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Resumo: Os queijos de casca lavada são reconhecidos pelo aroma intenso e coloração 

alaranjada, resultado da ação de bactérias, leveduras e fungos introduzidos durante o 

processo de lavagem, espalhando-se uniformemente pela superfície. A lavagem da casca 

ocorre com a aplicação de uma solução salina chamada "morge", geralmente preparada 

com microrganismos que irão promover aromas, sabores e características visuais únicas 

nessa variedade, auxiliando no processo de maturação. Essa solução é distribuída pela 

superfície, mantendo a umidade do queijo e evitando o ressecamento da casca, 

demandando interação contínua durante todo o processo de lavagem. No decorrer da 

maturação ocorrem diversas interações entre os microrganismos e o substrato disponível, 

influenciando nas características sensoriais do queijo. As condições ideais para sua 

maturação, como alta umidade relativa e temperaturas adequadas, possibilitam o 

desenvolvimento de diversos microrganismos, e a microbiota presente em sua superfície 

desempenha papel crucial na modificação do pH, aproximando-o da neutralidade. Esta 

revisão busca elucidar a história e os processos que envolvem a fabricação de queijos de 

tecnologia de casca lavada, possuindo como objetivo ampliar o conhecimento técnico- 

científico de novos pesquisadores acerca dos processos de produção relacionados à 

tecnologia queijeira mencionada. 

 

Palavras-chave:  Queijo.  Casca  lavada.  Lavagem.  Bactérias. Microrganismos. 
Maturação. 

 

Abstract: Washed-rind cheeses are recognized for their intense aroma and orange 

coloration, resulting from the action of bacteria, yeasts, and molds introduced during the 

washing process, spreading evenly across the surface. The rind washing occurs with the 

application of a saline solution called 'brine', usually prepared with microorganisms that 

promote unique aromas, flavors, and visual characteristics in this variety, aiding in the 

maturation process. This solution is distributed over the surface, maintaining the cheese's 

moisture and preventing the rind from drying out, requiring continuous interaction 

throughout the washing process. Throughout maturation, various interactions occur 

between the microorganisms and the available substrate, influencing the cheese's sensory 

characteristics. Ideal conditions for maturation, such as high relative humidity and 

suitable temperatures, facilitate the development of diverse microorganisms, and the 

microbiota present on its surface plays a crucial role in modifying the pH, approaching 

neutrality. This review aims to elucidate the history and processes involved in the 
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production of washed-rind cheeses, aiming to expand the technical-scientific knowledge 

of new researchers regarding the production processes related to the mentioned cheese- 

making technology. 

 

Keywords: Cheese. Washed-rind. Washing. Bactéria. Microorganisms. Maturation. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

De acordo com a legislação brasileira, especificamente a IN146/96, o queijo é 

definido como o resultado da separação parcial do soro do leite, que envolve a extração 

das proteínas do leite. Essa separação pode ser realizada por meio de diversos agentes 

químicos, incluindo enzimas específicas, bactérias ou ácidos orgânicos, que podem ser 

utilizados isoladamente ou em combinação (Brasil, 1996). 

Para atender aos padrões estabelecidos, os queijos devem cumprir requisitos físicos, 

químicos e sensoriais específicos para cada variedade. Além disso, dependendo da 

variedade, os queijos podem ser embalados ou acondicionados em envoltórios que 

estejam em conformidade com as normas bromatológicas, podendo ou não cobrir a casca 

do produto (Brasil, 1996). 

Acredita-se que a origem do queijo remonta a aproximadamente 6.000 a.C., durante 

a “Revolução Neolítica”, na região entre os rios Tigre e Eufrates, no que hoje é o Iraque. 

Nesse período, cabras e ovelhas começaram a ser domesticadas, pois eram animais de 

pequeno porte, comportamento gregário e facilidade de pastoreio (Fox et al., 2016). 

A domesticação do gado foi um desafio maior, dado que os bois selvagens eram maiores, 

mais ferozes, e não estavam tão bem adaptados ao clima árido do Oriente Médio, ao 

contrário das cabras e ovelhas. Inicialmente, os bovinos eram utilizados principalmente 

como animais de trabalho. No entanto, logo se reconheceu o valor nutricional do leite 

desses animais, e o leite e seus derivados passaram a ser essenciais na dieta humana (Fox 

et al., 2016). 

Artefatos arqueológicos revelam, por meio de gravuras, o processo de fabricação 

de queijos no antigo Egito, sendo mencionados também em passagens bíblicas do Antigo 

Testamento. Aristóteles, em seus escritos, referiu-se a queijos feitos com leite de égua e 
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jumenta, indicando a produção de queijos a partir do leite de diferentes espécies de 

mamíferos (Perry, 2004). 

Devido à limitada comunicação entre as civilizações da época, o conhecimento 

sobre a produção de queijo era transmitido de geração em geração, resultando no 

surgimento de diversas variedades de queijo, cada uma com características distintas, 

mesmo utilizando a mesma matéria-prima (Paula, Carvalho & Furtado, 2013). 

A produção de queijo evoluiu juntamente com a expansão das civilizações no 

Oriente Médio, Egito, Grécia e Roma. O queijo é mencionado em várias passagens do 

Antigo Testamento, como no livro de Jó (por volta de 1520 a.C.) e Samuel (1170-1017 

a.C.), e em inscrições encontradas nas paredes de túmulos do Antigo Egito. A literatura 

grega clássica, com autores como Homero (cerca de 1184 a.C.), Heródoto (484-408 a.C.) 

e Aristóteles (384-322 a.C.), também faz referência ao queijo (Fox et al., 2016). 

Acredita-se que o surgimento do queijo tenha ocorrido acidentalmente, devido à 

produção de ácido lático por microrganismos naturalmente presentes no leite. Diversas 

enzimas proteolíticas têm a capacidade de alterar o sistema de caseína no leite, resultando 

na coagulação sob condições específicas. Essas enzimas, que podem ser encontradas em 

bactérias, mofos, plantas e estômagos de animais, têm um papel crucial na formação do 

queijo (Gobbetti, Neviani & Fox, 2018). 

O leite era provavelmente armazenado em recipientes feitos de peles de animais, 

como bolsas, onde os estômagos dos animais abatidos forneciam recipientes naturais, pré- 

fabricados e facilmente selados. Nestas condições, o leite entrava em contato com 

enzimas como quimosina e pepsina, presentes nos tecidos estomacais, o que levava à 

coagulação durante o armazenamento. Os coágulos formados pela ação da quimosina 

tinham propriedades distintas em comparação com aqueles produzidos por precipitação 

isoelétrica (ácido), como uma sinergia aprimorada, permitindo a produção de queijos com 

baixa umidade e maior resistência física (Gobbetti, Neviani & Fox, 2018). 

Os queijos possuem diferentes características e podem ser classificados em macios, 

semiduros e duros, dependendo do teor de umidade. Queijos macios apresentam umidade 

entre 46% e 54,9% e são rapidamente perecíveis. Já os queijos duros e semiduros exigem 
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condições específicas de armazenamento, que variam de um a dois anos, e possuem 

umidade entre 30% e 45% (Kishor et al., 2017). 

A produção de queijo foi sendo adaptada ao longo dos anos, de acordo com as 

condições técnicas, sociais e econômicas das diversas regiões do mundo. O processo de 

maturação do queijo está intimamente ligado à cultura regional, e essa versatilidade 

permite a existência de mais de 1.000 variedades de queijo no mundo (Montel et al., 

2014). 

Entre essa diversidade, uma das técnicas de fabricação é a de casca lavada. Nesse 

método, o desenvolvimento de microrganismos na superfície do queijo promove o 

aparecimento de uma cor vermelho-alaranjada durante a maturação. Esta variedade de 

queijo é caracterizada pela lavagem de sua casca com uma solução diluída em água, 

contendo microrganismos selecionados e sal (conhecida como morge), que é esfregada 

na superfície do produto com uma escova ou pano, criando condições ideais para o 

desenvolvimento desses microrganismos (Brennan et al., 2004). 

O objetivo deste artigo é realizar uma revisão bibliográfica abrangente sobre a 

produção de queijos de casca lavada, apresentando e analisando as principais técnicas, 

processos e fatores que influenciam a qualidade e características sensoriais desses queijos. 

Serão explorados aspectos relacionados à microbiologia, tecnologia de fabricação e 

maturação, com o intuito de aumentar a disponibilidade de informações sobre essa 

tecnologia no Brasil. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa bibliográfica foi conduzida utilizando bancos de dados de artigos 

científicos, incluindo Scopus, PubMed, ScienceDirect e ResearchGate, juntamente com 

o site de pesquisas Google Acadêmico. Os artigos selecionados abrangiam os períodos de 

1990 a 2023 e foram identificados utilizando uma combinação de palavras-chave em 

português e inglês. As palavras-chave em português incluíram "queijo", "casca lavada", 

"coalho", "produção", "história", "microrganismos", "metabolismo", "coagulação" e 
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"maturação", enquanto as palavras-chave em inglês foram "cheese", "washed-rind", 

"rennet", "production", "history", "microorganisms", "metabolism", "coagulation" e 

"maturation”. 

Durante a pesquisa, foram descartados teses, dissertações e outros sites os quais 

não fossem de cunho científico. Artigos publicados antes do ano 2000 foram descartados 

conforme o possível, considerando os avanços científicos ocorridos ao longo dos anos, os 

quais podem ter gerado alterações nas pesquisas anteriores. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Processo de produção 

 

Segundo Santiago-López et al. (2018) os queijos podem possuir características 

distintas como: cor, aroma, sabor, textura e firmeza, fatores que geralmente são atribuídos 

a tecnologia de produção, origem do leite, teor de umidade, tempo de maturação, além de 

microrganismos específicos. O que também pode ser observado nas definições de queijos 

apresentadas pela legislação brasileira de produtos lácteos (IN 146/96) (Brasil, 1996). 

O processo de produção do queijo envolve uma série de etapas essenciais para a obtenção 

do produto final. Uma das primeiras etapas que podem ocorrer é a pasteurização, onde o 

leite é aquecido a uma temperatura específica para eliminar microrganismos indesejados. 

Após a pasteurização, o leite é resfriado até atingir temperaturas entre 32°C e 35°C 

(McSweeney & Fox, 2013). 

O leite cru também pode ser utilizado para a fabricação do queijo. No entanto, deve 

ser processado em curto período de tempo. O mesmo também é observado na legislação 

brasileira de produtos lácteos (IN 146/96), onde diz que o queijo também pode ser 

produzido com a utilização de leite pasteurizado ou cru, desde que submetido ao período 

adequado de maturação (Upreti & Metzger, 2006; Brasil, 1996) 

A adição de ingredientes como culturas láticas (fermento) e coagulantes (enzimáticos ou 

ácidos), desempenham um papel crucial na formação do queijo (Santiago-Lopez et al., 
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2018). O processo de coagulação de leite pode ser feito a partir de variadas enzimas, sendo 

elas de origem animal, vegetal ou microbiológica, podendo ser utilizadas em mistura ou 

separadamente (Rani & Verma, 1995). 

Coágulos são formados de duas maneiras: por meio da acidificação do leite até que 

seu pH alcance o ponto isoelétrico da caseína, ou através da utilização de uma enzima. O 

primeiro método é empregado na elaboração de queijos frescos de elevada umidade, como 

o queijo cottage, onde o coágulo se forma devido à precipitação isoelétrica da caseína 

presente no leite. A segunda técnica serve como base para a produção de queijos frescos 

ou maturados, como Cheddar, Emmental ou Parmesão, que possuem reduzido teor de 

umidade. A formação do coágulo é iniciada pela proteólise de um peptídeo da caseína, o 

que acaba desestabilizando essa proteína e a tornando hidrofóbica causando o 

agrupamento para formação de um gel. O coágulo gerado a um pH mais elevado, com o 

auxílio de uma enzima, difere notoriamente daquele obtido apenas com utilização de 

ácido, em virtude de ser mais flexível e, quando sujeito a um aumento na acidez e à 

aplicação de calor, encolhe e expulsa umidade através de um processo denominado 

sinérese (Fox & McSweeney, 1998). 

Durante o processo de produção do queijo, o queijeiro pode controlar a sinérese da 

coalhada por meio do corte, com o objetivo de ajustar a umidade da massa, além de 

influenciar o grau e a extensão da maturação e a estabilidade do queijo. Dessa forma, 

moléculas de gordura ficam retidas na matriz do queijo, enquanto a água, lactose, alguns 

minerais e proteínas solúveis perdem-se no soro (Fox & McSweeney, 1998; Fox & 

McSweeney, 2017). 

O coalho é composto por duas principais enzimas a quimosina e/ou a pepsina, as 

quais são responsáveis por promover a quebra da ligação entre os aminoácidos 105-106 

da k- caseína. Em condições de excesso de cálcio iônico, a ligação das moléculas de 

caseína ocorre de forma mais rápida devido à quebra da k-caseína. A agregação da rede 

proteica só ocorre após 90-95% da k-caseína ser hidrolisada. Devido ao excesso de cálcio 

iônico presente, as cargas negativas das partículas de caseína são neutralizadas, 

permitindo a agregação dessas moléculas por meio de pontes de cálcio. Por esse motivo, 
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pequenas quantidades de cloreto de cálcio são frequentemente adicionadas ao leite 

destinado à produção de queijo, para possibilitar a formação de coalhos mais estáveis 

(Sandra et al., 2012). 

A coalhada do queijo é formada principalmente por caseínas, as quais representam 

aproximadamente 80% do valor total da concentração de proteínas no leite. Existem 

quatro principais tipos de caseínas, sendo elas as αS1, αS2, β e κ-caseínas (Huppertz, 

2013). 

A caseína forma micelas as quais permanecem estáveis no leite devido a efeitos 

estéricos da camada polieletrolítica da superfície, formada pelas regiões C-terminais da k-

caseína. A ligação peptídica formada pela k-caseína é quebrada pela ação proteolítica de 

enzimas destinadas a coagulação, dessa forma a c-terminais de caseinomacropeptídeo são 

removidas. A hidrólise da proteína promove a quebra das forças intermicelares, fazendo 

com que as micelas de para-caseína se unam por meio de interações hidrofóbicas na 

presença de cálcio iônico (Kethireddipalli, Hill & Dalgleish, 2010). 

Coalhos de menor força podem ocorrer devido ao processo de acidificação, que 

gera baixas concentrações de cálcio coloidal, resultando em uma ligação intermolecular 

de caseínas menos intensa. Isso aumenta a mobilidade das ligações no interior da caseína, 

formando um coágulo mais frágil (Dalgleish & Corredig, 2012). 

O tempo necessário para que o leite se solidifique e forme a coalhada ocorre após 

a introdução do ácido ou coalho, e será chamada de tempo de coagulação. Este tempo é 

afetado pela temperatura, sendo que quanto maior a temperatura menor será o período 

necessário para a coagulação, sendo usualmente utilizadas temperaturas de 32 a 38°C, 

para realização desta operação (Ali et al., 2022). 

Após o processo de coagulação, a coalhada é cortada em pedaços menores, separando a 

parte sólida da líquida, conhecido como soro. A coalhada é então agitada e pode ser 

gradualmente aquecida, permitindo a separação do soro de maneira mais eficiente 

(McSweeney & Fox, 2013). 

A massa resultante pode passar também por uma fase de pré-prensagem, 

repouso e fermentação, que contribui para o desenvolvimento do sabor e da textura final 

do queijo. Em seguida, a massa é enformada no formato desejado, moldada e ainda pode 
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ser prensada. Ela continua a fermentar até atingir o pH desejado, o que também 

influenciará nas características finais do queijo (McSweeney & Fox, 2013). 

Após a enformagem inicia-se o processo de salga que possui influência no sabor, 

inibição microbiana, regulação de metabolismos enzimáticos e físico-químicos. Essa 

etapa é considerada um importante aditivo para a maturação do queijo, visto que se o sal 

não for adicionado em quantidades adequadas, pode ocasionar problemas nas atividades 

microbiológicas e enzimáticas, resultando em diversas intercorrências no produto final. 

A salga pode ocorrer na massa, leite, salmoura ou a seco, podendo variar entre 0,5% a 

2,5% do peso do queijo dependendo da tecnologia (Costa, 2004). 

O sal, por meio da alteração da pressão osmótica, facilita a expulsão de líquido da 
massa 

do queijo, promovendo a redução da umidade. Também contribui de maneira 

complementar ao processo de dessoragem do queijo, pois estimula a liberação da água 

excedente da massa. Quando absorvido pela massa do queijo, o sal utiliza a água livre 

para sua dissolução. (Costa et al., 2004). 

O crescimento de microrganismos também é controlado, pois o sal acaba por 

promover uma seleção da microbiota presente no queijo. O processo de maturação 

também sofre influência, pois o sal promove o controle bioquímico das atividades 

enzimáticas. Lipases e proteases se tornam mais eficazes em concentrações de sal entre 

0,5% e 2,5% sendo observadas que concentrações muito acima desses limites retardam o 

processo de maturação (Costa et al., 2004). 

 

3.2 Tecnologia de casca lavada 

 

Os queijos de casca lavada têm como principal característica o crescimento de 

bactérias e leveduras em sua superfície, que podem ser provenientes do ambiente ou 

adicionadas intencionalmente através de cepas adquiridas comercialmente. Esses 

microrganismos conferem ao queijo características específicas, como a casca alaranjada 

(McSweeney, 2007). Possuem na superfície, aromas fortes e com elevados níveis de 

proteólise e lipólise (McSweeney, 2004). 
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Queijos maturados geralmente podem ser produzidos a partir de duas principais 

famílias de bactérias starters, que são responsáveis por conferir sabores, aromas e textura 

ao produto. As bactérias termofílicas possuem maior resistência térmica, suportando 

temperaturas de até 52°C durante o processo produtivo. Em contraste, as bactérias 

mesofílicas têm menor resistência ao calor e podem perder eficiência em temperaturas 

acima de 35°C. Queijos de casca lavada, por exemplo, costumam ser produzidos com 

uma mistura dessas duas famílias de culturas starters (Wyder & Puhan, 1999). 

As bactérias starters geralmente são adicionadas após a pasteurização do leite e 

algumas  delas contribuem positivamente para a segurança do produto. Um exemplo é o 

das bactérias ácido-láticas, cuja principal função é a fermentação de açúcares em ácido 

lático, promovendo a acidificação do queijo, o que inibe o crescimento de 

microrganismos deteriorantes e patógenos. Além disso, culturas de leveduras também 

podem ser utilizadas, possibilitando aumento o pH ao metabolizar o lactato na superfície 

do queijo, facilitando o desenvolvimento de microrganismos complementares, além de 

produzirem uma gama bastante grande de enzimas que acabam desenvolvendo sabores 

diferenciados e característicos (Kristyna et al., 2023). 

Os queijos de casca lavada necessitam do desenvolvimento de uma microbiota em 

sua casca (Goerges et al., 2008). Queijos recentemente fabricados, que possuem a casca 

lavada, apresentam um pH inicial baixo (próximo a 5,0), criando um gradiente de acidez 

conforme a maturação ocorre, podendo atingir valores superiores a pH 8 (McSweeney, 

2004). A mudança de pH é considerada um importante fator durante o processo de 

maturação, em virtude da proteólise e desacidificação ser essencial para que o queijo 

atinja as características dessa tecnologia (Furtado, 2007). 

Conforme Bockelmann (2002), os queijos do tipo Tilsit apresentam um pH acima 

de 6,0 após um período de três dias. Isso permite o desenvolvimento de algumas colônias 

de bactérias, como brevibactérias, corinebactérias e Arthrobacter. Da mesma forma, 

Ryser e Marth (1989), após produzirem queijos de casca lavada, destacaram que após o 

período de quatro semanas de maturação os queijos se encontravam com um pH de 6,5 a 

6,9 na superfície e 5,6 a 6,2 no interior. 
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Queijos como Comté, Beaufort, Port du Salut, Reblochon, Tallegio, Tilsit, Brick, 

Mont d’Or, Pont L’Eveque, Limburguer, Saint de Paulin, Gruyère e Munster, estão entre 

os exemplos da tecnologia (Fox, 2004). Os queijos dessa variedade costumam ser 

maturados em temperaturas de 10 a 20°C, com umidades relativas superiores a 90%. Esse 

ambiente é necessário pois propicia o desenvolvimento de microrganismos na superfície, 

composta normalmente por leveduras e bactérias. Durante a maturação os queijos são 

submetidos a lavagem diária com uma solução salina diluída contendo as bactérias 

coadjuvantes de maturação para garantir o desenvolvimento uniforme dos 

microrganismos na superfície (Cogan, 2016). 

 

Tabela 1: Principais características físico-químicas e parâmetros de maturação de alguns exemplares de 

queijos de tecnologia de casca lavada 
 

 Características Físico- químicas Parâmetros de maturação Referências 

Queijo pH Umidade (%) NaCl 

(%) 

Temperatur 

a (°C) 

Umidade 

relativa (%) 
Maturaçã o 

(dias) 

Autores 

Raclette 5,2- 

5,4 

37-44 1,2- 

2,2 

7-14 88-96 90 Eugster-Meier et al., 2017; 

Fröhlich-Wyder et 

al., 2009 

Reblochon >7 42,8-59,5 1,5 16 95 14 Bonaïti et al., 2004; 

Martin et al., 1997; Mariani 

et al., 2007 

Maroilles >7 50 1,0 9-16 90 12-15 Suzuki et al., 2021; Ardö 

et al., 2017 

Vacherin 
Mont d`Or 

>7 54,8 1,2 6-16 85 17-25 Ardö et al., 2017; 
Mounier et al., 2017 

Comté >7 37 0.6- 
0.9 

10-19 ∼90 120-540 Robinson, 1995; 
Mounier et al., 2017 

 

Époisses 

>6, 

5 

 

55 

 

0,77 

 

10-13 

 

~95 

 

30 

Ardö et al., 2017; 

Irlinger & Monnet, 2021; 

Ritschard & Schuppler, 2024 

 

Livarot 

 

>7 

 

48 

 

1,7 

 

12-15 

 

~95 

 

60 

Larpin-Laborde et al., 

2011; Mounier et al., 

2009; Mounier et al., 2008; 

Cogan et al., 2014 

 

 

Port salut 

 

 

5,2 

 

 

39-50 

 

1,8- 

2,0 

 

 

12-13 

 

 

~95 

 

 

30 

Cogan et al., 2014; 

Adams & Moss, 2008; 

Galloway, 1995; Scott, 

Robinson, & Wilbey, 1998 
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Munster >7 41,8-56 1,8 18-20 ∼90 14-21 Robinson, 1995; 

Leuschner & Hammes, 1998 

Saint Paulin 5,30 44-45 2,0- 

2,5 

10-12 95 25 Golin et al., 2016; Hynes 

et al., 2000; Boulares et 
al., 2010 

 

A temperatura é um fator que possui grande influência no processo de maturação 

do queijo, altas temperaturas promovem a aceleração da maturação, as colônias startes e 

enzimas presentes no queijo trabalham de maneira mais eficiente e rápida, porém pode 

acabar afetando negativamente algumas características organolépticas do produto. Por 

outro lado, temperaturas mais próximas a 10 ºC podem ser utilizadas sem que ocorram 

efeitos adversos ao sensorial do produto, reduzindo a velocidade e produzindo queijos 

com menor presença de gostos inadequados ou intensos (Fox et al., 2016). 

 

Figura 1: Queijos de casca lavada e alta umidade. 
 

Fonte: Maike Tais Maziero Montanhini, 2022. 

 

 

Figura 2: Queijos de casca lavada e média ou baixa umidade. 
 

Fonte: Maike Tais Maziero Montanhini, 2022 
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A produção ocorre principalmente na Europa. Países como a França, Alemanha, 

Áustria e Bélgica são considerados os principais produtores desse grupo de queijos 

(Brennan et al, 2004). 

O pH de um queijo recentemente produzido encontra-se com valor médio 5,0, 

fator que depende de bactérias starter produtoras de ácido lático, que são responsáveis por 

promover a acidificação do produto. O Bravibacterium linens, que são bactérias 

agregadas a superfície, apresentam tolerância ao sal, porém não são capazes de proliferar 

com valores de pH inferiores a 5,6, sendo necessário o trabalho em sintonia com mais de 

uma cepa de microrganismos nos queijos de casca lavada, sendo muito comum a 

utilização de Geotrichum candidum para essa atividade (Brennan et al., 2004). 

O processo de maturação irá ocorrer após o Geotrichum candidum desacidificar a 

superfície através da neutralização parcial do ácido lático, o qual é utilizado pelas 

leveduras para produzir metabólitos alcalinos que promoveram o aumento de pH na 

superfície do queijo, possibilitando o desenvolvimento de bactérias da família 

Brevibacterium e de suas respectivas enzimas coadjuvantes (Eliskases-Lechner, Guéguen 

& Panoff, 2011). 

Conforme teorias mais antigas, as leveduras eram as primeiras a se desenvolver e 

a metabolizar o ácido lático produzido pelas bactérias ácido láticas durante o processo de 

fabricação, transformando-o em dióxido de carbono (CO2) e água (H2O). Esse processo 

era denominado desacidificação e, juntamente com a produção de amônia (NH3) a partir 

da desaminação de aminoácidos, resultava no aumento do pH na superfície do queijo de 

um valor inicial de 5,2 para mais de 7,0. Esse aumento de pH favorece o desenvolvimento 

de bactérias e a atividade de enzimas envolvidas na maturação do queijo (Cogan, 2016). 

No entanto, atualmente sabe-se que alguns dos microrganismos presentes na superfície 

do queijo têm a capacidade de metabolizar o lactato e se desenvolver junto com as 

leveduras. Essa microflora é responsável por promover o sabor característico dessa 

variedade de queijo, resultante do catabolismo da metionina. Esse processo gera 

diferentes aldeídos e cetonas contendo enxofre, destacando-se o metanotiol, produzido 

pela microflora presente na casca (Cogan, 2016). 
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A velocidade de desacidificação da casca varia de acordo com a variedade do 

queijo, sendo significativamente mais ágil nos queijos de textura macia (figura 01) do 

que nos queijos de consistência intermediária (figura 02), os quais, por sua vez, exibem 

uma taxa consideravelmente mais elevada do que os queijos firmes. No entanto, os 

queijos de superfície macia tendem a ser menores em dimensão e possuem uma proporção 

mais elevada de superfície para volume. Consequentemente, a amônia gerada pelas 

leveduras e bactérias se dissemina de forma mais eficiente dentro do queijo (Brennan et 

al., 2002). Além de seu efeito no crescimento microbiano, o pH também influencia a 

atividade enzimática. As proteases geralmente apresentam atividade máxima entre pH 5,5 

e 6,5, embora a atividade ainda esteja presente nos limites das variações do pH do queijo 

durante a maturação. A maioria das lipases apresenta atividade máxima em valores de pH 

mais elevados, variando de 6,5 a 7,5 (Brennan et al., 2002). 

O aumento de pH torna possível a colonização de bactérias na superfície do 

queijo. As leveduras Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces lactis e Saccharomyces 

cerevisiae formam as primeiras colônias (Riahi et al., 2007), o crescimento ocorre pelo 

fato desses microrganismos possuírem alta capacidade de suportar ácidos e sais, no geral 

a maioria desses microrganismos cresce em um pH próximo a 6,0, suportando 

concentração de sal que podem chegar a 15% (Larpin et al., 2006; Gori et al., 2007; 

Bockelmann & Hoppe- Seyler, 2001). A elevação do pH torna possível o 

desenvolvimento da Brevibacterium linens, a qual é responsável por promover a cor 

alaranjada do queijo juntamente com o aumento dos níveis de proteólise (McSweeney, 

2004). 

 
Tabela 2: Microrganismos comumente presentes em queijos de tecnologia de casca lavada e sua função 

no decorrer da maturação. 
 

Microrganismos Função Autores 

 

Lactococcus lactis 

Fermentação do leite, produção de ácido 

lático, contribui para sabor e textura 

Corsetti, et al. 2007; Ritschard & Schuppler, 

2024 

Lactobacillus spp. Fermentação, produção de ácido 
lático, contribui para sabor e aroma 

Gänzle, 2015; Mounier et al., 2017 
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Debaryomyces hansenii Desacidificação, produção de aromas, tolerância ao 

sal 

Riahi et al. 2007; Fröhlich-Wyder 

et al., 2019; Ritschard & Schuppler, 2024 

Geotrichum candidum Desenvolvimento da casca, 

desacidificação, contribuição para o sabor 

Rattray e Eppert, 2011; Fröhlich- 

Wyder et al., 2019; Ritschard & Schuppler, 2024 

Brevibacterium linens Produção de cor e aroma, 

especialmente em queijos de casca 
lavada 

Rattray e Eppert, 2022; Cogan, 2011; 

Ritschard & Schuppler, 2024. 

Corynebacterium spp. Contribuição para a formação da casca e 

desenvolvimento de sabores 

Anastasiou et al., 2022; Ritschard 

& Schuppler, 2024; Cogan, 2011; Mounier et 

al., 2017 

Yarrowia lipolytica Lipólise, produção de aromas, degradação de 

lipídios 

Sørensen et al., 2011; Zheng et al., 2021; 

Fröhlich-Wyder et al., 2019 

Candida spp. Contribuição para a formação de textura e 

sabor em queijos 

Zheng et al., 2021; Mounier et al., 2017 

Kluyveromyces lactis Fermentação de açúcares, produção 

de etanol e aromas 

Fröhlich-Wyder et al., 2019; 

Mounier et al., 2017 

Staphylococcus spp. Produção de aromas, proteção contra 

patógenos e contribuições para o sabor 
Anastasiou et al., 2022; Ritschard & Schuppler, 

2024 

Micrococcus spp. Contribui para a formação de aromas, 

maturação do queijo e proteção contra 
patógenos 

Bhowmik & Marth, 1990; Mounier et al., 2017 

Arthrobacter spp. Contribuição para a formação da 

casca e desenvolvimento de sabores 

Sutthiwong et al., 2014; Mounier et 

al., 2017 

Streptococcus thermophilus Fermentação do leite, produção de ácido 

lático, utilizado na fabricação de 

queijos 

Harnett et al., 2011; Mounier et al., 2017 

Propionibacterium 

freudenreichii 

Produção de ácido propiônico, 

formação de buracos em queijos como 

Emmental, contribui para o sabor 

El Soda & Awad, 2014; Mounier et al., 2017 

Microbacterium spp. Contribuição para a formação de sabores Fox et al., 2017; Ritschard & 

Schuppler, 2024; Mounier et al., 2017; 

Mounier et al., 2007 

 

A superfície dos queijos de casca lavada não possui uma microbiota bem definida 

de bactérias e leveduras. Isso se deve ao fato da predominância de bactérias 

Coryneformes. Diversas bactérias como Agrococcus, Arthrobacter, Brachybacterium, 

Brevibacterium, Corynebacterim, Curtobacterium, Leucobacter, Microbacterium, 

Mycetocola, e Rothia spp., são comumente encontradas no esfregaço de diferentes 

queijos. Todas são Gram- positivas, com formas irregulares, bastonetes não formadores 

de esporos. Alguns gêneros, como Arthrobacter, Brachybacterium, Brevibacterium e 

Curtobacterium, passam por uma distintiva transformação de organismos em forma de 

bastonete para cocos durante o 
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crescimento, predominando na forma de bastonetes na fase inicial de crescimento 

exponencial, e microrganismos em forma de coccus prevalecendo mais tarde (Cogan, 

2016). 

 

3.3 Brevibacterium linens 

 

O microrganismo Brevibacterium linens (B. linens) é o principal responsável pelas 

características dos queijos de casca lavada, devido ao fato de produzirem aminopeptidases 

e proteinases extracelulares. Pertencente à família Brevibactericea, é um microrganismo 

aeróbico e se encontra na forma de bastonete-coco durante o seu ciclo de crescimento, 

possui uma temperatura ideal de crescimento de 20 a 30°C e pH de 6,5 a 8,5. As 

aminopeptidases possuem um pH ideal de 7,0 a 9,5, assim como possuem uma forte 

atração por leucina no N-terminal de peptídeos. As proteinases extracelulares de B. linens 

são proteinases de serina e são altamente ativas em αs1 e β-caseína (Rattray & Eppert, 

2022; Rattray & Fox, 1999; Forquin & Weimer, 2014). 

Durante o processo de maturação do queijo ocorre a produção de diversos 

compostos sulfurados voláteis, especialmente o metanotiol, produzido por B. linens. A 

principal enzima produtora de metanotiol é a L-metionina-γ-demetiolase, que catalisa a 

eliminação α, γ da metionina para produzir metanotiol, α-cetobutirato e amônia. O 

metanotiol é composto que possui como característica ser altamente volátil e com intenso 

odor, típico de variedade de queijos em que a B. linens é um componente. Essa bactéria 

também é responsável por sintetizar vários tioésteres S-metílicos, compostos importantes 

para o sabor do queijo. A produção desses compostos sulfurados voláteis varia 

consideravelmente de acordo com a cepa (Rattray & Eppert, 2022). 

A Brevibacterium linens também é capaz de produzir diversas bacteriocinas e 

substâncias antimicrobianas. As propriedades bioquímicas das bacteriocinas produzidas 

por B. linens parecem depender da cepa, mas pelo menos algumas delas demonstraram 

ter efeitos inibitórios contra patógenos alimentares, como Staphylococcus aureus e 

Listeria monocytogenes. Outro aspecto relevante de B. linens é sua pigmentação única em 
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tons de amarelo-alaranjado, resultante de carotenoides aromáticos. A produção de 

pigmentos por B. linens está relacionada às condições de crescimento e depende da 

concentração de oxigênio dissolvido e metionina no meio de crescimento (Rattray & 

Eppert, 2022). 

A Brevibacterium linens demonstra ser altamente ativa em termos de proteólise e 

lipólise, desempenhando um papel fundamental na formação da camada superficial do 

queijo e fornecendo substratos que contribuem para o metabolismo adicional. A bactéria 

também é responsável por acelerar o processo de maturação do queijo por meio da 

digestão de proteínas. Conforme estudos, uma protease extracelular proveniente de B. 

aurantiacum (ATCC 9174) foi isolada e caracterizada. Esses estudos revelaram que a 

enzima é produzida na forma de uma enzima pré-pró e, após ativação autocatalítica, 

apresenta uma atividade proteolítica significativamente elevada contra uma variedade de 

substratos (Forquin & Weimer, 2014). 

O Brevibacterium destaca-se por sua atividade proteolítica, caracterizada por 

oscilações na curva de atividade enzimática ao longo do tempo de incubação, com cada 

fase durando aproximadamente 24 horas. Embora o tempo ótimo de incubação para 

alcançar a máxima densidade celular seja de 6 dias, o período ideal para a atividade 

enzimática é de apenas 1 dia, seguido por uma rápida diminuição após 2 dias. O pH ideal 

para a proteólise é de 7, e tanto a glicose quanto o oxigênio não exercem efeitos 

significativos sobre esse processo durante a produção de queijo (Forquin & Weimer, 

2014). 

 

3.4 Geotrichum candidum 

 

A Geotrichum candidum é uma levedura que costuma ser encontrada nas 

superfícies de queijos que são maturados a partir de mofos e bactérias (Rattray & Eppert, 

2011). Essa levedura promove a metabolização de triglicerídeos e caseína, influenciando 

também em características organolépticas do queijo. A espécie é conhecida por 

desenvolver uma camada branca aveludada por cima da superfície dos queijos de casca 
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lavada (Brennan, et al., 2002), por meio de uma rápida colonização que corre entre 1 a 2 

dias, tendo seu ápice após o sétimo dia. Esse microrganismo possui como característica o 

desenvolvimento em temperaturas que variam de 15°C a 25°C, e níveis de pH entre 4,5 a 

7,0, também possuem sensibilidade a concentrações superiores a 5% de cloreto de sódio 

(Rattray & Eppert, 2011). 

Após o período de fabricação dos queijos a Geotrichum candidum é responsável 

pela metabolização de lactato presente na coalhada, promovendo a desacidificação da 

superfície. O metabolismo de aminoácidos promove a desaminação do glutamato e do 

aspartato, produzindo amônia, composto que contribui com o processo de desacidificação 

da superfície do queijo. O crescimento da Geotrichum candidum deve ser controlado para 

que outros microrganismos de superfície não sejam inibidos, no entanto a insuficiência 

de seu crescimento pode ocasionar características sensoriais pouco complexas (Rattray & 

Eppert, 2011). 

A Geotrichum candidum é capaz de produzir enzimas proteolíticas intracelulares 

e extracelulares, as quais possuem maior eficácia em ambientes com pH próximo a 6,0. A 

protease extracelular é responsável por hidrolisar a caseína, com preferência especial pela 

α-caseína. lipases extracelulares, chamadas de lipase A e lipase B, com ação ideal em pH 

6,5 para ambas. A lipase A possui ação menos específica promove a liberação de ácidos 

graxos de cadeia média. No entanto, a lipase B demonstra alta especificidade na quebra 

de ácidos graxos insaturados de cadeia longa (Rattray & Eppert, 2011). 

 

3.5 Processo de maturação 

 

Normalmente queijos maturados possuem como característica o desenvolvimento 

de microrganismos em sua superfície durante o processo de maturação e podem ser tanto 

curados a partir de mofos quanto bactérias. Fatores como umidade relativa, temperatura 

e tempo de maturação e frequência de lavagem, são responsáveis por influenciar na 

microbiota da superfície (Cogan, 2014). 

A qualidade do sabor do queijo é afetada durante a maturação, processo 
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importante que engloba várias reações bioquímicas de metabolismo primário o qual é 

responsável pelo sabor básico do queijo e nele ocorrem três modificações as quais são de 

decomposição de carboidratos, hidrólise de proteínas e degradação de gorduras. Já o 

metabolismo secundário trará o sabor específico da variedade, nesse processo ocorrem 

reações de descarboxilação de aminoácidos, transaminação, desaminação, dessulfatação, 

oxidação beta de ácidos graxos e esterificação (Marillei, 2004). 

O processo de maturação do queijo pode variar de dias, meses a anos dependendo 

da variedade. Enquanto maturação passa por diversas reações bioquímicas que são 

responsáveis pelo sabor e consistência característicos (Lombardi et al., 2019). 

A interação entre proteínas e caseínas depende de fatores como a desmineralização e pH, 

e são responsáveis por determinar as propriedades físicas dos queijos. Normalmente 

durante o processo de maturação dos queijos ocorre o desenvolvimento de diversos 

microrganismos. A lavagem do queijo é responsável por determinar algumas 

características organolépticas que serão responsáveis por fornecer o sabor, cor e textura 

(Feurer et al., 2004). 

As especificações para maturação de queijos de casca lavada possuem 

temperaturas que variam de 12°C a 20°C, e a umidade relativa menor que 95%, condições 

que favorecem o desenvolvimento microbiano na casca do queijo. Após o período de 

maturação que normalmente ocorre durante 2 a 3 semanas, os queijos são removidos da 

câmara de maturação e então são armazenados em outro local com temperaturas menores, 

para continuação da maturação final (Cogan, 2016). 

 

4 CONCLUSÕES 

 

O processo produtivo de queijos existe há muito tempo e, com o passar dos anos, 

novos estudos são desenvolvidos com o objetivo de melhorar a qualidade e rapidez de 

produção. Avanços tecnológicos no preparo do leite, introdução de microrganismos nos 

queijos, tempo e condições de armazenamento têm possibilitado que queijeiros produzam 

variedades de queijos com características únicas, muitas das quais possuem 
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reconhecimento mundial pela excelente qualidade, como os queijos de casca lavada. 

Apesar da importância dessa tecnologia, a quantidade de informação científica moderna 

sobre esse tipo específico de queijo é bastante limitada, o que abre espaço para novos 

estudos direcionados a essa área. 
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