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RESUMO

A adocédo de indicadores de qualidade no leite cru € uma das principais medidas
para melhorar a qualidade dos derivados lacteos. Os objetivos neste trabalho foram
avaliar a relacdo dos indicadores de qualidade, contagem de células somaticas
(CCS) e contagem bacteriana total (CBT) com a composi¢cdo quimica do leite, e a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica do requeijdo moreno. Os resultados foram
expressos por estatistica descritiva. Para as correlacdes dos dados de CCS e CBT
do leite entre a composicdo fisico-quimica do requeijao foram estimadas o
coeficiente de correlacdo de Pearson. A composicdo quimica meédia do leite
mostrou-se dentro da faixa normal para bovinos, entretanto, verificou-se aumento do
teor de gordura. Essa condicdo pode mascarar a real qualidade do leite, haja vista a
valorizacdo de seus componentes solidos, especialmente na producdo de derivados
lacteos. A média de CCS observada no leite foi de 3,01 x 10° cel/mL apresentando-
se inferior ao preconizado pela legislacdo, porém, esse resultado sugere a presenca
de mastite subclinica no rebanho. A média da CBT do leite apresentou-se elevada
2,94 x 10* UFC/mL. Quanto & caracterizacéo fisico-quimica do requeijao, verificou-se
variacdo dos parametros analisados, demonstrando falta de padronizagdo no
processo de fabricagdo. As condi¢cdes higiénico-sanitarias do produto final foram
consideradas insatisfatorias em funcdo da contagem dos microrganismos
indicadores de higiene deficiente. Para Escherichia coli observou-se média de 1,46 x
10® UFC/mL. Na contagem de coliformes totais verificou-se média de 2,0 x 10°
UFC/mL. Foram observadas altas contagens de Staphylococcus spp. 2,10 x 10°

UFC/mL. Quanto a correlacdo existente entre CCS e sua influéncia sobre os



constituintes do leite, observou-se correlacbes moderadas entre CCS e proteina
0,364421 e CSS e cinzas - 0,48535. Em relacéo a correlacéo existente entre CBT e
as variaveis estudadas, apenas o teor de proteina apresentou correlacdo negativa
com a CBT - 0,684720. Os dados sugerem a necessidade de padronizacdo no
processo de fabricacdo do requeijao e implantacdo de programas de melhoria da

qualidade e seguranca de alimentos.

Palavras chave: Requeijdo. Leite cru. Microbiologia. Fisico-quimica. Qualidade.



ABSTRACT

The adoption of quality indicators in raw milk is one of the main measures to improve
the quality of dairy products. The objectives of this study were to evaluate the
relationship of quality indicators, somatic cell count (SCC) and total bacterial count
(TBC) with the chemical composition of the milk, and the physical-chemical and
microbiological quality of the dark cheese. The results were expressed by descriptive
statistics. For the correlations of SCC data and TBC milk between the physical and
chemical composition of the curd were estimated Pearson's correlation coefficient.
The average chemical composition of milk is shown within the normal range for
cattle, however, it was found to increase the fat content. This condition may mask the
actual quality of milk, due to the appreciation of its solid components, especially in
the production of dairy products. The SCC average observed in milk was 3.01 x 10°
cells / mL presenting lower than recommended by law, however, this result suggests
the presence of subclinical mastitis in the herd. The average milk TBC performed-
high 2.94 x 10* UFC / mL. As for the physicochemical characterization of cheese,
there was variation of the parameters analyzed, showing a lack of standardization in
the manufacturing process. The sanitary conditions of the final product were found to
be unsatisfactory due to the counting of microorganisms indicators of poor hygiene.
For Escherichia coli, there was an average of 1.46 x 10® UFC / mL. In total coliform
count was found to average 2.0 x 10° UFC / mL. Staphylococcus spp high counts
were observed. 2.10 x 10° UFC / mL. As for the correlation between SCC and its
influence on milk constituents, there was moderate correlations between SCC and

protein 0.364421 and SCC and ash - 0.48535. Regarding the correlation between



CBT and the variables studied, only the protein content was negatively correlated
with the CBT - 0.684720. The data suggest the need for standardization in the
manufacturing process of the curd and implementation of quality improvement

programs and food safety.

Keywords: Requeijdo. Raw milk. Microbiological. Physicochemical. Quality.
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1 INTRODUCAO GERAL

O requeijao € um produto tipicamente brasileiro, fabricado praticamente em
todo o territério nacional, com algumas variacées de tecnologia e caracteristicas de
regido para regido, sendo classificado de acordo com a sua consisténcia em comum,
cremoso, do norte e do sertdo ou crioulo (MUNCK et al., 1984).

Na regido norte do estado de Minas Gerais a producdo do requeijao é
bastante empirica e alguns produtores tém seu proprio critério para definir a
formulacéo, o que tem levado a obteng&o de produtos com caracteristicas variadas,
podendo comprometer a sua qualidade final devido & falta de padronizacao existente
no processo de fabricacdo do requeijao. Esse derivado, constitui um componente
quase exclusivo na geracdo de renda para muitas familias, o que justifica a
importancia de se intensificar o apoio ao desenvolvimento da agroindustria (SILVA;
CASTRO, 1995). O processo de producdo desse requeijao envolve a utilizacdo de
leite integral cru, na maioria das vezes acumulado a partir de ordenhas realizadas
em periodos distintos. Ao inicio do processo, o leite € acidificado naturalmente, o
creme é separado, e o leite é aquecido a 45°C aproximadamente, quando entdo é
feita a retirado o soro. A massa € novamente aquecida a temperaturas de até 90 °C,
guando é lavada sucessivamente com agua e adicionada de leite in natura para a
reducdo dos niveis de acidez. Ao final desse processo, é acrescentado a massa,
ainda quente, o sal juntamente com uma manteiga especial, denominada de
manteiga de garrafa (BRASIL, 2001b). Esses ingredientes sdo entdo misturados a
massa e 0 requeijao ainda quente € colocado em recipientes para que haja um
resfriamento natural. O produto € normalmente comercializado sem embalagem, o
que favorece a contaminacao microbiana.

A comercializagc&o do requeijao artesanal permite que o pequeno produtor de
leite escoe o0 produto no mercado, e pode garantir reconhecimento e principalmente
retorno financeiro. E apesar de toda a tradicdo e reconhecimento nacional dos
gueijos artesanais, a producdo e comercializacdo vivem as margens da ilegalidade e
clandestinidade no pais, por ndo se adequarem &s legisla¢gBes vigentes (DORES;
FERREIRA, 2012).

O requeijdo é um produto apreciado em diferentes regides do pais e

apresenta grande valor social, cultural e econémico. Devido ao processo de
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producdo ocorrer muitas vezes em condi¢cdes de higiene inadequadas, patdogenos
como Staphylococcus spp. e Escherichia coli pode estar presentes nesse produto
representando risco potencial para a satde dos consumidores (RODRIGUEZ et al.,
2005).

Em funcdo da falta de fiscalizacdo adequada de produtos artesanais, 0
comeércio informal de queijos artesanais ocorre em diversas regidées do Brasil, sendo
frequentemente elaborados em condicbes precéarias. Essa deficiéncia prejudica a
qualidade microbiologica e a padronizacéo fisico-quimica dos produtos. E importante
conhecer as caracteristicas intrinsecas desses produtos artesanais para determinar
0s marcadores de autenticidade e estabelecer a padronizacdo dos produtos com o
intuito de melhorar a qualidade.

Diante da importancia sécio-econdmica e cultural dos requeijdes artesanais,
além dos problemas de qualidade e falta de legislacdo especifica que sdo 0s
entraves para a comercializacdo destes produtos, o objetivo neste estudo foi
caracterizar a qualidade dos requeijdes produzidos no norte de Minas Gerais, quanto

a composicao fisico-quimica e microbioldgica.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas do requeijao
produzido no norte de Minas Gerais.

2.2.0bjetivos Especificos

2.2.1. Determinar a composicéao fisico-quimica de dez amostras do requeijao
artesanal produzido na regido do norte de Minas Gerais.

2.2.2. Avaliar a qualidade microbiolégica das amostras de requeijao obtidas
na regido do norte de Minas Gerais, a partir da quantificacdo de micro-organismos
indicadores e patogénicos (Coliformes Totais, Escherichia coli, Staphylococcus

spp.).

2.2.3. Avaliar a qualidade do leite integral utilizado como matéria prima na
producdo do requeijao, e as correlacbes de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total do leite (CBT) em relacdo aos parametros fisico-quimicos
encontrados nas amostras analisadas do requeijao do Norte de Minas Gerais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Queijo

O queijo € um dos alimentos processados mais antigos da humanidade.
Acredita-se que tenha originado h& aproximadamente 8.000 anos, no Iraque, entre
os rios Tigre e Eufrates. Existem referéncias aos queijos nos escritos da Grécia
antiga, do Império Romano e da Biblia. Uma das hipdéteses sobre o inicio da
producdo de queijos propde que a acidificacdo causada pelo crescimento de micro-
organismos no leite armazenado sob clima quente causava sua coagulacdo. Outra
propbe a coagulacdo enzimética de leite armazenado em recipientes feitos com
estbmago de animais para viagens de nébmades arabes (LIMA, 2005).

Aproximadamente um terco da producdo mundial de leite é empregado na
elaboracdo de queijos, que chega a representar 30% dos produtos lacteos
comercializados (FARKYE, 2004). Em relacdo ao cenario nacional, a producdo de
gueijos e requeijdes em Minas Gerais é bastante expressiva. Em 2011, produziu-se
867,1 mil toneladas de queijos no pais, 9,4% mais que em 2010, segundo dados
divulgados pela Associacao Brasileira das Industrias de Queijos (BRASIL,1996).

De acordo com a Portaria n°146, de 07 de marco de 1996, entende-se por
gueijo o produto fresco ou maturado que se obtém por separacéo parcial do soro do
leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), de soros
lacteos, coagulados pela agéo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactérias
especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta
para uso alimentar. Os queijos podem ser adicionados de substancias alimenticias
e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e matérias corantes.

A denominacao queijo esta reservada aos produtos em que a base lactea ndo
contenha gordura e/ou proteinas de origem ndo lactea (BRASIL, 1996). Essa
Portaria estabelece ainda, a classificacdo de acordo com o conteudo de matéria
gorda no extrato seco e de acordo com teor de umidade. Em relagé&o ao conteudo de
matéria gorda em percentagem, os queijos sao classificados em: extra gordos ou
duplo creme, minimo de 60%; gordos, entre 45,0 e 59,9%; semi-gordos, entre 25,0 e
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44,9%; magros, entre 10,0 e 24,9%; e desnatados, menos de 10,0%. De acordo com
o conteudo de umidade, em percentagem, 0s queijos classificam-se em baixa
umidade (de até 35,9%), média umidade (entre 36,0 e 45,9%), alta umidade (entre
46,0 e 54,9%) e muita alta umidade (nao inferior a 55,0%).

Embora o processo basico de fabricacdo de queijos seja comum, variacdes
na origem do leite, nas técnicas de processamento e no tempo de maturacéo
favorecem essa variedade, conhecendo-se cerca de mil tipos (PERRY, 2004).
Segundo Nassu et al. (2001), a falta de critérios de qualidade de matéria-prima e das
técnicas de processamento permite que 0 queijo apresente caracteristicas de
produtos de baixa qualidade, tanto do ponto de vista higiénico-sanitario quanto a
falta de padronizag&o do produto.

Sendo o queijo um alimento de grande comercializacdo, apresenta as
seguintes vantagens do ponto de vista tecnoldgico: € um produto de facil aceitacéo e
dependendo do tipo de queijo apresenta elevado rendimento na fabricacdo, o que
melhora o escoamento do produto e distribuicdo no mercado (FURTADO, 1991).

Para se obter um produto saudavel e de grande valor nutritivo, € necessario
gue programas de gestdo de seguranca de alimentos sejam implantados. As Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) sdo indispensaveis quando se trata de qualidade e
seguranca alimentar. Em virtude do processo de fermentacdo, 0s queijos Ss&o
constituidos de microrganismos desejaveis e indesejaveis. A presenca de
microrganismos desejaveis contribui para as caracteristicas organolépticas,
conservacgao e condi¢des higiénico-sanitarias do produto. Entretanto, segundo Neto
et al. (2004), a presenca de microrganismos indesejaveis no queijo pode ser
resultante de contaminacdes relacionadas a higiene inadequada , podendo causar a
deterioragédo do produto e diminuir a vida de prateleira e comprometer a seguranca

alimentar.
3.2. Requeijao
Registros sobre a producdo de queijos no Brasil ocorreram a partir do ano

de1920, com o estabelecimento de imigrantes dinamarqueses no sul de Minas e de

holandeses na regido de Santos Dumont e Barbacena (FURTADO, 1991).
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O requeijao surgiu como derivado do leite desnatado, considerado descarte
das regides produtoras de creme para a producao de manteiga (MUNCK; CAMPOS,
1984). A producao se restringia ao uso local, mas com a evolugdo dos meios de
transporte, de acondicionamento e de tecnologia, 0 requeijdo se tornou expressivo
no mercado de queijos, ocupando a preferéncia de consumo de muitos brasileiros.
Atualmente, sdo muitas as tecnologias empregadas na fabricagdo de requeijao
assim como o formato dos produtos, embalagens consisténcia e coadjuvantes
tecnolégicos (RODRIGUES, 2006).

Segundo o Regulamento Técnico Para Fixacdo de Identidade e Qualidade do
Requeijao da Portaria n°® 359, de 4 de Setembro de 1997, entende-se que requeijao
€ 0 produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e
lavada, obtida por coagulacdo &cida e/ou enzimatica do leite opcionalmente
adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butteraoil.

Os requeijdbes podem ser classificados de acordo com as matérias primas
empregados no processo de elaboracdo (BRASIL, 1996). Atualmente, uma grande
variedade de requeijdes pode ser encontrada no mercado. Essa diversificacdo esta
relacionada as diferencas de tratamento, peculiares a cada tipo de requeijao,
recebidas no momento em que a massa esta sendo processada. Munck; Campos
(1984) destacam quatro tipos de requeijdo: 0 requeijdo mineiro ou comum,
disponivel sob a forma fatidvel, o requeijdo cremoso, ambos de cor clara e
produzidos em escala industrial, e também o requeijao do norte e o requeijao do
sertdo ou crioulo, em geral comercializado em formas de barras e de coloragdo mais
escura, geralmente produzidos de forma artesanal.

O requeijdo é normalmente consumido logo apds a fabricacdo e deve
apresentar sabor ligeiramente acido, agradavel ao paladar, aroma caracteristico de
produto fermentado por microrganismos laticos e massa homogénea, com uma
cremosidade ou untuosidade tipica. Um requeijdo mais consistente, a exemplo de
requeijdo do norte, apresenta-se com massa mais desidratada, de alguma forma
lembrando as caracteristicas de um queijo de massa filada recém-fabricado
(OLIVEIRA,1986).
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3.3. Requeijdes artesanais brasileiros

Os requeijdes eram produzidos em pequenas propriedades rurais que
dispunham de uma desnatadeira, utilizada para separar o creme do leite desnatado,
o restante era deixado coagular espontaneamente para obter a massa que era entao
transformada em requeijao (MUNCK; CAMPOS, 1984; OLIVEIRA, 1986).

Queijos artesanais como o de coalho e 0 de manteiga sao tipicos da regido
Nordeste e muito difundidos no estado do Rio Grande do Norte. O queijo de
manteiga, também conhecido como requeijdo do norte, € um produto bastante
consumido nas regides norte e nordeste (NASSU et al., 2003). A microrregidao do
Serido, localizada no estado do Rio Grande do Norte, destaca-se na elaboracdo do
queijo de manteiga. A producdo artesanal desta regido € marcante, e tem
participacdo consideravel na economia local, colocando-se como extremamente
expressiva na formacao de renda do agricultor familiar. No entanto a quantificacao
desta producdo ndo consta em estatisticas oficiais, mas levantamentos realizados
apontam que a maior parte do queijo comercializado é originada de pequenas
unidades de producdo caseira, no meio rural, sem qualquer fiscalizacdo e
geralmente apresenta problemas de padronizacdo e de qualidade microbiol6gica
(NASSU et al., 2003).

O requeijao é um produto feito de forma artesanal, em pequenas
propriedades rurais (NASSU et al., 2003; SILVA et al., 2006), sendo tradicional na
regido norte do estado de Minas Gerais. O processo de producdo desse requeijao
envolve a utilizacédo de leite integral cru, na maioria das vezes acumulado a partir de
ordenhas realizadas em periodos distintos.

Esse requeijao é bastante apreciado em diferentes regiées do pais e constitui-
se de grande valor social, cultural e econbémico, em se tratando da producéo
artesanal do Requeijao do Norte. Ventura (1987) ja afirmava que 80% da producao
do requeijdo eram originadas de pequenas fabricas e a producdo era artesanal.
Segundo dados fornecidos pelo Instituto de Desenvolvimento Industrial de Minas
Gerais/INDI (2002), foi estimado que apenas 0,2% da producdo do Requeijao do
Norte estava regulamentada pelo Servico de Inspecdo Federal. Portanto, a

quantificacdo da producdo artesanal ndo consta em estatisticas oficiais, mas a
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existéncia de numerosas unidades de producédo caseira que ainda comercializam
extensivamente produtos no mercado informal é realidade (NASSU et al., 2003).

Devido ao processo de produgéo do requeijao artesanal ocorrer muitas vezes
em condicbes de higiene inadequadas, patdégenos como Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Salmonella spp. podem estar presentes nesse produto representa
risco potencial para a satde dos consumidores (LELOIR, 2003; RODRIGUEZ et al.,
2005). Segundo Moreno; Vialta; Valle (2006), a presenca de varios tipos de
microrganismos no requeijdo, seja por contaminacdo das matérias-primas ou por
falhas durante o processamento, origina diferentes tipos de deterioracdes, com
prejuizos sensiveis para a qualidade. Um grande problema associado a esse
produto é o crescimento frequente de fungos que causam perda do produto e,
consequentemente, prejuizos econdmicos para o0s produtores. Cabe destacar
também que essa microbiota fungica pode propiciar o aparecimento de aflatoxina M1
(AFM1), um carcinbgeno em potencial que representa grave risco a saude dos
consumidores deste produto (ARDIC et al., 2009).

3.4. Processamento de requeijoes

O processo de fabricagdo tradicional de requeijdes inicia-se com a
desnaturacdo de proteinas do soro de leite aquecido a aproximadamente 95°C,
seguida das etapas de drenagem, reducao da acidez e cozimento da massa. Nesse
altimo momento séo adicionados os sais fundentes de fosfatos e polifosfatos que
melhoram a textura e a maciez do requeijao. Outra forma de se produzir requeijoes
consiste na coagulacao do leite integral cru, pasteurizado ou desnatado a partir da
adicdo de 4&cidos orgéanicos, por coagulacdo enzimética (coalho) ou mesmo
espontanea, com ou sem adicao de cultura lactica (FURTADO; LOURENCO NETO,
1994).

O leite € a matéria-prima utilizada na fabricacdo do requeijdo e constitui o
principal ingrediente. E importante ressaltar que devido a natureza das
caracteristicas fisico-quimicas, e das formas de obtencdo do leite associados a
fatores de condicbes higiénicas podem representar fonte de contaminacdo do
produto final. Portanto, a obtencdo higiénica do leite € o primeiro ponto critico no
processo de fabricacdo de derivados lacteos (PERRY, 2004).
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A gualidade do leite empregado exerce forte influéncia no processamento e
nas caracteristicas basicas desses produtos, no que se refere aos atributos de
aparéncia, consisténcia, textura, sabor, aroma, bem como na vida util. E
praticamente impossivel obter produto de excelente qualidade a partir de matéria-
prima de ma qualidade. Dentre os parametros basicos, o leite empregado na
elaboracdo de requeijao deve apresentar acidez titulavel entre 13-18 graus Dornic
(°D), pH 6,5-6,7, baixo numero de microrganismos mesdfilos e auséncia ou
presenca minima de micro-organismos anaerébios formadores de esporos
(MORENO et al., 2006).

Outros fatores que interferem diretamente sobre a qualidade final do requeijao
sdo o manuseio da coalhada, a quantidade de gordura adicionada, bem como o
tempo e temperatura utilizados durante o processamento. Pintado; Malcata (1999)
relataram que os teores de gordura e umidade do requeijdao séo influenciados
positivamente pelo tempo e temperatura de aquecimento, bem como pela adicao de
leite, quando h&a o aumento da temperatura leva a uma maior retencao de gordura.
Outra etapa que pode influenciar os teores de gordura e umidade é o tempo gasto
durante a dessoragem, que difere muito entre os produtores (NASSU et al., 2003).

Embora no mercado existam alguns requeijoes fabricados a partir de massa
obtida por coagulagcédo enziméatica, os mais comuns sdo aqueles que utilizam massa
proveniente de coagulacédo &cida, por adicdo de culturas laticas ou por acidificacdo
direta do leite com acido latico a quente (OLIVEIRA, 1990). A acidificacdo direta do
leite com acido latico a quente é o método mais utilizado. Em estudo comparativo
realizado por Rapacci (1997), a acidificacdo direta a quente demonstrou ser uma
técnica pratica para coagulacdo das proteinas do leite, pois promove a reducdo do
tempo e simplifica 0 método de obtengdo da massa, quando comparado com o
processo de acidificacado por fermentacéo latica.

A coagulacdo por acidificagdo direta caracteriza-se pela neutralizagdo das
cargas negativas das caseinas até o ponto isoelétrico, no pH 4,6 (AMIOT, 1991),
mediante adicdo de acidos organicos, em especial o 4cido latico. No entanto, a
coagulacédo por acidificacdo direta depende da temperatura e do equilibrio salino
(SCOTT; ROBINSON; WILLEY, 2002), o que explica o fato de que a coagulacéo por
acidificacao direta a quente promove a formacdo de um coagulo com pH superior a
4,6 (ORDONEZ PEREDA et al., 2005). O aumento do ponto isoelétrico das fracdes
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de caseina com o aquecimento do leite ocorre, presumivelmente, devido a
associacao das fracOes de caseina com as proteinas do soro (VAN DENDER et al.,
2006). A temperatura de 82°C, a coagulacdo do leite desnatado ocorre quando a
concentracdo de acido latico atingir 0,25% (SCOTT; ROBINSON; WILLEY, 2002).
Logo, a coagulacao acida permite maior recuperacao de proteinas solluveis na forma
de co-precipitado com a caseina (SILVA; VAN DENDER; MELO, 2004).

Como a coagulacdo das proteinas do leite é efetuada quase que
instantaneamente apos a adicdo do &cido latico, a dessoragem é realizada logo
apos a completa precipitacéo a 80°C, seguida da prensagem (RAPACCI, 1997).

A massa, assim obtida, é submetida a moagem, que possibilita o contato
intimo do sal fundente com a mistura da massa durante o processamento, seguida
da adicdo dos ingredientes e o processo de fusdo propriamente dito (RAPACCI,
1997).

O cloreto de sodio normalmente é adicionado na proporcdo de 1,5% - 2,0%
em relacdo a massa a ser fundida, na forma de solu¢cdo ou mesmo polvilhada sobre
a mesma (VAN DENDER et al., 2006).

A agua desempenha importante papel no processamento tecnolégico do
requeijao, uma vez que auxilia na dissolucdo dos sais emulsificantes, na hidratacéo
das proteinas e na dispersdo dos componentes (LEE; ANEMA; KLOSTERMEYER,
2004). O teor de umidade influencia na firmeza do produto final, pois esta
correlacionada com o conteido de extrato seco desengordurado (RABELO et al.,
2002). A agua pode ser adicionada tanto de uma s6 vez, no inicio do processo de
fusdo, como no inicio e no final do processo. Esse ultimo procedimento € mais
vantajoso uma vez que a absor¢cdo de caseina é acelerada, pois o sal fundente se
encontra mais concentrado quando se adiciona s6 metade da agua no inicio do
processo (VAN DENDER et al., 2006).

Os sais fundentes, na forma de sal sodico, adicionados, sob agitacdo
constante e calor, promovem troca interna de ions, transformando o paracaseinato
de célcio, de hidratacdo instavel, em paracaseinato de sédio, cuja solucao é coloidal
e estavel (DIMITRELI; THOMAREIS, 2004).

Em geral, utilizam-se misturas, de citratos dissodicos e trissddicos em solucéo
aquosa, gque originam queijo firme ao corte, e de fosfatos, que apresentam bom
poder de dispersdo. Dessa forma os processos de hidratacdo se desenvolvem com
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rapidez e uniformemente (ECK, 1987).

O tratamento térmico caracteriza-se pela fusao e cozimento da massa. Pode-
se utilizar aplicacdo indireta ou direta de calor na forma de vapor. O uso de vacuo
durante o aquecimento € opcional e pode ser utilizado para regular a quantidade de
umidade, quando é feita a injecéo direta de vapor na massa e também para remocao
de ar da massa (ALVES, 2004). A fusdo propriamente dita € realizada com
aquecimento e agitacdo vigorosa da massa, em temperatura minima de 80°C
durante 15 segundos, ou qualquer outra combinacdo tempo/ temperatura
equivalente (BRASIL, 1997). Essa etapa deve ser rapida e a agitacdo deve ser de
forma a evitar a queima da massa e promover completa homogeneizacdo do produto
(OLIVEIRA, 1990). Em processamento por batelada, a combinacdo de
tempo/temperatura varia (70 - 95°C/ 4 - 15 minutos), dependendo da formulacéo, do
nivel de agitacdo e das caracteristicas desejadas no produto final em termos de
textura, consisténcia e vida util. No processo continuo, a mistura é aquecida a 80 -
90°C em misturador a vacuo e bombeada para bateria de trocadores de calor
tubulares, onde é aquecida a 130-145°C por poucos segundos, sendo, na
sequéncia, rapidamente resfriado a 90°C (ALVES, 2004).

Por outro lado, como o requeijdo sofre tratamento térmico mais intenso do
que o da pasteurizacdo do leite, ndo h& necessidade de pasteurizacdo da matéria-
prima, sob o ponto de vista higiénico-sanitario (OLIVEIRA, 1984).

Na Figura 1 sera representado um fluxograma das etapas de producéo
artesanal do requeijao. A tecnologia de producdo envolve, basicamente, as
seguintes etapas:

1. Coagulacao: o leite cru é deixado a temperatura ambiente por até 48 horas
para formacao da coalhada resultante da acédo da microbiota acompanhante.

2. Retirada do creme: remocao da camada de gordura sobre a superficie da
coalhada que, posteriormente, sera utilizada para a fabricacdo da Manteiga de
Garrafa.

3. Precipitacdo: a coalhada € aquecida a temperatura de aproximadamente 45
°C por 20 minutos. As micelas de caseina se agregam resultando na liberacéo de

SOro.
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4. Primeira dessoragem: a massa € colocada em sacos de pano branco
higienizados para filtragem do leite. O conjunto é suspenso e deixado em repouso
até a retirada completa de soro da massa.

5. Desacidificacdo: agua quente é adicionada, em quantidade suficiente para
cobrir a massa, com o intuito de reduzir a acidez excessiva da massa. Em seguida a
massa € novamente colocada em sacos brancos para drenagem. Paralelamente, o
mesmo volume de leite cru, utilizado no preparo da coalhada, é aquecido a
temperatura de 90 °C por aproximadamente 3 horas. Esta etapa além de auxiliar na
reducdo da acidez vai favorecer a formacéo da cor caracteristica do produto, devido
a caramelizacdo dos acUcares do leite, e contribuir para o aumento no rendimento
da massa.

6. Cozimento: a massa, ainda acida, € submetida & coc¢do (100 °C)
juntamente com o leite caramelizado que esporadicamente sdo agitados, por um
periodo de até 2 horas. Nesta etapa as proteinas do leite precipitam em razdo do
baixo pH da massa e se incorporam a mesma, com mais desprendimento de soro. A
adicao de cloreto de sédio a massa também ocorre nesta fase.

7. Segunda dessoragem: da mesma forma que a etapa 4.

8. Amassamento: feito vigorosamente e sobre aquecimento para
homogeneizar a massa e manteiga. Nesta etapa o bicarbonato de sédio pode ser
adicionado. O objetivo é elevar o pH para corrigir a acidez da massa e
consequentemente evitar a formacao de produtos com massa quebradica.

9. Adicdo de Manteiga de Garrafa: a manteiga é incorporada a massa. Cor,
sabor e aroma caracteristicos séo realgcados nesta etapa.

10. Enformagem: a massa é colocada em formas de madeira e moldada. Os
requeijdes sao retirados das formas ja frios e armazenados em caixas de papelao,
cobertos com plastico e mantidos a temperatura ambiente, até o0 momento em que

serdo distribuidos aos pontos de venda.
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Figura 1 — Fluxograma proposto das etapas de producéo artesanal do Requeijao do

Norte. Municipio de Salinas — MG.

3.5. Qualidade microbiolégica do requeijao

O interesse pela qualidade dos alimentos tem aumentado consideravelmente,
sobretudo no que diz respeito aos perigos associados a contaminantes e
metabolitos. A qualidade microbiolégica do queijo é de primordial importancia, por
estar relacionado & saude publica (FERNANDES; ANDREATTA; OLIVEIRA, 2006).
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A qualidade dos produtos lacteos incentiva a aceitacdo e a demanda pelos
consumidores. Apesar das exigéncias de que o leite destinado a fabricacdo de
queijos seja higienizado por meios mecénicos adequados e submetidos a
pasteurizacdo ou tratamento térmico equivalente, € intensa a comercializacdo de
produtos elaborados fora dessas especificacbes (ALBUQUERQUE; RODRIGUES,
2008). A contaminag&o microbiana desses produtos assume destacada relevancia,
tanto para industria, devido &s perdas econdmicas, como para a saude publica, pelo
risco de causar doencas transmitidas por alimentos (FEITOSA et al., 2003).

Dentre os microrganismos constantemente presentes em produtos lacteos
que oferecem risco a saude dos consumidores destacam-se as enterobactérias, que
incluem os géneros Salmonella, Shigella, E. colli e Yersinia, entre outros, e
Staphylococcus spp. Os fungos filamentosos sdo os principais deterioradores
desses produtos. A presenca desses micro-organismos pode indicar riscos de
infeccbes e/ou intoxicacdes alimentares, baixas condi¢des higiénicas de producao
ou processamento inadequado e matéria-prima de baixa qualidade. Esses micro-
organismos podem ser provenientes da matéria-prima, do ar, do solo, do
processamento do produto, das instalacdes, dos equipamentos e/ou manipuladores
(FERNANDES; ANDREATTA,; OLIVEIRA, 2006).

Em relacdo as bactérias mesofilas, ndo existem padrdes recomendados pela
legislacdo brasileira (ANVISA) quanto a presenca desse grupo de microrganismo no
requeijdo. A presenca dessas bactérias em elevadas quantidades € um fator
preocupante devido ao risco oferecido a salude dos consumidores, uma vez que
demonstra a baixa qualidade microbiologica do alimento em decorréncia da ma
qualidade da matéria prima e/ou higiene inadequada durante o processamento e/ou
armazenamento. Quanto a contagem de bolores e leveduras, a presenca desses
fungos no queijo compromete qualidade e a validade comercial do produto, uma vez
gue sao potenciais deterioradores de produtos laticos (FRANCO; ALMEIDA, 1992).

Das alteracdes microbioldgicas, os fungos filamentosos séo referidos como os
principais causadores de problemas econémicos na industria queijeira. Entre as
consequéncias provocadas pelo desenvolvimento, destacam-se a rejeicdo de
produtos mofados, perdas por raspagem ou retirada total da casca, além da reducéo
do tempo de vida atil do produto (MEDINA et al., 1984; TANIWAKI; VAN DENDER,
1991), e podem também representar riscos a saude humana, pois existe a
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possibilidade dessa microbiota produzir micotoxinas (PITT; CRUICKSSHANK, 1990;
FRISVAD; THRAN, 1995).

Dentre as condi¢cdes do local de armazenamento, consideradas por Lira
(1995), destaca-se a variacdo de temperatura, bastante comum na comercializacéo
desse produto, o que favorece o desenvolvimento de fungos em contagens mais
elevadas do que se estocado a temperatura continua de 25 °C. Escudero et al.
(1981) analisaram os efeitos das alteragbes ocorridas na composicdo quimica
sobrea qualidade do Queijo de Manteiga durante 15 dias de armazenamento em
temperatura ambiente e de refrigeracdo, e observaram melhor sabor para as
amostras mantidas sobre refrigeragéo.

Estudos realizados com outros tipos de requeijdo, também relataram a
presenca de contaminantes e/ou patdégenos associados as mas condi¢cdes higiénicas
devidas a manipulacdo (SOUSA et al., 2002; FEITOSA et al., 2003; LOURENCO;
SOUSA, 2005).

Segundo a legislacdo brasileira o limite méaximo para coliformes
termotolerantes em gueijos de alta umidade é de 5x103 (BRASIL, 2001). Os padrdes
microbiolégicos para alimentos definidos pela RDC N° 12 para esse produto
referem-se aos Coliformes a 45 °C ou coliformes termotolerantes e estafilococos
coagulase positivo (BRASIL, 2001a). Ainda que ndo contemplado pela legislacéao, o
estudo da presenca de estafilococos coagulase negativo se faz necessario, uma vez
gue cepas enterotoxigénicas ndo sao necessariamente coagulase positiva (VERAS
et al., 2007). Quanto aos padrdes microbioldgicos, o produto deverd cumprir 0s

seguintes requisitos, de acordo com o quadro 1.
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Quadro 1- Critérios microbiologicos do Regulamento Técnico para Fixacao de

Identidade e Qualidade de Requeijéo.

Micro-organismo Critério de Categoria Método de
Aceitacao I.C.M.S.F. Analise
Coliformes/g n=5c=2m=10 FIL 73 A:
(30°C) M= 100 > 1985
Coliformes/g n=5c=2m<3M . APHA 1992
(45°C) =10 Cap. 24 (1)
Estafilococos n=5c=2m=100 FIL 145:
Coag. Pos./g M = 1000 > 1990

Fonte: Brasil, Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 1997b.

Estudos relatam a necessidade de melhoria das condigbes higiénicas e
sanitarias em unidades de processamentos de queijos, bem como a implantacdo de
boas praticas de fabricacdo para estes produtos (TORNADIJO et al.,, 2001;
ASSUMPCAO et al., 2003; CARVALHO et al., 2005; SOUSA et al., 2005; BORELLI
et al., 2006a).

3.6. Qualidade fisico-quimica do requeijao

A fixacdo de identidade e os requisitos minimos de qualidade para queijos
foram estabelecidos pela legislacdo, de acordo com a AOAC e o Codex
Alimentarius. A classificacdo dos queijos é determinada a partir dos teores de
gordura e umidade. Em relacdo ao requeijao do norte, os teores de gordura nos
sélidos totais variam de 25% a 59,9%, enquadrando-se, portanto a classificacéo
corresponde aos queijos gordos e semi-gordos. Quanto aos teores de umidade,
esse produto pode ser considerado como queijo de baixa até muito alta umidade,
com teor maximo de 58% (BRASIL, 1996).

O contetudo de lactose em &acido lactico é de 3% aproximadamente em
requeijdes. A composicdo do Requeijdo do Norte é semelhante a de produtos
descritos na literatura como: Requeijao do Nordeste (VENTURA, 1987), quanto aos

teores de umidade, proteinas, cinzas e pH; Requeijdo cremoso tradicional
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(HOFFMANN et al., 2001) quanto ao pH; Queijo de Manteiga (NASSU et al., 2003),
quanto aos teores de umidade, proteinas e gordura.

A legislacdo brasileira (BRASIL, 1996) classifica os queijos em diferentes
categorias quanto ao teor de umidade. O tempo e a temperatura utilizados no
processo de cozimento da massa podem influenciar o teor de umidade, e a variagao
na porcentagem de gordura do queijo podem também estar relacionadas a adicao
de Manteiga de Garrafa, que € adicionada sem controle. Jassen Escudero;
Rodriguez Amaya (1981) e Nassu et al. (2003) relatam variagdes consideraveis na
composicdo quimica do Requeijdo do Norte, principalmente quanto ao teor de
gordura, atribuindo essas diferencas a propor¢cao de manteiga adicionada ao produto

Quanto aos teores de gordura no extrato seco os valores obtidos indicam que
o produto pode ser classificado em dois tipos segundo a legislagdo em vigor para
qgueijos (BRASIL, 1996), que classifica como gordos os produtos com teores entre
45,0% a 59,9% e semi-gordos aqueles que contenham entre 25,0% a 44,9% de
gordura no EST. Este parametro, juntamente com o teor em umidade determina a
qualidade do produto.

Parametros fisico-quimicos como a atividade de agua (Aw) influenciam o risco
microbiolégico do consumo do alimento, pois Coliformes Totais, Escherichia Coli,
Salmonella spp. e Staphylococcus spp. sdo capazes de crescer em atividade de
agua minima de 0,86, com um 6timo maior que 0,99 (EUROPEAN COMMISSION,
2003).
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4 ARTIGO

4.1 Artigo 1. QUALIDADE MICROBIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DO
REQUEIJAO DO NORTE DE MINAS GERAIS

Este artigo foi elaborado conforme as normas da Revista Ciéncia Animal Brasileira.
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QUALIDADE MIQROBIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DO
REQUEIJAO DO NORTE DE MINAS GERAIS

Resumo

Avaliou-se a qualidade microbioldgica e fisico-quimica do requeijdo do Norte de Minas
Gerais produzido em dez propriedades da regido por intermédio de pesquisas de Coliformes
totais, Escherichia coli e Staphylococcus spp. do requeijdo. Foram realizadas também analises
fisico-quimicas do leite cru e do requeijdo. Os resultados foram analisados por estatistica
descritiva. As correlagcdes dos dados de CCS e CBT do leite e a composi¢do quimica do
requeijdo foram estimadas pelo o coeficiente de correlacdo de Pearson. No requeijao,
coliformes totais apresentaram média de 2,0x10° UFC/g e Escherichia coli média de 1,46x10°
UFC/g estando ambas fora dos padroes estabelecidos e verificaram-se contagens elevadas de
Staphylococcus spp. 2,10x10°. A CCS média do leite foi de 3,01x10° células/mL sugerindo
mastite subclinica nos animais. Observou-se CBT elevada no leite, com média de 2,94x10*
UFC/mL. A composicdo quimica média do leite mostrou-se dentro do normal. Houve
variacdo dos parametros fisico-quimicos do requeijao, demonstrando falta de padronizacdo no
processo de fabricagdo. Observaram-se correlacbes moderadas de CCS do leite com teores de
proteina 0,36 e cinzas -0,48 dos requeijoes. Apenas 0 teor de proteina dos requeijoes
apresentou correlacdo negativa -0,68 com CBT do leite cru. Os resultados indicam
diversidade na composicdo quimica e qualidade microbioldgica dos requeijoes do Norte de
Minas Gerais analisados, além de véarias amostras com resultados fora dos padrGes da
legislacdo, sugerindo possivel risco para a saude dos consumidores do requeijao.

Palavras chave: requeijdo; contaminacdo; microbiologia; fisico-quimica; qualidade.

MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL QUALITY OF “REQUEIJAO”
PRODUCED IN NORTH OF MINAS GERAIS

Abstract

Microbiological and physical-chemical quality of “requeijao” — an artisanal cheese elaborated
from raw milk in small farms located in the North region of Minas Gerais State, Brazil — was
assessed. The samples were collected in the local of production and submitted to the counts of
total coliforms, Escherichia coli and Staphylococcus spp. Raw milk used to elaborate the
cheeses was also collected and were submitted to the physical-chemical analyses as well as
samples of “requeijao”. Descriptive statistics was used to analyze the results. The coefficient
of correlation of Pearson was used to study the correlations of somatic cell counts (SCC) and
total bacterial count (TBC) in milk with the physical-chemical composition of the cheeses.
Mean counts of total coliforms, Escherichia coli and Staphylococcus spp. in “requeijao” were
high, reaching the values of 2.0x10° CFU/g, 1.46x10° CFU/g and 2.10x10° CFU/g,
respectively. Counts of total coliforms and Escherichia coli were superior to the Brazilian
official standards. Mean of SCC of milk was 3.01x10°cels/mL, pointing out the probability of
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existence of mastitis in the studied herds. Mean of TBC was also high, reaching the value of
2.94x10*/mL. Although, mean values of chemical components of the milk were in agreement
with the normality. However, the mean values of physical-chemical parameters of “requeijao”
varied, showing a lack of standardization during its production. Moderate correlations of SCC
of milk with protein 0.36 and ashes -0.48 contents of “requeijao” were detected. Only protein
content of “requeijao” showed negative correlation with TBC of milk. The results indicate a
wide range of the variation of the chemical composition and the microbiologial quality of the
“requeijao” from the North of Minas Gerais State. The great number of samples in
disagreement with the microbiological standards also emphasizes a possible risk for public
health and may serve as an alert to the inspection officers.

Keywords: “requeijao”; contamination; microbiology; physical-chemical; quality

INTRODUCAO

A producdo dos queijos fundidos surgiu no inicio do seculo XX devido a necessidade de
controlar a contaminacdo microbiana e deterioracdo enzimaticas em queijos suicos e alemaes
com o intuito de facilitar as exportacdes para paises com climas quentes (GARRUTI et al.,
2003)*.

O requeijdo é denominado como sendo o produto obtido pela fusdo da massa coalhada,
cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite,
opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite
(BRASIL, 1997)>.

Encontram-se no mercado requeijées com diferentes teores de umidade, incluindo
produtos bem cremosos, até bastante consistentes possiveis de serem cortados em fatias, como
é 0 caso do requeijéo do Norte do Brasil (OLIVEIRA, 1990)°.

Atualmente, o requeijao é fabricado em todo o territorio nacional, com algumas variacfes
de tecnologia caracteristicas de cada regido (SOARES et al., 2002)*. A variacdo na
composic¢do dos diferentes tipos de requeijdo encontrados no mercado esta relacionada com
um amplo espectro de consisténcia desses produtos (CUNHA et al., 2006)°. Caso essa
variabilidade de composicdo na producdo do requeijdo ndo seja reduzida, serd o principal
fator pela falta de padronizagdo das caracteristicas de qualidade deste produto.

A avaliacdo da presenca de microrganismos deteriorantes ou patogénicos em alimentos

tem sido alvo de pesquisas em todo o0 mundo. No caso do requeijao do Norte de Minas Gerais
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nem sempre é elaborado segundo normas de BPF e inspecdo adequada, podendo oferecer
riscos a saude devido a contaminagdes provenientes da matéria-prima ou do processamento.
Dentre essas contaminagfes podem-se destacar alguns grupos de microrganismos
importantes, indicadores de manipulacdes deficientes, como Staphylococcus spp. e
enterobactérias. Por isso, existe a necessidade de realizacdo de estudos com o intuito de
caracterizar esse produto lacteo, elaborado a partir de leite cru.

Portanto, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de se conhecer a qualidade

microbioldgica e fisico-quimica do requeijdo artesanal produzido no norte de Minas Gerais.
MATERIAL E METODOS

As coletas de requeijao do Norte de Minas Gerais foram realizadas em dez propriedades
rurais nos municipios de: Botumirim, Porteirinha, Mucambinho, Guaraciama, Adao Colares,
Grdo Mogol e Cristalia. Foram obtidas dez amostras de requeijdo de elaboracdo artesanal,
mantidas sob temperatura ambiente ap6s cinco dias de producdo. Foram também coletadas
dez amostras do leite cru utilizado na producédo dos requeijdes. As coletas foram realizadas de
forma asséptica, em recipientes isotérmicos sob refrigeracdo e as amostras foram
encaminhadas imediatamente ao laboratorio, para a realizacdo das analises fisico-quimicas e

microbioldgicas. Todas as anélises foram feitas em triplicatas.
Analises fisico-quimicas do leite

As amostras de leite foram conservadas com bronopol e azidiol e enviadas sob
refrigeracdo para o LabUFMG, onde foram processadas. As analises fisico-quimicas foram
realizadas utilizando aparelho eletrénico Bentley2000. Esse equipamento realiza analise por
meio da mensuracdo da absorcdo de energia no infravermelho médio, a amostra de leite é
aquecida a 40C, ¢ agitada, aspirada e finalmente homogeneizada, a fim de reduzir o didmetro
dos gldbulos de gordura, e recebe irradiacdo pelo feixe de luz infravermelha em uma cubeta.
A diferenca de energia absorvida entre a amostra a ser analisada e a amostra de referéncia é
captada por um detector de infravermelho e é quantificada e transformada automaticamente

em teores de componentes, tendo como referéncia a curva de calibracio (BENTLEY, 1998)’.
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Analises microbioldgicas do requeijao

Para as anélises microbioldgicas do requeijdo, 25 gramas da amostra foram pesados e
homogeneizados com 225 ml de solucdo salina 0,85% esterilizada. A partir dessa dilui¢éo
inicial, foram preparadas diluicdes decimais, utilizando-se 0 mesmo diluente.

Para a contagem de coliformes totais e E. coli, as diluigbes foram inoculadas em
placas Pertifilm (Petrifilm AOAC 991.14). Realizou-se a semeadura de 1 mL das diluigdes
10" a 10 sobre a superficie das placas e incubou-se a 35°C por 48 horas, sob aerobiose
(BRASIL, 2003b)2.

Para a contagem de Staphylococcus spp. 1 mL de cada uma das mesmas diluigdes
descritas anteriormente foi inoculado em placas Petrifilm (Petrifilm AOAC 991.14), e
incubou-se a 37°C, e ap6s 24 horas, as col6nias vermelho-violetas foram contadas como
Staphylococcus ssp. . Calculou-se a populacdo, e os resultados foram expressos em unidades
formadoras de coldnias/g (AOAC, 2000)°. As analises microbiolégicas foram realizadas de
acordo com os procedimentos determinados pelo fabricante, sendo indicados para anélises em
leite e queijos (SCHOELLER e INGHAM, 2001)*.

Anélises fisico-quimicas do requeijao

Os parametros fisico-quimicos analisados nas amostras de requeijdo foram: acidez
titulavel, pH e teores percentuais de umidade, gordura, proteina, cinzas e sélidos totais. Todas
as andlises foram realizadas em triplicatas e segundo os protocolos recomendados pela
Instrugdo Normativa n® 68 do Ministério da Agricultura (BRASIL., 2006)™.

Andlise Estatistica

Os resultados das anélises fisico-quimicas e microbiologicas foram avaliados de acordo
com 0s métodos de estatistica descritiva Sampaio (2000)*?, calculando-se os valores médios,
coeficiente de variacdo e desvio padréo para todas as variaveis.

Calculou-se o coeficiente de correlacdo linear (coeficiente de Pearson) dos valores de
contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) do leite com os
resultados das varidveis pH, gordura, umidade, solidos totais, cinza, acidez e proteina
encontradas nas amostras dos requeijoes (SAEG, 1999)*°.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas do leite cru

A composicdo quimica do leite individual varia devido a fatores associados com
estdgio de lactacdo, raca, alimentacdo, frequéncia de ordenha, idade do animal, estado
sanitario, estagdo do ano e o clima (WALDNER et al., 2014)*.

O teor de gordura é o constituinte do leite que apresentou o coeficiente de variacao
mais elevado entre os parametros fisico-quimicos avaliados (Tabela 1) que pode estar
relacionado com a caracteristica genética dos animais que compdem os rebanhos da regido do
Norte de Minas Gerais, geralmente animais zebuinos ou resultados de cruzamentos de
zebuinos com ragas européias.

A gordura do leite cru utilizado para elaboracdo do requeijdo do Norte de Minas
Gerais apresentou uma variacdo de 0,13 a 4,86%, e o coeficiente de variacdo (Tabela 1) foi de
39,53%. Apenas trés amostras apresentaram resultados menores que 3,0%, minimo previsto
pela legislacdo (BRASIL, 2011)™ sendo que isso pode reduzir o rendimento da producéo de
requeijdo. Essas variacdes nos teores de gordura das amostras podem estar relacionadas ao
desnate do leite pelo produtor no momento da produgéo do requeijéo.

Tabela 1: Médias, desvios-padrdo e coeficiente de variacdo da composi¢do quimica, da
contagem de células somaticas e da contagem bacteriana total do leite cru utilizado na
elaboracdo do requeijdo do Norte de Minas Gerais (n=10)

Parametro Variacao
Minimo Maximo MeédiatDP CV (%)
Gordura® (%) 0,13 4,86 3,44+1,36 39,53
Proteina® (%) 2,88 3,30 3,10+0,14 4,51
Lactose’ (%) 4,28 4,86 4,65+0,16 3,44
EST! (%) 8,89 13,86 12,17+1,32 10,84
ESD! (%) 8,26 9,11 8,73+0,22 2,52
CCS/mL? 7,40x10" 5,0x10°  3,01x10°+1,35x10° 168,89
CBT/mL® 1,30x10* >5,6x10°  2,94x10*+2,37x10* 80,56

Valores expressos em g/100g; 2x 1000 cel/mL; 3x 1000 UFC/mL. DP: desvio-padrdo EST: extrato seco total ESD: extrato
seco desengordurado CCS: contagem de células somaticas CBT: contagem bacteriana total CV: coeficiente de variacdo
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Neste estudo as variagdes no teor de proteina (Tabela 1) foram semelhantes aos
descritos por Martins et al. (2006)*°, que encontraram valores entre 2,82 a 3,25% de proteina
no leite. Das amostras analisadas, apenas uma apresentava teor de proteina abaixo do valor
minimo exigido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2011)*, que corresponde a 2,9%.

A media dos valores de lactose para as amostras de leite cru foram semelhantes a
valores descritos na literatura, Lima et al. (2006)"7 verificaram média de 4,47% de lactose pra
31 amostras estudadas de leite utilizado na producdo de queijo fundido no estado de
Pernambuco. A lactose € o componente que menos varia no leite bovino segundo
(GONZALEZ, 2001)",

Com relacdo ao extrato seco total (EST), o valor médio das amostras de leite cru
analisadas foi de 12,17%. Segundo Foschiera (2004)*°, a avaliacdo da percentagem de extrato
seco € indispensavel para se avaliar a integridade de um leite. Admite-se no leite normal o
minimo de 11,41% de extrato seco total.

Houve variagdes nos teores de ESD do leite cru entre 8,26 e 9,11% (Tabela 1), porém,
os valores atenderam ao que é preconizado pela legislacdo vigente - no minimo 8,4%
(BRASIL, 2011)". O percentual de ESD pode ter variado em funcéo do tipo de alimentacéo
fornecida aos animais. O aumento do nivel de energia na dieta de vacas pode conduzir a um
aumento de até 0,2% no percentual de ESD (RENEAU & PACKARD, 1991)%.

As médias dos componentes quimicos do leite cru das propriedades avaliadas
apresentaram valores proximos aqueles relatados em diversos estudos realizados no Brasil:
Dures et al. (2001)*, para gordura; Lima et al. (2006)*’, para proteina; Lima et al. (2006)"7,
para lactose; Dur4es et al. (2001)*, para EST.

De uma maneira geral, o leite cru utilizado na producgdo dos requeijoes atende aos
limites estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2006)™ para os pardmetros fisico-quimicos.
Fernandes et al. (2013)?, ao avaliarem leite cru produzido na regido do Norte de Minas
Gerais, encontraram valores proximos aos do presente estudo.

Em relacdo as CCS, a Instrugdo Normativa N° 62 (BRASIL, 2011)*, preconiza o
limite maximo 4 x 10° células/mL desde 2014. O valor médio de CCS das amostras de leite
cru nesta pesquisa foi de 3,01 x 10° células/mL, atendendo & legislacdo. A média de CCS,
corrobora com as médias encontradas em leite cru e relatadas por Paula et al. (2004)*, de 4,87
x 10* células/mL, e por Machado et al. (2000)**, de 5,05 x 10°+593.000 células/mL.
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Para producdo de queijos, CCS acima de 2 x 10° células/mL sugere perdas
significativas na producgdo, baixo rendimento do leite e diminui¢do da vida Gtil do produto
processado.

Indicativos de mastite subclinica em bovinos sdo CCS acima de 2,0 x 10%a 7,5 x 108
células/mL de leite (SOUZA et al., 2009)%. Portanto, as médias de CCS verificadas nas
andlises desta pesquisa sugerem a presenca de mastite subclinica nos rebanhos das
propriedades amostradas.

Durante a mastite, o teor de caseina no leite € normalmente diminuido, devido a
reducdo da sintese e a ocorréncia de protedlise (SENIK et al., 1985)?°. Enzimas proteoliticas
quebram a caseina do leite e podem comprometer o rendimento do leite usado na fabricacdo
de queijos (POLITIS e NG-KWAI-HANG, 1988a)*’. CCS alta no leite tem sido associada
com o0 aumento do tempo de coagulacdo e a obtencdo de textura menos firme da massa do
queijo (POLITIS e NG-KWAI-HANG, 1988b)%. E possivel, ainda, que a multiplicacio de
bactérias acido-lacticas seja inibida por acdo antibacteriana de componentes das células de
defesa do sangue. Também é um sério problema para a saude publica, pois o leite proveniente
de uma vaca com mastite apresenta-se contaminado com microrganismos nocivos a salde,
podendo conter enterotoxinas e, principalmente, residuos de antibi6ticos. Observa-se entao,
que esta enfermidade é um grande entrave econdmico e sanitario da exploracéo leiteira e um
fator limitante da qualidade do leite (RIBEIRO, 2014)%°.

Em relacdo a CBT, as amostras de leite cru apresentaram contagens superiores ao
permitido pela legislagdo, com um valor médio de 2,94 x 10*+2,37 x 10* UFC/mL sendo que
na IN 62 (BRASIL, 2002)* determina o valor méximo de 1 x 10° UFC/mL. Contagens
elevadas de CBT podem estar associadas a mastite, e refletem condi¢Ges de higiene
inadequadas do leite destinado a producdo de requeijdo, além de pouca atengdo com o
controle de temperatura de resfriamento do leite. Como consequéncia, o leite com elevada
CBT pode apresentar aumento da acidez, queda no rendimento e deterioragdo dos derivados
lacteos. Em situacGes em que hé falta de higiene ou falhas na refrigeracdo do leite, essa
microbiota € representada predominantemente por microrganismos mesofilos. Bactérias
mesofilas como Lactobacillus spp., Streptococcus spp. e Lactococcus spp. atuam na
fermentacao da lactose, produzindo acido latico que, ao acidificar o leite, reduz drasticamente
o uso e valor comercial (SANTOS; FONSECA, 2007*; TAFFAREL et al., 2013%). O

aumento da CBT pode acarretar alteragbes na composicdo quimica do leite e,
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conseqlientemente, trazer prejuizos para a qualidade do leite e, conseqiientemente, producao

de derivados, indicando falhas na produco e higiene (BUENO et al., 2008)**,

Analises microbioldgicas do requeijao do Norte de Minas Gerais

A quantificagdo de coliformes totais nas amostras de requeijdo do Norte de Minas
Gerais variou de 7,3 x 10° a 5,0 x 10°® UFC/mL (Tabela 2). Segundo a legislacdo brasileira, o
limite méximo para coliformes em queijos de alta umidade é de 5 x 10° UFC/mL, estando as
amostras do presente estudo de em desacordo com os limites estabelecidos pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Requeijio (BRASIL,1997)% Estes resultados sugerem
que as condicBes de producdo do requeijdo favoreceram a contaminacdo por coliformes em
decorréncia de praticas inadequadas de processamento e manipulacdo dos ingredientes,

manteiga e o sal, ou mesmo do produto final ap6s processamento.

Tabela 2: Médias, variacdes e coeficiente de variagdo (CV) da contagem de Coliformes,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus presentes nas amostras de requeijdo do Norte de
Minas Gerais (n=10)

Variacéo (UFC/g)

Microrganismos Média
Minimo Maximo (UFCl/g) CV (%)
Escherichia coli* 3,00x10" 3,40x10° 1,46x10° 93,06
Coliformes totais* 7,30 x10° 5,00 x10° 2,10x10° 108,33
Staphylococcus spp. ' 4,40x10° 5,10x10° 2,0x10° 93,59

1-UFC g™ (UFC = Unidade Formadora de Colénia). CV= Coeficiente de Variacao.

A legislacéo preconiza méaximo de 5 x 102 UFC/mL para Escherichia coli e 5 x 10°
UFC/mL para coliformes totais em requeijdes (BRASIL, 1997)°. Neste estudo, foram
observadas algumas amostras fora dos padrdes exigidos pela legislacdo para Escherichia coli.
Todas as amostras de Coliformes totais estavam em desacordo com a legislagdo (Tabela 2). A

ingestdo de requeijao contaminado pode trazer consequéncias para a saude dos consumidores,
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como, por exemplo, gastrenterites. Altas contagens de Escherichia coli sugerem a falta de
procedimentos higiénicos adequados durante toda a cadeia de producdo do requeijdo,
incluindo a comercializagdo do produto sem embalagem. A presenca de coliformes fecais é
um indicativo da manipulacéo incorreta e falta da aplicacdo de procedimentos de boas préaticas
de fabricacdo, evidenciando assim risco para a saude dos consumidores (SALOTTI et al.,
2006)**.

A presenga de Escherichia coliem um alimento pode ser avaliada sob dois
significados. Inicialmente, indica o alimento apresenta contaminacdo microbiana de origem
fecal indicando que o produto estd em condic¢des higiénicas insatisfatdrias. O outro aspecto a
ser considerado é que diversas linhagens de E. coli (E. coli enteropatogénica cléssica, E.
coli enteroinvasora, E. coli enterotoxigénica e E. coli enterohemorragica) séo
comprovadamente patogénicas para 0 homem e animais (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

O consumo de queijos elaborados a partir de leite cru representa um grande risco a
populacéo devido & alta incidéncia de E. coli neste produto (OKSUZ et al., 2003)%.

No presente estudo, foram observadas altas contagens de Staphylococcus spp. (Tabela
2) que indicam que o consumo do requeijao pode causar prejuizos a saude publica. Segundo
Tortora et al. (2002)*, Staphylococcus spp. em contagens superiores a 10° UFC g™ sdo
capazes de produzir toxinas em quantidade suficiente para causar intoxicagdes alimentares.

O grupo de bactérias estafilococos encontra-se largamente distribuido no meio
ambiente e tem como o principal habitat a pele, as glandulas e as membranas mucosas e o
trato intestinal do homem e dos animais. A presenca de Staphylococcus spp. observada nas
amostras de requeijdo sugere uma provavel participacdo de manipuladores portadores desse
microrganismo (BALABAN; RASOOLY, 2000)%®,

A alta contagem de S. aureus em queijos artesanais é frequentemente detectada em
trabalhos relacionados a microbiologia de queijos elaborados com leite cru no Brasil (FARIA
et al., 2002)** e no mundo (PSONI et al., 2003)*. A contaminacéo dos alimentos pode sugerir
condi¢des de manipulacdo inadequada e deficientes de limpeza e desinfeccdo (BORGES et
al., 2008)*.

Analises fisico-quimicas do requeijdo do Norte de Minas Gerais

Nassu et al. (2003)** encontraram valores de pH oscilando entre 4,9 a 7,4 nas amostras de

requeijdo e relataram que diferengas na determinacdo do ponto final da reducdo de acidez,
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seja por adicdo de bicarbonato de sodio e/ou lavagens sucessivas da massa com agua e adi¢do

de leite, influenciam o pH e a acidez do produto final.

Tabela 3: Medias, desvios-padrdo e coeficiente de variacdo da composicdo quimica e
propriedades fisico-quimicas do requeijao do Norte de Minas Gerais (n=10)

Parametro Média+DP* CV? (%)
Ph 5,04+£0,51 10,11%
Acidez titulavel (unidade?) 0,13+0,03 23,07%
Gordura (%) 28,09+5,48 19,50%
Proteina (%) 19,74+2,78 14,08%
Umidade (%) 42,90+6,39 14,89%
EST (%) 57,00+6,39 11,21%
Cinzas (%) 2,54+0,51 20,07%

Y Desvio padréo; 2 Coeficiente de variagdo. EST: extrato seco total

Segundo Lerayer et al. (1998)*, ndo ha diferenciacdo entre requeijio cremoso e de corte.
De acordo com o RTIQ (BRASIL, 1997)% do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, o teor de gordura do requeijao deve ser entre 24 e 32%. A média do teor de
gordura observado nas amostras de requeijdo analisado foi de 28,09% (Tabela 3), estando
dentro dos padrdes estabelecidos. Jassen-Escudero; Rodriguez-Amaya (1981)* e Nassu et al.
(2003)** relataram variacBes consideraveis na composicdo quimica do requeijao,
principalmente quanto ao teor de gordura, atribuindo essas diferencas a proporcdo de
manteiga adicionada ao produto.

A Portaria n°® 359/1997 (BRASIL, 1997)® estabelece que o requeijdo em barras deve
apresentar teor de umidade de até 60 %. Entretanto, observou-se nas amostras analisadas valor
médio de 42,9% (Tabela 3), valor bem abaixo do permitido pela Portaria n°359/1997, o que
pode ajudar no tempo de conservagdo do produto, uma vez que a alta umidade favorece o
crescimento de micro-organismos deteriorantes. O RTIQ (BRASIL, 1997)° classifica os
queijos em diferentes categorias quanto ao teor de umidade: requeijdo em barras maximo
60%, requeijao cremoso maximo 65% e requeijdo de manteiga 58%. As amostras de requeijao
apresentaram variacOes de umidade de 33,98 a 59,23% (Tabela 3). Essas variagOes de
umidade podem ocorrer devido ao tempo e a temperatura utilizados no processo de cozimento

da massa, 0s quais podem afetar o teor de umidade, assim como as etapas de lavagem da
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massa e a auséncia de embalagem durante o transporte e a estocagem. O requeijao analisado
se classifica como de média umidade.

Foram observadas variagfes nas amostras de requeijdo para EST (40,76 a 66,02%). A
falta de padronizacdo das operacOes de processamento contribuiu para estas variaces, bem
como a utilizacdo de ingredientes variados no preparo do requeijao, seja o leite, a manteiga de
garrafa ou o sal.

Vianna et al. (2008)* encontraram valores proximos aos observados no presente estudo
para o teor de cinzas. Nassu et al. (2003)* e Silva et al. (2006)*° também associaram a
variacdo de parametros fisico-quimicos das amostras de requeijdo a falta de padronizacao dos
ingredientes, aliados a varios fatores inerentes a cada processamento e a utilizacdo de
processos artesanais com tecnologias simples adotados individualmente por cada produtor
resultando na diferenciacdo das caracteristicas fisico-quimicas entre requeijoes produzidos na

mesma regido.

Anélises de correlacdo das contagens células sométicas (CCS) e bacteriana total (CBT)

do leite e composicédo quimica do requeijao do Norte de Minas Gerais

Quanto a correlacdo existente entre CCS e sua influéncia sobre os constituintes do
leite (Tabela 4), observou-se correlacdo positiva entre CCS e proteina; assim como para a
gordura, os resultados referentes a concentracdo protéica do leite frente ao aumento da CCS

sdo discordantes em diversos trabalhos.

Tabela 4: Correlagdes lineares de Pearson entre a contagem de células somaticas (R') e
contagem bacteriana total (R?) encontradas das amostras analisadas de leite cru utilizado na
elaboracdo do requeijdo e os teores percentuais de gordura, proteina, sélidos totais, cinzas,
umidade, pH e acidez das amostras analisadas do requeijdo do Norte de Minas Gerais (n=10)

Variavel R? R?

Gordura -0,23909 0,492618
Proteina 0,364421 -0,684720
Solidos Totais -0,0023 0,264114
Cinzas -0,48535 0,393744
Umidade 0,00223 0,684985
Ph -0,07723 0,187044
Acidez titulavel -0,07358 0,420328

r- Coeficiente de correlacdo linear de Pearson.
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Machado; Pereira e Sarries (2000)** constataram menor concentracéo de proteina nas
amostras de requeijdo conforme aumentou a CCS do leite. Contudo, Noro et al. (2006)*
encontraram maior concentracdo de proteina com o incremento da CCS idem. Nesse caso, 0
aumento na concentracdo total de proteina nao deve ser considerado favoravel a qualidade do
leite, pois em situacdes de mastite, normalmente, ocorre reducdo das proteinas sintetizadas na
glandula mamaria e aumento das proteinas séricas (albuminas séricas e imunoglobulinas) no
interior da glandula mamaria, devido a alteragdo da permeabilidade dos capilares sanguineos,
(PEREIRA et al., 1999)*®. Fernandes et al. (2004)* observaram correlacdo positiva para
conteldo de proteina nas amostras de requeijao somente quando o leite apresentou CCS
inferior a 500.000 céls./mL, e ndo encontraram correlacdo entre niveis de CCS e gordura.
Nesta pesquisa, a umidade também apresentou correlacdo positiva (Tabela 4), embora este
valor possa ser considerado baixo. Outros autores também observaram queijos com maior
umidade a partir de leite com maior CCS (VIANNA et al., 2008)*.

O coeficiente de correlagdo entre CCS e teor de gordura foi negativo (Tabela 4),
evidenciando a existéncia de controvérsia sobre os efeitos da CCS sobre a concentracdo de
gordura no leite (MOURA et al. 2009)*°, pois 0o aumento da concentracdo de alguns
componentes do leite, como a gordura, pode ser ocasionado pela diminuicdo da producéo de
leite devido & infeccdo da glandula mamaria (PEREIRA et al., 1999)°".

Houve correlacdo moderada CCS e teor de cinzas (Tabela 4). Isso se explica devido ao
fato de o célcio abaixar consideravelmente em funcdo da CCS. Os parametros sélidos totais,
pH e acidez apresentaram correlacdes negativas com CCS (Tabela 4) esses resultados séo
semelhantes aos encontrados por Matioli et al. 2000°%.

Elevados de CCS pioram significativamente os conteddos de gordura, proteina, solidos
totais e a proporcdo de umidade das substancias ndo gordurosas, quando o leite contendo
600.000 células/mL apresentou um queijo com 0,5% menos de gordura, 0,4% menos de
proteina, 0,9% menos sélidos totais e 0,9% mais de umidade que o0 queijo produzido com
100.000 células/mL (Politis e Ng-Kwai-Hang, 1988a)%".

Em relacdo a correlagdo entre contagem bacteriana total (CBT) e as variaveis
estudadas, apenas o teor de proteina apresentou correlacdo negativa com a CBT (Tabela 4).
Andrade, Hartmann e Masson (2009)° verificaram reducdo do teor protéico do leite com o
aumento da CBT e atribuiram essa ocorréncia a producédo de proteases por micro-organismos
psicrotroficos, que hidrolisam a caseina do leite. Entretanto, as proteases reduzem

principalmente a K-caseina, visto que essa fracdo protéica estd localizada na porcao externa
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da micela, enquanto a B-caseina e a a-caseina encontram- -se nas camadas mais internas. A K-
caseina, ao ser hidrolisada, provoca desestabilizacdo da micela, levando a coagulacdo e
acumulo de peptideos responsaveis pelo aparecimento de sabor amargo e adstringente no leite
(SANTOS; FONSECA, 2007)%.

Em a acidez titulavel, foi observada correlacdo positiva com a CBT (Tabela 4). De
maneira geral, os microrganismos mesofilos predominam em situacbes que ha falta de
condigdes basicas de higiene e deficiéncias relacionadas com a refrigeracdo do leite. Nessas
circunstancias, algumas enterobactérias agem intensamente quando ocorre a fermentacéo da
lactose, produzindo &cido lactico e, consequentemente, acidez do leite. A acidez do leite pode
ocasionar a coagulacdo da caseina e, assim, limitar 0 uso para o processamento em derivados
como no caso deste estudo o requeijao.

Houve correlacdo positiva na concentracdo de gordura e EST do leite conforme a CBT
aumentou neste estudo (Tabela 4). A justificativa para a correlacdo positiva entre EST e CBT,
possivelmente, deve-se ao aumento do teor de gordura com o incremento da CCS.

Porém, o aumento nos teores de gordura e minerais a medida que se eleva a contagem
bacteriana total (CBT) ndo deve ser considerado favoravel a qualidade do leite, visto que o
aumento da contaminacdo bacteriana, como dito anteriormente, ocorre como resultado de
deficiéncias higiénico-sanitarias do processo produtivo do leite.

Contrariamente a esse resultado, espera-se que com aumento da CBT ocorra
diminuicdo na percentagem de gordura em leite cru refrigerado (BUENO et al.,
2008* ANDRADE; HARTMANN; MASSON, 2009°%), devido & acdo de fosfolipases
produzidas por bactérias psicrotréficas, que sdo os principais deterioradores desse tipo de
alimento. Essas enzimas favorecem a hidrdlise dos triglicerideos, originando acidos graxos
livres que conferem sabor rangoso ao leite (SANTOS; FONSECA, 2007)*L. Contudo, o
aumento concomitante da CBT e do teor de gordura nas amostras analisadas pode estar
relacionado a infecgdo da glandula mamaria que, ao contribuir para 0 aumento da CBT do

leite, diminui o volume da producgéo, aumentando a concentracdo de gordura.
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CONCLUSOES

O leite cru apresentou qualidade inadequada para elaboracdo de requeijdo e seu teor de
proteinas foi negativamente alterado pelas elevadas CCS no leite cru.

A qualidade microbioldgica dos requeijoes produzidos na regido Norte de Minas Gerais
foi insatisfatoria, tanto pela populacdo dos indicadores higiénicos detectados, Coliformes
totais, quanto pela presenca de Staphylococcus spp. e Escherichia coli, podendo representar
risco a satde publica ao ser consumido.

VariagGes dos pardmetros fisico-quimicos do leite determinaram a falta de padronizagdo
dos mesmos indicadores de composicgéo e qualidade do requeijao.
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