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Nos Gltimos anos, devido aos in-
centivos dos governos federal e esta-
dual, a agricultura familiar em Minas
Gerais vem tomando uma nova confor-
macao, sendo representada, principal-
mente, por associacoes e cooperativas
que sao essenciais para o desenvolvi-
mento socioecondmico e cultural das
comunidades locais.

Uma das atividades que mais tem
contribuido para o desenvolvimento
da agricultura familiar em Minas Gerais
€ a pecuaria leiteira, que se destaca no
cenario nacional por ter a maior pro-
ducao de todo o Brasil. Segundo dados
do IBGE - Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica, em 2018, o estado
produziu 8,9 bilhoes de litros de leite,
representando 26,4% do total de 33,8
bilhoes de litros produzidos no Brasil.

A fabricacao de queijos em Mi-
nas Gerais também é responsavel por
manter o Brasil no posto do 82 maior
produtor de queijo do mundo. Pouco
mais da metade do consumo em solo
nacional vem de Minas Gerais, contri-
buindo com o crescimento da econo-
mia no estado e com a permanéncia
do agricultor no campo, fator de cara-
ter sociocultural de grande relevancia.

Parte dessa producao vem de
aproximadamente 9 mil familias pro-
dutoras do Queijo Minas Artesanal
(QMA). Enquanto produto tradicional

proveniente, principalmente, da agri-
cultura familiar, o QMA é tipico exem-
plo de produto com condicoes de ocu-
par maiores espacos nos mercados
local e nacional, beneficiando-se de
agregacao de valor aos produtos. Con-
siderando a necessidade de produzir
com sustentabilidade e as novas de-
mandas que valorizam nao so6 os pro-
dutos em si, mas toda uma simbologia
cultural e territorial agregada a estes,
0 QMA apresenta-se com forte poten-
cialidade e constitui uma alternativa
de vida digna no campo para as fami-
lias produtoras.

Nesse enfoque, a Empresa de As-
sisténcia Técnica e Extensao Rural de
Minas Gerais (Emater-MG) e o Ministé-
rio da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA) propdem a elaboracao
e a execucao do Projeto de Melhoria
da Qualidade do Queijo Minas Artesa-
nal das microrregioes de Araxa, Campo
das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra
do Salitre, Serras da Ibitipoca, Serro e
Triangulo Mineiro.

Esta publicagao se destina aos ex-
tensionistas, objetivando fornecer al-
guns principios basicos da fabricagao
do Queijo Minas Artesanal, incluindo
0s controles necessarios a que de-
vem ser submetidos o leite e 0 QMA os
principios da fabricacao e da matura-
¢ao e alguns tipos de defeitos.

Espera-se que esta publicacao
contribua e seja um referencial tedrico
de apoio aos extensionistas.
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1. LEITE

O leite € um liquido de cor bran-
ca, odor suave e gosto levemente
adocicado, sendo o produto integral
da ordenha total e ininterrupta de
uma fémea leiteira sa, bem alimen-
tada e em perfeitos estados fisico e
psicologico.

O leite destinado a fabricacao
de produtos lacteos deve ser de boa
qualidade, o que influencia no valor
nutricional, no rendimento e na segu-
ranca dos derivados produzidos. Essa
qualidade esta diretamente relacio-
nada a condi¢coes ambientais; espé-
cie, raga, idade e individualidade ani-

mal; estagio e nimero de lactacgoes;
dieta adequada ao animal; manejo
e salde do rebanho; alem das con-
di¢des higiénico-sanitarias de todo
processo de ordenha. Enfim, a quali-
dade do leite & fruto de um sistema
de producao adequado.

2. COMPOSICAO DO LEITE

A composicdo do leite (Tabela 1/
Figura 1) pode variar em funcao da
raca, da alimentacao, da idade, do
nimero de crias e do tempo de lac-
tacao do animal, aléem das variagoes
climaticas.

Tabela 1 - Composicao média do leite de vaca

Variagdo %

Constituinte Teor % (m/m) (m/m)

Agua 87,68 85,50 - 88,70
Gordura 3,60 3,00 - 5,50
Lactose 4,70 3,80 - 5,30
Proteinas 3,40 2,90 - 4,40
Substancias minerais 0,62 0,53 - 0,80

Fonte: Emater-MG

10 Queijo Minas Artesanal



Figura 1 - Composicao média do leite de vaca

‘o

Fonte: Emater-MG

A composicao fisico-quimica per-
mite avaliar o valor alimentar ou o
rendimento industrial e, ainda, detec-
tar possiveis fraudes. Ja a qualidade
microbiolégica do leite ndo apenas
indica a salide da glandula mamaria,
como também as condicoes gerais de
manejo e higiene adotadas na pro-
priedade.

Em relacao a composicao protei-
ca, a caseina € a principal proteina,
representando cerca de 80% do to-
tal de 3,4% do total proteico médio
do leite. Essa proteina tem bom valor
nutricional e fornece quantidade e
qualidade de aminoacidos, aléem de
apresentar boa digestibilidade. A ca-
seina & quem sofre a agao do coalho
utilizado na fabricacao dos principais
queijos e &, portanto, a principal pro-
teina concentrada no produto.

Agui BT B
B Substincias ménerais 0,62%

Frobedinas 3 0%,

Lachoss 4. 70%
B Cordura 3,60

Também esta presente no leite
um grupo denominado proteinas do
soro, com excelente valor nutricio-
nal. Elas nao sofrem agao do coalho
tradicional, mas sao coaguladas pelo
calor e por acidos. Sao representadas
principalmente pela lactoglobulina e
pela lactoalbumina. Na mesma classe
também se incluem as imunoglobuli-
nas (importantes no colostro) e a al-
bumina sérica do bovino (BSA).

A lactose (aclcar do leite) repre-
senta, aproximadamente, 4,7% dos
solidos do leite, e € a principal res-
ponsavel por sabor e acidez agrada-
vel dos produtos lacteos.

A gordura corresponde, aproxi-
madamente, a 3,6% e é também res-
ponsavel pelo sabor e odor do leite e
seus derivados.
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Minerais do leite representam,
aproximadamente, 0,62% e fornecem
calcio e fosforo.

O leite tem boa fonte de vitamina
A, riboflavina (B2) e cianocobalamina
(B12), mas é pobre como fonte de fer-
ro e de vitaminas C e D.

A agua configura, aproximada-
mente, 87,68%.

3. TRATAMENTO DO LEITE

Por mais que se tenham cuidados
higiénicos durante a ordenha, nunca
esta totalmente livre de acidentes.
A filtracao do leite tem por objetivo
eliminar detritos e impurezas que ve-
nham, por acaso, cair no leite na oca-
siao da ordenha.

No processo de filtragem na ma-
quina, utiliza-se um filtro mecanico
para realizar a separacao do leite de
qualquer particula solida que possa
ficar suspensa antes de chegar no
tanque. Essas particulas podem ser
pedacos de terra, esterco, forragem,
pelos, coagulos e insetos. No entanto,
a filtragem nao deve ser vista como
um método para reparar procedimen-
tos de limpeza e/ou ordenha malfei-
tos, mas sim como mais uma etapa na
obtencao de um leite de qualidade.

Os filtros devem ser construidos
de tela de metal, nailon e tecido. Po-
rém, é importante que a malha seja fi-
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nissima, para que a operacao aconte-
ca da maneira mais eficiente possivel.

E essencial que o filtro do tecido
tenha dimensdes e capacidade apro-
priados ao equipamento de ordenha
e ao tamanho do rebanho. Deve, tam-
bém, ser produzido a partir de tecidos
uniformes e de qualidade, que possu-
am:

Resisténcia (principalmente
quando molhados)

Tamanho e distribuicao dos poros
de forma homogénea (porosidade)

Estabilidade
Forte juncao (costura ou cola)

Seguranca para alimento

4. ANALISES
FiSICO-QUIMICAS E
MICROBIOLOGICA DE LEITE
E QMA

As analises fisico-quimica e mi-
crobiologica do leite sao de funda-
mental importancia, pois sua qualida-
de influencia diretamente no produto
final.

Os métodos fisico-quimicos pres-
tam-se a avaliagdo da composicao
qguimica do leite e derivados, incluin-
do métodos qualitativos (presenca/
auséncia de substancias estranhas) e
quantitativos (determinacao dos teo-



res de constituintes principais). Sao
aplicadas também medidas de pro-
priedades fisicas, tais como densida-
de, ponto de congelamento e pH.

O controle microbiologico do lei-
te é fundamental, pois revela o seu
indice de contaminagao e pode ser
usado na avaliacao de sua qualidade
intrinseca, bem como das condicoes
sanitarias de sua producao e da sau-
de do rebanho.

41.1. Alizarol

Objetivo:

Avaliar a estabilidade das micelas
de caseina e estimar o pH da amostra
pela coloragao.

Fundamento da analise:

A solucao de alizarol € uma mis-
tura de alcool e alizarina. O alcool
presente na formulacao do alizarol
avalia a estabilidade das micelas de
caseina. Ja a alizarina estima o pH da
amostra por meio do desenvolvimen-
to da cor amarela/marrom em pH bai-
xo (acido) e da cor violeta/lilas em pH
alto (alcalino), indicando mastite ou
presenca de neutralizantes.

Procedimento:
Misturar partes iguais de leite e
alizarol (2 ml de cada).

Resultado:

Tende a apresentar
cor vermelho-tijolo (roseo-salmao)
sem coagulagao.

Forma-
¢ao de grumos, flocos ou coagulos
grandes. Coloracao entre amarela e
marrom ou entre lilas e violeta indi-
cam pH fora da faixa normal do lei-
te. Com esse resultado, nao deve ser
utilizado para fabricacao de produtos
lacteos. Além disso, a instabilidade
ao alizarol pode indicar leite instavel
nao acido (LINA).

O leite LINA (Leite Instavel Ndo
Acido) é uma alteracao na qualidade
do leite resultante do desequilibrio
no sistema de producao. As causas
desse problema ainda nao sao total-
mente esclarecidas, mas tudo indica
que as mais comuns estao ligadas ao
manejo nutricional dos animais. O
leite LINA nao é um leite acido, mas
apresenta alteracao na prova de ali-
zarol, do alcool e teste de fervura,
resultando em precipitacao positiva,
sem haver acidez (acima de 18°D).

O leite LINA é um problema para
quem produz QMA, pois desenvolve
uma coalhada fraca, quebradicga, difi-
cil de ser trabalhada, além de causar
prejuizo econdomico, pois diminui o
rendimento do queijo.
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41.2. Acidez Dornic (°D)

Objetivo:

Avaliar, sob o ponto de vista
guantitativo, a acidez da amostra, ou
seja, o0 teor de compostos de carater
acido. O desenvolvimento da acidez
do leite deve-se, principalmente, a
degradacao da lactose (carboidrato
presente no leite) em acido lactico,
pela acao de micro-organismos. O
resultado obtido na analise & um in-
dicador das condicoes de higiene do
leite.

Fundamento da analise:

Baseia-se na titulacao dos com-
postos de carater acido contra uma
solugao alcalina de concentragao co-
nhecida: hidroxido de sodio 0,1 mol/l
(solugao Dornic). A utilizagdo do indi-
cador de pH fenolftaleina determina
o término da titulacdo pela viragem
para coloracao rosea estavel por pelo
menos 30 segundos.

A analise de acidez Dornic
pode ser utilizada também para veri-
ficacao da acidez do pingo, que nao
possui padrao determinado. Para que
o produtor possa iniciar um processo
de padronizagao dessa acidez, deve-
ra realizar seu controle diariamente.
Além disso, devera anotar o volume
de pingo utilizado e observar as ca-
racteristicas do queijo produzido em
relacao a aparéncia, sabor, textura e
cor. Isso pode ser feito por meio de
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uma planilha. Com esse controle, o
produtor sabera as condigoes ideais,
a partir de um leite e de ingredientes
de qualidade, além de aplicar as boas
praticas agropecuarias e de fabrica-
¢ao, para produzir um bom queijo.

41.3. Densidade a 15°C

Objetivo:

Verificar quanto pesa um litro de
leite (relacdo massa (g)/volume (1) do
leite), podendo variar de 1,028 a 1,032
a temperatura de 15°C. O que significa
que 1 litro de leite deve pesar entre
1.028 a 1.032 gramas. O instrumento
utilizado é o termolactodensimetro,
cuja escala fornece o valor da densi-
dade do leite em uma certa tempera-
tura. A analise auxilia na descoberta
de fraudes, principalmente pela adi-
¢ao de agua, além de auxiliar na defi-
nicao do extrato seco total (EST), que
€ um ponto muito importante para
ser observado, pois quanto maior
a porcentagem do EST, maior sera o
rendimento dos produtos.

Fundamento da analise:

A imersao de um densimetro de
massa constante, o termolactoden-
simetro, provocara deslocamento de
uma quantidade de amostra que ser3,
em massa, igual a do densimetro uti-
lizado e, em volume, proporcional a
densidade da amostra. Esse desloca-
mento fara o liquido alcangar um va-



lor na escala graduada. O instrumento
é provido de termometro, permitindo
a leitura simultanea da temperatura.

Procedimento:

Colocar a amostra do leite na
proveta (evitar formacdo de espuma),
em superficie plana, e mergulhar o
termolactodensimetro (aferido, per-
feitamente limpo e seco). Girar 360° e
esperar estabilizar. Deixar flutuar sem
que encoste na parede da proveta.

Resultado:

Feita a leitura, corrigir 15°C e em
g/l de acordo com tabela do termo-
lactodensimetro.

41.4 Gordura

Objetivo:

Verificar o teor de gordura do lei-
te. Trata-se de constituinte cujo teor &
mais variavel.

Fundamento da analise:

Baseia-se na separacao e na
quantificacao da gordura, por meio
do tratamento da amostra com acido
sulfirico e alcool isoamilico. O acido
dissolve as proteinas que se encon-
tram ligadas a gordura, diminuindo a
viscosidade do meio, aumentando a

densidade da fase aquosa e fundindo
a gordura, devido a liberagao de calor
proveniente da reacao, o que favore-
ce a separagao da gordura pelo extra-
tor (alcool amilico). A leitura é feita na
escala do butirometro, apos centrifu-
gacao e imersao em banho-maria.

O resultado dessa analise vai
auxiliar na definicao do extrato seco
total (EST), que € um ponto muito
importante para ser observado, pois
quanto maior a porcentagem do EST,
maior sera o rendimento dos produ-
tos.

41.5. Extrato seco total (EST) e extrato
seco desengordurado (ESD)

Objetivo:

Auxilia na determinagao de frau-
des que afetam o rendimento dos
derivados. O EST & um ponto mui-
to importante para ser observado,
pois quanto maior sua porcentagem,
maior sera o rendimento dos produ-
tos. Um bom leite deve possuir um
EST em torno de 12,5% ou mais e um
ESD nunca inferior a 8,5%. O Extrato
Seco Total do leite representa toda a
composicdao solida (lactose, protei-
nas, gordura, minerais, vitaminas, en-
zimas e outras substancias).
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Formula para o calculo do EST:
EST=1,2G +0,25D + 0,25
Onde:
G = porcentagem de gordura
D = densidade a 15°C, com abs-
tracao dos dois primeiros algarismos
D15 = 1,0325, usa-se 32,5.
leite com D15 = 1.033,22 e o
teor de gordura de 3,5%.
EST =1,2(3,5) + 0,25 (33,2) + 0,25
EST=4,2+8,3+0,25
EST =12,75%

O ESD & um conjunto de todos os
componentes do leite com exce¢ao da
agua e da gordura. Essa analise au-
xilia na determinacao de fraude por
aguagem e é calculada por diferenca
segundo a formula:

ESD =EST-G

ESD =12,75-3,5=9,25%

As analises de gordura,
densidade e proteinas podem ser ob-
tidas também por meio do aparelho
analisador de leite por ultrassom.

41.6. pH

Objetivo:

Aferir o pH da amostra, pois é
uma propriedade com muitas aplica-
¢oes tecnologicas, como por exemplo,
determinar o grau de fermentacao
de produtos. O principio do pH fun-
damenta-se na medida, por meio de
aparelho adequado, da concentracao
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de ions hidrogénio na amostra.

O pHmetro &€ um aparelho que
mede o pH de uma amostra. Nao & um
equipamento usado na fabricacao do
QMA, mas pode ajudar a obter resul-
tados uniformes e auxiliar na padro-
nizacao do produto.

4.7. Avaliacao do leite por enzimas
(fosfatase alcalina e peroxidase)

Regulamentada pela legislacao,
essa avaliacao é realizada pela verifi-
cacao da presenca/auséncia de duas
enzimas naturais do leite: a fosfatase
alcalina e a peroxidase.

A fosfatase alcalina sofre desna-
turacao quando o leite &€ submetido
a temperatura de 61,7°C/30 minutos
ou 71,1°C/15 segundos. Portanto, es-
pera-se que, em um leite submetido
a pasteurizacao, a fosfatase alcalina
nao esteja presente, indicando que a
temperatura do tratamento térmico
foi atingida e a peroxidase encontra-
da, que o tratamento ao qual o leite
foi submetido nao ultrapassou a tem-
peratura de pasteurizagao.

41.7.1. Fosfatase alcalina

Objetivo:

Verificar se temperatura e tem-
po de pasteurizacao foram atingidos,
inativando essa enzima que esta pre-
sente no leite cru. A legislacao do QMA
estabelece que o leite deve apresen-



tar atividade positiva de fosfatase,
pois o QMA é produzido com leite cru.

41.7.2. Peroxidase

Objetivo da analise:

Verificar se temperatura/tempo
utilizados na pasteurizagao nao foram
ultrapassados, a ponto de provocar
perdas em constituintes, alteracoes
sensoriais nos produtos e inativagao
da enzima peroxidase. A legislacao
estabelece que o leite pasteurizado e
o leite para fabricagao de QMA devem
apresentar atividade positiva de pe-
roxidase.

41.8. Antibiotico

Objetivo da analise:

Avaliar possiveis residuos de ini-
bidores na matéria-prima, pois po-
dem causar danos a saide e mesmo
na producao de derivados do leite.

O leite pode veicular residuos
de drogas veterinarias administradas
aos animais, como antibioticos, carra-
paticidas e vermifugos, além de resi-
duos de outros produtos usados nas
atividades desenvolvidas na fazenda.

As principais razoes pelas quais
se preocupam com a presenca de re-
siduos de antibioticos no leite sao:

Possibilidade de desencadear
reacoes alérgicas em individuos
suscetiveis.

Inibicao de bactérias lacticas
usadas na fabricacao de produtos
fermentados, como QMA, com
prejuizos ao processamento e a
queijaria.

Contribuicao para a emergéncia

e a disseminagao de bactérias
resistentes. O aumento de
bactérias resistentes causa sérios
problemas para a medicina
humana e as possiveis implicacoes
para a salde piblica decorrentes
do uso de antibioticos na
producao animal e na agricultura
tém sido motivo de preocupacao.

O leite constitui um meio de cul-
tura natural para o crescimento de mi-
cro-organismos. Suas caracteristicas
quanto a composicao rica em carboi-
drato, proteinas e gordura, pH proxi-
mo da neutralidade e a alta atividade
de agua permitem a multiplicacao de
micro-organismos pertencentes a di-
versas espécies microbianas.

Os grupos microbianos contami-
nantes do leite cru incluem micro-or-
ganismos psicrotroficos, coliformes
e outros micro-organismos gram-
-negativos, gram-positivos, bactérias
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termodiricas, bactérias formadoras dem carrear um nimero muito maior
de esporos, patogenos da mastite e de patogenos, como pode ser obser-
diversas espécies de fungos e levedu- vado na tabela 2.

ras. Entretanto, leite e derivados po-

Tabela 2 - Lista de patogenos humanos potencialmente veiculados por leite e

derivados e as principais doencas por eles causadas

Agente
Bactérias

Campylobacter jejuni

Escherichia coli (incluindo 0157:H7)

Listeria monocytogenes
Salmonella spp.

Yersinia enterocolitica
Brucella spp.
Corynebacterium diphtheriae
Coxiella burnetti
Mycobacterium bovis
Mycobacterium tuberculosis
Salmonella typhi

Aeromonas hydrophila

Bacillus anthracis
Bacillus cereus

Clostridium botulinum

Clostridium perfringens
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Principais doencas

Gastroenterite

Gastroenterite, sindrome
hemolitica urémica

Listeriose, aborto
Gastroenterite
Gastroenterite
Brucelose, aborto
Difteria

Febre Q
Tuberculose
Tuberculose
Febre tifoide
Gastroenterite
Antraz ou carbiinculo

Sindrome diarreica,
sindrome emética

Botulismo

Gastroenterite



Pseudomonas aeruginosa
Streptococcus agalactiae

Staphylococcus aureus
Streptococcus pyogenes

Virus

Norovirus, adenovirus e rotavirus
Virus da hepatite

Fungos

Parasitas

Toxoplasma gondii

Giardia lamblia

Entamoeba histolytica

Gastroenterite
Inflamacdo da garganta
Intoxicagdo emeética

Escarlatina/Inflamacgao da
garganta

Gastroenterite
Hepatite

Micotoxicoses

Toxoplasmose
Giardiase

Amebiase

Fonte: Livro - Qualidade Microbiologica do Leite Cru, Epamig, 2013.

Em 26 de dezembro de 2018 foi
aprovada pelo Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e publicada no Diario Oficial
da Unidao a Instrucao Normativa 76,
que entrou em vigor a partir de 30 de
novembro de 2018. Nessa instrucao
normativa foram adotados limites
para a Contagem de Bactérias Totais
(CBT) e Contagem de Células Somati-
cas (CCS).

A CCS do leite € um indicador da
salde do Ubere, sendo empregada
como indicador universal da qualida-
de do leite.

A CBT é um indicativo de condi-
coes higiénicas de producao e arma-
zenamento do leite.

A producao de leite de alta qua-
lidade permitira oferecer produtos
mais saborosos, mais nutritivos, com
maior vida de prateleira e seguros ao
consumidor.
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4.3.1. Parametros fisico-quimicos do
QMA

As analises fisico-quimicas sao
ferramentas para o controle da qua-
lidade dos queijos e sao realizadas
com os seguintes objetivos:

Padronizacao da composicao
fisico-quimica do queijo

Adequacao as normas de
legislacao

As analises fisico-quimicas exi-
gidas para o Queijo Minas Artesanal
(QMA), segundo a Portaria IMA N©
2033, de 23 de janeiro de 2021, do
Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA), sao: umidade (g/100g), amido
(g/100g), fosfatase residual e nitrato.

4.311. Umidade

A determinacdo analitica da agua
nos alimentos é importante para ava-
liar a composicao e a conformidade
com o padrao de identidade e qua-
lidade (PIQ) do QMA, além de outros
aspectos como conservacao e estabi-
lidade do produto.

Se o resultado estiver fora do
padrao, que é no maximo 45,9 para
0 QMA, pode-se considerar adultera-

20 Queijo Minas Artesanal

¢ao, problemas na tecnologia do pro-
cessamento, entre outros.

4.31.2. Amido

Esta analise é realizada com a fi-
nalidade de avaliar fraude, uma vez
que a adicao de amido nao é permiti-
da em QMA. Entao, na analise do QMA,
o resultado tem que ser negativo para
amido.

4.31.3. Fosfatase residual

A fosfatase alcalina € uma enzi-
ma de ocorréncia natural no leite e é
desnaturada a temperaturas seme-
lhantes a da pasteurizacao. Sendo as-
sim, todas as amostras de QMA elabo-
radas com leite cru contém fosfatase
alcalina.

4.31.4. Nitrato

No Brasil, a adicao de nitratos é
permitida em queijos, com excegao
dos frescos e do Queijo Minas Arte-
sanal, no limite de 50 mg/kg. Nitratos
sao usados como um meio tradicional
de evitar o estufamento tardio que
pode ocorrer em queijos maturados.
Esse estufamento é causado pelos mi-
cro-organismos do grupo Clostridium,
que sao estritamente anaerdbicos.
Os nitratos inibem tanto Clostridium
como bactérias do grupo coliformes,
mas permitem o crescimento de leve-



duras e das bactérias lacticas. Apos a
adicao de nitrato ao leite, ele deve ser
gradualmente reduzido para nitrito, a
fim de que este Gltimo exerca acao de
controle sobre a fermentacao butirica.

Nitratos e nitritos podem causar
efeito toxico em individuos, por meio
de alimentos, dependendo da quan-
tidade ingerida e da sensibilidade
do organismo. Os nitritos convertem
a hemoglobina a meta hemoglobina,
o0 que afeta o transporte de oxigé-
nio. Existe também a possibilidade
de reagao desses ions, com aminas
secundarias e terciarias, originando
compostos N-nitrosos de elevado po-
tencial carcinogénico, teratogénico e
mutagénico.

4.3.2. Parametros microbiologicos do
QMA

A microbiologia dos alimentos
trata dos processos em que 0s micro-
-organismos influenciam as carac-
teristicas dos produtos de consumo
alimenticio.

Os micro-organismos atuam nos
alimentos de trés formas:

Coadjuvantes de fabricagao -
produzem as caracteristicas
fisico-quimicas e organolépticas
desejaveis (sabor/aroma, textura).

Deterioradores — degradam as
caracteristicas organolépticas ou
fisicas dos alimentos pela agao de

micro-organismos ou de enzimas
secretadas pelos mesmos.

Patogénicos - provocam males

a salde da pessoa que ingere

o alimento, podendo causar
intoxicacao alimentar ou infecgao
alimentar.

As analises microbiologicas sao
realizadas com trés objetivos:

Avaliacao das condicoes higiénicas
de producao e armazenamento

do leite, da condicao higiénica da
queijaria e dos colaboradores.

Avaliagao da qualidade dos
produtos a serem comercializados.

Verificagao do atendimento as
normas de legislacao.

A implantacao e a aplicagao dos
controles microbiologicos auxiliam no
monitoramento e no aprimoramento
das boas praticas de fabricagao (BPF)
e na seguranca do produto.

A importancia da realizacao das
analises consiste no fato de que os
grupos de micro-organismos, quando
presentes no alimento, nos indicam
condicoes sanitarias inadequadas e
a possivel presenca de patogenos no
processo, superficie ou produto final.

As analises microbiologicas exigi-
das para o Queijo Minas Artesanal, se-
gundo a Portaria IMA N2 2033, de 23 de
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janeiro de 2021, sao: coliformes a 35°C
(UFC/g), coliformes a 45°C (UFC/g),
Staphylococcus coagulase positivo
(UFC/g), Salmonella spp. (/25g) e Lis-
teria monocytogenes (/25g).

4.3.2.1. Coliformes

Os coliformes sao bastonetes
Gram-negativos, nao-esporulados,
gue fermentam a lactose dentro de 48
horas. De forma geral, os coliformes
sao representados por quatro géne-
ros da familia Enterobacteriaceae: Ci-
trobacter, Enterobacter, Escherichia e
Klebsiella.

Visto que a Escherichia coli & me-
lhor indicador de contaminacao fecal
que os outros géneros e espeécies, &
desejavel a determinacao de sua in-
cidéncia em uma populagao de coli-
formes.

Os coliformes, tanto & 35°C (coli-
formes totais) quanto a 45°C (colifor-
mes fecais, aqui se enquadra a Esche-
richia coli), sdo bons indicadores. Sua
presenca indica mas condicdes de hi-
giene, oferecendo riscos mais ou me-
nos relevantes, dependendo da carga
microbiana e da bactéria encontrada.

Sempre que uma contagem ultra-
passa o limite preconizado pela legis-
lacao, é indicativo de que o alimento
esta sujeito a desencadear um risco
a salide do consumidor e que devem
ser adotadas boas praticas agropecu-
arias e de fabricacao mais efetivas.
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4.3.2.2. Staphylococcus

Estafilococos sao bactérias de
formato esférico, Gram-positivas, que
formam grupos com aspecto de ca-
chos de uva. O micro-organismo cres-
ce bem em ambientes salinos, é ana-
erobio facultativo e uma das espécies
patogénicas mais comuns, podendo
produzir enterotoxinas nos alimentos,
causando intoxicacao quando consu-
midos.

O Staphylococcus aureus esta
presente em lesoes na pele de ho-
mens e animais e nas vias aéreas. A
presenca do micro-organismo nos
alimentos reflete as condigdes de ma-
nipulacao, bem como o nivel de higie-
ne pessoal dos colaboradores.

4.3.2.3. Salmonella

As salmonelas sao pequenos
bastonetes Gram-negativos, nao-es-
porulados, em sua maioria moveis.
Sao amplamente distribuidas na na-
tureza e tém o homem e os animais
como seus principais reservatorios.
Todas sao consideradas patogénicas
aos humanos.

A presenca de salmonela ja traz
indicacoes para a interdicao do es-
tabelecimento responsavel pelo ali-
mento, até que medidas corretivas
sejam implantadas e o problema to-
talmente controlado. Também se faz
necessaria a retirada dos produtos do



mercado. Esse patogeno é conside-
rado, juntamente com a Listeria, um
dos micro-organismos de maior risco
a salde puablica.

4.3.2.4. Listeria monocytogenes

A Listeria monocytogenes & um
bacilo Gram-positivo, anaerobio fa-
cultativo, movel, nao formador de
esporos e capsulas. E uma bactéria
potencialmente perigosa na conta-
minacao alimentar por resistir a con-
dicoes extremas, sobrevivendo em
amplas faixas de pH (4,3 - 9,6), tem-
peratura (1 - 45°C) e de salinidade,
sendo tolerante a concentragao sali-
na acima de 10%. Essa bactéria possui
extrema capacidade de colonizacao
nos mais variados ambientes. Sua
presenca indica ambiente contami-
nado por fezes, poeiras de estabulos
ou silos, aléem de agua contaminada.
Diferentemente dos demais agen-
tes patogénicos, a Listeria spp. nao
tem “preferéncia” por determinados
alimentos, estando todos sujeitos a
contaminagao. Uma vez identifica-
da em um alimento, certamente sera
detectada nos utensilios, nas mesas,
tanques ou qualquer superficie que
tenha tido contato com o produto,
em qualquer fase do processamento.
Nesse caso, o estabelecimento devera
ser interditado e medidas corretivas
deverao ser adotadas.

5. FABRICACAO DE QUEIJOS

€ um produto obtido pela
coagulacao do leite, seguida de uma
desidratacao da coalhada, podendo
ser fresco ou maturado.

Segundo o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Queijos
- Portaria n2 146/98 do MAPA: “Enten-
de-se por queijo o produto fresco ou
maturado que se obtém por separa-
¢ao parcial do soro do leite ou leite
reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado), ou de soros
lacteos, coagulados pela agao fisica
do coalho, de enzimas especificas, de
bactérias especificas, de acidos orga-
nicos isolados ou combinados, todos
de qualidade apta para uso alimentar,
com ou sem agregacao de substan-
cias alimenticias e/ou especiarias e/
ou condimentos, aditivos especifica-
mente indicados, substancias aroma-
tizantes e matérias corantes”.

éo
queijo elaborado em estabelecimen-
to individual, a partir do leite cru in-
tegral e recém-ordenhado, obtido de
um rebanho sadio e que, no momento
de sua utilizagao, atenda aos padroes
exigidos pela lei, utilizando-se para a
fermentacao o “pingo” (fermento na-
tural endogeno), para a coagulacao o
coalho industrial e, no ato da prensa-
gem, somente o processo manual. O
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produto final devera apresentar con-
sisténcia firme, cor e sabor proprios,
massa uniforme, isenta de corantes
e conservantes, com ou sem olha-
duras mecanicas. O QMA é um queijo
de massa crua, em que o trabalho no
tanque é realizado, do inicio ao final
da fabricacao, com a mesma tempe-
ratura usada para a coagulagao, que
varia de 32°C a 36°C, em geral.

Segundo a Lei n? 23157, de 18
de dezembro de 2018, é considerado
queijo artesanal o queijo elaborado
com leite integral fresco e cru e com
caracteristicas de identidade e quali-
dade especificas. 0 QMA é um dos ti-
pos de queijo artesanal existentes em
Minas Gerais.

Nutrientes dos queijos

geralmente varia de 12%
a 30%. A gordura, no inicio da matu-
racao de um queijo, praticamente
nada interfere no sabor. Mas, com o
decorrer da maturacao, a gordura po-
dera ser degradada em acidos graxos,
principalmente, no caso dos queijos
de longa maturagao.

A gordura tem influéncia na con-
sisténcia: a massa tende a ficar mais
cremosa, na proporgao em que se
aumenta o teor de gordura no leite,
ou mais “borrachenta”, se acontece o
contrario.
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geralmente varia de
15% a 35%. As proteinas apresentam
um alto valor bioldgico. Uma porg¢ao
de 100 g de queijo fornece de 30% a
40% da necessidade diaria de protei-
nas para um adulto, sendo que a mes-
ma porcao de queijo duro fornece de
40% a 50%.

uma porcao de 100 g de
queijos moles fornece de 30% a 40%
das necessidades diarias em calcio
e de 12% a 20% em fosforo para um
adulto. Queijos duros fornecem todo
0 calcio necessario e de 40% a 50%
em fosforo.

a concentragao de
vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K)
depende do teor de gordura do quei-
jo, sendo maior nos mais gordos. Os
queijos sao boas fontes de vitaminas
do complexo B, sobretudo B12 e B2,
€ menos ricos em B6, a depender da
microbiota presente no queijo.

5.3.1. Quanto a obtencdo de massa
(processo de coagulacio)

todo processo cuja
coagulacao €& predominantemente
por acao do coalho ou coagulante en-
zimatico.
gueijo minas, minas artesa-
nal, minas frescal, parmesao, saint-
-paulin, mugarela, prato etc.



todo processo cuja coa-
gulagao é predominante por agao da
acidificacao, que pode ser tanto por
fermentacao quanto por adi¢ao dire-
ta de acido.
requeijao, petit-suisse, cotta-
ge-cheese etc.

obtida por acao de calor

juntamente com adicao de sais fun-
dentes.

requeijao, queijo fundido etc.

obtida por acao
de calor e acido, tem-se a precipita-
¢ao das proteinas do soro.
ricota.

5.3.2. Quanto ao tratamento da massa

tratamento da mas-
sa inferior a 38°C. Sao os queijos cuja
massa nao sofre nenhum aquecimen-
to, aléem daquele do leite, para que se
processe a coagulacao.
queijo minas artesanal, mi-
nas frescal etc.

tratamento da
massa entre 38°C e 45°C.
queijo prato, gouda, mucare-
la etc.
tratamento da
massa acima de 45°C.
parmesao, emental, provolo-
ne etc.

5.3.3. Quanto ao teor de gordura no
extrato seco total (GES)

queijos com mais de
60% de GES.

queijo com GES entre 45%
e 59,9%.

queijos com GES en-
tre 25% e 44,9%.

queijos com GES entre
10% e 24,9%.

gueijos com menos
de 10% de GES.

5.3.4. Quanto ao teor de umidade

queijos com até 35,9% de umidade.
parmesao.

queijos com umidade entre 36%
e 45,9%. Ex.: queijo minas artesanal,
provolone.

queijos com umidade entre
46% e 54,9%.
queijo minas padrao.

queijos com umidade
acima de 55%.
Ex.: minas frescal, ricota.
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5.3.5. Quanto a maturagao

periodo de ma-
turacao inferior a 10 dias. O sabor do
queijo é fresco devido, principalmen-
te, a predominancia do acido lactico.
Geralmente sao queijos com umidade
mais elevada.
queijo minas frescal.

pe-
riodo de maturacao entre 10 dias e 3
meses. O sabor se intensifica, com uma
massa mais macia devido a protedlise
(quebra da proteina). Geralmente sdo
queijos com média umidade.
queijo minas artesanal.

queijos com maturacao acima de 3
meses, podendo chegar a mais de um
ano, com sabor intenso, boa proteoli-
se e até certa lipolise (quebra da gor-
dura), o que confere um sabor mais
picante. Geralmente sao queijos mais
Secos.
queijo parmesao.

5.4.. Fermento lactico

Da-se o nome de fermento lactico
ao cultivo de micro-organismos (teis
a fabricacao de queijos ou de outros
derivados do leite que irao conferir
caracteristicas desejaveis de sabor,
aroma, textura e aparéncia.
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5.41.1. Finalidade de uso do fermento
lactico

Sao culturas que tém como uma
das fungoes conferir, a um bom leite
a ser processado, qualidade e quan-
tidade de micro-organismos neces-
sarios para desenvolver as caracte-
risticas desejaveis a um produto. O
fermento desempenha fungdes im-
portantes, tais como: auxiliar na dura-
bilidade, modificar as caracteristicas
sensoriais em relacao a sabor, aroma
e textura e melhorar a padronizacao
de um produto; além de controlar o
crescimento de micro-organismos in-
desejaveis e favorecer o crescimento
de outros desejaveis.

5.4.1.2. Principais tipos de fermentos
lacticos utilizados

1. Fermentos de cultura pura,
constituidos por uma estirpe de bac-
térias lacticas (estreptococos mesofi-
los ou termofilos, leuconostoc, lacto-
bacilos termofilos).

2. Fermentos mistos, constituidos
por mistura de estirpes selecionadas.
Os mistos mesofilos, por exemplo, sao
geralmente compostos por estirpes
acidificantes, normalmente Strepto-
cocus cremoris, e por estirpes aroma-
ticas, como Leuconostoc cremoris ou
Streptococus lactis subsp. Diacetylac-
tis, ou as duas.



3. Fermentos naturais sao consti-
tuidos por misturas cuja exata com-
posicao € indeterminada. O QMA é fa-
bricado a partir de fermento natural,
denominado “pingo”.

5.4.1.3. Principais micro-organismos
dos fermentos lacticos

Lactococcus lactis subsp lactis

Lactococcus lactis subsp.
cremoris

Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis

Leuconostoc mesenteroides
subsp. cremoris

Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus

Os micro-organismos mesofilicos
crescem numa faixa de temperatura
de 20°C a 40°C, tendo um otimo cres-
cimento em torno de 37°C. Ja os mi-
cro-organismos termofilicos crescem
em uma temperatura 6tima de 45°C.

Os micro-organismos podem ser
agrupados em homofermentativos
e heterofermentativos, dependendo
do(s) produto(s) final(is) da fermen-
tacao. Os micro-organismos homo-
fermentativos produzem acido lactico
como principal resultado da fermen-
tacao, enquanto que os heterofer-
mentativos produzem, além de acido
lactico, substancias como dioxido de
carbono, acido acético, etanol, aldei-
do e diacetil.

cultura
propiodnica e fungos.

5.41.4. Fermento de uso direto no tan-
que de fabricacao

Os fermentos sao colocados di-
retamente no tanque de produgao de
queijo e sao encontrados na forma de
culturas congeladas concentradas e
culturas liofilizadas concentradas.

O uso dessa tecnologia elimina o
preparo e a manipulag¢ao do fermen-
to e, consequentemente, problemas e
inconvenientes desse método ao la-
ticinio.

Esses fermentos garantem uma
qualidade melhor e mais uniforme
aos produtos produzidos, sendo uma
tecnologia muito empregada nas
grandes e pequenas indistrias de la-
ticinios.

Esse tipo de fermento nao pode
ser empregado na fabricacao do QMA.
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5.41.5. Fermento natural (soro-fer-
mento ou “pingo”)

Trata-se de fermento natural, en-
doégeno, em que se tem a propagacao
das bactérias lacticas em soro, po-
pularmente conhecido como “pingo”,
tradicionalmente usado no processo
de fabricacao do Queijo Minas Artesa-
nal. Seu preparo é realizado de uma
maneira muito peculiar. A técnica é
simples, porém eficiente. Os queijos,
apos sua enformagem, sao colocados
numa mesa conhecida como “ban-
ca” para dessorar e realizar a salga a
seco. A mesa é ligeiramente inclinada
para uma de suas extremidades e do-
tada de canaletas que direcionam o
soro que escorre, permitindo a coleta
em uma vasilha. A coleta do pingo é
realizada quando a massa, ainda en-
formada, recebe a salga em uma das
superficies. Apds 6 a 12 horas — esse
tempo é variado entre as queijarias -,
0 queijo é virado e a outra superficie
recebe outra camada de sal. O pingo
é coletado nesse periodo, quando o
queijo é virado e recebe a segunda
salga. A fermentacao ocorre de um
dia para outro, a temperatura am-
biente. O sal adicionado na casca do
queijo funciona como um elemento
de selecao da flora autoctone (pro-
pria, natural). Essa quantidade de sal
deve ser padronizada, pois é funda-
mental na obtencao do “pingo”. Além
disso, o controle é importante para
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verificar a atividade e manter o pa-
drao. Para isso, uma técnica simples
que pode ser usada é a verificagao de
sua acidez por meio do equipamento
acidimetro Dornic, conforme descrito
no item 4.1.2 deste material.

5.4.1.6. Coalho/Coagulante

Ingrediente fundamental na fa-
bricacao da maioria dos queijos, tem
a funcao de precipitar a caseina, for-
mando o coagulo firme. E composto
de uma ou uma mistura de enzimas.
Existem varios tipos de coagulantes,
um deles é o coalho, que é de origem
animal, extraido de estomago de ru-
minantes. Além do coalho, ha outros
agentes coagulantes, como enzimas
vegetais — por exemplo, o cardo usa-
do no queijo Serra da Estrela - e de
origem microbiana.

A salga auxilia na composicao do
sabor do queijo, uma vez que a casei-
na e a gordura mais intactas apresen-
tam sabor menos intenso quando o
queijo esta fresco. Além disso, o sal
também completa a dessoragem, aju-
da na formagao da casca e a mascarar
algum tipo de sabor indesejavel que
esteja com baixa intensidade.

Quando o queijo absorve o sal,
ocorre liberagao de soro, levando a
uma perda de peso. Esse sal absorvi-



do auxilia na inibicao do desenvolvi-
mento de alguns micro-organismos,
pois contribui de forma considera-
vel para a atividade de agua (aw) do
queijo, aléem de controlar a velocida-
de e a intensidade da maturacao.

A maturagao é a ultima etapa da
fabricagao de queijo. Corresponde a
fase de transformacoes fisicas, quimi-
cas e microbiologicas, sob a agao de
enzimas lipoliticas e proteoliticas. E o
fendmeno mais complexo da tecnolo-
gia de fabricacao de queijos e depen-
de de fatores tais como: temperatura
e umidade do ambiente; pH da mas-
sa; composicao quimica da coalhada
(teor de gordura, aminoacidos, acidos
graxos); e outros produtos da agao
enzimatica e da microbiota de origem
diversa.

As reacoes que acontecem duran-
te a maturagao, dependendo das con-
dicoes encontradas na massa, podem
levar a formacao de sabores e aromas
desejaveis ou indesejaveis. O contro-
le em todo o processo de fabricacao
de queijo - dentre eles, o processo de
maturacao - € de fundamental impor-
tancia para resultar em compostos de
sabor e odor desejaveis.

5.6.1. Principios gerais

O tempo de maturacao dos quei-
jos pode variar muito. Enquanto os
frescos podem demorar algumas ho-
ras para ficarem prontos, os queijos
duros maturados podem levar anos.

Os processos de maturagao sao
classificados em interno e de super-
ficie. Os queijos que dependem prin-
cipalmente de maturacdo interna (a
maioria dos queijo duros, tal como
o cheddar, os tipos italianos, o quei-
jo prato etc.) podem ser maturados
com formacao de casca ou podem ser
envolvidos em pelicula antes da cura.
Os queijos que dependem principal-
mente de maturacao de superficie
incluem os de casca lavada, como o
QMA e os mofados.

A origem do sabor do queijo esta
relacionada com os produtos da que-
bra de proteinas, de gorduras e de
acglcares do leite, realizada por enzi-
mas microbianas, por enzimas natu-
rais e por enzimas adicionadas, além
de metabolitos de bactérias do fer-
mento e de outros micro-organismos.

O desenvolvimento do sabor e
da textura do queijo é fortemente
dependente do perfil de pH, da com-
posicao do leite e do queijo, da sal-
ga, da temperatura de maturagao, da
umidade do queijo e da experiéncia
de quem o fabrica.
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5.6.2. Proteolise

E o fendmeno mais complexo que
ocorre durante a maturacao do quei-
jo. A protedlise é a quebra da prote-
ina que muda a estrutura da massa,
gerando compostos que diferenciam
o sabor e o aroma. A quebra da prote-
ina durante a maturacao deve ser um
processo controlado, para resultar
em compostos de sabor e odor dese-
javeis. Porém, quando se perde esse
controle, podem-se obter sabores e
odores indesejaveis, como amargo,
de podre etc.

Com a protedlise, o queijo fica
mais macio e menos elastico. Em
alguns queijos, a protedlise é tao
intensa, que ocorre a liberagao de
aminoacidos, como, por exemplo, no
parmesao bem maturado, com a for-
macao de pequenos cristais de tiro-
sina.

As enzimas responsaveis pela
protedlise sdao as proteases, que es-
tao presentes no leite cru, no coalho
e nos micro-organismos (contami-
nantes ou do fermento). Algumas sao
mais fortes, como a pepsina presente
em coalho bovino ou as originadas de
bactérias psicrotroficas. Em queijos de
maturagao intensa, a escolha e a dose
do agente coagulante devem ser feitas
com critério para que a proteolise seja
bem conduzida, para se ter a formacgao
de sabor desejado no queijo.
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5.6.3. Lipolise

A gordura lactica é uma excelente
fonte de sabor e aroma. Por isso, em
geral, queijos com maior teor de gor-
dura apresentam um sabor melhor e
mais rico. Além disso, a gordura inter-
fere significativamente na textura do
queijo, tornando-o mais macio.

Durante a maturagao, parte da
gordura & quebrada pelas lipases
(originadas dos micro-organismos
do fermento ou adicionados) e libe-
ram compostos extremamente aro-
maticos, como os acidos graxos. Em
alguns casos, como no leite com alta
contagem de psicotroficos ou no pin-
go com alta contagem de leveduras,
ocorre uma lipolise intensa, levando a
um sabor picante e também intenso,
podendo originar gosto de sabao.

propria do lei-
te, dos micro-organismos endogenos,
do fermento adicionado ou ainda
de preparacoes enzimaticas usadas
durante a fabricacao, gerando como
principais produtos os acidos graxos
volateis de cadeia curta.

5.6.4. Quebra da lactose

A lactose € o aclicar do leite, fer-
mentada pelas bactérias lacticas, pro-
duzindo principalmente acido lactico.
Também conhecida como fermenta-
¢ao primaria, ocorre principalmente
pelas bactérias lacticas mesofilicas. O



acido lactico formado é transformado
em lactato de calcio e pode ser con-
sumido por outras bactérias e fun-
gos, formando outros compostos. Um
exemplo sao as bactérias propionicas
que, ao consumirem o lactato, formam
€02 (dioxido de carbono), acido pro-
pidnico e um pouco de acido acético.
Ja as bactérias butiricas, causadoras
de estufamento tardio, fermentam
o lactato e formam, principalmente,
acido butirico e H2 (hidrogénio), que
estufa o queijo. Junto com a fermen-
tacao do lactato e do citrato, e de re-
siduais de galactose, da-se o nome de
fermentagao secundaria.

5.6.5. Cuidados durante a maturacao

Alguns pontos importantes de-
vem ser observados durante a matu-
racao, ja que essa fase € uma impor-
tante continuagao da fabricacao do
queijo.

Queijos duros, como 0 parmesao,
passam por um longo periodo de ma-
turacao sem embalagem. Isso exige
um grande cuidado dentro da cama-
ra, como controle da umidade do ar
e de contaminantes (principalmente
fungos). Aléem disso, a ventilacdo deve
ser controlada, o mais uniformemen-
te possivel, por toda a camara.

Outro ponto importante € o con-
trole da temperatura de maturagao.
Geralmente, quanto maior a tempe-
ratura, mais rapida sera a matura-

¢ao. Porém, maiores sao as chances
de surgimento de defeitos. Queijos
duros, como o parmesao, permitem
maior temperatura de maturacao,
em torno de 14°C-16°C; ja os queijos
semiduros, como o prato, devem ser
maturados em temperaturas meno-
res, em torno de 10°C.

6. ETAPAS DE FABRICAQAO
DO QMA

0 QMA é um queijo elaborado em
estabelecimento individual, a partir
do leite cru integral e recém ordenha-
do, obtido de um rebanho sadio, e que
no momento de sua utilizagao atenda
aos padrdes exigidos pela legislacao,
utilizando-se para a sua fermentagao
o pingo - fermento natural endégeno
-; para a coagulacao, o coalho ou co-
agulante; e, no ato da prensagem, so-
mente o processo manual. O produto
final devera apresentar consisténcia
firme, cor e sabor proprios, massa
uniforme, isenta de corantes e con-
servantes, com ou sem olhaduras me-
canicas. O QMA é um queijo de massa
crua, os quais o trabalho no tanque é
realizado do inicio ao final da fabrica-
¢ao com a mesma temperatura usa-
da para a coagulacao, que varia entre
32°Ce 36°C, em geral.

A técnica de fabricacdo do QMA
é simples, porém eficiente. O proces-
so de fabricacao se inicia logo apos
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a ordenha e é realizado com leite que nao tenha sofrido resfriamento e nem
tratamento térmico. (Figura 2).

Figura 2 - Fluxograma do processo de fabricacao do QMA
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O processo de coagulacao do
QMA é enzimatico. O leite é filtrado
e transferido para o tanque de fa-
bricacao, na temperatura ambiente,
juntamente com o “pingo”, e, logo em
seguida, com o coalho ou coagulante.
Entao, inicia-se o processo de coa-
gulacao, que é a proxima etapa a ser
seguida. A coagulacao é a geleificacao
do leite, devido a mudangas na es-
trutura da caseina. Deve-se adicionar
o coalho ou coagulante, lentamente
e sob agitacao, ao leite normalmen-
te entre 32°C e 36°C, em quantidade
suficiente para ocorrer a coagulagao
em, aproximadamente, 30-40 minu-
tos. Sua dose varia de acordo com o
fabricante, podendo ser usado na for-
ma liquida ou em po, desde que dilu-
ido em agua limpa e sem cloro, pois
este pode inativar as enzimas.

A coalhada é composta, funda-
mentalmente, de caseina, gordura e
agua (em proporcoes variaveis), lac-
tose, acido lactico, proteinas do soro
e minerais.

6.1.1. Coagulagao enzimatica

Emprego de enzimas, conhecidas
como coalho ou coagulante, no pro-
cesso de fabricacao de queijos, com
a funcao de precipitar a caseina, for-
mando o coagulo firme.

A coagulagao enzimatica é usada
no processo de fabricacao do QMA.

O tipo e a dosagem do coalho ou
coagulante usado na elaboracao de
queijos podem influenciar no sabor
indesejavel, podendo haver a forma-
¢ao de peptideos amargos, intensifi-
cando esse defeito durante a matura-
¢ao dos queijos com maior residuo de
coalho ou coagulante.

A temperatura de coagulagao
depende do fermento e das enzimas
do coalho ou coagulante. O fermento
lactico usado na fabricacao do QMA
€ mesofilico, ou seja, se desenvolve
bem numa temperatura entre 20°C
e 25°C, enquanto que as enzimas do
coalho responsaveis pela coagulacao
atuam bem a uma temperatura entre
40°C e 42°C.

Assim, como necessitamos tanto
da agao dos micro-organismos quan-
to das enzimas do coalho, a tempera-
tura de coagulagao devera estar en-
tre 32°C e 36°C, temperatura essa do
leite recém ordenhado e utilizado no
processo de fabricacao do QMA.

Adiciona-se o leite e o fermento
“pingo” ao tanque e, em seguida, o co-
alho ou coagulante, na dose indicada
pelo fabricante. A adicao é também
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realizada com agitacao constante,
que deve prosseguir por 1-2 minutos.

Apos a distribuicao do coalho ou
coagulante, o leite devera ficar em
repouso absoluto, para que ocorra a
coagulacao em, aproximadamente,
30-40 minutos.

O corte é realizado com pas ou
liras e tem por objetivo dividir a mas-
sa da coalhada, transformando-a em
graos, para estimular a saida do soro,
de forma a obter graos de tamanho
mais uniforme possivel.

A coalhada vai se encontrar no
ponto de corte quando:

Ao ser levantada com o dedo
indicador, mostrar certa
flexibilidade (tipo gelatina) e, em
seguida, apos essa resisténcia
inicial, abrir-se em um so sentido;

Ao ser pressionada com a palma
da mao na parede do tanque
ou recipiente de coagulagao,
desprender-se por completo.

O corte é feito vertical e horizon-
talmente, de forma a obterem-se os
cubos desejados (quando se utiliza
liras), podendo ser feito somente na
vertical (quando se utiliza de liras
tipo faca). As liras de fio devem estar
sempre bem esticadas, para melhor
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uniformidade do corte. Independen-
te da lira, utiliza-la lentamente para
evitar o esfacelamento da coalhada
e consequente perda de rendimento.
Quando o corte é bem feito, na hora
certa e de maneira correta, o soro
tera uma cor esverdeada e sera limpi-
do; do contrario, tera uma cor esbran-
quicada.

E a agitacdo dos cubos da co-
alhada e do soro, cuja finalidade é
aumentar a expulsao do soro retira-
do no interior dos graos. Na medida
em que avanca o periodo de mexe-
dura, os graos diminuem de volume,
sua densidade aumenta, e tendem a
se soltar, devido a perda gradativa de
soro. Por essa razao, € necessario me-
xer com uma velocidade progressiva,
lenta no inicio e mais rapida no final,
de maneira a evitar que os graos se
quebrem no principio e se aglomerem
no final, impedindo a dessoragem.

O tempo de mexedura pode va-
riar entre as queijarias e esta relacio-
nado com a experiéncia de quem fa-
brica o queijo. A duracao entre o corte
da coalhada até o final da mexedura,
qguando atinge o ponto, é de, aproxi-
madamente, 15 minutos.



Com os efeitos causados pelos
fatores que favorecem e promovem a
saida do soro, os graos, quando atin-
gem o ponto ideal de dessoragem,
apresentam o seguinte comporta-
mento:

Ficam ligeiramente consistentes;

Tém maior tendéncia a se
aglomerar, maior liga;

Depositam-se mais rapidamente
no fundo do recipiente de
fabricagao, apos um ligeiro
repouso;

Ao serem coletados em uma
peneira ou forma de fundo
rendado, o soro se separa mais
rapidamente e escorre facilmente.

Ao se observarem estes fatos, pa-
ralisa-se imediatamente a mexedura.
A massa esta pronta para ser enfor-
mada.

Porém, vale ressaltar que cada
queijo possui uma consisténcia tipica
no momento do ponto da coalhada,
e essa caracteristica so é verificada
com a pratica.

Obtido o ponto da coalhada, faz-
-se a enformagem, que se constitui
na colocacao dos graos em um molde

para dar forma ao queijo.

Para o QMA, a enformagem é re-
alizada imediatamente apos atingir o
ponto da massa.

O tipo de salga empregado no
QMA é a salga a seco, tipo de salga
que contribui na selecao das bacté-
rias lacticas que irdao compor o pin-
g0, mas, para isso, o teor de sal deve
estar em quantidade adequada e ser
padronizado.

6.8.1. Salga a seco

Os queijos, apoés enformagem,
sao colocados numa mesa conhecida
como “banca”, para dessoragem e rea-
lizacao da salga a seco. A mesa é ligei-
ramente inclinada para uma de suas
extremidades e dotada de canaletas
que direcionam o soro, que escorre
permitindo sua coleta em uma vasi-
lha. A primeira salga seca é realizada
por, aproximadamente, 6 horas. Apos
esse periodo, 0s queijos sao virados
e a outra superficie recebe também
uma camada de sal por, aproximada-
mente, 12 horas. A quantidade de sal
é variavel, Geralmente, coloca-se uma
quantidade necessaria para cobrir a
superficie do queijo. O sal, adiciona-
do na casca, funciona como um ele-
mento de selecao da flora autoctone.
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Portanto, a padronizacao da
quantidade de sal a ser usada na su-
perficie dos queijos é de fundamental
importancia.

No QMA, geralmente, a matura-
¢ao nao é realizada com controles de
umidade e temperatura, sendo estes
pontos importantes para a padroniza-
¢ao do queijo. O tempo de maturacao
do QMA varia de acordo com a regiao
em que esta sendo processado.

7. RENDIMENTO DA
FABRICACAO DE QMA

O rendimento da fabricagcao de
queijo esta geralmente relacionado
com litros de leite que foram necessa-
rios para se elaborar um quilograma
de um determinado tipo de queijo.

Dentro desse conceito, pode-
-se definir o controle de “litros por
kg” como um rendimento economico,
aquele pelo qual o responsavel por
fabricar o queijo calcula o custo final
da producao, considerando o preco
pago por 1litro de leite e o volume ne-
cessario para produzir 1 kg de queijo.

O rendimento técnico esta rela-
cionado aos dados fisico-quimicos
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referentes a composicao do leite, ao
soro resultante e ao queijo obtido.
Com isso, o fabricante de queijo ve-
rifica se houve um aproveitamento
ideal dos constituintes do leite para
0 queijo.

Podem-se dividir em dois grupos
os principais fatores que afetam o
rendimento da fabricacao de queijo:

7.2.1. Fatores diretos

a composi-
¢ao do leite, especialmente seu teor
de proteinas e gorduras, tem um papel
fundamental na definicao do rendi-
mento. Em relacao as proteinas, con-
sidera-se sobretudo a caseing, que é
a fracao coagulavel pelo coalho e que,
ao formar uma rede (paracaseinato
de calcio), “aprisiona”, em diferentes
proporcoes, os demais constituintes
do leite, como gordura, lactose e sais
minerais. A composicao do leite e, por
consequéncia, o rendimento sofrem
influéncia de diversos fatores, como
raga do animal, alimentacao, periodo
de lactagao, entre outros.

a influén-
cia mais expressiva € o teor de umi-
dade do queijo. Quanto maior o teor
de agua, melhor sera o rendimento.



Quanto maior for o teor de prote-
inas ou gordura de um queijo, maior
sera o rendimento.

cortar uma coa-
lhada sem que haja, no soro, perdas
parciais & impossivel. Entretanto, tais
perdas podem ser minimizadas pela
coagulacao bem controlada do leite
e pelo corte cuidadoso da coalhada.
A rapidez do corte e o tamanho dos
graos, bem como a intensidade da
agitacao feita imediatamente apds o
corte, tém forte influéncia nas perdas
de gordura e proteina no soro. Por ou-
tro lado, o processo de coagulagao é
afetado por outros fatores, como teor
de calcio e proteinas, acidez, pH e
temperatura de adi¢ao do coalho.

7.2.2. Fatores indiretos

: a mamite & uma infeccao mi-
crobiana que ataca o Ubere de ma-
trizes leiteiras, danificando o tecido
celular e atraindo para o local células
brancas (leucocitos) do sangue, que
sao parcialmente transferidas para
o leite, aumentando, assim, sua CCS.
Se a contagem ultrapassa 2x10 CS/ml,
as enzimas proteoliticas produzidas
atingem nivel e atividades suficientes
para degradar a caseina, a ponto de
diminuir o rendimento da fabricagao.
Além disso, células somaticas contém
fortes componentes antimicrobianos,
que podem ser liberados no leite e vi-

rem a inibir a atividade das culturas
lacticas, por exemplo, o pingo.

: a plas-
mina é a protease natural do leite. A
maior parte dessa enzima se encontra
sob a forma de seu precursor, o plas-
minogénio, que nao tem atividade
proteolitica. Células somaticas, espe-
cialmente em altas contagens, produ-
zem um ativador do plasminogénio
que pode converté-lo para a plasmi-
na ativa ainda na glandula mamaria.
Como a temperatura ideal para a atu-
acao da plasmina é proxima a tempe-
ratura corporal da vaca, a maior parte
do dano provocado por sua atividade
proteolitica na caseina ocorre ainda
no Ubere.

: todos os coalhos
sao caracterizados pela presenca de
uma ou mais proteases, que atacam
a fracao K da caseina, provocando a
coagulagao do leite. Algumas destas
proteases sao mais proteoliticas ou
menos especificas em sua atuagao
do que outras. Aquelas mais prote-
oliticas, como a pepsina suina ou as
proteases acidas de origem flngica
(ditos “coagulantes microbianos”),
além de romperem a ligacao especi-
fica 105-106 da caseina K, continuam
a degradar rapidamente o restante da
cadeia de aminoacidos durante a co-
agulacao do leite e podem provocar
maior perda de nitrogénio, gordura
e finos durante o corte da coalhada.
A enzima que alia a melhor atuagao
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coagulante com a mais alta especifi-
cidade e permite, portanto, o melhor
rendimento e aproveitamento de ele-
mentos do leite na coalhada é a qui-
mosina (presente nos coalhos obti-
dos por fermentagao, genericamente
conhecidos por “genéticos”), seguida
pela pepsina bovina. A escolha ade-
quada do tipo de coalho ou coagulan-
te é, portanto, um fator de grande im-
portancia no controle do rendimento
da fabricacao de queijos.

8. DEFEITOS NO QMA

No processo de fabricacao do
QMA podem ocorrer falhas, que sao
capazes de causar defeitos no queijo,
por varias causas e razoes.

Os defeitos do QMA podem ser
originarios da matéria-prima, da ma
qualidade dos ingredientes utilizados
e também estar relacionados ao con-
trole dos parametros de elaboracao,
falhas nos processos de higienizagao
ou de fabricacao, maturacao, armaze-
namento e distribuicao dos queijos.

Na fabricacao dos queijos artesa-
nais, a prevencao e a correcao dos de-
feitos sao mais dificeis, porque o leite
apresenta variagao no padrao fisico-
-quimico e nas estacoes do ano. Mui-
tos produtores, com experiéncia, con-
seguem minimizar esses problemas.
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A elevada contagem de célu-
las somaticas (CCS) pode ser um in-
dicativo da presenca de patogenos
causadores da mastite no Ubere,
responsaveis pelas alteragoes nas ca-
racteristicas fisico-quimicas do leite
que, no queijo, acarretam:

Aumento do tempo de coagulacgao;

Consisténcia menos firme da
coalhada;

Diminuicao da atividade das
bactérias lacticas; em maiores
perdas de caseina e gordura
para soro, acarretando queda no
rendimento;

Diminuicao de sinérese dos graos,
com obtencao de queijos mais
amidos.

Outro problema relacionado a
qualidade do leite € a presenca de
antibioticos que podem causar danos
a salide e também a producao de de-
rivados do leite.

O principal problema causado
pelos residuos de antibidticos para a
fabricacao de queijos € a inibicao das
bactérias lacticas presentes no leite
cru e no fermento utilizado (“pingo”),
alterando todo o processo de fermen-
tacao. A inibicao das bactérias lacti-
cas causa uma série de defeitos no
queijo, tais como:



A massa do queijo ndao da ponto,
pois nao ha producao de acidez
dentro do grao.

A massa nao adquire porosidade e
retém mais soro.

0 queijo nao dessora bem.
0 queijo nao atinge o pH desejado.

Aumenta-se o risco de formagao
de gas por coliformes que
resistem mais ao antibiotico

do que as bactérias lacticas e
encontram alto teor de lactose
nao fermentada.

0 queijo pode ficar imido e sem
sabor, e 0 processo de maturagao
nao ocorre adequadamente.

E um processo fermentativo in-
desejavel que ocorre quando ha uma
forte producao de gas no interior do
queijo. Ao bater com os dedos na cas-
ca do queijo, é emitido um “som oco”,
bem caracteristico. No corte, observa-
-se uma massa “rendada”, repleta de
pequenos olhos arredondados ou ir-
regulares, ou até mesmo bolhas na
casca. O sabor e o aroma também
ficam anormais. O problema é cau-
sado, na maior parte das vezes, por
bactérias do grupo coliformes ou le-
veduras que fermentam a lactose com
producao de gas. Além disso, algumas
bactérias do grupo coliformes sao in-

dicadoras de contaminagao fecal e, se
as contagens sao altas, podem indi-
car a presenca potencial de agentes
patogénicos. Esse problema aparece
quando ha falhas na obtencao do lei-
te e no processo de fabricacao e co-
mercializacao do queijo.

O estufamento tardio também é
resultado de processo fermentativo
indesejavel, causado por bactérias
do género Clostridium spp., principal-
mente as espécies C. tyrobutyricum, C.
butyricum e C. sporogenes. E chamado
de estufamento tardio pois demora
um tempo maior para se manifestar
em relagao ao estufamento preco-
ce. Essas bactérias sao provenientes
da silagem, da poeira, do esterco do
curral e do ambiente em geral, que
contaminam o leite na hora da or-
denha. Esses micro-organismos nao
sao destruidos pela pasteurizacao.
Portanto, podem estar presentes em
qualquer unidade de processamento
de alimentos. Afeta com mais frequ-
éncia os queijos grandes, nos quais o
sal demora mais a se difundir para o
centro. O queijo com este defeito in-
cha e, quando cortado, verificam-se
buracos e trincas na massa; o cheiro
€ anormal e fica com sabor ardido e
meio adocicado, ou seja, putrefato.
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Queijos maturados sem embala-
gem apresentam uma desidratacao
normal e formacao de casca ao lon-
go do periodo de maturacao. O sur-
gimento de trincas & anormal e pode
estar relacionado com os seguintes
fatores:

Queijos fabricados com leite acido:
a massa fica excessivamente
desmineralizada, com baixo teor
de calcio, e torna-se friavel e
quebradica (parece ser a causa
mais frequente);

Fermento desbalanceado com
elevada producao de acidez;

Producao excessiva de acidez
durante a fabricacao;

Local de maturacao muito frio

ou ambiente com baixa umidade
relativa do ar (desidratam muito
rapidamente a casca do queijo);

Correntes de ar sobre os queijos
no local de maturagao;

Em casos extremos, producao
interna de gas no queijo,
especialmente estufamento tardio;

Massa com excesso de sal.
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8.5.1. Alguns dos principais fatores
que influenciam direta ou indireta-
mente no surgimento do sabor amar-

go

A formacao do gosto amargo é
um dos problemas mais complexos
de se resolver e de identificar o agen-
te causador, que pode surgir durante
a maturacao ou a estocagem de quei-
jos. Sabe-se que 0 gosto amargo se
deve nao somente a formacao, mas
sobretudo ao acimulo de peptideos
especificos (geralmente insollveis ou
apolares), durante o processo de de-
composicao proteica que caracteriza
a maturacao do queijo.

Alguns dos principais fatores que
influenciam direta ou indiretamente
no surgimento desses defeitos sao:

: presenca
de impurezas fisicas ou bacteriologi-
cas.

coagulantes vegetais e de origem fln-
gica podem causar o amargor. Além
disso, coalho com maior proporcao
de pepsina, que € uma enzima mais
proteolitica e menos especifica que
a quimosina, também pode causar
amargor.

1 0 USO excessi-
vo € uma causa frequente de acimu-



lo de peptideos amargos, devido ao
efeito residual do coalho no queijo.
: quanto mais
acido, mais coalho é retido na massa.
: aumentan-
do-se a dose, intensifica-se a acidez
do leite e a velocidade de acidificacao
do grao, fazendo com que mais coa-
lho seja retido no queijo.

: fermentos superativos produ-
zem excesso de acidez (retencao de
coalho), enquanto que culturas mais
lentas nao conseguem decompor a
tempo os peptideos de peso molecu-
lar baixo (alguns sdao amargos), nor-
malmente produzidos pelo coalho
residual no queijo. A situagao se com-
plica quando uma cultura lenta, sem
atividade (ou com problemas de bac-
teriofagos, antibidticos e ou mamite),
é usada numa fabricacao, na qual, por
razoes diversas, um excesso de coa-
lho tenha sido retido na massa. O uso
excessivo de fermento pode também
produzir queijos muito acidos e que
sao mais propensos a desenvolver
amargor. Além disso, as culturas ati-
vas desbalanceadas também podem
causar o sabor amargo.

: se a conta-
gem de bactéria total (CBT) for muito
alta, o risco de problemas aumenta.

devido a imensa variedade da micro-
biota do leite cru, ha sempre o risco
de se trabalhar com bactérias muito

proteoliticas.

: nao pode ser nem mui-
to alta, nem muito baixa, pois pode
tanto estimular a atividade proteoliti-
ca de enzimas do coalho, como inibir
a atividade proteolitica de enzimas
bacterianas. O dano maior € causado
por temperaturas de maturagao mais
elevadas.

: se um queijo geralmente
tem pH na faixa de 5,1 a 5,3 e o apre-
senta, por exemplo, abaixo de 5,0, ele
tera maior tendéncia a amargar. Nes-
se caso, o pH baixo favorece a produ-
¢ao de peptideos de pesos molecular
baixo e médio pelas enzimas residu-
ais do coalho, enquanto desfavore-
ce sua quebra para aminoacidos por
peptidases das bactérias lacticas (sao
mais atuantes em pH mais alto).

: sob
certas condigoes, a alimentacao do
rebanho pode influenciar na forma-
¢ao de gostos estranhos no queijo.

: se 0 queijo & mantido por pe-
riodos muito prolongados sob tem-
peratura de maturacao, o pH tende a
subir, 0 que acelera mais ainda o pro-
cesso de decomposicao proteica. Sob
estas condigoes, 0 gosto amargo pode
surgir e permanecer no queijo.

também podem provocar o gosto

amargo em queijos. Fungos que se
desenvolvem na casca produzem pro-
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teases que migram para o interior,
decompondo a caseina e alterando o
gosto do produto. Essas contamina-
¢oes podem estar no proprio ambien-
te de maturacao.

: Queijos com teores de sal
e de umidade extremos (ou muito
elevados ou muito baixos) tendem a
apresentar o sabor amargo. Queijos
pouco salgados e com alto teor de
umidade tendem a ocasionar uma su-
perproducao de peptideos amargos.

Enfim, deve-se reiterar que o
gosto amargo, na maioria das vezes,
é resultante do fendomeno de prote-
6lise, com acimulo de componentes
amargos, o que se relaciona direta-
mente com a atuacao de enzimas do
coalho e/ou do fermento. Observa-se
que, mesmo um excelente coalho ou
um bom fermento podem gerar o pro-
blema se outros fatores de fabrica-
¢ao e maturagao nao sao controlados
adequadamente. Trata-se de um pro-
blema complexo, cuja solucao esta
no controle de qualidade de matéria-
-prima, ingredientes, processos e pa-
rametros de fabricacao.

A gordura desempenha um impor-
tante papel no sabor dos queijos. As
bactérias lacticas, via de regra, apre-
sentam baixa atividade lipolitica. Po-
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rém, como a concentragao dessas bac-
térias é alta em queijos, elas tém um
importante papel no metabolismo da
gordura, promovendo uma importante
lipolise que leva a formagao caracte-
ristica do sabor de muitos queijos.

A lipolise pode gerar sabores de-
sejaveis ou indesejaveis. Os sabores
indesejaveis sao chamados de ranci-
dez, podendo ser hidrolitica ou oxi-
dativa.

A rancidez hidrolitica ocorre de
forma mais frequente na formagao de
sabores indesejaveis no queijo. Esse
defeito acontece devido a agao das
lipases (do leite ou de micro-organis-
mos) na gordura do queijo.

A rancidez oxidativa acontece
devido a oxidacao dos acidos graxos
insaturados com formacao de pero-
xidos, oxidos, aldeidos e cetonas. No
entanto, a oxidacao lipidica nao ocor-
re de forma significativa em queijos,
nao sendo um evento de grande re-
levancia.

Outro fator que causa problema
de rancidez no leite e no queijo é o
excesso de bombeamento ou turbu-
[éncia no leite. Com isso, o globulo de
gordura fica mais suscetivel ao ata-
que das lipases quando é rompido,
aumentando com isso as chances de
ocorrer o sabor de ranco no queijo.



A salga assegura a conservacao
do queijo, da sabor a massa, auxilia
a eliminacao do soro, favorece a for-
macao da casca, contribui na selegao
das bactérias lacticas que vao com-
por o pingo e, para isso, o teor de sal
tem que estar padronizado. Mas seu
excesso pode interferir na maturacao,
pois inibe a microbiota desejavel que
faz com que os queijos tenham o sa-
bor caracteristico. Além disso, o sal é
utilizado para mascarar sabores in-
desejaveis, como o gosto de queijos
amargos, acidos ou rangosos.

Conhecido popularmente por
“punilha”, “piolho” e “sarna de quei-
jo", o crescimento de acaros ocor-
re em queijos de longa maturagao
ou queijos velhos e ressecados, que
permanecem por um periodo prolon-
gado, durante a maturagao, em um
ambiente com baixo teor de umidade

relativa do ar. Os queijos com acaros

sao visiveis a olho nu e possuem em
sua superficie a presenca de uma
“poeira” fina.

A presenca de acaros em quei-
jos pode ser considerada um defeito
e causar reagoes alérgicas e proble-
mas gastrointestinais. No entanto, al-
guns produtores e consumidores tém
apreciado queijos com acaros e acre-
ditam que a presenca deles influencia
positivamente no sabor e no aroma
dos queijos. Ainda existem poucas
pesquisas sobre acaros, mas devem
continuar sendo realizadas para es-
clarecer algumas questoes. Ja existem
estudos apontando efeitos benéficos
da maturagao de queijos com acao de
duas espécies de acaros (Tyrophagus
putrescentiae e o Sancassania dff.
feytaudi).

Os acaros mais comuns que in-
fectam a superficie dos queijos sao:
Acarus siro, Acarus farris, Acarus im-
mobilis, Tyrophagus putrescentiae,
Tyrophagus  longior,  Tyrophagus
neiswanderi, tyrophagus palmarum e
Tyrolichus casei.
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