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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada com objetivo de se avaliar caracteristicas de qualidade do Queijo
Minas Artesanal do Serro, Minas Gerais, maturado por diferentes tempos: 3, 8, 17, 38 e 60
dias. Os queijos foram maturados nas condi¢cGes ambientais da propriedade de origem durante
época de inverno seco (ano: 2017). Foram realizadas analises de acidez, pH, umidade,
proteina, profundidade de maturacdo, gordura, gordura corrigida para a massa seca, residuo
mineral fixo, firmeza, adesividade, colorimetria (L*a*b* C H°), enumeracédo de coliformes a
35° e 45 °C, bactérias laticas, Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase positiva. Coletou-
se 0 Pingo utilizado na fabricagdo dos queijos, no qual se determinou acidez, pH, umidade,
massa seca, coliformes a 35°C e 45°C, contagem total de bactérias laticas, aerobios mesofilos,
psicrotroficos, bactérias propidnicas e fungos filamentosos e leveduras. A coleta de Pingo
aconteceu apenas uma vez em cada propriedade. O pingo utilizado na producdo dos queijos
avaliados nesta pesquisa apresentou umidade média de 87,52 g.100 g?, solidos totais em
torno de 13,5 9.100 g, acidez e pH foram respectivamente 0,91 g.100g* de &cido latico e
4,96. Para coliformes a 35°C e 45°C foram encontradas contagens médias de 1,98 log NMP.g
! bactérias laticas de 6,12 log UFC.mI%, fungos filamentosos e leveduras, 6,68 log UFC.ml* e
para microrganismos psicrotroficos, ndo se obteve contagens. N&o foram observadas
variacOes significativas do tempo de maturacdo para o pH, acidez, residuo mineral fixo,
profundidade de maturacdo e gordura corrigida para a massa seca dos queijos. Com o passar
do tempo de maturacdo houve reducdo na umidade dos queijos e aumento nos valores de
proteina e gordura. Durante a maturacdo houve diminuicdo da luminosidade da casca (L* Cas)
e aumento da intensidade de vermelho-verde da casca (a* Cas). A intensidade de amarelo-
azul da casca (b* Cas), intensidade de amarelo-azul central (b* C) variaram de forma
quadratica, aumentando durante a maturacdo. Os queijos se tornaram mais firmes, com o
passar do tempo. N&@o houve variacdo significativa para a adesividade. Observou-se nos
queijos com 3, 17 e 38 dias valor para coliformes a 35°C e 45°C superiores ao que disple a
legislacdo vigente. Dezoito das amostras dos queijos avaliados (72% das amostras analisadas)
apresentaram contagens respeitando o limite legislativo para coliformes. Para as bactérias
laticas, observou-se contagens variando entre 4,47 log UFC.g e 6,96 log UFC.gt. N&o foi
detectada Salmonella spp., em analise realizada no tempo 3 de maturagdo. No dia trés a média
para Staphylococcus foi superior ao preconizado na legislacdo, ja nos dias 8 e 17 estavam

dentro do padréo legislativo. Independente do tempo de maturagdo, o Queijo Minas Artesanal






do Serro pode ser classificado como Queijo Gordo, apresentando média de 49,09 g.100 g* de
gordura no extrato seco em todos os tempos avaliados. Com relagdo ao teor de umidade, os

queijos foram classificados em queijos de média umidade dentre os tempos 23 dias e 50 dias.

Palavras chave: Coliformes. Cor. Firmeza. Proteina. Umidade.






ABSTRACT

This research was performed with the objective of evaluating the quality characteristics of
Serro’s Artisanal Minas Cheese from Minas Gerais, ripened for different periods: 3, 8, 17, 38
and 60 days. The cheeses were ripened in their original farm’s environmental conditions
during dry winter season (year of 2017). It was analyzed the acidity, pH, humidity, protein,
ripening depth, fat, corrected fat for dry mass, ashes, firmness, adhesiveness, colorimetry
(L*a*b* C H°), coliforms enumeration at 35 °C and 45 °C (95° F and 113° F), lactic bacteria,
Salmonella spp and coagulase-positive staphylococci. A Pingo was used to make cheese, in
which acidity, pH, humidity, dry mass, coliforms at 35 °C and 45 °C, total count of lactic
bacteria, mesophilic aerobes, psychrotrophs, propionic bacteria and yeast and filamentous
fungi were determined. Pingo's pick-up happened only once at each farm. The Pingo used at
the cheeses production showed values of mean humidity of 87.5 g.100 g, total solids around
13,5 9.100 g}, acidity 0,91 g.100g™* of lactic acid and pH of 4,96. For coliforms at 35°C and
45°C, average counts of 1.98 log NMP.g?, lactic bacteria of 6,12 log UFC.ml™, yeast and
filamentous fungi, 6,68 log UFC.ml-1 and for psychrotrophic microorganisms, no counts
were obtained. No significant changes in ripening time were observed for pH, acidity, fixed
mineral residue, ripening depth and corrected fat for dry matter.As ripening period went by,
there was a reduction in cheese humidity and an increase in protein and fat values. There were
a decrease of rind lightness (L* Cas) and a increase of red-green rind intensity (a* Cas). The
intensity of yellow-blue rind (b* Cas), intensity of central blue-yellow (b* C) varied in a
quadratic form, increasing during ripening. The cheeses became firmer over time. There was
no significant variation for adhesiveness. Cheeses with 3, 17 and 38 days values for coliforms
at 35 °C and 45 °C were higher than those established by current legislation. Eighteen of the
cheeses samples evaluated (72% of the analyzed samples) presented counts respecting the
legislative limit for coliforms. Seven of the twenty-five cheeses evaluated (28% of the
analyzed samples) presented counts superior to the legislative standard of coliforms. For lactic
bacteria, counts ranged from 4.47 log CFU.g* to 6.96 log CFU.g. There was not detected
Salmonella spp. in the analysis at time 3 of maturation. At day 3 the average for
Staphylococcus was higher than that recommended in legislation. However, on days 8 and 17
were within the legislative standard. Regardless of the ripening time, the artisanal Minas
cheese produced in the region of Serro may have been classified as Fat, presenting a mean of

49.09 g.100 g of fat in the dry extract at all evaluated periods. Concerning the humidity






content, the cheeses could be classified as medium humidity cheeses between 23 days and 50

days.

Keywords: Coliforms. Color. Firmness. Humidity. Protein.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Queijo Minas Artesanal do Serro ¢é produzido utilizando-se leite cru, sal, coalho
e Pingo (que é o soro coletado a partir do segundo dia de dessoragem dos queijos e utilizado
como soro-fermento para producdo de queijo do dia seguinte). Este produto tem grande
importancia sociocultural e econbémica para a microrregido do Serro, Minas Gerais. A
producdo ocorre com base da méo de obra familiar, reproduzindo o “Modo de Fazer Queijo
de Minas”, passado entre geragdes, reconhecido e registrado no Livro de Saberes pelo
Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) no ano de 2008 e um pouco
mais tarde, em 2011, o queijo se tornou o primeiro alimento brasileiro a receber certificacéo
de Indicacdo Geogréfica (IG) do Instituto Nacional de Protecdo Intelectual (INPI), agregando
valor e garantindo qualidade e procedéncia do produto.

Os queijos produzidos na Microrregido do Serro sdo descritos no Dossié de
Caracterizacdo da Regido do Serro como Produtora de Queijo Minas Artesanal, como queijos
de consisténcia semidura, de textura compacta, com formato cilindrico, de crosta fina, branca
amarelada e sem trincas. O sabor caracteristico é considerado como brando a ligeiramente
acido.

Para a producdo do Queijo Minas Artesanal do Serro se adiciona, ao leite cru,
coalho e o fermento latico natural, Pingo. Apo6s coagulacdo e quebra da coalhada para
dessoragem, a massa € enformada e manualmente prensada. Os queijos sdo salgados a seco,
na superficie, com sal grosso (NaCl). Apds estabilizar e adquirir firmeza, os queijos sdo
desenformados e encaminhados a maturacdo, em condi¢cGes ambientes de temperatura e
umidade relativa do ar.

A cada dia, mais produtores optam por maturar seus queijos por periodos
superiores ao recomentado (17 dias). A grande motivagdo tem sido a expressao do terroir da
propriedade e o valor que se agrega ao produto. Durante a maturacdo acontecem diversas
transformacdes fisico-quimicas e microbioldgicas, as quais contribuem para a formacdo de
caracteristicas sensoriais bastante apreciaveis, especialmente o desenvolvimento de aroma.

A hidrdlise da lactose, das proteinas e dos lipideos, tal qual a redugdo da umidade,
sdo considerados como os principais responsaveis pelo desenvolvimento das caracteristicas
sensoriais do Queijo Minas Artesanal do Serro. Além de contribuir com o desenvolvimento de

caracteristicas desejaveis, as transformacfes que acontecem durante a maturacdo podem
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contribuir para a eliminacdo ou reducdo das populagdes de microrganismos indesejados,
contribuindo, de alguma forma, com a seguranca microbiolégica do produto.

Considera-se haver uma nova Era na producdo do Queijo Minas Artesanal do
Serro, que se iniciou no ano de 2002, com a publicacdo da Lei n° 14.185, de 31 de janeiro de
2002, e com o registro deste produto, neste mesmo ano, como patrimonio imaterial do Estado
de Minas Gerais, pelo Instituto Estadual do Patriménio Historico e Artistico (lepha/ MG).

Ressalta-se ter havido, antes deste momento e desde a publicacdo do Regulamento
de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (R.I.1.S.P.O.A., 1952), a
fase de condenagdo deste produto, cuja producgdo teve inicio nos primérdios do ciclo da
mineracdo, durante periodo colonial. Nesta nova Era de producdo deste queijo, a maturacdo
tem sido cada vez mais praticada pelos produtores. Entretanto, por ser tdo recente, é
fundamental de se pesquisar as variacdes que acontecem nos produtos, com a finalidade de se
compreender quais variacdes sdo desejaveis e relacionadas ao desenvolvimento do terroir e
quais séo indesejaveis, decorrentes de falhas no processo.

Considerando-se 0 exposto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de se
avaliar os efeitos da maturacdo nas caracteristicas de qualidade do Queijo Minas Artesanal do

Serro, Minas Gerais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da producao do Queijo Minas Artesanal do Serro

O Estado de Minas Gerais se destaca no cenario nacional e internacional por sua
relevante e histérica producdo de queijos artesanais com leite cru. Neste contexto, se observa
o relevante numero de produtores cadastrados no Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA),
totalizando, até o ano de 2017, o quantitativo de 282 produtores. O Queijo Minas Artesanal
tem sido produzido em sete microrregiGes do estado, perfazendo 74 municipios. Dentre estas
se destaca a Microrregifo do Serro (INSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA, 2018).

Compondo uma dessas microrregifes do estado de Minas Gerais e grande
importancia econdmica e sociocultural, a microrregido do Serro produz cerca de 3.100 ton. de
queijos por ano e gera 2.290 empregos diretos (ABREU et al., 2002)

A microrregido do Serro, como mostra a figura 1, € composta por 11 municipios,
a saber: Alvoradas de Minas, Conceicdo do Mato Dentro, Dom Joaquim, Materlandia,
Paulistas, Rio Vermelho, Sabin6polis, Santo Antdnio do Itambé, Serra Azul de Minas, Coluna
e Serro. Nesta regido ha 125 produtores cadastrados no IMA.

Figura 1. Mapa da microrregido do Serro-MG.

1. Rio Vermelho

2. Cohma

3. Paulistas

4 Materlindia

5.5erra Azul de Minas
6. Sabindpolis

7. Banto A, do Itambe
8. Semro

9. Alvorada de Minas
10. Dom Joaquim

11 Conceigéo do M. Dentro

Fonte: Adaptado de DUARTE (2016). Disponivel em:< http://queijosecompanhia.blogspot
.com.br/2016/04/mapa-do-queijo-de-minas-artesanal-serro.html>. Acesso em: 03 dez.2017.

Para o cadastramento no IMA ¢ necessario que o produtor atenda exigéncias

quanto a sua producéo, instalacdes, boas praticas de producao, controle sanitario dos animais
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e colaboradores (INSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA, 2013). Este cadastro zela e
prevé que o produto seja integro, de qualidade e produzido em consonancia com as
legislacGes vigentes.

Por ser produzido a partir de matéria-prima que ndo passa por processo de
tratamento térmico, como a pasteurizacdo, o Queijo Minas Artesanal do Serro pode se tornar
veiculo para a disseminagdo de patdgenos ao consumidor. Portanto, deve haver mais cautela
com a adocdo de medidas preventivas e de boas praticas agropecuarias e de fabricacdo
sujeitando-se sua producdo a legislacbes que definem forma de produzir, padrdes
microbioldgicos e fisico-quimicos.

O Queijo Minas Artesanal do Serro é produzido de forma simples e tradicional,
em queijarias edificadas nas propriedades rurais, junto a sala de ordenha (BRANT;
FONSECA; SILVA, 2007). Em 2011, o queijo se tornou o primeiro alimento brasileiro a
receber certificacdo de Indicacdo Geografica (IG) do Instituto Nacional de Protecdo
Intelectual (INPI), agregando valor e garantindo qualidade e procedéncia do produto.

O queijo do Serro deve ser produzido a partir da inoculacdo do leite cru com
Pingo e adicdo de coalho, em no maximo 90 minutos apds a ordenha (MINAS GERAIS,
2002). Apos a coagulacao das caseinas, € realizado o corte da massa, agitacdao, enformagem e
prensagem manual. S&o realizadas algumas viragens dos queijos nas formas e entdo ocorre a
salga da superficie. Apds estabilizacdo dos queijos (final da dessoragem), que leva em média
trés dias, os queijos sdo desenformados, lavados, lixados (processo conhecido como “rala”)
para a remocdo de imperfeicdes da superficie e entdo os queijos sdo encaminhados para
maturacao.

O Pingo, é o soro dos queijos enformados que é coletado a partir do segundo dia
de processamento. O soro do primeiro dia é destinado a alimentacdo animal. Devido a
microbiota enddgena e diversificada, a inoculacdo do Pingo proporciona a qualidade e
identidade caracteristica dos queijos (MARTINS, 2006).

A maturacdo é realizada devido as exigéncias legais, para auxiliar na manutencao
da qualidade microbioldgica e fisico-quimica do produto. Ao longo da maturacdo ocorrem
diversas reacfes quimicas, fisicas, bioquimicas e alteracbes microbioldgicas que sao
responsaveis por desenvolver caracteristicas sensoriais desejaveis e € considerada importante
processo de melhoria das caracteristicas do produto (COSTA JUNIOR et al., 2014). Essa fase
da produg@o ocorre na “sala de maturacao”, apresentada na figura 2, onde 0s queijos sdo

virados diariamente.
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Os queijos artesanais apresentam caracteristicas sensoriais influenciadas pelo
local de produgdo e maturacdo. Isto se deve as variagOes: edafocliméticas locais, da
microbiota enddgena e das propriedades do leite cru (MARTINS et al., 2015a; MONTEL et
al., 2014).

Figura 2 — Sala de Maturagéo

Fonte: Proprio autor.
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Figura 3 — Fluxograma do processo de producéo do Queijo Minas Artesanal do Serro.

FILTRACAO DO LEITE CRU EM
TEMPERATURA DE EJECAO

l

PINGO + COALHO NO LEITE EM
TEMPERATURA DE EJECAO

l

COAGULACAO

l

CORTE DA COALHADA

l

MEXEDURA

l

DESSORAGEM

l

ENFORMAGEM

l

PRENSAGEM MANUAL

l

SALGA SECA

l

DESENFORMAGEM

l

MATURACAO

Fonte: adaptado de LEI 20549, DE 18/12/2012 (MINAS GERAIS, 2012)
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2.2 Maturagéo do Queijo Minas Artesanal

A maturacdo pode ser realizada em variadas condicdes e por diferentes periodos,
no caso dos Queijos Minas Artesanais (QMA) da microrregido do Serro, com o0 Sistema
Brasileiro de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (SISBI/POA), eles devem ser
maturados por no minimo 17 dias (INSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA, 2013),
enquanto queijos como Parmesao devem ser maturados por, no minimo, seis meses (BRASIL,
1997).

Em paises como Franca e Itdlia diferentes tipos de queijo tem o processo de
producdo e maturagdo muito bem elucidados. A producdo de queijos como o Grana Padano,
por exemplo, protegidos pelo Consorzio Tutela Grana Padano e com Denominagéo de origem
protegida, descritos no estatuto do del Grana Padano, mantém a receita tradicional, forma de
fazer e sdo maturados por minimo de nove meses (FURTADO, 2011).

A maturacdo é realizada em geral, em camaras bioclimaticas, nas quais sao
controladas a temperatura e umidade relativa do ar (PERRY, 2004).

No caso dos queijos da regido do Serro, a maturacéo é realizada em condi¢bes
ambientais das queijarias, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar. Na Portaria
N° 1305 de 30 de abril de 2013, voltada as queijarias integrantes do SISBI/POA, exige-se
maturacdo minima de 17 dias que é realizada nas condi¢es ambientais e segundo o
R.LLI.S.P.O.A. (BRASIL, 2017), os queijos de leite cru deve ser maturados por minimo de 60
dias a uma temperatura superior a 5°C.

Ao fim do periodo de maturagio, o QMA do Serro, deve estar
microbiologicamente seguro e com maximo de 45,9 g.100 g de umidade. Ressalta-se, no
entanto, que a maturacdo nao deve ser utilizada com o propoésito de resolver falhas sanitarias
na producdo do leite cru e dos queijos, mas sim para proporcionar o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais desejaveis ao produto final (FIGUEIREDO, 2015).

Diversas sdo as alteracbes microbiol6gicas e bioquimicas que ocorrem durante a
maturacdo. Estes fendmenos sdo interligados de forma complexa, sendo essenciais ao
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais para o produto final, especialmente sabor,
aroma e textura (ABEIJON MUKDSI et al., 2014).

De forma dindmica e temporal, sucessivas alteracdes sdo observadas nos queijos
durante a maturacdo e acontecem nos principais componentes como a lactose, caseinas e
lipideos (MCSWEENEY, 2004).
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A lactose, dissacarideo encontrado no queijo, é substrato para bactérias
fermentadoras presentes no Pingo, ou ainda para 0s possiveis contaminantes presentes no leite
cru, que provocam variada transformacdes nos queijos.

Cerca de 98% da lactose € retirada da coalhada durante dessoragem, e 0 que resta
de lactose no queijo é metabolizado durante a primeira fase de maturacdo (FOX; LUCEY;
COGAN, 1990).

A lactose é hidrolisada pela via glicolitica ou por vias enzimaticas, bactérias
laticas produzem o L-lactato ou o D-lactato, sendo um importante substrato para diversas
reacOes que ocorrem no queijo durante a maturagdo (MCSWEENEY, 2004). Este
intermediério metabolico produz aumento da acidez titulavel, reduzindo o pH, teor de lactose,
e quando oxidados por bactérias laticas, podem ainda produzir metabdlitos como o acetato,
etanol e CO2. A lactose pode ainda ser também isomerizado ou oxidado por bactérias
secundarias produzindo compostos volateis (MCSWEENEY, 2004; MCSWEENEY; SOUSA,
2000).

A isomerizacdo do L-lactato em D-lactato forma uma mistura racémica, sendo a
ultima forma mais encontrada em queijos produzidos a partir de leite cru. A racemizacgéo do
L-lactato envolve a oxidacdo devido a atividade da enzima L-lactato desidrogenase,
produzindo um intermediario, o piruvato, que posteriormente é reduzido a D-lactato por acéo
da enzima, D-lactato desidrogenase (MCSWEENEY, 2004; MCSWEENEY; SOUSA, 2000).
A transformacdo da mistura enantiomericamente pura, L-lactato, em uma mistura racémica,
D-lactato, ocorre devido a solubilidade do DL-lactato de calcio ser menor que a do L-lactato
de célcio, favorecendo a formacgdo de cristais de célcio formadas pelo D-lactato e
manifestadas no queijo em formas de manchas brancas na superficie (MCSWEENEY, 2004).

O produto da hidrélise da lactose, preferencialmente o L-lactato, pode ser
metabolizado por microbiota secundaria, como as Propionibactérias, que consomem as duas
formas isoméricas do lactato, produzindo acido propiodnico, formiato e CO2 (FROHLICH-
WYDER; BACHMANN; CASEY, 2002; MCSWEENEY; SOUSA, 2000).

O desenvolvimento de bactérias propidnicas, assim como de leveduras e fungos
filamentosos, como o género Pennicilium sp., tendem a reduzir a acidez do queijo, ao
consumir o acido latico por vias oxidativas, produzindo ainda, CO2 e &gua. Esta reducdo na
acidez favorece o desenvolvimento de outras bactérias sensorialmente benéficas ao queijo, as
quais, até entdo, ndo dispunham de condicbes apropriadas para se desenvolver
(MCSWEENEY, 2004; MCSWEENEY’; SOUSA, 2000).
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Os &cido organicos originados pela fermentagdo microbiana da lactose contribuem
ainda para a redugdo e/ou eliminacdo de possiveis patdgenos contaminantes, tornando o
queijo mais seguro (NERO et al., 2008). A reducdo do pH, devido a producdo de acidos,
juntamente com outros aspectos desfavoraveis ao desenvolvimento de microrganismos tem
contribuido na reducdo das contagens de bactérias contaminantes em Queijos Minas
Artesanais do Serro recém fabricados e nos maturados por periodos de 30 dias (BRANT;
FONSECA; SILVA, 2007).

O processo de reducdo do pH auxilia, também, na reducdo de umidade, fenémeno
conhecido como sinérese. Quando a matriz de caseina atinge o ponto isoelétrico, com pH em
torno de 4,6, ela se torna menos sollvel, liberando agua (ESKIN; SHAHIDI, 2015).

Queijos do Serro, quando recém-fabricados apresentam umidade superior a 45,9
g.100 g1, e tendem a diminuir este valor durante a maturacéo. Entre 8 e 17 dias de maturagéo
0s queijos ja podem estar com umidade variando entre 36 e 45,9 g.100 g, que sdo valores
que caracterizam o QMA como queijos de média umidade. De acordo com parametros
estabelecidos no Decreto N° 42645 de 5 de junho de 2002 os queijos estdo aptos a serem
comercializados com valor maximo de 45,9 g.100 g de umidade (MARTINS, 2006, MINAS
GERAIS, 2002).

Além dos fatores influenciados pela variacdo do pH supracitados, salienta-se a
importancia do pH na atividade das enzimas que atuam na maturagéo e na textura. Quando o
pH atinge valor muito baixo a textura da massa tende a ser esfarelada, quebradica, por outro
lado quando o pH encontra-se muito alto a textura torna-se mais elastica (FOX; LUCEY;
COGAN, 1990).

O controle da atividade enzimética exercido pela variagdo do pH durante a
maturacdo, influencia a atividade das enzimas proteoliticas, as proteases, que estdo
diretamente relacionadas com maior ou menor taxa de extensdo e profundidade da proteolise,
refletindo diretamente na textura e no sabor do produto (FOX; LUCEY; COGAN, 1990). A
intensidade de protedlise dos queijos também ¢ influenciada pela umidade e periodo de
maturacdo (LAVASANI et al., 2012).

A extensdo de maturagdo € um indice que mede a agdo proteolitica pela
quantidade desdobrada de caseina em peptideos de alto e médio peso molecular, enquanto
que, a profundidade de protedlise indica a hidrolise destes peptideos de médio e alto peso
molecular, em peptideos de baixo peso molecular, aminoacidos, oligopeptideos, aminas, uréia
e amdnia (MARTINS, 2006).
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As alteracbes nas proteinas durante a maturagdo S80 0S processos mais
importantes e complexos que ocorrem, influenciando ativamente o sabor, aroma, textura
(AZARNIA et al., 2010; LIMA et al., 2017).

Durante a maturacdo, proteinas do queijo sdo hidrolisadas por diversas enzimas
proteoliticas (proteases), formando diferentes tipos de compostos nitrogenados (GAYA et al.,
2005; MARTINS, 2006).

As proteases, sdo naturalmente presentes no leite cru, ou sdo produzidas pelo
fermento latico e também por microrganismos contaminantes. A partir da degradacdo das
caseinas, sdo formados compostos como peptideos, aminoécidos, aminas, tioésteres,
cetoacidos, alcoois, aldeidos, tidis, amonia, lactonas, aminas, aldeidos e alcoois (AZARNIA,
ROBERT; LEE, 2006; GUINEE, 2003).

Na figura 4, observa-se o esquema da hidrdlise das proteinas e seus metabdlitos.

Figura 4 — Esquema da proteolise em queijos.

Caseinas

!

Peptideos

!

Peptideos
amargos

)

Peptideos
menores

Aminoacidos

! $

Aminas - Aldeidos

$ ! $

MH2 Alcoois Acidos

Fonte: Adaptado de Perry (2004).



23

Peptideos de cadeia curta sdo responsaveis pelo sabor amargo no queijo e 0s
aminoacidos formados durante a protedlise, podem ser desdobrados em moléculas menores,
que contribuem para a formacdo de sabor e aroma desejaveis (MCSWEENEY; SOUSA,
2000).

De acordo com Associacdo Brasileira de Alergia e Imunologia (ASBAI), a
Caseina-a-S1, que esta ligada aos processos alérgicos, pode ser hidrolisada durante a
maturacdo de queijos por acdo da enzima quimosina (GAYA et al., 2005; KALIT et al.,
2016).

Além disto, o desdobramento de proteinas em peptideos e em aminoécidos,
promove uma reducdo da atividade de agua dos queijos, ocasionado pela ligacdo entre a dgua
livre e os grupamentos amino formados durante a protedlise (MCSWEENEY, 2004). A
reducdo da atividade de agua, impacta negativamente na multiplicacdo de alguns grupos
bacteriano prejudiciais, com consequente impacto positivo na qualidade microbioldgica
(DORES; FERREIRA, 2012).

Os queijos sdo alimentos ricos em lipideos que tém uma relacdo direta com o
sabor do produto. Durante a maturacdo ocorre a perda de umidade, e consequentemente a
concentracdo da gordura. Os lipideos estdo sujeitos a dois tipos de degradacdo lipolitica, a
hidrolitica ou oxidativa, sendo a ultima menos frequente pelo baixo poder de oxirreducéo. As
lipases encontradas no queijo provém naturalmente do leite cru, do soro-fermento natural e
também podem ser produzidas por microrganismos iniciadores e pelos secundarios
(LAVASANI et al., 2012; MCSWEENEY, 2004).

Os &cidos graxos sdo liberados dos triglicerideos devido a hidrolise das ligaces
éster com um glicerol por atividade das enzimas esterases lipoliticas. Eles sdo responsaveis
por produzir sabor e aroma tipicos para a maioria dos queijos, podendo resultar em notas
pungentes, frutadas e/ou rancosas (ABEIJON MUKDSI et al., 2014; COLLINS;
MCSWEENEY; WILKINSON, 2003).

Os acidos graxos sdo também responsaveis por alteracdes na cor, tendo em vista a
capacidade de solubilizar compostos como os carotenoides. A mudanca de cor dos queijos
parece também ser influenciada tanto por variagbes sazonais quanto pelo periodo de
maturacdo (FIGUEIREDO et al., 2015).

Os triglicerideos da gordura do leite bovino, s&o em sua maioria compostos por

acidos graxos de cadeia curta, e quando estdo na forma livre apresentam capacidade de
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produzir, além de sabor, compostos volateis aromaticos durante a maturacdo (MCSWEENEY,
2004).

Diferentes microrganismos tais como: Penicillium, Propionibacterium e
Geotrichum entre outros, estdo associados com a atividade lipolitica em queijos. Bactérias
lticas possuem também enzimas lipoliticas e apesar da baixa atividade dessas enzimas, se a
quantidade existente dessas bactérias for grande elas também podem ser responsaveis por uma
consideravel lipolise no queijo (COLLINS; MCSWEENEY; WILKINSON, 2003).

2.3 Legislacdo do Queijo Minas Artesanal

A legislacdo do Queijo Minas Artesanal é complexa e vem passando por
mudancas e adequacBes ao longo dos ultimos anos. Para estar em consonancia com a
legislacdo brasileira, os produtos de origem animal, como o queijo, devem ser inspecionados
por uma das trés instancias governamentais: Unido, Estado ou Municipio, de acordo com a
intencdo de comercializacdo, sendo o Instituto Mineiro de Agropecuéria (IMA) o responsavel
em promover a fiscalizagdo e inspegéo no estado de Minas Gerais.

No ano de 1952, foi aprovado o Regulamento Técnico de Inspecdo Sanitéria de
Produtos de Origem Animal onde, em destaque era abordado a producdo de Queijos, e dentre
eles os queijos de leite cru. A producdo do queijo de leite cru, dentre outras variedades de
queijos citadas no regulamento era tida como uma pratica incipiente, e que enguanto
perdurasse este tipo de préatica, a comercializacdo destes queijos seria permitida desde que
fossem maturados por um minimo de dez dias ap0s sua producéo.

Em 1996 a portaria N° 146 de 7 de marco de 1996, do Ministério da Agricultura
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), que aprova os Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade dos Produtos Lacteos, autorizou a producao de queijo a partir do leite cru, ficando
excluida a obrigacdo de ser submetido a pasteurizacdo ou outro tratamento térmico desde que
fossem maturados a temperaturas superiores a 5°C por um periodo minimo de 60 dias
(BRASIL, 1996), sendo mantida esta exigéncia no Decreto 9.013 de 29 de marco de 2017 que
dispde sobre o regulamento da inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal.

Em Janeiro de 2002 foi aprovada a Lei estadual 14.185, que dispde sobre o
processo de producdo do Queijo Minas Artesanal. Ainda neste mesmo ano, no més de junho,
0 Decreto 42645 de 5 de junho de 2002 aprovou o regulamento desta Lei (MINAS GERAIS,
2002).
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A Lei 14.185 define o Queijo Minas Artesanal como o produto elaborado a partir
do leite cru, ordenhado unicamente na propriedade onde serd produzido o queijo, e coagulado
por meio de coalho animal, prensado a méo, resultando em um produto de consisténcia
semidura, de cor e sabor caracteristicos. Esta Lei define padrGes microbiologicos e fisico-
quimicos. Com relagdo aos padrdes fisico-quimicos: a umidade expressa em base seca deve
ser de até 54 g.100 g?, deve ter resultado negativo para o teste de amido e se o teste da
enzima fosfatase alcalina der resultado positivo isso indica que o leite ndo foi pasteurizado, ja

o0s padrdes microbioldgicos estdo expressos na Tabela 1 (MINAS GERALIS, 2002).

Tabela 1 - Padrbes microbiol6gicos de acordo com a Lei 14.185 de Janeiro de 2002.

Microrganismos n c m M

coliformes a 30°C 5 2 5x10° 1x10%
coliformes a 45°C 5 2 1x10° 5x10°
S. C. positiva 5 2 1x10? 1x103

Salmonella spp. Aus. 25¢ - - -

Listeria spp. Aus. 259 - - -

S. C. positiva = Staphylococcus coagulase positiva; Aus. 25g = Ausente em 25¢g
Fonte: (MINAS GERAIS, 2002)

Em agosto de 2008, a lei 14.185 foi alterada pelo Decreto 44864, redefinindo o
produto, dispondo também sobre o estabelecimento, fabricacdo, cadastramento, qualidade de
agua, do queijo e transporte equipamentos. Neste decreto o padrdo umidade em base seca foi
alterada de no maximo 54 ¢.100 g para 54,1 g.100 g* e os padrdes de coliformes também

foram alterados, como apresentados tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes microbiolégicos de acordo com Decreto 44864 de 5 de junho de 2002.

Microrganismos n c m M
coliformes a 30°C 5 2 1x10° 5x10°
coliformes a 45°C 5 2 1x10? 5x102

Fonte: (MINAS GERAIS, 2002).
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A alteragéo feita pelo decreto 44864 tornou a legislacdo mais rigorosa em relagéo
aos parametros microbiol6gicos, tornando-se mais rigida que padrfes federais dispostos na
RDC N° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria que define para os queijos de média
umidade, categoria na qual se enquadra o QMA do Serro, de 36 a 469.100 g de umidade,
exige apenas coliformes a 45°C e com valores de n =5, ¢ = 2, m = 5x102 NMP.gte M = 103
NMP.g?, ou seja, é permitido um ciclo logaritmico a mais do que na legislacéo estadual, além
de ndo se exigir coliformes a 35°C.

Por fim, em 2011, a Lei 19.492 de janeiro, alterou a Lei 14.185, dispondo também
sobre o processo de fabricagdo do produto (MINAS GERAIS, 2011). E em 2012, foi revogada
pela Lei 20.549, 18 de dezembro 2012 e esta Lei continua em vigor até 0 momento.

A Lei 20.549 realizou algumas modificacGes tais como: a definicdo de queijos,
considerando artesanais ndo sé os produzidos a partir do leite cru, mas também alguns queijos
que passam por tratamento térmico durante seu processamento, como o queijo Cabacinha e o
Requeijdo Artesanal. E esta Lei, apresentou a possibilidade de cadastramento na cidade de
origem, pelo Servico de Inspecdo Municipal (SIM) e a comercializacdo de queijos meia-cura
(MINAS GERAIS, 2012).

Existe também portarias como a N° 517, que estabelece as normas de defesa
sanitaria para rebanhos fornecedores de leite na producdo de Queijo Minas Artesanal (MINAS
GERAIS, 2002), N° 518 que dispbe sobre requisitos basicos das instalacfes, materiais e
equipamentos para a fabricacdo do QMA (MINAS GERAIS, 2002), N° 523, que dispde sobre
as condicBes higiénico-sanitarias e boas praticas na manipulacdo e fabricacdo do Queijo
Minas Artesanal (MINAS GERAIS, 2002). Portarias como a N° 1305, de 30 de abril de 2013
também estabelecem diretrizes para esta producdo (MINAS GERAIS, 2013).

A Instrucdo normativa 57, de 15 de dezembro de 2011, no Artigo primeiro e a
Instrucdo Normativa 30 de agosto de 2013, autorizaram a comercializacdo de queijos
maturados por menos de 60 dias, frente a estudos cientificos que comprovassem a seguranca
do produto (BRASIL, 2013, 2011). Esta excecdo ficou restrita as regides com Indicacdo
Geografica e em propriedades que tenham boas préaticas de producdo e sejam certificadas
como livre de Brucelose e Tuberculose.

Em 2013, a Portaria N° 1305, de 30 de abril de 2013, com as diretrizes da
producdo do Queijo Minas Artesanal, produzido exclusivamente de leite cru, de producéo
propria, com utilizacdo de soro fermento e aplica-se somente as queijarias integrantes do

Sistema Brasileiro de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (SISBI/POA). O tempo
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minimo de maturagdo para 0 QMA da Microrregido do Serro, foi reduzido de 60 dias para 17
dias (MINAS GERAIS, 2013).

2.4 Microrganismos Indicadores de Contaminacédo em Alimentos

Microrganismos indicadores podem ou ndo oferecer riscos a salde publica e
quando presentes nos alimentos podem indicar falhas nas boas préaticas (SILVA et al., 2010).

S0 observados caracteristicas que definem o microrganismo como indicador,
entre elas estdo a facilidade e rapidez de enumeracdo, facil deteccdo, auséncia natural no
alimento que se deseja avaliar, associagdo com algum patégeno quando este for isolado,
auséncia em alimentos que estéo livres de patdgenos e ter capacidade sobrevivéncia superior a
do patogeno. Os principais grupos de microrganismos indicadores sdo os coliformes a 35°C
ou coliformes totais, coliformes a 45°C ou coliformes termotolerantes, microrganismos
aerobios mesdfilos, microrganismos psicrotroficos, fungos filamentosos e leveduras e
Staphylococcus coagulase positiva (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

2.4.1 Coliformes a 35 °C

Os coliformes a 35°C ou totais, sdo um grupo de bactérias formadas por
predominantemente quatro géneros de bactérias: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e
Klebisiella, todos pertencentes a familia Enterobacteriaceae, embora haja outros géneros que
possam estar presentes (OKURA; MOACIR 2010).

Este grupo de microrganismos compreendem bactérias bacilares gram-negativas,
aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos e fermentadores da lactose
com producao de gas, quando incubados entre 35 e 37°C, por 24/48 hs (BRASIL, 2013).

Dentro do grupo, apenas a especie Escherichia coli tem como habitat primario o
intestino de seres humanos e dos animais, sendo um importante indicador de contaminagéo
fecal em alimentos. Os outros géneros podem estar presentes no ambiente e & persistem por
tempo superior a Escherichia, logo, quando isolados coliformes totais em alimentos, ndo

necessariamente o produto foi contaminado por fezes (SILVA, 2007).

2.4.2 Coliformes a 45 °C
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Os coliformes a 45°C ou termotolerantes compdem um subgrupo de
microrganismos do grupo dos coliformes totais e sdo capazes de continuar a fermentacao da
lactose com producdo de gas em temperatura de 44,5 £ 0,2°C em 24 horas. A principal
espécie que compdes este grupo é a Escherichia coli (E. coli), de origem exclusivamente
fecal, tornando os coliformes termotolerantes, importantes indicadores de contaminagao fecal
em alimentos (BRASIL, 2013).

Dados epidemiologicos do perfil de microrganismos causadores de surtos entre o
ano de 2007 e 2017 fornecidos pelo Sistema Unico de Satide, mostram que 95% dos surtos de
Doencas Transmitidas por Alimentos sdo causados por bactérias, sendo que 27,83% sdo por

E. coli.

2.4.3 Aerodbios Mesofilos

A populacdo de microrganismos aerdbios meséfilos compde um grupo capaz de
se desenvolver a temperaturas em torno de 30°C, e é amplamente utilizada para se obter
informacBes sobre as condicGes sanitarias em que o alimento foi produzido (FRANCO;
LANDGRAF, 2003).

A grande maioria dos microrganismos patogénicos em alimentos fazem parte do
grupo dos aerébios mesofilos, logo, observando-se altas contagens, pode ser indicativo que
houve condicgdo e possibilidade de desenvolvimento de patdgenos no produto. Em produtos
lacteos, como 0 QMA, observa-se contagens em torno de 108 UFC.g%, devido a sua riqueza de
microrganismos mesofilos de origem tecnoldgica, ou seja, de bactérias como as laticas (SA,
2012).

2.4.4 Psicrotroficos

Os psicrotroficos compdem um grupo de microrganismos com capacidade de se
desenvolverem em temperaturas de refrigeracdo, no entanto, sua temperatura étima de
multiplicacdo varia entre 20 e 30 °C (FURTADO, 2005).

A contagem deste grupo de bactérias avalia o nivel de deterioracdo de alimentos,
principalmente os refrigerados, frente a capacidade de desenvolvimento em temperaturas mais

baixas.
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2.4.5 Fungos Filamentosos e Leveduras

Este grupo de microrganismos, pertencentes ao Reino Fungi, s&o formados por
células eucariotas, uni ou pluricelulares que se desenvolvem bem a temperaturas entre 25 e
28°C e estdo amplamente difundidos no ambiente. Em alimentos &cidos e com baixa atividade
de agua, diferentemente de bactérias, a multiplicacdo é maior, sendo, portanto, importantes
deterioradores deste tipo de alimento (SILVA, 2007).

Os fungos filamentosos e leveduras sdo importantes tanto para indicacdo de
deterioracdo de alimentos, como por suas diversas utilizaces na tecnologia dos alimentos
(MOSS, 2000).

2.4.6.Staphylococcus

Staphylococcus formam um género composto por 37 espécies de bactérias gram-
positivas, em forma de cocos e amplamente encontrada em amostras bioldgicas humanas
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Dentre as variadas espécies que compde este g@énero, encontra-se 0
Staphylococcus aureus (S. aureus), cuja presenca elevada em alimentos pode indicar perigo
potencial a populacdo, devido a capacidade de producdo da enterotoxina estafiloccica. A
elevada contagem em alimentos indica uma inadequada sanitizacdo e manipulagdo de
alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

A faixa de multiplicacdo 6tima é entre 35 a 45°C, este microrganismo néo é capaz
de sobreviver a altas temperaturas, como no caso da pasteurizacdo. Contudo, a enterotoxina
produzida por estas bactérias sdo muito estaveis, e mesmo apds processamento térmico, ainda
podem causar intoxicacdes de origem alimentar. Em relacdo ao pH, elas se desenvolvem em
uma ampla faixa que varia entre 4,2 e 9,3. A atividade de dgua minima é de 0,85 e suporta
concentracdes altas de cloreto de sodio, chegando a valores de até 25 g.100 g* (SILVA et al.,
2010).

Dados epidemiologicos de microrganismos causadores de surtos entre 0 ano de
2007 e 2017 fornecidos pelo Sistema Unico de Sadde, mostraram que 95% dos surtos de
Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) sdo causados por bactérias, sendo que 21,58%

sdo S. aureus.



30

2.4.7 Salmonella spp.

As bactérias do género Salmonella sdo caracterizadas como bacilos Gram-
negavivos, anaerobios facultativos, com ampla faixa de temperatura de crescimento que varia
entre 7°C e 47°C e de pH variando entre 4 e 6 ( JAY, 1992).

O género Salmonella foi responsavel por 515 surtos de doencas transmitidas por
alimentos identificados no Brasil entre os anos de 2007 e 2017 de acordo com dados
fornecidos pelo Sistema Unico de Salde, em um montante de 1886 casos causados por
bactérias, tornando-se um dos agentes etiologicos mais representativos nestes nimeros.

A legislacdo mineira que estabelece limites microbioldgicos para Queijos
Artesanais define auséncia de Salmonella spp. em 25g do produto (MINAS GERAIS, 2012).

2.5 Microrganismos de Interesse Tecnoldgico

2.5.1 Bactérias Laticas

As bactérias laticas ou bactérias acido laticas, formadas principalmente por
géneros como Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc e
Bifidobacterium, s&o microrganismos gram-positivos, negativos a testes como catalase,
coagulase, oxidase e desenvolvem-se em ambientes anaerobios estritos ou facultativos
(BRUNO; CARVALHO, 2009).

De importancia tecnoldgica, este grupo de bactérias tem caracteristica de
fermentar carboidratos e produzir a partir deste o acido latico ou lactato, podendo ser
homofermentativas ou heterofermentativas, sendo a ultima, além de produzir o acido latico,
produz CO; e outros produtos durante a fermentacéo (SILVA, 2010).

Sdo consideradas as principais bactérias responsaveis pela inibicdo do
crescimento de microrganismos indesejaveis via producdo de é&cidos organicos e
bacteriocinas, atuando também de forma probidtica (ORTOLONI, 2009).

2.5.2 Bacterias Propibnicas

O género Propionibacterium, composto por principais especies como

Propionibacterium freudenreichii das subespécies freudenreichii e shermanii sao
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classificadas como mesofilas, com crescimento 6timo proximo de 30°C mantendo seu
crescimento ainda aos 12°C (DIAS, 2011).

Fermentadoras de lactose, glicose e também do lactato, sendo o ultimo o principal
substrato para a fermentacdo, produzem o acido latico, &cido propidnico, &cido acético e
succinico, além do CO.. As bactérias propidnicas tém importante papel tecnolégico em
queijos, responsaveis pela producdo de flavor e olhaduras em queijos (FREITAS, 2014).
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4 ARTIGO

4.1 MATURACAO E CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DO QUEIJO MINAS
ARTESANAL DO SERRO-MG

RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida objetivando-se avaliar a influéncia da maturacdo nas
caracteristicas de qualidade do Queijo Minas Artesanal do Serro, Minas Gerais. Os queijos
foram produzidos e maturados nas condicdes de temperatura e umidade relativa do ar das
queijarias de origem, durante o inverno de 2017. Os queijos foram maturados por 3, 8, 17, 38
e 60 dias. Avaliou-se firmeza, adesividade, acidez titulavel, pH, umidade, proteina,
profundidade de maturacdo, gordura, gordura no extrato seco, residuo mineral fixo, cor
(L*a*b*, C e H°), nimero mais provavel de coliformes a 35°C e 45°C, contagem total de
bactérias laticas em todos os tempos os tempos de maturacdo, Staphylococcus coagulase
positiva nos tempos 3, 8 e 17 e Salmonella spp. no tempo 3 de maturacdo. Nas propriedades
foram coletadas amostras do Pingo, nos quais foram mensuradas acidez titulavel, pH,
umidade, nimero mais provavel de coliformes a 35 °C e 45 °C, contagem total de bactérias
laticas, mesdfilos aerdbios, psicrotroficos, bactérias propibnicas e de fungos filamentosos e
leveduras. O pingo utilizado na producdo dos queijos avaliados nesta pesquisa apresentou
umidade média de 87,52 g.100 g e sélidos totais em torno de 13,5 g.100 g, acidez e pH
foram respectivamente 0,91 g.100 g* de &cido latico e 4,96. Para coliformes a 35°C e 45°C
foram encontradas contagens médias de 1,98 log NMP.g*, bactérias laticas de 6,12 log
UFC.ml?, fungos filamentosos e leveduras 6,68 log UFC.mI! e para microrganismos
psicrotrdficos, ndo se observou contagens. Nos Queijos ndo houve varia¢do (P>0,05) nos
tempo de maturacdo no pH, acidez titulavel, residuo mineral fixo, gordura em base seca e
profundidade de maturacdo. Houve (P<0,05) reducdo na umidade e aumento no teor de
proteina e de gordura. Houve reducdo (P<0,05) da luminosidade da casca (L* Cas) nos
queijos. A intensidade de b* da casca (b*Cas) aumentou (P<0,05) até o trigésimo oitavo dia,
enquanto b* do centro (b*C) aumentou durante todos os periodos de maturagcdo, ambos se

comportando de forma quadratica durante os tempos. Os queijos se tornaram (P<0,05) mais
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firmes, com o passar do tempo de maturacdo. Entretanto, néo houve variagdo (P>0,05) da sua
adesividade ou aderéncia entre queijo e outro objeto. Observou-se nos queijos com 3, 17 e 38
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dias valores de nimeros mais provaveis para coliformes a 35°C e 45°C superiores aos
permitidos pela legislacdo vigente. Para as bactérias laticas, observou-se contagens variando
entre 4,47 log UFC.g* e 6,96 log UFC.g™*. N3o foi detectada Salmonella spp. No dia trés a
média para Staphylococcos foi superior ao preconizado na legislacdo, ja nos dias 8 e 17
estavam dentro do padrdo legislativo. Independentemente do tempo de maturagéo, 0s queijos
analisados foram classificados como Queijo Gordo e a partir do vigésimo terceiro dia de

maturacao até o quinquagésimo como queijos de média umidade.

Palavras-chave: Coliformes. Cor. Firmeza. Proteina. Umidade.
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ABSTRACT

This research was performed with the objective of evaluating the influence of ripening on the
quality characteristics of Serro’s Artisanal Minas Cheese from Minas Gerais. The cheeses
were produced and ripened under the conditions of temperature and air relative humidity of
the original cheese dairies during the winter of 2017. The cheeses were ripened for 3, 8, 17,
38 and 60 days. It was analyzed the firmness, adhesiveness, titratable acidity, pH, humidity,
protein, ripening depth, fat, corrected fat for dry mass, fixed mineral residue, color (L*a*b*,
C and H°), the most probable number of coliforms at 35 °C and at 45 °C (95 °F and 113 °F),
total lactic bacteria count at all times of maturation, coagulase-positive staphylococci at times
3, 8 and 17 and Salmonella spp. at time 3 of maturation. In the properties, samples of the
Pingo were collected, in which titratable acidity, pH, humidity, the most probable number of
coliforms at 35 °C and at 45 °C, total lactic bacteria count, aerobic mesophiles, psychrotrophs,
propionic bacteria and yeast and filamentous fungi were determined. The Pingo used at
cheeses production presented average humidity of 87.5 g.100g™* and total solids around 13,5
g.100 g%, acidity and pH, respectively, 0,91 g.100g™ of lactic acid and 4,96. For coliforms at
35°C and 45°C were found average counts of 1,98 log MPN.g?, lactic bacteria of 6,12 log
CFU.mlI?, yeast and filamentous fungi 6,68 log CFU.mI and for psychrotrophic
microorganisms, no counts were observed. There was no effect (P>0.05) of ripening time on
cheeses’ pH, titratable acidity, fixed mineral residue, fat on dry basis and ripening depth.
There was a reduction (P<0.05) in humidity and an increase in protein and fat content. There
was a decrease (P<0.05) in the rind luminosity (L* Cas) of the cheeses. The intensity of rind
b* (b*Cas) increased (P<0.05) up to the thirty-eighth day, while cental b* (b*C) increased
during all ripening periods, both behaving quadratically during the times. The cheeses became
(P<0.05) firmer as ripening time went by. However, there was no variation (P>0.05) of its
adhesiveness or adhesion between cheese and another object. Cheeses with 3, 17 and 38 days
values of the most probable coliform numbers at 35° C and 45° C were higher than allowed
by current legislation. For lactic bacteria, counts ranged from 4.47 log CFU.g* to 6.96 log
CFU.gL. No presence of Salmonella spp. in any sample. At day three the average for
Staphylococcus was higher than that recommended in legislation, though on days 8 and 17

were within the legislative standard.
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INTRODUCAO

O Queijo Minas Artesanal do Serro, artesanalmente produzido utilizando-se leite cru
de vaca, sal, coalho e Pingo, remonta a historia, a cultura e aos sabores caracteristicos desta
regido. Devido a sua importancia, foi registrado no Livro de Saberes pelo Instituto do
Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN). Um pouco mais tarde, em 2011 era o
primeiro alimento brasileiro a receber certificacdo de Indicacdo Geografica (IG) do Instituto
Nacional de Protecdo Intelectual (INPI), agregando valor e garantindo qualidade e
procedéncia do produto.

O Queijo Minas Artesanal é produzido manualmente em local conhecido como
“casa do queijo”, onde em no maximo noventa minutos apds a ordenha, inocula-se ao leite o
coalho e o Pingo, coletado a partir da sinérese de queijos com dois dias de produgdo, os quais
vao coagular o leite, para posteriormente realizar o corte da massa, agitacdo, enformagem,
prensagem manual e salga a seco na superficie. No terceiro dia é desenformado e levado a
camara de maturacdo (MINAS GERAIS, 2012; BRANT; FONSECA; SILVA, 2007,
MARTINS, 2006; PERRY, 2004).

Durante a maturacdo ocorrem diversas rea¢fes quimicas, fisicas e bioquimicas
que alteram as caracteristicas do produto, podendo ser considerada como uma das etapas mais
importantes na melhoria das caracteristicas do queijo (COSTA JUNIOR et al., 2014).
AlteracBGes na microbiota e modificacdes bioquimicas decorrem da maturacdo, estando estes
fendmenos interligados de forma complexa e essenciais ao desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais para o produto final, especialmente sabor, aroma, textura e acontecem nos
principais componentes dos queijos: lactose, proteina e lipideos (ABEIJON MUKDSI et al.,
2014; MCSWEENEY, 2004).

Hidrolisada pelas vias glicoliticas ou enzimaticas a lactose é utilizada por
bactérias laticas que produzem o L-lactato ou o D-lactato durante o processo de maturacdo. O
aumento deste substrato pode tornar o meio favoravel para o desenvolvimento de bactérias
secundarias, que ao consumir o lactato, reduzem a acidez e favorecem o desenvolvimento
bactérias sensorialmente benéficas ao queijo, que até entdo, ndo dispunham de condigdes
apropriadas para se desenvolver (MCSWEENEY; SOUSA, 2000).

Além da producdo do &cido organicos, as reducGes do pH e da umidade que
ocorrem durante a maturacdo, podem auxiliar positivamente na diminuicdo de possiveis

patogenos e/ou contaminantes, tornando o queijo mais seguro (NERO et al., 2008). Ainda
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durante o processo de maturacdo, a perda de umidade pode influenciar na cor e na textura do
produto final (FIGUEIREDO et al., 2015).

Durante a maturacdo, as proteinas sdo hidrolisadas, originando inicialmente
peptideos de alto peso molecular, posteriormente de menor peso molecular, podendo chegar
até aminodcidos e produtos de sua degradacdo. Este processo de protedlise estd ligado a
importantes modificagdes complexas, influenciando ativamente o sabor, aroma e textura
(AZARNIA et al., 2010; LIMA et al., 2017). Proteinas como a Alfa-S1-Caseina, que de
acordo com a Associacdo Brasileira de Alergia e Imunologia (ASBAI) estdo ligadas a
processos alérgicos, durante a maturacdo podem ser proteolisadas por atividades de proteases
em queijos (GAYA et al., 2005).

As lipases naturalmente presentes no leite cru, provenientes de microrganismos
iniciadores ou secundarios inoculados junto ao soro fermento, Pingo, sdo responsaveis pela
hidrélise dos lipideos, lisando ligacGes tipo éster, liberando &cidos graxos, principalmente de
cadeias curtas, responsaveis por produzir sabores e aromas nos queijos, trazendo, em algumas
vezes notas rancosas, pungentes e frutadas em periodos mais avancados da maturacdo
(COLLINS; MCSWEENEY; WILKINSON, 2003; LAVASANI et al., 2012). Sdo também
responsaveis por produzir cor, tendo em vista sua capacidade de solubilizar provitaminas,
como os carotenoides. A mudanca de cor dos queijos pode também ser influenciada por
variacOes sazonais e pelo periodo de maturacdo ao qual é submetido (FIGUEIREDO et al.,
2015).

A cada dia, mais produtores optam por maturar seus queijos por periodos
superiores ao recomentado (17 dias). A grande motivagdo tem sido a expressao do terroir da
propriedade que se deve as variacOes edafoclimaticas, microbiota local e caracteristicas do
leite cru, além da agregacédo de valor ao produto.

Considera-se haver uma nova Era na producdo do Queijo Minas Artesanal do
Serro, que se iniciou no ano de 2002, com a publicagéo da Lei n° 14.185, de 31 de janeiro de
2002 (MINAS GERAIS, 2002), e com o registro deste produto, neste mesmo ano, como
patrimdnio imaterial do Estado de Minas Gerais, pelo Instituto Estadual do Patriménio
Histdrico e Artistico (lepha/ MG).

Ressalta-se ter havido, antes deste momento e desde a publicacdo do Regulamento
de Inspec¢édo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (R.I.1.S.P.O0.A., 1952), a
fase de condenagdo deste produto, cuja producgdo teve inicio nos primérdios do ciclo da

mineracgdo, durante periodo colonial. Nesta nova Era de producdo deste queijo, a maturagdo
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tem sido cada vez mais praticada pelos produtores. Entretanto, por ser tdo recente, é
fundamental de se pesquisar as variagcdes que acontecem nos produtos, com a finalidade de se
compreender quais varia¢fes sdo desejaveis e relacionadas ao desenvolvimento do terroir e
quais sdo indesejaveis, decorrentes de falhas no processo.

Considerando-se 0 exposto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de se
avaliar as caracteristicas de qualidade do Queijo Minas Artesanal do Serro, Minas Gerais,

maturado por diferentes tempos.
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MATERIAL E METODOS

Amostragem

Amostras de Queijo Minas Artesanal do Serro, totalizando 25, foram coletadas em
cinco queijarias artesanais cadastradas no Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA),
localizadas na regido do Serro, Minas Gerais, que ja praticavam a maturacdo do queijo para a
comercializacdo. A altitude média das queijarias estudadas é de 871 + 223m. As coletas
aconteceram durante o periodo de inverno seco (21/06/2017 a 19/08/2017). Nesta época a
temperatura média no interior das salas de maturacdo foi de 17°C e a umidade relativa do ar
de 78,77%, parametros estes mensuradas por medidores acoplados com ‘Datalogger’ que
monitoravam de 1 em 1 hora estes valores. Em cada uma destas propriedades foram coletadas
duas amostras de Pingo que foi caracterizado fisico-quimica e microbiologicamente neste
trabalho.

Os queijos foram maturados nas condigdes ambientais de temperatura e umidade
relativa do ar das queijarias por 3, 8, 17, 38 e 60 dias em diferentes lotes de producdo. As
amostras foram coletadas e transportadas em caixas isotérmicas para o Setor de Ciéncia e
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal (CTPOA), do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM).

O experimento foi conduzido seguindo o delineamento em blocos casualizado

com 5 tempos de maturacéo (3, 8, 17, 38, 60 dias) e 5 propriedades (blocos e as repeticdes).

Andlises fisico-quimicas e instrumentais

Acidez titulavel e pH dos queijos e Pingo

A acidez dos queijos foi determinada em aliquotas de 10 g, homogeneizadas em
50 mL de agua destilada a 40°C, ausente de CO», adicionadas de Fenolftaleina e tituladas com
solucdo hidroxido de sédio 0,1 N. Para a determinacgdo da acidez titulavel do Pingo, aliquotas
de 10 ml de amostra, indicador &cido-base fenolftaleina e a titulacéo foi realizada com solugéo
de hidréxido de sédio a 0,1 N (BRASIL, 2006; HORWITZ; LATIMER, 2005).

O pH dos queijos foi determinado a partir da homogeneizagéo de aliquotas de 10
g de queijo em 20 mL de agua destilada (BRASIL, 2008, 2006; HORWITZ; LATIMER,
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2005). Para o Pingo foi realizada leitura direta em aliquotas de 10 mL. Utilizou-se o
peagdmetro modelo mPA-210 (MS TECNOPON), acoplado com eletrodo de imerséo.

Teor de Gordura dos queijos

Os teores de gordura dos queijos foram determinados pelo método butirométrico
de Gerber (BRASIL, 2008, 2006; HORWITZ; LATIMER, 2005).

Teores de umidade e massa seca dos queijos e Pingo

Para a determinacgdo do teor de umidade (g.100 g*) de aliquotas de 5g de queijos e
5 mL de Pingo foram dessecadas em estufa (102°C +2°C) procedendo-se a pesagens até peso
constante (BRASIL, 2008, 2006; HORWITZ; LATIMER, 2005). A massa seca (g.100 g-1) foi
obtida por célculo (MS=100-U).

Teor de residuo mineral fixo dos queijos e Pingo

Residuo mineral fixo (g.100 g*) foi obtido por incineragdo de aliquotas de 5 g de
queijo e 5 mL de Pingo, em mufla a 500°C procedendo-se as pesagens e calculo (BRASIL,
2006; HORWITZ; LATIMER, 2005).

Teor de proteina e profundidade de maturacéo dos queijos

O teor de proteina (g.100 g?) foi quantificado pelo método de semi-micro
Kjeldahl, compreendendo os processos de digestdo, destilacdo e titulacdo com solucdo padréo
de é&cido cloridrico 0,1 mol.L* (BRASIL, 2006; HORWITZ; LATIMER, 2005). Foi
empregado o fator 6,38 para o célculo do teor de proteina total do queijo.

A determinacdo da profundidade da maturacdo foi calculada conforme proposto
por Wolfshoon-Pombo (1983), obtida através da raz&o entre o nitrogénio soltvel em Acido

Tricloroacético a 12% e o Nitrogénio total multiplicando por 100.

Luminosidade e cor dos queijos
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A luminosidade (L*), intensidade de vermelho-verde (a*) e intensidade de amarelo-
azul (b*) dos queijos foram determinadas na casca e centro geométrico, com o uso do
colorimetro Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta, Japdo), empregando-se o iluminante D
65 e a geometria 45/0. Os valores foram expressos no sistema CIELAB. Calculou-se o matiz
(H° = arctan b*/a*) e croma [C = (a*2 + b*2) '], conforme descrito em Konica Minolta
Sensing (2007).

Firmeza e adesividade dos queijos

A firmeza (g) e a adesividade (g.s!) dos queijos foram mensuradas com auxilio
do texturdbmetro TA.XT2 plus® Stable Micro Systems (Stable Micro Systems, Haslemere,
Reino Unido) acoplado com a sonda de fio metalico. Amostras, coletadas na regido central
dos queijos, foram preparadas em formato cilindrico com 20 mm de didmetro e 20 mm de
altura. Os dados de firmeza (picos positivos maximos) e adesividade (areas negativas do
grafico) foram obtidos empregando-se o programa Exponent Lite versdo 5.1 (Stable Micro
Systems, Haslemere, Reino Unido). O equipamento foi calibrado com peso padrdo de 5 kg,
com velocidade de descida e de corte do dispositivo de 200 mm.minuto!, velocidade de pré-
teste, teste e de pds-teste de 2 mm.s™! e distancia de penetracdo de 15 mm (VALLE et al.,
2004).

Analises Microbiolégicas

Coliformes totais e termotolerantes nos queijos e Pingo

Coliformes a 35°C e 45°C foram obtidos pela técnica do numero mais provavel,
empregando-se séries de trés tubos. Os resultados foram expressos em NMP.mL™ para o
Pingo e NMP.g! para os queijos (SILVA et al., 2010). Para o teste presuntivo de coliformes
a 35°C utilizou-se caldo Lauril Sulfato Triptose (MICROMED - Brasil) e incubagdo em estufa
tipo BOD a 35°C por 24/48 horas. Para o teste confirmativo de coliformes a 35°C, dos tubos
do teste presuntivo, com reacdo positiva, foram transferidas aliquotas para tubos contendo
caldo bile verde brilhante (HIMEDIA - india), com incubacdo a 35°C por 24/48 horas.
Coliformes a 45°C foram quantificados com a transferéncia de aliquotas dos tubos com reacéo
positiva para o teste presuntivo de coliformes a 35°C para tubos contento caldo EC
(MICROMED - Brasil), com incubagdo em banho-maria a 45 °C por 24/48 horas.
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Contagem total de bactérias laticas nos queijos e Pingo

A contagem total de bactérias laticas foi realizada pela inoculagédo de aliquotas de
diluices apropriadas em placas de Petri, sobre as quais foram vertidas agar de Man, Rogosa
& Sharpe (KASVI - Itélia), em camada e sobrecamada, com incubacdo a 32 °C por 48 horas.
Apbs enumeragdo das coldnias os resultados foram expressos em UFC.mL™? para o Pingo e
UFC.g* para o queijo (SILVA et al., 2010).

Contagem de Staphylococcus coagulase positiva nos queijos

A enumeracdo de Staphylococcus spp. foi realizada nos dias 3, 8 e 17 de maturacao
dos queijos pela inoculacéo de aliquotas em diluicdes apropriadas em placas de Petri contendo
agar Baird-Parker (ACUMEDIA - EUA), e incubados a 35°C por 48 horas. Ap6s contagem
das coldnias, os resultados foram expressos em UFC.g™. Posteriormente, cinco colbnias
dentre as tipicas e atipicas de cada placa foram selecionadas para o teste de coagulase, apds
cultivadas em caldo infusdo cérebro coracdo (HIMEDIA - india), foram testadas em
Coagulase Plasma-EDTA (LABORCLIN - Brasil) (SILVA et al., 2010)

Contagem de Salmonella spp. nos queijos

Para enumeracdo de Salmonella spp., realizada no tempo 3 de maturacao, utilizou-
se &gua peptonada para o pré-enriquecimento, posteriormente realizou-se o enriquecimento
seletivo em Caldo Tetrationato e Caldo Selenito Cistina. Em sequéncia, realizou-se o
plaqueamento em Agar Bismuto Sulfito e Agar Entérico Hektoen. Isolou-se coldnias tipicas

em Agar nutriente para realizacdo de testes bioguimicos (SILVA et al., 2010).
Contagem total de fungos filamentosos e leveduras no Pingo

A contagem de fungos filamentosos e levedura foi realizada pela incubagéo de
aliquotas de diluicdes apropriadas em placas de Petri contendo &gar Dicloran Rosa de Bengala
Cloranfenicol (ACUMEDIA - EUA), com incubacdo a 25 °C por 3 a 5 dias. Apos a

enumeracao das col6nias, os resultados foram expressos em UFC.g™.

Contagem de bactérias Propidnicas no Pingo
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A contagem de bactérias Propionicas foi realiza utilizando-se aliquotas de 1 mL
de Pingo, diluida em 9 mL de agua salina (NaCl 0,85% m/v) esterilizada e homogeneizada,
posteriormente, diluicbes apropriadas foram realizadas e procedeu-se com plagueamento em
camada e sobrecamada em agar Yeast Extract Lactate Agar (YEL). As placas foram
incubadas a 30 °C durante 5 dias em condi¢do de anaerobiose (MALIK et al., 1968).

Contagem de microrganismos psicrotréficos no Pingo

Microrganismos  psicrotroficos foram quantificados por incubacdo em
profundidade, de aliquotas de diluicdes apropriadas em placas de Petri, utilizando-se agar
padrdo para contagem (PCA). A incubacdo foi realizada em estufas do tipo BOD, em
temperatura de 7 £ 1°C por 10 dias (SILVA et al., 2007).

Andlises Estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas no programa R (R CORE TEAM, 2017)
utilizando-se nivel de significancia de 5%.

O teste F foi aplicado na andlise de variancia. As pressuposi¢fes de normalidade
dos residuos, homoscedasticidade, independéncia do residuo e aditividade foram avaliadas
por meio dos testes de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), (BARTLETT, 1937),
Durbin-Watson (DURBIN; WATSON, 1950, 1951) e Tukey para aditividade (TUKEY,
1949), respectivamente.

Para variaveis onde o teste F foi significativo (P<0.05) e as pressuposi¢es foram
todas atendidas (P>0.05) prosseguiu-se com a analise de regressdo linear. Foram avaliados
modelos lineares de primeiro, segundo e terceiro grau, escolhendo o modelo mais
parcimonioso com base na sua significancia a 5% de probabilidade, maior coeficiente de
determinacdo e menor erro padrdo. Nos casos onde as pressuposicdes do teste F foram
violadas (P < 0.05), adotou-se a transformacdo logaritmica das varidveis seguida pela
regressdo. Em casos onde a transformacdo ndo foi suficiente, foi aplicado o teste néo
paramétrico de Friedman (FRIEDMAN, 1937) adotando também nivel de significancia de 5%
seguida pela analise de regressdo linear ponderada pelo inverso da variancia como fator de

ponderacéo.
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Os dados microbioldgicos foram modelados por meio da regressdo binomial
negativa (HILBE, 2011), uma vez que as varidveis estudadas apresentaram médias diferentes
da variancia. Foram avaliados os modelos de primeiro, segundo e terceiro grau, sendo
escolhido o modelo mais parcimonioso com base no critério de informacao de Akaike (AIC)
(AKAIKE, 1974). Os resultados foram apresentados como contagem média esperada para

cada tempo de maturacao seguidos pelo intervalo de 95% de confianga.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisico-quimicas do Pingo e do Queijo Minas Artesanal do Serro

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas

do pingo utilizado na fabricagdo dos queijos analisados.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos do Pingo.

Variavel Média dp CV (%)
Acidez (g.100g?) 0,91 0,3020 32,80
pH 4,86 0,2045 4,20
Umidade (g.100g™) 87,52 1,9948 2,27
Coliformes a 35°C 1,98 log NMP.g™! 1,1947 60,32
Coliformes a 45°C 1,98 log NMP.g™! 1,1947 60,32
BAL 6,12 log UFC.g* 0,6228 10,16
Fungos e leveduras 5,84 log UFC.g* 0,6032 10,32
Bactérias propibnicas 6,68 log UFC.g™* 0,4460 6,66
Psicrotroficos Aus. - -

Fonte: Préprio autor. Legenda: dp = Desvio padréo; CV = Coeficiente de variagdo; Aus. = auséncia

Valores médios de umidade encontrados no Pingo foram de 87,52 ¢.100 g*,
resultando em valores de sélidos totais em torno de 13,5 g.100 g. Os slidos totais no soro
liquido &cido, encontram-se em torno de 5 g.100 g (BRASIL, 2013). O valor superior de
solidos no Pingo, quando comparado ao soro liquido pode ser explicado pelo fato que o Pingo
é coletado apenas no segundo dia de producdo, o qual, encontra-se mais concentrado e com
menos agua.

Os valores médios de acidez e pH foram respectivamente 0,91 g.100g™ de &cido latico
e 4,96, indicando um produto &cido, que se deve a atividade de bactérias laticas produtoras de
acido latico, que sdo predominantemente encontradas no Pingo (FURTADO, 1990).

Valores médios para coliformes a 35°C e 45°C encontrados nas amostras de Pingo
foram de 1,98 log NMP.g. A legislacio ndo define valores a serem atingidos neste pardmetro
para o fermento latico natural, no entanto, valores de 3 log UFC/ml foram considerados altos
por Martins (2006) ao estudar o Pingo utilizado na regido do Serro, encontrando valores de
até 3.03 log UFC.mI na época de seca e 3,38 log UFC.mI na época das aguas. Neste

trabalho 60% das amostras analisadas atingiram valores inferiores a 3 log UFC.mlI. Os
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valores encontrados para coliformes a 45°C foram 0s mesmos observados para coliformes a
35°C.

A contagem média encontrada para bactérias laticas foi de 6,12 log UFC.ml,
Furtado (1990), cita as bactérias laticas como principais microrganismos presentes no Pingo,
explicando sua alta prevaléncia nas amostras avaliadas neste trabalho e possivelmente
explicando o alto valor de &cido latico e baixo valor de pH observado. Em contrapartida,
Paiva et al. (2016) ao estudarem o efeito da adicdo do Pingo na contagem de bactérias laticas
do queijo do Serro em quatro tempos de maturacdo, ndo observou diferenca significativa entre
0s queijos produzidos com e sem o fermento latico natural.

Valores médios de 5,84 log UFC.ml* foram encontrados para contagem de fungos
filamentosos e leveduras, 6,68 log UFC.ml™* para bactérias propionicas e para microrganismos
psicrotroficos, ndo se obteve contagens.

O desenvolvimento de bactérias propi6nicas, assim como leveduras e fungos
filamentosos, possivelmente inoculados pelo Pingo durante a producdo do queijo, tendem a
reduzir a acidez do produto durante a maturacdo, ao consumirem o &cido latico produzido
bactérias laticas. Esta reducdo na acidez favorece o desenvolvimento de outras bactérias
sensorialmente benéficas ao queijo (MCSWEENEY; SOUSA, 2000).

Os psicrotroficos compdem um grupo de microrganismos com capacidade de se
desenvolverem em temperaturas de refrigeracdo e contribuindo também, negativamente com
sabores amargos em queijos. A contagem deste grupo de bactérias avalia o nivel de
deterioracdo de alimentos, frente a capacidade de desenvolvimento em ampla faixa de
temperatura e neste trabalho, ndo observou-se enumeracdo destes microrganismos
(FURTADO, 2005).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas, instrumentais e
microbioldgicas do Queijo Minas Artesanal do Serro maturado por cinco diferentes tempos, 3,
8, 17, 38 e 60 dias.
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Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas instrumentais e microbioldgicas de Queijo Minas Artesanal
do Serro em diferentes tempos de maturacao.

Parametro Tempo de Maturagéo Equacéo p-valor R? dp
3 8 17 38 60
pH 511 495 516 514 522 Y =511 0,32 0,20
Acidez 066 091 0,70 0,71 0,66 Y=073 0,27 -- 0,19
Umidade 556 51,8 458 399 333 Y =54,65-0,37 X <0,001 0,68 5,55
RMF 381 359 4,08 351 4,08 Y =381 0,14 -- 043
Proteina 236 245 263 326 351 log(Y) = 3,14 + 0,007 X <0,001 0,72 0,09
PM% 8,74 118 106 7,05 10,2 Y =9,69 0,10 - 297
Gordura 215 23,7 270 283 339 Y =21,96+0,20 X <0,001 068 291
GES 48,3 489 498 476 50,8 Y =49,09 0,73 -- 351
L* Cas 882 842 776 715 669 Y =90,42 -0,78 X + 0,007 X? <0,001 0,86 0,96
L*C 88,3 90,2 888 897 847 Y =88,33 0,06 -- 4,06
a* Cas 242 -155 027 130 252 Y =-2,68+0,10 X <0,001 082 1,18
a*C -2,34 -2,73 -291 -246 -2,92 Y =-2,67 0,48 0,61
b*Cas 156 210 254 262 246 Y =13,72 + 0,68 X — 0,008 X2 <0,001 0,83 1,03
b*C 160 169 185 210 214 Y = 15,29 +0,22 X — 0,002 X2 <0,001 0,73 1,36
Fz (9) 530 817 1150 1890 1550 Y =528,85+28,96 X 0,01 0,28 0,98
Ad (9) -179 -16,6 -158 -17,5 -29,2 ¥ =-19.40 0,34 — 57,98
Matiz Cas 81,1 611 852 752 84,3 Y =7137 0,07 --- 18,28
Matiz C 81,7 808 811 713 822 Y =79,42 0,57 --- 10,92
CromaCas 158 21,1 255 26,2 248 Y =15,53 + 0,62 X — 0,008 X2 <0,001 051 3,75
CromaC 16,2 17,1 18,7 212 216 Y =15,49 + 0,22 X — 0,002 X2 <0,001 0,73 1,38
C.35 390 341 343 494 253 log(Y)=10,154-0,456 * tempo + 0,024 - - -
* tempo2 - 0,0003 * tempo3
C.45 253 243 293 494 253 log(Y)=6,372-0,237 * tempo + 0,020 * - - -
tempo2 - 0,0003 * tempo3

BAL 474 447 477 696 6,04 log(Y) = 7,38 + 0,26 X - 0,002 X2 - - -
Salmonella  Aus. - - - - - - - -
spp. )
S. coag. 564 220 2,90 - - log(Y) = 3,58 - - -
Positiva

Fonte: Proprio autor. Legenda: PM = Profundidade de maturacdo, GES = gordura no extrato seco, L* = luminosidade; a* =
intensidade de vermelho-verde; b* = intensidade de amarelo-azul; Cas = Casca do queijo; C = Centro geométrico do
queijo; Fz = Firmeza e Ad = Adesividade; RMF = Residuo mineral fixo; C. 35°C= coliformes a 35°C; C. 45°C= coliformes
a 45°C; BAL= bactérias laticas; Aus.= Auséncia em 25g. dp = desvio padrao.

Né&o houve variagéo (P>0,05) no pH, acidez, residuo mineral fixo, profundidade

de maturacdo, gordura no extrato seco, luminosidade do centro (L*C), intensidade de

vermelho-verde do centro (a* C) e Matiz da casca e do centro nos diferentes tempos de

maturacgao pesquisados.
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A acidez titulavel ndo variou (P>0,05) durante os tempos observados, 0 mesmo
fato foi observado por Martins et al., (2015) ao estudar o Queijo Minas Artesanal do Serro em
diferentes tempos de maturacdo. No entanto, Figueiredo et al., (2015), ao comparar a acidez
de Queijos Minas artesanais do Serro em diferentes tempos de maturacéo, durante a época
seca e chuvosa observou diferencas neste parametro ao longo da maturacéo.

A consténcia da acidez e pH observada durante os tempos de maturacao estudados
pode ser explicado devido ao fato que, mesmo com a producéo de acido latico que decorre a
partir da hidrdlise da lactose, ha formacdo de compostos tamponantes e alcalinos, tendendo a
estabilizar a acidez e o pH, como € o caso da hidrolise de proteinas, liberando compostos
alcalinos, como os proprios aminoacidos (GALAN; CABEZAS; FERNANDEZ-
SALGUERO, 2012).

Valores de pH ndo variaram (p>0,05), apresentando média de 5,11. Este valor
observado torna facilitado os processos da maturacdo, por estar entre a faixa de 4,85 e 5,20
favorecendo transformagdes fisico-quimicos e microbioldgicos no queijo (COSTA JUNIOR
etal., 2014).

Nesta pesquisa, 0 Queijo Minas Artesanal do Serro foi considerado um alimento
pouco &cido (pH > 4,5), tornando possivel o crescimento de uma variada microbiota, inclusive
as patogénicas, bolores e leveduras. No entanto a estabilidade e seguranca microbiolégica do
queijo ndo esta ligada apenas a um fator isolado, mas a um conjunto de fatores intrinsecos e
extrinsecos, que controlam o crescimento de possiveis patdgenos, tornando necessario
cuidado com a higiene e boas préaticas nas fases de producdo e conservacao deste produto
(PINTO et al., 2017).

Os valores de umidade apresentaram diferencas durante os tempos estudados,
observando-se um comportamento linear negativo durante os diferentes periodos (p>0,05). Ja
para o residuo mineral fixo ndo houve variacéo (p>0,05) durante os tempos.

Segundo o Decreto 44864 de 01 de agosto de 2008, que dispde sobre 0 processo
de producéo de Queijo Minas Artesanal, define-se que o produto deve ter umidade maxima de
45,9 ¢.100 g* ao ser comercializado (MINAS GERAIS, 2008). No entanto, os queijos s6
atingiram os valores legais a partir do vigésimo terceiro dia de maturacdo. De acordo com o
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, pela Resolucdo N° 7 de 28 de novembro de
2000 que promove alteraces no Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal - RIISPOA, define-se 0 Queijo Minas Artesanal do Serro, como queijo de
média umidade (36,0 a 45,9 g.100 g?), ndo se enquadrando, entdo, nesta denominaco os

queijos analisados neste trabalho até o periodo de 23 dias de maturacdo, sendo considerados
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queijos de alta umidade (46 a 54,9 g.100 g?) e a partir do dia 50, os queijos foram
classificados como baixa umidade, quando a umidade observada ja se encontrava inferior a 36
0.100 g (BRASIL, 2000). Resultados semelhantes foram encontrados por Machado et al.,
(2004), que ao analisar queijos do Serro em torno de 6 dias ap0s producdo, se enquadraram na
classificacdo de queijos de alta umidade.

Os valores de proteina bruta e gordura, de forma contraria a umidade, tenderam a
aumentar linearmente (P<0,05) nos tratamentos. Ao perder umidade para o ambiente durante
0 processo de maturacdo, os solidos se concentram na matriz do queijo. Comportamento
semelhante foi observado por Martins et al., (2015) nos dois parametros, ao avaliarem queijos
da regido do Serro maturados entre 08 e 64 dias de maturacdo. Pinto et al., (2017),
observaram valores médios inferiores de proteina e superiores de gordura e umidade, ao
avaliar queijos da regido de Montes Claros no oitavo dia de maturacdo, o que pode ser
influéncia na forma de preparo do produto, matéria prima e condi¢cdes edafocliméticas e
microbiota locais.

Para os teores de gordura, observou-se variacao durante os periodos de maturacéo,
aumentando linearmente durante os tempos observados (P<0,05). No entanto, os valores de
gordura no extrato seco (GES) ndo variaram, apresentando média de 49,09 g.100 g*,
classificando o queijo como gordo (Gordura no extrato seco entre 45,0 e 59,9 g.100 g) em
todos os periodos de maturacdo. A variacdo da gordura e a ndo variagdo da GES é explicado
pelo fato que esta é calculada por uma relacdo entre a gordura e o extrato seco total dos
queijos, que se comportaram de forma crescente, tornando o GES constante nos tempos
avaliados.

Os valores médios do indice de profundidade de maturagdo ndo foram
influenciados (p>0,05) pelos tempos de maturacao aplicados, sendo que o seu valor médio foi
de 9,69. Cavalcante et al. (2007), ao avaliar a profundidade de maturacdo durante periodos de
10, 20 e 30 dias de maturagdo, em queijos produzidos a partir de leite pasteurizado
observaram valores muito inferiores a media encontrada neste trabalho, sendo 1,05, 0,86 e
1,98 respectivamente aos tempos estudados. Em contrapartida, Machado et al. (2004)
encontraram valores médios semelhantes, de 9,18 para queijos do Serro, produzidos a partir
de leite cru, com 6 dias de maturacdo. Estes resultados podem evidenciar a importancia do
leite cru e sua microbiota enddgena para 0 maior indice de proteolise encontrado no queijo
artesanal.

O Indice de profundidade de maturac&o indica a hidrdlise de proteinas e peptideos

de grande peso molecular em peptideos de baixo peso molecular, até aminoacidos. Este indice
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se relaciona de forma direta com as enzimas da cultura utilizada para produgéo do queijo e
com o0s possiveis agentes contaminantes (NARIMATSU et al., 2003). Kalit et al. (2016)
observaram significativa reducdo, via protedlise, da a1-caseina por a¢do da enzima quimosina
durante diferentes estadios de maturacéo e, de acordo com Associacao Brasileira de Alergia e
Imunologia (ASBAI), essas proteinas estdo ligadas a processos alérgicos.

Ao avaliar a evolucéo da profundidade de maturagcdo em queijos maturados por 27
dias, Brumano (2016) comparou Queijos Artesanais do Serro produzidos a partir do Pingo e
Rala, e os resultados mostram que a profundidade de protedlise foi maior (p<0,05) em queijos
produzidos a partir do Pingo.

Durante os cinco periodos de maturacéo, houve variagao (p<0,05) nos pardmetros
de luminosidade da casca (L* Cas), intensidade de vermelho-verde da casca (a* Cas),
intensidade de amarelo-azul da casca (b* Cas), intensidade de amarelo-azul central (b* C),
croma da casca e central, sendo os trés ultimos parametros, os Unicos que apresentaram
variacdo (P<0,05) no centro geométrico do queijo.

A firmeza dos queijos aumentou de forma linear durante os periodos de maturacao
observados (P<0,05), enquanto a adesividade manteve-se constante (P>0,05), com média de
19,40 g.st.

A crescente perda de umidade observada (P<0,05) entre os cinco diferentes
tempos estudados, relaciona-se diretamente com o aumento da firmeza observada nos queijos.
Lavasani et al. (2012) relacionaram a diminuicdo da firmeza com o avanco da protedlise nos
queijos, no entanto valores de profundidade de protedlise encontrados neste trabalho, néo
variaram durante os tempos observados. Ja Monteiro et al. (2009) associaram a firmeza com a
umidade, ao relatar a relacdo entre o avango da sinérese nos queijos e a diminuicdo das
interacdes que acontecem entre a matriz proteica e a agua, tornando o queijo mais firme.

O resultado apresentado nesta pesquisa, corrobora com Figueiredo et al. (2015),
em que ao avaliarem a firmeza dos queijos em diferentes tempos de maturacdo, considerou
que este parametro é, também, diretamente ligado a quantidade de agua presente na estrutura
do queijo, ao passo gque, com a perda de umidade, aumenta-se a organizacao e a densidade dos
solidos presentes, resultando em uma matriz mais densa, com consequente aumento da
firmeza do alimento. A mesma autora, considerou que a adesividade estaria ligada a umidade,
no entanto, ndo foram observadas diferencas estatisticas (p>0,05) para este pardmetro nesta
pesquisa.

O espaco de cor CIELAB, ou L*a*b* é o espago de cor mais utilizado para a

avaliacdo de cores, ja que existe grande correlacdo com a percepcdo pelo olho humano.
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Dentre estes estdo os trés pardmetros luminosidade L*, coordenada vermelho/verde a* e
coordenada amarelo / azul b* (KONICA MINOLTA, 2007).

A variavel luminosidade (L*), esta diretamente relacionada a reflexibilidade da
luz no queijo, medida em uma escala que varia entre 0 e 100, que quanto mais préximo de
100, maior sua luminosidade e consequentemente a reflexdo da luz. A luminosidade esta
relacionada a umidade, devido a capacidade da agua refletir a luz incidente.

Para a variavel luminosidade da casca (L*Cas) observou-se um comportamento
quadratico. Notou-se uma diminui¢do (p<0,05) na variavel luminosidade da crosta (L*Cas)
até 17 dias de maturacdo, 0 mesmo ocorreu com a umidade, refor¢ando a importancia da agua
neste parametro. Nos tempos 38 e 60, pressupfe-se que o aumento da luminosidade, mesmo
frente a progressiva perda de umidade, seja devido a proliferacdo de fungos de coloracdo
esbranquicada, observada na crosta do queijo a partir dos tempos 38 dias, aumentando, assim,
a reflexdo da luz e consequentemente a luminosidade. Para a varidvel luminosidade central
(L*C), obtida no centro geométrico dos queijos, ndo houve varia¢des (p>0,05), isso pode ser
explicado devido ao fato de que as perdas de agua sdo mais acentuadas na periferia do queijo,
haja vista sua maior exposi¢do ao meio onde esta sendo maturado, sendo menos influenciado
0 centro do queijo.

Para a coordenada vermelho/verde na crosta (a* Cr), onde sinais positivos
indicam cor vermelha e valores negativos cor esverdeada, observou-se variacdo (p<0,05)
durante os tempos de maturacdo. Os queijos, durante a maturacdo tendem de um tom mais
verdes para tons mais vermelhos. A coordenada vermelho/verde observada no centro
geomeétrico do queijo, ndo sofreu influéncia (p>0,05) dos tempos de maturacao.

A coordenada amarelo/azul (b*) foi influenciada (p<0,05) tanto na crosta (b* Cr),
guanto no centro geométrico (b* Cr), tornando-se mais amarelada com o avan¢o dos dias de
maturacgéo.

O parametro croma (C) aumentou de forma quadréatica, apresentando durante o
processo de maturagdo, um aumento da intensidade de cor ou saturacdo emitida pelo queijo
(KONICA MINOLTA SENSING, 2007).

Para o parametro matiz (H°), ndo houve variagdo estatistica durante os tempos
observados, no entanto os valores encontravam-se em torno de 71 e 86 e quando interpretados
no quadrante angular onde: H°® = 0 representa o vermelho puro; H° = 90 representa o amarelo
puro; H° = 180 representa o verde puro; e H° = 270 representa o azul puro, nota-se que 0s
valores encontrados remetem a queijos em torno do H°® = 90, representando o amarelo puro
(KONICA MINOLTA SENSING, 2007; HUNT et al., 2012)
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Dentre os parametros microbioldgicos avaliados, coliformes a 35°C e 45°C,
bactérias laticas 0 modelo quadréatico foi o que melhor representou a sua variagdo durante 0s
tempos. Staphylococcus coagulase positiva ndo apresentou variagdes durante os tempos, no
entanto a média esperada era numericamente inferior nos dias 8 e 17 quando comparada ao
dia 3, e estavam dentro dos limites legislativos. Salmonela spp. ndo foi detectada em 259 de
amostra no tempo 3 de maturagéo avaliado.

Conforme Decreto 44864 de 01 de agosto de 2008, vigente para 0S queijos
artesanais de minas que dispde sobre o processo de producdo de Queijo Minas Artesanal, 0s
padrGes microbioldgicos para coliformes a 30°C e para coliformes a 45°C seriam
respectivamente: n=5,c=2,m=1x10>, M=5x10%en=5c¢c=2,m=1x10% M=5X
102 (MINAS GERAIS, 2008). Observa-se na tabela 2 que as contagens médias (1C=95%)
esperadas nos tempos 3 e 38 dias estavam superiores ao que dispde a legislacdo para
coliformes a 35°C. Contudo, para os outros tempos de 8, 17 e 60 dias ndo houve contagens
médias acima destes valores descritos pela legislacdo. Para coliformes a 45°C, as contagens
médias esperadas estavam acima dos valores descritos pela legislacdo nas amostras dos
tempos 17 e 38 dias de maturacao.

Ao avaliar as amostras de cada tempo individualmente, uma das cinco amostras
do tempo 3 e trés amostras do tempo 38 apresentaram-se fora dos limites legislativos. Para
coliformes a 45°C, uma das cinco amostras de 17 dias apresentavam valores superiores ao
preconizado pela legislacdo, e para o tempo 38, todas as cinco amostras apresentaram-se
acima dos valores preconizados pela legislacdo. Do total de 25 amostras avaliadas, 72%
apresentaram contagens inferiores ao padrdo legislativo.

A Lei 14.185 de 31 de janeiro de 2002 que dispunha sobre o processo de
fabricacdo de Queijo Minas Artesanal, revogada pelo art. 28 da Lei n°® 20.549, de 18 de
dezembro de 2012, continha exigéncias microbioldgicas menos rigidos para a microbiologia e
levando-a em consideracdo, somente médias de contagem para coliformes a 35°C e 45°C dos
queijos com 38 dias de maturacdo estariam fora dos padrbes exigidos (MINAS GERAIS,
2002).

Ao considerar a RDC n° 12 da avisa, observa-se para queijos de média umidade,
apenas parametros de coliformes a 45°C, sendo seus limites ainda superiores aos do Decreto
44864, sendo, neste caso, apenas as médias esperadas para os queijos de 38 dias de maturacao
estariam fora dos padrdes legislativos (BRASIL, 2001; MINAS GERAIS, 2008). Frente ao

avanco de estudos e maior entendimento das origens ambientais, coliformes a 35°C ja sdo
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considerados maus indicadores de contaminacéao e condi¢Oes de saneamento (MARTIN et al.,
2016).

Ao observar o comportamento da microbiota durante o tempo de maturagéo,
Martins et al. (2015), ao estudar Queijos do Serro em diferentes tempos de maturacéo, relatou
contagens inferiores a 10 UFC.g? para coliformes a 35°C e 45°C em todas suas amostras, a
partir de 29 dias, sendo que aos 17 dias todas ja se encontravam dentro dos pardmetros legais.

Os resultados encontrados por Melo et al. (2013), corroboram com Martins et al.
(2015), observando reducéo de coliformes a 35°C a partir de 30 dias de maturacdo do Queijo
Artesanal Serrano, associando a reducdo das contagens a acidificacdo observada durante a
maturacdo, e a partir dos 30 dias a possivel diminuicdo da umidade. No entanto, 0s queijos
avaliados nesta pesquisa ndo variaram a acidez durante os tempos de maturacdo (P>0,05),
podendo entdo, nos tempos em que as contagens foram superiores ao definido na legislacéo,
associar-se a mas condi¢cdes de obtencdo do leite e sua qualidade, condi¢des higiénico-
sanitarias do rebanho e as possiveis diferencas durante o processo de producdo e maturagao.
Por fim, observando que o avanco dos periodos de maturacdo nao influenciou linearmente a
diminuicdo de coliformes a 35°C e 45°C.

Para contagens das bactérias laticas, o0 modelo quadratico foi o que melhor se
ajustou, no qual as médias, com intervalo de confianca de 95%, variaram entre 4,47 log
UFC.g! e 6,96 UFC.g! durante os cinco tempos estudados. Lima et al., (2009) encontraram
altas contagens de bactérias laticas, entre 4,59 e 7,30 log UFC.g* ao estudar queijos artesanais
da Serra do Salitre. Contagens entre 7,00 e 8,00 log UFC.g™ foram obtidas por (PAIVA et al.,
2016) ao analisar Queijos Artesanais do Serro em quatro diferentes tempos de maturagao. Por
conseguinte, corroborando com as altas contagens obtidas neste trabalho.

As bactérias acido laticas caracterizam-se por fermentar carboidratos, e a partir
deste substrato, produzir o &cido latico (SILVA, 2010). Este grupo é considerado como o
principal responsdvel pela inibicdo do crescimento de microrganismos indesejaveis via
producdo de &cidos organicos e bacteriocinas, atuando também de forma probidtica
(ORTOLONI, 2009).

De acordo com o Decreto N° 44864 de 01 de agosto de 2008, a contagem maxima
permitida para Staphylococcus coagulase positiva em Queijo Minas Artesanais € de 3 log
UFC.g ! (MINAS GERAIS, 2008). Nesta pesquisa, nos tempos 8 e 17 dias de maturagdo
estudados nos queijos, as médias obtidas eram inferiores aos limites legislativos. No dia 3 a

média foi superior ao preconizado na legislagdo, com valor de 5,64 log UFC.g™. Para os dias
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8 e 17 de maturacdo os valores estavam abaixo do padrdo legislativo obtendo-se
respectivamente contagens médias menor que 2,20 e 2,90 log UFC.g™.

Ferreira et al. (2011) ao estudarem queijos artesanais frescos, comercializados em
Minas Gerais, obteve contagens superiores aos limites legislativos em 90% das amostras,
apresentando qualidade microbiolégica insatisfatoria. Estes resultados corroboram com o0s
valores encontrados neste trabalho para os queijos de 3 dias, frescos, j& que a média
encontrada foi superior ao disposto em legislacdo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Evangelista-Barreto et al. (2016) ao analisarem queijos artesanais comercializados em
Cruz das Almas que estavam em um total de 80% contaminados por Staphylococcus
coagulase positiva.

Nos outros tempos avaliados, 8 e 17 dias, os valores encontrados foram inferiores
ao padrdo legislativo, pressupondo boas condicdes de obtencdo do produto. Figueiredo et al.
(2015) ao avaliar Queijos Minas Artesanais produzidos na regido do Serro, observou
contagem média de 2,4 Log UFC.g, inferior ao padréo legislativo exigido de 3 Log UFC.g*,
assim como os queijos de 8 e 17 dias avaliados nesta pesquisa.

Microrganismos do género Staphylococcus, quando encontrados em elevadas
contagens em queijos sugere falta de boas praticas de obtencdo da matéria-prima, falhas nas
boas préaticas de producdo, mas condi¢des de salde do rebanho e colaboradores, além disto o
Staphylococcus coagulase positiva em contagens superiores a 5 Log UFC.g  pode produzir
enterotoxinas causadoras de toxinoses alimentares e mesmo que ocorra a reducdo da
contagem durante a maturacdo, os alimentos antes contaminados tem potencial causador
destas toxinoses (SILVA, 2010; BRANT; FONSECA; SILVA, 2007).

De acordo com Bandeira et al. (2013), o género Staphylococcus é o principal
responsavel por mastites infeccioosas, e ao avaliar amostras de leite obtidas de 423 animais
em oito propriedades, 12,6% dos animais apresentaram mastite subclinica e o Staphylococcus
coagulase positiva foi prevalente, reforcando a importancia das boas condi¢des sanitérias do
rebanho para a obtencdo da matéria prima de queijos de leite cru.

Para as contagens de Salmonella spp., realizada no terceiro dia de producédo dos
queijos, houve auséncia em 25¢g, atendendo o preconizado pela legislacdo vigente (MINAS
GERAIS, 2002). Este resultado observado é desejavel, visto que obedece limites exigidos em
legislacdo desde os primeiros dias de producdo, e ja que este género de microrganismo esta
associado a doencas veiculadas por alimentos (GARCIA et al., 2016). Figueiredo et al. (2015)
e Martins et al. (2015) observaram o0 mesmo resultado ao estudar Queijos Minas Artesanais

do Serro, em diferentes tempos de maturacdo. Por outro lado, Garcia et al. (2016) ao estudar o



59

Queijo Artesanal do Norte de Minas, obteve prevaléncia de Salmonella sp. em 67% das

amostras analisadas, presente em 12 amostras de queijos.

CONCLUSAO

Observou-se variacdo de parte dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos
avaliados. A reducdo da umidade ocorreu durante os tempos observados, tornando 0s queijos
aptos a comercializacdo entre o vigésimo terceiro dia e quinquagesimo dia.

A reducdo da umidade durante a maturacdo influenciou na diminuicdo da
luminosidade, no aumento da firmeza e dos tons de cor da casca e do centro dos queijos.

Valores de proteina e gordura aumentaram sua concentracao, e durante todos 0s
cinco tempos observados, o queijo caracterizou-se como Queijo Gordo.

N&o houve relacdo entre o avanco dos tempos de maturacdo e a redugdo da

microbiota indicadora de contaminacao.
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