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RESUMO

Queijo Artesanal Serrano (QAS) € um produto com denominacao de origem protegida
feito com leite cru de vacas rusticas na regiao de Campos de Cima da Serra no Sul do
Brasil. O QAS tem uma crosta amarelo-palha, textura macia e sabor ligeiramente acido
e picante. Até recentemente, a legislagdo nacional exigia periodo minimo de maturacao
de 60 dias para esse tipo de produto. No entanto, atualmente, ha regulamentagbes que
permitem comercializar queijos de leite cru menos maturados. Isso é vantajoso para
consumidores que preferem queijos mais macios e que derretem, mas gera o desafio
de identificar como amostras menos maturadas, com textura e comportamento
viscoelastico desejaveis, diferem de QAS com 60 dias de maturagdo. Ha também
ocorréncia de defeitos inerentes a producao artesanal, tais como amargor
nao-caracteristico. Este trabalho consistiu na investigagdo de mudangas na
composicao de macro e micronutrientes, perfil de acidos graxos, cor, textura e
comportamento viscoelastico do QAS de inverno e verao, de sete propriedades
diferentes em 15, 30, 45 e/ou 60 dias de maturagao, assim como monitoramento do
desenvolvimento de aminoacidos e peptideos amargos em amostras de QAS amargas
maturadas além dos 60 dias. Através de Analise de Componente Principal (Principal
Component Analysis ou PCA), foi possivel concluir que o conteudo e proporgéao de
acidos graxos saturados, mono e polinsaturados esta correlacionado com o produtor.
Analises de cor nos parametros L, a* e b* indicou que eles estao correlacionados com
a estacao. Teores de pH, Ca e P foram bons preditores do perfil de textura do QAS. A
proporcédo de acidos graxos insaturados:saturados pode ser correlacionada com
temperatura de derretimento. Esta proporcao pode ser afetada pela nutricado ou tragos
genéticos do rebanho, mas os resultados indicam a ocorréncia deste ultimo. A maioria
das amostras (17 de 23) apresentaram derretimento, atingindo transicao solido-gel em
temperaturas até 90°C. Quatro das 6 amostras que nao derreteram tinham 60 dias de
maturag¢do, sugerindo que periodos de maturagdo menores seriam mais adequados
para manuteng¢ao desta qualidade. Quanto ao monitoramento de compostos amargos,
0 uso de espectrometria de massa com padrao de aminoacidos e da ferramenta on-line
Apm?s para geracado de fragmentos teéricos permitiu identificar que os teores de
arginina e tirosina diminuiram enquanto os de prolina aumentaram consistentemente e
os de peptideos oscilaram. Tais resultados sugerem que a perda de amargor devido a
mudang¢as no perfil de aminoacidos € um fendmeno passivel de observacao
instrumental e que condigdes externas afetam a formacgao e catabolismo de compostos
amargos. Tracos caracteristicos do QAS ndo parecem se manifestar em amostras de
até 30 dias de maturacgao, as quais foram notavelmente diferentes daquelas de 60 dias
nos parametros deste estudo. Assim, caso os produtores desejem comercializar este
produto, faz-se necessario uma distin¢cao de queijo “verde” ou “meia-cura”.
Palavras-chave: Queijjo serrano, tempo de maturagdo, perfil de &cidos graxos,
comportamentos viscoelastico e de derretimento, amargor em queijos



ABSTRACT

Serrano Artisanal Cheese (Queijo Artesanal Serrano or QAS) is a Protected
Designation of Origin cheese made from raw milk of rustic cows in the Campos de Cima
da Serra region in South of Brazil. It has naturally hay yellow coat, smooth texture, and
slightly acidic and piquant flavour. Until recently, such products were required to ripen
for at least 60 days before sale, but current regulations allow for fresher products to be
marketed. This is advantageous to consumers who prefer cheese that is softer and
melts, but poses the challenge of identifying how fresher cheeses that sustain desirable
textural and viscoelastic qualities differ from characteristic QAS at 60 days of ripening.
Also, ripening conditions inherent to artisanal cheese production sometimes lead to
defects such as uncharacteristic bitterness. This work investigated the changes in gross
composition, fatty acids profile, colour, texture, and viscoelastic behaviour in summer
and winter samples from seven farms at 15, 30, 45, and/or 60 days of ripening and to
monitor the development of bitter peptides and aminoacids over extended ripening
periods. Through Principal Component Analysis (PCA), it was possible to conclude that
content and proportion of saturated, monounsaturated, and polyunsaturated fatty acids
are closely associated with the producer. Colour analysis shows a distinctive
relationship between L, a*, and b* parameters and season. Additionally, pH, Ca, and P
are good predictors for QAS texture profile. PCA indicated that the proportion of
unsaturated:saturated fatty acids correlates with melting temperatures. This proportion
can be affected by nutrition and heritability, but results for fatty acids of de novo
synthesis suggest the latter. Most (17 out of 23) samples showed meltability reaching
gel-solid transition at temperatures below 90°C. Four out of the 6 samples that did not
were ripened for 60 days. This suggests that ripening periods shorter than 60 days
would be more suitable to sustain such property. Regarding the monitoring of bitter
compounds, the use of tandem mass spectrometry with amino acids standard and
theoretical peptide fragments generated by the Apm?s web-based tool, it was possible
to identify that arginine and tyrosine decreased and proline areas increased
consistently, although peptides oscillated. Results suggest that debittering due to
changes in the free amino acids profile is an instrumentally observable phenomenon,
and that environmental conditions affect formation and catabolism of bitter compounds.
Overall, characteristic traits of QAS don’t seem to manifest in samples with 30 days of
ripening, vastly differing from 60 days old samples in the parameters of this study.
Therefore, if producers wish to market such product, a distinction of “meia-cura” or
“‘verde” cheese ought to be established.

Keywords: Serrano cheese, ripening time, fatty acids profile, viscoelastic and melting
behavior, bitterness in cheese
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CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL

1.1 INTRODUGAO

A producao de queijo € de grande valor econémico e cultural para o Estado do
Rio Grande do Sul (RS). O Estado se posiciona como o 3° da Unido em numero de
estabelecimentos produtores e volume produzido (atras apenas de Minas Gerais em
ambos cenarios até recentemente, mas ultrapassado pelo estado do Parana no anuario
do leite da Embrapa de 2023) (Hott, Andrade & de Magalhaes Jr., 2023). A maior parte
(aproximadamente 92%) do leite produzido no RS é comercializada crua (IBGE, 2018).
Ou seja, apenas 8% do leite produzido no estado é beneficiado na propriedade.
Embora isso seja reflexo de uma industria de laticinios bem estruturada, que absorve
grande parte da producgao primaria, para o pecuarista as margens de lucro do leite cru

sao inferiores aquelas encontradas em alimentos agroindustrializados.

Produtores que trabalham no fornecimento de leite também estdo mais
vulneraveis a oscilagbes do mercado e problemas na distribuicdo desse alimento
altamente perecivel. Entre 2021 e 2022, por exemplo, foi reportado que a captagao de
leite caiu para a maioria dos grandes laticinios e essa variagao nao foi homogénea: o
leite entregue diretamente por produtores aos 14 maiores laticinios cresceu 2,4%,
contra queda de 16,7% no leite entregue por terceiros (Rentero, 2023). O porte dos
empreendimentos também é fator relevante, visto que, desde 2019, 54% da produgao
nacional de leite € oriunda de apenas 7% dos produtores do pais (aqueles que
produzem mais de 200 L/dia) (Embrapa, 2020). Neste cenario, € do interesse dos
milhares de produtores que estdo em situagao precaria agregar valor a sua produgao, o

que pode ser feito através do beneficiamento dentro da prépria propriedade.

Alimentos lacteos sao parte do cotidiano do consumidor brasileiro, principalmente
na forma de leite fluido (pasteurizado ou UHT), requeijao, manteiga e queijo. Entre os
paises da América Latina, Brasil e Paraguai tém apresentado as maiores altas no
consumo de lacteos per capita entre 2000 e 2022, embora essa tendéncia tenha
diminuido desde 2014. O Brasil passou de 129 kg para 170 kg/capita no mesmo
periodo (Carvalho, 2023).



Embora a previsao de crescimento no consumo de queijos para o Brasil tenha
sido freada pela pandemia, acredita-se que o mercado apresenta perspectiva de
crescimento sélido para os proximos anos. Até 2015, dados da ABIQ (Associagao
Brasileira das Industrias de Queijo) estimavam que quase 70% do mercado nacional
estaria concentrado em categorias como queijo mussarela e prato (Milkpoint, 2015),
produtos de valor agregado relativamente baixo. Com crescimento modesto em 2017
(1%) a expectativa era que o volume consumido apresentasse crescimento estavel
para queijos convencionais, enquanto o valor desta parcela de mercado crescga de
maneira mais agressiva, baseada no consumo de queijos de maior valor agregado,
como os produtos de ovelha e bufala, sem lactose e queijos tradicionais de regides
especificas (Euromonitor, 2019). Essa tendéncia tem se mantido nos ultimos anos,
como apresentado no Anuario do Leite da Embrapa de 2023, que destaca o aumento
da oferta e da demanda, determinada pela procura de produtos elaborados com
receitas proprias (Rentero, 2023). Brito & Xavier (2016) observaram que alimentos
industrializados convencionais tém enfrentado certa desconfianga do consumidor
quanto a fonte de matéria-prima, impactos ambientais e perda de caracteristicas
organolépticas. Isso resulta no crescimento da demanda por produtos cuja procedéncia
e processo de producado sejam conhecidos ou percebidos pelos consumidores como

menos processados.

A Indicagdo Geografica (IG) de derivados de leite cru € um assunto polémico
mesmo na Europa, onde queijos fazem parte da identidade de determinados lugares e
a procura por eles & expressiva. A preocupagao com a inocuidade do produto gerou
uma padronizacao das regras de producado, especialmente a recomendacgao de
submeter-se o leite a tratamento térmico. Esta uniformidade passou a ser amplamente
contestada e entendeu-se que havia necessidade de uma melhor compreensao das
particularidades de cada produto e territério (Niederle, 2015). O processo de
pasteurizacao tem o objetivo de afetar dois fatores: carga microbiana e atividade
enzimatica. Ambos contribuem tanto para degradagdo quanto para formacao de
compostos desejaveis em queijos artesanais. Portanto, enquanto a IG ajuda na
valorizagcao de um produto de uma determinada regiao, as regras higiénico-sanitarias

gue sao adotadas para atingir mercados fora desta area alteram o produto.



A receita tradicional do Queijo Artesanal Serrano (QAS) nao inclui adicao de
Bactérias Acido Laticas (BAL ou, em inglés, LAB — lactic acid bacteria), que sdo
adicionadas a alguns queijos como starters (SLAB — starter lactic acid bacteria). Mas as
NSLAB (non-starter lactic acid bacteria) estao presentes no leite cru e no ambiente
onde o QAS é maturado. As BAL atuam na formacao de gas e ocorréncia de olhaduras,
assim como na transformacao dos macronutrientes da massa do queijo, liberando
enzimas que atuam sobre a proteina e gordura, por exemplo. As principais enzimas
que atuam na formagéao do sabor, aroma e textura do queijo maturado séao proteases e
lipases. Ambas sdo encontradas naturalmente no leite cru e sdo excretadas pela

microbiota nativa nele presente.

Neste trabalho, os fatores relevantes para qualidade sensorial do QAS foram
categorizados como Viabilizadores (aqueles que influenciam indiretamente na
maturag¢ao, promovendo atividade microbiana ou enzimatica, como pH, temperatura,
UR), Precursores (que sao encontrados na matéria-prima e a partir dos quais
compostos organolépticos se desenvolvem, como lactose, proteina e gordura) e

Organolépticos (como acidos graxos livres, aminoacidos, acetoina, diacetil).

Ha na literatura diversos estudos ressaltando aspectos higiénico-sanitarios da
producao de queijo artesanal serrano do Rio Grande do Sul (da Cruz & Menasche,
2014; Pereira et al., 2016) e sua importancia socioeconémica nas comunidades locais
(Cruz, 2012; Niederle, 2015; Schneider, 2019). No Brasil, o valor agregado de queijos
artesanais também é muito pesquisado, destacando-se o trabalho sobre o queijo
coalho (Cabral et al., 2016) e queijo minas artesanal (Cintrao, 2016). Considerando a
percepcgao de valor no produto artesanal por parte dos consumidores, o0 acesso a esses
produtos deve ser facilitado nos préximos anos, visto que o decreto regulamentando o
Selo Arte (Brasil, 2019), abre o mercado nacional para produtos artesanais de tradi¢cao
local. Diante desta perspectiva, ha uma necessidade de concretizacao de critérios
analiticos para diferenciacao de produtos nesta categoria, tornando ainda mais
relevante a identificacdo da origem e caracterizagdo dos componentes que conferem

ao QAS suas propriedades particulares.



1.2 OBJETIVOS
Identificar compostos responsaveis por caracteristicas organolépticas do queijo
artesanal serrano do Rio Grande do Sul e avaliar diferencas entre distintos pontos de

maturacgao.

1.2.1 Objetivo geral
Identificar e analisar fatores de relevancia organoléptica para o Queijo Artesanal

Serrano do Rio Grande do Sul.

1.2.2 Objetivos especificos

— Caracterizar os seguintes fatores Viabilizadores e Precursores: pH, lactose,
umidade, residuo mineral e teores lipidico e protéico das amostras de QAS;

— Analisar textura, cor e propriedades reoldgicas das amostras em diferentes
estagios de maturagéo;

— Avaliar mudancas no perfil de Fatores Organolépticos - aminoacidos, diacetil,

acetoina e acidos graxos livres durante a maturacao;



1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.3.1 Queijos artesanais no Brasil

O leite € uma matéria-prima sazonal e altamente perecivel, o que significa que,
onde nao é viavel consumi-lo rapidamente, seu beneficiamento é imperativo. Conforme
observado por Galera (2019), nos primérdios do comércio do queijo o transporte era
feito por tropeiros em bruacas e era no caminho entre a zona rural e as cidades que ele
maturava. Quando os caminhfes passaram a fazer o transporte, iniciou-se a percepc¢ao
de produtos frescos como mais saudaveis. A falta de uma legislagao mais leniente para
produtores artesanais inviabilizou a expansao de seus mercados e muitos queijeiros
abandonaram a atividade preferindo vender leite para industria. A retomada sé
aconteceu nos anos 2000, quando o mercado passou a procurar produtos de maior
complexidade em texturas, aromas e sabores.

Diversos trabalhos associam agroindustrializagdo a reducao do éxodo rural (da
Cruz & Menasche, 2014; Paiva, 2016; dos Santos et al., 2017) e o caso dos queijos
artesanais nao é diferente. Na busca por maior valor agregado, queijarias resgatam
receitas tradicionais das suas regidées, 0 que — aliado a diversidade de climas e relevos
do pais e como eles impactam o leite produzido — resulta em uma ampla variedade de
produtos (Figura 1).
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Figura 1: Alguns queijos artesanais do Brasil e sua distribuicdo Fonte: Movimento Slow Foods
adaptado por Galera, 2019.

Outra vantagem da agroindustrializacao artesanal (além da valorizagao da cultura
e economia local) € que empreendimentos comprometidos com uma identidade
territorial tendem a preservar seu ambiente. Assim, comunidades agro artesanais sao
ferramentas para um desenvolvimento sustentavel baseado no saber-fazer de
populagdes locais e apresentam grande potencial turistico (Ries, da Luz e Wagner,
2012).

Um dos principais entraves a popularizagcdo do queijo artesanal no Brasil € a
legislacdo. Embora ela tenha surgido de uma preocupacao sanitaria, Ries, da Luz e
Wagner (2012) observaram que a qualidade final do alimento deve se sobrepor a
outras exigéncias nao aplicaveis aos pequenos produtores. Por trabalharem com
pequena escala, varios produtores nao tém condi¢cdées de investir em equipamentos
que os adequem as exigéncias legais. Por este motivo, muitos permanecem na
informalidade. O surgimento do Selo Arte (que sera discutido ao longo do texto) deve
facilitar a formalizagdo, permitindo acesso a novos mercados. Isso pode aumentar a

margem de lucro dos produtores e a procura por parte dos consumidores, mas nao
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necessariamente permitira ampliar a produgao. Conforme entrevista a Galera (2019):
“Se eu aumentar a quantidade, cai a qualidade”, diz a produtora Marisa de Lima

Carvalho de Tapirai — MG, que produz 22 unidades/ dia.

1.3.2 Queijos derivados de leite cru no Brasil

A producao de queijo a partir de leite cru € uma pratica comum e tradicional em
varios lugares do mundo, especialmente na Europa, onde muitos tém Denominacao de
Origem Protegida’. Sao exemplos de destaque entre os franceses Roquefort,
Camembert e Brie, entre italianos Parmigiano-Reggiano, Provolone, Grana Padano,
Pecorino romano, Fiore Sardo e Canestrato Pugliese e entre espanhéis Manchego,
Majorero, Cabreiro e Cabrales. Enquanto alguns destes queijos citados ja existem
documentadamente desde o século Xlll, as receitas mais antigas para queijos de leite
cru do Brasil ttm entre 200 e 300 anos (Cruz, 2012).

Na metade do século passado, a preocupacao de consumidores e governantes ao
redor do mundo com a segurang¢a sanitaria dos alimentos levou a normalizacdo da
pasteurizacao como etapa prévia a producdao da massa do queijo. Na Europa o
saber-fazer e o mercado ja estavam bem consolidados quando essas preocupacgodes
surgiram. Mesmo com a expansao para outros paises da Unido Europeia e a
necessidade de adequacao do método de produgao, as receitas nao foram perdidas.
No Brasil, a extensdo do pais e a maneira como essa normalizagao foi aplicada
praticamente inviabilizaram o comércio de queijo fora do local de produgao (Galera,
2019; Niederle, 2015). Por isso, o pais enfrenta o desafio adicional de resgate de
saberes tradicionais.

Nos ultimos anos alguns avancos tém sido feitos. Das Indicacées Geograficas
concedidas no Brasil até 2020, 4 sao produtoras de queijo: Campos de Cima da Serra
— RS e SC, Canastra — MG, Colénia Witmarsum — PR e Serro — MG (Instituto Nacional
da Propriedade Industrial, INPI, 2020,). Outras varias estdo em processo de
concessao. Algumas regides de destaque dispdem de regulamentagdes locais

especificas: MG concedeu em 2011 certificagdo diferenciada para queijos feitos de

" Indicagdo Geografica é o registro que reconhece reputagdo, qualidades e caracteristicas que
estéo vinculadas ao local. Sao divididas em dois tipos: Indicagéo de procedéncia é o nome
geografico de um local que se tornou conhecido como centro de produgao, fabricagéo ou extracado
de determinado produto ou prestagdo de determinado servigo. Denominagéo de origem protegida
se refere a produtos cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao
meio geografico, incluidos fatores naturais e humanos (INPI, 2022).



acordo com a tradigao histérica e cultural da regiao; no Nordeste, queijos coalho e
manteiga sao regulamentados pelo MAPA desde 2001; no MS, a produg¢ao do queijo
caipira segundo tradicao local € regulamentada desde 2004 (Margalho, 2020).

Em 2020 o texto do Regulamento da inspecéao industrial e sanitaria de produtos
de origem animal (RIISPOA) sofreu alteragbes pertinentes a manutengao do leite na
propriedade pré-beneficiamento. Lé-se no Art. 258 “A temperatura de conservagdo do
leite cru refrigerado na unidade de beneficiamento de leite e derivados pode ser de até
7° C (sete graus Celsius), quando o leite estocado apresentar contagem microbiolégica
maxima de 300.000 UFC/mL (trezentas mil unidades formadoras de colbnia por
mililitro) anteriormente ao beneficiamento” (Brasil, 2020). Os produtores participantes
deste estudo mantém documentacdo comprovando que se encontram abaixo deste
limite, na casa de 10 UFC/mL.

Os atributos especificos de queijos derivados de leite cru sdo bastante distintos
dependendo de caracteristicas do gado, pastagens e microbiota endégena da regiao
de producao. Alguns destes atributos foram levantados por sao descritos no Quadro 1:

Quadro 1: exemplos de queijos nacionais derivados de leite cru, suas origens,

aspecto e sabor.

Vaca Suave, pouco salgado,
Sem casca, cor textura levemente
Coalho Nordeste ou ) . y e
marfim claro borrachuda”, distinto da
cabra - .
versao pasteurizada
. n Cascalisa e .
Microrregido o Levemente &cido, pouco
Serra da ligeiramente oleosa. .
Serra da Vaca salgado. Quando mais
Canastra Pode apresentar Lo g
Canastra, MG curado, é picante e rigido
mofos brancos
Microrregides
Serrado [Patrocinio e Vaca Casca dura coberta Bem picante e muito
Salitre Patos de Minas, por resina laranja salgado
MG
Casca fina Acido, amanteigado e
. Microrregido de amarelo-claro, sem pouco salgado. Quando
Araxa , Vaca . . . .
Araxa, MG trincas, com carimbo | mais curado, é picante e
do produtor rigido




Microrregiées do Casca natural amarelo | Brando, ligeiramente
Serro Vale do Rio Doce|Vaca |marfim, textura lisae [salgado, umido e acido.
e do Serro, MG sem rachadura Aromas florais
Campos de Cima Casca amarela clara,
Serrano P Vaca [macia. Pode ser Acido amanteigado
da Serra, RS
redondo ou retangular
L . Muito aromatico, levemente
Municipio de Casca natural e lisa . .
Alagoa Vaca picante, intenso, salgado e
Alagoa - MG sem rachaduras .
persistente
. Aroma de leite fresco, sabor
. Ilha de Marajé, . .
Marajé PA Bufala |Casca branca pérola |suave, gorduroso, pouco
salgado
Adocicado quando jovem e
Campo Campo Vaca Casca amarela, salgado com fundo doce
Redondo |[Redondo,MG textura pastosa 9
quando curado.

Fonte: Aleixo, 2012.

1.3.3 Queijo Artesanal Serrano

O QAS é produzido a partir do leite cru de vacas rusticas alimentadas em campo
nativo numa regiao entre dois estados: RS e SC (Figura 2). Produtos de origem animal
processados em um estado precisariam de Selo do Sistema Brasileiro de Inspec¢éao de
Produtos de Origem Animal (SISBI-POA) para comercializagao em outro, o que limita a
ampliacao de mercado de produtos artesanais. Mesmo que geograficamente eles
sejam da mesma regiao, legalmente ha a necessidade de Inspecao Federal para
comercializacao entre diferentes estados da Unido. No entanto, a Lei 13.680/2018
alterou a Lei n® 1.283, de 18 de dezembro de 1950, para dispor sobre o processo de
fiscalizacao de produtos alimenticios de origem animal produzidos de forma artesanal
(BRASIL, 2018). Cita-se:

“Art. 10-A. E permitida a comercializagdo interestadual de
produtos alimenticios produzidos de forma artesanal, com

caracteristicas e métodos ftradicionais ou regionais proprios,
empregadas boas praticas agropecuarias e de fabricagéo, desde que
submetidos a fiscalizagdo de 6rgdos de satde publica dos Estados e
do Distrito Federal.

§ 1° O produto artesanal seré identificado, em todo o territério



nacional, por selo u(nico com a indicagdo ARTE, conforme

regulamento.

§ 2° O registro do estabelecimento e do produto de que trata
este artigo, bem como a classificagdo, o controle, a inspegéo e a
fiscalizagdo do produto, no que se refere aos aspectos
higiénico-sanitarios e de qualidade, serdo executados em
conformidade com as normas e prescrigbes estabelecidas nesta Lei

e em seu regulamento.

§ 3° As exigéncias para o registro do estabelecimento e do
produto de que trata este artigo deverdo ser adequadas as
dimensées e as finalidades do empreendimento, e os procedimentos

de registro deveréo ser simplificados.

§ 4° A inspegéo e a fiscalizagdo da elaboragdo dos produtos
artesanais com o selo ARTE dever&o ter natureza prioritariamente

orientadora.

§ 5° Até a regulamentagdo do disposto neste artigo, fica
autorizada a comercializagdo dos produtos a que se refere este

artigo.

A partir de entdo, consequentemente, para comercializar-se o0 QAS em todo

territério federal, é suficiente que a legislagao estadual seja cumprida.
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Figura 2: area da indicacdo geografica Campos de Cima da Serra: em SC Anita Garibaldi, Bocaina do Sul,

Bom Jardim da Serra, Bom Retiro, Campo Belo do Sul, Capao Alto, Cerro Negro, Correia Pinto, Lages,
Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Ponte Alta, Rio Rufino, Sdo Joaquim, S&do José do Cerrito, Urubici e
Urupema; No RS, Vacaria, Bom Jesus, S0 José dos Ausentes, Cambara do Sul, Campestre da Serra, Caxias
do Sul, Ipé, Jaquirana, Monte Alegre dos Campos, Muitos Capdes, S&o Francisco de Paula, Esmeralda,
Pinhal da Serra, André da Rocha, Lagoa Vermelha e Cap&o Bonito do Sul (adaptado de INPI, 2020,).

A tradicdo gaucha na producao de queijo esta fortemente associada ao produto
colonial e serrano. De acordo com a Lei gaucha 14.973/2016 regulamentada no
decreto 54.199 de 2018, microqueijarias produtoras de queijo serrano podem dispensar
pasteurizacao da matéria prima, desde que observado o periodo minimo de maturagao
estabelecido pela legislagao vigente para o queijo (Governo de Estado do Rio Grande
do Sul, 2018). Atualmente, esse periodo é de 60 dias (Ries, da Luz & Wagner, 2012). A
pasteurizacao do leite bovino visa minimizar a presenga de patégenos e enzimas
degradadoras. O queijo produzido com leite pasteurizado ainda mantém caracteristicas
locais referentes as matrizes, manejo e ao pasto. Mas esta preocupagdo com a
inocuidade reduz a influéncia de microrganismos nao patégenos e enzimas que podem

agregar valor ao queijo e conferir suas caracteristicas organolépticas particulares.
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Por causa dessa tradicao, nos ultimos anos percebe-se na literatura um esforco
para caracterizagcdo do QAS. Com destaque para Souza (2002) (cujos resultados ao
longo da maturacao se encontram na Tabela 1), Ries, da Luz & Wagner (2012),
Delamare et al.(2012), Pereira (2018) e Margalho (2020).

Tabela 1: Variagdo de parametros fisico-quimicos ao longo da maturagéo de 3 amostras de QAS

de inverno
Etapa de maturacao (dias)
Parametro Coalhada 7 14 28 42 60
pH 6,29 5,10 5,20 5,24 5,30 5,30
aw 0,984° 0,970**  0,967% 0,966 0,9572 0,9542

Umidade (%) 57,30° 45,37° 43,34 39,81 36,80% 32,98°

Cinza (%EST) 5,8 6,0° 5,9° 5,72 6,2 6,0°
Lactose 5,1 0,5 0,5 Nd Nd Nd
(%EST)

Proteina 48,3 47,2 48,8° 47 47 48,6° 48,0°
(%EST)
Gordura 41,22 40,3 40,2 40,5° 41,12 42 4°
(%EST)

EST=Extrato Soluvel Total; Nd=Nao detectado. Dados representam as médias de amostras de trés
produtores. Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: (adaptado de Souza, 2002).

Souza (2002) observou que, como o QAS é produzido em diversas geometrias?,
isso seria um fator relevante na maturagéo, regulando a velocidade de desidratacao.
No seu trabalho, Souza identificou que aos 60 dias de maturagcdo tanto o QAS de
inverno quando o de verao estariam com umidade mais baixa do limite inferior para
queijos de umidade média. Os trabalhos mais recentes com QAS até o momento
analisaram o queijo de SC e periodos inferiores a 60 dias. A umidade média em 35 dias
foi de 42,93% (Pereira, 2018) e 45,64% em 28 dias (Margalho, 2020). A classificacao

do QAS como de média umidade esta estabelecida no “regulamento de uso da

2 0 autor n&o especifica quais seriam as geometrias, mas no presente trabalho foram identificadas
pecas pecas redondas, quadradas e retangulares entre 500g e 5kg
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indicagcao geografica na modalidade denominagao de origem campos de cima da serra
para queijo artesanal serrano” (INPI, 2020a), enquanto o valor para este tipo de queijo
nos termos da Portaria 146/96 do Ministério da Agricultura é entre 36,0 e 45,9%.
Queijos de alta umidade (46%<umidade <55%) e muito alta umidade (>55%) (BRASIL,
1996).

Os resultados de Delamare (2012) sobre fatores precursores em amostras
comerciais (as quais, idealmente, teriam mais de 60 dias de maturacéo) de produtores
formalizados foram 19,34 + 4,33 proteina; 23,17 + 2,59 gordura; 3,44 + 0,66 cinzas e
49,87 + 2,01 umidade, o que enquadraria estas amostras como queijos de alta umidade
e potencialmente gordos (entre 45,0 e 59,9% gordura no extrato seco). Ries, da Luz &
Wagner (2012) encontraram valores substancialmente inferiores para umidade, com

78,54% de matéria seca aos 15 dias e 84,09% aos 65 dias de maturacao.

E importante enfatizar que alguns aspectos do QAS mudaram
consideravelmente nos ultimos anos. Os produtores passaram a se organizar em
associacoes, em 2010 padrées estaduais foram estabelecidos por lei, em 2014 foram
implementados incentivos econémicos para produtores de QAS, em 2017 o processo
de IG foi submetido e concedido em 2020, além da distingao do Selo Arte. Estes
esforgos contribuiram para a formalizagdo de produtores, que passaram a adotar boas
praticas de fabricacdo. Embora ainda se estime que 1.500 familias produtoras de QAS
permanecem na informalidade (Ceolin et al., 2020), todos os produtores participantes
deste estudo sao formalizados e sujeitos a normas sanitarias locais para diminui¢cao do

periodo minimo de maturagéao (Brasil, 2013)

Quanto a atividade de agua, Pereira (2018) encontrou valores semelhantes aos
de Souza (Tabela 1), concluindo que a, nao sofreu alteragdo estatisticamente
significativa ao longo dos periodos de maturagao, com média de 0,97 nos intervalos de
14, 28 e 35 dias e 0,98 aos 21 dias. A diminuigdo da a, e aumento do pH ao longo da
maturacao sao fatores viabilizadores aliados na inibicdo de microrganismos patégenos.
Margalho (2020) identificou a presenga de microrganismos com atividade antilisterial e

antiestafilococica em amostras de queijos artesanais, incluindo no QAS.

1.3.4 Parametros para indicagao de qualidade de queijos

A obtencgao do queijo é realizada pela conversao do leite fluido em uma massa
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semissolida pelo uso de algum agente coagulante, como coalho ou acido latico em
ambiente levemente aquecido, havendo promocgédo do crescimento de microbiota
caracteristica ou ndo. A massa é prensada e permanece num periodo de cura cujas
condi¢des variam de acordo com o produto a ser obtido. Diferentes tipos de queijos
variam nos parametros cor, aroma, textura, sabor e firmeza. Estas sao propriedades
derivadas da tecnologia de producao, origem do leite, teor de umidade, tempo e

condicOes de cura e presenca ou nao de microbiota ativa.

A preocupagdo com a seguranga sanitaria dos queijos artesanais &
extremamente relevante, em especial para queijos derivados de leite cru. O QAS foi
tema de diversos trabalhos com esta abordagem. Alguns pesquisadores identificaram
que o0s principais microrganismos indesejaveis nas amostras de QAS sao coliformes
termotolerantes, indicativos de falhas de higiene no processo (Pereira et al., 2014;
Oliveira, Bruzza & Schmidt, 2019). Além da preocupagdo com a saude dos
consumidores, estes microrganismos degradam o alimento e liberam gas, formando
olhaduras nao caracteristicas desse tipo de queijo. Em contraste, varios trabalhos
recentes atestam a inocuidade do QAS mediante observagédo de Boas Praticas, como
Melo (2013), Pereira et al. (2016), Gongalves et al. (2019).

Neste trabalho, optou-se por n&o avaliar parametros microbioldgicos
diretamente, mas sim em parametros fisico-quimicos e compostos volateis

caracteristicos, assim como fatores que contribuam para essas propriedades.

1.3.5 Parametros fisico-quimicos precursores

Fatores precursores sao aqueles a partir dos quais caracteristicas
organolépticas se desenvolvem. Por exemplo, embora a caseina nao seja determinante
no sabor de queijos, os peptideos e aminoacidos que dela derivam, sao (van
Kranenburg et al., 2002). Walstra & Fox (1995) colocam que a composi¢cao do queijo
influencia na sua qualidade, especialmente umidade, concentracdo de sal, pH,
proporg¢ao proteina/gordura e percentual de gordura em matéria seca. No entanto, a
grande variedade de tipos de queijo ndo permite que seja estabelecido um parametro
universal de qualidade para todos os queijos. Isso ocorre porque a expectativa de um

consumidor ao experimentar o queijo coalho, por exemplo, € uma, e ao experimentar
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queijo provolone é outra completamente diferente. Existem diferencas importantes na
formacao de compostos relativos ao aroma (que serao exploradas no proximo item),
mas parametros FQ sao ponto de partida para compreendé-los.

Até 2010, a legislacao do RS identificava o QAS quanto ao conteudo de agua
como de “baixa umidade” (Rio Grande do Sul, 2010). Segundo registro no Inpi (2020,)
e legislagao especifica recente do RS (Rio Grande do Sul, 2018), o QAS deve ser de
‘média umidade”. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2001) estabelece
que queijos de baixa umidade possuem umidade inferior a 36%. Queijos de média
umidade estao entre 36 e 45,9%. A instrugdo normativa n°® 30, de 7 de agosto de 2013
do MAPA (Brasil, 2013) permite que o periodo de maturagao seja inferior a 60 dias,
desde que haja estudos técnico-cientificos comprovando que a redug¢ao do periodo de
maturacdo ndo compromete a qualidade e a inocuidade do produto. Presumidamente,
a mudanca de baixa para média umidade ocorreu por causa da contribuicdo de estudos
que indicaram a inocuidade do QAS em menos de 60 dias (Melo, 2013; Pereira et al.,
2016). Adicionalmente, o decreto em vigéncia (RIO GRANDE DO SUL, 2018) nao inclui
orientagdo sobre periodo minimo de maturagdo, enquanto o de 2010 estabelecia
sessenta dias.

Queijos feitos com leite cru sdo, em geral, mais firmes e granulosos e menos
elasticos ou “borrachudos” (Bachmann et al., 2011). A umidade nao sé é importante
para a textura, ela também é um meio para transformacgdes metabdlicas importantes.
As proteinas do queijo sao hidratadas e essa agua ligada nao esta disponivel para
crescimento microbiano. Quaisquer componentes dissolvidos na umidade do queijo —
aminoacidos, peptideos, acidos graxos livres, sal e acidos organicos — reduzem sua
pressao de vapor e, portanto, sua a,, (Fox et al., 2017).

Transformagbes nas proteinas, lipidios e carboidratos dos leites sao resultados

da acao de enzimas. Na Figura 3 elas estao esquematizadas sucintamente.
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Figura 3: Bioquimica basica envolvida na maturagéo de queijos.
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Figura 3c
Fonte: adaptado de Law (2001) € Thierry et al. (2017)

Aminas, aldeidos, alcoois e amdnia sdo precursores de compostos aromaticos em
queijos maturados e provocam alteragdes texturais no produto. Os resultados da
lipdlise dos triglicerideos da massa sao acidos graxos livres, precursores de cetonas,

ésteres e lactonas.

1.3.6 Fatores organolépticos

Uma série de transformagdes bioquimicas complexas ocorre entre a formacao da
massa e o consumidor final. Da mesma forma que essas transformagdes permitem
caracteristicas singulares ao queijo, existem fatores que levam a producdo de
compostos indesejaveis. De acordo com Wolf et al. (2009), os elementos responsaveis
pelo sabor do queijo maturado tem como origem a lactose, o citrato, os lipidios e as
proteinas da matéria prima original. Estes elementos sao metabolizados pela
microbiota natural do leite (quando estes nao sao desativados na pasteurizacao) e
fermento (quando ha), catalisados por enzimas presentes no processo. A fermentagao
da lactose incluiu o intermediario piruvato que pode dar origem a diversos compostos

geradores de aroma, entre eles o diacetil, responsavel pelo aroma amanteigado
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desejavel em alguns queijos, e o acido octanoico, também responsavel pelo aroma
caracteristico de queijo, semelhante ao identificado em acido butirico.

A percepcao sensorial de um alimento é resultado direto da interacao entre os
principais componentes da massa e sua evolugao ao longo do tempo de maturagao.
Desta forma, embora alguns aspectos de aceitagdo do queijo sejam subjetivos,
gordura, proteina, umidade, textura, acidos graxos, etc. sdo parametros concretos e

passiveis de analise instrumental.

Considera-se caracteristicos do QAS consisténcia elastica tendendo a
untuosidade, textura compacta e macia, cor amarelado ou amarelo-palha uniforme,
sabor ligeiramente acido, picante, variando no sabor salgado, odor caracteristico
agradavel e acentuado com o grau de maturacdo. A crosta deve ser uniforme, lisa e
sem trincas. Pode ter olhaduras ou nao. E aceito em trés formatos: redondo, quadrado
ou retangular (Inpi, 2020,).

A matriz do queijo € uma estrutura complexa; uma rede de proteinas
continua, com a qual soro e gordura se equilibram. A for¢ca desse equilibrio depende de
diversos fatores, como temperatura, teor de calcio, pH, umidade, proteinas e grau de
protedlise (Udyarajan, Horne & Lucey, 2007). Assim como o sabor, a textura é

fundamental na percepcéao de qualidade e aceitabilidade por parte do consumidor.

A relacao entre a textura instrumental e sensorial de queijos € bem
conhecida. Drake et al. (1999) correlacionaram respostas descritivas de painelistas
treinados com Analise de Perfil de Textura (Texture Profile Analysis — TPA) e medidas
reolégicas como teste de relaxamento e varredura. A analise multivariada demonstrou
que ambos TPA e reologia sao capazes de prever atributos sensoriais de queijos
naturais em 73% dos casos. Os autores observam que TPA (especialmente firmeza,
gomosidade e elasticidade) se correlaciona melhor com atributos sensoriais do que a
reologia. A resiliéncia nao foi avaliada e a coesividade apresentou pouca correlagéao.

Naquele trabalho, os testes foram realizados em temperatura ambiente.

Gunasekaran & Ak (2002), salientam limitagcbes e vantagens da analise
instrumental de textura em queijos. Destaca-se que a TPA é realizada a partir das duas
primeiras compressdes uniaxiais, enquanto a textura sensorial é fruto da mastigacao

completa: corte pelos incisivos, compressao, interagdo com saliva, sensacao sobre a
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lingua, etc. No entanto, as vantagens da TPA sao consideraveis, o que a consolida

como parametro analitico ha pelo menos 60 anos. A Figura 4 ilustra o perfil tipico de

uma compressao dupla.
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Figura 4: Perfil de textura tipico com forca em fungéo do tempo. A, e A,, s&o areas de compressdo, onde a
sonda se move em diregdo a amostra, A,y € A,y S80 areas de relaxamento, onde a sonda se distancia da
amostra. A; e d; se referem a forga negativa e indicam que as amostras “grudam” na sonda. P, e P, sdo as
forcas maximas exercidas durante cada compresséo. d,, d, s&o o deslocamento que a sonda realiza em cada
compresséo. F, indica fraturabilidade.

Enquanto alguns parametros podem ser analisados independentemente (como a
fraturabilidade), € a relagcao entre os resultados obtidos na dupla compressao que

permite o TPA. Essas relacdes e os termos adequados estdo definidos na Tabela 2.
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Tabela 2: Parametros do TPA

Termo e unidade no SI  Definigao Correspondén
cia na Figura 4
Firmeza (N) Forga necessaria para atingir uma P,
determinada deformacao
Fraturabilidade (N) Forca que promove uma ruptura F,
significativa na primeira compressao
Coesividade Expressa o quanto uma amostra resiste A /A,
(adimensional) a uma segunda deformagao em relagao

a resisténcia da primeira deformagao.

Adesividade (J) Trabalho relativo as forgas que atraema A,
superficie do alimento e superficie do
material com o qual o alimento entra em

contato
Gomosidade (N) Energia necessaria para desintegrar um Firmeza*Coesi
alimento semissolido vidade
Resiliéncia O quanto um alimento “luta” para ATA,
(adimensional) retornar a sua conformacao original

Fonte: Adaptado de Gunasekaran & Ak (2002)

Em diadlogo com produtores, a questdo do derretimento foi levantada,
havendo relatos que € uma qualidade procurada por consumidores e que o QAS a
apresenta. Ha literatura confirmando a diferenca de propriedades reolégicas e texturais
de queijos de leite cru frente aqueles de leite pasteurizado, especialmente nos
primeiros meses de maturagao. Rosenberg et al. (1995) compararam queijos cheddar
de leite cru e leite pasteurizado, concluindo que as propriedades viscoelasticas (G’ ou
modulo de armazenamento representa a componente Elastica e G” ou médulo de
perda a componente Viscosa) no aquecimento do queijo de leite cru diferem do
pasteurizado em amostras de 246 dias. Para amostras maturadas por mais tempo (475

dias) essas diferencas nao foram identificadas.

Tendo em vista que derretimento nao € uma propriedade que se manifesta em
todos os tipos de queijo, esse fendbmeno abre uma gama de aplicagdes para este
produto. Entre as mudancas que ocorrem durante o aquecimento, duas sao
particularmente importantes: a fusdo da gordura e o relaxamento da rede proteica.

Karoui et al. (2003) avaliaram queijo Emmental, Comté e Raclette, identificando que a
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gordura dos queijos funde em aproximadamente 30°C, enquanto a analise reologica
aponta que o queijo derrete entre 55 e 60°C. Com queijo Cheddar, Lucey, Johnson &
Horne (2003) observaram que a transformacgao do queijo de um sdélido plastico para um
liguido viscoso ocorre de maneira gradual, e ndo uma transi¢ao simples; na analise
calorimétrica entre 10 e 40°C os autores observaram variagées de entropia atribuidas
ao derretimento da gordura. No entanto, os resultados obtidos na reologia indicam que
a maior mudanga nos mbdulos de armazenamento e perda ocorre em
aproximadamente 70°C. De acordo com os autores, isso indica que o numero de
interacbes caseina-caseina e sua forca sado fatores mais importantes para o
derretimento do queijo do que a fusao da gordura. Como o queijo € um material
composto de proteina, umidade, gordura e minerais, potencialmente, varios
mecanismos de reticulagdo ocorreriam, como pontes de hidrogénio, interacbes
hidrofébicas, forcas de Van der Waals, aglomerados de caseina e fosfato de calcio
coloidal, etc. Mediante aquecimento, algumas dessas interagées enfraquecem (pontes
de hidrogénio, por exemplo) e outras se fortalecem (interagées hidrofobicas). O
derretimento ocorre quando a energia necessaria para relaxar a matriz do gel é
atingida, desde que essa energia ndao promova a formagdo de outras redes
(Gunasekaran & Ak, 2002).

Essa complexidade acentua a necessidade de uma metodologia dindmica, onde a
temperatura esteja sendo alterada gradativamente mediante aplicagéo de forca e o que
a literatura pesquisada até o momento raramente contempla para queijos em geral e

nao o fez para o Queijo Artesanal Serrano.

1.3.7 Qualidade da microbiota nativa

O papel das “non-starter lactic acid bacteria" (NSLAB) na maturagéo de
queijos é consideravel. As espécies de NSLAB mais comumente isoladas de queijos
maturados sao: Enterococcus durans, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium,
Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus e Leuconostoc (CHAMBA,
IRLINGER, 2004).

Enterococci sdo encontrados em altas concentragées (107) em diversos queijos,

especialmente os fabricados na regiao Mediterranea, e sao considerados essenciais na
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formacao de sabor. Frequentemente, esses microrganismos estdo presentes em
queijos artesanais feitos com leite cru e sem culturas adicionais. Enterococci podem
metabolizar lactose e toleram sal e calor (Fox et al., 2017). Alguns compostos que
geram aroma e sabor sao resultado da transformagcédo de lactose e citrato, como
lactatos, piruvato e diacetil, por exemplo (Walstra & Fox, 1995).

Microrganismos como Lactobacillus buchneri, Lactobacillus paracasei e
Lactobacillus parabuchneri atuam sobre a caseina, podendo produzir piruvatos, alcoois,
compostos nitrogenados e sulfurados, muitos deles de relevancia para formacgao do
perfil organoléptico do queijo (Walstra & Fox, 1995). Bachmann et al. (2011) observam
que ha diferenca significativa entre indicadores de protedlise nos queijos derivados de
leites crus frente aos derivados de leites pasteurizados. Por exemplo, um queijo Roncal
feito com leite cru teria mais aminoacidos livres, caracteristicos de uma protedlise
secundaria; queijos duros como Comté e Bergkdse apresentam maior teor de
aminoacidos livres em suas versodes pasteurizadas; ja o Cheddar de leite pasteurizado
possui maiores niveis de indicadores de protedlise secundaria em 240 dias, o que
passa a ser apresentado na sua versao crua apenas aos 470 dias (Rosenberg et al.,
1995). Esta distingao &, portanto, altamente especifica.

E possivel observar o efeito da presenca de Pediococcus acidilactici sobre alguns
Acidos Graxos Livres (AGL), promovendo a formagdo de compostos volateis de
interesse organoléptico mediante sua adicgao.

De acordo com Zigova e Sturdik (2000), diversos géneros de bactérias sdo
produtoras de acido butirico, como Clostridium, Butyrivibrio, Butyribacterium, Sarcina,
Eubacterium, Fusobacterium e Megasphera. Destaca-se a espécie Clostridium
beijerinckii, pelo seu papel na produ¢cao dos compostos de relevancia organoléptica
(acido acetico, acido propiénico e acido pentandico, além do préprio acido butirico). O
perfil de AGL produzidos por Pediococcus pentosaceus € majoritariamente formado por
acido butandico e acido hexanoico e seus ésteres. Ambos sdo associados a odores
caracteristicos de queijo ou de fabricacao de queijo. Além disso, este microrganismo
produz quantidades consideraveis de cetonas, resultantes da oxidacdo de acidos
graxos e frequentes em queijo. Seu odor é perceptivel em baixas concentracdes e
caracteristico de queijos. Menos frequentes, mas muito importantes na formacao de

sabor pela sua capacidade de produzir AGL e fatores associados com interagoes
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organismo hospedeiro sao cepas de Lactobacillus paracasei (Smokvina et al. 2013).

Leveduras também tém potencial para producao de AGL. Mattana et. al. (2014)
determinaram que a formacéo de um produto em particular é altamente especifica. Das
16 leveduras isoladas de queijos artesanais brasileiros e cultivadas em substrato de
glicose, peptona e levedura, apenas duas foram capazes de produzir acido a-linolénico.
Para estas mesmas duas cepas, nao foi possivel identificar formagao de acido
palmitoleico. Todas as 16 produziram acido oleico (entre 44 e 67% do total de AGL).
Em trabalho prévio, Landell, Hartfelder & Valente (2006) haviam isolado e identificado
110 cepas de leveduras em 59 amostras de queijo artesanal. Destas, 56% eram cepas
lipoliticas, 13% caseinoliticas e 31% gelatinoliticas. Yarrowia lipolytica, Debaryomyces
hansenii (ou Candida famata) e Candida zeylanoides foram as espécies predominantes
nestas amostras. Todas foram capazes de produzir lipidios a partir de acucar,
geralmente quando um nutriente essencial (especialmente nitrogénio) é exaurido. Em
substratos hidrofébicos, esta produgcao ocorre qualquer seja a disponibilidade de
nitrogénio.

Alguns exemplos de microbiota providas de enzimas lipoliticas séao
Propionibacterium freudenreichii, Geotrichum candidum e Pencillium spp. Todas sao
bastante frequentes em queijos maturados por mofos. Macedo & Pastore (1997)
destacaram o potencial de para formacao de AGL aromaticos pelos fungos Geoftrichum
sp, Candida rugosa, Rhizopus sp, Aspergillus sp. 1068 e Aspergillus sp. 1099 e das
bactérias Alcaligenes. Collins et al. (2003) salientam que Brevibacterium linens e
Micrococaceae potencializam a reacdo entre Acidos Graxos e grupos sulfurados,
responsaveis por aroma de alho ou ovo; estes mesmos microrganismos sao capazes
de realizar transesterificagao intramolecular de hidroxiacidos, gerando compostos como
nonalactonas, que contribuem para aromas adocicados, a creme ou manteiga. G.
candidum, P. camemberti e P roqueforti causam [-oxidacdo e subsequente
descarboxilagcdo de acidos graxos, dando origem a metil-cetonas, heptanonas e
nonanonas.

Tratando-se especificamente de microbiota nativa do Queijo Artesanal Brasileiro,
a énfase na literatura é prioritariamente sanitaria. Recentemente, no entanto, alguns
trabalhos passaram a ser desenvolvidos no sentido de identificar o microbioma de

Queijos Artesanais do Brasil. Com destaque para Luiz et al. (2017) em seu trabalho
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sobre Queijo Minas Artesanal do Araxa, De Sant’anna (2019) sobre queijo da Serra do
Salitre, Pereira (2018) com queijo Serrano de Santa Catarina e Margalho (2020) com
queijos artesanais de quatro regiées do pais.

No primeiro trabalho, Luiz et al. (2017) encontraram no produto maturado
majoritariamente Lactobacillus spp. (72%), especificamente L. plantarum, L. brevis e L.
rhamnosus. L. rhamnosus, L. plantarum, e L. casei sao espécies desejaveis em
queijos, promovendo suas caracteristicas sensoriais Unicas. No inicio da maturagao, foi
identificada presenca de Lactococcus lactis, uma espécie de forte potencial acidificante.
Também, os autores identificaram Enterococcus rivorum, algo que nao havia sido
identificado em queijos até 0 momento, ao menos na literatura pesquisada. Ja entre os
indesejaveis, encontrava-se  Enterococcus faecalis, evidenciando possivel
contaminacéo fecal.

Ja no queijo da Serra do Salitre, De Sant’anna (2019) avaliou col6nias de partes
diferentes do queijo, distinguindo comunidades bacterianas no interior e na superficie
do queijo ao longo da maturagao. No interior dos queijos com 60 dias de maturagéao, as
familias mais abundantes foram Streptococcaceae, Lactococcus e Lactobacillaceae. Na
casca, Streptococcaceae, Planococcaceae e Leuconostocaceae. Interessante salientar
que no primeiro dia do queijo, tanto casca quanto cerne dos queijos apresentavam
prevaléncia de Streptococcaceae. A proporcao de Planococcaceae se manteve na
casca ao longo da maturagdo, enquanto Moraxellaceae foi suprimida e
Leuconostocaceae passou a prevalecer. No cerne, a proporg¢ao de Lactococcus nao
varia ao longo da maturacdo, enquanto a de Streptococcacea diminui e de
Lactobacillaceae aumenta. Devido a grande prevaléncia de Lactococcus e
Streptococcus/Streptococcaceae ao longo do periodo de maturagéao, € possivel que
estes grupos microbianos estejam exercendo uma protedlise secundaria, fornecendo
uma maior concentragdo de aminoacidos essenciais para o crescimento das NSLAB.
Também identificou-se a presenca de Staphylococcus equorum e Brevibacterium
linens, aos quais se pode atribuir a producao de pigmentos alaranjados na casca de
queijo. O autor nao associa o microbioma ao desenvolvimento de AGLs.

Pereira (2018) com queijo Serrano de Santa Catarina observou que entre 40 e
100% das amostras nao apresentou crescimento de fungos filamentosos, o que é

inesperado, visto que a presenca de bolores ndo seria caracteristica do QAS-SC. No
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entanto, foi possivel isolar e cultivar espécies de diversas leveduras em todos os
periodos de maturagao. Alguns de seus achados estdo apresentados na Tabela 3. Os
resultados demonstraram que a espécie isolada com maior frequéncia foi a
Kluyveromyces lactis, uma levedura que hidrolisa a lactose, produzindo outros

acucares que podem ser fonte de energia para outras espécies.

Tabela 3: Espécies de leveduras presentes no Queijo Artesanal Serrano de Santa Catarina ao

longo dos periodos de maturagao

Frequéncia da presenca de fungos (n=20)

Géneros Espécies
14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Candida catenulata 1 3 6 4
famata 11 - 6 5
intermedia 1 - 1 1
kefyr - 1 - -
krusei - - 1 1
pararugosa - 1 - -
zeylanoides 2 2 3 3
Kluyveromyces lactis 3 8 8 7
Torulaspora  delbruekii 1 1 - -
Trichosporon  ovoide - 1 - -
Sem crescimento 2 6 0 0

Fonte: Pereira, 2018, adaptado

Ainda segundo Pereira et al (2018), espécies como C. catenulata, C. rugosa e C.
famata sao adaptadas ao frio e reconhecidas pela promo¢ao de atividade lipolitica e
proteolitica e por isso sdo descritas em algumas fontes como contaminantes de
queijos. Seus indicativos sao a formacgao de gas, desenvolvimento de colbnias visiveis,
biofilme superficial e odores e sabores indesejaveis.

Margalho (2020) trabalhou com 10 variedades de queijos artesanais de diversos
estados do pais, isolando 220 BAL com potencial tecnoldgico. Alguns dos resultados

encontrados pelos autores estao descritos na Figura 5.
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Figura 5: microrganismos de destaque em queijos artesanais brasileiros (adaptado de Margalho,
2020)

Os resultados encontrados pelos autores permitem observar que a frequéncia
dos microrganismos selecionados é inferior no QAS do que no Queijo Colonial, o que &
peculiar, visto que a microbiota de queijos derivados de leite cru é inerentemente mais
variada. Margalho também observa o potencial antimicrobiano de Lactobacillus brevis
(3/36), o qual foi identificado no QAS e nao no Queijo Colonial e ocorréncia de
potencial antimicrobiano de Lactobacillus paracasei (1/20), identificado apenas em
amostras de Queijo Colonial. Como a autora utilizou amostras comerciais em sua
investigacao, é possivel que o tempo de maturacao (requerido por lei que seja superior
a 60 dias para QAS) tenha contribuido para esse resultado. Outro resultado importante
do seu trabalho é que Lactobacillus brevis produz altos niveis de diacetil em 15 das 36
ocorréncias, e em outras 15 produz diaceti em menor quantidade. A partir da
identificacdo de compostos de relevancia organoléptica é possivel investigar e

promover ou inibir os mecanismos que resultam nestes compostos.
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4.CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desse trabalho, aspectos conhecidos empiricamente pelos
produtores e consumidores foram instrumentalizados, o que contribui para diminuir
a subjetividade na discussao de qualidade do QAS. Pelos resultados obtidos, a
distincdo entre produtos com até 30 dias de maturagdo daqueles com 60 foram
evidenciadas, embasando a necessidade de uma distingdo comercial para ambos
produtos.

Algumas das metodologias utilizadas sao bastante difundidas, gerando
discussbes embasadas e um espectro de resultados tdo variados quanto o
mercado de queijos o é. Ja outras sdo pouco frequentes, havendo escassas
referéncias e tiveram discussdo muito desafiadora. E compreensivel que isso
ocorra com tecnologias novas, como a ferramenta de bioinformatica Apm?s, que
sequer havia sido publicada quando da concepcao do projeto que gerou esse
trabalho. E mais intrigante que isso ocorra com ferramentas como o reémetro, o
qual € muito utilizado em outras matrizes, ha referéncia de seu uso em queijos
ainda nos anos 90, mas nunca foi difundido como padrao para derretimento de
queijo. Referéncias atuais ainda utilizam o aumento do didmetro de discos de
queijo, 0 que € uma analise pouco dinamica e gera poucos dados.

Como todos os produtores participantes deste estudo sdo formalizados, a
incidéncia de amostras em inconformidade com padrdes higiénico sanitarios foi
baixa, mas ocorreu em amostras com até 15 dias de maturagao, as quais foram
excluidas de etapas posteriores da pesquisa. Esse foi um grande contraste com
trabalhos realizados com produtores até aproximadamente 2017 e trabalhos atuais
com amostras obtidas de queijo dito como serrano em feiras. Sdo necessarios
esforgos no sentido de educar o consumidor e melhorar este produto, visto que ele
esta facilmente acessivel e pode gerar danos a saude e uma ma impressao sobre
queijos artesanais.

Embora essa pesquisa tenha atingido seu propodsito, apresentado claras
distingcbes entre produtos com 60 dias daqueles em diferentes estagios de

maturacao (sendo relevante para consumidores e produtores na percepcao de
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valor e para o poder publico na tomada de decisées para manutencao dessa
atividade), o tempo em campo com os produtores levantou mais questbes
igualmente relevantes. Ao mesmo tempo que ha apoio de extensionistas para
controle de qualidade do rebanho e do leite e opg¢des de financiamento para
infra-estrutura, ha caréncia de opg¢des para controle de qualidade do queijo e
custeio.

Ha um crescente interesse do mercado por queijos autorais e de trabalhos
académicos no Brasil e no exterior com culturas non-starter. Queijo Minas, por
exemplo, € reinoculado com o “pingo”, enquanto o Queijo Serrano é exposto a
elas na estantes de madeira. Mas para manutencéo de um padrao, € necessario

que essas culturas sejam repostas e nao ha opcao para isso no mercado.
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