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RESUMO

O queijo Minas frescal € um dos queijos mais populares do Pais, sendo consumido por todas as
camadas da populacdo. E um produto de massa crua, com alto teor de umidade, ndo maturado e que
deve ser consumido nos primeiros quinze dias ap0s sua fabricacdo, pois € altamente perecivel mesmo
sob refrigeragdo. Existem dois tipos de riscos de contaminacdo na produg¢do do queijo tipo frescal: o
guimico e o biolégico. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao da literatura sobre a producédo
de queijo minas frescal e identificar os riscos de contaminacdo durante sua producdo. Através das
informagBes obtidas conclui-se que para a producdo de queijo fresco é necessério ter um cuidado
especial no manuseio dos utensilios para ndo ter contaminagdo direta, assim como, ser rigoroso na
analise do leite utilizado como matéria prima, além de observar a qualidade de coalho e a utilizagéo
correta dos ingredientes. A andlise de risco é uma ferramenta importante para a indUstria produzir
alimentos seguros para os consumidores finais. E também, muito importante a conscientizacdo dos
profissionais do setor de alimentos, em todos o0s niveis, para a necessidade da implantacdo de
programas de boas praticas de fabricagdo e do controle permanente dos processos e seus pontos
criticos.
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1. INTRODUCAO

O queijo Minas frescal € um dos queijos mais populares do Pais, sendo consumido por todas as camadas
da populacdo. O queijo Minas frescal € um produto de massa crua, com alto teor de umidade, ndo maturado e que
deve ser consumido nos primeiros quinze dias ap6s sua fabricacdo, pois € altamente perecivel mesmo sob
refrigeracdo (SANGALETTI et al, 2009).

Segundo Souza et. al (2017) é um dos queijos ndo curados mais populares e produzidos no Brasil, &
considerado um alimento de facil produgdo, elevado consumo, porém, de consumo imediato e curta vida de
prateleira devido a ocorréncia de microrganismos patogénicos, sendo evidenciado um quadro desfavoravel da
gualidade deste alimento independente da sua origem.

Para a producéo do queijo ha a necessidade da coagulagédo enzimatica que é realizada através do coalho
ou coagulante.

O coalho € um dos ingredientes mais importantes na fabricacdo de queijos, sem ele ndo pode ocorrer a
fabricagdo dos mesmos. Compd@e-se basicamente de uma mistura de enzimas, que sdo compostos quimicos que
tem a propriedade de alterar as proteinas do leite e transformé-lo em uma coalhada. Estes compostos quimicos
sdo chamados renina e pepsina e sao extraidos do estdbmago de bovinos. No entanto, também existem diversas
substancias de origem vegetal que exercem a mesma agao, tais como o suco leitoso das figueiras, a flor do cardo,
a da alcachofra. Mas de todos os coalhos naturais, os de uso mais divulgados sé@o os de vitelo, cabrito e cordeiro
(BARBOSA, 2014).

Existem dois tipos de riscos de contaminacado na producéo do queijo tipo frescal: o quimico e o bioldgico.

A presenca de residuos de antibidticos trata-se de um problema de salde publica que merece
consideracdo especial, pois os efeitos téxicos desses residuos no leite favorecem o desenvolvimento de formas
resistentes de microrganismos patogénicos (BRITO, 2009).

A contaminac¢do microbioldégica na industria de alimentos representa um sério perigo para a saude do
consumidor e acarreta grandes prejuizos econdmicos. Os laticinios, pela propria matéria-prima que utilizam e pelo
alto teor de umidade nos locais de produgéo, sao particularmente suscetiveis a essa contaminacdo (PERRY,
2004).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma reviséo da literatura sobre a producdo de queijo minas frescal e

identificar os riscos de contaminag&o durante sua producao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. LEITE

Leite e seus derivados constituem um grupo de alimentos de grande valor nutricional, por serem fontes
consideraveis de proteinas de alto valor biolégico, além de vitaminas e minerais (MUNIZ, MADRUGA, ARAUJO,
2013).

Sendo um produto oriundo de ordenha completa, ininterrupta, em condicdes de higiene, de animais
sadios, bem alimentados e descansados. Do ponto de vista fisico — quimico, o leite € uma mistura homogénea
de grande numero de substancias (lactose, glicerideos, proteinas, sais, vitaminas, enzimas), das quais algumas

estdo em emulsdo (a gordura e as substancias associadas), algumas em suspenséao (as caseinas ligadas a sais



minerais) e outras em dissolucdo verdadeira (lactose, vitaminas hidrossollveis, proteinas do soro, sais) ( SILVA
et. al. 2011).

O leite fornece proteinas de elevada qualidade e em quantidade significativa; quando in natura fornece,
em média, de 3g a 3,59 de proteinas por 100g de leite. As proteinas lacteas dividem-se em varias classes de
cadeias polipeptidicas. Um dos grupos de proteinas, o das caseinas, representa cerca de 75% a 85% das
proteinas lacteas. O segundo grupo de maior importancia quantitativa € o das proteinas sollveis do soro lacteo,
ou proteinas do lactosoro, que constitui de 15% a 22% das proteinas totais do leite. As principais familias de
proteinas do lactosoro sdo as B-lactoglobulinas, as a-lactoalbuminas, as albuminas séricas e as imunoglobulinas
(FOOD INGREDIENTES BRASIL, 2017).

A caseina, que é o componente protéico majoritario no leite, representa em média 3% deste e se encontra
em forma micelar, sendo o principal componente dos queijos e coalhadas. Ja a lactose € o principal constituinte
sélido do leite e sua transformagdo em acido latico causa a precipitacdo da caseina, e, portanto a coagulagao do
leite (BEHMER, 1980; VARNAM E SUTHERLAND, 1995; SCOTT, 1991; VEISSEYRE, 1988),

2.2. MICROBIOLOGIA DO LEITE

Uma vez caracterizado o problema da qualidade microbiolégica do leite e definidos os tipos de bactérias e
potenciais prejuizos que estas acarretam, cabe discutir quais sdo os fatores determinantes da presenca desses
microrganismos, bem como as estratégias de controle que podem ser adotadas para preservar a qualidade do
leite (FONSECA & SANTOS, 2007).

A microbiota inicial influencia grandemente a qualidade do leite cru e consequentemente dos produtos com
ele fabricados (SUAREZ & FERREIROS, 1991). A microbiota presente e/ou a quantidade dos microrganismos
podem sofrer influéncia do estado de salde da vaca, das condi¢cdes de higiene e limpeza do estabulo, dos
equipamentos em contato com o leite e das condi¢des de higiene e saude dos manipuladores até a elaboragéo do
produto final. Também a forma de conservacdo do leite, o tipo de processamento, as condicdes de
armazenamento e a qualidade microbioldgica da agua influenciam a flora microbiana presente nos derivados
(ZEGARRA, 2009).

O resfriamento do leite na propriedade rural inibe a proliferacdo das bactérias contaminantes iniciais até o
produto ser processado industrialmente. Por outro lado, esta pratica favorece a sele¢do de microrganismos
beneficiando o crescimento de bactérias psicrotréficas dos géneros Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes,
Flavobacterium e outras (FONSECA et al., 2006). Estes microrganismos considerados termossensiveis sdo na
maioria das vezes destruidos pela pasteurizacdo, porém produzem enzimas extracelulares (lipases e proteases)
gue sao resistentes a elevadas temperaturas, permanecendo no leite apds a pasteurizacdo prejudicando a

qualidade quimica da matriz alimentar (MOURA, 1997).

2.3. QUEIJO MINAS FRESCAL

Queijo Minas frescal é obtido por coagulacdo enzimatica do leite com coalho e/ou outras enzimas

coagulantes apropriadas, complementada ou nao com acdo de bactérias lacticas especificas. O queijo Minas



frescal € um queijo semi-gordo, de muito alta umidade, a ser consumido fresco, de acordo com a classificagédo
estabelecida no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 2004).

O queijo Minas Frescal € um queijo tipicamente brasileiro, originario do Estado de Minas Gerais, onde
era produzido inicialmente de forma caseira (OLIVEIRA, 1986). Segundo a Associa¢éo Brasileira da Industria de
Queijo, o queijo Minas Frescal ocupa a terceira posi¢cdo entre os queijos produzidos no Brasil, sendo inferior
apenas aos queijos tipo Mozzarella e Prato.

2.3.1. PRODUCAO DE QUEIJO TIPO MINAS FRESCAL

O Queijo tipo minas fresco foram preparados a partir dos retentados obtidos dos diferentes tipos
encontrados, conforme o fluxograma na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma da preparacdo do queijo tipo minas frescal
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A coagulagéo é a etapa mais decisiva na produgdo de queijos, a qual visa concentrar a proteina do leite,
retendo também a gordura. Para tal, € nessa fase produtiva que é necessaria a adicdo do coalho. O coalho ou
renina ndo é mais que uma mistura de enzimas (ex. quimosina e pepsina) que quando adicionado ao leite produz
a primeira etapa de formacao do queijo, a coagulacdo (FERNANDES, 2015).

As enzimas constituintes do coalho tém como funcdo hidrolisar caseinas, especificamente a fracédo
proteica kappa-caseina, que estabiliza a formacdo de micelas e previne a coagulacdo do leite. Portanto, a
coagulacdo do leite corresponde a formacdo de um coagulo firme (insolGvel), a coalhada, obtido através de
modificacdes fisico-quimicas das micelas de caseina, em tempo determinado. A obtencao deste gel pode ocorrer
por acidificacdo, ou por agdo enzimatica com o recurso a um coalho. Estes dois mecanismos sdo bastante
distintos e dao origem, por consequéncia, a queijos totalmente diferentes (CAVALCANTE, 2004)

Na coagulacgéo do leite por intermédio do coalho, para se determinar o quanto de coalho necessério, deve-
se levar em consideracéo a forca do mesmo, ou seja, poder coagulante; o tipo de queijo que se deseja, iSS0O
condicionado ao tempo de coagulacédo e a temperatura, que pode variar de acordo com as condicdes da fabrica e
do tipo de queijo que vai ser fabricado (BEHMER, 1980; MARTINS, 2000).

Para se obter a massa do queijo, procede-se a coagulagéo do leite, com o auxilio do coalho, que é um
elemento fundamental na fabricacdo de queijos, onde este é composto de uma mistura de enzimas (quimiosina
renina e pepsina bovina) e tem a funcdo de precipitar a caseina, formando o coagulo firme, em tempo
determinado, portanto a coagulacao do leite corresponde a formacdo de um gel, a coalhada, obtido através de
modificacdes fisico-quimicas das micelas de caseina. (BEHMER, 1980; SPREER, 1991; MARTINS, 2000).

Uma boa acéo enzimatica e crescimento da cultura lactica, que permite uma faixa de aceleragéo do coalho
seria a base de temperaturas maxima 40 °C e minima de 32 °C, que. Como regra geral, para queijos mais macios,
se usam temperaturas mais baixas e, para queijos mais duros, temperaturas mais altas, pois retém ligeiramente
mais célcio. Abaixo de 20°C, a formacado de gel é extremamente lenta e, a 10°C ou menos, ndo ha coagulacgéo.
Acima de 50°C, a coagulacdo torna-se muito lenta também, gradual destruicdo das enzimas, e a 65°C ndo ocorre
mais (FURTADO, 1991).

A maneira como o queijo vai se comportar durante a maturacdo tem muito a ver com o coalho, ou seja,
deve levar em consideracdo os diferentes fatores que influem na coagulagdo, como o tipo, a quantidade e a
gualidade do coalho que é empregado, a forca do coalho (poder de coagulacao), a temperatura mantida e o tempo
gue leva para coagular. Quando o queijo esta novo, sua consisténcia € borrachenta e ndo € tdo macio quando um
gueijo curado. Além disso, quase ndo tem sabor. Durante a cura, o coalho vai "quebrando" as proteinas do queijo
e vai modificando aos poucos sua consisténcia e seu sabor.

E importante ressaltar que cada queijeiro adota um tipo particular de consisténcia da coalhada, existindo
aqueles que preferem uma coalhada mais firme e outras coalhadas menos consistentes. Caso a coalhada seja
cortada antes do ponto, havera perda excessiva de massa, o que ira diminuir o rendimento no queijo. (LONDONO
& ABREU, 1998).

A primeira mexedura tem seu objetivo dar resisténcia aos graos. E feita com pas e deve ser bem lenta no
inicio, para ndo ter a quebra dos grdos. A fase posterior, denominada por dessoragem, ja mais densos devido a
saida de soro (sinérese), caiam para o fundo do tanque. Entdo, com o auxilio do sifdo ou com um vasilhame,
retira-se cerca de 30% do soro (esta relacdo se faz em funcéo ao volume inicial de leite, por exemplo: de 100 litros
de leite, retira-se 30 litros de soro) (LONDONO & ABREU, 1998).



O processo de salga na fabricacdo do queijo ocorre quando ao tirar o soro adicionar o sal. O sal exerce
influéncia preponderante nos fendémenos fisico- quimicos, bioquimicos e microbiolégicos que ocorrem durante a
maturacdo do queijo. O sal exerce ainda, outros papéis importantes no queijo, como: melhora o sabor do queijo,
complementacdo da dessoragem do queijo, favorecendo a liberacdo da agua livre da massa; importante papel na
selecao da flora microbiana do queijo; interfere na regulacdo do conteldo de soro e da acidez; assegura a
conservacdo; inibe a germinacdo dos microrganismos causadores do inchamento; influencia também na
consisténcia do queijo e a formag&o da casca do queijo inicia-se na salmoura. Quando o teor de sal do queijo ndo
€ adequadamente controlado, diversos problemas podem ocorrer na maturacéo; dai a importancia de se conhecer
todos os fatores que afetam o processo de salga na salmoura (FURTADO, 1991; SPREER, 1991; VEISSEYRE,
1988).

A introducdo de massa na forma é feita de acordo com o tipo de queijo a fabricar. Na fabricacédo de queijos
de massa mole, esta deve ser colocada na forma pouco a pouco, sem expressao exterior (BEHMER, 1980).

Esta operagéo € usada para determinar a completa separacao do soro da massa, tornado se esta, assim,
mais ou menos sélida e resistente, com forma definida e bom aspecto comercial, seu principal objetivo consiste
em transformar as particulas de coalhada em uma massa compacta que facilite seu manejo (BEHMER, 1980;
SCOTT, 1991).

A pressdao varia com o tamanho e género do queijo que se fabrica; € de mais ou menos de 2 horas com 1
vez 0 peso da massa em queijos de pequeno tamanho, com pesos de 10kg sobrepondo em cima deles, para que
a tal forca atua na massa. (BEHMER, 1980; SCOTT, 1991).

O recorte da massa é feito depois que o queijo é tirado da prensagem, é feito um por um com auxilio de
uma faca, para que o queijo figue com a aparéncia desejada no mercado (FURTADO & LOURENCO NETO,
1984).

O queijo ao sair do recorte vai direto para a geladeira ou camara fria onde pode passar para a maturacao
gue pode levar meses e anos para que aqueles queijos provem ou ndo de uma maturacdo, mas como o queijo
fresco ndo possui a maturacao ele pode ser armazenado em uma geladeira dentro de sua forma de plastico para
gue ele figue com sua textura apropriada conforme é adquirida pela queijaria (FURTADO & LOURENCO NETO,
1984).

2.4. AVALIAGAO DE RISCOS NO PROCESSAMENTO DO QUEIJO FRESCO

- Perigos quimicos

A presenca de residuos de antibidticos pode ser considerada o principal ponto critico de controle de
contaminacdo quimica do leite, devendo ser monitorada na recepcdo da matéria- prima nas plataformas das
industrias de laticinios e constitui um risco potencial a saide do consumidor (SOUSA, et al, 2010). Estes também
interferem na producdo de derivados de leite, pois prejudicam o crescimento das culturas lacteas (VARNAM &
SUTHERLAND, 1994).

Outro problema de contaminacdo quimica seria 0 aparecimento de aminas biogénicas sédo bases
organicas alifaticas, ciclicas, de baixo peso molecular, produzidas pelo metabolismo de seres vivos em geral. S&o,
por vezes, encontradas em alimentos e bebidas cuja producéo envolve fermentacdo e/ou maturagdo. O queijo é
um excelente meio para producdo dessas aminas ja que possui as condi¢cdes apropriadas de pH, concentragdo

salina e teor de umidade para sua biossintese, além dos aminoacidos e bactérias capazes de descarboxila- los. As



principais aminas encontradas séo: histamina, tiramina, triptamina, putrescina, cadeverina e feniletilamina (VALE &
GLORIA, 1998).

Estudos realizados por VALE & GLORIA (1998) indicaram a presenca de varios tipos de aminas bioativas
em queijos Minas, Gorgonzola, Prato, Tilsit, Gouda, Mucarela, Provolone, Parmesdo e Parmesédo ralado
produzidos no Brasil. A espermina foi a amina predominante, presente em 93% das amostras de queijo
analisadas. Em seguida, estavam a histamina (65%), a espermidina (64%), a 2- feniletilamina (62%), a putrescina
(60%), a cadaverina (59%), a serotonina (44%), a agmatina (38%), a tiramina (37%) e a triptamina (29%). No
queijo Mussarela, a histamina foi a amina presente em maior quantidade (nd-11,33 mg/100 g) seguida da tiramina
(nd-1,56 mg/100 g). As demais aminas analisadas também foram detectadas, porém em menores teores.

Os riscos a saude do consumidor sdo representados, principalmente, pelo desencadeamento de
fendmenos alérgicos em individuos sensiveis, pelos efeitos toxicos, por carcinogénicos, por alteracdes no
equilibrio da flora intestinal e pela selecdo de bactérias resistentes no trato digestivo dos consumidores (SOUSA,
et al, 2010). Perigos estes que podem ser considerados de alto risco e de alta severidade dependendo do tempo e
da quantidade de consumo de cada ser humano (SEBRAE, 2000).

Em relacdo as aminas, estas em alimentos, podem ser inerentes ao produto, ou serem formadas por
microrganismos adicionados (culturas iniciadoras) ou contaminantes, introduzidos devido as condi¢des higiénico-
sanitérias inadequadas (RIGUEIRA, 2010). As aminas bioativas quando ingeridas em excesso pelos alimentos
causam intoxiccao alimentares, tais como a contaminagéo de alguns microrganismos (MASSON & PINTO, 1998).

Em niveis baixos de concentracdo, as aminas biogénicas ndo representam um risco sério a saude, pois
estas sao substancias importantes na dieta humana, pois desempenham func¢des fisiologicas essenciais, mas
podem tornar-se perigosas se 0 consumo do alimento contaminado for grande ou se as rotas normais de
catabolismo das aminas estiverem bloqueadas no consumidor. Ja foram relatados casos de crise hipertensiva,
acompanhada de forte dor de cabeca em pessoas que ingeriram alimento contaminado com tiramina (PERRY,
2004).

Por ndo terem padrdes legais no Brasil a caracterizacdo do risco pode ser incerta (BRASIL, 2008). Sabe-
se, no entanto que quantidades de aminas nos queijos pode significar falta de controle higiénico-sanitério tanto na
matéria-prima como no processamento do mesmo, visto que estas sao produzidas a partir de microrganismos
(PERRY, 2004).

Alguns paises estipulam doses minimas de ingestdo de tiramina, porém o Brasil ndo tem legislagcédo para

contaminacgdo por aminas bioativas (RIGUEIRA, 2010).

- Perigos biolégicos

A boa qualidade microbiolégica do leite, seja ele pasteurizado ou cru, é fundamental para a preparacéo de
bons queijos. Ela pressupde um gado saudavel, boas praticas de higiene na ordenha e no manuseio do leite,
higienizacdo eficiente dos equipamentos e utensilios utilizados e, finalmente, o resfriamento do leite a
temperaturas entre 0-4 °C, no maximo 2 h apés a ordenha (GERMANO & GERMANO, 2008).

De acordo com MORTIMORE & WALLACE (1996) a toxina estafilolocAcica € considerada moderada. Porém
se for detectada a presenca de Salmonella, microrganismos que podem contaminar os alimentos através dos

manipuladores a contaminacgéo torna-se grave.



Pode-se considerar de alto risco a toxina estafildcoccica e de baixa severidade, visto que esta pode
acontecer muitas vezes e causar problemas moderados. Porém em casos como a Salmonella pode-se considerar
gue tem-se médio risco e alta severidade avaliando o fato de que este microrganismo dependendo da espécie
pode causar sérios problemas a salde do consumidor (NOTERMANS et al., 1998).

A RDC n.12 estipula padrfes legais para contaminacéo microbioldgica em queijos, leite e agua. Segundo
esta a concentracdo de Staphylococcus sp. produtores de coagulase em queijos prato ndo deve ser maior do que
10° UFC/g (BRASIL, 2001).

3. CONCLUSAO

Para a producéo de queijo fresco € necessério ter um cuidado especial no manuseio dos utensilios para
ndo ter contaminacao direta, assim como, ser rigoroso na analise do leite utilizado como matéria prima, além de
observar a qualidade de coalho e a utilizacdo correta dos ingredientes. A analise de risco € uma ferramenta
importante para a industria produzir alimentos seguros para os consumidores finais. E também, muito importante a
conscientizacdo dos profissionais do setor de alimentos, em todos os niveis, para a necessidade da implantacdo

de programas de boas préticas de fabricacdo e do controle permanente dos processos e seus pontos criticos.
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