Artigo DOI: 10.14295/2238-6416.v72i2.600

PRINCIPAIS DEFEITOS EM QUEIJO MINAS ARTESANAL:
UMA REVISAO

Major defects in artisanal Minas cheese: a review

Denise Sobral'*, Renata Golin Bueno Costa', Junio César Jacinto de Paula’,
Vanessa Aglaé Martins Teodoro®, Gisela de Magalhdes Machado Moreira’,
Maximiliano Soares Pinto®

RESUMO

A preferéncia do consumidor por queijos artesanais de leite cru vem crescen-
do continuamente devido a sua intensidade e variagdo de sabor se comparado ao
queijo de leite pasteurizado. O desenvolvimento do sabor e aroma no queijo de leite
cru ¢ regido principalmente pela variada microbiota enddgena existente e enzimas
naturais do leite. O clima, a altitude, a pastagem nativa e outras caracteristicas
regionais permitem que o queijo Minas artesanal tenha um sabor tipico e Unico.
No entanto, a maioria dos queijos artesanais sao fabricados de maneira rudimentar,
seguindo tecnologias utilizadas pelos seus antepassados e este fato pode propiciar o
aparecimento de defeitos, que acarretam perdas econdmicas aos produtores. Grande
parte dos defeitos pode ter origem na qualidade do leite destinado a fabricagao, assim
como na qualidade e quantidade dos ingredientes utilizados, técnicas de fabricacdo e
maturag¢do que podem aumentar o nimero de falhas. Nesta revisdo, serdo abordados
os principais defeitos que surgem especificamente nos queijos artesanais, assim como
suas origens, prevengao e reparacao.
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ABSTRACT

The consumer’s preference for artisanal raw milk cheeses has been growing
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steadily, because of its taste intensity and variation compared to pasteurized cheese.
The development of flavor and aroma in raw milk cheese is governed mainly by
diversified endogenous microbiota and naturals milk enzymes. The weather, altitude,
native pasture and others regional characteristics allow the artisanal Minas cheese to
have a typical and unique flavor. However, most of artisanal cheeses are manufactured
in a rudimentary way, following technologies used by their ancestor, and this fact
can cause defects in cheeses, thus resulting in economic losses for producers. Many
defects may be originated from the quality of milk for manufacture, as well as quality
and quantity of the ingredients used, manufacturing and ripening procedures. In this
review will be presented the major defects that arise specifically in artisanal cheeses,
as well as their origins, prevention and repair.
Keywords: fermentation; contamination; blowing; quality.

INTRODUCAO

O queijo Minas artesanal é um dos mais
antigos e tradicionais do Brasil. O estado de
Minas Gerais ¢ o maior produtor de queijos
artesanais do pais, reconhecidos pela sua im-
portancia cultural, historica, social e econd-
mica (SOBRAL, 2012). Nos ultimos anos,
nota-se maior preocupacdo em melhorar a
qualidade dos queijos artesanais mineiros,
devido ao aumento do niimero de treinamen-
tos de produtores, as melhorias na estrutura
fisica das queijarias, a regulamentagao da
produgdo e também a elevagdo no numero
de pesquisas e financiamentos por parte dos
o6rgdos de fomento, com o intuito de aprimo-
rar os conhecimentos sobre este assunto e
possibilitar a fabricacdo de queijos mais se-
guros e de qualidade superior.

Na fabricagdo dos queijos artesanais a
prevengdo e correcdo dos defeitos sdo mais
dificeis se comparadas aos queijos de leite
pasteurizado. Isso ocorre, pois nos queijos
artesanais a matéria-prima principal, ou se-
ja, o leite, ndo pode ser padronizada como
acontece na industria. O leite ndo apresenta
padrao fisico-quimico constante e pode variar
ainda mais com as diferentes estagdes do ano.
Também ndo s@o permitidas outras etapas
que padronizam o produto, como a pasteu-
rizagdo, o acréscimo de fermento industrial, o

aumento da temperatura de coagulagdo, den-
tre outros. Portanto, cabe ao artesdao ou quei-
jeiro responsavel pela producdo adequar a
técnica de fabricagdo aos diferentes tipos de
leite recebidos ao longo do ano e as tempe-
raturas e condi¢des ambientais da fabrica-
¢do e maturagdo para obter queijos em perfeito
estado.

Muitos produtores ja fazem tais modi-
ficagdes empiricamente, com o respaldo de
suas experiéncias na pratica do dia a dia, como
por exemplo, o aumento da dose de pingo no
inverno. Nos meses mais frios, a tempera-
tura do leite no momento da coagulagdo ¢
mais baixa, devido a troca de calor com o
ambiente. Sendo assim, muitos produtores
aumentam a dose de pingo no inverno, para
que ocorra aumento na acidez titulavel, per-
mitindo melhores condigdes de coagulagao
¢ dessoragem da massa, compensando a
temperatura mais baixa. O aumento da dose
de pingo também aumenta o nimero de bac-
térias endogenas, contribuindo, assim, com a
fermentagdo que também poderia ser preju-
dicada pelo abaixamento de temperatura.

Todavia, ainda existem obstaculos na
producdo destes queijos que geram produtos
de baixa qualidade e com elevado nimero
de defeitos, acarretando perdas econdmicas
para o produtor. Sendo assim, neste trabalho
foram catalogados os principais defeitos que
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aparecem nos queijos Minas artesanais, suas
possiveis causas, prevengéo e corregao.

REFERENCIAL TEORICO
Problemas relacionados a qualidade do leite
Leite de vacas com mastite

A mastite ¢ um processo inflamatorio
da glandula mamaria causada pelos mais
variados agentes. Os mais comuns sao as
bactérias dos géneros estreptococos e esta-
filococos, além das bactérias do grupo coli-
formes (EMBRAPA ...., 2017).

A contagem de células somaticas (CCS)
do leite pode indicar condigdes de sanidade
do rebanho assim como o sistema de higiene
pelo qual o leite foi obtido e manuseado.
Quando a CCS ¢ elevada pode ser indicativo
da presenga de patdgenos causadores da
mastite no ubere, responsaveis pela redugdo
da producdo de leite e da diminui¢do do
rendimento no processamento de queijos
(CASTRO etal., 2014).

O aumento da CCS tem sido associado
a alteragdes nas caracteristicas fisico-quimi-
cas do leite que podem indiretamente inter-
ferir na fabricagdo de queijos. Sendo assim,
nota-se em casos de vacas com mastite di-
minui¢do da concentracdo de alguns com-
ponentes do leite como caseina, gordura,
calcio, fosforo, lactose e aumento dos acidos
graxos livres de cadeia curta e das ativida-
des proteolitica e lipolitica (COELHO et al.,
2014).

A mastite também pode aumentar a
concentragdo da lactoferrina, da lactopero-
xidase e da plasmina, enzimas antimicro-
bianas que podem inibir a multiplicacdo dos
microrganismos da cultura lactea e, assim,
interferir nas condi¢des da formacgdo da
coalhada (COELHO et al., 2014).

No queijo, as consequéncias do leite
com altas CCS sdo: aumento no tempo de
coagulacdo (devido a mudanga do pH); a

coalhada fica menos firme; diminuigdo da
atividade das bactérias laticas; no corte ocor-
rem maiores perdas de caseina e gordura no
soro (queda no rendimento); diminuig¢do de
sinerese dos graos e obtencdo de queijos mais
umidos (COELHO et al., 2014).

Todas estas mudangas podem dimi-
nuir o rendimento de fabricagdo e também
podem alterar o sabor dos queijos artesanais,
devido a inibigdo das bactérias laticas presen-
tes no leite e no pingo e, consequentemente,
mudancas no complexo enzimatico que atua
na maturagdo do queijo (McSWEENEY,
2007).

E preciso trabalhar continuamente na
prevencdo e no controle de mastite, pois
constitui uma enfermidade que pode surgir
repentinamente, por se tratar de uma doenga
de manejo. Para se fazer uma prevencao
adequada, ¢ preciso considerar todo o contro-
le zootécnico da propriedade. O diagnoéstico
da mastite clinica ¢ realizado pela obser-
vagdo de alteragdes no leite, pelo teste da
caneca de fundo escuro e pelos sinais da
inflamacao como a presenga de dor, edema
no ubere e modificagdo das caracteristicas
da secre¢do do leite. Para o diagndstico da
forma subclinica da mastite, dois testes sdo
de grande importancia: o California Mastitis
Test (CMT) e a CCS (EMBRAPA ..., 2017).
Quando os indices desta doenca se elevam,
significa que uma ou mais ac¢des dentro do
manejo estdo sendo executadas de forma ina-
dequada (EMBRAPA ..., 2017).

Residuos de antibioticos

A principal fonte de residuos de anti-
bioticos em leite ¢ originada do manejo
inadequado de drogas no controle da mastite
ou de outra doenga infecciosa. A causa mais
frequente ¢ o uso indiscriminado de drogas
veterinarias, sem controle de um médico vete-
rinario e sem respeitar o periodo de caréncia
(ARAUIJO et al., 2015).

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 72, n. 2, p. 108-120, abr/jun, 2017



Principais defeitos em queijo Minas artesanal: uma revisao 111

O principal problema causado pelos
residuos de antibioticos no leite para a fabri-
cacdo de queijos artesanais ¢ a inibi¢do das
bactérias laticas presentes no leite cru e no
pingo, alterando todo o processo fermenta-
tivo. A inibi¢do das bactérias laticas causa
uma série de defeitos no queijo como: a massa
do queijo ndo enxuga, ndo da ponto, pois nao
ha producdo de acidez dentro do grao; a massa
ndo adquire porosidade e retém mais soro; o
queijo ndo dessora bem; o queijo ndo atinge
pH desejado; aumenta o risco de formagdo
de gas por coliforme que resistem mais ao
antibiotico do que as bactérias laticas e en-
contram alto teor de lactose ndo fermentada.
Outra caracteristica importante ¢ que o queijo
pode ficar umido e sem sabor, ndo maturan-
do adequadamente.

Para controlar este tipo de defeito, de-
ve-se realizar o monitoramento do uso de
produtos veterinarios, sem uso indiscrimi-
nado e respeitando os periodos de caréncia e
condi¢des de uso de acordo com cada fabri-
cante e tipo de antibidtico. Algumas medidas
devem ser adotadas para evitar residuos de
antibioticos no leite como: a implantacdo
de programa de controle de mastite baseado
em medidas preventivas, buscando reduzir a
ocorréncia de mastite no rebanho e desta for-
ma, reduzir o uso de tratamentos; identificar
todos os animais em tratamento e ordenha-los
separadamente e descartar o leite; respeitar
estritamente o periodo de caréncia dos me-
dicamentos; evitar o uso de antibidticos em
doses ou esquemas de tratamento ndo reco-
mendados pelo médico veterinario e instruir
funcionarios e ordenhadores sobre o correto
uso de antibidticos nos animais em lactacao
(SANTOS, 2000).

Problemas relacionados a fermentacio
Estufamento precoce

O estufamento precoce ¢ processo fer-

mentativo indesejavel das bactérias do grupo
coliforme ou de leveduras que fermentam a
lactose com producao de gas. Neste processo,
sdo formadas pequenas e numerosas olha-
duras indesejaveis nos queijos, comprome-
tendo sua aparéncia e o seu sabor (Figura 1)
(McSWEENEY, 2007).

Figura 1 — Queijo artesanal apresentando o
defeito de estufamento precoce

Algumas bactérias do grupo coliformes
sdo indicadoras de contaminagdo fecal e, se as
contagens sao altas, podem indicar a presenca
potencial de agentes patogénicos. Este defeito
¢ chamado estufamento precoce, pois aparece
nas primeiras horas da fabricagdo do queijo,
muitas vezes ainda no tanque de fabricagdo
ou na salga (McSWEENEY, 2007).

Os principais compostos produzidos por
bactérias do grupo coliforme sao: acido lati-
co, 4cido acetico, etanol, CO,, H,. A produgdo
de gas comega a se tornar visivel quando a
contagem de microrganismos atinge valores
de aproximadamente 100 a 400 coliformes/g
de queijo (McSWEENEY, 2007). Nos quei-
jos artesanais, como ndo existe a etapa de
pasteurizacdo do leite, este defeito pode ocor-
rer com mais frequéncia.

Em um estudo realizado por Perin e
colaboradores (2017), foi constatado em algu-
mas amostras de queijo coletados nas regides
do Serro, Canastra, Serra do Salitre, Araxa
e Campo das Vertentes um alto numero do
grupo coliformes que podem estar associados
a problemas de higiene. Sobral et al. (2017)
também encontraram contagens de colifor-
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mes totais e termolerantes acima do permitido
pela legislagdo (MINAS GERAIS, 2008) em
amostras de queijos Minas artesanais co-
mercializados no mercado central de Belo
Horizonte, MG. Estes estudos comprovam
que ha necessidade de uma medida corretiva
para este defeito nas queijarias.

A producdo de queijo Minas artesa-
nal em verdes chuvosos, ou seja, quando,
ha maior solubilizacdo de matéria organica,
somada as temperaturas mais elevadas, fa-
vorece a proliferagdo de microrganismos no
ambiente, principalmente no solo. Neste pe-
riodo hé maior dificuldade para o produtor
em praticar corretamente os procedimentos
de higiene e os riscos de contaminagdo sao
maiores. Tais efeitos explicam parte das varia-
¢Oes nas contagens de coliformes nos queijos
em diferentes épocas do ano (FIGUEIREDO
et al., 2015).

A contaminagdo do leite e do queijo
por estes microrganismos pode ter origem na
falta de higiene do ordenhador ou da pessoa
responsavel por fabricar o queijo (visto que
0s queijos artesanais s20 muito manipulados),
nas mas condicdes de limpeza e sanitizagao
das instalacdes e equipamentos, e na utiliza-
¢do de agua contaminada, ou seja, condig¢des
precarias de higiene praticadas nas dife-
rentes fases de obtencao do leite, fabricagao
e comercializagdo do queijo (McSWEENEY,
2007).

Estufamento tardio

Os queijos artesanais com estufamento
tardio apresentam trincas internas (Figura 2),
podendo apresentar areas descoradas e ma-
cias, odor e sabor anormais, principalmente
sabor de ranco. Estas altera¢des sao resultan-
tes do processo fermentativo indesejavel, por
meio da fermentagdo do lactato e da glicose
presentes no queijo, por bactérias do género
Clostridium spp, principalmente as espécies
Clostridium tyrobutyricum, C. butyricum e C.
sporogenes. A partir do lactato sdo formados
os compostos: acido butirico, acido acético,
CO,, H,, enquanto da glicose sdo formados:
acido acético, acido butirico, etanol, butanol,
acetona, CO,, H, (BRANDLE et al., 2016).

O defeito é chamado estufamento tar-
dio, pois demora um tempo maior para se
manifestar em relagdo ao estufamento pre-
coce, ou seja, se manifesta no periodo de
10 dias até oito semanas apo6s a fabricacdo
do queijo, podendo aparecer na cdmara de
maturagdo, no ponto de venda ou na casa do
consumidor (BRANDLE et al., 2016).

Para evitar este defeito nos queijos
deve-se utilizar leite de boa qualidade micro-
bioldgica, uma vez que boa parte dos esporos
de Clostridium spp. sdo provenientes do solo,
da poeira e do ambiente em geral. No entanto,
muitas vezes a contaminagao ndo pode ser
completamente evitada. Queijos com baixo
teor de sal, menor teor de umidade e com a

Figura 2 — Queijos Minas artesanais apresentando trincas internas tipicas de estufamento tardio
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casca mais firme sdo mais susceptiveis ao
surgimento de estufamento tardio. Queijo
embalados a vacuo e com embalagens plas-
ticas impermeaveis e queijos com pH mais
elevado também possuem maior probabilida-
de de apresentarem este defeito (BRANDLE
et al., 2016).

Um dos procedimentos adotados para
reduzir a contagem bacteriana e o niimero de
esporos de clostridios no queijo ¢ ndo utili-
zar o leite das vacas alimentadas com sila-
gem para a fabricacdo de queijos (BRANDLE
et al., 2016).

Problemas relacionados ao sabor
Queijos salgados

O excesso de sal, além de ndo ser uma
pratica saudavel, pode interferir na matura-
¢do do queijo, pois inibe a microbiota dese-
javel que faz com que os queijos artesanais
tenham o sabor caracteristico.

Em estudos realizados em queijos ar-
tesanais de Minas Gerais (FERRAZ et al.,
2016; SOBRAL, 2012; TEODORO, 2012), ¢
comum a varia¢do do teor de sal em queijos
da mesma procedéncia. Isso ocorre devido a
falta de padroniza¢do da quantidade de sal
utilizada no queijo. Sabe-se que a salga dos
queijos artesanais ¢ feita, na maior parte das
vezes, sem uma medida exata da quantidade
de sal empregada, que pode gerar queijos
mais salgados que outros, mesmo se tratando
de um mesmo lote.

A salga dos queijos artesanais ¢ feita a
seco, ou seja, aplica-se sal grosso ou refina-
do na casca dos queijos por um periodo de
6 a 8 horas. Cumprido esse tempo, faz-se
a viragem do queijo, aplica-se sal na outra
face e o queijo fica salgando por mais um
periodo. Apds a salga, os queijos sdo lavados
para retirar o excesso. Nos casos em que 0
queijo ¢ consumido ainda fresco, sem que
tenha havido tempo suficiente para a difusao
do sal, é possivel ter percepgdes de gosto

diferentes: salgado na superficie e sem sal
no miolo. O queijo maturado, por sua vez,
sofre desidratacdo quando o processo de
cura ¢ feito sem embalagem. Nesses casos,
¢ comum haver uma concentra¢ao do teor de
sal (SOBRAL, 2012).

O excesso de sal também ¢ utilizado
para mascarar sabores indesejaveis como o
“sabor de curral” e melhorar o gosto de quei-
jos amargos, acidos ou rangosos (BEMFEITO
et al., 2016), problemas que podem surgir em
funcdo da baixa qualidade do leite.

No inverno, devido ao maior teor de
gordura do leite, o dessoramento dos queijos
ocorre mais lentamente, o que também exi-
ge maior tempo de cura. Para compensar
esse atraso na maturagdo e no dessoramento
e continuar produzindo no ritmo exigido
pelo mercado, alguns produtores usam uma
quantidade maior de sal, o que pode gerar
queijos mais salgados e mais amargos.

Gosto amargo

O gosto amargo ¢ um problema que
aparece em alguns tipos de queijos e vem
sendo encontrado com frequéncia nos quei-
jos artesanais. Na maior parte dos casos, este
defeito € resultado do acimulo de peptideos
hidrofobicos e amargos, formados durante a
fabricagdo e maturacdo dos queijos, devido
a uma proteolise primaria e secundaria dese-
quilibrada (FALLICO et al., 2005). Tais
peptideos sdo derivados particularmente da
hidrélise ocorrida a partir da regido C-ter-
minal hidrofébica da B-caseina durante a
proteodlise (McSWEENEY, 2007; PAULA
et al., 2017). Este desequilibrio pode surgir
devido a motivos diversos e, por isso, ¢ um
dos mais complexos defeitos de se resolver e
de identificar o agente causador (O GOSTO...,
1992).

Normalmente os peptideos amargos
produzidos sdo naturalmente degradados a
compostos ndo amargos por peptidases mi-
crobianas e contrabalancam a sua produgao,
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evitando um excessivo acimulo no queijo e
aparecimento do gosto amargo. No entanto,
quando ha uma proteolise desordenada, este
equilibrio de formacdo/degradagao ¢ que-
brado e o defeito pode acontecer (FALLICO
et al., 2005). Quando a concentracdo de pep-
tideos amargos alcanca ou excede o limite
minimo detectavel pelo ser humano (tam-
bém conhecido como threshold) devido a
superproducao ou a degradacdo inadequada
destes compostos, o indesejavel gosto amar-
go ¢ percebido no queijo pelos consumidores
(FALLICO et al., 2005).

Em geral, os peptideos amargos forma-
dos na protedlise primaria sdo degradados
por enzimas presentes no queijo, durante a
proteolise secundaria e o gosto tente a de-
saparecer. No entanto, quando na proteolise
primaria ocorre excesso da atividade das
enzimas do coagulante (retidas na massa du-
rante a fabricacdo do queijo) ou quando a
atividade das peptidases ¢ insuficiente para
se degradar peptideos amargos formados, o
defeito pode surgir (McSWEENEY, 2007).

A escolha do tipo de coalho/coagulante
e dose utilizada sdo importantes para evitar
este defeito. Os coagulantes vegetais e de
origem fungica podem causar o amargor.
Coalhos com maior propor¢do de pepsina,
muito utilizados na produc¢do dos queijos
artesanais, também tendem a aumentar este
defeito, devido a formacao de peptideos
amargos pela acdo inespecifica da pepsina.
Doses de coalho acima das recomendadas
pelo fabricante também podem provocar o
amargor, devido ao maior acumulo desta
enzima na massa de queijo. O ideal ¢ utilizar
a dose de coalho/coagulante recomendada
pelo fabricante. Além disso, o leite com
acidez mais elevada, retém mais coagulante
na massa, o que pode aumentar a chance de
aparecer este defeito (PAULA et al., 2017).

Na fabricagdo dos queijos Minas ar-
tesanais, ¢ comum a utilizagdo de coalho
com alto teor de pepsina, que é uma enzima
mais proteolitica e menos especifica que a

quimosina, o0 que pode causar o gosto amar-
go ¢ tornar este defeito mais comum em
queijos maturados. Em um estudo realizado
por Bemfeito e colaboradores (2016), foi
observada grande variagdo no tempo de coa-
gulacdo do leite durante a fabricacdo de
dos queijos Minas artesanais da regido da
Canastra. Os autores concluiram que nao
havia padroniza¢do da quantidade de coalho
usada pelos produtores, comprovando que o
excesso de coalho pode ser também uma cau-
sa do aparecimento do gosto amargo.

Queijos com teores de sal e de umidade
extremos (ou muito elevados ou muito baixos)
tendem a apresentar o defeito. A solucdo
estd em equilibrar estes teores nos queijos
artesanais, desde que o queijo ainda mantenha
suas caracteristicas. O excesso de sal e queijos
muito secos tendem a apresentar uma menor
protedlise secundaria devido a reducdo da
atividade enzimatica da microbiota latica, 1a-
tica, podendo contribuir para o acimulo de
peptideos amargos nos queijos (FALLICO
et al., 2005).

Por outro lado, queijos pouco salgados
e com alto teor de umidade tendem a ocasio-
nar uma superprodugdo destes peptideos,
sendo a atividade das peptidases incapazes
de degrada-los, causando seu acimulo na
massa e gerando o defeito de gosto amargo (O
GOSTO..., 1992). Em queijos com alto teor
de umidade e baixo teor de gordura o defei-
to pode ser mais evidente, devido a redugo
do nimero de peptideos hidrofobicos na
fase gordurosa do queijo. Ja em queijos com
baixo teor de sal ocorre o enfraquecimento
das interagdes hidrofobicas entre as caseinas
o que facilita a acdo do coagulante nestas
regides, particularmente na regido C-terminal,
resultando na producdo excessiva de pepti-
deos hidrofobicos (PAULA et al., 2017).

Sabor de rango

A lip6lise é um evento bioquimico que
ocorre durante a maturacdo e pode contribuir
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gerando sabores desejaveis ou indesejaveis
nos queijos. Quando a lipdlise proporciona
sabores indesejaveis, ¢ popularmente chamada
de rancidez. A degradacao da gordura duran-
te a fabricag@o de queijos, que causa defeitos
de sabor, pode ocorrer por meio da rancidez
hidrolitica ou rancidez oxidativa (COLLINS
et al., 2003).

O rango oxidativo ocorre devido a oxi-
dacdo dos acidos graxos insaturados com
formagdo de perdxidos, 6xidos, aldeidos e
cetonas. As reagdes de oxidagdo podem ser
influenciadas por diversos fatores, sendo os
principais o calor e a luz (COLLINS et al.,
2003). Os acidos graxos poliinsaturados
dos queijos sdo especialmente propensos a
oxidagdo, o que leva a formacao de varios
aldeidos insaturados que s2o fortemente
aromatizados e podem resultar no sabor de
ranco. No entanto, a oxidacdo lipidica ndo
ocorre de forma significativa em queijos,
provavelmente devido ao seu baixo potencial
redox (250 mV) e a presenga de antioxidantes
naturais (por exemplo, vitamina E), ndo sendo
um evento de grande preocupagao (COLLINS
et al., 2003).

O rango hidrolitico ocorre de forma mais
frequente na formacao de sabores indesejaveis
no queijo. Este defeito acontece devido a
acdo das lipases (provenientes do leite ou de
microrganismos) na gordura do queijo, com
liberacdo de acidos graxos livres de cadeia
curta (butirico, caproico, caprilico, caprico).
Estes acidos graxos livres (AGL) forma-
dos durante a lip6lise sdo importantes pre-
cursores de reagdes catabdlicas, produzem
compostos volateis e contribuem para o sa-
bor (COLLINS et al., 2003). Acidos graxos
livres (AGL) de cadeia longa (> 12 atomos
de carbono) desempenham um papel menor
no sabor do queijo devido ao seu elevado
limiar de percepg¢do. Ja os AGL de cadeia
curta e intermediaria (C4: 0-C12: 0) tém
maior percep¢do e cada um da uma nota de
sabor caracteristica.O 4cido butandico, por
exemplo, contribui com o sabor de ranco,

0 acido hexandico possui sabor pungente,
caracteristico de queijo maturado por mofos
azuis e o acido octanoico pode gerarsabor
de cera, sabao, ranco e frutado. O limite de
concentragdo e percep¢do dos AGL podem
contribuir positivamente ou negativamente
para o aroma do queijo (COLLINS et al.,
2003).

Em um estudo do perfil sensorial dos
queijos Minas artesanais produzidos na re-
gido da Canastra (BEMFEITO et al., 2016), o
sabor de ranco foi percebido em algumas das
amostras, mas nao foi dominante. Os auto-
res deste estudo acreditam que o sabor de
ranco muitas vezes ¢ mascarado pelo excesso
de sal do queijo, o que torna este defeito me-
nos perceptivel.

Para evitar defeitos de racidez em quei-
jos, recomenda-se trabalhar com leite de
boa qualidade microbioldgica, obtido por
uma higiene adequada durante a ordenha
(GIGANTE, 2004). Outro fator que causa
problemas de rancidez no leite e no queijo
¢ o excesso de bombeamento ou turbuléncia
no leite. Nos queijos artesanais, apesar da
nao utiliza¢do de bombeamento mecanico do
leite, pode ocorrer turbuléncia do leite en-
tre o processo de ordenha e passagem deste
leite para a bombona ou recipiente onde
ocorrera a coagulagdo e assim ocorrer rom-
pimento dos globulos. O glébulo de gordura
fica mais suscepitvel ao ataque das lipases
quando é rompido e, assim, aumenta as
chances de ocorrer o saborde rango no quei-
jo, por isso deve ser evitado.

Problemas de contaminacio
Acaros

Os acaros mais comuns que infectam
a superficie dos queijos sdo as espécies
Acarus siro, Acarus farris, Acarus immobilis,
Tyrophagus putrescentiae, Tyrophagus
longior, Tyrophagus neiswanderi, Tyrophagus
palmarum, e Tyrolichus casei. Os queijos

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 72, n. 2, p. 108-120, abr/jun, 2017



116 SOBRAL, D. et al.

infectados por acaros apresentam orificios
ou tuneis formados na casca e também pos-
suem uma caracteristica peculiar e visivel a
olho nu que ¢ presenga de uma poeira fina na
superficie dos queijos (Figura 5), devido ao
acumulo de dejetos e acaros mortos no queijo
(CARVALHO et al, 2017).

Para alguns, a presenca de dcaros pode
ser considerada um defeito, no entanto, hoje
em dia alguns consumidores apreciam queijos
contaminados por acaros e acreditam que a
presencga dos acaros influenciam positiva-
mente o sabor ¢ o aroma dos queijos. Com
a ascensdo do queijo artesanal no Brasil ¢ a
introdugdo de diferentes técnicas de matu-
racdo, produtores brasileiros iniciaram, tam-
bém, a realiza¢do da maturacdo de queijos na
presenca de acaros, com o objetivo de con-
ferir um sabor caracteristico como os queijos
fabricados em outros paises (CARVALHO
et al, 2017).

Em um estudo realizado com queijo
parmesao no Brasil (CARVALHO et al, 2017)
foram encontrados acaros identificados como
Tyrophagus putrescentiae. Segundo este
estudo, esta espécie esta presente em diversas
regides do mundo, podendo ser encontrada na
poeira doméstica ou em grios armazenados,
assim como em outros alimentos estocados.
No entanto, ainda ndo existem estudos sufi-
cientes de identificacdo de acaros nos queijos

;\i'l-t'

Minas artesanais e pesquisas devem ser rea-
lizadas com este proposito.

Apesar das vantagens de se maturar
queijos com acaros, a sua presencga nos quei-
jos pode causar reagdes alérgicas e proble-
mas gastrointestinais em algumas pessoas.
A presencga dos acaros ¢ mais comum em
queijos secos, duros e de longa maturacdo. O
ambiente mais favoravel para o crescimento
de acaros é um ambiente seco, com baixa umi-
dade relativa do ar na camara de maturagao
(FURTADO, 2017).

Depois de infectada por acaros, a de-
sinfeccdo da camara de maturagao ¢é dificil
de ser resolvida, portanto, aconselha-se pre-
venir para que este tipo de contaminacgio néo
aparega. Para isso, deve-se manter a tempe-
ratura e umidade relativa do ar (URA) da ca-
mara adequados, realizar a inspe¢do regular
dos queijos e das prateleiras de maturagao,
no sentido de verificar a presenga dos acaros,
virar regularmente os queijos, ndo deixar
pedagos de queijos nas camaras por longos
periodos e fazer limpeza regular destas ca-
maras e prateleiras (FURTADO, 2017).

Fungos filamentosos
Os mofos por si s6 ndo sdo agentes pato-

génicos veiculados por alimentos, no entan-
to, seus metabolicos secundarios conhecidos

Figura 5 — Presenca de acaros na superficie do queijo e na cimara de maturagdo
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como micotoxinas possuem efeitos toxi-
coldgicos agudos ou cronicos (BECKER-
ALGERI et al., 2016; BENKERROUM, 2016;
ZACARCHENCO et al., 2011).

As micotoxinas sdo substancias toxi-
cas que preocupam a saude publica devido
aos efeitos graves que podem causar nos
seres humanos tais como carcinogenicidade,
genotoxicidade/teratogenicidade, mutage-
nicidade, nefrotoxicidade, hepatotoxicidade,
imunotoxicidade, além de outros fatores de-
bilitantes (BENKERROUM, 2016). Uma vez
que a micotoxina ¢ produzida no alimento, a
sua descontaminac¢do ¢ um processo dificil
ou impossivel de ser alcancado, devido a sua
resisténcia aos tratamentos utilizados para sua
inativacdo (BECKER-ALGERI et al., 2016;
BENKERROUM, 2016).

Em um estudo realizado por BECKER-
ALGERI e colaboradores (2016) foi de-
monstrado que ha registros de ocorréncia de
micotoxinas em queijos do Brasil e outros
paises como Grécia, Libia, Paquistdo, dentre
outros.

Na fabricagdo de algumas variedades
de queijos, tanto industriais quanto artesa-
nais, o crescimento de fungos filamentosos
pode fazer parte da microbiota desejavel
como ¢ o caso dos mofos brancos (Penicillium
camemberti) em queijos como o Camembert
e o Brie e os fungos azuis (Penicillium
roqueforti) em queijos como o Gorgonzola e
o Roquefort (ZACARCHENCO et al., 2011).
Em alguns casos o crescimento de fungos
filamentosos pode ser indesejavel e indicativo
de contaminacgao.

Os esporos de fungos filamentosos
do ambiente necessitam de oxigénio para
crescimento e esporulagdo, crescem na casca
de queijos expostos ao ar e ndo se espera seu
desenvolvimento em queijos embalados a
vacuo (ZACARCHENCO et al., 2011). No
entanto, em algumas situagdes, os fungos
podem crescer em bolsas de ar existentes entre
a embalagem e a superficie do queijo, porém

o crescimento ¢ limitado pela quantidade de
oxigénio residual. Os niveis de oxigénio po-
dem determinar as espécies de fungos encontra-
das. Os fungos mais comuns encontrados em
queijos embalados a vacuo sdo Penicillium
spp. (especialmente P. commune, um fungo
azul) e Cladosporium spp. (especialmente
C. cladosporioides, um fungo preto). Outros
bolores encontrados em diferentes queijos sdo
Aspergillus, Fusarium, Mucor, Scopulariopsis
e Verticillium (ZACARCHENCO etal., 2011).

A pasteurizagdo do leite (72 °C por 15
segundos) ¢ suficiente para inativar fungos e
seus esporos do leite cru, no entanto, algumas
espécies produzem ascosporos resistentes ao
tratamento térmico e conseguem sobreviver
a tratamentos de 90 °C por 5 minutos, como
¢ o caso do fungo Byssochlamys fulva. Es-
tirpes desta espécie podem ser encontradas
no leite e pode, possivelmente, produzir
micotoxinas no queijo fabricado incluindo a
byssotoxina A, acido bissoclamico, patulina,
verruculogénio, fischerina e eupenifeldina
(BENKERROUM, 2016).

A presenca de fungos filamentosos ¢
aceitavel ou mesmo necessaria em queijos
especiais fabricados a partir de leite cru e
com Denominagdo Origem Protegida (PDO)
em todo o mundo e podem ser necessarias
para os queijos artesanais brasileiros, depois
de estudos que comprovem que ndo oferecem
risco a saude publica. Nestes queijos, os fun-
gos estdo envolvidos na maturagdo e podem
ter origem na microbiota do leite cru, am-
biente de maturagdo, como ¢ o caso do queijo
Roquefort, ou pode ser adicionado ao leite
como culturas adjuntas quando o queijo ¢
fabricado utilizando leite pasteurizado. Estes
fungos desempenham um papel fundamen-
tal no desenvolvimento do sabor e da textura
destas variedades de queijo (BENKERROUM,
2016).

Em um estudo realizado na regido do
Serro (CARDOSO et al., 2015), quatorze es-
pécies de fungos foram obtidas a partir de
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queijo produzido durante a estagdo seca, ¢
quinze espécies foram obtidas a partir de
queijo produzido durante a estagcdo chuvosa.
As espécies predominantes no queijo Minas
artesanal do Serro foram Debaryomyces
hansenii, Kodamaea ohmerie, Kluyveromyces
marxianus que atuam mudando as caracte-
risticas sensoriais do queijo, por meio de en-
zimas lipoliticas e proteoliticas. Ja na regiao
da Canastra, foram encontrados 39 isolados
de fungos filamentosos e leveduras capazes de
fermentar a lactose, dentre eles Kluyveromy-
ces lactis, Torulaspora delbruekii e Candida
intermedia (ANDRADE et al., 2017).

Estirpes de fungos selvagens, cujo
crescimento ¢ propositadamente incentivado
durante a fabricag@o de queijo com leite cru,
como um meio para manter a sua autenti-
cidade ou satisfazer as exigéncias dos quei-
jos de DOP, sao mais propensas a conter
elevadas concentragdes de micotoxinas. Isso
ocorre devido a diversidade e identidades
desconhecidas de espécies/estirpes de mofos
envolvidas no processo de maturagdo e algu-
mas destas podem ser altamente toxigénicas
(BENKERROUM, 2016).

As medidas preventivas para o cres-
cimento de mofos ainda sd3o o método mais
eficaz para prevenir micotoxinas. A aplicagao
de boas praticas de fabricacdo (BPF) e de
ordenha ¢ primordial para minimizar a con-
taminacdo de produtos lacteos por fungos
filamentosos (BENKERROUM, 2016). Uma
melhor compreensdo do impacto de para-
metros como pH, atividade de agua, teor
de sal e temperatura ideais para produgdo e
estabilidade de micotoxinas pode reduzir a
sua ocorréncia em produtos lacteos. Embo-
ra controverso, condi¢des Otimas de fer-
mentacdo ¢ de fabricagdo do queijo podem
permitir a produgdo de niveis significativos
de micotoxinas, como pode-se comprovar
pela elevada incidéncia de micotoxinas de P.
roqueforti em queijos azuis (BENKERROUM,
2016). Mudangas nas condic¢des de fabricacao

dos queijos devem ser estudadas para que
haja controle da contaminacao, sem prejuizos
as caracteristicas do produto final.

Além das BPF, a pasteurizagdo do leite
destinado a fabricacao de queijos € necessaria
para minimizar ainda mais a contaminagao
por mofos, no entanto, esta ndo ¢ uma opgao
para a producdo de queijos artesanais. As es-
tirpes de mofos selecionadas para serem ino-
culadas no leite pasteurizado como culturas
adjuntas e agentes da maturacdo ndo devem
ser toxigénicas ou ter baixa toxicidade e sdo
selecionadas para este fim (BENKERROUM,
2016).

O uso de fungicidas ou aditivos fun-
giostaticos (como a natamicina) quando per-
mitidos pela legislacdo, devem ser utilizados.
Outras medidas de combate compreendem
embalagem a vacuo, a salga, a toalete e o ar-
mazenamento em baixas temperaturas, no en-
tanto, ndo podem ser aplicados em todo tipo
de queijo e devem ser estudados caso a caso
(BENKERROUM, 2016, ZACARCHENCO
etal., 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do queijo Minas artesanal ser um
produto tradicional de Minas Gerais e tam-
bém ser destaque no cenario gastrondémico nos
dias atuais, ainda s@o necessarias muitas pes-
quisas nesta area, principalmente envolven-
do a inocuidade do produto. Os produtores
também devem ser treinados, com o intuito
de melhorar a qualidade do queijo e reduzir
o numero de defeitos.
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