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RESUMO

No presente trabalho os autores revisam os aspectos tecnolégicos da producdo dos queijos suicos. Assim, sdao levantados os prin-
cipais pontos envolvidos no processo desses queijos, como: caracteristicas determinantes desses produtos; o mecanismo de formacgédo
de olhaduras, sabor, aroma e textura; os principais defeitos que podem alterar tais produtos, etc.

Palavras-chave: Queijos suicos, Queijos; Tecnologia de queijos.

1 — INTRODUCAO

Os queijos finos, também chamados de queijos especiais,
representam hoje cerca de 3,4% do mercado total de queijos
comercializados no Brasil. A penetracdo desses produtos no
mercado tem ocorrido lentamente, porém, de forma bastante
segura, € 0 Seu crescimento, em termos percentuais, € maior
quando comparado com os produtos ditos populares, como
Minas Frescal, Prato, Muzzarela, etc. (LEANDR015). Essa
pequena parcela da produgdo brasileira atende a um piblico
bastante especifico, que busca principalmente a qualidade, ndo
se importando com o prego.

Atualmente, as exigéncias dos consumidores aumentaram
de forma exponencial, o que tem acarretado uma preocupagéo
maior com a qualidade final desses produtos, para tornd-los
vidveis em um mercado consumidor mais exigente. A cada ano

que passa, mais ¢ mais pessoas passam a fazer parte desse pe-
queno, mas representativo grupo de consumidores, que sabe
apreciar, admirar e degustar esses queijos nobres (LEAN-
DROL).

Dentre os mais importantes queijos finos comercializados e
produzidos no Brasil, os tipos Suigo (Emmental e Gruyére)
assumem um papel preponderante para as inddstrias produto-
ras. Esses queijos, na sua origem, tém sido desde hd muito
produzidos a partir de leite bovino das regides dos Alpes e
dreas vizinhas, como as montanhas da Jura; e ainda hoje sdo
feitos nessas regibes do mesmo modo que no passado (MOC-
QuUOTE),

Os queijos suicos tradicionais chamados de Emmental e
Gruyére, produzidos nas regides dos Alpes, diferem dos pro-
cessados em outros pafses. Geralmente, a diferenca entre
queijos de larga escala de produc#o e o tradicional se refere ao
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tempo de cura, tipo de leite utilizado, processamento, formato,
etc. Os queijos suigos tradicionais sfo feitos em pequenas f4-
bricas que opéram um volume de leite variando de 1.000 1/dia
a 10.000 Vdia e sdo geralmente em forma de “Roda”, en-
quanto que os de larga escala s3o processados com leite ge-
ralmente submetido a tratamento térmico por indfistrias que
operam entre 100.000 L a 400.000 L, podendo ser redondos
ou em forma de bloco, e o tempo de cura € bem mais curto
(MOCQUOT!8),

Como os queijos do tipo sui¢co t€m assumido um papel de
destaque dentro da escala produtora na indfstria nacional,
objetivou-se neste trabalho de revisfo realizar uma discussiio
detalhada dos aspectos tecnolégicos desse importante grupo
de queijo, esperando fornecer subsidios atuais para os pes-
quisadores e técnicos da drea laticinista.

2 — CARACTERISTICAS DOS QUELIOS SUIC(S
(EMMENTAL E GRUYERE)

A indistria nacional tem mostrado wmn crescente interesse
no desenvolvimento de queijos cujas caracteristicas de textura,
corpo, sabor e aroma sejam semelhantes aos queijos dos tipos
Emmental e Gruyére (MARTINS”), cuja composi¢io média
¢ apresentada na Tabela 1. O estado composicional desses
queijos em relagio aos demais grupos de queijo € mostrado na
Tabela 2.

No queijo Emmental as clhaduras sdo do tamanho de nozes
numa temperatura de 20 a 22°C, j4 no Gruyére sio seme-
Ihantes a pequenas cerejas e se desenvolvem a temperatura de
16 a 18°C (KOSIKOWSKI11),

Dentre as fermentagdes que proporcionam a formacéo de
olhaduras nestes gueijos, a fermentag@o propidnica € a mais
importante. Dentre as vdrias espécies de bactérias propidnicas
existentes na fabricacio dos queijos suigos a mais importante &
a Propionibacterium shermanii. Na Fermentagio propidnica, o
4cido 14tico e os lactatos provenientes da fermentagio da lac-
tose pelos microrganismos l4ticos e das reagdes destes dcidos
com o cidlcio e fésforo, respectivamente, sfo utilizados pelas
bactérias propidnicas como substrato metabélico. O resultado
desta fermentacdo € a formacio de 4cido propidnico, dcido
acético, CO, e 4gua (Esquema 1). O gis carbonico formado &
o componente responsével pela formagéo de olhaduras.

Entre osicompostos produzidos no processo fermentativo,
a razdo acetato: propionato formada, normalmente & de 1:2,
podendo chegar a 1:5 devido ao fato das bactérias propibnicas
poderem utilzar de vias metabélicas secundérias (DAVIES &
LAW®).

Dentre as teorias propostas para se estudar a formagéo de
olhaduras, existe unanimidade em se afirmar que o CO, pro-
duzido no inicio da fermentag@o reage com a 4gua do queijo
dando origem a formacio de 4cido carb8nico. Como a produ-
¢do do gds é contfnua, ocorre uma saturagido da dgua, o que
implica no despreendimento do CO, propriamente dito. Como
conseqiiéncia h4 um enriquecimento da massa em gés carbOni-
co, que € acelerado com a elevada temperatura da cimara de
fermentacdio, onde se consegue maior producio de CO, e uma
sensfvel diminui¢o da sua solubilidade em 4gua . Em fungio
da massa apresentar uma caracterfstica de vedamento e da re-
sisténcia oferecida pela casca, dé-se, entio, uma supersatura-
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¢do da massa em CO, e, consequentemente, 0 aparecimento
de olhaduras, cuja forma, tamanho e intensidade dependerdo
de alguns fatores, tais como: casca do queijo, estrutura da
massa e perfodo de fermentacio (LOURENCO NETTOIG).

As caracterfsticas dos queijos do tipo Suigo sdo, de um
modo geral, provenientes da fermentacio propidnica ¢ deter-
minadas basicamente, pelo tipo ¢ nfimero de microrganismos
presentes, pH, concentracio de cloreto de sédio, temperaturas
de processamento, cura e presenca e tipo de olhadura.

a) Tipo e nfimero dos microrganismos presentes

Os microrganismos cldssicamente determinantes das ca-
racteristicas dos queijos tipo Suico sdo aqueles pertencentes
a0 género Propionibacterium. S@o bactérias anaer®bias que
podem se adaptar as condigGes de aerofilia, quando mantidas
em meio Hquido, em laboratério. Curiosamente, embora
anacfobias, possuem catalase e sistemas de citocromos e
transporte de elétrons. Metabolizam glicose até piruvato pela
via de Embden-Myerhof, existindo, no entanto, evidéncias da
utilizacdo também da via das hexoses-monofosfato, e a for-
magio de propionato (Esquema 1) se d4 através da conversio
de piruvato, o qual também € convertido a acetato.

Segundo Allen et alii, citados por GARVIE7, a equagao
geral da reagio &:

3 glicose — 2 acetato + 4 HZO + 2 CO, + 4 propionato

As propionibactérias antigamente identificadas estdo hoje
reunidas em 4 grupos, com base nos estudos de homologia de
DNA/DNA. Assim, as espécies Propionibacterium gensenii,
Pr. thoenii, Pr. acidi-propioni e Pr. freudenreichii sio as espé-
cies citadas como componentes do grupo das propionibacté-
rias. Dessa forma, a espécie Pr. gensenii reune as linhagens
anteriormente classificadas como Pr. gensenii, Pr. technicum,
Pr. raffinosaccum, Pr. peterssonii, Pr. rubrum e Pr. zeae. A
espécie Pr. thoenii agrupa, hoje, Pr. thoenii ¢ Pr. rubrum. Pr.
acidi-propionici inclue Pr. arabinosum, Pr. pentosaceum e Pr.
shermanii. Por seu lado, Pr. freudenreichii reune Pr. sherma-
nii, Pr. freudenreichii ¢ Pr. arabinosum (DAVIES & LAWS),

VASSAL2! constatou que o nimero de células vidveis em
um queijo Emmental, suficiente para que a fermentagao pro-
pidnica ocorra normalmente, nio considerando outros fatores
que porventura possam interferir negativamente, situa-se ao
redor de 2,0 x 108 ufes g de queijo apés a salmoura. O autor
afirma ainda que durante o processo de fermentacdo em cé-
mara quente (20-22°C), o desenvolvimento destas bactérias €
notével e seu nfimero se multiplica por 100 ou mais. Pesquisa-
dores suigos do Centro de Formation Laitiére (Grangeneuve),
concluiram em seus trabalhos que, para ocorrer a fermenta-
¢do, se faz necessdrio um minimo de 10° — 107 bactérias pro-
pibnicas por grama de queijo (LOURENCO NETTO!0),

A fermentagfio propidnica € mais afetada pelo pH do
queijo ap6s a prensagem do que pelo tamanho do indculo
(CHAPMAN & SHARPE4). Alguns autores consideram, no
entanto, que o volume de inGculo pode afetar o sabor € a tex-
tura do queijo (LANGSRUD & REINBOLD!3).

Porém. uma definigdo exata do nfimero de bactérias ner
cessérias ao desenvolvimento de qualquer que seja a fermen-
tagdo € muito dificil. Mas, contudo, acredita-se que o objetivo
deva ser dirigido no sentido de se alcangar, no minimo, um
nfimero de bactérias propidnicas igual a 10 por grama de
queijo (LOURENCO NETTO!9).
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b) pH

O pH € um dado importante no controle de desenvolvi-
mento dos microrganismos propidnicos presentes no processo
fermentativo, pois variagdes de 0,1 — 0,2 unidades podem mu-
dar o curso da fermentagio (MARTINS17), pela sensibilidade
da flora envolvida.

O desenvolvimento da cultura propidnica € paralisado num
pH da ordem de 5,0. Na faixa de 5,1 a 6,5 qualquer diferenca
da ordem de 0,1 unidade de pH tem influéncia marcante na
aceleracdo do seu desenvolvimento, enquanto que abaixo do
valor de pH 0,5 essas células tornam-se invidveis por morte
(VASSALZI). Partindo-se deste princfpio, a fermentagio da
lactose nas primeiras horas que sucedem a fabricacio tem uma
vital importfncia, devendo ser dirigida de maneira a propor-
cionar um pH de 5,2 — 5,25 nas primeiras 24 horas de fabrica-
¢do. Com este procedimento, nio s6 se proporciona uma faixa
mais adequada ao processo fermentativo (5,4 — 5,5), levan-
do-se em consideracdo que durante o tempo de maturacio
verifica-se uma eleva¢io do pH em 0,2 — 0,25 unidades, mas
também reduz-se a possibilidade de ocorrer estufamento tar-
dio, uma vez que tal situacéo dificulta o desenvolvimento da
fermentagio butfrica (LOURENCO NETTO!®), principal
responsével por aquele defeito.

c) Concentracfo de sal (NaCl)

O teor de sal na 4gua do queijo deve ser estabelecido em
uma concentracio que seja suficiente para conferir sabor de-
sejado, sem interferir no desenvolvimento bacteriano (LOU-
RENCO NETTO!6).

Os microrganismos propidnicos sio, geralmente, bastante
sensiveis ao sal. Em presenya de lactato de célcio, concentra-
gbes de cloreto de sédio da ordem de 0,5% reduzem o cresci-
mento microbiano. Assim, € durante a salga que a populacio
propidnica atinge seu nfvel mais baixo (LANGSRUD &
REINBOLD!2Z; MOCQuUOT!).

A salga do queijo, seja por imersdo em salmoura ou por
processo de salga seca, concentra o sal na periferia do bloco
(MOCQUOT!®), Este sal difunde-se lentamente pela massa
do queijo durante o perfodo inicial de maturacdo, podendo
atingir uma concentracio média de 0,4 — 1,7% (LANGSRUD
& REINBOLD!3; MOCQUOT!®). Existe, porém, neste pe-
riodo um gradiente de concentrac@o de sal dentro do queijo,
com diférenca de at€é 4 ou 5 vezes entre periferia e centro
(MOCQUOT!®), dependendo de fatores como tamanho do
bloco, teor da umidade, tempo ydecorrido de cura e tempera-
tura. Esta variacdo tem efeito importante na flora propidmoiza
que, por ser inibida por concentragbes relativamente baixas,
precisa desenvolver-se enquanto o sal estd, na maior parte,
confinado na periferia do queijo (LANGSRUD & REIN-
BOLD14). Concentragdes excessivas de sal resultam em pro-
dutos com poucas olhaduras, além de reduzirem a elasticiffade
da massa que se fende, ao invés de alongar-se quando aquelas
estdo sendo formadas (CHAPMAN & SHARPE?). Por outro
lado, pequena quantidade de sal resulta num excesso de olha-
duras no produto (LANGSRUD & REINBOLD!4).

No entanto, h4 de se ressaltar que a utilizagdo de NaCl se
faz sempre com o intuito de se aplicar a fungdo de coadju-
vante no desenvolvimento de sabor ¢ aroma do produto, para
o que se deve utilizar nfveis menores de NaCl que aqueles que

ocasionam inibigZo microbiana, mesmo porque se tal fendme-
no for propiciado, o desenvolvimento dos compostos voldteis
responséveis pelo aroma originados da ac3o dos microrganis-
mos ou suas enzimas na fase de cura serd marcadamente redu-
zido, descaracterizando o produto.

d) Temperatura de cura

Evidentemente a temperatura & um dos fatores que tém
grande influéncia no desenvolvimento tecnolbgico dos queijos
suicos. Assim, a utilizagdo de temperatura como fator de con-
trole de fermentagdo exige, antes de tudo, um conhecimento
do comportamento esgec[ﬁco da cultura com que se esté tra-
balhando (MARTINS 7).

Em termos de queijo, torna-se necessério levar em consi-
deragio que ndo & definitivamente possfvel efetuar a matura-
G0 a temperaturas superiores a 24 — 25°C, pois haver4 nio s6
deformacio do mesmo, como também maiores possibilidades
de desenvolvimento de fermentacdes indesejdveis, tais como a
butfrica. Nas temperaturas inferiores a 18°C a fermentacio &
retardada e abaixo de 5°C e, &, praticamente, paralizada. Em
funcdo da intensidade desejada, a faixa ideal de desenvolvi-
mento da fermentagio no queijo se situa entre 18 e 24°C
(LOURENCO NETTO!9),

3 - QUALIDADE DO LEITE

Um dos requisitos primordiais para obtengdo de um queijo
de excelente qualidade refere-se a um leite de boa qualidade,
que pode ser determinado através da flora bacteriana, compo-
sicdo qufmica, etc. Para a prodycgio de queijos suigos, assim
como para todos os outros tipos de queijos, € fundamental que
o leite a ser empregado seja de boa qualidade, devendo estar
ausente de substincias inibidoras do desenvolvimento micro-
bianos (antibiticos, resfduos de detergente, bacteri6fagos,
etc) ¢ checada a contagem de células somdticas (CLOURENCO
NETTO!9),

A composigio do leite varia de acordo com diferentes ra-
¢as, entre individuos de uma mesma raga, estado de sanidade
do animal, estdgio da lactacfo, alimentacfio, clima, sistema de
criagio do rebanho, etc (MOCQUOT!®), Dos principais
componentes do leite, a gordura € quem mais varia, sendo
geralmente fixado o teor minimo de gordura no leite e, conse-
quentemente, no queijo resultante para que nio haja alteracio
de cbr, consisténcia e sabor (JACK & SMITH10),

No conceito moderno e industrial, o leite destinado a pro-
dugio de queijos deve obedecer s mesmas exig€ncias de qua-
lidade e conservagio requeridas para o leite de €onsumo. Sob
o ponto de vista microbiol6gico os microrganismos produtores
de gés sfo de extrema importincia devido aos problemas de
estufamento, sendo os coliformes e os esporulados do género
Clostridium os mais importantes (VEYSSEYREZO, BERGE-
RE et aliil).

Se o leite ndo possuir qualidade bacteriolégica adequada,
isto € ultrapassar 200 esporos/1, pode ocorrer uma fermenta-
¢80 butirica, que se inicia 1 ou 2 meses ap6s 0 queijo ser pro-
cessado, produzindo CO, e H,, podendo causar rachadura e
um “flavor” a rango indesejdvel.

Do ponto de vista agro-econdmico um dos maiores pro-

blemas apresentados pelos processadores de leite estd relacio-
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nado com o uso de silagem, Se esta ndo for preparada adequa-
damente, podem conter esporos e estes contaminarem o leite
durante a ordenha através de estercos, pelos, poeira, etc.
(KOSIKOWSKI!, MocQuoT!8),

A temperatura de armazenamento do leite para a fabrica-
¢do do queijo Emmental, deve ficar em torno de 10 — 25°C
variando de acordo com a estag@o do ano, enquanto que para
o Gruyére a temperatura deve ser 15 — 23°C. E importante
enfatizar que somente o leite de boa qualidade deve ser arma-
zenado a essas temperaturas, sendo o queijeiro responsdvel
por isso (KOSIKOWSKIL).

Em muitos pafses, ¢ em especial naqueles localizados em
dreas tropicais ou subtropicais, a qualidade bacteriolGgica do
leite necessdria para dar origem a bons produtos, do ponto de
vista bacteriolégico recomenda-se que o leite seja submetido,
pelo menos, a termizagio (60 — 70°C/15— 20”) para a redugio
da carga microbiana (MOCQUOT]'S) e, dessa forma, redu-
zindo a possibilidade de defeitos do tipo “Estufamento™.

4 — TECNOLOGIA DE FABRICACAO
4.1 — Tratamento do leite

Na elaboracio dos queijos suicos € aconselhdvel que o leite
tenha um teor de gordura da ordem de 3,0% e seja submetido
pelo menos a clarificacio. Originalmente ndo se utilizavam
tratamentos térmicos, como a pasteurizacdo, para que nio
houvesse eliminagdo da microflora propibnica. Com o empre-
go de culturas selecionadas recomenda-se que o produto seja
submetido ao menos a uma termizagio por 16 segundos a 69 —
70°C (KOSIKOWSKILL). Por outro lado, a legislagdo brasi-
leira obriga o emprego de pasteurizagio seguido da adicio de
in6culo.

4.2 — Coagulagio

A etapa de coagulagdo do leite deve ser levada a uma tem-
peratura de 35°C, ndo sem antes se realizar wma suplementa-
gdo da ordem de 250 a 300 ppm de CaSOy, para que se asse-
gure a presenga de cdlcio soldvel no sistema, ji4 que aquele
originalmente presente no leite, pelo processo térmico a que o
leite é submetido, pode ser insolubilizado e, assim, compro-
meter de modo decisivo a formagio da réde coagulante entre
as micelas de caseina (KOSIKOWSKI). As culturas Idticas
sio inoculadas numa proporgéo de 15% (V/V) constituindo-se
de:

S. thermophilus 46%

L. bulgaricus 46%

Propionibacterium shermanii 8%

Ap6s uma pré-maturacio de 10 a 20 minutos, adiciona-se
enzima coagulante, preferencialmente renina (1:15.000) no
leite, a qual deve antes ser diluida em 4gua (1:40). A quantida-
de de enzima ideal deve ser aquela que coagule o leite dentro
de 25 a 30 minutos.

4.3 - Corte do Codgulo

E muito importante que o corte ou fracionameto do cod-
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gulo seja efetuado no momento certo, pois se for realizado
antes do ponto, ou seja, com o codgulo ainda frégil, haverd
perdas de casefna e de gordura no soro, ocasionando quedas
no rendimento e defeitos de compactacio da massa. Por outro
lado, se for realizado tardiamente, o codgulo se tornard muito
rigido dificultando a dessora, dando origem a queijos com
umidade heterogénea. Para a obtengfo de queijos suigos com
caracteristicas definidas, a massa deve ser cortada em cubos
do tamanho de grios de arroz ou trigo no final da mexedura
(KOSIKOWSKI11).

4.4 — Tratamento da Massa

O tratamento da massa deve se iniciar pelo chamado pré-
tratamento, onde se agita mecénicamente por 40 minutos, sem
adigdo de calor. Apés esse perfodo, inicia-se o cozimento da
massa, por injegio de vapor no tanque, até que se atinja a
temperatura de 50 — 53°C, mantendo-se assim, com agitagio
lenta, por 30 minutos. A mexedura deve prosseguir por ifiais
30 a 60 minutos, sem no entanto se langar mio de fonte calo-
rifera.

O final da mexedura ocorre quando o pH do soro estiver
na faixa de 6,3 — 6,4. Ao mesmo tempo a massa deve estar sé-
ca e separar-se facilmente quando esfregada entre os dedos.
Opcionalmente pode-se adicionar de 20 a 50% quartos de
dgua morna a fim de reduzir o nivel de lactose, diminuir a aci-
dez e aumentar o brilho e qualidade das “‘olhaduras™.

Além de aumentar a sinerese, que intensifica a dessora, o
cozimento altera a textura dando mais elasticidade & massa
pelos orientagdo das fibras de micelas-pela casina, controla o
desenvolvimento do fermento l4ctico e inibe o crescimento de
certos microrganismos contaminantes indesejdveis.

4.5 — Prensagem

Apds 5 a 10 minutos da pré-prensagem as tdbuas da prensa
e as formas de queijos sfio removidas. Os queijos sdo virados
nas prensas de 2 a 3 horas por trés vezes, com aplicacbes de
pressdo suave. ApGs a 32 virada os panos finos sdo removidos
ficando somente os mais grossos. As formas sdo colocadas
novamente nas prensas ficando uma noite sob leve pressio
(3/4 bar ou 10 psi).

4.6 — Salga

Os queijos, entdo, sdo colocados num banho de salmoura
saturada a 23% a uma temperatura de 10°C, esfregando sal
s8co sobre a superficie achatada do queijo que estd flutuando.
Os queijos ficam na salmoura em torno de 3 dias, dependendo
do tamanho, com salpicago didria.

4.7. — Cura

Os queijos apds a salga sfo colocados em uma sala a uma
temperatura de 10 — 16°C com umidade relativa de 90%. Os
queijos sdo limpos na superficie, cuidadosamente com um pa-
no mergulhado na salmoura e apés salpicados com sal séco. Os
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queijos sdo colocados nas prateleiras e esse tratamento € repe-
tido por 10 — 40 dias.

Os quejos sdo removidos da sala fria e colocados em outra
temperatura de 20 — 24°C com umidade relativa de 80 — 85%.
Uma nova salga € feita lavando-se a superficie dos queijos
com salmoura e salpicando sal séco sobre estes. Os queijos sfo
colocados nas prateleiras, repetindo-se a operacdo de 2 a 3
vezes por semana de 3 a 6 semanas.

Quando os queijos apresentarem uma cOr dourada na su-
perficie e uma forma arredondada que indica o desenvolvi-
mento desejdvel das “olhaduras”, eles sdo removidos para uma
sala fria de 7,0°C e mantidos por 4 a 12 meses para o desen-
volvimento de um “flavor™ tipico.

4.8. — Armazenamenito

Os queijos apds a cura sdo selados em caixas de madeira e
estocados em salas frias (10 — 25°C) até a entrega (KOSI-
KOWSKI).

A ttulo de ilustracdo o Esquema 2 demonstra as vérias
etapas da fabricacio do queijo suigo.

5 — SABOR, AROMA E TEXTURA

Os queijos do tipo suigo caracterizam-se por apresentar um
sabor adocicado, resultante da acido de Propionibacterium.
Esta caracteristica tem sido atribufda a concentragdes elevadas
de certos aminodcidos como glicina, alanina, serina, treonina e
principalmente prolina e hidroxiprolina (Tabela 3). O Propio-
nibacterium também contribui para o sabor adocicado através
da geracdo de dimetil sulfeto e de peptideos (BIEDE &
HAMMOND?; BIEDE & HAMMOND?; MARTINS7),

Os principais compostos do coniplexo de substincias do
aroma resultante da acdo das bactérias propidnicas no queijo
sd0 o 4cido propidnico e o 4cido acético. Sao, basicamente,
formados & partir de metabolizagio do lactato, mas, também,
da lactose, glucose, succinato, glicerol, dcido pirtivico ¢ pep-
tona. Acido propiénico pode, ainda, resultar da fermentacio
de alguns aminodcidos, ¢ parte do 4cido acético pode derivar
do metabolismo do citrato (MARTINS 7).

Além disso, o aroma ¢ influenciado por produtos formados
em pequena quantidade como amonia, aldeidos alifaticos,
compostps sulfurados, alcoois (MOCQUOTIS).

Um importante critério para se assegurar a qualidade des-
ses queijos, embora seja de dificil defini¢do e determinacao, €
a textura. Ainda hoje esse parimetro estd altamente ligado a
aspectos subjetivos, embora CHEN et alii® j4 tenham afirma-
do que os melhores resultados para uma avaliacio de textura
dos queijos sdo aqueles obtidos a partir de uma correlagio en-
tre os dados de andlise sensorial e de leitura no Instron Tes-
ting Machine.

A produgdo de CO5 a partir da metabolizacdo do lactato
de alguns amino4cidos constitue a influéncia maior dos pro-
pidnicos na textura do queijo. Este CO, difunde-se através da
massa sendo coletado em pontos fracos, onde ocorre a forma-
¢ao das olhaduras, ?ue sdo visfveis ao raio X ap6s 12 dias a
13°C (MARTINS 1%,

Dentre os varios parametros, ou tipos de textura que po-
dem ser avaliados, parece que: dureza, maciez, plasticidade

e fragilidade sdo aqueles que melhor dao idéia do comporta-
mento da textura dos queijos €, em especial, dos queijos tipo
Suico (CHEN et alii”).

Os autores também afirmam que cada medida de textura
estid intimamente ligada 3 composi¢io quimica do queijo, e os
parfmetros composicionais mais importantes, pela ordem, sdo:

protefna — NaCl — 4gua — pH — gordura, e que uma férmula
prética para se quantificar a dureza, por exemplo, é:

Dureza = 3,25 + 0,216 (protefna) — 0,558 (HQO) —0,0540
(gordura) — 1,00 (NaCl) + 0,665 (pH)

Assim, pelo préprio aspecto de serem um produto de massa
cozida, os queijos tipo Suigo tém, em valores quali e quantita-
tivos, uma textura mais préxima ao queijo Parmeséo, que ao
Muzzarela, Prato, Gouda, Cheddar, etc.

6 — DEFEITOS

Durante o processo da fabricagdo do queijo suigo, diversos
tipos de defeitos podem afeti-lo, sendo suas origens as mais
diversas. Muitos defeitos sdo decorrentes de maneira e quan-
tidades incorretas, condicdes insatisfatérias de higiéne (ndo s6
na fabricagdo, mas também do leite), e ainda de deficiéncias
técnicas no tratamento fisico dos queijos, ou seja, prensagem,
cuidados na maturacio e controle de temperatura de matura-
¢ao e estocagem. Um dos defeitos mais temidos € o estufa-
mento dos queijos, que pode ocorrer no final da fabricagdo
(prensagem ou salga) ou no decorrer da maturacio. No pri-
meiro caso, € conhecido como estufamento precoce e € causa-
do por bactérias do chamado grupo coliforme. J4 ¢ segundo
tipo de estufamento se caracteriza por aparecer somente 10 a
14 dias ap6s a fabrica(fﬁo do queijo (F URTADOQJ. De acordo
com KOSIKOWSKI! ¢ MOCQUOT18 o estufamento sé
ocorreria de 4 a 8 semanas depois do queijo ter entrado na
cimara de maturagdo. O queijo se apresenta fortemente in-
chado ou estufado, podendo apresentar rachaduras ou trincas
na casca; internamente, observa-se um ntmero varidvel de
olhaduras grandes e irregulares, algumas sendo verdadeiras
cavidades na massa do queijo; observa-se ainda um odor a
rango desagradédvel e com a formacao de sabor estranho.

H4 um consenso geral de que os queijos duros tipo Em-
mental e Gruyére, além de outros, so mais susceptiveis de
apresentarem estufamento tardio. Nao hd uma explicagio de-
finitiva para este fato, porém de acordoc com

KOSIKOWSKI!! e MOCQUOT!8 a elevada temperatura
de cozimeto da massa desses ou daqueles queijos (por volta de
529C) criaria um ambiente mais favorsvel ao desenvolvimento

. da fermentagdo butirica que € causada por germes do grupo

Clostridium, principalmente pelo Clostridium tyrobutyricum.
Um outro fator seria ainda a presenga no queijo suigo de uma
casca acentuada que facilitaria a retengio dos gases na massa
e, consequentemente, o estufamento. Outros fatores que in-
fluenciariam, ainda, seriam o teor de sal, umidade e pH dos
queijos (FURTADO®Y).
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ESQUEMA 1 — Formagao de propionato por Propionibacterium sher-

mani

EESQUEMA 2 — Fluxograma do Processamento do Queijo
Suico de forma redonda (tradicional)

Tratamento do leite
Coagulagio
Corte do Codgulo
Tratamento da massa
Sedimentagdo do Codgulo
Prensagem
Saiga

Cura

Armazenagem

Tabela 1 — Composigio geral dos queijos suigos.

Queijo sui¢o
% umidade 37,96
% gordura em base seca 49,60
% sal 2,58
4cido ldtico (mg/g) 11,43
pH 5,55

40

Tabela ? - Compougin geral da masona dos quaos

Quoip Gordura Sbdos Protcina 5al Cinzas pH
totais 1ol .
Camembert b ] 475 18.5 25 3 6.9
Choddar 2 63 25 1.5 4,1 5.5
Edsm 24,0 5.0 26.1 20 10 57
Emmental 305 645 75 12 35 56
Gouda 5 50 2.5 20 30 58
Gruyére 30,0 66,5 300 1l 41 5.7
Provolone 0 515 250 30 40 54
Roguefort 310 600 218 35 6.0 6.4

TABELA 3 — Teor de amino4cidos livres da fragdo ndo Vo-
14til soldvel em dgua de Queijos Suigos.

Queijo Suigo?

Lisina 38,4

Histidina 10,12
Arginina 15,20
Acido Aspitico 2,45
Treonina 8,62
Serina 16,71
Acido Glutamico 55,37
Prolina 37,68
Glicina 6,41
Alanina 10,60
Valina 24,07
Metionina T:27
Isoleucina 14.9

Leucina 36,81
Tirosina 7.45
Fenil Alanina 19,45

a = mg/g de fragdo ndo vol4til soldvel em HyO
Fonte: J. Dairy Sci 62(2): 231, 1979.
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ABSTRACT

In this paper, the authors review the principal technological aspects of the production of swiss cheese. The determining characte-

ristics of this product; the mechanisms of the formation of the eyes, flavor and texture and principal defects that could alter this pro-
ducts are described extensively.

Key words: Swiss cheeses; Cheeses; Chesse technology.
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