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RESUMO

O queijo artesanal geralmente é produzido a partir de leite cru e pode ser
comercializado em todo territorio nacional seguindo legislacdes e decretos vigentes.
Objetivou-se desenvolver em laboratério o queijo salmoura tradicionalmente produzido
na regidao de Serrandpolis - GO, a fim de avaliar o rendimento dos queijos produzidos
a partir de leite cru armazenado em salmoura, bem como o custo de producao dos
queijos. O trabalho foi realizado no Laboratério de Produtos de Origem Animal do
Instituto Federal Goiano - Campus Rio verde. O leite foi obtido por meio de ordenha
mecanica, a fim de produzir queijos posteriormente armazenados em salmoura, por 0
(zero), 1, 3,5, 7, 9 e 11 dias, com analise estatistica feita através do software R, sendo
um tratamento e seis repeticOes. P6de-se observar o comportamento decrescente no
rendimento dos queijos, evidenciando grande perda de soro até o quinto dia de
armazenagem, sendo assim, a comercializacao do queijo salmoura pode ocorrer a
partir do quinto dia sem que haja prejuizos ao produtor.
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1 INTRODUCAO

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (Portaria n. 146
de 1996) define queijo como o produto fresco ou maturado obtido por separacao
parcial do soro de leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado), soros lacteos coagulados pela acao fisica do coalho, enzimas especificas,
bactérias especificas, acidos organicos, isolados ou combinados, com ou sem
agregacao de substancias alimenticias, especiarias, condimentos, aditivos, substancias

aromatizantes e matérias corantes (Brasil, 1996).

Brasil fica entre os cinco maiores do mundo com producao de 1,2 milhdes de
toneladas ao ano como produtor de queijo, atras de paises como Estados Unidos e
Unido Europeia. Estados Unidos chega a produzir 5,3 milhdes de toneladas de queijo
ao ano. Em seguida aparece a Alemanha, com 2,2 milhdes de toneladas, superior a

Franca, que produziu 2 milhdes de toneladas (Abiqg, 2019).

De acordo com Nardy et al. (2019) em andlise da Pesquisa Industrial Anual
(PIA), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre os
periodos de 2005 a 2016, o mercado de queijos apresentou crescimento expressivo
com alta de 1,71 kg por habitante em 2005, para 3,75 kg em 2016, este exponencial
esta relacionado a mudancas nos habitos de consumo, devido a melhorias na
qualidade, oferta de queijos, e crescimento da renda. Ja em 2017, o Brasil ocupava a
segunda posicao em faturamento da industria de alimentos com a industria de laticinios
no pais, perdendo para o segmento de carnes, movimentando um total de R$ 70,2
bilhdes (Abia, 2017). Em 2018 o faturamento foi de R$ 68,7 bilhdes, queda de 2,1%
em relagao a 2017, mantendo-se como segundo segmento mais importante, tendo
ultrapassado os segmentos de beneficiamento de café, cha e cereais e também o de
acucares. Nos dias atuais, as vendas de lacteos brasileiros tém melhorado bastante no
exterior, devido a comercializacao de queijos, leite condensado e leite modificado
(Abig, 2021).

Ainda segundo a ABIQ, em 2019 o consumo brasileiro foi de 5,5 kg de queijo
Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol.5 — N.1

94



<

(..7" e
T ,
ALMENTOS

por habitante. Apesar do crescimento expressivo ao decorrer dos anos, representando
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a metade do que é consumido na Argentina, cerca de 11 kg por habitante. Na Grécia,
0 pais onde mais se consome queijos no mundo, o consumo por habitante é de 20 kg

anuais.

Em pesquisas realizadas pelo Cepea (Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada), da Esalq/USP, o preco do leite captado em dezembro de 2020 e
pago aos produtores em janeiro de 2021, mostrou queda de 4,3 % na média Brasil
liguida, com valor de R$ 2,0344 por litro, ainda assim, o valor é 42,6 % maior que o
registrado em janeiro de 2020, representando um novo recorde para este més (Abig,
2021).

A refrigeracao seleciona bactérias psicrotréficas deterioradoras de proteinas do
queijo, responsaveis por diminuir o rendimento, bem como diminuicdo de vida de
prateleira (Cardoso, 2006). O processo feito de forma simples contribui para produgao
de queijo economicamente viavel e de boa aceitacao no mercado, para se manter no
mercado, é necessario definir precos que sejam competitivos, e principalmente,
administrar os custos de modo que obtenha uma margem de lucro favoravel (Bendlin
& Souza, 2011).

Nesse sentido, objetivou-se desenvolver em laboratdrio, o queijo salmoura
tradicionalmente produzido na regido de Serrandpolis — GO, afim de avaliar rendimento
dos queijos produzidos a partir de leite cru armazenados em salmoura, pesados nos

dias 0, 1, 3,5, 7,9 e 11, bem como custo de produgao dos queijos.
Queijos Artesanais

Existem pelo menos 1.000 variedades diferentes de queijo, as principais sao
representadas pelos queijos Holandeses, Suicos, Cheddar, Parmesdo e massa filada.
Com base no método de coagulacao do leite, as variedades podem ser classificadas
em trés superfamilias: coagulacao enzimatica, coagulacao acida ou latica do leite e

coagulacao pelo aquecimento junto a adicao de acido ou um sal (Fox & Mcsweeney,
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1998; FOX et al., 2000).

Na Lei n° 23.157 de 18 de dezembro de 2018, o queijo Minas artesanal é
descrito como queijo elaborado com leite integral fresco e cru com caracteristicas de
identidade e qualidade especificas, sendo este um tipo de queijo semi-duro, com

umidade em base Umida de até 45,9 % (Minas Gerais, 2018).

A Instrucao Normativa n. 57 de 15 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011)
estabelece que a maturacao de queijos artesanais pode ser inferior ao periodo de 60
dias em todo o pais, desde que estudos técnico-cientificos comprovem que a redugao

desse periodo ndo comprometa a qualidade e a inocuidade do produto.

Para regularizacao de produtos alimenticios de origem animal produzidos de
forma artesanal, criou-se o Selo Arte, instituido pela Lei n. 13.680 de 14 de junho de
2018, e regulado pelo Decreto n. 9.918 de julho de 2019. Sendo assim, caso uma
queijaria artesanal do Estado de Goias registre seu empreendimento e seu produto no
Sistema de Inspecao Estadual (SIE), este podera ser comercializado em todo pais
(NOLETO, 2019).

Os produtos alimenticios para se enquadrarem no regulamento Selo Arte,
devem ser de origem animal e produzidos de forma artesanal, elaborados com
predominancia de matérias-primas de producao propria ou de origem determinada,
que resultam de técnicas predominantemente manuais, adotadas por individuos que
detenham o dominio integral do processo produtivo. Para tanto, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) lancou Consulta Publica (PORTARIA N°
67, DE 31 DE JULHO DE 2019) para determinar como o produto e o estabelecimento

devem ser avaliados (Noleto, 2019).

Queijos de leite cru ndo sofrem processamento térmico, mesmo que alguns
tenham a massa aquecida, a temperatura nao ultrapassa 40 °C, mantendo as
propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas do leite. Por outro lado, a pasteurizacao

emprega altas temperaturas para eliminar microrganismos patogénicos nao
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esporulados, reduzindo grande parte da microbiota presente no leite (Ordofiez, 2005).
A pasteurizacao do leite para fabricacdo de queijos pode ser realizada por um rapido
processo em trocadores de calor a placas, high temperature and short time (HTST)
(72 a 75,0 °C por 15 segundos), ou pelo processo lento, low temperature long time
(LTLT) (65 °C por 30 minutos), com o objetivo de aumentar a seguranca alimentar do
queijo, eliminando bactérias patogénicas e diminuindo o numero de bactérias
deterioradoras do leite. No entanto, esse tratamento térmico prejudica a coagulacao
do leite, pois insolubiliza parte do calcio soluvel, resultando em coalhada fraca,
podendo aumentar as perdas de sdlidos do leite no soro (Furtado, 2005), ainda de
acordo com o autor, diferente de queijos produzidos a partir de leite pasteurizado,
queijos fabricados a partir de leite cru apresentam sabor e aroma mais intenso e
maturacao mais rapida, devido a modificagdes provocadas pelo calor na pasteurizagao:
inativacao de enzimas naturais do leite (lipases e proteases), inativacao de grande

parte da microbiota enddgena e desnaturacao de proteinas (Furtado, 2005).

A refrigeracao do leite para fabricacao de queijos é de 4,0 °C, podendo ser
mantido nessa temperatura por até 48 horas de acordo com legislacdo vigente
(BRASIL, 2018) Entretanto, este processo resulta no desenvolvimento de microbiota
psicrotrofica indesejada, que provoca mudancas fisico-quimicas prejudiciais ao queijo.
Sendo assim, a refrigeracao tanto do leite como de produtos lacteos produz condicdes
seletivas para bactérias psicrotroficas, principalmente Pseudomonas ssp. Este grupo
de microrganismos deteriora o leite e derivados por produzir enzimas termorresistentes

(proteases e lipases) (Cardoso, 2006).
Salga em Queijos

Existem quatro formas de salgar os queijos, pela adicao direta de sal no leite,
na massa, pela distribuicao de sal na superficie do queijo e também pela imersao das

pecas de queijos em salmoura por tempo determinado (Costa et al., 2004).

A salga conserva alimentos como carnes, peixes, laticinios e alguns produtos
vegetais, bem como contribui para o sabor desejavel dos alimentos. Em muitos casos,
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um processo de fermentacao segue a operagao de salga, contribuindo para a
conservagao do alimento. Durante a salga ocorre absorcao de cloreto de sédio (NaCl),
perda de agua e alguns sdlidos soluveis internos. O objetivo desta operagao é reduzir
a atividade da agua do produto melhorando a estabilidade microbiana, quimica e
bioguimica, embora o papel especifico dos ions salinos tenha sido descrito, como
atividade enzimatica responsavel pela maturagao do queijo (Mulvihill & Fox, 1980;

Delacroix-Buchet & Trossat, 1991).

Na salga em salmoura, a concentracao de sal deve ser de 20,0%. O queijo deve
permanecer na salmoura por 10 minutos a 72 horas, variando de acordo com tipo de
queijo, tamanho e formato do queijo, teor de umidade, teor de gordura, pH do queijo,
pH da salmoura, temperatura da salmoura, concentracao da salmoura, agitacao da

salmoura e teor de calcio na salmoura (LEAO et al., 2020).
Rendimento

Os constituintes do leite sao separados em dois grupos durante a fabricacao do
queijo, uma parte compreende 0os componentes retidos na coalhada e outra no soro.
Em sua maioria a coalhada é composta por gordura e caseina do leite, enquanto o
soro possui agua, lactose, proteinas e minerais. O rendimento do queijo varia de 9 %
a 15 %, levando em consideracdao a composicao quimica do leite (principalmente
caseina e gordura), perda dos constituintes do leite no soro e teor de umidade final do
queijo (FARKYE, 2004).

Existem dois tipos de avaliacao quanto ao rendimento do queijo, rendimento
econdmico e rendimento técnico. Rendimento econdmico compreende o volume de
leite gasto (kg) necessario para fabricar um quilograma de queijo, sendo possivel
calcular o custo final da producdao do queijo. Para o rendimento técnico, sao
necessarios dados sobre a composicao fisico-quimica do leite, soro e do queijo, que
permite avaliacdo do aproveitamento dos constituintes do leite durante o

processamento do queijo (Furtado, 2005).
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Maturacédo

A maturacao consiste num processo fundamental de producao do queijo,
umidade e pH diminuem e a concentragao de sal aumenta, favorecendo a eliminagao
de bactérias indesejaveis e contribuindo para permanéncia de microrganismos

desejaveis, responsaveis por conferir sabor, cor e textura (Sales, 2015).

E de suma importancia que queijos produzidos artesanalmente a partir de leite
cru passem por um periodo de maturacao, visto que este processo auxilia no controle
de patdgenos, como Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Brucella
spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes e Campylobacter sp (SANTOS, 2010).
Isto se deve a producao de acidos organicos, que resultam na mudanca de pH do
meio, bem como da competicao dos micro-organismos por nutrientes, controlando o
crescimento e composicao da microbiota. Durante a maturacao ocorre também a
producdo pelas bactérias de perdxido de hidrogénio, didxido de carbono, acetaldeido,
diacetil, e bacteriocinas do acido latico, que contribui para eliminacdo de patdgenos
(Mcsweeney et al., 2017).

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratdrios de Bovinocultura e Produtos de Origem
Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, GO. Utilizou-se vacas
mesticas, ordenhadas mecanicamente, com idade variando de 5 a 10 anos pesando
em média 550 kg, ordenhadas duas vezes ao dia, no periodo matutino (+ 7:00 h) e
no vespertino (£ 15:00 h). A dieta fornecida durante todo o periodo experimental foi
balanceada de acordo com as exigéncias nutricionais dos animais, sendo composta por
silagem de milho e concentrado comercial. Os animais receberam dieta e agua ad

libitum.

Antes da ordenha eram realizados o teste da caneca para identificacao de
mastite, com a ejecdo dos trés primeiros jatos em caneca de fundo escuro, e o pré-

dipping com iodo a 5,0 % com posterior limpeza dos tetos por meio de papel toalha.
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As amostras do leite para producao dos queijos foram alocadas de forma
asséptica em frascos plasticos devidamente identificados com cddigo de barras, de
aproximadamente 40 mL contendo conservante Bronopol® para analise da composicao
quimica e contagem de células somaticas (CCS), e outro frasco contendo conservante
Azidiol® para andlise da contagem bacteriana total (CBT), acondicionadas em caixa
isotérmica com gelo em gel reciclavel e enviadas ao Laboratorio de Qualidade do Leite

da Universidade Federal de Goias para analises eletronicas.

O trabalho teve como intuito desenvolver queijos tradicionalmente produzidos
por pequenas propriedades, situadas na regidao de Serranopolis - GO (18°06'01.7"S
52°16'23.6"W), conhecido como queijo salmoura. Diversas propriedades da regiao
produzem este queijo por ser de baixo custo, tendo em vista que nao ha coleta
periddica do leite, € uma alternativa para renda em forma de derivado lacteo que nao

necessita ser refrigerado.

Foram processados seis queijos a partir de leite cru durante trés dias, sendo
dois queijos por dia, utilizando 10 L de leite para cada processamento, todos

armazenados em salmoura com 20 % de sal por 0, 1, 3, 5, 7, 9 e 11 dias.

Os queijos foram elaborados com base na metodologia de Furtado (1991), com
adaptacdes. No processamento do queijo salmoura, o leite foi aquecido a 38,0 °C, sob
agitacao constante e controlada com auxilio de termoémetro, e posterior adicao de 0,9

mL/L de coalho (enzima quimosina para fabricacao de queijos).

Apos 40 min efetuou-se o corte da massa coagulada utilizando-se faca no
sentido horizontal e em seguida vertical (tendo o cuidado de se obter cubos uniformes
de aproximadamente 1,5 cm2), com mexedura lenta da massa por 3 min. Em seguida

foi feita @ mexedura da massa para retirada do soro por um periodo de 30 min.

Posteriormente, colocou-se a massa em tecido de poliéster para dessora,
conhecido como tecido “volta ao mundo”, que foi pendurado afim de retirar o soro por

meio da gravidade por um periodo de cinco horas, como consta na Figura 1.
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Figura 1. Dessora da massa de queijo salmoura pelo método gravitacional.

Para o preparo da salmoura, utilizou-se dois recipientes de 15 L que foram
preenchidos com 10 L de agua previamente fervida. A concentracdo da salmoura
utilizada foi de 20% de sal, com uso de 2 kg de sal refinado e iodado em cada recipiente

(Figura 2), que foi misturado a fim de constituir uma mistura homogénea.

Figura 2. Preparo da salmoura com concentracao de 20 % de NaCl.

Apos o periodo de dessora (5 h) os queijos foram retirados do tecido e pesados
para avaliar o rendimento do dia 0 (zero), em seguida foram armazenados em
salmoura. Os queijos eram pesados rotineiramente no mesmo horario em que foram
pesados no dia zero, da mesma forma que eram pesados periodicamente, os queijos
eram revirados para acao da salmoura de forma homogénea, tendo em vista que ndo
permaneciam totalmente submersos devido a densidade (Figura 3). Além disso, a
salmoura era medida e ajustada para 20% de sal com auxilio de Aerdometro de Baumé
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a 20 °C (Figura 3) rotineiramente, pois a concentracao de sal em salmoura decrescia
com passar do tempo. Este fenOmeno ocorre devido troca osmética entre queijo e
salmoura, o meio externo (salmoura) tem maior quantidade de soluto (sal), chamado
meio hipertdnico, e a agua (solvente) sai do queijo por osmose na tentativa de deixar

0 meio interno e externo com a mesma quantidade de soluto.

Figura 3. Queijos imersos em salmoura ajustada a 20% de sal com auxilio do

Aerometro de Baumé a 20 °C.

Foram feitos seis processos, representando seis queijos, as pesagens foram
feitas durante 7 dias (0, 1, 3, 5, 7, 9 e 11). Obtendo assim médias de rendimento para
cada dia. Realizou-se regressao linear (polindbmio de segundo grau), gerando equacao
linear de segundo grau e valor para R-quadrado, bem como valores médios para

rendimento dos queijos salmoura, calculados através da ferramenta Excel® (2017).
3. Resultados e Discussao

A média do rendimento para o queijo produzido antes de ser armazenado em
salmoura (dia 0) foi de 5,6 kg de leite por kg de queijo, sendo que apds um dia em
salmoura este rendimento foi de 6,7 kg de leite por kg de queijo. No terceiro dia de
pesagem (dia 3) o rendimento foi de 7,7 kg de leite por kg de queijo, demonstrando
aumento progressivo do volume de leite necessario para fabricacao de 1 kg de queijo.
Entretanto, os valores de rendimento apresentaram menor variacao a partir do quinto

dia de armazenamento, com rendimento de 8,04 kg de leite para fabricacao de 1 kg
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de queijo, e ao final do 11° dia o rendimento foi de 8,06 kg de leite por kg de queijo
(Figura 4).
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Dias

Figura 4. Médias do rendimento de queijos armazenados em salmoura em relacdo aos

dias.

Encontra-se diversos estudos que relatam o que ocorre nos queijos durante a
salga, achados importantes como o que ocorre no queijo durante armazenamento em
salmoura, entrada de cloreto de sédio (NaCl), perda de agua e alguns sélidos sollveis
que estdo presentes no queijo, modelagens e processos difusos simultaneos de
penetracdo de sal e saida de agua, que permitiram os autores determinarem
gradientes de concentracdo de sal no interior dos mesmos, comprovando que esta é
uma etapa lenta e limitante do processo de salga (Paiva et al., 2000; Salvatori et al.,
1999; Shi et al., 1995; Silva et al., 1998; Turhan & Kaletung, 1992; Zorrilla & Rubiolo,

1991).
No presente estudo, observou-se que a perda de agua e absorcao de sal pelo

queijo ocorreu até o quinto dia de armazenamento em salmoura com 20% de sal, apds
os valores se mostraram bem préximos, evidenciando estabilizacdo no processo.,
nesse sentido, Nieto et al. (2004) durante a salga de queijos por imersao em solugaode
salmoura, relataram que o valor do coeficiente de difusao do sal no queijo varia de 1,4
a 3,1 x 10'1%m?/s; na Figura 5 sao apresentadas imagem que retratam o periodo em

salmoura.
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Figura 5. As imagens mostram respectivamente o queijo salmoura apds periodo de 5
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horas de dessoragem; 1 dia apds armazenamento; 3 dias de armazenamento; 5 dias
apos o armazenamento; 7 dias de armazenamento; 9 dias de armazenamento; 11 dias

de armazenamento e ralado.

Furtado (2005) relatou que o rendimento do queijo Minas frescal é bastante
variavel, devido a grande oscilacao do teor de umidade. O rendimento em média é de
6,0 a 6,5 litros de leite por quilograma de queijo, entretanto, sao observados casos
isolados de fabricacdes com rendimentos que variam de 5,5 a 5,9 litros de leite por
quilograma de queijo, sendo estes valores semelhantes aos obtidos neste estudo para
média do rendimento dos queijos antes de serem armazenados em salmoura (dia

zero).

Na equacao do rendimento em funcao dos dias de armazenamento, observou-
se comportamento de regressdao em relacao as médias. Constatou-se ainda que ha
uma tendéncia dos valores em respeitarem esta linha, pois o R2 representa quao
proximos os dados estdo da linha de regressao ajustada, quanto maior o valor mais

explicativo € o modelo linear, no presente estudo este valor foi de 0,9833.

O prego médio do leite pago ao produtor no Estado de Goias foi de R$ 2,05 no
més de janeiro de 2021, segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (CEPEA, 2021). Ja o valor do queijo salmoura pago aos produtores da regidao
de Serrandpolis, Goias foi de R$ 10,00 o kg. Segundo a Receita Federal do Brasil (2021)
a margem de lucro sobre um produto pode variar de 20 % a 40 %, a depender do
setor econdmico envolvido. Sendo assim, foi feita estimativa do valor maximo, minimo
e média do queijo tipo salmoura para produtores do Estado de Goias (Tabela 1). Tabela
1. Valores maximos, minimos e médios do queijo salmoura produzido no Estado de

Goias, expressos em Reais (R$).
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Dia Rendiment Custo do Valor do queijo
s o leite Minimo Maximo Média
0 5,67 11,62 13,94 16,27 15,10
1 6,70 13,72 16,47 19,21 17,84
3 7,72 15,82 18,98 22,15 20,57
5 8,04 16,48 19,77 23,07 21,42
7 8,12 16,65 19,98 23,31 21,64
9 8,12 16,64 19,97 23,30 21,64
11 8,06 16,51 19,81 23,11 21,46

Para calculo do valor final do queijo foram desconsiderados outros custos além
do leite, sendo assim, o valor a ser vendido pode ser diferente ao demonstrado neste
estudo. Em relacdo ao preco do queijo salmoura vendido na regiao de Serrandpolis -
GO aos produtores, este esta bem abaixo do valor que deveria ser comercializado no

mercado.

Sendo assim, o presente estudo acrescenta novos conhecimentos a industria
leiteira, assim como a pequenos produtores de leite, que por vezes nao dispdoem de
coleta diaria de leite nas propriedades, sendo o armazenamento do queijo em salmoura

uma opcao para pequenas agroindustrias.
4. Conclusao

O queijo salmoura surge como alternativa para pequenos produtores de leite
que nao tem coleta periddica nas propriedades e necessita estocar este leite por longo
periodo de tempo. Apesar do queijo salmoura comercializado ser de baixo valor
aquisitivo, € uma opcao viavel para renda de pequenos produtores, sendo importante

nas politicas para valorizacao deste tipo de queijo.
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O estudo indicou que a partir do quinto dia de armazenamento dos queijos em
salmoura a 20% de NaCl, acontece estabilizacgago no rendimento do queijo,
demonstrando diminuicdo na troca osmoética entre queijo e salmoura. Por fim,

recomenda-se a comercializacao do queijo salmoura entre os dias 7 e 9, tendo em

vista a estabilidade no rendimento e maior lucro ao produtor.
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