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Clostridios:

algumas espécies importantes na fabricacao de queijos.

Entre as 100 espécies conhecidos, o-
penos olgumos delos sdo importon-
tes pora a fobricagdo de queijos. A
moaior porte deles ¢ encontrodo no
terro. Silogens com fermentogao in-
suficiente, forrogens, feces, solo e
p6 ambientol sdo as principois fontes
de contaminagdo do leite. A conto-
minogdo do leite através do corrente
songuinea ¢ impossivel. Eles podem
ser mesofilicos ou termofilicos e o-
presentom gronde versatilidode me-
tobolica, podendo metobolizor cor-
boidratos, alcoois, aminoacidos, pu-
rino € outros compostos organicos
com producao de varios substancios
e gases - CO,, H,, H,S, Ch,. Todas e-
los associodas o odor e sobor deso-
gradaveis e a modifica¢do da estru-
tura do queijo provocando o seu es-
tufomento de diferentes formos con-
forme ilustrado aboixo. Algumas es-
pécies sdo patogénicas e porttonto,
responsaveis por intoxicogdes oli-
mentares. Elos podem ser alinhodas
em dois grupos:
Proteoliticos
C. bifermentans
C. botulinum - A
C. oceanicum
C. perfringens
C. sporogenes
4 C. butyricum:
De um modo geral ele tronsforma o
lactose mas ndo o 4cido latico. E me-

Sacaroliticos

C. beijerinckii
C. botulinum - E
C. butyricum

C. tyrobutyricum

Figura I:
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Figura II:

nos toleronte ao acido e oo sal que o
C. tyrobutyricum. No queijo, devido
a ausenciode agucar e a suo froca to-
lerancio oo sal, ele esta normalmente
associodo o estufomentos mais pre-
coces conforme ilustra o Figura I.
Algumos cepos podem toxinabotuli-
no, mos por sorte elas sao roros.

4 C. tyrobutyricum:
Potencialmente prejudicial aos quei-
jos, a espécie pode usor a glucose,
mas em geral ndo usa o lactose. De
forma peculior, eles sdo capozes de
fermentor o 4cido latico produzindo
acido butirico, CO, e H,, que em ge-
ral causom forte estufomento como
mostrom os Figuras I1 e I1I. O estufo-
mento ¢ sempre tordio em fungdo de
sua copocidade de tronsformar lacto-
to e tolerar elevados concentrogdes
de acido. Eles sdo detectados proti-
camente em todos os casos onde
houve fermentacdo com formagao
de gas importonte e de elevados teo-
res de 4cido butirico. Eles sdo tom-
bém os unicos copazes de provocor o
fermentogdo butirica mesmo com
fraco contominogdo de esporos no
leite.

<4 C. sporogenes:

Esta espécie ¢ fortemente proteoliti-
cae utilizodistintos aminoacidos po-
ra producdo de energio. Produz véri-
os metobolitos além de Co, e H,. Nas
areos onde crescem, 0.mosso. Se torna,
esbronquigodae “opodrecida’. O de-

Figura III:

Aberturos tipicas de C-
butyricum. O estufomento
pouco intenso ocorreu em
fun¢do do fim do ogucor
residual. Ocorre normal-
mente opds 2 ou 3 semo-
nos de fobricacao.

Aberturos tipicas de es-
ptufomento por C. tyro-
butyrigum. Ocorre nor-
malmente opos 6lov8 se-
monos de moturogao.

Diversos tipos de queijos
com defeitos classicos de
C. tyrobutyricum. Ocorre
com 4 a6 semonaos de mo-
turacao.
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feito € roro e se ocorre, ¢ mais fre-
quente em queijos duros com pH e-
levado logo apds a fobricagdo, com
baixo teor de sal e moturados a tem-
peraturas mois elevados. Na Figura
IV estas monchaos broncaos corocteris-
ticos do crescimento da espécie sao
ilustrados em um queijo Reino e um
Sui¢o, queijos mais sensiveis 0o de-
senvolvimento do C. sporogenes pe-
los roazdes acimacitodas.

4 C. oceanicum:
Assim como o C. sporogenes ¢ for-
temente proteolitico mas ¢ maus tole-
ronte 0o sal. E encontrodo em sedi-
mentos morinhos e ¢ considerada
responsavel pelo opodrecimento do
superficie de queijos, sobretudo o-
queles bonhados com sal. Uma co-
rocteristico comum ¢ o presengo de
células com dois esporos.

< C. botulinum:
Produz a toxina botulinica, um dos
venenos mois conhecidos e veneno-
sos do mundo. O poder mortifero de
um veneno ¢ medido pela chamoda
"dose letal 50" (DL50), quontidode
capoz de mator, em oté 14 dios, meto-
de de uma populogao de onimais u-
sados parateste. No homem, a DL50
da toxina botulinica € de openos 0,4
nonogroma por quilo - um nonogro-
mo equivale o um bilionésimo de
gromo. Com relagdo ao seu desen-
volvimento, € importonte ressaltor
que ocorre mois facilmente em quei-
jos moles e frescos como o Brie, o
Comembert, o Moscoarpone e etc.,
por exemplo. Nos condi¢des de fo-
bricagdo dos queijos semiduros e du-
ros o C. botulinum nao cresce.

Figura IV:

Pontos broncos oriundos da pre-
sencade C. sporogenes. Viade re-
grosdo carocterizodos por um mol
odor muito forte.
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Plasmina:

uma enzima importante na fabricacao de queijos.

A mais importonte otividade proteo-
litica nativa do leite € devida a pre-
senco do plasmino. Oriunda do plos-
minogénio songuineo, o plosmina ¢
ativada por umao proteose séricoe por
enzimaos do tipo uroquinose. Em fun-
¢ao0 da sua elevoda termoresistencia;
sdo necessarios 40 minutos 0. 70° C e
mais de 5 o 90° C pora inotivor 99%
de sua atividade, o ativagao do plas-
minogénio ¢ mais rapidano leite pos-
teurizado do que no leite cru. A plos-
mino tem 786 residuos de aminoaci-
dos e € composta por varios pontes
disulfuricas e por dois residuos de
carbohidrotos. A importancio do oti-
vidade reside no foto de que elapode
afetor as propriedades do proprio lei-
te e de produtos lacteos, sejo duronte
o suo estocagem, sejo no. moturogao
de queijos. Tonto aplosminaquonto o
plosminogénio porecem estor ligo-
dos a micela de coseina e a membro-
na do glébulo de gorduro. Ela hidro-
lisa ropidomente os coseinos f e o,
rompendo ligacdes peptidicas do lo-
do C-terminol, mos encontro. moior
resisténcio por porte do coseina o, e
sobretudo, da K coseino. A hidrolise
da B d4 origem os caseinos y € o pro-
tedses e peptonos normolmente en-
contrados no leite. No coso do casei-
na o, o otoque do plosmina forma
peptideos hidrofobicos e de cadeia
muito curto, cujo sabor é omorgo os-
sim como o sobor de olguns pepti-
deos oriundos da hidrdlise realizada
pelaquimosina sobre o3 caseino. Na
fabricacao de queijos ahidrolise reo-
lizada pela plosmina tem popel im-
portonte no formogdo de sobor de
queijos semi-duros e duros. Protico-
mente todo o plosmina do leite é reti-
da na coalhado, mos esta retengdo €
afetada por alguns pordmetros tecno-
légicos tais como:

% tratamentos térmicos - em ge-rol,
a otividode proteolitica da plas-mina
¢ oumentoda por estes trato-mentos.
Entretonto, o posteurizogdo o 75° C
por 15 segundos a cumenta de forma
muais significativo.que o aquecimento
a 63° C por 30 minutos. Isto ocorre

em func¢do da inativagao de um inibi-
dor de ativadores do plosminogénico -
Figural;

#% temperatura de coc¢do - pelo
mesmo motivo onterior, o otividade é
mois intensa nos queijos com tempe-
roturos mois elevados de cocgdo - Fi-
gurall.

#* acidez - o atividade da plosmina
¢ mois intenso em queijos menos aci-
dos. Num queijo mais suave, como
por exemplo o Emmentol, o quonti-
dade de enzima chega a ser duos ve-
zes moaior que o de um queijo
Cheddor, literalmente mais acido.
Além do sobor, aatividade residual do
plosmina em vérios tipos de queijos,

e o seu carater “borrochento”. O res-
friomento do leite o 4° C, oumento
consideravelmente o concentrogao de
caseina y no soro. Isto ocorre devido
migrogdo da B coseina da micela, o
que foavorece o hidrélise pela plos-
mino. Ao favorecer o hidrolise pode-
se acelerar o maturogdo de um queijo.
No Mussarela estocada o 4° C por 12
meses, o perfil dohodrélise dos cosei-
nos ¢ similor aquele da hidrélise do
leite ou seja, ahidrélise do.ff caseinaé
muito maior que o da caseina ;. Por
consequéncia, o notureza do masso €
alterado. A plosmina favorece tom-
bém o crescimento dos boctérios pro-
pionicos usodas nos queijos com for-

reduz asua firmesa, asuaelosticidode mogao de olhoduros.
Figura I: Efeito do trotomento térmico aplicado oo leite
=} 50 na otividade do plosmino duronte oo moturogao.
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Figura II: Efeito da temperatura de cocgdo do mossa na
6- atividade da plosmina duronte o maturogao.
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