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RESUMO

O Estado de Minas Gerais é conhecido pela producao de queijos artesanais elaborados a partir
de leite cru, no entanto a comercializagdo destes queijos fabricados nas cidades do norte do
Estado ainda ocorre na informalidade. Sendo assim, objetivou-se caracterizar e determinar o
tempo de maturacdo minimo para alcancar os parametros legais dos queijos artesanais da
regido Serra Geral, localizada no estado de Minas Gerais. Foram adquiridas oito amostras de
quatro produtores, totalizando 32 amostras de queijos artesanais. Os queijos foram maturados
a temperatura ambiente entre 25 e 30 °C e sob refrigeracdo. Foram determinadas as
caracteristicas fisicas, perfil de textura e qualidade microbiolégica com sete, 15, 30 e 60 dias de
maturacdo. A maturacdo a temperatura ambiente se mostrou mais eficiente para reducdo da
contaminagdo microbioldgica. Os queijos com 15 dias de maturacdo a temperatura ambiente
apresentaram os parédmetros de Coliformes a 35 °C e Escherichia coli conforme determinagéo
legal. Entretanto, nesse mesmo tempo apresentaram uma contagem média de 4,48 Log
UFC.mL™" para Staphylococcus aureus, superior a legislacdo vigente, tornando-se seguro
apenas com 60 dias. Nao foram detectadas em 25 g das amostras Listeria sp. e Salmonella sp.
No decorrer da maturacdo ocorreu reducdo no peso, altura e didametro das amostras. Todos os
seis parametros de textura se modificaram durante o decorrer da maturagcdo e apresentaram

diferencas quando avaliados a temperatura ambiente e sob refrigeracéo.

Palavras-chave: Leite cru. Norte de Minas Gerais. Queijo brasileiro. Seguranca dos alimentos.




ABSTRACT

The State of Minas Gerais is known for the production of artisanal cheeses made from raw milk,
however the commercialization of these cheeses manufactured in the northern cities of the
State still occurs in the informality. Thus, it was aimed to characterize and determine the
minimum ripening time to reach the legal parameters of the artisanal cheeses of the Serra Geral
region, located in the state of Minas Gerais. Eight samples from four producers were acquired,
totaling 32 samples of artisanal cheeses. The cheeses were matured at room temperature
between 25 and 30 ° C and under refrigeration. The physical characteristics, texture profile and
microbiological quality were determined with seven, 15, 30 and 60 maturation days. The
ripening at room temperature proved to be more efficient in reducing microbiological
contamination. Cheeses with 15 days of ripening at room temperature presented the
parameters of Coliforms at 35 ° C and Escherichia coli according to legal determination.
However, at the same time, they had an average count of 4.48 Log UFC.mL-1 for
Staphylococcus aureus, higher than the current legislation, making it safe only with 60 days.
They were not detected in 25 g of the Listeria sp. and Salmonella sp. During ripening, the
weight, height and diameter of the samples decreased. All six texture parameters changed
during the course of ripening and presented differences when evaluated at room temperature
and under refrigeration.

Keywords: Raw milk. North of Minas Gerais. Brazilian cheese. Food safety.
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1 INTRODUCAO

Os queijos artesanais sdo produzidos em diversos paises e apresentam caracteristicas
especificas conforme a regido onde séo fabricados. No Brasil, 0 Estado de Minas Gerais € 0
principal produtor de queijos (MARTINS et al., 2015), dentre eles se destaca o queijo Minas
artesanal, fabricado a partir de leite cru e fermento natural (LIMA et al., 2009).

No momento sete regides séo certificadas como produtoras do queijo Minas artesanal no
Estado: Serro, Araxa, Serra da Canastra, Campo das Vertentes, Cerrado, Serra do Salitre e
Triangulo Mineiro (IMA, 2018). As microrregifes tradicionais produtoras de queijos artesanais
sdo classificadas conforme a caracterizagdo do modo historico e cultural de producdo (MINAS
GERAIS, 2002).

Frente a valorizacdo dos produtos artesanais, as regides certificadas pelo Instituto
Mineiro Agropecuario (IMA) como produtoras tradicionais de queijos artesanais tendem a
crescer. Seja pela certificacdo de novas regides ou pela emancipacdo de sub-regides como
aconteceu com a Serra do Salitre, que anteriormente pertencia a microrregido do Cerrado
(MINAS GERAIS, 2014).

No norte de Minas Gerais nenhuma microrregido é certificada como produtora de queijo
Minas artesanal, apesar da sua fabricacdo estar presente em diversos municipios. Algumas
pesquisas ja foram realizadas na regido de Montes Claros (ALMEIDA et al., 2012; GARCIA et
al., 2016; LEMPK, 2013; PINTO et al., 2016), entretanto na regido da Serra Geral ainda nao foi
feito nenhum estudo de caracterizacéo destes queijos.

O estudo e, consequentemente, a certificacdo da Serra Geral como produtora de queijo
Minas artesanal é de grande interesse socioecondmico, devido a valorizagdo da regido, como

também a geracado de renda para os produtores (FELICIO et al., 2013).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o comportamento microbiologico, perfil de textura e fisico dos queijos artesanais
da regido Serra Geral maturados a temperatura ambiente e sob refrigeracéo e, ainda, identificar

0 periodo minimo de maturacdo que atinja os critérios legais.

2.2 Objetivos Especificos

. Identificar a presenca de Salmonella sp. e Listeria sp., e analisar o comportamento de
Staphylococcus aureus, Coliformes a 35 °C, Escherichia coli e Meséfilos aerdbios dos
gueijos artesanais em quatro tempos de maturacdo a temperatura ambiente e sob

refrigeracao.

. Avaliar os parametros de textura dos queijos artesanais em quatro tempos de maturacao

a temperatura ambiente e sob refrigeracao.

. Avaliar o comportamento do peso, altura e didmetro dos queijos artesanais em quatro

tempos de maturacédo a temperatura ambiente e sob refrigeracao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Queijo Minas artesanal

A historia do surgimento do queijo € muito antiga, relatos histéricos indicam a descoberta
do produto nas jornadas dos ndmades no deserto. No entanto, apenas no século XIX se deu
inicio a producao em escala de queijos (PERRY, 2004).

E conhecido uma grande diversidade de queijos produzidos no mundo, que apresentam
0 processo central de producdo semelhante a todos os tipos, entretanto variacfes nas
matérias-primas, processamento e maturacdo dédo caracteristicas especificas a cada queijo.
Para classificd-los baseia-se em diversos fatores, como o tipo de leite usado, a forma da
coagulacéo, quantidade de gordura, tempo de maturacdo, dentre outros parametros (PERRY,
2004).

Uma das variedades de queijo de origem brasileira € o queijo Minas artesanal, cuja
fabricacdo se deu no inicio no século XIX no estado de Minas Gerais (REZENDE et al., 2010).
E um produto de origem familiar rural, produzido de modo simples e tradicional (SILVA et al.,
2011), que se destaca no pais devido o seu valor no ambito cultural e histérico (COSTA et al.,
2013).

O queijo Minas artesanal é produzido a partir de leite cru, fresco, da ordenha completa,
ininterrupta e higiénica de vacas leiteiras sadias (FIGUEIREDO et al., 2015). No processo de
fabricacao é utilizado o fermento natural, substituindo o uso de culturas iniciadoras comerciais,
devido a sua enriquecida microbiota, que concede caracteristicas sensoriais nos queijos
especificas conforme a microrregido que é produzido (DORES; FERREIRA, 2012).

O processo de fabricacdo do queijo Minas artesanal se d& pela obtencao do leite cru
integral filtrado, a adicdo do fermento natural (soro fermentado) e do coalho, seguido do corte
da massa e mexedura, etapa que ocorre a separacdo do soro. A massa € colocada em férmas,
nas quais sdo prensadas manualmente. O processo de salga se d4 a seco em uma superficie,
posteriormente € realizado o processo de viragem do queijo e de nova salga na outra
superficie. Apos 24 horas de salga, o queijo é desenformado e encaminhado para o processo
de maturagdo (COSTA JUNIOR et al., 2009).

O queijo Minas artesanal geralmente € comercializado maturado a temperatura ambiente
por até oito dias, apresentando formato cilindrico e peso médio de 1 kg (DORES; FERREIRA,
2012).

3.2 Caracterizacdo do norte de Minas Gerais

A regido norte de Minas Gerais ocupa uma unidade territorial com area aproximada de
128.454 km2. Integra parcialmente a regiao do semiarido brasileiro, caracterizada por possuir
elevadas temperaturas, irregularidade pluviométrica e ocorréncia de secas e estiagens
(MOREIRA, 2016).
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O norte de Minas Gerais é constituido por 89 municipios e possui pelo menos duas
microrregides ainda néo certificadas, que embora produzam em menor escala, sdo produtoras
tradicionais de queijo. A microrregido de Montes Claros é formada por 20 municipios (ALMG,
2018) e a producédo de queijo artesanal esta presente em todos eles (LEMPK, 2013). A outra
regido é a da Serra Geral, que dentre os 16 municipios, pelo menos 10 municipios sao
produtores de queijos artesanais.

A regido da Serra Geral possui area de 20.581,20 Km2 com condi¢cBes climaticas
predominantemente do tipo semiarido. A populacdo rural baseia sua economia e subsisténcia
na producdo de pequenos animais, pequenas lavouras e bovinocultura do leite (NOCE; NETO,
2015).

A producdo de leite do norte do Estado é caracterizada em maior numero por
propriedades de médio porte, com producdo entre 50 a 250 litros de leite diario, conforme
estudo realizado por Menezes et al. (2014). Os municipios Porteirinha e Montes Claros se
destacam no norte do Estado por estarem entre 0s maiores produtores leiteiros da regido
(OVIEDO-PASTRANA et al., 2014). Parte desta producdo geralmente € destinada a fabricagédo
tradicional de queijos artesanais, que muitas vezes é a principal ou Unica fonte de renda de
produtores rurais (SALES, 2015; SILVA et al., 2011).

Apesar da producé@o dos queijos na regido, nenhum municipio do norte do Estado é
certificado e cadastrado como produtor de queijo Minas artesanal (IMA, 2018). A
comercializagdo destes queijos € considerada ilegal, visto que n&o possuem certificacdo de
inspecdo sanitaria. Geralmente sdo comercializados em feiras locais e mercados, e
apresentam deficiéncias nas condi¢c6es de higiene na producdo e comercializacdo (AMORIM et
al., 2014).

Em estudos realizados na regido de Montes Claros, foram identificadas deficiéncias nas
boas préaticas de fabricacdo e falta de padronizacdo no processamento, resultando em altos
niveis de contaminacdo microbiana e elevada variacdo nos parametros fisico-quimicos
(ALMEIDA et al., 2012; LEMPK, 2013).

Nas analises de queijos artesanais comercializados no norte do Estado, Garcia et al.
(2016) observaram que nenhuma amostra se adequava a todos os parametros microbiolégicos
exigidos legalmente.

Sabe-se que as condi¢des tecnologicas e de processamento na producdo de queijo
artesanal a partir de leite cru ainda sé@o bastante precéarias para comercializa-lo com seguranga
microbioldgica (FELICIO et al., 2013).

O estudo e a identificacdo de cada microrregido produtora de queijo Minas artesanal,
como também o apoio dos 6rgdos de pesquisa, sanitario, inspe¢cdo e do governo, como
também das Universidades, sdo de grande importancia para a adequacdo da producédo as
legislacBes vigentes, pois € uma forma de agregar valor ao produto e oferecer ao mercado um
produto indcuo (COSTA JUNIOR et al., 2014; LEMPK, 2013).
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3.3 Maturacéo de queijos artesanais

A Resolucdo n° 7, de 28 de novembro de 2000, considerava que o queijo Minas
produzido a partir de leite cru deveria ser comercializado apenas apds a etapa de maturagao
durante 60 dias (BRASIL, 2000). Porém, este periodo comprometia a qualidade sensorial do
produto e com um periodo inferior a este imposto, impossibilitava a comercializacdo nos
demais estados (DORES; FERREIRA, 2012).

Neste sentido, estudos foram realizados verificando o tempo minimo de maturacéo para
atender a legislacdo vigente. Ao analisar queijo Minas artesanal do Serro de oito produtores,
Martins (2006) verificou que 17 dias de maturacdo era o tempo necessario para atingir os
parédmetros microbioldgicos legais, enquanto Dores (2007) observou que para a reducdo da
microbiota patogénica seria necessario o periodo de 22 dias de maturacdo a temperatura
ambiente para o queijo Minas artesanal da Canastra. Sales (2015), ao analisar amostras de
seis produtores da regido de Araxa, identificou que 14 dias de maturagdo era suficiente para
atender os requisitos exigidos.

A partir destes estudos o periodo de maturagéo vigente do queijo Minas Artesanal é de
no minimo 14 dias para a microrregido de Araxa, 17 dias para a microrregido do Serro e 22
dias para as microrregides da Canastra, Cerrado, Campo das Vertentes, Serra do Salitre e
Tridngulo Mineiro, até que sejam realizadas novas pesquisas ratificando ou retificando os
tempos minimos de maturacdo (MINAS GERAIS, 2017).

O estudo da maturacdo do queijo Minas artesanal em regides certificadas é realizado
para verificar o efeito deste processo sobre as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e
microbiolégicas. Durante a maturacdo, as reagfes quimicas e bioquimicas resultam nas
caracteristicas ideais de sabor, aroma e textura (MARTINS, 2006; SOUSA; ARDO;
McSWEENEY, 2001).

No processo de maturacdo dos queijos ocorrem reacdes priméarias e secundérias
decorrentes das transformagbes bioquimicas, glicolise, protedlise e lipdlise (FOX;
McSWEENEY, 1998). As enzimas proteases e lipases agem nessas rea¢fes, promovendo
mudancas no processo de maturacdo e no desenvolvimento de microrganismos presentes no
queijo (FIGUEIREDO et al., 2015).

A protedlise influencia a textura do queijo, devido a quebra da rede de proteinas,
diminuicdo da atividade de agua e aumento do pH, o que facilita a liberagdo de compostos
durante a mastigacdo. Contribui diretamente para o sabor do queijo por meio da formacédo de
peptideos e aminoéacidos livres, bem como a liberacdo de aminoéacidos para protedlises
secundérias (SOUSA; ARDO; McSWEENEY, 2001).

O processo de lipdlise na maturacéo ocorre pela agdo de microrganismos e/ou enzimas
especificas, formando acidos graxos de baixo peso molecular, que irdo contribuir no sabor dos
gueijos (FOX; McCSWEENEY, 1998; PERRY, 2004).
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A glicélise refere-se ao metabolismo da lactose residual, do lactato e citrato
(McSWEENEY, 2004). A degradacao da lactose, principal aglcar do leite, é feita por bactérias

do proprio leite, conhecida também como fermentacéo latica (PERRY, 2004).

3.4 Qualidade microbiol6égica do queijo Minas artesanal

A analise da qualidade microbioldgica de um alimento é utilizada para identificar a
presenca de patdégenos, como também para identificar a presenca de microrganismos
indicadores (REZENDE et al., 2010).

De acordo com o Ministério da Saude, foram identificados 12.660 casos de surtos
alimentares no pais entre os anos de 2000 a 2017, sendo que o leite e seus derivados estdo
relacionados a 3,24 % dos casos (BRASIL, 2018). Nos queijos Minas artesanais, 0s parametros
e padrdes microbiolégicos exigidos pela legislacdo estadual estdo apresentados na Tabela 1
(MINAS GERAIS, 2008).

Tabela 1 - Parametros microbiolégicos estabelecidos para inspecéo do queijo Minas artesanal

R ) o Padr&@o microbiologico aceitavel
Parametros Microbiolégicos

n c m M
Coliformes a 30 °C (UFC/q) 5 2 1.000 5.000
Coliformes a 45 °C (UFC/qg) 5 2 100 500
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) 5 2 100 1.000
Listeria sp/25g 5 0 0 -
Salmonella sp/25¢g 5 0 0 -

Onde: n = nomero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e
analisadas individualmente; ¢ = nimero maximo aceitavel de unidades de amostras com
contagens entre os limites m e M; m = limite que separa o lote aceitavel do produto ou lote com
qualidade intermediaria aceitavel; M = limite que separa o produto aceitavel do inaceitavel.
Fonte: MINAS GERAIS, 2008.

Os coliformes séo bactérias da familia Enterobacteriaceae, bacilos Gram-negativo e nédo
formadores de esporos, que além da presenca em fezes, podem estar presentes no solo e
vegetais. Enquanto Escherichia coli (E. coli), pertencente ao grupo de coliformes, tem como
habitat primario o trato intestinal do homem e animais, sendo indicada para avaliagdo de
contaminagdo fecal nos alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 2008; JAY; LOESSSNER;
GOLDEN, 2005).

A contaminacdo em queijos com o grupo coliformes esta relacionada a deficiéncia na
higiene dos animais, instalacdes, processo produtivo e manipuladores (BRANT; FONSECA,
SILVA, 2007; FERNANDES et al., 2011).

Salmonella spp. pertencem a familia Enterobacteriaceae, sao bacilos Gram-negativos,
nao produtores de esporos e anaerdbios facultativos. S&o amplamente distribuidas na

natureza, sendo o trato intestinal do homem e dos animais o principal reservatério natural
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(FRANCO; LANDGRAF, 2008). De acordo com o Ministério da Saude, Salmonella é o agente
etioldgico mais identificado em surtos de doencas transmitidas por alimentos no Brasil nos anos
2000 a 2017 (BRASIL, 2018) e podem apresentar grave risco a saude dos consumidores,
frente a possibilidade de causar infeccbes (SOUSA et al., 2014).

Listeria spp. € composto por bastonetes Gram-positivos e ndo formadores de esporos.
Estdo amplamente distribuidas na natureza e podem ser encontrados em vegetacao
deteriorada, solos, fezes de animais, esgoto, silagem e agua. Seis espécies de Listeria spp.
sdo reconhecidas conforme suas caracteristicas, L. monocytogenes, L. innocua, L. seeligeri, L.
welshimeri, L. ivanovii e L. grayi (JAY; LOESSSNER; GOLDEN, 2005). Nos queijos Minas
artesanais verifica-se a relevancia do processo de maturacdo para eliminacdo deste
microrganismo (SALES, 2015).

A presenca de Staphylococcus aureus (S. aureus) pode estar associada a auséncia de
gualidade da matéria-prima, condi¢gbes precérias de higiene no processamento, manipulagao
inadequada e ao alto indice de mastite (FELICIO et al., 2013; SOBRAL et al., 2013). E um dos
microrganismos patogénicos mais encontrados em queijos artesanais e podem ser fonte de
intoxicacdo alimentar, devido a producdo de enterotoxinas termorresistentes (ROSA et al.,
2015).

Como as vias de contaminacdo nos queijos podem ser devido a matéria-prima, o
manipulador e o ambiente da producao (SOUSA et al., 2014), a matéria-prima deve ser de boa
qualidade, sem a presenca de contaminantes microbiol6gicos. Medidas como saude do
rebanho, praticas de higiene, boas préaticas de fabricagdo e a capacitacdo dos manipuladores
devem ser priorizadas a fim de se obter um produto seguro (DORES; FERREIRA, 2012). Como
também os cuidados pds-producéo, no transporte, comercializagdo e estocagem destes queijos
(REZENDE et al., 2010).

3.5 Perfil de textura

A anadlise do perfil de textura é utilizada largamente na pesquisa e industria de
alimentos, e deve possuir padrdes rigidos de metodologia a serem seguidos. E obtido a partir
de curvas que registram as caracteristicas textuais da amostra analisada, podendo se
comparar quantitativamente com a sensacdo da boca, dedos ou orelha humana (CHEN;
OPARA, 2013).

A curva tipica do perfil de textura (FIGURA 1) é obtida instrumentalmente, a partir de
formulacbes matematicas, com o objetivo de quantificar cada paradmetro textual (FRIEDMAN;
WHITNEY; SZCZESNIAK, 1963).

As caracteristicas textuais de uma amostra, apresentadas na Tabela 2, sdo manifestadas
pela reacdao do alimento ao estresse. S&o divididas em parametros primarios: dureza,
coesividade, viscosidade, elasticidade e adesividade; e nos parametros secundarios:
mastigabilidade e gomosidade, que s&o descritos por um ou mais parametros principais
(SZCZESNIAK, 1963).
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Figural - Curva tipica de um texturbmetro
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Fonte: FRIEDMAN; WHITNEY; SZCZESNIAK, 1963.

Tabela 2 - Parametros obtidos pelo texturdmetro e suas respectivas definicbes

Parametros Definicéo
Dureza Forca necesséaria para atingir uma determinada deformacéo
(Hardness) ¢ P 9 Gao.
Coesividade Forca das ligacdes internas que compdem o corpo do produto
(Cohesiveness) ¢ gac q P P P '
Viscosidade
) . Taxa de fluxo por unidade de forca.

(Viscosity) P ¢
Elasticidade Taxa na qual um material deformado retorna & sua condi¢éo original
(Elasticity) depois que a forca de deformacéo é removida.

L Trabalho necesséario para superar as forcas de atracao entre a superficie
Adesividade P P ¢ & P

do alimento e a superficie de outros materiais com os quais a comida

(Adhesiveness)
entra em contato.

Mastigabilidade
(Chewiness)
Gomosidade
(Gumminess)
Fonte: SZCZESNIAK, 1963.

Energia necesséria para mastigar um alimento.

Energia necessaria para desintegrar um alimento semissoélido.

As caracteristicas de textura do queijo dependem de diversos fatores, como:
composicao, estrutura e condicbes de processamento (BEMFEITO et al., 2016). Neste sentido,
0 estudo da textura do queijo Minas artesanal é de suma importadncia para determinar e
diferenciar as caracteristicas dos queijos de cada microrregido e possibilitar padrdes quanto

aos perfis de textura, conforme a regido que é produzida (PINTO, 2008).
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A andlise de perfil de textura juntamente com a analise sensorial podem trazer
informacdes importantes para a melhoria da qualidade e padroniza¢édo do produto (BEMFEITO
et al., 2016). Sabe-se que as caracteristicas textuais de um alimento estdo relacionadas
diretamente com a aceitabilidade dos consumidores e € vista como um atributo positivo de
qualidade (SZCZESNIAK, 2002).
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4 ARTIGO

4.1 Estudo do tempo minimo de maturacédo para seguranca do queijo Minas artesanal da
Serra Geral

Este artigo foi elaborado conforme normas da Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
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ABSTRACT

The State of Minas Gerais is known for the production of artisanal cheeses made from raw milk,
however the commercialization of these cheeses in many regions of the State still occurs in the
informality. Thus, it was aimed to characterize and determine the minimum ripening time to
reach the legal parameters of the artisanal cheeses of the Serra Geral region, located in the
state of Minas Gerais. Eight samples from four producers were acquired, totaling 32 samples of
artisanal cheeses. The cheeses were matured at room temperature between 25 and 30 ° C and
under refrigeration. The physical characteristics, texture profile and microbiological quality were
determined with seven, 15, 30 and 60 ripening days. The maturation at room temperature
proved to be more efficient in reducing microbiological contamination. Cheeses with 15 days of
ripening at room temperature presented the parameters of Coliforms at 35 ° C and Escherichia
coli according to legal determination. However, at the same time, they had an average count of
4.48 Log UFC.mL™ for Staphylococcus aureus, higher than the current legislation, making it

safe only with 60 days. They were not detected in 25 g of the Listeria sp. and Salmonella sp.

Keywords: Raw milk. Brazilian cheese. Food safety.

RESUMO

O Estado de Minas Gerais é conhecido pela producao de queijos artesanais elaborados a partir
de leite cru, no entanto a comercializacdo destes queijos em muitas regides do Estado ainda
ocorre na informalidade. Sendo assim, objetivou-se caracterizar e determinar o tempo de
maturacdo minimo para alcangar os parametros legais dos queijos artesanais da regido Serra
Geral, localizada no estado de Minas Gerais. Foram adquiridas oito amostras de quatro
produtores, totalizando 32 amostras de queijos artesanais. Os queijos foram maturados a
temperatura ambiente entre 25 e 30 °C e sob refrigeracdo. Foram determinadas as
caracteristicas fisicas, perfil de textura e qualidade microbiolégica com sete, 15, 30 e 60 dias de
maturacdo. A maturacdo a temperatura ambiente se mostrou mais eficiente para reducdo da
contaminagdo microbiolégica. Os queijos com 15 dias de maturacdo a temperatura ambiente
apresentaram os pardmetros de Coliformes a 35 °C e Escherichia coli conforme determinacéo
legal. Entretanto, nesse mesmo tempo apresentaram uma contagem média de 4,48 Log
UFC.mL™ para Staphylococcus aureus, superior a legislacdo vigente, tornando-se seguro

apenas com 60 dias. Nao foram detectadas em 25 g das amostras Listeria sp. e Salmonella sp.

Palavras-chave: Leite cru. Queijo brasileiro. Segurancga dos alimentos.
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1. INTRODUGAO

O queijo Minas artesanal € um produto de origem familiar, dos mais antigos e tradicionais
queijos brasileiro, responsavel pela geracao de renda de milhares de produtores rurais do
estado de Minas Gerais (Dores & Ferreira, 2012). E produzido com leite de vaca, integral,
fresco e cru, sem tratamento térmico da massa e com a utilizacdo de culturas laticas naturais
(Minas Gerais, 2012).

Apesar de ser produzido em diversas regides do Estado, parte desta producdo ocorre de
modo informal, devido a aspectos no ambito sanitario, tributario e fiscal (Sales, 2015).
Atualmente apenas sete regides sdo caracterizadas como produtoras de queijo Minas
artesanal: Araxa, Canastra, Campo das Vertentes, Cerrado, Serra do Salitre, Serro e Tridngulo
Mineiro (IMA, 2018).

O queijo Minas artesanal de regifes certificadas estd em constante processo de
caracterizagdo da fabricacao, no qual séo avaliadas as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e
0 processo produtivo (Paiva et al., 2015). Como também o estudo da maturagdo, devido a
mudanca de textura dos queijos frente a acdo microbiana e mudangas bioquimicas, como
alteracdes no equilibrio de célcio, hidrélise da matriz proteica, alterac6es no pH e na ligacdo da
agua (McSweeney et al., 2006).

A regido da Serra Geral possui pelo menos 10 municipios produtores de queijos
artesanais, dentre eles destaca-se Porteirinha, que esta em busca da certificacdo do queijo
artesanal produzido. A caracterizacdo e o estudo da maturacdo dos queijos artesanais da
regido de Serra Geral, tal como foram feitos nas microrregifes regularizadas no Estado, sdo
medidas importantes para que se possa buscar a legalizacdo destes queijos na regido. Sendo
assim, objetivou-se avaliar o comportamento microbioldgico, perfil de textura e fisico em quatro

tempos de maturagédo dos queijos artesanais produzidos na Serra Geral-MG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta das amostras

Foram adquiridas 32 amostras de queijo artesanal pertencentes a quatro produtores do
municipio de Porteirinha-MG, localizado na regido de Serra Geral-MG. As amostras
devidamente identificadas e embaladas foram transportadas para o Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais acondicionadas em caixa de isopor.

Oito queijos de cada produtor foram maturados, sendo quatro a temperatura ambiente,
entre 25 e 30°C, e quatro sob temperatura de refrigeracéo, entre 6 e 11°C. Todas as andlises
foram realizadas com queijos maturados a sete, 15, 30 e 60 dias de maturacéo.

As analises fisicas e microbiolégicas foram realizadas no Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Minas Gerais na cidade de Montes Claros-MG. As analises de

perfil de textura foram realizadas no Instituto Candido Tostes na cidade de Juiz de Fora-MG.




78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

26

2.2. Andlises fisicas

As analises fisicas consistiram em mensurar 0 peso (g) com o auxilio de balanca
eletronica digital, e a altura (cm) e diametro (cm) das amostras de queijos com auxilio de régua

graduada.

2.3. Analises microbiolégicas

Para as andlises de Staphylococcus aureus (S. aureus) foi utilizado o Petrifilm 3M Rapid
S. aureus Count Place (AOAC 981.15) e para a contagem de coliformes a 35 °C e Escherichia
coli (E. coli) utilizou-se o Petriflm Coliformes/E.coli (AOAC 991.14), de acordo com 0s
procedimentos determinados pelo fabricante.

A contagem de mesofilos aerébios foi realizada utilizando o sistema Petrifilm 3M Aerobic
Count (AOAC 990.12).

Para andlise de Salmonella sp. e Listeria sp. nos queijos, utilizou-se o Reveal —
Salmonella Test System (AOAC Licenca 960801, Neogen, Lesher Place Lansing, Ml USA) e o
teste Reveal para Listeria (AOAC Licenca 960701, Neogen, Lesher Place Lansing, Ml USA),

respectivamente, conforme os procedimentos determinados pelo fabricante.

2.4. Andlise do Perfil de Textura

Para as andlises de terminacao do perfil de textura dos queijos utilizou-se o texturdmetro
CT3 Texture Analyzer (Brookfield Engineering Laboratories, USA). Iniciamente, as amostras de
queijos foram cortadas em cubo com largura, comprimento e profundidade de 20 mm. O perfil
de textura dos queijos foi obtido através de teste de dupla compressdo dos cilindros nas
amostras. Durante os ensaios, as amostras foram comprimidas a 30 % da parte superior da
amostra, com condi¢ces de trabalho de pré-teste, teste e pds-teste nas velocidades de 1,0
mm/s.

Os dados foram calculados pelo software “TexturePro CT V1.3”, que registrou o0s
atributos dureza, mastigabilidade, gomosidade, elasticidade, coesividade e adesividade. Para

cada tratamento foram realizados ensaios em duplicata.

2.5. Andlise Estatistica

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes, sendo cada produtor considerado um bloco. Foi considerado o esquema fatorial 2 X
4, sendo o primeiro fator composto pelos dois niveis de condicdo de maturacdo (temperatura
de refrigeracéo e temperatura ambiente) e o segundo fator composto pelos quatro tempos de

maturacgdo (sete, 15, 30 e 60 dias).
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117 Para cada uma das caracteristicas analisadas foram ajustados modelos de regressao
118 linear em funcéo do tempo de maturacdo, sendo os coeficientes de regresséo testados pelo
119 testet.

120 Dentre os modelos ajustados, os que apresentaram melhores resultados foram

121 submetidos ao teste de Identidade de Modelos (Regazzi & Silva, 2010), no intuito de avaliar a
122 possibilidade de uma Unica equacéo representar 0 comportamento das variaveis estudadas a
123  temperatura ambiente e sob refrigeracéo, utilizando o teste F, conforme a Equac&o 1:

124

[SQRR(Wppc) — SQRR(Qppc)]/[t(H — 1)]
SQRR (Qpgc)/[N —Hp — H(r — 1)

F(Ho) = 1)

125

126 onde, SQRR representa a soma de quadrados do residuo da regressdo (falta de ajustamento
127 mais o residuo) para dado modelo, Q é espago paramétrico para o modelo completo, w €
128  espago paramétrico para o modelo reduzido sob Ho, t € o nimero de pardmetros a serem
129 testados, e N é o nimero total de observagdes.

130 Foi utilizado o software Genes para as andlises estatisticas. Os graficos foram

131 elaborados utilizando-se software Microsoft Excel 2010.

132

133 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

134

135 3.1. Anélises microbiologicas dos queijos

136

137 A qualidade microbiolégica durante a maturacdo a temperatura ambiente e sob

138  refrigeracéo diferiu estatisticamente. Conforme o teste de Identidade de Modelo (Tabela 1).
139
140 Tabela 1 - Significancia dos coeficientes de regressao linear ajustados e do teste de Identidade

141 de Modelo para as curvas de regressao das caracteristicas microbiolégicas

Coeficientes de regresséao

Parametro Local o R2 (%) IM (pValor)
a
Coliformes Ambiente 4,7717** -0,0798** 79,9459 0.05
< L
a35°C Refrigerado 5,4811** -0,0554** 97,2933
) Ambiente 3,0985** -0,0586* 79,8519
E. coli <0,05
Refrigerado 3,9514** -0,0405™ 84,4173
Ambiente 6,1204** -0,0759** 84,0366
S. Aureus ) <0,001
Refrigerado 5,9039** -0,0420* 88,5879
) Ambiente 7,7983** -0,0510** 99,0351
Aerébios ) s <0,001
Refrigerado 7,0544** -0,0221 96,6798

142 Coeficientes seguidos de ™, * e ** sdo respectivamente: ndo significativo ao nivel de 5%,
143  significativo ao nivel de 5% e significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.
144
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Ao longo de 60 dias de maturacdo houve uma reducdo de todos os grupos microbianos
(Figura 1), sendo que em 30 e 60 dias a maturacéo a temperatura ambiente mostrou ser mais
eficiente para a garantia da segurangca microbiolégica em relagdo a todos os parametros

avaliados, como indicado em outros trabalhos (Dores et al., 2013; Martins et al., 2015).

Figura 1 - Contagem de coliformes a 35 °C (A), E. coli (B), S. aureus (C) e mesdfilos aerdbios

(D) do queijo artesanal da Serra Geral-MG, maturados a temperatura ambiente e sob

refrigeracéo
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Na maturacdo a temperatura ambiente, os queijos da Serra Geral-MG com 15 dias de
producéo atingiram os niveis legais para Coliformes a 35 °C e E. coli. Entretanto, neste mesmo
tempo a contagem de S. aureus foi de 4,48 Log UFC.mL™, atingindo os requisitos legais de
seguranca microbioldgica apenas com 60 dias (Minas Gerais, 2008).

Com 60 dias de maturacdo sob refrigeracdo, a contaminacdo de S. aureus nao foi

reduzida a niveis aceitaveis. A alta concentracdo deste microrganismo pode estar relacionada a
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auséncia de qualidade da matéria-prima, falta de higiene e cuidado dos manipuladores na
ordenha e no processamento do queijo, e ao alto indice de mastite (Almeida et al., 2012; Sobral
et al.,, 2013). As boas praticas de fabricagdo devem ser seguidas na producdo, visto que
contagens de 10° a 10° UFC.mlI™ sdo necessarias para produzir enterotoxinas estafilocécicas,
podendo causar intoxicagdes alimentares apos o consumo do produto (Borges et al., 2008).

Na regido do Serro foi verificado que com 17 dias de maturacdo, a contaminacéo do
queijo Minas artesanal encontrou-se dentro de limites seguros para contagens de Coliformes
totais, E. coli e S. aureus (Martins et al., 2015). O mesmo ocorreu na regido da Canastra (Dores
et al., 2013) e na regido do Tridngulo Mineiro (Soares, 2014), com queijos maturados por 22 e
26 dias, respectivamente.

Apesar de a legislacdo estadual vigente ndo estabelecer critérios, a contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios € utilizada como indicador da populacdo bacteriana do
alimento e como indicativo da qualidade higiénico-sanitaria (Saeki & Matsumoto, 2010;
Salvador et al., 2012), visto que dentro deste grupo bacteriano, encontram-se varias espécies
patogénicas e deteriorantes de alimentos.

Nenhuma das amostras de queijos artesanais com sete dias de maturagdo, a
temperatura ambiente ou sob refrigeracdo apresentou contaminacdo por Salmonella sp. ou
Listeria sp., conforme preconizado pela legislagéo vigente (Minas Gerais, 2008).

Em queijos artesanais na regido de Montes Claros-MG também foi verificada a auséncia
de Salmonella sp. (Almeida et al.,, 2012) e Listeria sp. (Pinto et al.,, 2016), assim como em

microrregides cadastradas de queijo Minas artesanal (Brant et al., 2007; Dores et al., 2013).
3.2. Anadlises fisicas

Foram observadas diferencas entre o peso, didmetro e altura dos queijos quando
maturados a temperatura ambiente e sob refrigeracédo (IM pValor<0,01), conforme apresentado
na Tabela 2.

Com sete dias de maturagdo os queijos maturados a temperatura ambiente
apresentaram média de 863,17 g e sob refrigeragdo, 908,45 g. Esses resultados corroboram
aos encontrados por Pinto et al. (2011), onde o0s queijos maturados sob refrigeracéo
apresentaram maior peso.

Os queijos artesanais apresentaram um decréscimo no peso, didmetro e altura no
decorrer da maturagéo sob condi¢cdes ambiente e de refrigeracdo (Figura 2), devido a perda de
umidade dos queijos para o ambiente durante a maturacdo (Costa Junior et al., 2009).
Entretanto vale ressaltar que quando os queijos maturados sob refrigeracdo sdo embalados a
vacuo, a umidade do produto € mantida e, consequentemente, as caracteristicas fisicas

permanecem constantes (Martins et al., 2015).
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Tabela 2 - Significancia dos coeficientes de regressao ajustados e do teste de Identidade de

Modelo para as curvas de regresséo das caracteristicas fisicas

Coeficientes de regresséo

Parametro  Local R2? (%) IM (pValor)
a b c
Ambiente 5,5529** -0,0083™ - 84,2704
Altura <0,001
Refrigerado 5,6460** -0,0125** - 92,0744
) Ambiente 13,4361** -0,0090* - 66,2274
Diametro . <0,001
Refrigerado 13,6253** -0,0158** - 83,0099
Peso Ambiente 920,9563**  -9,7613* 0,1078* 98,8784 0.001
< 1
Refrigerado 975,0131** -11,6945**  0,1250* 97,9162

Coeficientes seguidos de ™, * e ** sdo respectivamente: ndo significativo ao nivel de 5%,

significativo ao nivel de 5% e significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Figura 2 - Comportamento da altura (A), diametro (B) e peso (C) dos queijos artesanais da

Serra Geral-MG maturados a temperatura ambiente e sob refrigeragédo
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3.3. Anédlise do Perfil de textura

Foram observadas diferencas na condicdo de maturacdo a temperatura ambiente e sob
refrigeracdo para os seis pardmetros de textura avaliados (Tabela 3). Tais pardmetros de
textura apresentaram comportamento linear durante a maturacéo (Figura 3).

Os parametros dureza, mastigabilidade e gomosidade aumentaram no decorrer da
maturacdo, apresentando comportamento semelhante ao queijo Minas artesanal do Serro e da
Serra da Canastra. Com um maior tempo de maturacdo observa-se que a forca e energia
necessarias para mastigar, deformar e desintegrar o queijo maturado sdo superiores quando
comparadas as do queijo fresco devido as transformagfes bioquimicas presentes no processo
de maturacgdo (Pinto et al., 2011; Teodoro, 2012). A adesividade também aumentou no decorrer
dos dias, comportamento semelhante ao observado por Buriti et al. (2008).

Os parametros de textura coesividade e elasticidade diminuiram conforme o aumento do
tempo de maturacdo. Resultado semelhante ao obtido com o queijo Minas artesanal da Serra
da Canastra, pois, devido a perda de umidade no decorrer da maturagao, os queijos tornam-se
menos coesos e elasticos (Ferraz, 2016; Teodoro, 2012).

Os perfis de textura dos queijos da regido da Serra Geral-MG se alteraram conforme o
tempo de maturacdo. Isto ocorreu provavelmente devido as mudancas fisicas, bioguimicas e
microbiolégicas que ocorrem nos queijos no decorrer da maturacdo, como as reacdes de
glicolise, protedlise e lipdlise por meio da acdo de enzimas e microrganismos (Fox &
McSweeney, 1998; Perry, 2004), juntamente com a reducéo do pH, da umidade e da atividade

de agua, e o aumento do teor de cloreto de sddio nos queijos (Ferraz, 2016).

Tabela 3 - Significancia dos coeficientes de regresséo ajustados e do teste de Identidade de
Modelo para as curvas de regressao das caracteristicas de textura

Coeficientes de regressao

Parametro Local b R2 (%) IM (pValor)
a

Ambiente 2,0848** 0,0793** 72,1042

Adesividade _ <0,05
Refrigerado 1,9959** 0,0724** 77,2975
Ambiente 0,385** -0,0053** 64,7813

Coesividade . <0,05
Refrigerado 0,4489** -0,0044* 98,2597
Ambiente 3,8241** -0,0368** 84,4920

Elasticidade . <0,001
Refrigerado 4,0224** -0,0306** 78,5135
) Ambiente 36,3330™ 2,0892* 95,3594

Gomosidade _ <0,001
Refrigerado 58,8068* 2,2551** 83,2066
o Ambiente 153,5459"™ 8,1531™ 99,4279

Mastigabilidade _ s ns <0,001
Refrigerado 326,7579 9,3584 99,7075

5 Ambiente 153,0956"™ 10,6344* 97,6814 0.001

ureza <0,

Refrigerado  90,8241™ 10,9324* 97,1498

Coeficientes seguidos de ™, * e ** sdo respectivamente: ndo significativo ao nivel de 5%,

significativo ao nivel de 5% e significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 3 - Comportamento das caracteristicas de dureza (A), mastigabilidade (B), gomosidade

(C), adesividade (D), coesividade (E) e elasticidade (F) dos queijos artesanais da Serra Geral-

MG maturados a temperatura ambiente e sob refrigeragéo
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4. CONCLUSAO

Nas andlises fisicas, microbioldgicas e perfil de textura verificou-se que houve diferenca
guando os queijos foram maturados a temperatura ambiente e sob refrigeracao.

Em relacdo a qualidade microbiologica, houve maior redugdo da contaminacéo quando
maturados a temperatura ambiente. Entretando, apenas com 60 dias 0s queijos artesanais da
regido da Serra Geral-MG maturados a temperatura ambiente apresentaram contagem
microbiolégica conforme preconiza a legislacdo vigente. Neste mesmo periodo na maturacéo
sob refrigeracdo nao foi possivel alcancar a seguranca microbioldgica estabelecida.

Neste sentido, devido a alta contaminagdo microbioldgica inicial das amostras de queijos,
salienta-se a necessidade de treinamento dos produtores quanto as boas praticas de
fabricacéo, para que se possa obter um produto microbiologicamente seguro com menor tempo
de maturagéo.

O peso, altura e diametro dos queijos artesanais reduziram durante a maturagdo. Todos
0s seis parametros de textura se modificaram no decorrer da maturagdo, apresentando

comportamento linear em ambas as condi¢fes de maturagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na maturacdo a temperatura ambiente observou-se maior reducdo da contaminagdo
microbioldgica. Os queijos artesanais da regido da Serra Geral requerem 15 dias de maturagdo
a temperatura ambiente para atingir os padrées exigidos de Coliformes a 35 °C e E. coli. Em
relacdo a S. aureus apenas com 60 dias apresentou contagem segura. Todas as amostras
apresentaram auséncia de Listeria sp. e Salmonella sp. com sete dias de maturacao.

As caracteristicas fisicas dos queijos artesanais, peso, altura e diametro, reduziram
durante a maturacédo, devido a perda de umidade. Os perfis de textura se modificaram durante
o tempo de maturagéo, apresentando comportamento linear em ambas as condigbes de
maturagéo.

Salienta-se a necessidade do treinamento dos produtores da Serra Geral-MG quanto as
boas préticas de fabricacéo, visando obter um produto seguro microbiolégico com um de tempo
de maturagéo inferior a 60 dias.

Estudos futuros devem ser realizados a fim de se obter a certificacéo da regido de Serra
Geral, como produtora do queijo Minas artesanal, valorizando o produto e oferecendo um

produto seguro aos consumidores.




