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RESUMO: O leite é uma das commodities agropecuarias mais importantes do mundo, estando entre os 5 produtos mais
comercializados. No Brasil, 0 consumo do leite e seus derivados, tem crescido consideravelmente, principalmente na area de
queijarias. O Gorgonzola, por exemplo, foi inicialmente produzido de forma rdstica nas cavernas calcarias naturais e sua origem
pode estar relacionada com a producéo de centeio, devido ao Penicillium roqueforti ser um contaminante natural e presente nessa
regido. Na década de 90, convencionou-se entre 0s paises pertencentes ao Mercosul, que 0s queijos que imitassem o gorgonzola
seriam chamados de “Queijos Azul”. A diferenca entre queijo Azul e queijo tipo Gorgonzola, no Brasil, € apenas o tempo de
maturacdo. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo produzir e avaliar a composi¢do do queijo azul, bem como, a qualidade
fisico-quimica durante a producéo e maturacéo. Dessa forma, foram realizados ensaios fisico-quimicos tanto no leite (nos quais,
os resultados obtidos estavam de acordo com a IN 76/2018), quanto no queijo azul produzido. O queijo foi elaborado a partir do
leite integral tipo A com 4% de gordura, cultura Penicillium roquefort e cultura lactea mista de bactérias Lactobacillus bulgaricus
e Streptococcus thermophilus. Obteve-se um teor de 15,67 + 0,32 para proteina, 31,75 + 2,0 de lipidios, 2,12 + 0,32 de
carboidratos, 45,36 + 2,0 de umidade, 5,41 + 0,43 de cinzas, 54,65 * 2,0 para s6lidos totais e 58,22 + 6,62 de gordura no extrato
seco. De acordo com a IN 45/2007, o queijo produzido, foi caracterizado como um queijo gordo de média umidade. O teor de
proteina, carboidrato e cinzas ficaram dentro do padrdo para queijos maturados. Ja o pH e a acidez acompanhados na maturag&o,
apresentaram valores opostos ao esperado, mas nada que houvesse comprometimento da qualidade no produto final.

Palavras-chave: Leite, Queijo azul, Caracterizacéo, fisico-quimica.

ABSTRACT: Milk is one of the most important agricultural commodities in the world, being among the 5 most traded products.
In Brazil, the consumption of milk and its derivatives has grown considerably, especially in the cheese industry. Gorgonzola, for
example, was initially produced in a rustic way in natural limestone caves and its origin may be related to the production of rye,
due to Penicillium roqueforti being a natural contaminant present in this region. In the 1990s, it was agreed between the Mercosur
countries that cheeses that imitated the gorgonzola would be called “Blue Cheese”. The difference between Blue cheese and
Gorgonzola cheese in Brazil is just the maturation time. Therefore, this research aimed to produce and evaluate the composition
of blue cheese, as well as the physicochemical quality during production and maturation. In this way, physical-chemical tests
were carried out both on the milk (in which the results obtained were in accordance with IN 76/2018), and on the blue cheese
produced. The cheese was made from whole milk type A with 4% fat, Penicillium roquefort culture and mixed milk culture of
Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus bacteria. A content of 15.67 + 0.32 for protein, 31.75 + 2.0 for lipids,
2.12 + 0.32 for carbohydrates, 45.36 + 2.0 for moisture, 5.41 + 0.43 for ash, 54.65 + 2.0 for total solids and 58.22 + 6.62 for fat
in the dry extract. According to IN 45/2007, the cheese produced was characterized as a medium-moisture full-fat cheese. The
protein, carbohydrate and ash content were within the standard for matured cheeses. On the other hand, the pH and acidity
monitored during maturation showed opposite values to the expected, but nothing that compromised the quality of the final
product.

Key words: Milk, Blue cheese, Characterization, Physicochemical.
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INTRODUCAO

O leite ¢ uma das commodities agropecuarias mais
importantes do mundo, estando entre os 5 produtos mais
comercializados do mundo. Estima-se que aproximadamente 1
bilhdo de pessoas depende diretamente da comercializacdo do
leite para sobreviver e 600 milhdes de pessoas vivem em 133
milhdes de fazendas leiteiras ao redor do mundo (MOORE,
2017).

A obtencéo de leite de qualidade implica a necessidade de
um manejo de ordenha que reduza a contaminagdo fisica,
quimica e microbiolégica. Tais medidas de manejo envolvem
todos os aspectos da obtencdo do leite de forma rapida,
eficiente e sem riscos para a salde da vaca e para a qualidade
do leite (VIDAL e NETTO, 2018).

O leite de vaca independente da sua origem, possui em
média (g/100 g) 87% de agua e 13% de componentes sdlidos,
divididos entre cerca de 4% a 5% de carboidratos, 3% de
proteinas, 3% a 4% de lipidios (em sua maior parte saturados),
0,8% de minerais e 0,1% de vitaminas. Além disso, apresenta
pH préximo da neutralidade e alto valor nutricional, e sendo
assim € considerado um alimento completo por apresentar em
sua composicdo agua, carboidratos e nutrientes essenciais a
dieta (CRUZ, 2019).

O Brasil se posiciona como o terceiro maior produtor
mundial de leite, atras apenas dos Estados Unidos e da india
(FAO, 2019). Além disso, 0 pais possui em seu territdrio um
dos parques industrias mais sofisticados do mundo na area de
laticinios, cuja empresam transformam anualmente quase a
metade da producdo leiteira do pais em produtos lacteos
diversos para consumo direto ou para uso como ingrediente
pelas indUstrias de alimentos em geral (CRUZ, 2017).

Os leites e seus derivados constituem um grupo de
alimentos de alto valor nutricional, tendo em vista que séo
fontes ricas em proteinas, vitaminas e minerais, principalmente
calcio, 0 que se caracteriza por ser um importante composto
que proporciona um papel fundamental na formacéo,
manutencdo e fortalecimento da estrutura 6ssea (MUNIZ,
2013).

No Brasil, o consumo de derivados lacteos tem crescido
consideravelmente nos Gltimos anos, principalmente na area de
queijarias, permitindo assim uma ampliacdo na producdo e
uma melhoria da qualidade de diversos tipos de queijos
industrializados (SCARCELLLI, 2015).

Estima-se que os queijos foram originados ha mais de
8000 anos e que surgiu enquanto o0 homem armazenava o leite
em estdmagos secos de animais domesticados durante longas
viagens. (DUTRA, 2017). Ap6s um tempo, o coalho presente
no estbmago coagulava o leite em temperatura ambiente,
formando duas partes: soro e a coalhada. Por possuir um
aspecto negativo, o soro era descartado, porém a coalhada era
muito agradavel ao paladar e podia ser consumida fresca ou
apos longos periodos estocados, se tornando cada vez mais
popular (CRUZ, 2017).

Atualmente, sabe-se que esses produtos sao influenciados
por fatores como a espécie e a raga do animal, a regido de
origem do leite e aspectos relativos & manipulagdo do produto,
fazendo com que alguns queijos sejam Unicos no mundo
(DUTRA, 2017). Novos produtos a partir de queijos continuam

surgindo, seja através da manipulacdo de varidveis na producéo
ou da adigéo de ingredientes no processo produtivo.

O Gorgonzola, com origem no Vale do p6, localizado no
norte da Itélia, era inicialmente produzido de forma ristica nas
cavernas calcarias naturais onde a temperatura média fica entre
6 a 12°C e a umidade relativa maior que 85%, condices ideais
para a matura¢do. Sua origem pode estar relacionada com a
producdo de centeio, devido ao Penicillium roqueforti ser um
contaminante natural e presente nessa regido (CANTOR et al.,
2017). Na década de 90, convencionou-se entre 0s paises
pertencentes ao Mercosul, que 0s queijos que imitassem o
gorgonzola seriam chamados de “Queijos Azul”.

Na elaboracdo de queijos azuis sdo utilizados comumente
leite de vaca, ovelha e leite de cabra. Esses leites podem ser
utilizados isoladamente ou em misturas, segundo a Instrucdo
Normativa no 45 de 23/10/2007, devem ser descritos no rétulo
"leite" para a espécie bovina, "leite de ovelha" e/ou "leite de
cabra" quando correspondente. No Brasil, mais de 90% dos
queijos azuis sdo produzidos com leite bovino, sendo o Tipo
Gorgonzola, o principal representante (COELHO, 2019).

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Queijo Azul (RTIQ), entende-se por queijo azul,
o0 produto obtido da coagulagéo do leite através de coalho e/ou
outras enzimas coagulantes apropriadas, complementado ou
ndo pela acdo de bactérias laticas especificas, e mediante um
processo de fabricagdo que utiliza fungos especificos
(Penicillium roqueforti), complementados ou ndo pela acéo de
fungos e/ou leveduras subsidiarias, encarregadas de conferir ao
produto caracteristicas tipicas durante 0s processos de
elaboracdo e maturacdo. Serd denominado queijo azul
opcionalmente poderd denominar-se Queijo tipo Gorgonzola
ou Queijo tipo Roquefort. Além disso classifica o queijo Azul
como queijo gordo e de média a alta umidade (BRASIL, 2007).

No Brasil, a diferenga entre queijo Azul e queijo tipo
Gorgonzola é apenas o tempo de maturagdo. Queijo Azul é
maturado por 35 dias, enquanto queijo tipo Gorgonzola deve
ser maturado por pelo menos 90 dias - 3 meses - segundo 0
Regulamento da Inspegdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (BRASIL, 2007).

A maturacdo do queijo azul é caracterizada por uma série
de mudangas bioquimicas e microbioldgicas que afetam
diretamente os componentes do queijo, como os lipideos e as
proteinas. Durante a maturacdo dos queijos azuis, 0 mofo
cresce e esporula no sentido da perfuracdo, formando as
conhecidas Hifas. Esse crescimento intensifica os fendmenos
de lipdlise, a oxidacdo de &cidos graxos e protetlise, assim
como também se acentua o desenvolvimento do flavor
(Furtado, 2013).

As acdes proteoliticas e lipoliticas sdo fundamentais para
o desenvolvimento das caracteristicas dos queijos azuis. Na
lipdlise as enzimas exdgenas ou enddgenas, sdo capazes de
liberar 4acidos graxos de cadeia curta, que contribuem
significativamente para o desenvolvimento do sabor final do
queijo e sdo precursores de compostos volateis. Esse processo
de hidrolise de triglicerideo é a principal mudanca em queijos
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azuis, pois, intensifica os aromas e modifica a textura dos
queijos (FOX et al., 2017).

O queijo Azul ou tipo Gorgonzola é considerado um
alimento vivo, por estar maturando e mudando suas
caracteristicas sensoriais constantemente. O consumo £
aconselhado logo apds a compra, depois de meia hora em
temperatura ambiente, para que as caracteristicas sensoriais
sejam ressaltadas e a melhor palatabilidade possa ser explorada
(CPGC, 2015)

O Penicillium roquefort produz lipases que degradam os
triglicerideos, liberando &cidos graxos livres através da ruptura
da ligacéo éster. Esses acidos graxos sdo p-oxidados, liberando
agua e formando cetodcidos que sdo descarboxilados por
descarboxilases fangicas e se convertem em metil-cetonas
(principalmente 2-pentanona, 2-heptanona e 2-nonanona) que
sdo compostos aromaticos responsaveis pelo sabor e aroma de
queijo azul (FURTADO, 2013).

O controle fisico-quimico comega na matéria prima, onde
afere se a mesma se encontra dentro dos padrfes de qualidade
exigidos. Etapa de grande importancia tanto para a sociedade
guanto para a ciéncia, pois aqui prova ao consumidor estar
consumindo um produto cuja qualidade é aquela exigida pelos
6rgdos reguladores. A adocao de padrdes regionais e sazonais
para parametros fisico-quimicos do leite é importante neste
aspecto. No fim da producdo, ambos os queijos devem ser
avaliados com a finalidade de garantir que a producéao se deu
de maneira bem-sucedida (CORTEZ, 2010).

O queijo tipo gorgonzola é geralmente no formato
redondo, com tamanho aproximadamente de 25 — 30 cm de
didmetro. Para Furtado (2013), o queijo azul pesa cerca de 3
kg, formato cilindrico e massa de textura aberta, com umidade
entre 45 e 48%, gordura entre 28 a 30%, gordura no extrato
seco entre 49 e 55%, sal entre 3,0 e 3,5% e pH entre 5,7 e 5,9.
Enquanto que Lourengco Neto (2013) defende que a
composicao fisico quimica média do queijo azul esta entre 48
a 52% de umidade (alta umidade), 28 a 30% de gordura no
extrato seco (semigordo), 3,7 a 4% de sal e de 20 a 22% de
proteinas.

Esta pesquisa teve como objetivo produzir o queijo azul
dentro das normas estabelecidas pelo manual de Boas Préaticas
de Fabricacdo (BPF), avaliar sua composicao e qualidade fisico
guimica durante a sua elaboracéo e maturacéo.

MATERIAL E METODOS
Producéo do Queijo Azul

Para a elaboracdo do Queijo Azul foram utilizados leite
integral tipo A com 4% de gordura, cultura Penicillium
roquefort e cultura lactea mista de bactérias Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus. O fluxograma da
producdo encontra-se na Figura 1. Inicialmente o leite foi
aquecido até (32 = 1) °C, depois foram adicionados o cloreto
de célcio, as culturas liofilizadas lacteas e fungica e por ultimo
0 coagulante para queijos. Aguardou-se por 50 minutos até que
a coagulacdo fosse finalizada, ap6s esse tempo foi iniciado a
etapa de corte, com o auxilio de liras horizontais e verticais, 0s
grdos da massa foram deixados com 2 cm de aresta. Em
seguida, os grdos passaram pela etapa de mexedura lenta

durante 1 hora, ao fim desse tempo foi iniciada a etapa de
dessoragem, a salga da massa e pér fim a etapa de enformagem.
Durante trés dias efetuou-se a salga do queijo na casca, sendo
que no ultimo dia foi aplicado juntamente com o sal a
natamicina. Apds esse tempo o queijo foi posto na cAmara de
maturacéo por 45 dias com umidade relativa de 95% e sob uma
temperatura de (12 £ 1) °C. Ap6s 5 dias de maturacéo efetuou-
se a perfuragdo, foram feitos 130 furos em cada lado do queijo.
No trigésimo dia de maturacéo, o queijo foi embalado em papel
aluminio até o fim da maturacéo.
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|

‘ Aquecimento a 32°C ‘

J

Adi¢do do Cloreto de Cilcio

!
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l
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Figura 1. Fluxograma do processo de producdo do queijo azul
Fonte: Autores

Ensaios Fisico-Quimicos

Os ensaios fisico-quimicos foram realizados segundo 0s
procedimentos descritos na Instrucdo Normativa de N°68 de
2006 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), que oficializa os métodos analiticos fisico-quimicos
para o controle de leites e produtos lacteos (BRASIL, 2006).
Foram realizadas as analises de proteinas, gordura, gordura no
extrato seco (GES), carboidrato, umidade, cinzas, pH e acidez.

Para a determinacdo do pH foi usado um pHmetro de
bancada (modelo PHS 3) provido de detector injetavel, que foi
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calibrado previamente. Para determinagdo da acidez foi
utilizado o método Dornic que consiste em titular a amostra
com hidroxido de sodio 0,1 mol/L utilizando a fenolftaleina a
1% como solucdo indicadora, a leitura da acidez no proprio
acidimetro. Essas duas andlises foram realizadas durante toda
a etapa de maturago.

Para a determinacéo de lipideos foi utilizado 0 método de
Gerber que consiste na separagdo da gordura da proteina
envolvida através do ataque seletivo da matéria organica por
meio do é&cido sulfarico com o auxilio da centrifugacéo,
permitindo a leitura direta na escala do butirdmetro (BRASIL,
2006). O percentual de proteina (%PTN) foi obtido a partir do
método de Kjeldahl para determinacdo de nitrogénio total,
realizado em trés etapas: Na primeira etapa, a amostra foi
digerida com &cido sulflrico, na etapa seguinte foi destilada
utilizando um destilador de Kjeldahl e por Gltimo titulada com
acido cloridrico 0,1 mol/L.Com a quantidade de nitrogénio
total foi possivel encontrar o percentual de proteina
multiplicado essa quantidade pelo fator de conversdo de
proteinas para lacteos.

A umidade foi determinada pelo método da estufa de
secagem, onde as amostras do queijo foram submetidas a uma
temperatura de 105°C por 5 horas ou até apresentar peso
constante. O percentual de umidade foi obtido através da
Equacdo 1.

%U = [f,—j]x 100 )

Onde, %RMF é o percentual de residuo mineral fixo, Ps
é 0 peso da amostra apos a mufla e Py € 0 peso da amostra
inicial. A gordura no extrato seco (GES) foi calculada
utilizando a Equacéo 2.

GES (%) =[G/, o] X 100 )
0.

Onde, %G é a porcentagem de lipideos e 0 %ST € a
porcentagem de sélidos totais obtido através da diferenca de
cem menos a porcentagem de umidade.

O residuo mineral fixo (cinzas) foi obtido através do
método da queima na mufla, onde as amostras foram
submetidas a uma temperatura de 500 °C por aproximadamente
5 horas ou até apresentar aspecto esbranquigado. O percentual
de cinzas foi obtido através da Equacéo 3.

%RMF = [’;—24] X 100 )

Onde, %RMF é o percentual de residuo mineral fixo, Pwm

é 0 peso da amostra ap6s a mufla e Py é 0 peso da amostra

Inicial. Para a determinagdo de carboidratos foi realizado por
diferenga, através do calculo mostrado na Equagéo 4.

%Carboidratos = %ST — [%G + %PTN + %RMF] (4)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fisico-Quimica do Leite

As andlises quantitativas do leite utilizado para a
producdo e do queijo azul estéo dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Anélises Fisico-Quimica do Leite

Caracteristicas Leite de Vaca

Proteina (%) 3,02 +0,02
Gordura (%) 4+0,00
Carboidrato (%) 48+0,5
Umidade (%) 87,3+0,3
Cinzas (%) 0,89 £0,23
Sélidos Totais (%) 12,7+0,3
pH 6,88 £ 0,06
Acidez 0,18 +0,01*

* Resultados expostos em g de acido latico/100 g de leite.

Fonte: Autor.

As andlises quantitativas do leite bovino Tabela 1 estdo
de acordo com os critérios estabelecidos pela Instrugdo
Normativa N°76 (BRASIL, 2018), que regulamenta o0s
paramentos fisico-quimicos para o leite pasteurizado tipo A.

Na Tabela 1, o resultado obtido para o teor de proteina foi
de 3,02%, valor proximo ao que Arbello et al (2021)
encontraram ao analisar leites vindo de Santana do Livramento
em RS, enguanto que Sivestrin et al (2022) obtiveram o
percentual de 3,2%. As proteinas do leite possuem um alto
valor nutritivo e biolégico, além disso exercem um papel
importante durante a elaboracdo de um queijo e seu
rendimento, uma vez que, quanto maior o teor de proteina,
maior serd a quantidade de queijo produzido.

O resultado da gordura centesimal do leite (Tabela 1) foi
de 4%, valor fundamental para a producéo de queijo azul. Esse
valor é superior ao percentual que Ulisses et al (2022)
conseguiram em suas analises e préximo do valor que Arbello
et al (2021) encontraram. A gordura € 0 componente mais
variavel no leite, depende de fatores como, tipo de alimentacéo,
raca, idade, sanidade do animal, estagio de lactacdo, nimero de
pari¢cdes, entre outros fatores.

A gordura do leite contribui para que a textura e o corpo
do queijo Azul sejam atingidos, além disso exercem um papel
muito importante na formacdo de &cido graxos livres e
compostos cetdnicos que irdo conferir sabor e aroma tipicos do
queijo azul. Furtado (2013) relata que a gordura é o principal
parametro fisico-quimico de maior importancia para a
producdo do queijo azul, pois tem uma relagdo direta com a
cremosidade e untuosidade da massa do queijo. Na maioria das
vezes, um leite com no minimo 4,0% é necessario e pode exigir
acrescentar creme de leite.

Cruz (2017), relata que a composicdo do leite,
principalmente o teor de gordura, proteina, célcio e pH,
influencia diretamente na composicdo do queijo. A proteina e
a gordura sdo os principais componentes do queijo
responsaveis pelo rendimento de fabricagdo. O célcio tem
importancia tecnoldgica na formag&o e firmeza da coalhada. O
pH do leite interfere, principalmente, na retengéo de coagulante
na coalhada.

Producéo do Queijo Azul

Durante a elaboracdo do queijo azul foi adicionado
inicialmente o cloreto de calcio, as culturas Penicillium
roquefort e a cultura lactea mista de bactérias Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus e por dltimo o
coagulante para queijos.
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No processamento do queijo azul do estudo foi
adicionado um volume total de 2,5 mL de cloreto de célcio
40% para garantir a eficiéncia na coagulacdo e reduzir perda
de proteinas no soro do. queijo. Essa etapa é essencial e
segundo Cruz (2017), o célcio € muito importante para
formacdo e firmeza da coalhada. Durante a pasteurizagdo do
leite, parte do calcio soluvel é insolubilizado e fica indisponivel
para a formacdo da coalhada. O célcio precisa ser reposto com
a adicdo do cloreto de calcio para que a concentracao de calcio
idnico (Ca?*) aumente.

As culturas utilizadas na producdo possuem papel
fundamental para a caracterizacdo do tipo de queijo que esta
sendo elaborado, utilizamos nessa pesquisa uma cultura
priméria e a cultura secundaria o Penicillium roquefort que é
empregado no queijo azul que com diferentes capacidades
proteoliticas e lipoliticas que irdo conferir coloracdo, corpo e
sabor aos mais variados queijos azuis. Segundo Furtado
(2013), o mofo pode ser adicionado ao leite, como também
pode ser adicionado a massa ap0s a dessoragem. Na pesquisa
em questdo o mofo foi adicionado ao leite no inicio do processo
com os demais insumos. Nd ha um consenso sobre as
vantagens de um método sobre o outro, mas a adicéo ao leite é
a mais empregada na maioria dos laticinios, uma vez que este
método permite uma melhor distribuicdo dos esporos na massa.

Sobre a cultura priméria usada no processo optamos pelo
fermento  termofilico,  Lactobacillus  bulgaricus e
Streptococcus thermophilus. As bactérias laticas possuem o
papel de fermentar a lactose, principal carboidrato presente nos
derivados lacteos, e que por consequéncia produzem o &cido
latico. Na fabricagdo do Gorgonzola na Itdlia & comum
utilizacdo de culturas termofilicas. Furtado (2013) diz que a
producdo de acido latico em quantidade suficiente é para
provocar uma acentuada desmineralizacdo da coalhada e que
durante a sua elaboracéo o queijo precisa perder calcio, porque
assim ird conseguir uma acidificacdo acentuada antes da
enformagem.

Utilizamos o processo misto de coagulagdo com o uso do
coalho (enzima) e a cultura start. Segundo Cruz (2017), cerca
de 75% da producdo total de queijos utilizam a coagulagdo
enzimatica como o coalho ou coagulantes para a coagulacéo do
leite. O coalho vai atuar na k-caseina, localizada,
principalmente, na superficie da micela. No queijo azul a
coagulagdo € alongada afim de aumentar o grau de
desmineralizacdo da coalhada. Durante esse periodo de espera,
tém-se a iniciacdo da producdo do acido que ira facilitar a
remogao de célcio da coalhada sob a forma de lactato.

A acidez durante a coagulacdo deveria ser de no minimo
13 °D e na dessoragem entre 16 €18 °D (FURTADO, 2003). Na
pesquisa em questdo a acidez durante a elaboracdo se manteve
em 14 °D, algumas situagdes foram levantadas como:
adaptacdo da cultura liofilizada ao meio (leite); temperatura
baixa durante a coagulacdo (30°C) que pode ter reduzido a
velocidade de fermentacéo; assim como em todo processo nas
etapas de mexedora que a temperatura ndo se estabilizava para
garantir a acdo da cultura. Uma acidez baixa pode dificultar a
remogao de célcio da coalhada sob a forma de lactato durante

a elaboracdo e a desmineralizagdo é crucial na determinacéo do
corpo do queijo Azul (FURTADO, 2013).

Ha diversas variagcbes no tratamento dado a coalhada
durante a etapa de corte, durante a producdo do queijo azul
nessa pesquisa, efetuou-se o corte utilizando duas vezes cada
lira (horizontal e vertical), deixando o gréo no tamanho de 1,5
cm. Furtado (2013) diz que o tamanho dos gréos é muito
importante no teor final de umidade do queijo e que em queijos
azuis os cubos devem possuir de 1,0 — 1,5 cm de aresta, além
disso durante a mexedura irdo se tornar cada vez mais pequeno.

Cruz (2017) diz que a etapa ap6s a formacao da coalhada
€ necessaria para provocar a sinérese, ou seja, a expulsao do
soro retido na coalhada. A sinérese é essencial para concentrar
de 6 a 12 vezes a gordura e a proteina do leite, dependendo da
variedade do queijo, e também para alcangar o teor de umidade
final do queijo. A sinérese da coalhada é prejudicada quando o
leite é aquecido excessivamente. Tal reducdo na sinérese €
desejavel em produtos fermentados como o iogurte, mas
indesejavel para queijos (FOX e MCSWEENEY, 1998).

A mexedura foi efetuada durante 1 hora, sendo 5 minutos
sob agitacdo e temperatura de 30 °C e repouso da massa por 5
minuto, até completar o tempo total. A mexedura é efetuada
com o objetivo de expulsar a maior quantidade de soro dos
cubos. Esse procedimento é realizado de forma lenta, pois a
reducdo extrema no tamanho dos grdos pode ocasionar perda
de proteina, de gordura no soro e uma queda no rendimento.

No término da mexedura, tém-se a etapa de dessoragem,
onde foi possivel a remocéo de 2,5 L de soro. Paula et al,
defendem que g Quando o ponto final na fabricacdo de queijo
é obtido, isto é, atinge-se o pH e o conteldo de umidade
desejado, a massa é separada do soro e colocada em formas de
tamanho e formatos especificos para que ocorra a drenagem do
soro entre os grdos e se forme uma massa continua e
homogénea

Foram adicionados a massa do queijo azul, cerca de 25g
de cloreto de sodio (sal de cozinha). O sal exerce um papel
seletivo na maturacdo do queijo Azul. O elevado teor de NaCl
facilita o crescimento do P. roqueforti e inibe o crescimento de
uma série de outros micro-organismos.

Durante a etapa de enformagem, utilizamos formas
cilindricas com capacidade total para 1,5 kg de massa, onde a
cada 1 hora, o queijo foi virado para que houvesse uma
liberacdo maior de soro na massa. Moreira (2018) realizou a
enformagem de forma semelhante ao nosso, porém as viradas
aconteceram a cada 40 minutos por 2 horas.

Apos 24 horas da elaboracéo foi aplicado na superficie do
queijo o cloreto de s6dio, que visou proteger a massa do queijo
de possiveis microrganismo patogénicos e desidratar a casca.
O mesmo procedimento foi realizado durante as 48 e 72 horas
depois do término da producdo do queijo. Moreira (2018) em
sua pesquisa também realizou a aplicacdo de sal na superficie
do queijo por 3 dias. Furtado (2013) defende que a medida que
0 queijo avanga na maturagdo, desidrata-se, e o teor de sal na
umidade aumenta, diminuindo o crescimento do mofo e sua
acdo proteolitica.

No terceiro dia do queijo produzido, teve-se a
necessidade de aplicar um antifungico na casca. Optamos por
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aspergir uma solucdo de natamicina contendo 4 gramas do
antifingico para cada um litro. Furtado (2013) indica que o
tratamento com o antifingico em solugéo aquosa por imerséo
0u aspersao.

O queijo Azul é muito susceptivel ao crescimento de uma
microbiota indesejavel na sua casca, composta de outros tipos
de mofos. Devido a alta umidade relativa do ar nas cAmaras de
maturacdo e ao pH baixo do queijo Azul, mofos contaminantes
encontram facilidade para se instalar na casca do queijo apds a
primeira semana de maturacdo. Geralmente sdo mofos de
origens variadas, abundantes na natureza e frequentemente dos
géneros Aspergillus, Mucor além de Penicillium de outras
espécies (FURTADO 2013). Entdo no inicio da maturacao
tém-se a necessidade de aplicar um antifingicos, o mais
utilizado é a natamicina. A natamicina se caracteriza por um
aditivo conservador, impedindo ou retardando a alteracdo de
certos alimentos por micro-organismos (GAVA et al, 2008).

A maturacédo é a etapa crucial na fabricacdo de queijos
tipo azuis, é nela que serdo definidas as caracteristicas
especificas tanto fisica quanto sensorial, na elaboracdo do
queijo azul optamos por colocar o queijo para maturar em uma
camera de maturacdo com umidade relativa do ar de no minimo
95% e uma temperatura de 12 °C. As mudangas bioquimicas
sdo as primeiras a ocorrer, a lactose presente no queijo é
rapidamente consumida pelas bactérias acido laticas
produzindo &cido latico e a redugdo do pH. Esse teor de pH
baixo contribui para o crescimento do mofo.

O controle da umidade relativa do ar (UR,), durante a
etapa de maturacdo, deve ser de no minimo de 95% e uma
temperatura de 10 — 12 °C, pois uma UR baixa, 0 queijo
desidrata-se muito rapidamente e o processo de maturacdo é
prejudica. No interior do queijo azul, o mofo se torna visivel
apos cerca de 10 — 15 dias apo6s a elaboracédo do queijo.

Furtado (2013) relata que a maturacdo de queijos por
mofo azul pode ser influenciada por varios pardmetros como
pH inicial do queijo, quantidade de mofo adicionada, umidade
do queijo, temperatura da cAmara de maturagdo e quantidade
disponivel de oxigénio no interior do queijo. Enquanto que Fox
et al (2004) defende que as enzimas presentes no coalho, no
leite e pela agdo das enzimas presentes no mofo adicionado, em
propor¢des adequadas formam compostos de sabor levemente
amargo 0s quais juntamente com outros compostos presentes
nos queijos e compostos adicionados formam um sabor
agradavel e caracteristico dos queijos azuis, além disso, as
acoes proteoliticas e lipoliticas sdo fundamentais para o
desenvolvimento das caracteristicas dos queijos azuis.

No quinto dia de maturacdo foi feita a perfuragdo do
queijo, realizando cerca de 130 furos em cada lado, afim de
promover a saida do gas carb6nico na massa, resultante das
fermentacBes e a renovagdo do oxigénio, além de ser o
caminho por onde as hifas do Penicillium roquefort ira crescer.
A0 optarmos por usar a natamicina na casca, € necessario que
a concentracdo desse antifungico esteja na proporcao correta,
uma vez que corremos o risco desse composto migrar para o
interior do queijo. Uma vez que a proporcéo antifingico e agua
esteja acima do ideal, a natamicina pode atrapalhar o
crescimento do Penicillium roquefort no queijo azul.

Segundo a Resolucdo n° 146, de 07 de marco de 1996, a
concentracdo de natamicina permita na casca de queijo azuis é
de no méximo 5 mg/kg, ao usarmos a propor¢do de quatro
gramas para cada um litro conseguimos esta dentro dessa
quantidade permitida. Laurindo (2017), ao analisar o teor de
natamicina em amostras de queijos azuis comercializadas,
verificou que boa parte deles possuem concentracdes muito
acima do permitido, chegando até em 73,26 mg/kg. Para esta
mesma profundidade de casca externa em queijos tipo
Gorgonzola, Oliveira et al. (2006) encontraram concentracdo
de 2,58 mg/kg, utilizando espectrofotometria na terceira
derivada, ap6s 45 dias de maturacéo.

Depois de 30 dias o queijo foi embalado em papel
aluminio visando em proteger o queijo de uma desidratacdo
excessiva e diminuir o crescimento do Penicillium roqueforti.
Furtado (2013) diz que se 0 queijo é maturado em excesso,
pode desenvolver forte sabor amoniacal ou entdo saponificado.
No Brasil, 0 queijo é embalado entre 20 — 25 dias de maturagao
e colocado para a comercializacdo onde segue maturando até
ser consumido.

Andlises Fisico-quimica do Queijo Azul

As analises quantitativas do queijo azul produzido estdo
dispostas na Tabela 2.
Tabela 2. Andlises Fisico-Quimica do Queijo Azul

Caracteristicas Queijo Azul
Proteina (%) 15,67 + 0,32
Gordura (%) 31,75+2,0

Carboidrato (%) 2,12+0,32
Umidade (%) 4536 +2,0

Cinzas (%) 5,41 +0,43
Sélidos Totais (%) 54,65+2,0
GES* (%) 58,22 + 6,62

*Gordura no Extrato Seco

Fonte: Autor

Segundo a Instru¢cdo Normativa N°45 (BRASIL, 2007), o
queijo azul é caracterizado como um queijo de média (36 a
45,9%) a alta (46 a 54,9%) umidade. Na Tabela 2, observa-se
que o teor de umidade ficou em torno de 45,36 %, coerente
com que Coelho (2019) encontrou em suas analises. Ribeiro
(2017) também encontrou 40,81% sendo também considerado
como queijo de média umidade.

Um dos fatores que interfere na umidade final do queijo é
a Umidade Relativa do Ar da cdmara de maturacdo, no estudo
em questdo mantivemos em 95% de UR. Bourdichon et al.
(2012) diz que durante a maturacdo, a umidade relativa do ar
deve ser de no minimo 90. Outros autores como Furtado (2013)
e Cantor et al. (2017) defendem que dentro da camara de
maturacdo, a umidade relativa do ar deve ser de no minimo
95%, e que uma %UR abaixo disso provoca a desidratagdo do
gueijo. A baixa umidade em queijos azuis € um dos problemas
mais grave e frequentes. Esse problema altera as caracteristicas
tipicas e compromete sua qualidade.

O queijo azul é classificado como um queijo gordo, na
tabela 2 verifica-se que o teor de lipideos encontrado foi de
31,75%. Valores semelhantes ao trabalho verificamos em
outras pesquisas como em Cakmakci et al. (2013) que
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encontraram um valor de 29,6%, além disso alguns autores
citam que a média de lipideo esperado apds os 40 dias de
maturacdo é de 28 a 32%. De acordo com OLIVEIRA et al
(2010) essa variagdo no percentual de gordura pode estar
relacionada principalmente com a adicdo de creme na massa e
na diferenca da composi¢do do leite, sendo influenciada pela
raca do animal, idade do animal, periodo de lactagdo,
alimentacdo e temperatura externa.

A legislagdo brasileira classifica os queijos quanto ao
teor de gordura no extrato seco (GES) em magros (10 a
24,9%), semigordos (25,0% a 44,9%), gordos (45,0% a
59,9%) e extra gordo ou duplo creme acima de 60,0%. Além
disso, a IN N°45 (BRASIL, 2007) classifica o queijo azul como
um queijo gordo. Sendo assim o queijo produzido obteve um
GES de 58,22%, caracterizando-o dentro das normas. O
trabalho de Diezhandino et al. (2016) corrobora com a pesquisa
em questdo, encontrando um valor de 57,29% para 0 GES em
queijo Azul.

Segundo Furtado (2013) defende que o teor de gordura no
extrato seco nunca devera ser inferior a 55%. Além disso, ele
recomenda se trabalhar sempre com, no minimo, 4,0 % de
gordura no leite. Dessa maneira a pesquisa se enquadra nesses
parametros.

Na tabela 2 observa-se que o teor de cinzas foi de 5,41%.
Manzi et al. (2007) encontrou em amostras de queijo
Gorgonzola italiano valores de cinzas entre 2,5 e 4,6%. Coelho
(2019) obteve em amostra de queijos azuis produzidos no
Brasil o valor de 5,39% e nos queijos azuis produzidos
internacionalmente o valor de 5,98%, Laurindo et al. (2017)
defende que os valores de 2,00 a 5,60% para residuo mineral
fixo estdo proximos aos ideais para essa classe de queijos azuis.
Todas as pesquisas entram em acordo ao trabalho executado.

Fato importante para ser levado em questdo é levantado
por Gomes et al. (2015) que diz que as cinzas nos queijos séo
representadas pelas substancias salinas e materiais minerais
presentes no leite e/ou adicionados durante a fabricacdo do
queijo. O sal adicionado durante a salga representa uma grande
proporcéo das cinzas e, como a quantidade e a forma de adi¢do
diferem de uma inddstria para outra, contribuem para a
diferenca no contetido de cinzas encontrados

No queijo azul, o teor de proteinas foi de 15,67% (Tabela
2) estando abaixo do que é esperado. Furtado (2013) encontrou
em queijos Gorgonzola italiano maturado durante 120 dias o
valor de 21%. Niro et al (2017) encontrou um valor de 23,6%
no inicio da maturacdo e 26,9% ao final de 120 dias para o
queijo Caciocavallo.

Podemos condicionar esse valor baixo de proteina do
estudo pelo processamento ter sido artesanal. As diferencas
encontradas no percentual de proteinas podem ser causadas
durante a etapa de fabricagdo do queijo, como problema na
coagulacdo e/ou corte. Além disso, outros fatores influenciam
nessa diferencas, tais como, a quantidade de coalho adicionado
& massa, o tipo de salga e o tempo de maturacdo ocasionam
uma maior protedlise, gerando uma reducdo no teor de
proteinas.

O teor de carboidrato foi de 2,12% (Tabela 2), a lactose
principal carboidrato do leite é hidrolisada pelas bactérias

lacticas produzindo o &cido latico. Lourenco Neto (2013) diz
que esse constituinte do queijo reduza com o avan¢o da
maturacéo, o que confirma com que Diezhandino et al. (2015)
encontraram em sua pesquisa, pois 0 queijo azul Valdedn
apresentou 0,78% de lactose e ao longo dos 120 dias de
maturacdo o valor de lactose encontrado foi de 0,07%.
Resultados inferiores ao estudo, podemos relacionar esse valor
elevado do carboidrato a um menor periodo de maturagdo (45
dias).

Além dessas analises foram realizadas o controle do pH e
Acidez do queijo durante os 45 dias de maturacdo, o resultado
das medicdes esta descrito na Figura 2.

7 0,9
6,8 0,8
6,6 0,7
6,4 0,6
6,2 0,5

6 0,4
5.8 0,3
5,6 0,2
54 0,1
52 0

0 1 2 7 14 21 28 35 42
Dias de Maturagéo

—=@=—pH =@=Acidez (gde A. Latico/ 100g)

Figura 2: Variagdo do pH e Acidez durante o periodo de maturagao
do queijo azul
Fonte: Autores

O pH do queijo nas primeiras 24 horas ap0s a sua
elaboracdo (Figura 2), o queijo apresentou pH de 6,8. O ideal
seria entre 4,6 a 4,8. Durante esse tempo, quando o pH atingi o
teor ideal, hd uma concentragdo de acido latico suficiente para
iniciar o crescimento do mofo, bem como um grau
desmineralizacdo, ou seja, o calcio sendo transformado em
lactato de calcio. O soro liberado depois de produzido
apresentou acidez 82 °D, o ideal seria estd em torno de 100 °D.

Em queijos tipo Gorgonzola, o pH evolui
proporcionalmente a medida que o mofo se desenvolve na
massa, utilizando o acido lactico para seu crescimento e
liberando compostos resultantes da protedlise que auxiliam no
aumento do pH. O teor de sal e a temperatura durante a cura do
queijo também influenciam no pH, auxiliando no
desenvolvimento do sabor e aroma especificos de queijo azul
(FURTADO, 2013).

Leclercg-Perlat et al (2015) dizem que um dos fatores que
podem alterar o valor de pH durante a elaboragéo do queijo é
as condicGes de maturacdo como temperatura e umidade
relativa, os quais influenciam o crescimento do mofo e sua
atividade enzimética. Esses fatores foram mantidos de forma
correta no estudo em questao.

Nos primeiros 14 dias o queijo apresentou um pH 6,4
indicando que o mofo estava se desenvolvendo bem, um vez
gue o Penicillium roqueforti consume o &cido latico enquanto
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se multiplica, por isso ao decorrer dos dias a concentragdo de
acido vai decrescendo durante esse periodo.

Furtado (2013) defende que a elevacdo do pH é
proporcional ao crescimento do mofo, que utiliza o &cido latico
em seu metabolismo. Devido a proteolise, compostos basicos
sdo liberados, colaborando para a elevacdo do pH. Sofre
também influéncia da temperatura de cura e do teor de sal do
queijo.

Meier (2021) diz em sua pesquisa que o pH foi de 5,47
nos primeiros quinze dias. Enquanto que Coelho (2019)
encontrou 5,64 para queijos azuis produzidos no territério
nacional, pesquisas com valores inferiores ao estudo (Figura
2). Cantor et al. (2017) defendem que durante o crescimento do
P. roqueforti o acido latico é consumido como substrato para a
producdo de energia. Caracterizamos o valor do pH do queijo
elaborado mais alto (5,9) por duas possiveis razdes, pela
cultura start usada como também o periodo de maturacéo
menor.

Furtado (2013) diz que caso o queijo azul ndo apresente
bom crescimento de mofo, o pH tende a subir muito
lentamente, comprometendo a qualidade do produto. O mesmo
podera ocorrer em queijos com excesso de umidade em que
ndo s6 o pH é mais baixo, como também a quantidade de
lactose é mais elevada, o que faz com que nas 3 primeiras
semanas de maturagdo (quando o nivel de sal ainda € baixo no
interior do queijo) cido latico seja ainda formado, aumentando
a resisténcia a elevacéo do pH.

O surgimento do mofo no interior do queijo se torna
visivel cerca de 7 dias ap6s o inicio da maturacdo e é completo
depois de 30 dias. Ao fim desse prazo o queijo é embalado para
evitar que o Penicillium roqueforti se desenvolva mais.
Observa-se na figura 2 que o pH continuou a cair chegando em
torno de 5,9, enquanto que a concentracdo de acido latico
aumentou. Esse aumento é devido a fermentacdo que as
bactérias laticas estdo realizando enquanto se multiplicam,
uma vez que quando se embalou o queijo azul com papel
aluminio foi criado um ambiente ideal para o crescimento dela.
Como o mofo parou de crescer, o &cido latico produzido foi
acumulando e causando esse abaixamento de pH. Porém isso
ndo é um problema, pois 0 mofo j& foi formado e as bactérias
acido laticas permaneceram em estado estacionario durante
toda a maturagdo do queijo azul.

CONCLUSAO

A producéo do queijo azul foi realizada de forma assertiva.
Além disso, a padronizagdo fisico-quimica do queijo foi
excelente, uma vez que todos os pardmetros ficaram dentro do
regido em legislacdo. Apresentou teores de gordura no extrato
seco (GES) por volta de 58,22% sendo classificado como
queijo gordo e umidade 45,36% sendo considerado um queijo
de média umidade, se adequando aos padrdes exigidos pela
legislacdo. O percentual de proteina, carboidrato e cinzas
ficaram dentro do estipulado para queijos maturados. O pH e a
acidez durante a maturagdo apresentaram  valores
contraditérios, com falhas na fermentacdo e acidificacéo,
ambos aumentaram ou reduziram quando deveria ser o
oposto,mas nada que comprometesse a producdo final do

produto com o crescimento do mofo e as caracteristicas
atingidas.
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