrem fermentacao propidnica. E um queijo de
consumo predominantemente direto.
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-Composicao média esperada (depois da salmoura)

Parametro Composigao
Umidade 40-43%
Sdlidos Totais 57-60%
Gordura 28-30%
Gordura no Extrato Seco 47-52%
Cloreto de Sddio 1,0-1,2%
pH 5,25-5,40
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-Processo bésico de elaboracao

-Leite pasteurizado (72°C/15 seg) com cerca de 3,4 a 3,6 % de gor-
dura.

-Temperatura de coagulagio : 32°C

-Cloreto de célcio: 10 a 20 g por 100 litros de leite.

-Nitrato de sédio ou potdssio: nio mais do que 10 g por 100 litros,
quando necessério.

-Corante vegetal (annato): de 5a 10 ml/100 litros

-Cultivos laticos : hd variacdes na escolha dos fermentos.

Uma das principais caracteristicas do queijo Bola é a presenca de
olhos resultantes da fermentacdo de citratos por microrganismos dos cul-
tivos LD, como o Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis e Leuco-
nostoc mesenteroides subsp cremoris, que produzem, além de gds, componentes
como o diacetil e o acetaldeido (flavor). Ocorre também formacio de
CO, através de fermentagdo propibnica, pela adigao de Propionibacterium
freudenreichii ssp. freudenreichii ao leite.

Assim, com frequéncia adiciona-se um cultivo LD, contendo os se-
guintes microrganismos:

- Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
- Leuconostoc mesenteroides subsp cremoris

- Lactococcus lactis subsp. lactis

- Lactococcus lactis subsp. cremoris

- Opcionalmente pode-se usar, além da flora propidnica, apenas um
cultivo tipo O, que s6 contem Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus
lactis subsp. cremoris e produz 4cido latico, sem gas e sem componentes
aromaticos. Em certas tecnologias, até mesmo um minimo de Lactobacillus
helveticus é adicionado, com o propésito de fechar bem a massa. Mas a
dose tem que ser minima, para ndo acentuar muito o sabor do Bola.

-Dose de cultivos: adicionar a dose correspondente (em unidades) de
cultivo concentrado direto, contendo os microrganismos mencionados e
prematurar no leite por cerca de 40 minutos, a 32°C.

-Coalho: usar a dose regular para obter a coagulagio em cerca de 30
a 40 minutos, a 32°C.
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-Corte da coalhada: cortar a coalhada em gridos pequenos (grio de
milho), aguardar 3 minutos e agitar lentamente por uns 10 a 15 minutos.

-Dessoragem parcial: deixar decantar a massa por alguns minutos e
eliminar cerca de 35% do soro.

-Lavagem da massa e semicozimento: reiniciar a agitagdo com maior
rapidez e, ao mesmo tempo adicionar a dgua quente (70 a 75°C) lenta-
mente (“chuveiro”), para melhor distribuicio. A quantidade de dgua quen-
te deve ser cerca de 20 % em relacio ao volume inicial de leite. E um
ponto fundamental para obter o pH desejado nas 24 horas.

-Fazer o aquecimento até 43°C para firmar bem o grio e baixar o
teor de umidade do queijo. Como o Bola é um queijo que passa por um
periodo de “cdmara quente”, a massa tem que estar mais firme para evitar
deformacdo do queijo e das olhaduras. Caso necessario, complementar o
aquecimento na parede dupla do tanque.

-Manter a agitagdo mais rdpida até o ponto da massa, que deve ser
com grios bem enxutos e individualizados. O ponto deve ocorre cerca de
70 a 80 minutos apds o corte.

-Dessorar a massa, mantendo apenas o soro suficiente na dreno-pren-
sa para cobrir a massa e pré-prensar por 15 minutos com 50 a 60 Ibs/pol>.

-Enformagem: cortar os blocos de massa, colocar em formas com des-
soradores e submeter a prensagem como segue:

. 20 minutos com 40 Ibs/pol?

.viragem

.40 minutos com 50 Ibs/pol?

.viragem

.60 minutos com 60 lbs/pol?

-Quando os queijos atingirem um pH entre 5,6 € 5,7 podem ser reti-
rados da prensa e transferidos para a salmoura. Este pH deve ser atingido
entre 4 e 5 horas ap6s a adicdo do fermento ao leite.

-Manter em salmoura a 10-12°C, com 19°Bé, por cerca de 18 a 24 ho-
ras (queijos esféricos, com cerca de 1,8 kg). Virar o queijo, regularmente
na salmoura, para tornar a absorcdo de sal mais homogénea. Busca-se um
teor maximo de sal de cerca de 1,2% , o qual ndo inibe a flora propidni-
ca € a0 mesmo tempo ndo mascara o sabor tipico, suave e ligeiramente
adocicado.

-Com 24 horas, o pH do queijo nido deve ser inferior a 5,25 sob ris-
co de inibicdo gradual do crescimento da flora propidnica. O ideal seria
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manter o pH entre 5,30 e 5,35, o que estimula bastante a fermentacdo
propionica.

-Secagem: por 24 horas , em cidmara fria a 10-12°C.

-Pintura: em alguns processos o queijo Bola é pintado com solugio
de magenta ou fucsina e deixado a secar por algumas horas (as vezes, sob
ventilacao forcada para apressar o processo). A solucdo é preparada em al-
cool 92°GL, adicionando-se 20 a 30 g de cristais de fucsina ou de magenta
para cada litro de 4lcool. Se o Bola for curado, por alguns dias, sem em-
balagem, a pintura s6 deve ser aplicada ao final desse periodo, nos queijos
devidamente limpos (lavados ou raspados, se necessario). Apds a pintura
e embalagem, o processo de cura segue normal, nas condi¢des previstas.

-Embalagem a
vacuo: geralmente
ocorre com 0 queijo
ainda fresco, o que
onera muito me-
nos a fabricacio do
Bola. Mas em alguns
processos, O queijo
costuma ser matura-
do por 1 ou 2 sema-
GOUDA com Magonta nas sem embalagem,
' tendo a casca cuida-
da com limpezas e
viragens regulares. O queijo perde um pouco de peso e requer mio de
obra maior, mas sua qualidade é melhorada consideravelmente.

-Primeira fase da maturacdo (queijos embalados ou ndo): por cerca de
10 a 15 dias, quando os queijos sio mantidos a 8-10°C, em cdmara com
cerca de 85% de umidade relativa do ar (muito importante se os queijos
sdo curados sem embalagem, nesta fase).

-Segunda fase da maturagio: € a fase de formacdo das olhaduras e os
queijos sdo entdo levados a uma cimara entre 16 e 18°C, com 85% de
umidade relativa do ar, onde podem permanecer por 1 a 3 semanas, até
que se constate uma boa formagio de olhaduras (queijo quando sondado,
apresenta olhos de tamanho médio a grande). O queijo incha ligeiramente
e é comum que apresente um pouco de gas entre sua casca e a embalagem.

-Fase final da maturacdo: apenas para complementar o sabor do quei-
jo e deve ser feita a 8-10°C por até 3 meses. Em geral, os queijos sdo ven-

I
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didos mais novos, com 30 a 60 dias de cura apenas. Normalmente, o Bola
¢ curado, todo o tempo, ja embalado a vicuo.

-Rendimento esperado: varia de acordo com o teor de caseina e gor-
dura do leite, assim como o teor de umidade do queijo. Na prética, varia
de 9a 9,5 litros de leite por kg de queijo.

- Pontos criticos do processo

-Leite de 6tima qualidade, livre
de bacilos butiricos.

-Cultivos utilizados (acidifican-
tes, aromatizantes e propidnicos)

-Delactosagem adequada, para
evitar pH muito baixo.

-pH nas 24 hs, superior a 5,25

-Presenga controlada, sem ex-
cesso, de micronticleos na massa
(olhaduras)

-Teor de sal do queijo ( se pos-
sivel, inferiora 1,2%)

-'Camara quente”: periodo e
temperatura (16-18°C).
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Queio pe CoALHO

O queijo de coalho é uma dos dltimas grandes inovacoes da fabri-
cacdo de queijos no Brasil. Sempre foi um queijo artesanal produzido
em virios estados do Nordeste, sobretudo em Pernambuco, Ceard, Rio
Grande do Norte e Paraiba. Nesses estados, o queijo de coalho sempre
se destacou entre os principais tipos de queijos artesanais de fabricagio e
consumo comprovadamente incorporados a cultura regional de tradicdo
secular, transferida através de geragoes. E, assim, se mantém com seu cara-
ter regional, sendo um produto muito consumido pelo nordestino, seja na
forma assado na brasa ou frito. Nesses estados, a maior parte da fabricacdo
ainda ¢é artesanal e o queijo ¢é feito com leite crd.

Ll S Mas o queijo de Coalho
B R

adquiriu um cardter nacional,
seu consumo tendo se expan-
dido para os estados da regido
Sudeste e Sul do Brasil. Pas-
sou a ser fabricado em escala
industrial, com tecnologias
adaptadas, a partir de leite
integral ou padronizado, que
deverd, obrigatoriamente, ser
pasteurizado.

Foi formalmente reconhecido pelo Ministerio da Agricultura e tem
sua tecnologia industrial descrita formalmente. De acordo com essa des-
cricdo, o queijo deverd apresentar uma consisténcia semidura, eldstica;
uma textura compacta (sem olhaduras mecénicas) ou aberta com olhadu-
ras mecanicas; a cor € branca amarelada uniforme; o sabor brando, ligei-
ramente 4cido e salgado; o odor ligeiramente 4cido de coalhada fresca; a
casca € fina e ndo muito bem definida; o formato e o peso sdo varidveis.
Na regido Sudeste, é comercializado em barras ou, mais comumente, na
forma de “palito” - que é o queijo fatiado e com um palito de madeira ja
espetado. E um queijo consumido fresco e com poucos dias de armazena-
mento. E muito popular nas praias do pais, onde é vendido informalmente
por individuos que jid portam um braseiro para assar o queijo no local.
Também tornou-se popular em churrascos familiares de fins de semana,
onde ¢ assado ao lado de carnes na grelha.
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Um bom Queijo de Coalho deve apresentar algumas caracteristicas
funcionais imprescindiveis:

-Nao deve derreter-se quando submetido ao aquecimento: para man-
ter essa caracteristica, deve ser consumido preferentemente fresco, com
um minimo de protedlise e ter a massa muito mineralizada. Por isso, ndo
se recomenda a utilizacdo de fermentos no processo para que se mantenha
pH alto (acima de 6,40) e um bom indice de mineralizacdo. O teor de sal
deve ser mais alto, por volta de 1,8 a 2,0%, o que evita proteolise intensa.
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-Deve queimar-se na “casca”: esta
caracteristica é devida a reacdo de
Maillard (escurecimento nio enzima-
tico) entre carboidratos e proteinas
(aminas). Como ndo ha adicdo de fer-
mentos, o Queijo de Coalho apresen-
ta bastante lactose residual que, sob
o calor intenso, reage com aminas e
forma componentes escuros na casca |
(melanoidinas). it e i

Cabe ainda fazer mengdo a um queijo escandinavo, conhecido por
Juustoleipa ou Leipajuusto (uma palavra finlandesa que significa “Queijo
Pio”), que é muito similar ao queijo de Coalho. Possui cerca de 22% de
gordura e costuma ser guardado por meses para secar bem. E popular
na Finlandia e na Suécia, onde os locais dizem que o bom Juustoleipa
deve ranger nos dentes, por sua textura tipicamente borrachenta. Tem
se popularizado nos Estados Unidos, em especial, no estado de Wiscon-
sin, gracas ao trabalho
de divulgacdo feito pela
University of Wiscon-
sin, que tem estudado
esse queijo. Exatamente
como o queijo de Coa-
lho, é também assado ao

fogo e adquire os mes-
mos tons escuros na cas-
ca, em funcdo da reacdo

de Maillard.

Composigio (fresco)

Umidade 46-48%
Gordura 23-25%
GES-Gordura no Extrato Seco 46-48%
Sal (cloreto de sodio) 1,8-2,0%
pH 6,40-6,50
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Fabricagdo (processo industrial):

-Leite pasteurizado padronizado para 3,0% de gordura;
-Aquecimento a 32-34°C para a coagulacdo

-Adicdo de Ingredientes

-Cloreto de Célcio: 40 ml (sol. a 50%) para cada 100 litros de leite;

-Coalho: liquido ou p6, em dose para coagular em 30-40 minutos;

-Coagulacdo: 30-40 minutos;

-Corte da Massa: em grios pequenos (menor do que para o queijo Prato);

-Primeira mexedura: lenta, por 20 minutos, a 32-34°C;

-Segunda mexedura: mais rdpida e com aquecimento indireto por va-
por até 50°C (elevando 1°C a cada 2 minutos);

-Ponto: em torno de 60 a 80 minutos apés o corte da coalhada, quan-
do os grios se apresentarem firmes e com boa coesio;

-Transferir todo o volume de soro e massa para drenoprensa;

-Fazer uma dessoragem quase total de 80% (até aparecer a massa no
fundo do tanque);

-Salgar no soro, por adigio de 1,5-2,0% de sal sobre o volume de leite
utilizado. Por exemplo:

-10.000 litros de leite;

-Adicionar de 150 a 200 kg de sal fino;

-Agitar intensamente por 5 a 10 minutos, manualmente ou com paés.
Ao final a massa deverd ficar muito mais seca e firme, com grios bem
individuais;

Observacoes:

-Recomenda-se diluir o sal em 4gua quente (70°C, volumes iguais de
sal e dgua), seguido de resfriamento a 50°C e adicdo ao tanque;

-Esse procedimento, na realidade, reproduz no tanque uma salmoura
(concentracdo de 15-20%), que salga os grdos nos poucos minutos de
contato e agitacdo intensa. Portanto, se o queijo resultante apresentar
1,8% de sal, houve uma perda de cerca de 90% do sal, levado pelo soro;

-Proceder a dessoragem total da massa;

-Fazer uma pré-prensagem por 20 minutos, com cerca de 60-80 Ibs/pol?;

-Enformagem: Os queijos sdo cortados em blocos grandes (cubos,
com cerca de 6 a 7 kg), envolvidos em dessoradores ou panos e levados a
prensa no sistema convencional;
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-Primeira prensagem: 30 minutos com 40 lbs/pol?, seguida de viragem;

-Segunda prensagem: 30 minutos com 50 Ibs/pol?, seguida de viragem;

-Ultima prensagem: 60 minutos com 60 Ibs/pol?.

-Resfriamento: levar os queijos nas formas para uma cimara a 8-100°C
até o dia seguinte;

-Secagem: no dia seguinte retirar os queijos das formas e colocé-los
para secar nas prateleiras por mais 24 horas;
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-Fatiamento e embalagem: os queijos sdo fatiados manualmente ou em
maéquinas pneumadticas apropriadas, existentes no mercado. Quando fatia-
dos em tabletes maiores (cerca de 1 kg), sdao colocados em sacos termo-
-encolhiveis e embalados a vicuo. Os queijos para assar (consumo mais
frequente) sio fatiados em pequenas porcoes (100 a 150 g), nas quais € in-
serido um “palito” (“palitagem”) e acondicionados nas embalagens em torno
de quatro a seis unidades. Nessa forma de “espetinho”, é consumida a maior
parte do queijo de Coalho produzido industrialmente na regido Sudeste;

-Armazenamento até comercializagdo: os queijos embalados sido
mantidos em cidmaras por volta de 5°C até a expedigdo para o comércio.
A durabilidade ¢ de 60 a 120 dias, variando em funcdo da cadeia de frio

no mercado.
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Goupa

A tecnologia aqui apresen-
tada refere-se ao queijo Gouda
na versdo brasileira, que ndo tem
nada a ver com o queijo original
holandés. No verdadeiro queijo
Gouda, a presenca de olhaduras
de origem propidnica é conside-
rada um defeito. La na Holanda,
tal queijo seria considerado um
Maasdam. Em alguns paises la-
tino-americanos, dentre eles, o
Brasil, utiliza-se com frequéncia essa flora na elaboragio do Gouda como
forma de garantir a presenca de olhaduras. Obviamente, o queijo fica mais
suave e adocicado, uma descaracterizacdo em relacdo a seu original, mas
apresenta assim um apelo maior ao consumidor. Além disso, o Gouda bra-

sileiro matura por poucas semanas € ndo se pode comparar em termos de
sabor a um queijo holandés, que costuma ser maturado por anos.

Essa tecnologia pode ser adaptada para a fabricacio do queijo argen-
tino Pategrds, que também tem fermentacdo propidnica. O Pategrds é um
queijo maior do que o Gouda, pesando cerca de 4 kg e, com frequéncia,
¢ curado sem embalagens, formando casca. Na fabricagio, a temperatura
de cozimento pode chegar a 43°C. Por essas razdes, o Pategréas apresenta
teor de umidade mais baixo (39 a 41%, depois de curado por 60 dias) e é
mais firme do que o Gouda brasileiro, quase sempre curado sob embala-
gem e de umidade mais alta. Por apresentar teor de umidade mais baixo,
o Pategrds tem poucos olhos, mas que sio bem grandes e destacados. O
sabor do queijo argentino € suave e ligeiramente adocicado devido a fer-
mentagao propionica.
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-Composicao média esperada ( depois da salmoura)

Umidade 42-44%
Sélidos Totais 56-58%
Gordura 28-30%
Gordura no Extrato Seco 47-52%
Cloreto de Sddio 1,0-1,2%
pH 5,25-5,40
-Elaboracao

-Leite pasteurizado ( 72°C/15 seg ) com cerca de 3,6 % de gordura;

-Temperatura de coagulacio: 32°C;

-Cloreto de célcio : cerca de 40 ml de solucdo a 50%, por 100 litros
de leite;

-Nitrato de sédio ou potdssio : ndo mais do que 10 g por 100 litros de
leite. E mais recomendavel nio usar, para ndo interferir com a fermenta-
¢ao propidnica;

-Corante vegetal (annato): de 5 a 10 ml/100 litros;

-Cultivos laticos: h4 diferentes possibilidades na escolha dos fermentos:

Uma das principais caracteristicas do queijo Gouda é a presenca
de olhos resultantes da fermentacdo de citratos por microrganismos dos
cultivos LD, como o Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis e
Leuconostoc mesenteroides subsp cremoris, que produzem, além de gés, compo-
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nentes como o diacetil e o acetaldeido (flavor). Em processo alternativo,
os olhos podem ser resultantes da produgéo adicional de CO, através de
fermentacdo propionica, pela adigdo de Propionibacterium freudenreichii ssp.
freudenreichii ao leite.

Assim, com frequéncia, adiciona-se um cultivo LD, contendo os se-
guintes microrganismos:

-Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
-Leuconostoc mesenteroides subsp cremoris
-Lactococcus lactis subsp. lactis

-Lactococcus lactis subsp. cremoris

Opcionalmente, pode-se usar, além da flora propiénica, um culti-
vo tipo O, que sé contém Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis
subsp. cremoris (as vezes, misturado com até 20% de Streptococcus thermo-
philus) e produz acido latico, sem gés e sem componentes aroméaticos. Em
certas tecnologias, até mesmo um pouco de Lactobacillus belveticus costuma
ser adicionado, com o propésito de fechar bem a massa. Mas a dose tem
que ser minima, para ndo acentuar muito o sabor do Gouda;

-Dose de cultivos: adicionar a dose correspondente (em unidades) de
cultivo concentrado direto, contendo os microrganismos mencionados e
prematurar no leite por cerca de 40 minutos, a 32°C;

-Coalho: usar a dose regular para obter a coagulacio em cerca de 30
a 40 minutos, a 32°C;

-Corte da coalhada: cortar a coalhada em grios pequenos (griao de
milho), aguardar 3 minutos e agitar lentamente por uns 10 a 15 minutos;

-Dessoragem parcial: deixar decantar a massa por alguns minutos e
eliminar cerca de 35% do soro;

-Lavagem da massa e semicozimento: reiniciar a agitagio com maior
rapidez e, a0 mesmo tempo, adicionar a d4gua quente (70 a 75°C) lenta-
mente, como se fosse um chuveiro, para melhor distribui¢do. A quantida-
de de dgua quente deve ser entre 20 e 25% em relagdo ao volume inicial
de leite. E um ponto fundamental para obter o pH desejado nas 24 horas;

-Fazer o aquecimento até 40-42°C para firmar bem o grio e baixar o
teor de umidade do queijo. Como o Gouda é um queijo que passa por um
periodo de “cdmara quente”, a massa tem que estar mais firme para evitar
deformacdo do queijo e das olhaduras. Caso necessario, complementar o
aquecimento na parede dupla do tanque;
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-Manter a agitagdo mais rdpida até o ponto da massa, que deve ser
com grios bem enxutos e individualizados. O ponto deve ocorrer cerca
de 70 a 80 minutos apds o corte;

-Dessorar a massa, tentando evitar muita agitagdo ao cair do tanque
para a dreno-prensa, para nio ter oclusio de ar na massa. Manter o soro
na dreno-prensa suficiente apenas para cobrir a massa e pré-prensar por
15 minutos com 80-90 Ibs/pol?;

-Enformagem: cortar rapidamente os blocos grandes de massa, colo-
car em formas com dessoradores e submeter a prensagem como se segue:

. 20 minutos com 30 Ibs/pol?

.viragem

.40 minutos com 40 Ibs/pol?

.viragem

.60 minutos com 50 Ibs/pol?

-Quando os queijos atingirem um pH entre 5,5 ¢ 5,6 podem ser reti-
rados da prensa e ser levados a salga em salmoura. Esse pH deve ser atin-
gido entre 4 e 5 horas apé6s a adicio do fermento ao leite. E importante
observar-se essa faixa de pH, pois a transferéncia precoce para a salmoura
pode provocar o problema da borda branca no queijo;

-Levar a salmoura a 8-10°C, com 19°Bé (20% de sal), por cerca de
24 horas (forma de 3 kg). Virar o queijo regularmente na salmoura para
tornar a absorc¢io de sal mais homogénea;

-O teor de sal do queijo deveria ser inferior a 1,0% para ndo inibir a
flora propionica e ressaltar o sabor suave e ligeiramente adocicado tipicos
(toleravel até 1,4%);

-Com 24 horas, o pH do queijo ndo deve ser inferior a 5,25, sob risco
de inibicdo gradual do crescimento da flora propidnica. O pH Ideal é 5,35
para uma boa fermentacao propidnica.

-Secagem: por 24 horas , em ciAmara fria a 8-100 C;

-Embalagem a vécuo: ocorre na maioria dos processos, o que onera
muito menos a fabricacio do Gouda. E muito comum, atualmente, emba-
lar os queijos ap6s salga, secagem, pintura com corante apropriado (fucc-
sina ou magenta, em solucdo alcodlica), sendo que, em alguns processos,
o queijo é colocado em caixas de papeldo, nas quais sdo mantidos na ca-
mara de maturagio;
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Eventualmente, o
queijo pode também
passar pela primeira
fase da maturagio sem
embalagem, tendo a
casca cuidada com
limpezas e viragens
regulares. O queijo
perde um pouco de
peso, requer mao de
obra maior e tende a
ficar com a coloragio
interna mais intensa.
A maturagio pode ser um pouco mais lenta devido a um ligeiro aumento
do teor de sal na 4gua do queijo. Igualmente, o queijo pode ser pintado
ap6s este periodo sem embalagem;

-Primeira fase da maturacdo: por cerca de 10 a 15 dias, quando os
queijos sdao mantidos a 8-10°C, em cdmara com cerca de 85% de umidade
relativa do ar. E muito importante essa umidade do ar, se os queijos sio
curados sem embalagem, nessa fase;

-Segunda fase da maturagio: € a fase de formacdo das olhaduras e os
queijos sdo, entdo, levados a uma cidmara entre 16 e 18°C, com 85% de
umidade relativa do ar, onde podem permanecer por 1 a 3 semanas, até
que se constate uma boa formacido de olhaduras . Os sinais mais claro sdo
um queijo ligeiramente abaulado e, quando sondado para melhor verifi-
cacdo, apresenta ja olhos de tamanho médio a grande;

-Fase final da maturagio: é apenas para complementar o sabor do
queijo e deve ser feita a 8-10°C por pelo menos mais 3 meses. Em geral,
os queijos sdo vendidos mais novos, com 30 a 60 dias de cura apenas. Na
prética, o que se observa ¢ a cura do Gouda, desde o inicio ja embalado
a vacuo;

-Rendimento esperado: varia de acordo com o teor de caseina e gor-

dura do leite, assim como o teor de umidade do queijo. Na pratica, varia
de 9 a 9,5 litros de leite por kg de queijo.
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- Pontos criticos do processo

-Leite de 6tima qualidade, livre de bacilos butiricos e excesso de psi-
crotréficas

-Cultivos utilizados: é fundamental usar uma boa flora acidificante e
eventualmente, aromatizante;

-Presenca da flora propidnica, ativa e abundante;

-Delactosagem adequada para remover o méaximo de residuos de aci-
do citrico e lactose;

-pH nas 24 hs deve ser superiora 5,25, sendo ideal por volta de 5,35;

-Presenca de uns poucos dos microntcleos na massa, porém sem exagero;

-A pré-prensagem e a prensagem final sdo pontos criticos e cruciais
nesse queijo. Se ndo sdo bem feitas, o queijo poders ficar "rendado”, apre-
sentando olhos pequenos demais e/ou irregulares;

-Teor de sal do queijo (se possivel, inferiora 1,2%);

-"Camara quente”: periodo e temperatura (16-18°C) sdo fundamentais
nesse processo.
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ESTEPE

Antigamente, esse queijo era feito com base em tecnologias de quei-
jos dinamarqueses, como o Danbo, ou seja, com cultivos meséfilos LD.
Era um queijo muito parecido ao Prato mais tradicional, muito aromético
e com poucos olhos pequenos distribuidos pela massa. Mas, nos ultimos
anos, o processo mudou muito, juntamente com as mudangas observadas
no Gouda, o que o aproximou muito deste queijo. Ambos tem caracteris-
ticas e composicoes fisico-quimicas muito parecidas.

O Estepe atual é o
queijo que, no Brasil,
surgiu como uma al-
ternativa, com fermen-
tacdo propiOnica, aos
tradicionais queijos de
estilo suico, como o
Gruyere, ou mesmo, o
Emmental. Obviamen-
te, tem umidade mais
alta, é mais macio e a

massa menos compac-
tada, o que certamente lhe confere uma protecio um pouco maior contra
esporulados anaerébicos, comparado a um queijo Emmental, por exem-
plo. No Brasil, o queijo Estepe é apresentado como uma forma quadrada,
pesando cerca de 5 a 6 kg , de cor amarelada e de massa macia. Guarda
alguma semelhanca externa com o queijo Chanco chileno. O Estepe, de
hoje, apresenta olhaduras médias e grandes, com sabor ligeiramente ado-
cicado, devido a fermentagdo propidnica. Sua massa assemelha-se a do
queijo Gouda com olhaduras, elaborado no Brasil. Guardadas as devidas
proporgdes, o Estepe teria algum parentesco com o Maasdam holandés ou
o Svenbo dinamarqués por ser um queijo semiduro, amarelo, com olhadu-
ras propionicas. Ainda que muitos o considerem como da “"familia Prato”,
na verdade o Estepe tem pouco a ver, hoje em dia, com o queijo Prato. F
um queijo de consumo, predominantemente, direto.

A tecnologia de elaboragdo a ser empregada é a mesma recomendada
para o Gouda, atentando-se apenas para o fato do Estepe ser um queijo qua-
drado, pesando cerca de 5 kg. Assim, poderia ser salgado por até 36 horas.
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HAVARTI

O Havarti é um queijo de origem dinamarquesa de renome mundial
e um dos mais exportados por aquela nacdo. Atualmente, é fabricado em
muitos paises, com pequenas variacdes em sua tecnologia e no formato
final do queijo. O queijo Havarti difere do Tilsit, pois a casca € tratada a
medida que o queijo amadurece. A casca “lavada” faz com que o sabor do
queijo torne-se mais acentuado e marcante. E fabricado em formato retan-
gular, com as seguintes dimensdes 30 x 12 x 12 cm, com um peso apro-
ximado de 4,5 kg. Sua textura é uma das caracteristicas mais conhecidas:
apresenta muitas olhaduras pequenas e irregulares, que tanto podem ser
mecanicas ou bioldgicas. A casca é de uma cor amarela branca, fina e ole-
osa. Quando estiver pronto para a venda, é coberto com cera ou polivinil
amarelo. Tem sabor e aroma suaves na parte mais central e ligeiramente
mais forte na regido periférica.

A mesma tecnologia pode ser aplicada para a elaboracdo de outro
queijo dinamarqués, o Maribo. Esse queijo tem grande semelhanga com
o Havarti (massa muito aberta, mas tem formato cilindrico e, geralmente,
ndo passa por um tratamento tdo intenso com o Brevibacterium linens.
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Composicao média (logo ap6s a salmoura)

PARAMETRO VALOR MEDIO
Umidade 46-50%
Gordura 23-25%
GES-Gordura no Extrato Seco 50-54%
Sal (cloreto de sodio) 1,4-1,8%
pH 5,10-5,30
-Elaboracéo

-Leite pasteurizado (72°C/15 seg) com cerca de 3,2% de gordura.

-Temperatura de coagulagio: 32°C

-Cloreto de célcio: cerca de 40 ml de solucdo a 50%, por 100 litros
de leite.

-Corante (annato): de 5 a 10 ml/100 litros

-Fermentos: uma das principais caracteristicas de Havarti é a presenca
de olhos, resultante da fermentacdo do 4cido citrico por microrganismos
das culturas LD, tais como Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis e
Leuconostoc mesenteroides ssp. Cremoris que produzem componentes tais como
o diacetil e acetaldeido (sabor) e também, por meio de descarboxilagio
de componentes intermedidrios, diéxido de carbono (CO,) produzindo
muitas olhaduras biologicas no queijo.

As culturas LD apresentam os seguintes microorganismos, em varia-
das proporc¢oes:

- Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetilactis
- Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

- Lactococcus lactis subsp. lactis

- Lactococcus lactis subsp. cremoris

Nesse tipo de cultivo LD, ha sempre um predominio de Lactococcus
lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris, microrganismos ho-
mofermentadores, que ndo produzem gés (entre 60 e 70% aproxima-
damente).

-Dose de fermentos: adicionar a dose correspondente (unidades) da
cultura concentrada; contendo os microrganismos mencionados e prema-
turar no leite durante cerca de 40 minutos a 32°C;
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-Coagulacdo: usar a dose regular de coalho para obter coagulacdo em
cerca de 30 a 40 minutos, a 32°C;

-Corte: cortar a coalhada em cubos regulares com cerca de 1 cm de
aresta e mexer lentamente por cerca de 20 minutos;

-Desoragem parcial: deixar massa decantar por alguns minutos e eli-
minar cerca de 40% do soro;

-Lavagem da massa e aquecimento: reiniciar a agitagio com mais
intensidade e, ao mesmo tempo, adicionar dgua quente (60-65°C) len-
tamente, como um esguicho de chuveiro. A quantidade de 4gua quente
deve ser de 20 a 25% do volume inicial do leite;

-O aquecimento da massa deve ser feito até 38-40°C. Se necessério,
o aquecimento pode ser complementado através de vapor indireto na ca-
misa (parede dupla) do tanque;

-Atingida a temperatura final, agitar por mais 30 a 40 minutos;

-Ponto: é varidvel, dependendo do teor de umidade desejado no quei-
jo. Sob condi¢des normais de processamento, ocorre cerca de 85 minutos
ap6s o corte da coalhada;

-Dessoragem final: ap6s a massa decantar, o soro é drenado, em cerca
de 20 minutos, restando apenas uma camada sobre os grios;

-Nio hé pré-prensagem, ja que se busca uma massa bem aberta e sem
compactagao;

-Enformagem: a massa é bombeada através de bombas positivas para
as formas. Normalmente sio usadas formas microperfuradas, mas o uso de
panos dessoradores ainda é comum em processos mais tradicionais. Na
Dinamarca, sdo enformados como blocos retangulares de cerca de 3 a 5 kg;

-Prensagem: de acordo com o seguinte esquema:

20 min. com 40 Ibs/pol?
Viragem (somente quando se usam panos dessoradores)
30 min. com 50 Ibs/pol?

-Ao término da prensagem, os queijos sdo mantidos nas formas até
que atinjam um pH em torno de 5,6;

-Imersdo em 4gua gelada: é opcional, no entanto, para obter uma me-
lhor formacio de casca, na Dinamarca, recomenda-se que os queijos sejam
imersos em agua fria ( 8 a 12°C) por pelo menos 2 horas antes da salga;

-Salga: o tempo de salga na salmoura a 8-10°C, com 19°Beaumé (cer-
ca de 20% de sal) é de 24 horas;

-Secagem: por 24 horas, em cidmara fria a 8-10°C;

-Maturacdo: na Dinamarca, o Havarti é maturado, por 5 semanas, a
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14-16°C, em cdmaras com umidade relativa do ar de 90%. Durante esse
periodo, a casca € tratada duas vezes por semana com uma solucdo sa-
lina, contendo Brevibacterium linens, o que, com o tempo, confere a casca
do queijo uma coloragio alaranjada e um odor bastante pronunciado. Ao
final do periodo, o queijo € lavado e secado, sendo entdo revestido com
parafina microcristalina vermelha ou amarela, ou com resinas, contendo
substancias antifdngicas (natamicina). O periodo de maturacédo final es-
tende-se por mais 5 semanas a 12°C.

-Em paises latino-americanos, inclusive no Brasil, a casca ndo ¢ tra-
tada, contendo Brevibacterium linens, ja que a a formacdo do forte sabor e
aroma nao € apreciada pela grande maioria dos consumidores.

-Pontos criticos no processo

-Teor de 4cido citrico no leite;

-Teor residual de dcido citrico na massa depois da delactosagem;

-Cultivo aromaético acivo e bem balanceado em suas distintas espécies;

-Enformagem sem pré-prensagem para a formagio de olhos mecénicos;

-Incorporacio parcial de ar e gases no leite, além de oclusio de ar na massa;

-Formacdo abundante de microntcleos na massa para facilitar a for-
macao de olhos biolégicos.

MINAS MEIA CURA

Introducao

De acordo com registros histéricos, a elaboracdo deste queijo iniciou,
aparentemente por acaso, na década de 1930, do século passado, pelas
maos de um imigrante dinamarqués, cujo nome era Valdemar Kjaer. Em
1939, ele participou da fundagdo do Laticinios Simbolo, na cidade de
Coqueiral (MG), préxima a Lavras. Valdemar foi o primeiro a fabricar
o queijo Minas Padrio com leite pasteurizado, utilizando um ejetor de
vapor, equipamento, cuja adaptagdo para aquecer e bombear o leite. Esse
equipamento era utilizado em caldeiras de vapor para bombeamento de
dgua quente. Usando-o como pasteurizador (ou apenas um termizador)
na fabricacdo do queijo Minas tradicional, ocorria uma condensacdo de
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vapor, que poderia aumentar o volume do leite em até 12%. Com isso,
aumentava-se o efeito da delactosagem que a massa ja sofria durante o
processo, por aquecimento a 39°C com dgua quente, ap6s dessoragem
parcial de 35%. O queijo Minas resultante apresentava-se menos acido,
com um pH mais alto e, em consequéncia, curava mais rapidamente. Des-
sa maneira, o pioneiro Kjaer fez histéria por ter sido o primeiro a elaborar
um queijo Minas padrio mais suave, mais macio e de maturacdo mais
rdpida, que veio a ser conhecido por Minas Meia-Cura, até hoje muito
popular em Sio Paulo.

E um queijo de massa fechada, sem a presenca de olhos mecnicos
ou gasosos. E muito macio e de massa untuosa. Tem sabor e aroma muito
suaves. Sua cor é branca amarelada no interior. Como costuma ser curado
por alguns dias sem embalagem, apresenta uma casca amarelo-palha fina
e delicada
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Composicao média (com 30 dias)

Umidade 41-43%
Gordura 29-31%
GES-Gordura no Extrato Seco 49-54%
Sal (cloreto de sddio) 1,46-1,6%
pH 5,2-5,30

Elaboragao

Leite integral ou com 3,8 a 4,0% de gordura, pasteurizado (72°C/15
seg) ou termizado em ejetor de vapor a 67°C/1-3 min;

-Temperatura de coagulagio: 32°C;

-Cloreto de célcio: cerca de 40 ml de solucdo a 50%, por 100 litros
de leite;

-Nitrato de sédio ou potdssio: maximo de 20 g por 100 litros, quando
necessario;

-Corante: nio ¢ adicionado;

-Culturas: uma das principais caracteristicas do queijo Meia Cura é
a sua textura fechada. A presenca de olhos, gasosos ou mecanicos, ndo é
desejavel;

Sao usadas culturas tipo O (Lactococcus lactis subsp lactis subsp lactis e
Lactococcus lactis subsp lactis subsp cremoris), homofermentadores, que me-
tabolizam lactose sem produzir gas. As culturas podem ser concentradas
diretas ou propagadas.

-Doses de culturas: adicionar a dose correspondente (em unidades)
da cultura concentrada direta contendo os microrganismos mencionados
e prematurar no leite por cerca de 40 minutos, a 32°C;

-Coagulacdo: usar a dose regular de coalho, para obter coagulacio em
cerca de 30 a 40 minutos, a 32°C;

-Corte: cortar a coalhada em cubos pequenos (grios de milho).
Aguardar cerca de 3 minutos e agitar lentamente por 15 minutos;

-Dessoragem parcial: deixar repousar por alguns minutos e retirar de
30 a 40% do soro;

-Lavagem e aquecimento: reiniciar a agitagdo mais rapidamente e, ao
mesmo tempo, adicionar dgua quente (65 °C) lentamente, como se fosse
um pequeno chuveiro. A quantidade de dgua quente deve ser de 25 a 30%
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do volume inicial de leite. Essa delactosagem mais intensa é fundamental
para este queijo;

-O semicozimento da massa deve ser feito até 40°C, sempre com
dgua quente. O uso de vapor indireto ndo é recomendado, pela necessi-
dade da lavagem mais intensa;

-Ponto: ¢ variadvel, dependendo do teor de umidade desejado no
queijo, mas sob condi¢des normais de processamento, ocorre cerca de 60
minutos apds o corte da coalhada;

-Preprensagem: a massa deve ser prensada por 15 minutos sob soro,
com pressio de 50 a 60 Ibs/pol?;

-Enformagem: cortar em blocos de 1,3 kg (peso final de cerca de 1
kg) e colocar em formas cilindricas com panos ou dessoradores;

-Prensagem: de acordo com o seguinte esquema:

.20 min. com 40 Ibs / pol?

.Viragem

30 min. com 50 Ibs / pol?

Viragem

60 min. com 50 Ibs/pol?

-Ao término da prensagem, os queijos sdo mantidos nas formas até
que atinjam um pH em torno de 5,6;
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-Salga: os queijos devem ser trazidos para salmoura a 8-10°C assim
que atingirem um pH em torno de 5,7, o que, normalmente, ocorre entre
5 e 7 horas ap6s a adi¢do do fermento ao leite;

-Secagem: por 24 horas, em ciAmara fria a 8-10°C;

-Maturacdo: os queijos sdo maturados, sem embalagem, em cdmaras
a 8-10°C com 90% de umidade relativa do ar, por um periodo de 10 dias,
para o desenvolvimento da casca fina, tipica do queijo Minas Meia Cura.
Durante esse periodo, os queijos sdo virados diariamente e o crescimento
de fungos na casca € considerado normal e aceitdvel.

-Limpeza: formada a casca, os queijos sdo lavados e sdo secados por
mais 24 horas, a 8-10°C ;

-Embalagem: a vicuo, em filme plastico termo-encolhivel;

-Periodo final de maturagio: mais 10 a 20 dias a 8-10°C;

Pontos criticos

-Processo de pasteuri-
zacdo de leite, por ejecdo
de vapor ou pasteurizador
de placas;

-Teor de gordura de
leite deve ser mais alto;

-Corte da coalhada
(tamanho dos graos);

-Lavagem intensa du-
rante o semi-cozimento da

Meia-Cura

massa;

-Teor de umidade do
queijo;

-Umidade relativa do
ar na primeira fase da ma-
turacdo (sem embalagem);

-Formacio da casca
fina tipica;

-Consisténcia  tipica
do queijo: umidade, gor-
dura e protedlise
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SAINT PAULIN

O Saint Paulin teve suas origens no famoso Port Salut, um queijo fa-
bricado inicialmente por monges trapistas na Franga. No século XIX, na
regido da Mayenne, no vilarejo de La Trappe, bem préximo a cidade de
Entrammes, existia o mosteiro de Notre Dame Du Port Salut, onde os
monges comecgaram a fazer um queijo, por volta de 1873, que eles deno-
minaram Port Salut. A tecnologia sempre foi mantida como um segredo,
tendo sido confiada, naquela época, somente a outro mosteiro trapista
no Canadé, onde os monges entdo passaram a fabricar localmente o
mesmo queijo, mas com o nome de Fromage d'Oka, hoje, muito famoso
naquele pafs norte-americano. Em 1959, os monges trapistas franceses
venderam os direitos de fabricacdo do Port Salut a uma empresa de lati-
cinios, que hoje pertence ao grupo francés Bel, que detem a exclusivida-
de da marca "Port Salut”.

A partir daquela data, queijos similares ao Port Salut passaram a

ser denominados como Saint Paulin, que é de fabricagio industrial.
O Saint Paulin ¢
um queijo estabi-
lizado, de formato
cilindrico (cerca de
20 cm de didmetro
por 6 cm de altura,
com aproximada-
mente 1,5 kg) com
um teor de umida-
de de cerca de 48%
(curado) e gordura
entre 20 e 22 %
(cerca de 40 % de
gordura no extrato
seco) e de pH alto, por volta de 5,40 quando curado. E muito macio, de
massa bem untuosa, as vezes, com alguns olhos mecéanicos e de sabor
bem suave. Ao corte apresenta-se de cor amarelo-palha, sendo sua casca
de cor alaranjada devido ao tratamento com corante urucum ou aplica-
¢do de resinas. Sua cura é muito rédpida e pode ser consumido em cerca
de 20 dias ap6s a sua fabricacdo.

=
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Composicao (fresco)

Umidade 47-49%
Gordura 21-23
GES-Gordura no Extrato Seco 40-45%
Sal (cloreto de sodio) 1,0-1,2
pH 5,40
Elaboragao

- Leite: trabalha-se com leite com teor de gordura entre 3,0 e 3,2%,
buscando um queijo com cerca de 40 a 45 % de gordura no extrato seco;

-Pasteurizacao do leite: normalmente, € feita em pasteurizadores de
placas, a 72-75°C/15-20";

- Adicio de Cloreto de célcio: € feita na dosagem regular, cerca de
40-50 mL (sol. 2 50%) por 100 L de leite;

- Corante: opcional, mas geralmente néo se usa;

- Nitrato de sédio: é opcional e pode ser usado como preventivo
contra o estufamento dos queijos, em doses ndo superiores a 20 g/100
L de leite;

- Fermentos laticos: Cultivos meséfilos homofermentadores, con-
tendo Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris. Po-
dem ser usados cultivos diretos concentrados, de aplicacdo mais fécil
neste tipo de queijo;

- Coagulacgio: faz-se a 35°C, por 25 a 30 minutos, em média, com o
uso de coalho bovino ou quimosina pura, em doses regulares.

- Corte da coalhada: ¢ feito com liras manuais ou mecéanicas, de
forma a obter cubos de coalhada em tamanho de “grios de "milho”, que
permitam obter queijos (quando frescos) com teor de umidade média
de 50 %;

- Primeira mexedura: é feita lentamente, por cerca de 5 minutos,
incluindo o tempo empregado para cortar a coalhada;

- Delactosagem e estabilizacdo: retiram-se de 50 % de soro, apds
alguns minutos de repouso para decantagio da massa. O soro é, em
seguida, substituido rapidamente com 50% de dgua a 35°C, (a2 mesma
temperatura da massa no tanque);

- Agitacao final: é feita mais rapidamente, de forma a evitar a for-
macio de aglomerados e provocar maior expulsdo do soro. O tempo de
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agitacdo € muito curto, cerca de 5 minutos. Em geral, o tempo total de
elaboracdo (do corte ao ponto) serd sempre muito curto, varidvel de 15
a 20 minutos;

- Dessoragem total e pré-prensagem: praticamente, todo o soro é
eliminado e a massa ¢ pré-prensada sob um volume minimo de soro, em
uma das extremidades do tanque. Geralmente, aplica-se pressio igual
ao peso estimado de massa, ou cerca de 50 Ib/pol?, por 10 minutos;

- Enformagem: a massa é cortada em blocos, que sio pesados de
maneira que o peso final do queijo Saint Paulin situe-se entre 1,0 e 1,5

z

kg. A massa €, entdo, colocada nas formas cilindricas préprias para a
prensagem, com panos ou desoradores .

-Prensagem: inicialmente, os queijos sdo prensados por 15 minutos;
em seguida, sdo virados e prensados por mais 30 minutos, sempre com
pressao de 30 Ib/pol>. Apés uma segunda viragem, sdo prensados nova-
mente por cerca de 30 minutos, com 40 Ib/pol?. Ao final desse periodo,
os queijos podem ser mantidos na prensa até o dia seguinte sem pressio
(sem panos ou dessoradores) ou retirados da prensa e levados direta-
mente a salmoura quando o pH estiver em 5,7 ou menos;

- Com 24 horas de elaboracio: o pH ideal do Saint-Paulin deve estar
acima de 5,30 sendo o ideal 5,40 a 5,45;

- Salga em salmoura: € feita por 8 horas, em salmoura com cerca de
19°Bé (20 % de sal), a uma temperatura de 8-10°C;

- Secagem: ap6s saida da salmoura, os queijos sdo secados por 24
horas, a 8-10°C;

- Maturacdo: Tradicionalmente, o queijo é maturado por cerca de 7
a 10 dias, sem embalagem, a temperatura de 10-12°C, numa cdmara com
pelo menos 90 % de umidade relativa do ar. Sdo virados frequentemen-
te. Nessas condigdes, os queijos sofrem ligeira desidratacdo e formam
uma casca relativamente fina, perdendo um pouco de peso. Pode haver
pequeno desenvolvimento de mofos na casca e os queijos devem ser
raspados ou lavados antes da embalagem;

Observacdo: em alguns processos, os queijos sdo embalados logo
apds a secagem, ou seja, saem da salmoura, secam 1 dia e sdo embalados.
Esse sistema funciona bem, mas a cura parcial sem embalagem, descri-
ta anteriormente, melhora a qualidade do queijo, apesar de exigir mais
maio de obra;

- Embalagem: ap6s completar os 7 a 10 dias de cura (contando desde
o dia da fabricagdo), os queijos podem ser embalados em pelicula plas-
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tica impermeavel a vacuo. Em alguns processos os queijos sio apenas
resinados, tendo o rétulo colado no mesmo procedimento;
Normalmente, considera-se como 20 dias o periodo minimo ideal
de maturacdo do queijo Saint Paulin. Esse periodo pode ser estendido
por até 60 dias, em cAmaras a 10—12°C, caso deseje um queijo com mais
sabor. Os queijos tornam-se muito macios com apenas 20 dias, em ra-
z3o da extensa protedlise priméria, que é incentivada pelo pH mais alto
(cerca de 5,40). Assim mesmo, devido a forte delactosagem, o Saint
Paulin é um queijo de sabor muito suave e de aroma pouco perceptivel;

- Rendimento da fabricacdo: logo apds a salga, o rendimento médio
da fabricacdo serd de 8,0 a 8,5 L/kg de queijo;

Pontos criticos:

-Dessoragem e lavagem acentuada da massa;
-Tempo curto de fabricacio;

-pH por volta de 5,40;

-Umidade alta (cerca de 48%).

PRATO

O queijo Prato é um dos queijos mais populares do Brasil. Suas ori-
gens repousam nos queijos dinamarqués Danbo e holandés Gouda. Sua
tecnologia foi adaptada as condicdes locais do pais, o que explica as di-
ferencas de sabor e textura observadas no Prato em relagdo aos queijos
europeus que lhe deram origem. Trata-se de um queijo de massa fechada,
sabor suave e ligeiramente firme. Seu aroma é muito fraco. Trata-se de um
queijo quase inteiramente voltado para o mercado consumidor indireto,
ou seja, especialmente consumido em sanduiches, mistos quentes etc. Para
isso, deve apresentar uma caracteristica que € essencial: boa fatiabilidade,
gerando fatias finas, flexiveis e sem trincas. A facilidade de corte em fatias
é portanto, sua caracteristica mais importante, do ponto de vista comer-
cial. E um queijo retangular, semicozido e de massa lavada, o que explica
sua consisténcia semidura e seu sabor suave. Atualmente, nos processos
automatizados, a massa ja nio € lavada por duas razdes principais: para
ndo interromper o processo, as vezes, totalmente continuo, e para evitar
a adicdo de dgua ao soro, o que diminuiria seu valor para comercializagdo
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posterior. Obviamente, o Prato feito sob essa nova tecnologia fica ligei-
ramente mais dcido, mas essa caracteristica ndo € relevante, pois o queijo
é vendido, majoritariamente, para o mercado de “Food Service” ou para
consumo indireto, como ingrediente culindrio. Nesse tipo de consumo,
pequenas alteracdes de sabor tém pouca importincia. O rendimento de
producdo € de cerca de 9,0-9,5 litros de leite / kg de queijo.
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Composicao média (logo apés a salmoura)

PARAMETRO VALORES MEDIOS
Umidade 43-45%
Gordura 26-29%
GES-Gordura no Extrato Seco 46-53%
Sal (cloreto de sddio) 1,2-1,5%
pH 5,10-5,30

Elaboragao

-Leite pasteurizado a 72°C/15 seg, com cerca de 3,4% de gordura;

-Temperatura de coagulacdo: 36 a 38°C: antigamente a coagulacdo
do leite na fabricacdo do queijo Prato ocorria a 32°C. Entretanto, com a
implantacdo de novos processos mecanizados ou automatizados e conti-
nuos, foi necessaria a aceleracdo da coagulacdo e também da fermentacio,
através da elevacdo da temperatura de coagulacdo para 36 a 38°C e a ado-
¢do de fermentos com misturas de espécies mesofilicas com termofilicas.
Esta ultima parte é sempre representada por Streptococcus thermophilus (ge-
ralmente de 10 a 20%) enquanto que a meséfila se constitui de Lactococcus
lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris (entre 80 e 90% ).

- Cloreto de célcio: adicionado na dosagem regular, cerca de 40-50
mL (sol. 3 50%) por 100 L de leite.

-Nitrato de sédio ou potéssio: seu uso é opcional e nio deve ser su-
perior a 20 g por 100 litros de leite, quando necessario. Para evitar o
estufamente tardio, tem sido cada vez mais usada a degerminadora, uma
centrifuga especial que remove quase toda carga bacteriana do leite.

-Corante: de 5 a 10 ml/100 litros

-Culturas: uma das principais caracteristicas do queijo Prato € a sua
textura fechada, para facilitar o fatiamento. A presenca de olhos, biologi-
cosou mecanicos, ndo é desejavel. Com isto, atualmente sido usados fer-
mentos com misturas de espécies mesofilicas e termofilicas. Esta dltima
parte é sempre representada por Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
(geralmente de 10 a 20%), enquanto que a meséfila constitui-se de Lacto-
coccus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris (entre 80 e 90% );

Os fermentos para o queijo Prato, atualmente, sdo concentrados de
uso direto e podem ser liofilizados ou congelados. Ambos funcionam
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muito bem, mas em processos inteiramente automatizados, recomenda-se
o uso de fermentos congelados, cuja fase de laténcia é mais curta e, por
isso, “arrancam” com mais rapidez na fabricacéo;

-Prematuracio do leite com fermentos: por 40 minutos, a 36-38°C;

-Coagulacdo: a 36-38°C, por 25 a 35 minutos, em média, com o uso
de coalho de quimosina pura, em doses recomendadas pelo provedor e de
acordo com sua atividade (IMCU por g ou ml);

-Corte: a coalhada é cortada em pequenos cubos (graos de milho) e
ap6s repouso de 3 minutos, inicia-se a primeira agitagio, lentamente, por
cerca de 15 minutos;

-Dessoragem parcial: hoje, s6 ocorre em plantas de médio porte, que
usam equipamentos tradicionais. Deve-se deixar a massa decantar por
alguns minutos e eliminar cerca de 30% soro. Em seguida, ocorre a delac-
tosagem, que € a "lavagem” da massa por adicdo de 15 a 20% de dgua a
75°C, subindo gradativamente a temperatura para 40 a 42°C;

Em processos continuos, ndo hd mais dessoragem nem delactosagem
e a massa € aquecida a 40 a 42°C através de vapor indireto na “camisa’
do tanque;

Agitacdo final: sempre mais rdpida (até 12 rpm) do que a inicial (6 a 8
rpm), geralmente, dura cerca de 40 a 45 minutos;
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-Ponto: é varidvel e muito subjetivo e depende do teor de umida-
de desejado no queijo. Sob condi¢des normais de processamento, ocorre
cerca de 60 a 70 minutos ap6s o corte da coalhada;

-Pré-prensagem: em processos tradicionais, a massa € transferida (por
gravidade ou através de bombas) para a dreno-prensa, onde é pré-pren-
sada sob soro por 15 minutos com pressdo de até 80 Ibs/pol?, seguido de
fatiamento em blocos de tamanhos variados e enformagem em formas
com panos ou dessoradores. Tem sido comum o uso de formas grandes,
microperfuradas, que dispensam o uso de dessoradores. Nesse caso, uma
forma de 12 kg, por exemplo, ap6s a prensagem ¢ fatiada em 12 fracoes
de 1 kg ou 4 de 3 kg, que sio levadas a salmoura em seguida.

Em alguns processos continuos, a massa apds o ponto passa por um
fermentador (a 41-43°C) durante 60-90 minutos, e apds o abaixamento
do pH a 5,40-5,50 ¢ picada e salgada, sendo, entdo, levada em proces-
so pneumético para um torre de prensagem, onde sdo formados blocos
retangulares de até 20 kg. Uma vez que ja estdo salgados, sdo resfriados
rapidamente em ttneis de rajada ("Blast freezers"), ambalados e paletiza-
dos para maturacdo em camaras (5 a 10°C). Posteriormente, antes da co-
mercializacdo esses blocos podem ser fracionados em porcoes de variados
tamanhos.

-Prensagem: de acordo com o seguinte esquema:

- 20 min. com 40 lbs / pol?
- Viragem
- 30 min. com 50 Ibs / pol?
- Viragem
- 60 min. com 60 lbs / pol?

-Quando os queijos atingirem um pH em torno de 5,6 sdo transferi-
dos para a salmoura (20% de sal, pH 5,1-5,3, entre 8-10°C);
-Tempo de salga: varia de acordo com o peso e formato do queijo. Por
exemplo, queijos Prato de:
-0,5 kg: cerca de 4 hs
-1 kg: cerca de 8 hs
-2 kg: cerca de 12 hs
-3kg: 18a24 hs

-Secagem: secar os queijos por 24 horas, em cdmara fria a 8-10°C;
-Embalagem: a vacuo, em filme plastico termo-encolhivel;
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-Maturacio: os queijos sdo maturados de diversas formas, por exem-
plo, em prateleiras de madeira ou em caixas de papeldo, ou em caixas plas-
ticas que podem ser colocadas em "“pallets”, em cdmaras, cuja temperatura
varia de 8 a 10°C. O tempo minimo de maturacdo recomendado para que
se desenvolva boa textura e sabor tipico é de no minimo 60 dias. Na pra-
tica, o queijo Prato tem sido maturado por periodos muito mais curtos, as
vezes, entre 3 e 4 semanas. Se mantido entre -5 e 0°C, o queijo Prato pode
ser estocado por até 1 ano sem alteracdes sensiieis de suas caracteristicas
e funcionalidade.

Pontos criticos

B
pa

- Uso de culturas mistas, contendo especies mesofilas e terméfilas;

-Presenca de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus para acelerar a
fermentacio;

-Lavagem e cozimento da massa (composicao final e pH);

-Teor de umidade adequado para um bom fatiamento;

-Teor de gordura do queijo, que nio pode ser alto demais para evitar
problemas no fatiamento;

- Bons equipamentos de pré-prensagem e de prensagem para evitar a
formagdo de olhaduras mecénicos.
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L ANCHE E CoBocd

Estes queijos sdo apenas variedades do queijo Prato, apresentadas sob
diferentes tamanhos e formatos. A tecnologia de fabricacdo é a mesma.
Como sio queijos destinados ao consumo direto, ditos queijos “de mesa”,
geralmente, sdo fabricados com teor de umidade um pouco mais alto (até
47%), ja que ndo se destinam ao fatiamento em supermercados ou pada-
rias.

Os tempos de salga em salmoura devem ser, naturalmente, ajustados
de acordo com o formato e peso destas variedades do queijo Prato.

O Lanche geralmente pesa de 0,8 a 1 kg e tem formato retangular.
Existe ainda uma variedade Lanchinho, de mesmo formato, porém pesan-
do apenas cerca de 0,5 kg.

O Coboc6 tem formato cilindrico e pesa em torno de 1,0 a 1,2 kg,
sendo consumido exclusivamente em ambientes de familia, sobretudo
como lanche ou no café da manha.

MAASDAM

Introducao

O Maasdam (ou também
Maasdammer) é o equiva-
lente, na Holanda, ao queijo
Emmental suigo, ao Jarslberg
noruegués ou ao Samsoe (ou
Samso) dinamarqués. Trata-
-se de um queijo mais macio
e de maior teor de umidade
do que o Emmental. Tem um
periodo de maturacdo mais
curto e apresenta sabor sua-
ve, tendendo ao adocicado
devido a fermentacdo propi-
onica. Apresenta olhaduras
grandes, numerosas, lisas e
redondas. Pode ser parafina-
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do, como o Gouda, ou resinado. A casca ¢ lisa, amarelada e bastante fle-
xivel. Sua maturacdo completa-se com 12 semanas.O Maasdam foi intro-
duzido na Holanda depois de 1984, para substituir no mercado o queijo
Leerdammer, que se tornou uma marca registrada exclusiva de um grupo
queijeiro europeu.

Em alguns paises da America do Sul, tem sido fabricado um queijo
com olhaduras muito parecido ao Maasdam, de peso similar e com um
bom niimero de olhaduras grandes e lisas. Assim, a tecnologia aqui apre-
sentada para o Maasdam pode também servir de base para a fabricacio
desses queijos: o Colonia, fabricado no Uruguai, o Gruyerito, na Argen-
tina e o Gruyere, elaborado no Brasil (estes dois tltimos nada tem a ver
com o Gruyere original Suico e nio passam de queijos muito similares ao
Emmental, porém de pequeno porte). Pequenas modificagdes podem ser
necessérias, mas os fundamentos e as etapas do processo s3o 0s mesmos.

Composicao média esperada (maturado)

61-63%
28-29%
LL4-57%
1,0-1,3%

5,35-5,45
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Elaboragao

-Leite pasteurizado ou com cerca de 3,6 % de gordura;

-Adicionar uma pequena dose de corante natural de urucum (3 a 5 ml
por 100 litros de leite);

-Cloreto de célcio: adicionado na dosagem regular, cerca de 40-50
mL (sol. 8 50%) por 100 L de leite;

-Cultivos: uma das principais caracteristicas do queijo Maasdam ¢ a
presenca de olhaduras grandes, resultante da fermentacdo do lactato de
célcio por Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii. O écido citrico tam-
bém ¢ fermentado por microrganismos dos cultivos LD (Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides ssp cremoris). Assim
¢ usada uma mistura de cultivo propidnico com cultivo LD, mais uma pe-
quena dose de Lactobacillus helveticus, nunca superior em 10% ao total das
demais culturas;

Os fermentos podem ser concentrados diretos (de preferéncia) ou
repicados;

-Prematuracio do leite com fermentos: por 40 minutos, a 32-35°C;

-Coagulacio: a 32-35°C, por 25 a 35 minutos, em média, com o uso
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de coalho de quimosina pura, em doses recomendadas pelo provedor e de
acordo com sua atividade (IMCU por g ou ml);

-Corte: a coalhada é cortada em pequenos cubos (menores do que
grios de milho) e, apés repouso de 3 minutos, inicia-se a primeira agita-
¢do, lentamente, por cerca de 15 minutos;

-Dessoragem parcial: deixar decantar a massa por alguns minutos e
eliminar cerca de 35% do soro;

-Lavagem da massa e semicozimento: reiniciar a agitagio com maior
rapidez e, a0 mesmo tempo, adicionar a 4gua quente (70 a 75°C) lenta-
mente, como se fosse um chuveiro , para melhor distribuicdo. A quantida-
de de dgua quente deve ser entre 20 e 25% em relagdo ao volume inicial
de leite. E um ponto fundamental para obter o pH desejado no Maasdam
nas 24 horas, por volta de 5,30 a 5,35;

-Fazer o aquecimento até 43-45°C para firmar bem o grdo e baixar o
teor de umidade do queijo (cerca de 40%, apds a salmoura). Como o Ma-
asdam é um queijo que passa por um periodo de “cAmara quente”, a massa
tem que estar firme para evitar deformacdo do queijo e das olhaduras. Caso
seja necessario, complementar o aquecimento na parede dupla do tanque;

-Manter a agitagdo mais rdpida até o ponto da massa, que deve ser
com griaos bem enxutos e individualizados. Os grdos tornam-se bem me-
nores no ponto, em relacdo ao tamanho observado no corte da coalhada.
O ponto deve ocorre cerca de 80 a 90 minutos apds o corte, para “enxu-
gar’ bem o grio;

-Dessorar a massa, tentando evitar muita agitagdo na transferéncia do
tanque para a dreno-prensa, para evitar oclusio de ar na massa. Manter o
soro na dreno-prensa suficiente apenas para cobrir a massa, e pré-prensar
por 15 minutos com 80-90 Ibs/pol?;

-Enformagem: cortar a massa rapidamente em grandes blocos (cerca
de 13-14 kg) e colocar em formas cilindricas. Para um queijo como o
Maasdam, que necessita uma casca bem feita e sem ranhuras ou trincas, é
recomendavel o uso de formas microperfuradas;.

Prensagem: deve ser feita rapidamente (evitar refriamento da massa)
Ccomo se segue:

- 20 minutos com 50 Ibs/pol?
- viragem
- 40 minutos com 60 Ibs/pol?
- viragem
- 60 minutos com 70 Ibs/pol?
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-Quando os queijos atingirem um pH entre 5,5 € 5,6 podem ser re-
tirados da prensa e ser levados a salga em salmoura. Este pH deve ser
atingido entre 4 e 5 horas apds a adicao do fermento ao leite. Como ha
presenca de cultivos que fermentam o 4cido citrico (LD), o queijo deve
ser resfriado rapidamente para evitar formacio precoce de gés;

-Transferir os queijos para a salmoura a 8-10°C, com 19°Bé (20%
de sal), por cerca de 48 horas (forma de aproximadamente 12 kg). Virar
o queijo regularmente na salmoura, para tornar a absorcdo de sal mais
homogénea;

-O teor de sal do queijo deveria ser inferior a 1,0% para ndo inibir a
flora propiénica e ressaltar o sabor suave e ligeiramente adocicado tipicos
do Maasdam (toleravel até 1,2% );

-Ao final da salga, o pH do queijo ndo deve ser inferior a 5,30, sob
risco de provocar lentiddo na fermentagido propidnica;

-Secagem: por 24 horas, em cdmara fria a 8-10°C.

-Maturacdo em cimara fria: por um periodo de até 2 semanas, entre 8
e 10°C, com umidade relativa do ar em cerca de 80%. Eventualmente, os
queijos podem ser mantidos a 5°C nesse periodo para evitar a germinacdo
de esporos butiricos, enquanto o sal se difunde no queijo, em direcdo a
sua parte mais central.

-Virar os queijos diariamente e, a cada 3 dias, passar um pano imido
nas faces lateral e superior do queijo, para limpar e tratar a casca. Este
pano deve ser imerso em uma solugdo com cerca de 5-10% de sal, mais um
agente anti-fingico (recomenda-se uma solucdo de natamicina, com 3-4 g/
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litro). Neste periodo, deve-se formar casca no queijo, um ponto importan-
te como barreira para evitar excesso de perda de gés, na “cAmara quente”.

-Maturagdo em “cdmara quente”: passar os queijos a esta cimara, com
18 a 20°C, umidade relativa do ar entre 80 e 85%. Os queijos serdo man-
tidos neste ambiente por varias semanas (de 3 a 6 semanas, dependendo
da rapidez e da intensidade da fermentagio propidnica). Virar os queijos
com freqiiéncia, a cada 3 dias, e limpar sua superficie com um pano ligei-
ramente tmido.

-Nesse periodo, os queijos mudam visivelmente seu aspecto externo,
tornando-se mais abaulados, em um sinal claro da formagdo de gas no in-
terior. Quando tocados com os nés dos dedos ou com um pequeno marte-
lo, 0 som "oco” denuncia a presencga de gés no interior do queijo (podendo
ser as desejadas olhaduras regulares ou, igualmente, trincas e crateras);

-Maturacio final em cdmara fria: retornar os queijos a cdmara fria, en-
tre 8 e 10°C, com umidade relativa do ar em cerca de 80%, para completar
a proteolise e peptiddlise e a formacgéo final de aroma e sabor. A producdo
de gds nessa fase nio € desejdvel (fermentacdo secundéria). Nessa cimara,
os queijos podem ficar mais 4 a 6 semanas, ou até que sejam comerciali-
zados;

-Eventualmente os queijos podem ser pintados com resinas especiais
(polimeros) transparentes e ter o rétulo colado em sua superficie;

Pontos criticos

-Qualidade do leite (no queijo Maasdam, é item de grande importancia)

-pH do queijo nas 24 horas, por volta de 5,30 a 5,35 (é outro item
fundamental e decisivo)

-Composicgio dos fermentos l4ticos;

-Grau de mineralizagdo da massa (flexibilidade, “massa longa”);

-Boa presenca da flora propionica, ativa e em quantidade suficiente;

-Baixo teor de sal no queijo (para ndo inibir a flora propidnica e o
sabor tipico);

-Leite de vacas ndo-alimentadas com silagem, para evitar esporos de
bacilos butiricos;

-Pré-prensagem e prensagem rapida e eficiente, para controle da
quantidade de microntcleos (um ponto critico, que determina se havera
ou nio um excesso de olhduras pequenas e mal distribuidas na massa);

-Teor de umidade do queijo nas 24 horas (ndo mais do que 41%;
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-Periodo inicial de cdmara fria (estabilizacdo, distribuicdo do sal e
solubilizacio parcial da da massa, conferindo-lhe flexibilidade);
-Periodo de "cdmara quente” (formacdo das olhaduras) .

CHANCO

O Chanco ¢é ti-
pico do Chile e é um
dos queijos maturados
mais populares do pafs.
Chanco é o nome ge-
nérico, que vem de uma
cidade no Chile com o
mesmo nome, localiza-
da na sétima regido do
pais. O Chanco é um
queijo gordo devido
principalmente a gor-
dura que lhe dd mais
textura. E elaborado com de leite de vaca. Trata-se de um queijo semi-
duro, amanteigado, com sabor ligeiramente dcido e tem olhaduras bio-
l6gicas e mecanicas abundantemente distribuidas na massa. Costuma ser
maturado por algumas semanas sem embalagem e apresenta casca amare-
lada. O Chanco ¢, geralmente, um queijo laminédvel, ainda que apresente
numerosas olhaduras, devido ao uso de fermentos LD, que contém mi-
crorganismos que fermentam o 4cido citrico (Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis € Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris). Sua textura aberta
remete aos queijos dinamarqueses Havarti e Maribo. E fabricado em for-
mato quadrado ou retangular, com dimensdes de aproximadamente 35 x
25 x 12 cm e peso de cerca de 8 a 9 kg.

No Chile, é também fabricado um queijo muito similar ao Chanco,
conhecido por Mantecoso. Porém hd pequenas diferencas entre eles. O
Mantecoso tem um teor de gordura (leite com até 4,0% de gordura) e de
umidade ligeiramente mais altos, o que o torna mais macio, de fatiabili-
dade mais dificil. No Chile, é comum referir-se ao Mantecoso como um
"queso tipo de campo”.
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Composigao média esperada (maturado)

PARAMETRO VALORES MEDIOS

Solidos totais

56-60%

Gordura

27-31%

GES-Gordura no Extrato Seco

44-55%

Sal (cloreto de sodio)

1,0-1,4%

pH

5,20-5,40
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Elaboragao

- Leite pasteurizado (72°C/15 seg) com cerca de 3,2 a 3,4% de gordura;

-Temperatura de coagulagio: 32-34°C;

- Adicionar corante natural de urucum (5 a 10 ml por 100 litros de leite);

- Cloreto de célcio: adicionado na dosagem regular, cerca de 40-50
mL (sol. 3 50%) por 100 L de leite.

-Cultivos: uma das principais caracteristicas do queijo Chanco ¢ a
presenca de numerosas olhaduras pequenas, resultantes da fermentacdo
de citratos, que produz diacetil e acetaldeido (sabor) e CO,, que também
pode ser proveniente da descarboxilacdo de componentes intermedid-
rios, como alguns aminoacidos.

-Os cultivos devem apresentar os seguintes microrganismos, em pro-
porg¢des variadas:

- Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetilactis

- Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

- Lactococcus lactis subsp. lactis

- Lactococcus lactis subsp. cremoris

O cultivo LD apresenta essas 4 espécies juntas e é denominado como
um fermento de “espécies indefinidas” (ou cultivos “selvagens”), ja que
a cada producdo em um fermentador, as porcentagens de cada uma das
espécies pode variar bastante, o que pode igualmente gerar variabilidade
na textura do queijo;

-Dose de cultivo: adicionar a dose correspondente (unidades) de um
fermento concentrado de uso direto;

-Prematurar os fermentos no leite por cerca de 40 minutos a 32-34°C,;

-Coagulacgdo: a 32-34°C, por 30 a 35 minutos, em média, com o uso
de coalho de quimosina pura, em doses recomendadas pelo provedor e de
acordo com sua atividade (IMCU por g ou ml);

-Corte: a coalhada é cortada em pequenos cubos grios de milho) e
ap6s repouso de 3 minutos, inicia-se a primeira agitacdo, lentamente, por
cerca de 15 minutos;

-Dessoragem parcial: deixar decantar a massa por alguns minutos e
eliminar cerca de 30% do soro;

-Lavagem da massa e semicozimento: reiniciar a agitacio com maior
rapidez e, ao mesmo tempo adicionar a dgua quente (70 a 75°C) lentamen-
te, como se fosse um chuveiro, para melhor distribuicdo. A quantidade de
dgua quente deve ser entre 20 e 25% em relacdo ao volume inicial de leite;
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-Fazer o aquecimento até 38-40°C. Caso seja necessario, complemen-
tar o aquecimento na parede dupla do tanque;

-Manter a agitagdo mais rdpida até o ponto da massa, que deve ser
com griaos bem enxutos e individualizados. Os grios tornam-se bem me-
nores no ponto, em relacdo ao tamanho observado no corte da coalhada.
Em alguns processos mais tradicionais, ainda é comum a adicdo de cerca
de 0,3% de sal ao soro;

- O ponto deve ocorrer cerca de 50 a 60 minutos apds o corte, para
“enxugar’ bem o grio;

-Dessoragem final: deixar decantar a massa e retirar quase todo o soro;

-Geralmente, a massa passa através de um filtro que a separa do soro.
Os grios sio transferidos para uma dreno-prensa, mas ndo sio pré-prensa-
dos. A massa, ainda com um pequeno volume de soro, é agitada enquanto
se enchem as formas (dotadas de dessoradores). Esse processo facilita a
obtencdo de olhaduras mecanicas na massa, uma caracteristica essencial
do queijo Chanco;

Prensagem: deve ser feita como se segue:
- 20 minutos com 30 Ibs/pol?
- viragem
- 45 minutos com 40 Ibs/pol?

-Os queijos sdo mantidos nas formas até um pH em tornode 5,6 a 5,8;

-Transferir os queijos para a salmoura a 8-10°C, com 19°Bé (20% de
sal), por cerca de 24 horas. Virar o queijo regularmente na salmoura, para
tornar a absorc¢io de sal mais homogénea;

-Secagem: por 24 horas, em cidmara fria a 8-10°C;

-Maturacdo: normalmente o queijo Chanco é maturado sem embala-
gem em cidmaras a uma temperatura entre 12-14°C e umidade relativa do
ar entre 85 e 95%. Nessa fase, os microrganismos do cultivo LD seguem
fermentando o 4cido citrico e eventuais residuos de lactose;

-Apés 3 semanas, os queijos sdo pintados com uma resina amarelada,
contendo substancias antiftingicas (natamicina), que os protege contra o
crescimento de fungos (mofos e leveduras);

-O periodo minimo de maturagdo é 4 semanas, mas os queijos podem
ser curados por até 4 meses para intensificar a proteélise e o sabor.
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Pontos criticos

-Teor de 4cido citrico no leite (para formacio de olhos bioldgicos);

-Cultura aromética ativa e bem balanceada em suas diferentes linha-
gens;

-Enformagem sem pré-prensagem para a formacio intensa de olhos
mecanicos;

-Maturagdo em cdmaras a uma temperatura entre 12-14°C para esti-
mular o metabolismo do dcido citrico e formagao de CO,;

-Maturacdo sem embalagem para formacdo de casca tipica e “troca’
de gases com o ambiente.

!
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