I11 Simposio de Engenharia de Alimentos — Interdisciplinaridade e Inovacdo na Engenharia de Alimentos
Parte 5 — Seguranca alimentar: Microbiologia de Alimentos e Toxicologia de Alimentos

Capitulo 20

Caracterizacdo microbiologica na maturacéo do queijo artesanal da Serra Geral
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Resumo

Um dos queijos tradicionais produzidos no Estado de Minas Gerais é o queijo artesanal fabricado a
partir de leite cru, sendo a Serra Geral uma das regifes produtoras. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar e determinar o tempo de maturagdo minimo para alcancar os parametros legais dos
queijos artesanais da regido Serra Geral, localizada no Estado de Minas Gerais. Foram coletados
queijos oriundos de quatro propriedades diferentes. Cada produtor forneceu oito queijos, totalizando
32 amostras a serem analisadas. Os queijos adquiridos foram maturados a temperatura ambiente (27,5
+ 2,5 °C) e sob refrigeracdo (8,5 + 2,5 °C). As analises microbioldgicas foram realizadas com sete,
15, 30 e 60 dias de maturacdo. O processo de maturacdo a temperatura ambiente se mostrou mais
eficiente para reducdo da contaminacdo microbioldgica. Os queijos com 15 dias de maturacdo a
temperatura ambiente apresentaram os parametros de Coliformes a 35 °C e Escherichia coli conforme
determinacdo legal. Entretanto, nesse mesmo tempo apresentaram uma contagem média de 4,48 Log
UFC.mL* para Staphylococcus aureus, superior a legislagio vigente, tornando-se seguro apenas com
60 dias. Nao foram detectadas presenca de Listeria sp. e Salmonella sp. em 25 g das amostras.
Palavras-chave: Artesanal. Coliformes. Leite. Queijo. Seguranga alimentar.

Introducao

Os queijos artesanais sao produzidos em diversos paises e apresentam caracteristicas
especificas conforme a regido onde sdo fabricados. No Brasil, o Estado de Minas Gerais € o principal
produtor de queijos e as regides certificadas como produtoras de queijo artesanal no Estado sdo
classificadas conforme a caracterizagdo do modo historico e cultural de producdo (MARTINS et al.,
2015; MINAS GERAIS, 2002).
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A partir de estudos realizados com queijos artesanais, foi possivel determinar que o tempo
minimo de maturacdo para atender a legislacdo vigente e consequentemente a seguranca
microbiologica deste produto foi de 14 dias na microrregido de Araxd, 17 dias para a microrregido do
Serro e 22 dias para as microrregides da Canastra, Cerrado, Campo das Vertentes, Serra do Salitre e
Tridngulo Mineiro, até que sejam realizadas novas pesquisas ratificando ou retificando os tempos
minimos de maturagdo (MINAS GERAIS, 2017).

Na producéo do queijo artesanal, a matéria-prima deve ser de boa qualidade, sem a presenca
de contaminantes microbiologicos. Medidas como saude do rebanho, praticas de higiene, boas
praticas de fabricacdo e a capacitagdo dos manipuladores devem ser priorizadas a fim de se obter um
produto seguro (DORES; FERREIRA, 2012).

Neste sentido, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento microbioldgico dos
queijos artesanais da regido Serra Geral maturados a temperatura ambiente (27,5 + 2,5 °C) e sob
refrigeracdo (8,5 £ 2,5 °C) e, ainda, identificar o periodo minimo de maturagdo que atinja os critérios

legais.

Material e métodos

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

Oito queijos de cada produtor foram maturados, sendo quatro a temperatura ambiente (27,5 +
2,5 °C) e quatro sob temperatura de refrigeracdo (8,5 + 2,5 °C). Todas as analises foram realizadas
com queijos maturados a sete, 15, 30 e 60 dias de maturacao.

Para as analises de Staphylococcus aureus foi utilizado o Petrifilm 3M Rapid S. aureus Count
Place (AOAC 981.15) e para a contagem de coliformes a 35 °C e Escherichia coli utilizou-se o
Petrifilm Coliformes/E. coli (AOAC 991.14). A contagem de mesofilos aerdbios foi realizada
utilizando o sistema Petrifilm 3M Aerobic Count (AOAC 990.12). Para analise de Salmonella sp. e
Listeria sp. nos queijos, utilizou-se o Reveal — Salmonella Test System (AOAC Licenga 960801,
Neogen, Lesher Place Lansing) e o teste Reveal para Listeria (AOAC Licenga 960701, Neogen,

Lesher Place Lansing), respectivamente, conforme os procedimentos determinados pelo fabricante.
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O experimento foi realizado no delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes,
sendo cada produtor considerado um bloco. Foi considerado o esquema fatorial 2 x 4, sendo o
primeiro fator composto pelos dois niveis de condigdo de maturacéo (& temperatura ambiente e sob
refrigeracdo) e o segundo fator composto pelos quatro tempos de maturacéo (sete, 15, 30 e 60 dias de
maturacao). Para cada uma das caracteristicas analisadas foram ajustados modelos de regresséo linear
em fungéo do tempo de maturacdo, sendo os coeficientes de regressao verificados pelo teste t. Dentre
0os modelos ajustados, os que apresentaram melhores resultados foram submetidos ao teste de
Identidade de Modelos (REGAZZI; SILVA, 2010), no intuito de avaliar a possibilidade de uma tnica
equacdo representar o comportamento das varidveis estudadas a temperatura ambiente e sob

refrigeracdo, utilizando o teste F, conforme a Equacdo 1:

_ [SQRR(wppc) — SQRR(Qppc)]/[t(H — 1)]
FCHO) = ""SORR (Qosc)/IN — Hp — H(r — D] ()

onde, SQRR representa a soma de quadrados do residuo da regressdo para dado modelo, Q é o espaco
paramétrico para 0 modelo completo, w é 0 espaco paramétrico para o modelo reduzido sob Ho, té 0
namero de pardmetros a serem testados, e N é o nimero total de observagoes.

Foi utilizado o software Genes para as analises estatisticas.

Resultados e discussao

A qualidade microbiolégica durante a maturacdo a temperatura ambiente e sob refrigeracao
dos queijos artesanais da regido de Serra Geral-MG diferiu estatisticamente, conforme o teste de
Identidade de Modelo (Tabela 1).

Ao longo de 60 dias de maturacdo houve reducéo de todos os grupos microbianos (Figura 1),
sendo que em 30 e 60 dias a maturacdo a temperatura ambiente mostrou ser mais eficiente para a
garantia da seguranca microbioldgica em relagdo a todos os pardmetros avaliados, como indicado no
trabalho de Martins et al. (2015).

Na maturacdo a temperatura ambiente (27,5 + 2,5 °C), os queijos da Serra Geral-MG com 15
dias de producéo atingiram os niveis legais para Coliformes a 35 °C e E. coli. Entretanto, neste mesmo
tempo a contagem de S. aureus foi de 4,48 Log UFC.mL, atingindo os requisitos legais de seguranca
microbioldgica apenas com 60 dias (MINAS GERAIS, 2008).
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Tabela 1 — Significancia dos coeficientes de regressao linear ajustados e do teste de Identidade de
Modelo para as curvas de regressdo das caracteristicas microbioldgicas

Coeficientes de regressao

A Condigéo de - - IM
Parametro 3 Coeficiente Coeficiente R2 (%)
maturacao ) (p-valor)
linear angular
] Temperatura
Coliformes ) 4,7717** -0,0798** 79,9459
ambiente <0,05
a35°C )
Sob refrigeracéo 5,4811** -0,0554** 97,2933
Temperatura
_ ) 3,0985** -0,0586* 79,8519
E. coli ambiente <0,05
Sob refrigeracéo 3,9514** -0,0405"~ 84,4173
Temperatura
) 6,1204** -0,0759** 84,0366
S. Aureus ambiente <0,001
Sob refrigeracéo 5,9039** -0,0420* 88,5879
Temperatura
_ ) 7,7983** -0,0510** 99,0351
Aerobios ambiente <0,001
Sob refrigeracao 7,0544%** -0,0221"™ 96,6798

Fonte: Dos autores, 2019.
Nota: Coeficientes seguidos de ™, * e ** sdo respectivamente: ndo significativo ao nivel de 5%, significativo ao nivel de
5% e significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

Com 60 dias de maturacdo sob refrigeracdo (8,5 + 2,5 °C), a contaminacéo de S. aureus nao
foi reduzida a niveis aceitaveis. A alta concentracdo deste microrganismo pode estar relacionada a
auséncia de qualidade da matéria-prima, falta de higiene e cuidado dos manipuladores na ordenha e
no processamento do queijo, e ao alto indice de mastite (ALMEIDA et al., 2012; SOBRAL et al.,
2013).

Na regido do Serro foi verificado que com 17 dias de maturagdo, a contaminacdo do queijo
Minas artesanal encontrou-se dentro de limites seguros para contagens de Coliformes totais, E. coli e
S. aureus (MARTINS et al., 2015). O mesmo ocorreu na regido da Canastra com queijos maturados
por 22 dias (DORES; NOBREGA; FERREIRA, 2013).

Apesar de a legislacdo estadual vigente ndo estabelecer critérios, a contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios é utilizada como indicador da populagdo bacteriana do alimento

e como indicativo da qualidade higiénico-sanitaria, visto que dentro deste grupo bacteriano
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encontram-se Varias espécies patogénicas e deteriorantes de alimentos (SAEKI; MATSUMOTO,
2010; SALVADOR et al., 2012).

Figura 1 — Contagem de coliformes a 35 °C (A), E. coli (B), S. aureus (C) e mesofilos aerdbios (D)
do queijo artesanal da Serra Geral-MG, maturados a temperatura ambiente e sob
refrigeragéo
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Fonte: Dos autores, 2019.
Legenda: e temperatura ambiente, m temperatura de refrigeragao, temperatura ambiente, ------- temperatura de

refrigeragdo, ———— legislacao.

Nenhuma das amostras de queijos artesanais com sete dias de maturacdo, a temperatura
ambiente ou sob refrigeracdo apresentou contaminagéo por Salmonella sp. ou Listeria sp., conforme
preconizado pela legislacéo vigente (MINAS GERAIS, 2008).
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Em queijos artesanais na regido de Montes Claros-MG também foi verificada a auséncia de
Salmonella sp. (ALMEIDA et al., 2012) e Listeria sp. (PINTO et al., 2016), assim como em
microrregido cadastrada de queijo Minas artesanal (DORES; NOBREGA; FERREIRA, 2013).

Concluséao

Na maturacdo a temperatura ambiente observou-se maior reducdo da contaminacgdo
microbiologica. Entretanto, apenas com 60 dias 0s queijos artesanais da regido da Serra Geral-MG
maturados a temperatura ambiente apresentaram contagem microbioldgica conforme preconiza a
legislagdo vigente. Neste mesmo periodo na maturacgdo sob refrigeracdo ndo foi possivel alcancar a
seguranca microbioldgica estabelecida.

Os queijos artesanais da regido da Serra Geral requerem 15 dias de maturacdo a temperatura
ambiente para atingir os padrdes exigidos de Coliformes a 35 °C e E. coli. Em relagdo a S. aureus
apenas com 60 dias apresentou contagem segura. Todas as amostras apresentaram auséncia de
Listeria sp. e Salmonella sp. com sete dias de maturacao.

Salienta-se a necessidade de treinamento dos produtores da Serra Geral-MG quanto as boas
praticas de fabricacdo, para que se possa obter um produto microbiologicamente seguro com menor
tempo de maturacéo.
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