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RESUMO

O fermento natural tradicionalmente conhecido como “pingo” é amplamente utlizado na
fabricacdo de queijos Minas artesanais. Ao mesmo € atribuido o papel de um dos principais
agentes que confere identidade a esse alimento. Tal premissa implica que sem o fermento
natural haveria menor diversidade de queijos dentre as regifes e diante disso o uso do
fermento natural tornou-se obrigatdrio para o queijo Minas artesanal. Todavia é preciso testar
cientificamente essa premissa para comprovar a necessidade de utilizacdo desse fermento e
dar respaldo a legislacédo vigente. Diante disso objetivou-se com este trabalho investigar o
efeito da adicdo do fermento natural sobre as caracteristicas microbiolégicas, fisico-quimicas e
perfil de textura dos queijos Minas artesanais da Regido do Campo das Vertentes. Para isso,
antes do experimento, fez-se uma revisdo bibliografica para buscar na literatura cientifica
estudos correlatos ao objetivo supracitado. Sob uma perspectiva contraria, estudos mostram a
existéncia de patdgenos e alteradores nesse fermento o que abre a possibilidade para que o
mesmo comprometa a qualidade dos queijos. Para o experimento foram coletadas amostras de
fermento natural de diferentes propriedades da regido e levadas para a producédo dos queijos
com a utiliza¢éo do fermento e sem o mesmo. As andlises foram realizadas nos tempos: 7, 14,
21, 28 e 35 dias, com trés repeticdes. Os resultados mostraram que o fermento exerceu algum
efeito inibitério em grupos microbianos de queijos Minas artesanais dessa regido. Todavia essa
diferenca ndo determina acéo positiva ou negativa para os queijos. A continuidade dos estudos
€ necesséria dada a obrigatoriedade da utilizacdo do fermento e sob as condi¢cdes estudadas

nao foi verificada a necessidade da sua utilizacao.

Palavras-chave: Leite cru. Fermento Enddgeno. Caracterizagdo queijo Minas.




ABSTRACT

The natural yeast traditionally known as "pingo” is widely used in the manufacture of artisanal
Minas cheeses. It is also given the role of one of the main agents that confers identity to
cheeses. This premise implies that without the natural starter there would be less diversity of
cheeses from the regions and before this the use of natural yeast became obligatory for the
Minas artisanal cheese. However, it is necessary to scientifically test this premise to prove the
need to use this yeast and to support the current legislation. The objective of this work was to
investigate the effect of the addition of natural starter on the microbiological, physico-chemical
and texture characteristics of the artisanal Minas Gerais cheese from the Campo das Vertentes
region. For this, a bibliographical review was made to search in the scientific literature for
studies related to the aforementioned objective. From a contrary perspective, studies show the
existence of pathogens and alterers in this yeast which opens the possibility for the same to
compromise the quality of the cheeses. For the experiment, samples of natural yeast from
different properties of the region were collected and taken to produce the cheeses with and
without the yeast. The analyzes were performed at the times: 7, 14, 21, 28 and 35 days, with
three replicates. The results showed that the yeast exerted some inhibitory effect on microbial
groups of artisanal Minas Gerais cheeses. However this difference does not determine positive
or negative action for the cheeses. Continuity of studies is necessary given the mandatory use

of yeast and under the conditions studied the need for its use has not been verified.

Keywords: Pingo. Raw milk. Endogenous Yeast. Characterization of Minas cheese.
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1 INTRODUCAO

O queijo produzido artesanalmente, ou aquele produzido por leite cru de forma
tradicional, esta presente em diversas partes do Brasil, mas em Minas Gerais,
especialmente, é considerado um patriménio cultural imaterial brasileiro pelo Instituto
Estadual do Patriménio Histérico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA/MG). Dentro do Estado
existem atualmente sete regides certificadas como produtoras pelo IMA (Instituto Mineiro de
Agropecuaria): Serro, Serra da Canastra, Cerrado, Araxa, Campo das Vertentes, Serra do

Salitre e Tridngulo Mineiro (EMATER, 2015).

A maior parte dessas regies onde se fabrica esses queijos utilizam a adi¢cdo de
fermentos endégenos (também conhecido como “pingo”), etapa essa que é caracteristica de

cada local (DE ALMEIDA et al., 2012).

Coletado a partir do soro dos queijos e formado principalmente por bactérias laticas e
leveduras presentes no leite, os produtores acreditam que esse fermento seja responsavel
por caracteristicas organolépticas do produto final, influenciando no pH do queijo,
metabolizando o acido latico e produzindo fatores de crescimento tais como vitamina B,
acido pantoténico, niacina, riboflavina e biotina (LIMA et al., 2009). No entanto, estudos
realizados mostram que em amostras coletadas de fermentos enddégenos produzidos, em
diversas regides foram encontradas quantidades relevantes de Escherichia coli e Coliformes

termotolerantes (ARAUJO 2008; NOBREGA 2007), indicando contaminaco.

Diante desse cendrio, descobrir a influéncia desse fermento natural e conhecer a
necessidade ou ndo da sua utilizacdo nos queijos produzidos na regido do Campo das
Vertentes € uma contribuicdo para o aperfeicoamento na padronizacdo, aumentando a

representatividade e seguranca desse produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo Geral

Investigar o efeito da adigdo do fermento natural sobre as caracteristicas de textura,
fisico-quimicas e microbiolégicas dos queijos Minas artesanais da Regido do Campo das

Vertentes.

2.2 Obijetivos Especificos

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal do
Campo das vertentes, com e sem adicdo de fermento natural em seis tempos de

maturacéo.

o Determinar o perfil de textura do queijo Minas artesanal da regido do Campo

das vertentes, com e sem adicdo de fermento natural em seis tempos de maturagéo.

e Investigar a quantidade de Staphylococcus aureus, coliformes totais e

Escherichia coli com e sem a adicao de fermento natural em seis tempos de maturagéo.

17




3

REVISAO DE LITERATURA

Queijo Minas artesanal (revisdo)

(Elaborado conforme normas da Revista Eletrdnica de Veterinaria)
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Queijo Minas artesanal (revisdo)

CABRINI, Carolina Campos: Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, Avenida Universitaria, 1000- Universitario, Minas Gerais, Brasil; PINTO, Maximiliano
Soares: Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, Avenida
Universitaria, 1000-Universitario, Minas Gerais, Brasil.

Autor correspondente: Carolina Campos Cabrini — e-mail: krol_campos@hotmail.com

Resumo: Cada queijo produzido artesanalmente possui uma microbiota endégena
especifica que combinada com o solo, agua, pastagem, clima e altitude de onde séao
produzidos os caracterizam sensorialmente e endemicamente. A diversidade dos mesmos
permite obter estudos separadamente, sendo necessario ter clareza do que afeta ou nao as
caracteristicas especificas de cada localidade. Esses fatores, aliados a falta de padronizagéo
e cuidados na fabricacdo que existe em todas as regifes produtoras e a grande importancia
socioecondmica que 0 queijo artesanal possui no estado de Minas Gerais expdem a
necessidade de estudos constantes que contribuam para a valorizacdo e inocuidade desse
patriménio cultural. Nesta revisdo, objetivou-se discutir as caracteristicas dos queijos

produzidos na regido de Minas Gerais.

Palavras-chave: Pingo | Fermento end6geno | Caracteristicas queijo Minas artesanal | Leite

cru | Padronizacao queijos artesanais.
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3.1 Queijo Minas artesanal

O queijo produzido artesanalmente, ou aquele produzido por leite cru de forma

tradicional, esta presente em diversas partes do Brasil, mas em Minas Gerais,

7

especialmente, é considerado um patriménio cultural imaterial brasileiro pelo Instituto

Estadual do Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA/MG), tendo sete regides

certificadas como produtoras pelo IMA (Instituto Mineiro de Agropecudria): Serro, Serra da

Canastra, Cerrado, Araxa, Campo das Vertentes, Serra do Salitre e Tridngulo Mineiro

(EMATER-MG, 2015). Regifes estas demonstradas na Figura 1 abaixo.

Figura 1. Mapa do Estado de Minas Gerais com destagque para as sete

oficiais produtoras do queijo Minas artesanal.

~e

CERRADO

TRIANGULO
MINEIRO

CAMPO DAS
VERTENTES

Fonte: Adaptado da EMATER - MG, 2015.

microrregides

Caracterizados por ndo terem processos mecanizados, ndo passarem por nenhum

processo de conservacdo e usar o fermento natural em sua producdo, esses fatores

combinados com o clima, pastagem, solo, altitude, fazem com que cada queijo produzido

tenha uma microbiota enddgena especifica e caracteristicas Unicas (MONTEL et al., 2014).
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Fonte de facil vinculagdo de microrganismos faz-se necessario resguardar a
seguranca desse produto, atentando para as boas praticas de fabricacdo e qualidade da

matéria prima (DORES, 2007).

Além da relevancia cultural e nutricional, o queijo Minas artesanal é também
responsavel pela renda de muitas familias mineiras (LIMA, 2016), considerando-se Minas
Gerais o estado de maior producdo do pais. No ano de 2015 foram produzidas 751
toneladas de queijos no estado brasileiro (USDA, 2011), sendo 40% desses queijos
representados pelos queijos Minas artesanais (LIMA FILHO e POMBO, 2010). A producéo
desses queijos ajuda a circular dinheiro no municipio onde é produzido e diminui o éxodo

rural (DORES; FERREIRA, 2012)

De acordo com DORES; FERREIRA (2012) faz-se também importante enfatizar que
na matriz do queijo Minas (a microbiota latica) que predomina no inicio do processo, tem um
papel muito importante em relacdo ao acumulo de seus metabolitos na seguranca desses

queijos.

3.2 Tecnologia de fabricagdo do queijo Minas artesanal

A tecnologia de fabricacdo das regides produtoras de queijos Minas artesanais néo se

difere muito, sendo demonstrada basicamente na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma do produto de queijo Minas artesanal.
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A principal diferenca pode-se encontrar na prensagem, onde na regido do Serro sédo
prensados utilizando-se somente as méaos e as demais regides (Canastra, Cerrado, Araxa,
Campo das vertentes, Triangulo Mineiro e Serra do Salitre) utiliza-se um tecido para suporte.
Porém, as caracteristicas de cada regido conferem ao produto final caracteristicas
especificas (MARTINS et al., 2014; DORES; NOBREGA; FERREIRA, 2013).

MENESES (2006) alega que os queijos Minas artesanais apresentam, geralmente, 15
a 16 centimetros de diametro, 4 a 8 centimetros de altura, pesam de 1 a 1,2 kg e possuem
formato cilindrico.

As caracteristicas especificas sdo determinadas por varios fatores como entre outras
coisas, pela microbiota latica do leite cru, que entre os varios microorganismos que a
compdem estdo as bactérias acidas laticas presentes: Lactobacillus spp., Streptococcus
spp., Enterococcus spp., Lactococcus spp., Leuconostoc spp., Pediococcus spp. e Weisella
spp. phylococcus spp., Corynebacterium spp., Brevibacterium spp., leveduras e fungos
(MALLET et al., 2012).

O tipo de prensagem pode alterar o tempo de maturagdo uma vez que interfere na
concentracdo de lactose. Queijos prensados com o pano tendem a ter maior concentragdo
desse acuUcar, permitindo uma maior producdo de &cido latico o que desfavorece o
crescimento de microorganismos nao desejaveis. (DORES et al., 2013; MARTINS et al.,
2014).

Para cada variedade de queijo, as etapas de produgédo podem variar, desde o tempo
de maturacdo, condicdes de armazenamento, exposicdo a temperaturas variadas, até a
selecdo de determinados grupos de bactérias com o objetivo de gerar produtos metabdlicos

diferentes que séo capazes de alterar as propriedades organolépticas do produto final.

3.3 Fermento natural do queijo Minas artesanal
Em Minas Gerais, a grande maioria dos queijos fabricados de forma artesanal sédo
elaborados a partir do leite cru de bovinos, com a adigdo de fermentos endégenos (também
conhecido como “ping0”), etapa essa, caracteristica de cada regido (BRUNO; CARVALHO,

2009).
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A partir da fabricagdo artesanal, é utilizada a microbiota naturalmente presente como
coadjuvante a produgdo. O “pingo” é coletado diariamente, apds enformagem e salga do
queijo, onde parte do soro eliminado é coletado e adicionado a produgédo subseqiente
(Figura 3). Tal préatica apresenta como vantagem, a inser¢do de uma microbiota diversificada
ao produto, representativa da regido na qual o produto é fabricado, ou seja, uma marca e
que confere ao queijo, caracteristicas sensoriais diferenciadas e endémicas (NOBREGA et
al., 2008). Muitas dessas coletas sdo de fabricacdo doméstica, sendo o local de producéo

geralmente préximo ao curral, como ja observado em estudos na regido do Serro (BRANT;

FONSECA,; SILVA, 2007).

A microbiota nativa formada principalmente por bactérias laticas e leveduras presentes
no leite e no fermento natural € de grande importancia para as caracteristicas organolépticas
do produto final. Estes microrganismos também aumentam o pH do queijo, metabolizando o
acido latico e produzindo fatores de crescimento tais como vitamina B, acido pantoténico,

niacina, riboflavina e biotina (LIMA et al., 2009).

Figura 3. Coleta do pingo na regido do Serro.

Fonte: PINTO (2008).

Estudos realizados mostram que em amostras coletadas de fermentos endégenos

produzidos em diversas regifes foi encontrada uma quantidade relevante de Escherichia coli
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e Coliformes termotolerantes (BORELLI, 2002; MARTINS 2006, NOBREGA 2007), indicando

contaminacdo como podemos ver na Tabela 1 e comparar com a Tabela 2.

Tabela 1. Qualidade microbioldgica da cultura natural e do leite utilizados na fabricacdo de

gueijos Minas artesanal.

MARTINS (2006)* Serro

MARTINS (2006)2 Serro

BORELLI et al (2006) Canastra

NOBREGA (2007)*  Canastra

NOBREGA (2007)5  Canastra

Regido Més. Aerob Colif 30°C E. coli S. aureus
Fermento  ---- 3,08 2,18 2,46
Leite 5,79 4,04 1,50 4,43
Fermento  ----- 3,36 2,23 2,41
Leite 5,93 4,91 1,78 3,45
Fermento  ----- > 3,043 > 3,042 5,03
Leite 7,00 2,073 <1,003 <1,00
Fermento 6,58 3,67 1,67 2,46
Leite
Fermento 8,53 3,58 2,00 2,09
leite < 5,00 <2,00 <2,00

Legislacdo

1 periodo da seca; 2 periodo das aguas; 2 valores estimados; “periodo das aguas; >periodo da

seca.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Produtores em algumas regibes de Minas Gerais, como os da Serra da Canastra

utilizam uma maior quantidade de sal no periodo das 4guas, onde a contaminacdo é maior.

Porém estudos revelam que mesmo com a quantidade de NaCl maior, ndo ha diferenca

significativa na contagem de S. aureus (NOBREGA , 2007).

Tabela 2. Aspectos microbiologicos da legislagcao estadual para os queijos Minas artesanais.

Parametros Microbiol6gicos
Coliformes a 30 °C

Coliformes a 45 °C
Staphylococcus coagulase positivo
Listeria sp.

Salmonella sp.

Padrédo microbiologico aceitavel
n=5 c¢=2 m=1.000 M=5.000

n=5 c=2 m=100 M=500

n=5 c=2 m=100 M=5.000

n=5 c=0 m=0

n=5 c=0 m=0

Fonte: MINAS GERAIS, 2008.
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A dificuldade de controle em relagdo a quantidade de patdégenos nos queijos
artesanais é grande devido ao leite utilizado ndo passar por nenhum processo de
conservacdo. Aliado a este fator temos a adicdo do fermento natural, que contém milhdes de
bactérias lacticas, no entanto pode possuir também, dependendo a quantidade de fermento,
a mesma quantidade ou mais de S. aureus (FURTADO, 1980). Alguns estudos inclusive
comprovam que 70% dos fermentos enddgenos encontrados na regido da Canastra
apresentaram contagem de 4,8 a 6,3 log UFC/g desse mesmo microorganismo (BORELLI,

2006).
3.4 Caracteristicas fisico-quimicas dos queijos Minas artesanais

As caracteristicas fisico-quimicas dos queijos sdo altamente influenciadas pela
matéria prima e praticas de fabricacdo. Sabe-se, por exemplo, que o leite usado na produgéo
afeta diretamente o pH, teor de gorduras e calcio do produto final. Sendo assim torna-se
essencial utilizar animais sadios e atentar as boas praticas de fabricagdo (SANTOS e
HOFFMAN, 2010). Variagdes em parametros do processo como temperatura e a microflora
também exercem papel crucial no desenvolvimento das caracteristicas Unicas de cada

variedade de queijo (DORES, 2013).

Outro ponto importante € a falta de padronizagdo existente entre os produtores da
mesma regido, dificultando a representatividade de um tipo de queijo por regido. Um estudo
feito por PINTO e colaboradores (2004) na regido do Serro aponta diferencas enormes na
caracterizacao fisico-quimica dos queijos, com o teor de gordura no extrato seco variando de
37,0 a 59,0% e o teor de proteina do queijo Canastra de 14,9 a 29,9%. E importante salientar
gue quando falamos em caracterizacdo fisico-quimica, as etapas de producéo e reacdes
bioquimicas também interferem consideravelmente nos resultados (MORENO, 2013).

Na regido Campo das Vertentes, MORENO (2013) percebeu ainda que o inverno
Umido, que seria o periodo seco, influenciou nos queijos, apresentando maior teor de

umidade, maior peso, maior didmetro e menor altura.

A Tabela 3 mostra resultados de estudos das caracteristicas fisico-quimicas de queijos

estudados.
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Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal.

1 periodo das aguas; ? periodo da seca, *Extensédo de maturagédo, **Profundidade de Maturacéo.

. ' *Ext. **Prof. De Proteina
Referéncia Regido Maturacéo PH ’ Gordura Ymidade. - Cloretos Maturagao Maturagao total
Valores médios (%)

Aradjo (2004) Araxa 7 dias 485 0,97 28,30 45,05 2,06 9,35 5,43 24,40
Fialho (2015) Canastra 30 dias 4,98 - - 27,30 - 26,92 21,29 21,95
Pinto et al. (2004) Serro 7 dias 475 0,92 28,21 48,22 1,62 11,01 4,62 22,40
Oliveira et al. (2013) Cerrado - -- -- 27,62 46,50 2,62 -- -- 14,55
Oliveira et al. (2013) Canastra . - - 23,62 44,90 1,86 -- - 18,51
Oliveira et al. (2013) Serro - - - 28,00 47,83 1,77 -- -- 14,08
Silva et al.(2011)* Canastra 7 dias 514 - 27,59 44,93 1,64 14,32 - 24,81
Silva et al.(2011)* Canastra 7 dias 536 - 28,51 42,52 1,21 10,36 -- 23,07

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.




As caracteristicas fisico-quimicas afetam consideravelmente o0 crescimento
microbiano. Alta umidade incentiva a producdo de esporos por microorganismos
patogénicos, a presenca de sal em certas concentracfes (10 a 100 g/kg) inibe a
contaminacédo, assim como pH < 5. O controle de temperaturas de maturacéo e a presenca
de Nitrato também podem acentuar ou atenuar a quantidade de patégenos nos queijos.

(FRANCO; LANDGRAF 2007).

3.5 Influéncia dos microrganismos patogénicos nos queijos Minas artesanais

Mesmo o queijo artesanal sendo um produto cada vez mais consumido, ainda ha
davidas sobre a seguranca alimentar que ele possui. Microorganismos como Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes podem facilmente se
desenvolver nesses produtos que sao feitos de leite cru, ou seja, ndo passam por nenhum
processo de aquecimento (BRUMANO, 2016).

Epidemiologias de ordem sanitaria devido a presenca de Escherichia coli tém sido
relacionadas a ingestdo de queijos fabricados a partir de leite pasteurizado ou nao,
relacionadas a pasteurizacdo mal executada e/ou a contaminacdo apds 0 processamento
(FARROKH et al.,, 2013). PIMENTEL FILHO e colaboradores (2005) e MARTINS (2006)
encontraram quantidades significativas de Escherichia coli e Coliformes termotolerantes no
fermento natural utilizado na fabricacdo de queijo Minas artesanal, podendo assim haver
influéncia de uma maior contaminacdo nos queijos que o utilizam. Outros estudos realizados
com queijos artesanais tém indicado a presenca de Staphylococcus aureus em niveis muitas
vezes acima do permitido pela legislacdo (DORES et al., 2013; MARTINS et al., 2014).

A qualidade da matéria prima, a utilizacdo de boas préticas de fabricacao, a adicéo de
sal, o tempo de maturacdo e a quantidade de bactérias laticas presentes no fermento
enddgeno (pingo) sdo elementos que agem no controle da microbiota ndo desejavel. O pingo
atua com destaque por ser indicado em estudos como forte influenciador nas caracteristicas
sensoriais e na estabilidade microbioldgica do produto final (DORES; FERREIRA, 2012).

Vale ressaltar a importancia também da atividade de 4gua e da maturagdo que faz
com que ao longo do tempo haja vérias reagdes microbioldgicas que colaboram com o

controle de microorganismos. (DORES, 2013; MARTINS; REIS, 2012).
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Consideracdes finais
E imprescindivel conhecer a influéncia de todas as etapas da fabricacdo dos queijos
Minas artesanais para que ocorra a caracterizacao a padronizacdo desse produto. Esses
alimentos possuem caracteristicas que dependem da matéria prima utilizada, do lugar onde
sdo maturados e produzidos, que variam para cada regido. Isso justifica determinar prazos,
caracterizar microbiologicamente e fisico-quimicamente esses queijos separadamente.
Manter a histéria e a cultura é importante, entretanto isso deve ser feito sempre
preservando a inocuidade e salide dos consumidores, com a ajuda de 6rgdos de pesquisa e

de inspecéo.
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Influéncia do fermento natural sobre as caracteristicas
microbiolégicas, fisico-quimicas e perfil de textura do queijo

Minas artesanal da regido Campo das Vertentes
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INFLUENCIA DO FERMENTO NATURAL SOBRE AS CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS DO QUEIJO MINAS ARTESANAL DA REGIAO CAMPO DAS
VERTENTES.

Influence of the natural ferment on the microbiological characteristics and of the artisanal mines
cheese of the Campo das Vertentes region.

INFLUENCE OF THE NATURAL FERMENT ON THE MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE ARTISANAL MINES CHEESE OF THE CAMPO DAS VERTENTES REGION.

Carolina Campos Cabrini , Daniel Arantes , Eduardo Robson Duarte , Maximiliano Soares Pinto

RESUMO

Devido a tradicdo e com o intuito de enriquecer a cultura e agregar sabor ao queijo, algumas das sete
regifes tradicionais que produzem queijos artesanais, incluindo a Regido do Campo das Vertentes,
utilizam o fermento natural. Como existem estudos que comprovam a presenca de bactérias patogénicas
nesse fermento e ndo h4 nenhum dado cientifico que comprove o papel dessa etapa na caracterizago
desses queijos nessa regido, objetivou-se com essa pesquisa investigar o efeito da adi¢do do fermento
natural sobre as caracteristicas microbiolégicas, fisico-quimicas e perfil de textura dos queijos Minas
artesanais da Regido do Campo das Vertentes. Para o experimento foram coletadas amostras de fermento
natural de duas propriedades da regido e levadas para a produgdo dos queijos, com a utilizacdo do
fermento e sem o mesmo. As analises foram realizadas nos tempos: 7, 14, 21, 28 e 35 dias e em trés
repeticoes. Ao final do estudo observou-se que os queijos fabricados com e sem fermento apresentaram
contagens microbioldgicas diferentes para alguns grupos microbianos. Ndo se pode, porém, concluir que
essas diferencas sdo benéficas ou maléficas para o queijo. H& também de se aprofundar sobre as
diferencas em suas caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas, tornando-se necessarios estudos mais
especificos relacionados ao perfil de aminoacidos e também a caracterizagdo da microbiota enddgena
predominante nos queijos produzidos com e sem fermento.

Palavras-chave: Pingo. Leite cru. Fermento Enddgeno. Caracterizacdo queijo Minas.
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ABSTRACT

Due to tradition and in order to enrich the culture and add flavor to the cheese, some of the seven
traditional regions that produce artisanal cheeses, including the Campo das Vertentes Region, use
natural starter. As there are studies that prove the presence of pathogenic bacteria in this yeast and there
is no scientific data to prove the role of this stage in the characterization of these cheeses in this region,
this research aimed to investigate the effect of the addition of natural starter on microbiological
characteristics, physical-chemical characteristics and texture profile of the artisanal Minas of the Region
of the Campo das Vertentes. For the experiment, natural starter samples were collected from two
properties of the region and taken to produce the cheeses, using yeast and without it. The analyzes were
performed at the times: 7, 14, 21, 28 and 35 days and in three replicates. At the end of the study it was
observed that cheeses made with and without yeast showed different microbiological counts for some
microbial groups. However, one can not conclude that these differences are beneficial or harmful to
cheese. There is also a need to study the differences in their physico-chemical and rheological
characteristics, making more specific studies related to the amino acid profile and also the
characterization of the predominant endogenous microbiota in cheeses produced with and without
starter.

Keywords: Raw milk. Natural Starter. Artisanal cheese

4.1. INTRODUCAO

Considerado um patrimdnio cultural imaterial brasileiro pelo Instituto Estadual do Patriménio
Historico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA/MG), o queijo Minas artesanal caracteriza-se por ser
produzido por processo manual, tradicional, utilizando como matéria-prima o leite cru e esta
representado por sete regides atualmente cadastradas pelo Instituto Estadual do Patriménio Histérico
(IMA): Serro, Serra da Canastra, Cerrado, Araxa, Campo das Vertentes, Serra do Salitre e Triangulo
Mineiro (EMATER, 2015).

A arquitetura e o conjunto de muitas outras caracteristicas tipicamente mineiras fazem com que
de todas as regides citadas como produtora de queijos artesanais, a regido campo das Vertentes seja a
mais visitada, sendo a economia fortemente representada pela producéo de leite (DUSI; ASSIS, 2011).
A histéria na producdo dos queijos na mesorregido também € antiga, onde desde a época do ouro
produtores viram dentro da atividade leiteira uma nova forma de obter lucro (POLO DE
EXCELENCIA DO LEITE E DERIVADOS, 2010).

Representada por 15 municipios no sudoeste estado de Minas Gerais (Barroso, Concei¢do da
Barra de Minas, Coronel Xavier Chaves, Carrancas, Lagoa Dourada, Madre de Deus de Minas,
Nazareno, Prados, Piedade do Rio Grande, Rezende Costa, Ritapolis, Santa Cruz de Minas, Sdo Jodo
Del Rei, Sdo Tiago e Tiradentes) e localizada entre os paralelos 20°07 e 21°24 latitude Sul e os
meridianos de 43°30 e 45°50 de longitude a Oeste de Greenwich, essa regido enquadra-se na grande
maioria das regides que utilizam a adi¢do de fermento endégeno (também conhecido como “pingo”)
entre as etapas de producdo (BARUQUI et al, 2006; DE ALMEIDA et al., 2012).

O “pingo” ¢ coletado apds enformagem e salga do queijo, onde parte do soro ¢ coletado e
adicionado a producdo subsequente. Essa pratica apresenta como vantagem, a inser¢do de uma

microbiota diversificada ao produto, representativa da regido na qual o produto é fabricado, ou seja,
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uma peculiaridade que confere ao queijo, caracteristicas sensoriais diferenciadas e endémicas
(NOBREGA et al., 2008).

Considerado de grande relevancia também por inibir microorganismos, direcionar a maturagao
e a fermentagdo (MARTINS et al., 2014; NOBREGA, 2012), esse fermento enddgeno contém
bactérias laticas que colaboram com a seguranga microbiana do produto final, promovendo queda do
pH, acimulo de &cidos organicos, diacetil, acetaldeido e bacteriocinas (COELHO et al., 2014;
MARTINS et al., 2014; ) .

Entretanto, muitas dessas coletas sdo de fabricacdo domeéstica, sendo o local de producdo
geralmente préximo ao curral, o que pode ocasionar a contaminacdo do fermento, como reportado em
estudos na regido do Serro (BRANT; FONSECA,; SILVA, 2007; NESPOLO e BRANDELLLI, 2010 ).
Contaminagdes associadas a queijos tém sido relacionados a presenca de Escherichia Coli e alta
contagem Staphylococcus aureus (DORES et al., 2013; FARROKH et al., 2013; MARTINS et al.,
2014), reforcando a necessidade de conhecer a influéncia de cada etapa e a padronizacdo do queijo

Minas artesanal em cada regido.

Nesta pesquisa, com o objetivo de contribuir para padronizacao e valorizagdo do produto nessa
regido, investigou-se a influéncia do fermento natural sobre as caracteristicas microbioldgicas, fisico

quimicas e perfil de textura do queijo Minas artesanal da Regido Campo das Vertentes.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1.Coleta e preparo das amostras

Inicialmente foram escolhidas duas propriedades que produziam e comercializavam 0 queijo
Minas artesanal (Propriedade A e Propriedade B) cadastradas na cidade de S&o Jodo del Rei —-MG (' S
20°59'43,52" W 44°59'43,52" Alt. 910m), regido localizada na regido Campo das vertentes, para o
acompanhamento da producdo e para a coleta dos pingos. Os pingos cedidos pelos proprietarios foram
encaminhados acondicionados em potes esterilizados para o laticinio da Universidade Federal de Sao
Jodo del Rei e misturados e homogeneizados em uma Unica amostra para a utilizagdo na producdo dos

queijos.

A partir do leite cru coletado no curral da Universidade Federal de S&o Jodo del Rei, Campus
CTAN, localizado nas coordenadas 21°05'58,67"S e 44°14'51,49"W e a uma altitude de 889m, foram
produzidos os queijos no periodo de chuva (verdo) de acordo com as seguintes etapas descritas na
FIGURA 1 eilustradas na FIGURA 2.
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FIGURA 1. Fluxograma de tecnologia de fabricacdo do queijo Minas artesanal da microrregido Campo

das Vertentes
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FONTE: Elaborado pelo préprio autor, 2015.
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FIGURA 2. Imagens da fabricagdo do queijo Minas artesanal para o experimento.

I- Recepcdo do leite e filtracdo. 11- Tanque esquerdo representando a produgdo do queijo com fermento
e tanque direito representando a sem fermento. 111- Adicdo de pingo. 1V- Adi¢do de coalho e
mexedura. V- Dessoragem. V- Prensagem manual. V11- Salga a seco e viragem. 1X- Grosa e lavagem.
X- Maturagéo.

FONTE: Elaborado pelo autor, 2017.

Foram seis fabricacOes, trés com a utilizacdo do fermento e trés sem. Cada fabricagdo produziu-se
cinco queijos que foram analisados em cinco tempos diferentes de maturacdo (7, 14, 21, 28 e 35 dias). Cada
queijo foi dividido em trés partes: um terco para analise microbiol6gica, um terco para a analise fisico-
quimica e um terco para a analise de textura. O experimento foi conduzido em trés repeticdes para cada
analise como mostra a ANEXO 1. As amostras foram embaladas em pléstico PVC transparente,
acondicionadas em caixa isotérmica com gelo reciclavel para evitar alteracdo em suas caracteristicas. As
partes dos queijos foram encaminhadas ao Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais para analise de Staphylococcus aureus (SA), coliformes totais (CT) e Escherichia coli (EC), outro
tanto para a Universidade Federal de Lavras para andlise de perfil de textura e para a Universidade

Federal de S&o Jodo Del Rei, campus de Sete Lagoas para as analises fisico-quimicas.
4.2.2. Preparo das amostras das anélises microbiolégicas

Para as analises microbiol6gicas foram pesados 25 g de cada amostra usando uma balanga de
precisio, colocados em sacos plasticos esterilizados, nos quais adicionou-se 225 mL de Agua Peptonada
Tamponada (AP) a 1,0%, previamente esterilizada. Posteriormente, ocorreu homogeneizacdo em
aparelho Stomacher por dois minutos, constituindo a diluicdo 101, Em seguida, preparou-se diluicdes
subsequentes, transferindo 1,0 mL de uma solucédo anterior para tubos contendo 9,0 mL de AP 0,1% (10
2,10 3,10 e 10 ) em tubos devidamente identificados (DOWNES; ITO, 2001).

4.2.2.1. E. coli e coliformes a 35°C

As diluicdes foram introduzidas em placas Petrifilm TM, para contagem de Escherichia coli

(3M) e incubadas a 35°C. Apds 48 horas ocorreu a contagem das colonias, onde as avermelhadas foram
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contadas como coliformes totais, e coldnias azuis como E. coli. Calculou-se entdo a populacdo, e os

resultados foram expressos em unidades formadoras (UFC/g).
4.2.2.2. Staphylococcus aureus

Para a analise de Staphylococcus aureus, as diluices decimais citadas acima foram semeadas
em PetrifilmTM Staph Express (3M). As placas foram incubadas em estufa a 37°C e ap6s 24 horas,
foram observadas e contadas as col6nias vermelho-violetas. Calculou-se a populacdo, e os resultados
foram expressos em unidades formadoras (UFC/qg).

4.2.3. Andlises Fisico-quimicas

A determinacdo do pH do queijo fez-se utilizando medidor de pH (modelo Tecnal, pH Meter Tec
-2), introduzindo-se eletrodo especifico para queijos na parte interna. As anélises de gordura, umidade,
proteina e cinzas foram realizadas de acordo com os métodos oficiais para as referidas anélises do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e descritos na Instru¢do Normativa n2 68, de 12 de dezembro de 2006
(BRASIL, 2006)..

4.2.4. Analise de perfil de textura

A andlise de perfil de textura (TPA) realizou-se em um texturbmetro modelo TA-XT2i Stable
System (SMS) que fornece varias informacGes em um mesmo teste: fraturabilidade, coesividade,
mastigabilidade, gomosidade, elasticidade e dureza. As condi¢des de trabalho foram as seguintes: um
bastdo cilindrico de ago com massa de compressdo programada para 2 kg que é fixo na maquina
comprimiu-se perpendicularmente sobre as amostras de dimens@es de 1,5 cm de altura, 2 cm de largura
e 2,5 de comprimento, apresentando os resultados a partir da curva de forga (N) x tempo (s) gerados

durante o teste. Foram feitas trés medidas para cada amostra.

4.2.5. Delineamento estatistico

Os resultados foram submetidos a analise de variancia a 5%. As andlises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do programa Statistical Analysis System (SAS) — versdo 9.1. Para analise de
regressdo foram aceitos 0s modelos que apresentaram nivel de significancia igual ou menor que 5 %

para modelo e para coeficientes linear e quadratico quando foi o caso.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1.Comparacao microbioldgica dos queijos produzidos com e sem fermento natural

A TABELA 1 apresenta os resultados das contagens microbianas nos queijos fabricados com e

sem fermento.

TABELA 1- Contagens microbianas dos queijos com e sem fermento endégeno da regido Campo das

Vertentes
Tempo Coliformes E. coli S. aureus
Log UFC.mL™!
(dias)
CF SF CF SF CF SF

7 6,14° 6,292 541° 5,552 6,292 6,16°
14 5,902 6,102 4,81° 5,452 542" 5,722
21 5,35° 5,852 4,562 4,462 5,012 5132
28 4,902 5,102 4,048 3,71° 4,534 4,65°
35 3,88° 4,14 2,642 2,16° 3,33° 3,552
T1-T5 2,262 2,15° 2,77 3,392 2,967 2,61°

Letras diferentes na mesma linha para cada grupo microbiano indica diferenca (p<0,05) entre as
contagens de cada tratamento no tempo especifico pela analise de variancia e analisadas pelo teste de
Tukey 5%.

Pode-se observar que houve diferenga significativa (p>0,05) nas contagens populacionais iniciais
para 0s grupos microbianos estudados, sendo que os queijos fabricados com fermento (CF) partiram de
menor contagem do que os queijos fabricados sem fermento (SF) para coliformes e E. coli em sete dias.
Todavia as contagens populacionais de S. aureus em queijos CF foram maiores do que a observada nos
queijos SF. Ainda que os tratamentos tenham sido feitos simultaneamente e com o0 mesmo leite, ha de se
considerar como fatores que podem ter influenciado essa variacdo, como contaminagdes externas do
microambiente de cada tanque, contaminagdo dos diferentes manipuladores e dos demais equipamentos

e utensilios.

A composigao fisico-quimica dos fermentos naturais podem também influenciar na seletividade
da microbiota endégena do mesmo. De acordo com Ndébrega (2007), a composicao (acidez, NaCl e pH)
do fermento natural em diferentes épocas do ano na regido da Canastra, observou-se diferenca entre o
teor de NaCl e mesmo assim ndo afetou nenhum dos grupos microbianos no periodo das aguas e da
seca inclusive S. aureus.

Para o grupo de coliformes, as contagens nos queijos fabricados sem fermento natural
permaneceram mais elevadas do que os queijos CF em todos os tempos de maturacdo. Entretanto,
quando se compara a média inicial e a final, observa-se que houve maior morte celular de coliformes
nos queijos CF do que nos queijos SF. Tal resultado é uma evidéncia que varios sdo os fatores presentes
no leite cru (microbiota enddgena), processo tecnolégico (prensagem, separacdo do soro) e finalmente o

sinergismo entre eles parecem ter interferido no crescimento de coliformes durante o periodo avaliado
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como consta no estudo de LIMA et al., (2009).

Observa-se que ndo houve uma tendéncia passivel de ser percebida entre as contagens de E. coli
nos dois tratamentos (CF e SF). Apesar de CF ter iniciado o periodo de maturacdo com contagens de E.
coli menores (p<0,05) do que SF, apds o vigésimo primeiro dia as contagens de E. coli nos queijos SF
ja ndo diferiam de CF. A partir dai a morte de E. coli em SF foi sempre superior a de CF. A diferenca
das populacdes iniciais e finais de E. coli nos dois tratamentos mostram que 0 grupo microbiano em SF
reduziu aproximadamente 0,5 ciclo log a mais do que os queijos CF. Novamente supde-se que ha
inocuidade do fermento natural sobre as contagens microbianas em queijos feitos com leite cru , que
pode ter influéncia pela competitividade do microorganismos patogénicos com as bactérias laticas como
consta nos estudos de BRUNO, CARVALHO (2009).

A diferenca do comportamento da morte de S. aureus durante o periodo de maturagdo estudado,
também ndo seguiu uma tendéncia. Alternaram nos primeiro 14 dias de maturacdo, em seguida
permaneceram com as mesmas contagens até 28 dias de maturacdo. Apo6s 35 dias de maturacdo os
queijos CF obtiveram contagens de S. aureus, menores do que SF. A morte de S. aureus nos queijos CF

também foi maior do que SF durante o periodo estudado.

Fermentos naturais com maior teor de sal apresentam condi¢des mais favoraveis ao crescimento
de S. aureus que € mais resistente do que bactérias laticas. Como tentativa de diminuir o nimero de S.
aureus no fermento natural, paises como Italia incubam o fermento até o momento de sua utilizacdo
(PARENTE et al., 1997). A incubacéo pode resultar em menor contaminagdo do fermento natural por S.
aureus em funcdo da elevada acidez (1,4%) e baixo pH (3,3). No entanto podera ocorrer morte de
bactérias laticas menos resistentes ao &cido, mas de grande importancia para o aroma e sabor especifico

do queijo.

Em trabalho conduzido por PIMENTEL FILHO et al (2005) foi relatado que o fermento contém
quantidades de NaCl que podem variar de 3,55 a 22,48%. Neste mesmo trabalho foi mostrado que
apesar de possuir altas concentracdes de sal o fermento ainda possuia até 3 Log UFC.mL-1 de S. aureus
e Coliformes 30°C, e que a composi¢do de NaCl e os valores de pH do fermento natural de 15 unidades
produtoras de queijo Minas artesanal do Cerrado sdo muito variaveis sendo o pH de 5,03 a 6,86 € 0s
teores de NaCl de 3,55 a 22,48%. No entanto o autor ndo relacionou as concentragdes de patdgenos em

funcdo do pH e dos teores de NaCl encontrados no fermento natural.

Borelli (2002); Pimentel Filho et al (2005) e Martins (2006) encontraram quantidades
significativas de E. coli e Coliformes termotolerantes no fermento natural utilizado na fabricacdo de
queijo Minas artesanal o que dificulta o entendimento da presenca de algum composto antimicrobiano
ou bactérias laticas resistentes e competitivas que pudesse sobrepujar o crescimento de patdégenos no
queijo. Alguns estudos sobre fermento natural e o leite utilizados na fabricagdo de queijo Minas

artesanal podem ser encontrados na literatura. (Borelli, 2006; Martins, 2006; Ndbrega, 2007).

Ainda que seja encontrada alguma finalidade cientifica para o uso do fermento natural (DORES
e FERREIRA, 2012; DORES et al., 2013; MARTINS et al., 2014) ha de se padronizar e regulamentar

0 uso do mesmo ja que aproximadamente 70% dos fermentos naturais utilizados na fabricagcdo dos
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queijos da Serra da Canastra estavam contaminados com S. aureus com contagens variando de 4,8 a 6,3
log UFC/g (Borelli, 2006). Estudo conduzido por Pimentel Filho et al (2005a) mostraram também alta
contaminacdo de coliformes 30, E. coli e S. aureus em fermentos naturais. De acordo com esse trabalho,

42% das amostras analisadas continham mais de 2,77 Log UFC/mL dos grupos microbianos relatados.

Considerando os outros fatores que podem ter influenciado na morte celular dos grupos
microbianos estudados, como a adicdo de sal e a temperatura (DORES e FERREIRA, 2012) e que nao
h& muitos estudos sobre a caracterizagdo microbioldgica do fermento enddgeno de queijos artesanais

ndo se pode extrapolar os resultados deste estudo.

4.3.2. Influéncia do fermento natural sobre as caracteristicas fisico-quimicas do queijo minas

artesanal do Campo das Vertentes.

4.3.2.1.Umidade

Durante o processo de maturacdo é normal que 0s queijos percam a umidade com o passar do
tempo devido a saida do soro com a salga, a perda de elementos minerais da caseina, reagdo de
protedlise que geram aminodcidos polares que ligam as moléculas de &gua e pela producéo de acidos,
principalmente a de acido latico (FURTADO, 1990; SCHLESSER et al.,1992; FOX et al., 2004;
MORENO, 2013).

Os resultados encontrados no presente mostraram que tanto os queijos fabricados com fermento
natural quanto os fabricados sem 0 mesmo, apresentaram a mesma taxa de perda de umidade ao longo

do periodo de maturacdo, como mostraa FIGURA 3.

FIGURA 3. Percentual de umidade dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes produzidos

com e sem fermento natural durante 35 dias de maturagdo
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A atividade de agua pode ser influenciada pela etapa de prensagem do queijo, onde a forga que
se espreme a massa interfere na quantidade de soro retirada, pela temperatura e também da época do
ano produzida, onde no periodo seco estudos relatam queijos com uma maior umidade. (DEJMEK;
WALSTRA, 2004; MC SWEENEY; FOX et al., 2004; MORENO, 2013).

Uma possivel atividade atribuida ao fermento natural seria maior acidificacdo do leite e
conseqlientemente queijos mais acidos, como consta em estudos feitos por TABOADA et. al. (2015) e
BRUNO; CARVALHO (2009), que se baseiam que queijos mais acidos apresentam maior sinérese e
também menor umidade. No entanto ndo houve diferenga (p>0,05) entre as retas relativas aos teores de

umidade de ambos os tratamentos.
4.32.2.pH

Embora seja possivel observar valores de pH ligeiramente menores para queijos fabricados com
fermento (FIGURA 4), 0 mesmo néo apresentou nenhuma atividade fermentativa significativa capaz de
legitimar a sua utilizacdo ao longo de 35 dias de maturacdo. O Controle do pH torna-se
importantissimo para manter a inocuidade do produto, j& que pH baixo é capaz de inibir
microrganismos patdgenos nos queijos (JAY, 2005, LIMA et al., 2009).

FIGURA 4. pH dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes produzidos com e sem fermento

natural durante 35 dias de maturacéo
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Observa-se que com sete dias de maturacdo os valores de pH para queijos apresentaram
valores ligeiramente diferentes (5,59 e 5,70) para queijos fabricados com e sem fermento
respectivamente. O mesmo ocorre até aproximadamente o trigésimo dia de maturacdo em que o pH de

queijos fabricados sem fermento torna-se superior.
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Tal fato pode ser explicado provavelmente devido ao maior crescimento de leveduras e fungos
nos queijos com fermento durante os trinta primeiros dias e que propiciaram melhor condigdes para
crescimento de fungos filamentosos e leveduras com consequente maior producdo de compostos

aminados responsaveis pelo aumento acentuado do pH nos dltimos dez dias de maturacéo.

Nota-se também que queda maior nos primeiros dias de maturacdo que ocorrem devido a
transformacédo de lactose para &cido latico, mas com o passar da protedlise (degradagdo da caseina por
enzimas) esse pH aumenta por conseqliéncia da producdo de compostos nitrogenados alcalinos
(FERNANDES, 2009; FIGUEIREDO, 2014). Todavia 0 comportamento dos valores de pH durante o
tempo estudado ndo foram diferentes significativamente ja que as duas retas ndo diferiram entre si (p>

0,05).

4.3.2.3. Gordura, teor de cinzas e proteinas.

Queijos produzidos com fermento natural poderiam apresentar maior atividade fermentativa
do que queijos fabricados sem fermento, ja que em tese dependeriam apenas da propria microbiota
endégena para o processo fermentativo. Caso isso ocorresse, haveria inevitavelmente maior
concentragdo de gordura, cinzas e proteinas no queijo em func¢do de maior perda de umidade. Com a
perda da umidade ocorre maior concentracdo de sélidos, aumentando o teor de gordura, proteina e teor
de cinza nos queijos (BRASIL, 1996; FOX et. al. 2004; MORENO, 2013).

Por outro lado percebe-se que a qualidade do leite tem forte influéncia no teor de gordura dos
queijos, incluindo o alimento que os animais produtores utilizam. O leite mais gorduroso reduz a perda
de agua nos queijos, aumentando a umidade nos mesmos (WALSTRA et al., 2006; ALMEIDA et. al.,
2012). Além de que vai aumentar a lip6lise (quebra de gordura) e gerar mais subprodutos como acidos
graxos e glicerol, que vao atribuir caracteristicas especificas aos queijos durante a maturacdo
(GUTIERREZ, 2004; OLIVEIRA et. al., 2013).

Todavia os resultados do presente estudo mostram que ndo houve diferenca significativa
(p=0,05) nas retas que representam o comportamento das concentragdes de gordura durante 35 dias de

maturagdo como pode ser observado na FIGURAS 5.
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FIGURA 5. Percentual de gordura de queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes produzidos

com e sem fermento natural durante 35 dias de maturacéo
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Para o percentual de cinzas, analisando a FIGURA 6, observou-se que também ndo houve
diferenca significativa (p>0,05). Houve a elevacdo da porcentagem do mesmo com o tempo de
maturagdo, como o esperado e visto em diversos estudos (SOBRAL 2012, TEODORO 2012, MORENO
2013 e RONCATTI, 2016) devido ao aumento do extrato seco total.

A guantidade de cinzas pode ser influenciada pela composi¢éo do leite, onde a suplementacéo e
salde do animal, estagios de lactacdo em que ele se encontra e estagcBes do ano podem influenciar os
resultados (SOBRAL, 2012).

FIGURA 6. Percentual de cinzas de queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes produzidos com

e sem fermento natural durante 35 dias de maturacéo
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Em funcdo do tempo, notou-se o aumento do percentual de proteinas com elevacdo da perda de

agua ( SILVEIRA JUNIOR et al., 2012; TODESCATTO, 2014) , porém sem diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos (FIGURA 7).

Pode ocorrer perda da proteina ao longo da fabricagdo como quebra da massa e corte indevidos,

0 que pode ocasionar a diminuicdo da mesma pelo soro (MARTINS et al., 2004).

FIGURA 7. Percentual de proteinas dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes produzidos

com e sem fermento natural durante 42 dias de maturacéo
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Como o esperado a atividade de agua decresceu ao longo dos dias, periodo por quais os queijos

ficam expostos nas salas de maturacéo sob as condi¢fes de temperatura e umidade de ar do local que

podem interferir no produto final (PAULA, 2010), contudo, sem diferenca significativa (p=>0,05) entre

0s queijos produzidos com e sem fermento, como podemos interpretar na FIGURA 8.
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FIGURA 8. Valores de aw de queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes produzidos com e sem

fermento natural durante 35 dias de maturacéo
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Bem como podemos relacionar a atividade de agua com os teores de sal e umidade: maior
quantidade de sal, mais agua absorvida e assim menor atividade de agua. (ARENAS et. al., 2004;
DORES, 2013).

4.3.3. Influéncia do fermento natural sobre o perfil de textura do queijo Minas artesanal do

Campo das Vertentes.

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) entre as equagdes representadas pelas equagdes na
TABELA 2 entre os tratamentos com e sem fermento para o atributo fraturabilidade, firmeza,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade conforme consta na FIGURAS 9, indicando que o fermento
endogeno ndo influencia nessas caracteristicas estudadas. No presente estudo também foi relatado
comportamento similar nesses fatores citados, ou seja, aumentaram ao longo dos 35 dias de maturagéo,

motivo por qual foram agrupados.

Pdde-se relacionar esse episédio a perda de agua com o passar do tempo, concentrando 0s
solidos e a degradacdo de proteinas (SOBRAL, 2012). Outro fator que pode influenciar esse
comportamento é o aumento da acidez dos queijos com a producdo de &cido latico, ou diminuicdo do
pH, que ao unir as particulas de caseina acabam acentuando a matriz proteica e ocasionando maior
esforco para causar o rompimento dos queijos (maior fraturabilidade), maior trabalho necessario para
deformar esse produto (maior firmeza), maior forca de desintegracdo (maior gomosidade), maior forca
das ligacdes internas (maior coesividade) e maior energia para que o alimento esteja pronto para ser
engolido ou maior mastigabilidade (FOX et al., 2004; MONTEIRO et al., 2009; DAGOSTIN, 2011).
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Estudos como o de PINTO (2008), SOBRAL (2012) e TEODORO (2012) relataram

comportamentos semelhantes para os queijos do Serro, Araxa e da Canastra respectivamente.

TABELA 2. Equac@es das curvas dos atributos de perfil de textura de queijo Minas artesanal do Campo
das Vertentes produzidos com e sem fermento.

Equagcdo (R?)

Atributo Com fermento Sem fermento
Fraturabilidade y = 55,82x - 37,45 (R? = 0,965) y =57,15x - 32,05 (R? = 0,980)
Firmeza y = 42,69x + 38,24 (R2 = 0,893) y = 41,64x + 33,99 (R2 = 0,905)
Coesividade y =0,03x + 0,608 (R2 = 0,949) y =0,029x + 0,625 (R? = 0,851)
Elasticidade y = 0,040x? - 0,339x + 6,988 (R2 = y =-0,086x? + 0,525x + 5,776 (R2 =
0,473) 0,889)
Gomosidade y = 34,44x + 14,36 (R?2 = 0,942) y = 34,06x + 12,59 (R2 = 0,949)
Mastigabilidade y =209,4x + 99,87 (R2 = 0,933) y =212,3x + 100,3 (R2 = 0,943)

FIGURA 9. Perfil de textura ao longo da maturacdo dos queijos Minas artesanal da regido Campo das
vertentes com e sem fermento.
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Para o fator elasticidade, ou a capacidade do queijo voltar ao seu estado normal ap6s a alguma
tensdo aplicada (DE RENSIS et. al., 2009). Neste estudo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as

equacdes (TABELA 2) ou entre os tratamentos com e sem fermento conforme FIGURA 10.

FIGURA 10. Comportamento da elasticidade durante a maturacdo do queijo Minas artesanal do Campo

das Vertentes produzidos com e sem fermento.
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A elasticidade dos queijos com fermento diminuiu até o 21° dia de maturagdo, 0 que pode ser
explicado pela maior quantidade de bactérias adicionadas que contém no fermento endégeno, que ao
guebrar mais caseina ocasionou uma maior producdo de peptideos e conseqiientemente uma

composicao protéica mais fraca ou menos eléstica. (SOBRAL, 2012).

BRUMANO (2016) percebeu o mesmo comportamento nos queijos com fermento produzidos
por alguns produtores na regido do Serro e SOBRAL (2012) e TEODORO (2012) obtiveram resultado

semelhante ao analisar queijos produzidos na regido de Araxa e da Canastra.

Queijos sem o fermento, ou com menos bactérias laticas ocorreram resultado inverso, como o
registrado por PINTO et. al. (2011) ao adicionar o conservante nisina aos queijos da regido do Serro, 0
que ocasionou reducdo nas mesmas bactérias. RONCATTI (2016) alega que fatores como a qualidade da

matéria prima e formas de armazenagem podem influenciar nos resultados obtidos.
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44 CONCLUSAO

Dentro das analises microbiolégicas, ainda que possa ser possivel constatar que o fermento natural
possua algum efeito inibitério em grupos microbianos, como no caso da Escherichia coli, é necessario que

identifique os fatores antimicrobianos do fermento, que padronize e regulamente cientificamente seu uso.

Nas analises fisico—quimicas, detectou-se um comportamento ndo convencional na elasticidade,
sendo necessario aprofundar os estudos para averiguar a influéncia do fermento nesse fator. Nos outros
quesitos da analise, assim como na analise de textura ndo houve diferenca relevante entre os queijos
produzidos com e sem o fermento, ndo sendo encontrado nenhum estudo em outras regides cadastradas para

comparagdo ou confirmagio do papel do “pingo” nos mesmos.

Vale ressaltar que a padronizacéo de todas as etapas devem ser valorizadas, visto que ha diferenca na
quantidade de ingredientes utilizados na producdo dos queijos pelos produtores de um mesmo local e esse

fato dificulta a caracterizacdo especifica de cada regido produtora.
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ANEXO A - Esquema de coleta das amostras dos queijos com e sem fermento em cinco diferentes tempos

de maturagdo.
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QUEINJO COM FERMENTO - TEMPO 5

R1 AM « - AFQ Rl
+
AT

Rl
~ AFQ R2 R3 =AM +

+ '
AT AT

- AFQ

R2 R3

R3

QUEIJO SEM FERMENTO - TEMPO 5

R1 AM « - AFQ R1
'
AT

R1

R2 <= AM «/ ||+ AFQ R2 R3 = AM «
L] ¥

AT AT

- AFQ

R2 R3

R3

AM- Analise microbioldgica, AFQ- Andlise fisico-quimica, AT- Analise de textura, R1- Repeticdo 1, R2-

Repeticdo 2 e R3- Repeticdo 3.

FONTE: Elaborado pelo autor, 2017.
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