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RESUMO

MARTINS, José Manoel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2006. Caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas durante a
maturacdo do queijo minas artesanal da regido do Serro.
Orientadora: Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira. Co-orientadores: José
Ivo Ribeiro Junior e Mauro Mansur Furtado.

O principal objetivo deste trabalho foi verificar o periodo minimo de
maturagcdo do queijo minas artesanal da regido do Serro avaliando-se os
critérios microbiologicos exigidos pela legislagdo vigente. Especificamente,
buscou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas
durante 64 dias de maturacdo dos queijos; identificar materiais estranhos
nas amostras e diagnosticar as boas praticas de fabricagao utilizadas nas
unidades produtoras. As contagens microbiolégicas de mesdfilos aerobios,
coliformes totais (30°C), Escherichia coli e Staphylococcus aureus foram
reduzidas (P<0,05) durante o periodo de maturagdo dos queijos, com
destaque para aqueles armazenados na condicdo ambiente, que atingiram
os padrdes exigidos pela legislagdo aos 17 dias, tanto no periodo da seca
quanto nas aguas. Ja os queijos refrigerados s6 atingiram tais parametros
aos 33 e 63 dias de maturacgao, quando fabricados no periodo da seca e das
aguas, respectivamente. Observou-se auséncia de Listeria sp. em todas as
amostras, nos dois periodos de fabricacdo. Observou-se apenas uma
amostra positiva para Salmonella sp. no periodo das aguas, mantida sob

refrigeragdo, que foi eliminada com 22 dias de maturacdo. Enterotoxina

Xii



estafilocécica ndo foi detectada em nenhuma amostra analisada. Os
resultados fisico-quimicos indicaram que os queijos maturados na condigéo
ambiente apresentaram nos dois periodos de fabricagao redugao (P<0,05)
dos valores médios de peso, altura, didametro, umidade e atividade de agua e
aumento (P<0,05) médio de gordura, pH, nitrogénio total, proteina total,
cloreto de sddio, nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em TCA
12%. Quando maturados sob refrigeracdo, os parametros fisico-quimicos
mantiveram-se constantes (P>0,05), nos dois periodos do ano, com excegao
de nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em TCA 12%, cujos
valores médios aumentaram (P<0,05) durante a maturagdo. Dos materiais
estranhos identificados, ardodsia, areia e principalmente material terroso
(pontos escuros/marrons), apresentaram-se em quantidade superior
(P<0,05) no periodo da seca, podendo ser consequéncia da grande
quantidade de material suspenso no ambiente, carreado principalmente pelo
vento. Fragmentos de insetos e madeira foram encontrados em pequena
quantidade. No entanto, pélo bovino, de rato, ou de cdo, além de pélo
humano, foram detectados em todas as amostras, em quantidades
consideraveis nos dois periodos de fabricacdo, assim como fragmentos de
tecidos, pelo fato destes fazerem parte do processo produtivo, na etapa de
filtracdo do leite. Apesar da produgdo secular desses queijos, nenhum
produtor da regido do Serro encontrava-se certificado pelo Instituto Mineiro
de Agropecuaria. Dentre os elementos das boas praticas de fabricacdo, em
média, a qualidade da agua, o processo de producdo, equipamentos e
utensilios e a limpeza e sanitizagdo da queijaria apresentaram maior
percentual de adequacéo, ultrapassando 75%. Ja, a garantia da qualidade e
a higiene pessoal apresentaram mais da metade das exigéncias em
desacordo. Geralmente, a maturagdo ambiente, mesmo reduzindo a
presenga da microbiota contaminante nos queijos, ndo deve ser vista como
unica forma de resguardar a seguranga do produto, pois riscos da produgéo
de queijos, a partir de leite cru, sdo consideraveis. Verifica-se necessidade
de rigoroso controle de qualidade nas etapas de produgdo, buscando-se

melhorar a qualidade dos queijos artesanais e a segurang¢a do consumidor.
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ABSTRACT

MARTINS, José Manoel, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October
2006. Physico-chemical and microbiological characteristics during
the maturation artisanal minas cheese of the Serro area. Adviser:
Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira. Co-adviser: José Ivo Ribeiro Junior
and Mauro Mansur Furtado.

The main objective of this work was to verify the minimum period of
maturation of Minas craft cheese of the Serro area. For this, it was evaluated
the microbiologic criteriaf demanded by the current law. Specifically, it was
looked for to evaluate the physico-chemical and microbiologic characteristics
during the sixty-fourth day of the cheese maturation; to identify strange
materials in the samples and to diagnose the best practices for production
used in the producing units. The microbiologic countings of aerobic
mesophylls, total Coliform (30°C), Escherichia coli and Staphylococcus
aureus were reduced (P < 0,05) during the period of maturation of minas
cheeses, with prominence for those stored out of refrigerator, that reached
the maturated patterns demanded by the legislation at the seventeenth day,
so much in the period of drought as water. Although the refrigerated cheeses
only reached such parameters at the thirty-third and sixty-third day, when
manufactured in the period of drought and water, respectively. It was
observed absence of Listerella sp. in all of the samples, in the two periods of

production. It was just observed a positive sample for Salmonella sp. in the
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period of water, maintained under cooling, that was eliminated at the twenty-
second day of maturation. Staphylococci enterotoxemia was not detected in
any analyzed sample. The physico-chemical results indicated that maturated
cheeses out of refrigerator showed in the two periods of production reduction
(P < 0,05) of the medium values of weight, height, diameter, humidity and
water activity and increase (P < 0,05) medium of fat, pH, total nitrogen, total
protein, chloride of sodium, soluble nitrogen in pH 4,6 and soluble nitrogen in
TCA 12%. When the cheeses are matured under cooling, the physico-
chemical parameters stayed constant (P>0,05), in the two periods of the
year, except for soluble nitrogen in pH 4,6 and soluble nitrogen in TCA 12%,
whose medium values increased (P < 0,05) during maturation. The strange
materials were found stone, sand and mainly earthy material (dark/brown
points). They were showed in superior amount (P < 0,05) in the period of
drought. It could be consequence of great amount of suspended material in
the atmosphere, carried mainly by the wind. Fragments of insects and wood
were found in small amount. However, bovine, mouse, or dog hair, besides
human hair were detected in all of the samples, in considerable amounts in
the two periods of production, as well as fragments of fabrics, by the fact of
these be part of the productive process, in the stage of filtration of milk . In
spite of the secular production of those cheeses, any producers of the Serro
area had being inscribed in a Mineiro Institute of Farming. Among elements
of the best practices for production, on average, the quality of water, the
production process, equipments and utensils and cleaning and sanitization of
cheese dairy showed larger percentage of adaptation, exceeding 75%.
However, the warranty of quality and the personal hygiene showed more
than half of demands in disagreement. Usually, the maturation out of
refrigerator, even reducing the polluting microbiota in the cheeses, it should
not be seen as only form to protect the safety of the product, because the
risks of cheese production, starting from raw milk, are considerable. It is
necessary rigorous control of quality in several stages of production, and also
look for to improve the quality of “Minas” artisanal cheese and safety for

consumers.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Estado de Minas Gerais é o maior produtor de queijos do Brasil,
com aproximadamente 215 mil toneladas anuais, metade de todo o queijo
que o brasileiro consome, 2,7 kg per capita/ano (GLOBO RURAL, 2002;
ABIQ, 2006).

Uma importante caracteristica da produgdo de queijo em Minas
Gerais € a sua fabricacéo artesanal, que representa uma parte significativa
de todo o queijo do Estado, sendo as regides do Serro, Alto Paranaiba,
Serra da Canastra e Araxa, consideradas tradicionais, produzindo
anualmente metade de todo queijo artesanal mineiro, em apenas 46
municipios (EMATER, 2004).

Inicialmente, o processo de fabricagdo do queijo artesanal era o
unico meio de escoamento da produgédo do leite nas regides, localizadas
longe dos centros consumidores e fora dos circuitos de coleta do leite
(MUNDO DO LEITE, 2003). Hoje, os queijos artesanais ainda sé&o
produzidos pela mesma técnica de fabricagdo dos velhos tempos, sendo
passada de pai para filho, adotada como forma de manter as caracteristicas
peculiares dos queijos de cada regido.

Porém, existem alguns fatores preocupantes quanto a sua colocagao
no mercado. Produzido a partir de leite cru e comercializado sob
refrigeragdo, geralmente apds uma semana de fabricagdo, os queijos Minas

artesanais, na sua grande maioria, encontram-se em condi¢cdes



incompativeis (PINTO, 2004; ARAUJO, 2004) com as exigéncias previstas
na legislagdo (BRASIL, 2000; LEI ESTADUAL/MG, 2002), que determina
condi¢cdes minimas de qualidade para o seu consumo.

Preocupada em resguardar a seguranga do consumidor, a
Resolugao n° 07/2000 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
exige, entre outras providéncias, a maturagdo dos queijos artesanais por um
periodo minimo de 60 dias.

Conhecer os efeitos da maturacdo sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas dos queijos Minas artesanais desperta o
interesse de todos aqueles envolvidos com a sua cadeia produtiva e que
objetivam a melhoria da sua qualidade, uma vez que ainda ndo se tém
estudos que comprovam seus verdadeiros beneficios.

A maturagcdo dos queijos implica importantes alteragbes nas suas
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e organolépticas, devido a
perda de umidade e aumento da protedlise e lipdlise (MENDOZA e OYON,
2002).

Segundo FOX et al. (1993), durante a maturacgéo, a estabilidade do
queijo e da sua vida de prateleira é determinada pela presenca de acido
latico, reducdo da atividade de agua e do potencial de éxido-reducéo e pela
presencga de bacteriocinas produzidas por microrganismos responsaveis pela
fermentacao.

Diversos pesquisadores vém executando trabalhos com o objetivo
de encurtar o periodo de maturagdo dos queijos, sem maiores alteragbes de
suas caracteristicas tradicionais (LAW, 2001; ONER et al., 2006).

Estudos realizados por NARDES (2002) indicam que o aumento da
temperatura de armazenamento dos queijos é responsavel pela maior
velocidade do processo de maturagao, obtendo resultados interessantes
num periodo de tempo reduzido.

Partindo-se destes indicativos, a maturagao na condicdo ambiente é
a mais facilmente aplicada na cadeia produtiva dos queijos Minas artesanais,
que, comparada com a refrigeracdo, podera fornecer informacdes
importantes sobre a definicdo do tempo minimo de maturagdo dos queijos
para a garantia da sua qualidade, sem, no entanto, haver a necessidade de

se chegar aos 60 dias.



No momento em que 0s queijos minas artesanais tiverem a
seguranca dos padrdes microbiologicos estabelecida, a sua certificagao
podera ser definitivamente implementada, gerando importantes avangos ao
setor, que podera sair da incOmoda situacao de clandestinidade.

A economia do Estado de Minas Gerais também podera ser
favorecida com uma maior arrecadacdo de impostos, de um produto
devidamente credenciado, podendo, inclusive, gerar uma importante troca
de beneficios entre as partes, com a destinagdo de maiores investimentos
em pesquisas e no desenvolvimento do setor agricola.

Assim, o principal objetivo deste trabalho foi verificar o periodo
minimo de maturagdo do queijo minas artesanal da regido do Serro, para
que 0 mesmo atingisse os critérios microbioldgicos exigidos pela legislagao
vigente. Outros objetivos foram avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas durante 64 dias de maturacdo dos queijos, identificar
materiais estranhos nas amostras e diagnosticar as boas praticas de

fabricagéo utilizadas nas unidades produtoras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Queijos artesanais do estado de Minas Gerais

A produgdo de queijos em Minas Gerais € de aproximadamente
215.000 t/ano, sendo 70.000 provenientes do queijo minas artesanal (Figura
1), caracterizado pela produgdo em pequena escala, fabricado diretamente
na fazenda, ocupando 30.000 familias de pequenos proprietarios, mais de
100 mil pessoas. Desses, 10.773 sdo produtores das quatro principais
regides do Estado (Serro, Alto Paranaiba, Serra da Canastra e Araxa),
consideradas tradicionais e que produzem anualmente 33.570 toneladas de

queijo em 46 municipios (Figura 2), gerando 26.870 empregos diretos.

A =215.000 t de todo o queijo
produzido em MG (artesanal e
industrializado).

B = 70.000 t de queijo artesanal
produzido em 519 municipios do
Estado de MG.

C =33.570 t de queijo artesanal
produzido nas 4 principais regides do
Estado de MG (46 municipbios).

Regides: [ Alto Paranaiba; [Serro; [1Araxa; [C1Serra da Canastra

Figura 1 — Producdo anual de queijos no Estado de Minas Gerais.
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Fonte: EMATER-MG (2003); PINTO (2004).

Figura 2 — Mapa das principais regides produtoras do queijo minas artesanal.



Sua presenca se espalha por 519 dos 853 municipios mineiros (GLOBO
RURAL, 2002; EMATER, 2004; ABIQ, 2006).

O inicio da fabricagdo do queijo artesanal mineiro remonta ao
periodo colonial. Foi no século XVIIl, época da mineragdo do ouro, que
Portugal trouxe uma legido de garimpeiros que fabricavam o queijo artesanal
para consumo préprio, tentando imitar o famoso queijo portugués, Serra da
Estrela (MUNDO DO LEITE, 2003). Diferengcas ambientais como clima,
relevo e pastagens, além de ingredientes adaptados da prépria regido, como
o tipo de coalho e fermentos utilizados, diferiram muito o queijo minas
artesanal do queijo Serra da Estrela.

Pela dificuldade de acesso das regides, os produtores tinham que
utilizar o “pingo” (fermento enddgeno obtido das ultimas gotas da dessora) e
fazer a cura do queijo para conserva-lo melhor, vendendo-o somente apés
duas ou trés semanas de fabricagdo (MUNDO DO LEITE, 2003).

Atualmente, quase que a totalidade dos queijos artesanais mineiros
€ comercializada a fresco, exceto aqueles utilizados para outros fins que néo
o consumo direto, a exemplo da fabricagdo de pao de queijo, sendo muito
requisitado por empresas de Belo Horizonte-MG (COPSERRO, 2006).

2.1.1. Queijos minas artesanais da regidao do Serro

Os municipios produtores de queijos minas artesanais que compdem
a regiao do Serro s&o: Alvorada de Minas, Conceigao do Mato Dentro, Dom
Joaquim, Materlandia, Paulistas, Rio Vermelho, Sabindpolis, Santo Antonio
do Itambé, Serra Azul de Minas e Serro (IMA, 2002a), destacando-se o0s
municipios de Materlandia e Santo Anténio do Iltambé (PINTO, 2004).

A tradicdo da producado de queijo na regido do Serro comegou com
os portugueses, ha mais de dois séculos, ao se formarem as primeiras
fazendas de gado na regido. Com a decadéncia do ciclo do ouro, o
municipio do Serro intensificou sua atividade agropecuaria, e o queijo foi o
produto diferenciado que garantiu divisas para a regiao e todo o Estado, pela
qualidade e pelo volume de producdo. Desde entdo, o queijo consagrou-se
simbolo de identidade cultural da regido, pelo peculiar sabor e o modo
artesanal de produgao (Figura 3), passado de pai para filho (EMATER, 2003;
MUNDO DO LEITE, 2003).



[ ORDENHA MANUAL/MECANICA ]

[ FILTRACAO DO LEITE PARA O TANQUE DE FABRICACAO DE QUEIJO ]

ADICAO DE COALHO/PINGO

COAGULAGCAO DO LEITE (40 - 60 MINUTOS)

QUEBRA DA MASSA

ENFORMAGEM E PRENSAGEM MANUAL

SALGA (2 ETAPAS) E DESSORAGEM

COLETA DO PINGO PARA A
PROXIMA FABRICACAO

, DESSORAGEM ‘
( MATURAGAO POR MAIS DE 7 DIAS \ ’ MATURACAO DE 3 A 6 DIAS \
’ TRANSPORTE \ ( REFRIGERACAO |
\ I J L )
( COMERCIALIZACAO \ [ TRANSPORTE ‘

COMERCIALIZACAO

Figura 3 — Fluxograma do processo de fabricacao do queijo minas artesanal da
regido do Serro.



A regido do Serro produz cerca de 3.100 t de queijos por ano,
constituindo o principal produto da regido. E composta por 1.050 produtores,
gerando 2.625 empregos diretos. Por més, cerca de 25 t sdo compradas
pela Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro, onde sao classificados,
embalados, identificados com o numero do produtor e distribuidos para o
varejo, sendo este o de cadeia de comercializagdo mais trabalhada. O
restante da produgao da regido € vendido por intermediarios ou diretamente
no mercado de Belo Horizonte (EMATER, 2003; COPSERRO, 2006).

A fabricagcdo dos queijos artesanais € realizada nas queijarias
situadas ao lado da sala de ordenha (Figura 4), construgdes com paredes,

pisos e tetos constituidos por diferentes tipos de materiais (PINTO, 2004).

[
Banheiro 4
Bezemeiro 2 @ i I
7 H
W
1/ OO0 <
Cﬁ) Sala de fabricagdn
Sala de ordenha p 5 O
S
_ ; T
o 7
1 I
Curral de ezpera
10 I
Sala de maturagao,
embalagen e expedicio »
12 [
I : I :
1)  Funil para filtragem e passagem direta do 8) Armario para armazenamento de insumos e
leite para o tanque de fabricagao; utensilios;
2) Pia do banheiro; 9) Tanque para higienizagdo de utensilios e
3) Vaso sanitario; materiais;
4)  Chuveiro; 10) Prateleira para maturagéo dos queijos;
5) Tanque de fabricacéo; 11) Mesa utilizada para embalo e expedigao
6) Pia da sala de fabricacao; dos queijos;
7) Bancas de fabricacdo e dessoragem; 12) Janela para saida dos queijos.

Figura 4 — Planta baixa de uma queijaria modelo da regido Serro.



Uma das caracteristicas marcantes desse queijo € o emprego na
sua fabricagdo de um fermento natural, usado pelos queijeiros da regiao,
denominado “pingo”. Esse fermento é resultante da dessoragem dos queijos
ja salgados, e coletado de um dia para o outro. O “pingo” €, portanto, um
soro fermentado com certa quantidade de sal, que age como inibidor de
algumas fermentagbes indesejaveis e confere ao queijo caracteristicas
tipicas de sua variedade.

Segundo FURTADO et al. (2003), o queijo produzido na regidao do
Serro apresenta semelhangas com o queijo minas padrao, com sabor tipico
e acentuadamente mais acido, razao pela qual é comumente classificado
como uma de suas variedades.

O queijo artesanal do Serro possui formato cilindrico, com
aproximadamente 14 cm de didmetro e altura variando de 4 a 6 cm
(Figura 5). Em alguns sitios, é produzido com diametro ligeiramente maior e
um pouco menor em altura. Sua casca é geralmente esbranquigada,
tendendo a se transformar numa crosta fina e amarelada, quando curado por
alguns dias. Internamente, a massa € branca e resistente, as vezes,
ligeiramente quebradica. Apresenta aberturas mecénicas de pequeno
tamanho e nao raramente diversas e pequenas olhaduras irregulares
(FURTADO, 1980).

Figura 5 — Queijo minas artesanal da regido do Serro apods trés dias de
fabricacao.



Inscrito no “Livro dos Saberes” pelo Instituto Estadual do Patrimbnio
Histdrico e Artistico de Minas Gerais - IEPHA / MG, o queijo minas artesanal
do Serro constitui o primeiro Patriménio Cultural Imaterial de Minas Gerais
(EMATER, 2002).

Apesar disso, diagnostico realizado sobre os queijos artesanais do
Serro (PINTO, 2004) sugere a importancia de trabalhos mais aprofundados
nessa regido, para adequagdo de infra-estrutura, sanidade do rebanho e
boas praticas de fabricagcdo, para que os queijos sejam produzidos com
seguranga.

A padronizagdo do seu processo de fabricacdo, bem como a
definicho do seu periodo de maturagdo, podera gerar dados que
fundamentem a sua certificagdo de origem, valorizando-o como um produto
tradicional, seguro e de qualidade, imprescindivel para garantir a

sustentabilidade dos produtores dedicados a esta atividade.

2.2. Microscopia de alimentos

2.2.1. Historico da microscopia de alimentos

A microscopia teve sua grande impulsdo no século XVII, com o
holandés Van Anton Leeuwenhoeck, que construiu microscépios com lentes
convexas e foi o primeiro a observar e a desenhar protozoarios e bactérias
(MATEU, 1972).

Por volta de 1820, analises microscopicas permitiram a visualizagao
de pedacos de mandibulas de insetos em queijos, demonstrando o potencial
de visualizagao conseguido por um microscépio da época (SCHICKORE,
2003). Ja no século XX, o livro Analytical Microscopy: its Aims and Methods
in Relation to Foods, Water, Spices and Drugs, de WILLIS (1965), 32 edicao,
é considerado a melhor obra sobre microscopia de alimentos (FONTES e
FONTES, 2005).

No Brasil, até o final dos anos 90, ainda ndo havia sido dada a
adequada importancia a analise microscopica. As legislagcbes eram

inflexiveis, exigindo para os alimentos auséncia total de sujidades.
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Por essa razdo, em 1998, foi criado pela ANVISA um grupo de
trabalho para analisar os padrées microscopicos especificos para cada
categoria de produtos relativos a area de alimentos e propor um
Regulamento Técnico que consolidasse e atualizasse as normas sobre a
microscopia de alimentos (ANVISA, 2004).

A partir de 2001, a macro e microscopia de alimentos passou a ter
um novo enfoque pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria).
Para categorizar um alimento como impréprio para 0 consumo, passou-se a
considerar as matérias macro e microscopicas exclusivamente prejudiciais a
saude humana.

Em 2003, ficou disponibilizada a Resolugdo (RDC n. 175, de 10 de
julho de 2003) que aprova o "Regulamento Técnico de avaliagdo de matérias
macroscopicas e microscopicas prejudiciais a saude humana em alimentos
embalados" (ANVISA, 2004).

2.2.2. Conceito de microscopia de alimentos

A microscopia de alimentos € uma técnica microanalitica empregada
no controle de qualidade para a identificacdo dos componentes de um
produto (BARBIERI, 1990). Ela pode ser utilizada para pesquisar a presenca
de material estranho ou evidenciar fraudes alimentares, comprovando a
adicdo de adulterantes intencionais incorporados aos alimentos (BEUX,
1997).

De acordo com a A.O.A.C. (1984), material estranho é qualquer
material ndo-pertencente ao produto, que seja associado a condigbes ou
praticas inadequadas de produgédo, estocagem ou distribuigdo, incluindo
sujidades (leves, pesadas e as separadas por peneira), material em
decomposicado (tecidos podres, devido a causas parasiticas ou nao-
parasiticas) e materiais diversos (areia, terra, vidro, ferrugem etc.),
excluindo-se a contaminagdo bacteriana. Ja as sujidades podem ser
definidas como quaisquer materiais indesejaveis presentes no produto, cuja

origem € a contaminagao por animal, ou seja: roedores, insetos ou passaros,
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ou ainda material indesejado proveniente de condi¢gbes sanitarias improprias

de manuseio.

2.2.3. Material estranho em queijos

A presenca de material estranho no leite utilizado para a fabricagéo
de queijos pode ocorrer desde 0 momento em que este é extraido do ubere
do animal, principalmente quando se emprega a ordenha manual, ainda
predominante em muitas fazendas do Estado de Minas Gerais. Os
contaminantes provaveis nessa fase sdo: fezes, pélo humano e animal,
material terroso etc. (BORSARI, 2001).

A contaminacéo por material estranho pode resultar num produto de
ma qualidade, com perda nutricional, caldrica, dano estético, depreciagao do
valor comercial e risco para a saude do consumidor (BORGES et al., 2003).

Queijos fabricados a partir de leite cru podem apresentar um grande
namero de material estranho. Segundo PIMENTEL FILHO et al. (2005),
queijos minas artesanais fabricados na regido do Alto Paranaiba
apresentaram um numero elevado de material estranho, incluindo pélos
humanos e de animais, fragmentos de insetos e areia.

Porém, queijos industrializados também podem apresentar materiais
estranhos. Analises realizadas por SILVA et al. (2003), em queijos minas
frescal, demonstraram que 100% das amostras apresentaram algum tipo de
material estranho como particulas carbonizadas, fibras de tecido, matéria
terrosa, elemento histolégico vegetal, fragmentos de insetos, pélo humano,
pélo bovino, entre outros.

Portanto, nenhum alimento esta inteiramente isento de matérias
estranhas, mas é possivel o controle em niveis aceitaveis, uma vez que elas
podem ser causadoras, direta ou indiretamente, de danos a saude humana
(BORSARI, 2001).
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2.3. O processo de maturagéo dos queijos

A maturacdo dos queijos corresponde a fase de transformacgdes
fisicas, quimicas e microbiolégicas, que se processam tanto na periferia
como no interior da massa, sob a acado de enzimas lipoliticas e proteoliticas,
a maior parte de origem microbiana, sendo um fendmeno bastante
complexo, pois varia de queijo para queijo (PERRY, 2004; BEHMER, 1985).

Os principais fenbmenos bioquimicos (Figura 6) que ocorrem

durante a maturacdo dos queijos sao a lipdlise e a protedlise.

2.3.1. Lipdlise

A lipdlise é caracterizada pela hidrélise da gordura, causada por
enzimas (lipases) que podem ser provenientes do proprio leite, dos
microrganismos endogenos, do fermento adicionado, ou ainda de
preparagdes enzimaticas usadas durante a fabricagcdo, gerando como
principais produtos os acidos graxos volateis de cadeia curta incluindo o
butirico, caprdico, caprilico e caprico (ROBINSON, 1987).

As lipases atuam através da hidrélise da ligagdo éster, liberando
acidos graxos e convertendo o triacilglicerol em di- e monoglicerideo,
sucessivamente, até a completa separagdo em glicerol e acidos graxos
livres. Dependendo da estrutura, os acidos graxos livres (saturados ou
insaturados, cadeia curta ou longa) sao convertidos em outros componentes
através de reacgdes diversas (oxidagao, descarboxilagdo, saponificagao)
como aldeidos, cetonas, peroxidos etc. que vao conferir sabor e aroma
tipicos de queijos maturados (KARDEL, 1995).
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Figura 6 — Bioquimica basica da maturagao de queijo.
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2.3.2. Protedlise

A protedlise é o principal e mais complexo evento bioquimico que
ocorre durante a maturagdo da maioria das variedades de queijos, dando
origem a numerosos produtos, como peptideos, cetonas e aminoacidos
livres, que irdo garantir o sabor, aroma e textura caracteristicos dos queijos,
devido a atuacéo de varias enzimas envolvidas no processo, principalmente
as microbianas (GUTIERREZ, 2004; SIHUFE et al., 2005).

De todos os compostos presentes na massa do queijo, a proteina é
aquele que merece maior destaque, pois € o principal responsavel pela
elasticidade, textura e formacédo de compostos que caracterizam o flavor e o
aroma do queijo apés a protedlise (ECK, 1987).

Segundo WOLFSHOON-POMBO (1983), as mudangas durante a
maturacdo s&o designadas pela sua “extensdo” e “profundidade” de

proteolise (Figura 7).

ENZIMAS PROTEOLITICAS
CASEINA PEPTIDEOS AMINOACIDOS

4 PROFUNDIDADE W

4———— EXTENSAQ =l

< - »
NITROGENIO TOTAL

Fonte: WOLFSCHOON-POMBO (1983).

Figura 7 — Representacdo esquematica dos conceitos de extensédo e
profundidade da protedlise.
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O indice de extensao de maturacdo (IEM) é resultado da agao
proteolitica das enzimas do coalho sobre a caseina do queijo, liberando
peptideos de alto peso molecular. Este indice é um fator de grande
importancia na composicao final e na qualidade do produto, caracterizando-
se pela quantidade de substancias soluveis na fase aquosa dos queijos
(WOLFSCHOON-POMBO e LIMA, 1989).

O indice de profundidade de maturagdo (IPM) tem a finalidade de
verificar a formacdo de substancias de baixo peso molecular acumuladas
durante o periodo de maturacdo, principalmente por causa da acao
proteolitica das enzimas microbianas sobre compostos nitrogenados
oriundos da degradacdo da caseina. Compostos caracteristicos dessa
degradagdo sdo os aminoacidos, oligopeptideos e aminas (SILVA et al.,
1995).

2.3.3. Enzimas responsaveis pelo processo de maturagéao

As enzimas sao catalisadores de natureza organica, produzidas por
células vivas. Quando complexadas ao substrato, reduzem a energia de
ativacao das reagdes e aumentam a velocidade das fungdes vitais. Sao
proteinas dotadas de grande especificidade, atuando em um pequeno
numero de substratos diferentes, dependentes das condigbes do meio, tais
como pH, temperatura e forga ibnica (PINHEIRO e MOSQUIM, 1991).

No leite, as enzimas s&do encontradas naturalmente, ou séao
produzidas por microrganismos que o colonizam, atuando de diversas
formas, favorecendo ou ndo o processamento e a vida util de alguns
produtos lacteos, principalmente os queijos.

As enzimas presentes na maturagcdo dos queijos podem ter,
possivelmente, cinco origens (FOX et al., 1993) e podem atuar
conjuntamente de acordo com o processo de fabricagao estabelecido: 1) as
naturais do leite (endégenas); 2) as enzimas coagulantes, como a renina e a
pepsina; 3) as enzimas produzidas pela cultura starter; 4) as enzimas
originadas pela microbiota secundaria, e.g. bactérias propiénicas, mofos e

leveduras; 5) as enzimas de bactérias nado-starters: a) sobreviventes ao
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processo de pasteurizacdo, como alguns Lactobacillus, Micrococcus e
Pediococcus; e b) contaminantes, incorporados ao leite pasteurizado ou ao
leite cru, provenientes, principalmente, de manipuladores e materiais e

utensilios que entram em contato com o leite.

2.3.3.1. Enzimas naturais do leite

As principais enzimas naturais do leite sao: lactoperoxidase,
ribonuclease, xantina-oxidase, catalase, aldolase e lactase, junto a grupos
de lipases, proteases, fosfatases, esterases, amilases, oxidases e redutases.
Algumas dessas enzimas possuem fraca termorresisténcia, como a
fosfatase alcalina, as lipases e aldolases, nao contribuindo, portanto, na
maturacao de queijos fabricados a partir de leite pasteurizado (ROBINSON e
WILBEY, 2002). Porém, tém fundamental importdncia na maturacédo de
queijos provenientes de leite cru (FOX, 1993).

As lipases naturais do leite atuam sobre os lipidios, liberando acidos
graxos de cadeia curta e, ou longa, que vao acentuar o sabor e 0 aroma dos
queijos durante a maturagcdo (KARDEL et al., 1995). Entretanto, a hidrélise
de acidos graxos contendo de 4 a 10 carbonos conferem sabor
desagradavel ao produto, enquanto acidos graxos de 14 a 22 carbonos sao
sensorialmente inativos (NASCIMENTO et al., 2000).

Algumas lipases naturais do leite sdo permanentemente ativas,
conservando-se junto aos glébulos graxos, outras sao ativadas quando o
produto € agitado mecanicamente. No entanto, as lipases naturais do leite
sdo desativadas pela pasteurizagdo (EVANGELISTA, 1998).

As proteases naturais do leite (plasmina) atuam no intervalo de pH
entre 6,5 e 8,0 e participam ativamente no processo de cura dos queijos,
sendo a [(-caseina a proteina mais sensivel a essas enzimas. Sao
responsaveis pela textura do queijo, quebrando as ligagbes peptidicas e
liberando aminoacidos (PINHEIRO e MOSQUIM, 1991). De acordo com
EARLY (1998), a plasmina e a catepsina D também contribuem para a
producao de peptideos de tamanhos grande a intermediario, originarios da

quebra da caseina.
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2.3.3.2. Enzimas coagulantes

As enzimas coagulantes sao endopeptidases pertencentes ao grupo
das carboxilproteases, possuindo, em geral, atividade dupla, uma muito
especifica sobre a k-caseina, e a outra, de protedlise geral, atuando sobre
todas as proteinas e susceptivel de se manifestar durante a cura dos queijos
(ECK, 1987).

De acordo com WINWOOD (1989), as enzimas coagulantes podem
ser de origem animal (quimosina), microbiana, vegetal e ainda recombinante,
utilizando-se técnicas de engenharia genética para a sua producao.

Segundo SILVA et al. (1995), a quimosina promove uma protedlise
especifica sobre a k-caseina na ligagdo peptidica Pheqps — Meti0s, formando
dois seguimentos: 01 a 105 — para-k-caseina (€ insoluvel na presenga de
calcio e passa a fazer parte da estrutura do coagulo) e 106 a 169 —
caseinomacropeptideo (soluvel na presenga de calcio, sendo perdido no
S0ro).

Alguns laticinios fazem uso de preparagdes de renina com elevada
atividade lipolitica, uso de lipases microbianas ou enzimas pré-gastricas
durante a fabricagdo de queijos, como o romano, por exemplo, resultando
em elevados niveis de aminoacidos livres, responsaveis pelo flavor
(VARNAM e SUTHERLAND, 1996).

No entanto, o tipo e a dosagem do coagulante usado na elaboragéo
de queijos influenciam no sabor indesejavel, podendo haver a formagéo de
peptideos amargos, intensificando esse defeito durante a maturagdo dos

queijos com maior residuo de coagulante (FURTADO, 1990).

2.3.3.3. Enzimas produzidas pela cultura starter

Os microrganismos provenientes da cultura starter, durante a
maturacdo dos queijos, liberam enzimas exocelulares para o meio e apos a
sua morte ainda continuam contribuindo nesse processo, com enzimas
intracelulares (ECK,1987). Sao quatro grandes grupos pertencentes a essas

enzimas:
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1) enzimas proteoliticas: desempenham o mais importante papel durante a
maturagdo dos queijos, na formagédo do aroma e textura caracteristicos. S&o
subdivididas em dois subgrupos: as endopeptidases (ou proteases), que
hidrolisam as proteinas liberando peptideos e as exopeptidases
(aminopeptidases, carboxipeptidases, dipeptidases), as quais fracionam os
peptideos em aminoacidos. Microrganismos dos géneros Lactococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, Micrococcus, Kluyveromyces e Penicillium sao
0s principais produtores dessas enzimas. De acordo com EARLY (1998), os
Lactococcus produzem peptidases que degradam principalmente peptideos
de médio e alto peso molecular, formados pela agcdo da quimosina. Os
peptideos pequenos e os aminoacidos formados contribuem potencialmente
para o flavor e subsequentemente podem ser transformados em compostos
de carbinol e tioésteres, os quais contribuem com o flavor e aroma do queijo.
2) lipases: hidrolisam os triacilglicerdis em acidos graxos e glicerideos
parciais, sendo as bactérias psicrotroficas grandes produtoras dessas
enzimas, juntamente com os fungos dos géneros Geotrichum e Penicillium.
As bactérias laticas, por sua vez, possuem fraca atividade lipolitica, atuando
melhor em matéria gorda parcialmente hidrolisada.

3) enzimas de degradacdo dos aminoacidos: s&o divididas em
descarboxilases (formacdo de aminas), produzidas por Micrococcus,
Brevibacterium e Enterococcus; desaminases (liberam amoniaco com
formagao de acidos organicos e aldeidos), sdo produzidas por Lactobacillus
casei e Geotrichum candidum; transaminases (formacdo de acidos
aminados), formadas por bactérias laticas e Streptococcus do grupo D;
liases (formacao de fenol, indol e compostos sulfurosos), formadas por
Brevibacterium linens, Pseudomonas e Penicillium camemberti.

4) enzimas ativas sobre os acidos graxos: sdo transformados por duas vias
principais: a esterificagdo (por meio de esterases produzidas por
Pseudomonas e Micrococcus) e a B-oxidagdo (com a formagdo de
metilcetonas e alcodis secundarios, sendo os fungos filamentosos do género

Penicillium o principal responsavel pela produgcédo da enzima).
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2.3.3.4. Enzimas originadas pela microbiota secundaria

Bactérias propidnicas, Brevibacterium linens, mofos e leveduras, tais
como Penicillium roqueforti e Penicillium candidum sao de fundamental
importancia em algumas variedades de queijos (FOX et al., 1993). Esses
microrganismos, por possuirem caracteristicas lipoliticas e proteoliticas
bastante acentuadas, séo utilizados na fabricagcdo de queijos que exigem um
elevado grau de maturagao.

De acordo com VARNAM e SUTHERLAND (1996), Brevibacterium
linens é responsavel pela producdo de importantes compostos do flavor.
Estes incluem 3-metil-1-butanol, feniletanol e 3-metiltiopropanol derivados da
leucina, fenilalanina e metionina, respectivamente. Extensiva quebra de
aminoacidos também ocorre em queijos maturados por mofos, com a
formacédo de compostos volateis como a aménia, aldeidos, acidos e aminas.
Proteinases intracelulares de Penicillium roqueforti sdo de maior
significAncia que as extracelulares, contribuindo notoriamente com o
aumento da protedlise global entre a 10%. e 162 semana de maturagao,

como consequéncia da liberacdo de enzimas devido a lise do micélio.

2.3.3.5. Enzimas de bactérias nao-starters

As bactérias nao-starters como alguns Lactobacillus, Micrococcus e
Pediococcus podem estar presentes no queijo dada a sobrevivéncia desses
microrganismos ao processo de pasteurizagdo do leite. Em queijos como o
Cheddar e os de origem holandesa (Gouda e Edam), a produgéo de enzimas
por esses microrganismos, provavelmente tem efeito negativo na sua
qualidade, embora contribuam para intensificar o flavor desses queijos (FOX
et al., 1993).

Em leite cru refrigerado, produzido em condi¢des insalubres,
microrganismos psicrotroficos sdo encontrados majoritariamente e séao
representados principalmente por bactérias Gram-negativas do género
Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes e Enterobacter. Esses

microrganismos sdo destruidos pelo processo de pasteurizagdo, mas suas
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enzimas, proteases e lipases, sdo termorresistentes e interferem diretamente
no processo de fabricagcdo dos queijos, inclusive, durante o periodo de
maturacgdo (BRITO e DIAS, 1998).

As proteases sao responsaveis pela diminuicdo do rendimento em
queijos em até 5%, pela quebra das proteinas do leite, causando a perda de
compostos nitrogenados para o soro. Ja as lipases produzidas por
psicrotréficos podem causar rancidez em queijos como o Cheddar e
Camembert (EARLY, 1998).

2.3.4. Fatores que envolvem o processo de maturacao

De acordo com ROBINSON e WILBEY (2002), o processo de
maturacdo do queijo depende, principalmente, de trés fatores: 1)
temperatura e umidade da atmosfera em contato com o queijo; 2)
composi¢cao quimica da coalhada, como teor de gordura, aminoacidos,
acidos graxos, e outros produtos da acado enzimatica; e 3) microbiota
residual da coalhada, presente na cultura starter, no leite original utilizado ou
da planta industrial e seu ambiente. J& o aumento ou reducdo dessa
microbiota depende pelo menos de cinco fatores: 1) umidade da coalhada;
2) temperatura de armazenamento; 3) pH da coalhada; 4) substancias

inibidoras da coalhada; e 5) potenciais de oxido-redugéo.

2.3.4.1. Temperatura e umidade

A atividade dos microrganismos e das enzimas envolvidas no
processo de maturagdo dos queijos é determinada pela escolha de certas
condicdes, como a duracdo do periodo de maturacéo, a temperatura na qual
0 queijo é estocado e a umidade relativa do ar (PERRY, 2004).

Em geral, o aumento da temperatura do ambiente esta associado
com o aumento da velocidade de maturagcdo, ao passo que a umidade

relativa do ar controla a secagem do queijo e seleciona a microbiota da
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superficie da massa. Um guia de procedimentos usados na producédo das

principais categorias de queijos € mostrado no Quadro 1 (EARLY,1998).

Quadro 1 — Guia das condi¢cdes de maturagao para algumas categorias de

queijos
Tipos de queijo N°. de dias  Temperatura Umidade
de (°C) relativa (%)
estocagem

Macios 12-30 10-14 90 - 95
Maturados por mofos 15-60 4-12 85-95
Duros (e.g. Cheddar) 45 - 360 5-12 87 -95
Massa cozida (e.g. Emmental)

Condigao refrigeracao 7-25 10-15 80 -85
Condigdo ambiente 25-60 18-25 80 -85

Fonte: EARLY (1998).

Experimentos realizados por FOX (1993) com queijo Cheddar, apos
seis meses de maturacdo, demonstraram que a 13° C foi encontrada maior
intensidade de flavor que a 6° C. Também foi demonstrado que o sabor
amargo no queijo foi mais marcado a 6° C, dada a menor intensidade de
flavor ou a degradacao de peptideos amargos pelo fato das peptidases nao
serem favorecidas nessa temperatura.

NARDES (2002) estudou os efeitos do aumento da temperatura de
maturagcdo do queijo Zamorano DOP e observou que queijos maturados a
15° C por 63 dias obtiveram as mesmas caracteristicas proteoliticas que os
queijos maturados a 10° C por 100 dias, diminuindo em 37 dias o prazo

previsto de comercializagdo destes queijos sem perder a sua qualidade.

2.3.4.2. Composic¢ao quimica da coalhada

A coalhada do queijo € composta fundamentalmente de caseinas,

gordura e agua, em propor¢des variaveis, dependendo do tipo de queijo,
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assim como pequenas quantidades de sal, lactose, acido latico, proteinas do
soro e minerais. Durante a maturagdo, essa massa é digerida gradualmente
por enzimas e o queijo maturado adquire a firmeza, elasticidade ou
brandura, caracteristicas da variedade especifica (ROBINSON, 1987).

De acordo com EL SODA (1993), a degradacao gradual de
proteinas, carboidratos e lipideos pode ser dividida em dois principais
eventos:

1) formacéo de peptideos e aminoacidos advindos da caseina; acidos
graxos da gordura; a conversao da lactose para acido latico, ou outros
produtos da fermentacdo como CO,, etanol e &acido acético, podendo
também envolver a degradagéao do citrato.

2) mudangas secundarias envolvem a conversdo de produtos finais
resultantes das mudancgas primarias. Os aminoacidos podem formar aminas,
acidos organicos, compostos sulfurados e CO,. Os acidos graxos produzem
compostos dentre os quais se pode incluir: aldeidos; cetonas; lactonas e
alcodis secundarios. Os &acidos organicos e CO, podem também ser

resultantes da fermentacao de carboidratos.

2.3.4.3. Microbiota residual da coalhada

A diversidade da microbiota contribui para a complexidade do
processo, pois com as espécies em associagao sao frequentes os efeitos de
sinergia ou de antagonismo. Durante a maturagao, verifica-se, portanto, o
crescimento e a agcdo metabdlica de inumeros microrganismos, o que implica
a intervengdo de uma grande variedade de sistemas enzimaticos (ECK,
1987).

A atividade de agua da coalhada pode afetar o metabolismo
bacteriano e exercer um efeito osmético sobre os constituintes celulares.
Assim, o crescimento bacteriano e a velocidade de maturagdo dos queijos
ocorrem mais rapidamente em coalhadas ricas em umidade (ROBINSON e
WILBEY, 2002).

Da mesma forma, a interacdo das moléculas de agua com os

componentes do alimento e o estado em que ela se encontra no mesmo
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influenciam todas as propriedades fisicas, quimicas, bioquimicas e
microbiolégicas, controlando a qualidade, estabilidade e a seguranga
alimentar (FOX, 1993).

2.4. Microrganismos patogénicos em queijos

O leite, por ser um alimento completo, fornece ao homem compostos
indispensaveis ao seu crescimento, desenvolvimento e manutencao da
saude. Por sua riqueza nutritiva, € também um excelente meio de cultura
para o desenvolvimento de microrganismos, inclusive, patogénicos
(CHAPAVAL e PIEKARSKI, 2000).

Alguns exemplos de microrganismos associados a surtos e casos de
toxinfecgbes, em consequéncia do consumo de leite e derivados
contaminados, incluem Coxiella, Salmonella, Bacillus cereus, Brucella,
Campylobacter, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes e
Staphylococcus aureus (PINTO e VIANA, 2002).

A fabricagdo de queijos com a utilizagdo de leite cru, apesar de ser
tradicional em muitos estados do pais, merece cuidados especiais para se
evitar danos a saude do consumidor. Em Minas Gerais, os queijos
artesanais devem atender as exigéncias da Lei Estadual/MG (2002), que
estabelece padrées maximos para os seguintes microrganismos: coliformes

a 30° C e a 45° C, Estafilococos coagulase positiva, Salmonella e Listeria.

2.4.1. Coliformes totais

Coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, ndo formadores de
esporos, aerdbios ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a
lactose com producdo de acido e gas a 32° C ou 35° C por 48 h, sendo
encontrados em fezes, no solo e nos vegetais (APHA, 2001).

As bactérias predominantes neste grupo pertencem aos géneros
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, cuja presenga no

alimento indica condigdes insatisfatérias de higiene durante alguma etapa do
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processamento, além de contaminacao fecal recente ou ocorréncia de
enteropatogenos (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

2.4.2. Coliformes fecais

Coliformes fecais sao bactérias capazes de fermentar a lactose com
a producao de acido e gas em caldo EC a temperaturas compreendidas
entre 44 e 46°C, com 6timo de 44,5 a 45,5°C, por 48 h, sendo a Escherichia
coli aquela que melhor representa esse grupo, bem como algumas cepas de
Citrobacter e Klebsiella (JAY, 1992).

Coliformes fecais € um grupo que possui, entre outros, trés
principais géneros, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais os dois
ultimos incluem estirpes de origem nao-fecal. Assim, a determinagdo de
coliformes a 45°C em alimentos € menos representativa como indicagdo de
contaminacgao fecal do que a enumeragéao direta de Escherichia coli (SILVA
et al., 1997).

De acordo com FRANCO e LANDGRAF (1996), a presenca de
Escherichia coli em alimentos indica condigdes insatisfatérias de higiene
durante ou apdés a fabricagao do produto, sendo um microrganismo indicador
de contaminacdo de aguas. Outro aspecto muito importante a ser
considerado é que varias linhagens de Escherichia coli séo
comprovadamente patogénicas para o homem e o0s animais, sendo
agrupadas em cinco classes: E. coli enteropatogénica classica, E. coli
enteroinvasora, E. coli enterotoxigénica, E. coli entero-hemorragica

(apresenta o sorotipo O157:H7) e E. coli enteroagregativa.

2.4.3. Estafilococos coagulase positivo

A maioria dos Estafilococos coagulase positivo € composta pelas
bactérias Staphylococcus intermedius, Staphylococcus hyicus e, a mais
importante delas, Staphylococcus aureus (FRAZIER e WESTHOFF, 1988).
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Sao cocos Gram-positivos, pertencentes a familia Micrococcaceae,
anaerdbias facultativas, com temperatura de crescimento na faixa de 7°C a
47,8°C, produzindo enterotoxinas entre 10°C e 46°C (6timo entre 40 e 45°C).
Sao tolerantes a elevadas concentragdes de sal e nitratos e podem ser
encontradas no solo, na agua, ar, nos homens e animais (MENDONCA et
al., 2003).

Sao nove as enterotoxinas estafilococicas: SEA, SEB, SEC, SED,
SEE, SEG, SEH, SEl e SEJ. Entretanto, a intoxicagdo geralmente nao leva a
morte, a ndo ser em pessoas mais susceptiveis, como idosos, onde doses
agudas podem ser letais em virtude de complicacbes (BALABAN e
RASOOLY, 2000; CARMO et al., 2002).

Segundo MENDONCA et al. (2003), as toxinas podem ser
detectadas quando nUmeros iguais ou superiores a 10° células de
Staphylococcus aureus estdo ou estiverem presentes no alimento, sendo a
toxina SEA a mais comum. Os sintomas apresentados pelos enfermos s&o:
nauseas, vomitos, colicas abdominais e sudorese, variando com o grau de
suscetibilidade do individuo, com a concentracdo da enterotoxina no
alimento e a quantidade ingerida.

Quando encontrado no leite, o Staphylococcus aureus geralmente
estd associado a condigbes insalubres de higiene e a presenga de mastite,
que é uma inflamacgao da glandula mamaria, causando sérios prejuizos a
producao de leite e derivados (CAMARGOS, 1998).

Dessa forma, queijos fabricados a partir de leite cru, com altas
contagens de Staphylococcus aureus, estdo sujeitos a presenga de
enterotoxinas. De acordo com VERAS, et al. (2003), analises realizadas pela
FUNED (Fundacao Ezequiel Dias), no periodo de 1997 a 2002, em queijos
artesanais sem a origem determinada, comercializados nas cidades de
Manhuacgu, Itauna, Uberlandia e Belo Horizonte, tiveram a presenca de
enterotoxina estafilocécica.

Entretanto, entre 2003 e 2004, analises realizadas pela mesma
Fundagdo, em mais de quarenta amostras de queijos minas artesanais
pertencentes as regides do Serro e de Araxa ndo apresentaram enterotoxina
estafilococica, mesmo havendo contagens de Staphylococcus aureus
superiores a 10° UFC/g (PINTO, 2004; ARAUJO, 2004).
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2.4.4. Salmonella sp

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, sendo
caracterizado como bacilos Gram-negativos, anaerébios facultativos, nao-
formadores de esporos, pH de crescimento entre 4 e 9, com 6timo de 7,
temperatura de crescimento entre 7°C e 47° C (6tima entre 35 e 37° C) e Aw
minima para crescimento de 0,94 (JAY, 1992).

De acordo com FRANCO e LANDGRAF (1996), as doencgas
causadas por Salmonella se subdividem em trés grupos: a febre tifoide,
causada por Salmonella typhi, as febres entéricas, causadas por Salmonella
paratyphi (A, B e C) e as enterocolites (ou salmoneloses), causadas pelas
demais salmonelas. Geralmente, os sintomas sao caracterizados por
diarréia, febre, dores abdominais e vémitos, aparecendo apés 12 a 36 h
apos o contato com o microrganismo, durando entre um e quatro dias.

Salmonella ocupa o segundo lugar como agente etiolégico mais
envolvido em doenca diarréica e € um dos principais causadores de casos
fatais, decorrente de complicagcbes surgidas nos pacientes afetados. A taxa
de mortalidade situa-se ao redor de 4,1% sendo que os ovos, carnes de
aves, produtos carneos processados e produtos lacteos sdo alimentos que
mais comumente veiculam o microrganismo (MENDONCA et al., 2003).

A legislacdo brasileira (ANVISA, 2001) estabelece auséncia de
Salmonella em amostras minimas de 25g de produtos lacteos e demais
alimentos.

Estudos realizados por FEITOSA et al. (2003) encontraram em
queijos Coalho e Manteiga a presenca de Salmonella sp. em 9% e 15% das
amostras analisadas, respectivamente. ARAUJO (2004), em trabalhos
realizados com queijos minas artesanais da regido de Araxa, encontrou
Salmonella sp. em 7 das 37 amostras analisadas, enquanto PINTO (2004)
nao detectou a presenga desse microrganismo em nenhuma das 33

amostras de queijos analisadas na regido do Serro.
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2.4.5. Listeria sp

Os microrganismos que pertencem ao género Listeria sao definidos
como sendo bastonetes Gram-positivos, nao-formadores de esporos,
catalase positivos. S&o psicrotroficos, crescem numa ampla faixa de
temperatura que varia de 1°C a 45°C e em atividade de agua de 0,97 (JAY,
1992).

Dentre as sete espécies de Listeria que constituem o seu género, a
Listeria monocytogenes tem sido relatada como o principal patégeno para
seres humanos e animais (PINTO, et al, 1999).

Listeria monocytogenes encontra-se amplamente distribuida na
natureza. Tanto o homem como o0s animais e o ambiente servem de
reservatorio dessa bactéria. O sintoma mais comum € a febre, mas fadiga,
mal-estar, nausea, vémitos, dores e diarréia também podem aparecer. Em
mulheres gravidas, pode haver a invasao do feto e, dependendo do estagio
em que a gravidez se encontra, pode ocorrer aborto, parto prematuro ou
septicemia neonatal (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

De acordo com PINTADO et al. (2005), o uso de leite cru na
fabricagdo de queijos levanta particular interesse na saude publica, por
causa da possibilidade de incidéncia de Listeria monocytogenes, bem como
de outras bactérias patogénicas.

PINTO (2004) e ARAUJO (2004) ndo encontraram Listeria sp. em
nenhuma das amostras de queijos minas artesanais analisadas nas regides
do Serro e de Araxa. Entretanto, existem relatos na literatura de incidéncia
de Listeria monocytogenes em queijos (CORDANO e ROCOURT, 2001;
PAK et al., 2002).

Da mesma forma que a Salmonella sp., a legislagdo brasileira
(ANVISA, 2001) também exige a auséncia de Listeria sp. em amostras

minimas de 25g em alimentos.
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2.5. Controle de microrganismos patogénicos em queijos

Uma das principais fontes de contaminag¢ao do queijo € o leite, que
pode apresentar patdogenos oriundos dos proprios animais, dos
manipuladores e equipamentos, em razdo de praticas higiénicas
insatisfatérias durante a ordenha, a estocagem, o transporte e o
processamento do produto. Para assegurar a inocuidade do leite e de seus
derivados, sistemas de barreiras multiplas devem ser usados para reduzir o
risco para o consumidor, como o0 manejo adequado do rebanho animal, a
erradicagdo de certas doencgas animais, a ado¢cdo de boas praticas de
producao e praticas higiénicas na ordenha (VANETTI, 2003).

Quando o queijo é fabricado a partir de leite cru, os cuidados durante
as etapas de fabricagdo devem ser redobrados, pois 0 mesmo nao recebe
nenhum tipo de tratamento que possa eliminar a contaminagéo.

Entretanto, uma das formas de melhorar a qualidade microbiolégica
de um queijo, mesmo havendo uma contagem inicial de patégenos elevada,
€ a maturagdo, uma vez que ela favorece a combinacgao de fatores fisicos,
quimicos e microbiologicos (Figura 8) considerados fundamentais para a
estabilidade e seguranga do queijo (MARCOS, 1993).

Aspectos m Aspectos

fisicos / \ quimicos

QUEIJO

Aspectos
microbiolégicos

Fonte: FOX (1993).
Figura 8 — Fatores que interferem na estabilidade e seguranca do queijo.

29



Segundo FERREIRA (2004), os fatores que mais afetam o
crescimento dos microrganismos no queijo sao temperatura (T), potencial de
redox (Eh), atividade de agua (Aw) e pH (Figura 9). Destes, a atividade de
agua esta diretamente relacionada ao conteudo de umidade do queijo e a
concentracao de sal (FURTADO, 1990).

T «—m Aw

pH «—— Eh

Figura 9 — Fatores que afetam o crescimento microbiano no queijo.

Além dos fatores fisico-quimicos, varios pesquisadores
(ALEXANDRE et al., 2002; CARIDI et al., 2003; RODRIGUEZ, et al., 2005;
MACEDO et al., 2004) ja identificaram atividade antimicrobiana de bactérias
laticas frente a microrganismos patogénicos como Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella.

Segundo MORENO et al. (2000), a atividade antimicrobiana das
bactérias lacticas ndo é restrita aos principais produtos de sua fungao
metabdlica (acidos organicos). Dependendo das condigdes de crescimento,
essas bactérias produzem outros compostos formados no catabolismo
celular, as chamadas bacteriocinas, que s&o compostos protéicos
biologicamente ativos, com modo de acg&o bactericida contra microrganismos
Gram-positivos, deteriorantes e, ou patogénicos.

Substancias antibacterianas e bacteriostaticas presentes no leite cru
também podem auxiliar no controle de patégenos, com destaque para os
seguintes sistemas de inibicdo: lactoperoxidase-tiocianato, aglutininas,

lisozima e lactoferina (ECK, 1987).

30



2.6. Boas préticas de fabricacéo

As boas praticas de fabricagdo (BPF) sdo um conjunto de normas
empregadas em produtos, processos, servicos e edificacbes, visando a
promogado e a certificagdo da qualidade e da seguranga do alimento
(TOMICH et al., 2005).

Segundo FREITAS e MARQUES (2001), a utilizagdo das boas
praticas de fabricacdo por produtores rurais € fundamental para a melhoria
do ambiente e da manutengdo dos recursos naturais, além de garantir
produtos de padrdo mais elevado, aumentando a qualidade de vida das
pessoas que 0s consomem.

A adocdo das boas praticas de fabricacdo tem crescido em todo o
mundo como forma de reduzir os riscos de contaminagdes nos alimentos,
desde a sua producao até o processamento (CRUZ et al., 2005).

De acordo com ROBBS e CAMPELO (2002), as boas praticas de
fabricagdo quando aplicadas no campo sdo priorizadas nos seguintes
aspectos: a) saude do rebanho (manejo sanitario, controle de zoonoses,
manejo nutricional e manejo da ordenha); b) projeto das construgdes rurais
(localizagdo, dimensionamento, ventilagdo, iluminagdo, pisos e paredes,
escoamento sanitario, vestiario e dependéncias sanitarias para os
trabalhadores); c) qualidade da agua (tratamento de sujidades e
microrganismos contaminantes); d) higiene pessoal e operacional (habitos
higiénicos); e) controle integrado de pragas (com énfase aos roedores); e f)
treinamento dos colaboradores (preferencialmente na prépria fazenda).

Na produgdo do queijo minas artesanal, as boas praticas de
fabricacdo sdo abordadas em trés portarias baixadas pelo Instituto Mineiro
de Agropecudria (IMA, 2002b): Portaria n°. 517, de 14 de junho de 2002
(estabelece normas de defesa sanitaria para rebanhos fornecedores de leite
para a produgéo de queijo minas artesanal); Portaria n°. 518, de 14 de junho
de 2002 (dispde sobre requisitos basicos das instalagbes, materiais e
equipamentos para a fabricagdo do queijo minas artesanal); e Portaria n°.
523, de 23 de julho de 2002 (estabelece normas sobre as condi¢des

higiénico-sanitarias e as boas praticas de manipulagao e fabricagao).
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O uso de elementos suporte (manuais, cartilhas, check list,
questionario estruturado e procedimentos padrédo de higiene operacional),
para a implementacdo das boas praticas de fabricagcdo, € de extrema
importancia para o direcionamento das acdes dos produtores de forma mais
rapida e organizada.

O manual das boas praticas de fabricacdo aborda toda a cadeia
produtiva dos queijos minas artesanais, desde a sanidade do rebanho até o
armazenamento e transporte dos queijos, orientando o produtor rural na
tomada de medidas basicas para o cumprimento da legislagdo. Entretanto, o
manual de BPF ndo € o mesmo para todas as unidades produtoras, podendo
sofrer alteragcdes de acordo com as caracteristicas de cada uma delas.

A cartilha das boas praticas de fabricacdo também €& um material
que aborda todos os seus elementos, de forma mais sucinta, baseada em
historia ilustrativa, que desperta o produtor rural para a necessidade das
mudangas previstas em lei (FERREIRA e MARTINS, 2006).

Ja o check list (lista de conformidades com as exigéncias da
legislagao) é um instrumento utilizado na verificagdo das condigdes em que
se encontra uma unidade produtora e deve ser formulado de forma a atender
todas as etapas que envolvem o processo de producao.

O questionario estruturado aborda temas de informagdes gerais que
revelam caracteristicas importantes dos meios de produgcdo dos queijos
minas artesanais e de seus produtores (PINTO, 2004).

Por sua vez, os procedimentos padrbées de higiene operacionais
(PPHO) sao procedimentos estabelecidos para cada um dos itens das boas
praticas de fabricacdo, considerados de importancia critica no aspecto
higiénico. Os PPHO sao divididos em nove: 1) seguranca da agua; 2)
condigdes e higiene das superficies de contato com o alimento; 3) prevengao
contra a contaminacédo cruzada; 4) higiene dos empregados; 5) protegao
contra contaminantes e adulterantes do alimento; 6) identificacdo e
estocagem adequadas de substancias quimicas e de agentes toxicos; 7)
saude dos empregados; 8) controle integrado de pragas; e 9) registros
(BRASIL 2003).
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CAPITULO |

IDENTIFICACAO DE MATERIAIS ESTRANHOS EM QUEIJO MINAS
ARTESANAL DA REGIAO DO SERRO E DIAGNOSTICO DAS BOAS
PRATICAS DE FABRICACAO NAS UNIDADES PRODUTORAS

1. INTRODUCAO

A producdo de leite no Brasil vem crescendo gradativamente nos
ultimos anos, atingindo cerca de 25 bilhdes de litros em 2005, sendo Minas
Gerais 0 maior produtor, com mais de 6 bilhdes de litros. Paralelo a esse
crescimento, a produgdo nacional de queijos vem também aumentando,
chegando a 553 mil toneladas em 2005 (ABIQ, 2006; EMBRAPA, 2006).

Minas Gerais € também o maior produtor de queijos do Brasil, com
consideravel produgdo de queijo artesanal, caracterizada principalmente
pela presencga da agricultura familiar, localizada em quatro principais regides
do estado: Alto Paranaiba, Araxa, Serra da Canastra e Serro (EMATER,
2004).

Apesar de algumas alteragdes ja ocorridas em algumas unidades
produtoras, como a utilizacdo de ordenhadeira mecanica e a modernizagao
das instalagdes fisicas, a fabricagdao do queijo minas artesanal ainda segue a
mesma receita do passado, mantendo uma tradicdo secular, passada de

geragao a geragao.
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Esse modo peculiar de produgao envolve materiais, equipamentos e
utensilios que fogem dos padrbes convencionais da industria. Alguns
exemplos podem ser destacados, como o uso de mesas de arddsia
(Figura 10) e de madeira, que servem de suporte durante a enformagem e
dessoragem dos queijos, o uso de pas de madeira para a quebra e

mexedura da massa e uso de tanques plasticos para a coagulagéo do leite.

Figura 10 — Mesa de arddsia usada na dessoragem do queijo Minas
artesanal do Serro.

Além disso, estes queijos sao fabricados a partir de leite cru, filtrado
em filtros plasticos, cobertos por tecidos de algoddo ou outro material
devidamente higienizado (Figura 11), como a unica forma de eliminagédo das

sujidades adquiridas durante ou apos a ordenha.

Figura 11 — Filtracdo do leite com auxilio de tecido para a fabricagdo do
queijo Minas artesanal do Serro.
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Considerando-se o modo tradicional de fabricagdo do queijo minas
artesanal, o uso da analise microscopica podera fornecer informacgdes
importantes sobre as suas condigdes higiénico-sanitarias, desde a obtengéo
da matéria-prima até o seu comércio, além de detectar possiveis fraudes
gque acaso possam OcCorrer.

Estudos realizados por PIMENTEL FILHO et al. (2005), na regido do
Alto Paranaiba, identificaram material estranho em todas as amostras de
queijos minas artesanais analisadas, destacando-se pélos humanos e de
animais, fragmentos de insetos e areia.

Outros pesquisadores (PINTO, 2004; ARAUJO, 2004; ARAUJO et
al., 2005; MARTINS et al., 2005) revelaram a necessidade da
implementagdo das boas praticas de fabricagdo (BPF) nas unidades
produtoras de queijos minas artesanais das regides do Serro, da Serra da
Canastra e de Araxa, como forma de melhorar as condicdes de
processamento e a qualidade desses produtos.

As boas praticas de fabricagao (BPF) sdo um conjunto de principios,
regras e procedimentos que regem o correto manuseios dos alimentos,
desde as matérias-primas até o produto final (GONCALO, 2002).

O uso de materiais suporte, como questionario estruturado e check
list para a avaliacdo das BPF na produgdo dos queijos minas artesanais,
além de possibilitar a deteccdo de possiveis causas da presenca de
materiais estranhos, pode também indicar as principais pendéncias das
unidades produtoras quanto as adequacgdes estabelecidas pela legislagcéo
(BRASIL, 2000; LElI ESTADUAL/MG, 2002), auxiliando os produtores na
tomada de deciséo.

Dessa forma, esta pesquisa teve como principais objetivos identificar
a presenca de materiais estranhos em queijos minas artesanais da regido do
Serro e diagnosticar as boas praticas de fabricagédo utilizadas nas unidades

produtoras.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Defini¢cdo das amostras

Foram escolhidas aleatoriamente, de uma lista de propriedades
fiiadas a Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro, oito unidades
produtoras de queijos minas artesanais da regido do Serro (Sabindpolis,
Santo Antbnio de Itambé e Serro), em diferentes niveis de adequacéao
quanto as exigéncias da legislacao (LEI ESTADUAL n° 14.185/2002).

Para a identificacdo de materiais estranhos, amostras individuais de
queijos artesanais foram coletadas, nas unidades produtoras de origem, em
dois periodos do ano, seca e aguas, sendo transportadas sob refrigeragao,
devidamente embaladas, para o laboratério de Microscopia de Alimentos do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de
Vigosa, onde foram analisadas.

O diagndstico das boas praticas de fabricagao também foi realizado
nas oito unidades produtoras, apenas no periodo da seca, pelo fato de nao

ter havido alteragdes entre esse periodo e o periodo das aguas.

2.2. Preparo das amostras para andlise de material estranho

Empregou-se a técnica da hidrélise acida, seguida de filtracéo,
adaptada da A.O.A.C. (REF. A.O.A.C. n° 96.049, 1984). Foram pesadas
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2259 de cada amostra de queijo, cortadas em cubos de aproximadamente
6mm, e colocadas em um béquer de 2,0 litros. Logo apos, foram adicionados
1.000 mL de Hs;PO4 (acido fosférico) (1 + 40) fervente, seguindo-se
homogeneizagao lenta por 15 min, até total dispersdo e solubilizagdo das
amostras.

A solugéo foi filtrada em papel filtro Whatman n° 4, com auxilio de
um funil de Buchner, de um Kitassato e de uma bomba a vacuo. Para
facilitar a filtracdo, foram utilizados cerca de 800 mL de agua destilada
fervente para cada amostra. Em algumas amostras, adicionou-se alcali
diluido (NaOH 3% em agua) para melhorar a dissolugao e solubilizagédo do
material, facilitando a filtracdo. Os filtros (até seis por amostra) foram
examinados ao microscoépio estereoscopio (10 a 40 X), visualizado em um
monitor acoplado e os materiais estranhos foram contados e marcados para
controle.

Os materiais estranhos n&o-reconhecidos foram contados e
separados com um estilete e, em seguida, montados em Iaminas com agua
destilada cobertas por laminulas para visualizagdo em microscopio 6tico
(100 X), sendo comparados com amostras-padrdao do laboratério de
Microscopia de Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos da

Universidade Federal de Vigosa.

2.3. Diagnéstico das boas praticas de fabricacdo

2.3.1. Uso de questionario estruturado

Foi utilizado questionario estruturado para levantamento de
informagdes gerais a respeito das unidades produtoras (Apéndice C -
Capitulo 1). O questionario foi uma adaptacéo daquele utilizado por ARAUJO
(2004), acrescido dos topicos necessarios para a certificacdo do produtor

junto ao Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA).
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2.3.2. Uso de check list

O check list das boas praticas de fabricagcdo contemplou onze
modulos de acordo com a segmentagdo da cadeia produtiva dos queijos
minas artesanais, seguindo as recomendacgdes dispostas na Resolugédo n°
07 (BRASIL, 2000), nas Portarias de n° 517, 518 e 523 (IMA, 2002) e na Lei
Estadual/MG n° 14.185 de 2002 (Apéndice D - Capitulo I).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Identificacdo de material estranho em queijos minas artesanais da
regido do Serro

A andlise de varidncia dos materiais estranhos encontrados nos
queijos artesanais encontra-se no Apéndice A — Capitulo I. Consta no
Quadro 2 a estimativa média das contagens de materiais estranhos de cada

um dos periodos de fabricagdo dos queijos minas artesanais avaliados.

Quadro 2 — Valores médios das contagens de material estranho encontrado
em queijo minas artesanal da regido do Serro

Periodo de fabricacao

Material estranho

Seca Aguas
Elemento histologico vegetal 18,00 a 23,50 a
Pontos escuros/marrons 56,25 a 36,35b
Fragmentos de insetos 0,37 a 0,25 a
Fragmentos de madeira 2,75a 1,62 a
Pélo bovino / rato / cdo 475a 2,62 a
Pélo humano 3,87 a 2,37 a
Fragmentos de tecidos 7,37 a 6,87 a
Média/produtor 93,37 73,75

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo este F (P>0,05).
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A média de material estranho presente nos queijos minas artesanais
da regido do Serro produzidos no periodo da seca foi 21,00 % maior do que
aquela presente no periodo das aguas. Pontos escuros/marrons, compostos
por areia, material terroso e fragmentos de arddsia, foram os unicos
materiais estranhos que se apresentaram em quantidade superior (P<0,05)
no periodo da seca, podendo ser consequéncia da grande quantidade de
material terroso suspenso no ambiente, carreado principalmente pelo vento.

Ja os fragmentos de arddsia, como aqueles indicados na Figura 12,
sdo originarios das mesas e prateleiras usadas durante as etapas de
enformagem, dessoragem e armazenamento dos queijos. Por se tratar de
um material poroso, a ardodsia facilita a penetracdo do soro acido e salgado
na sua estrutura, que acaba por se desfragmentar com o tempo, tornando a

sua vida util limitada.

Fonte: MATEU (1972).

Figura 12 — Amostra-padrao de fragmentos de ardodsia.

Além disso, a mesa de arddsia possibilita a formacao de pedra de
leite na sua superficie (Figura 13) e a limpeza, realizada com produto acido,
também contribui para a sua corroséo.

Estes dados poderao servir de subsidio para a estruturacdo das
boas praticas de fabricagdo na cadeia dos queijos artesanais em fase de
avaliagao. Definitivamente, a arddsia ndo € um material adequado para a
construcdo das mesas usadas na produgdo do queijo minas artesanal,

embora equivocadamente esteja sendo indicada por responsaveis pela
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adequacao das unidades produtoras. O uso de novos materiais, como
aqueles de superficie lisa e anticorrosiva, precisa ser analisado antes que as

exigéncias da legislacédo sejam irreversiveis.

Figura 13 — Mesa de arddsia com pedra de leite.

Elemento histoldgico vegetal, semelhante ao indicado na Figura 14,
também foi um dos principais responsaveis pela grande quantidade de
material estranho encontrado nos queijos, representado principalmente por
fragmentos de gramineas e folhas.

Esse tipo de sujidade também pode ter sido carreado pelo vento ou
ser resultado de condi¢des insatisfatérias de higiene do préprio ordenhador
ou dos tetos dos animais, que ainda podem trazer consigo outros materiais
aderidos ao corpo. Aliados a isso, a limpeza ineficiente de materiais e

utensilios e a filtragao inadequada do leite corroboram com o seu aumento.

Fonte: MATEU (1972).

Figura 14 — Amostras-padrao de elemento histolégico vegetal. (A - Secgao
de uma folha; B - Células vegetais).
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A obtencao higiénica do leite, ao apresentar falhas durante a sua
operagao, inicia um processo de contaminacdo do leite ndo somente por
materiais estranhos, mas também por uma microbiota contaminante que
contribui decisivamente para a diminuicdo da qualidade do produto final,
descaracterizando-o e tornando-o improprio para 0 consumo, ja que este
processo artesanal n&o utiliza tecnologia capaz de eliminar os
contaminantes fisicos e microbioldgicos.

Fragmentos de insetos foram encontrados tanto no periodo da seca
quanto no periodo das aguas, em menos da metade das amostras
analisadas. Contudo, a quantidade de fragmentos de insetos encontrada foi
baixa se for considerada a possibilidade de infestacdo dessas pragas no
ambiente rural e a precariedade fisica de algumas unidades produtoras de
queijos artesanais.

Como sera abordado no item 3.2, o controle integrado de pragas foi
um dos elementos das boas praticas de fabricagdo que obteve as menores
adequacdes, indicando um sério risco a integridade dos produtos e a saude
do consumidor.

Fragmentos de insetos e de madeira, semelhantes ao indicado nas
Figuras 15 e 16, foram encontrados na maioria das amostras analisadas,
nos dois periodos de fabricagdo, mas em quantidades pequenas frente ao
que se poderia esperar.

A utilizacao de equipamentos e utensilios de madeira (pas € mesas),
na fabricagdo dos queijos, justifica a presenca desses fragmentos. Além
disso, alguns produtores utilizam prateleira de madeira para o
armazenamento dos queijos e o uso prolongado desses materiais contribui
para a sua desfragmentacéao, favorecendo a sua passagem para os queijos.

Também presentes em todas as amostras analisadas, em
quantidades consideraveis, foram os pélos de animais (bovino, rato, ou cao)
e pélo humano, similares as amostras-padrao (Figura 17).

O controle adequado de pragas aliado as boas praticas de
fabricacao, torna-se necessario no ambiente rural, uma vez que o campo € o
habitat natural de muitos animais, e o descuido na prevencdo ou combate

aos mesmos favorece o seu estabelecimento.
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Fonte: BARBIERI e YOTSUYANAGE (2002).
Figura 15 — Amostras-padrao de fragmentos de insetos - diversos.

Fonte: MATEU (1972).
Figura 16 — Amostras-padréo de fragmentos de madeira.

Fonte: BARBIERI (1990).

Figura 17 — Amostras-padrao de pélos de animais e humanos: A - Pélo de
céo. B - Pélo de gado. C - Pélo de rato. D - Pélo humano.
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De acordo com FONTES e FONTES (2005), a presenca de pélo de
animais em alimentos, principalmente de roedores, pode sugerir a sua
contaminagao pelo carreamento de microrganismos patogénicos, veiculando
doengas como a salmonelose, leptospirose, peste-negra e tifo.

Fragmentos de tecidos, similares aos indicados na Figura 18, de
algodao, linho ou nylon, foram encontrados em todas as amostras
analisadas, tendo como fonte principal tecidos utilizados durante a etapa de
filtracdo do leite, por se tratar de um material de facil desfragmentacdo

quando em uso continuo durante longos periodos.

Fonte: MATEU (1972).

Figura 18 — Amostras-padrdo de fragmentos de tecidos: A - Algodao
americano. B - Linho.

O uso de filtros apropriados, como indicado pela legislagao vigente
(10 a 15 “meshes” para a primeira filtracdo, no funil de passagem e 60 a 90
“‘meshes” para a segunda filtragdo, no tanque de fabricagdo), e a sua troca
periddica podera diminuir a concentracdo de materiais estranhos nos
queijos, melhorando a eficiéncia da filtragao do leite.

A presenca de todos esses elementos estranhos nas amostras
indica precariedade nas diferentes etapas de processamento do queijo,
como habitos higiénicos insatisfatérios do ordenhador e, ou do queijeiro,
higienizacao ineficiente durante a ordenha, limpeza inadequada de utensilios
e materiais, presenga de animais nas adjacéncias das queijarias, instalacoes

sem a devida protecao, além de um processo de filtracdo do leite deficiente.
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3.2. Avaliacéo das boas praticas de fabricacdo em unidades produtoras
de queijos minas artesanais da regido do Serro

3.2.1. Questionario estruturado

Os resultados obtidos com a aplicagdo do questionario estruturado
indicam que a maioria (75%) dos produtores de queijos minas artesanais da
regido do Serro ja fabricava queijo minas artesanal ha mais de 25 anos,
enquanto o0s outros, apesar de originarem de familias tradicionais,
produtoras de queijos artesanais, haviam iniciado a prépria atividade entre
apenas oito e dois anos. O modo peculiar de produgcdo dos queijos
artesanais do Serro, passado de geragao a geragao, € usado como forma de
manter a tradicdo e a cultura da regido que, ha décadas, € reconhecida em
todo o Estado e em grande parte do Brasil.

Metade dos produtores realiza pessoalmente a fabricacdo dos
queijos, sendo responsaveis desde a obtencdo do leite até o seu transporte
e comercializagcdo, enquanto os demais produtores possuem colaboradores
para estes e outros trabalhos da propriedade.

Com excegdao de um produtor, que faz uso de ordenhadeira
mecanica para a obtencdo do leite, os outros praticam a ordenha manual, o
que pode ter contribuido com a grande presenca de materiais estranhos nos
queijos, de acordo com os resultados evidenciados anteriormente. Todo leite
produzido, inclusive aquele do periodo da tarde, obtido por 50% dos
produtores, é utilizado na fabricacdo dos queijos, salvo para o consumo
caseiro e as vezes alimentagao animal.

A alimentagdo das vacas € variavel, dependendo das condi¢cdes da
propriedade, o que pode causar uma grande diferenciacdo na composigcéo
fisico-quimica do leite e consequentemente do queijo, sendo mais comum o
uso de pastagem nativa como o capim gordura e a braquearia, além de
cana-de-agucar e uréia, ragao e sal mineral.

O volume diario médio de leite produzido nas unidades de fabricagao
variou de 65 a 360 L e a produgcdo média de queijos ficou entre 8 e 40 kg.
Essa transformagao quase total do leite em queijo pode ser observada no

perfil dos graficos indicados na Figura 19.
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Figura 19 — Produgdo diaria média de leite e queijos nas unidades
produtoras de queijos minas artesanais da regido do Serro.

Observou-se que a correlagao existente entre o volume de produgao
(Kg/dia) e a quantidade de material estranho (Apéndice B — Capitulo 1) indica
que quanto maior a produgdo diaria de queijos, maior é quantidade de
material estranho presente nas amostras. Assim, os produtores de numero
3, 4 e 6 apresentaram em suas amostras o maior numero de material
estranho.

O peso unitario médio dos queijos ficou na faixa de 900 a 1.100 g,
com excegao de um unico produtor que fabrica queijos com menor peso,
entre 800 e 900 g.

A comercializagdo dos queijos se da duas vezes por semana, para a
Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro, que paga um determinado
valor baseado na sua qualidade, de acordo com critérios pré-estabelecidos,
como, por exemplo: caracteristicas fisicas (aparéncia externa e presenga de
olhaduras) e sensoriais (gosto), adequacado fisica das queijarias, entre
outras. Apenas um produtor ndo comercializa seus queijos via Cooperativa,
vendendo-o0s no préprio comércio, localizado na cidade do Serro.

O transporte dos queijos da fazenda até o entreposto da Cooperativa
€ realizado pelo produtor em veiculo préprio (Figura 20). Caixas plasticas
cobertas por lona ou tecido, de uso exclusivo para essa atividade, sdo
utilizadas no acondicionamento dos queijos para evitar a sua deformacéao e

acumulo de sujidades.
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Figura 20 — Entrega dos queijos no entreposto da Cooperativa.

Na Cooperativa, os queijos sado classificados, lavados, embalados,
identificados e refrigerados (Figura 21) antes de serem comercializados na
prépria cidade do Serro ou em Belo Horizonte, onde se encontra o seu

principal mercado.

Figura 21 — Tratamento dado ao queijo minas artesanal do Serro antes da
sua comercializagdo: A - Chegada do queijo ao entreposto.
B - Limpeza. C - Pesagem. D - Numeracgao do lote e numero do
produtor na embalagem. E-Embalagem a vacuo. F - Resfriamento.

Esta etapa da cadeia produtiva deve ser destacada pela forma como
0S queijos artesanais sao manipulados. Observou-se que, em alguns

horarios, em consequéncia do grande volume de recebimento dos queijos no
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entreposto, as condi¢gdes higiénico-sanitarias nao sao totalmente atendidas,
havendo a possibilidade de aumento da contaminacido do produto,
principalmente na fase de lavagem, uma vez que a pia de lavagem dos
queijos, em alguns casos, ndo é sanitizada entre amostras de produtores
diferentes, recebendo apenas um enxagtie.

A maioria dos produtores depende diretamente da renda advinda do
queijo, com pouca movimentagao financeira extra, como a venda e troca de
bovinos, galinhas e porcos e as vezes venda de algum tipo de cultura, como
milho e feijao.

Os queijos de todos os produtores sao fabricados a partir de leite cru
integral, coalho animal bovino, fermento natural (pingo) e sal grosso,
distribuido sobre a superficie.

Em caso de fermentagcdo precoce dos queijos, o pingo ¢é
imediatamente descartado e em seu lugar utiliza-se outro pingo adquirido no
vizinho. Outra forma de corrigir esse problema é com a utilizagdo da rala de
um queijo fabricado ha mais de dois dias. Essa pratica permanece até o
queijo apresentar “qualidade” novamente.

A fabricacdo do queijo minas artesanal do Serro possui
caracteristicas peculiares, sendo marcante a prensagem manual da massa
na forma durante a dessoragem (Figura 22). A acdo repetida de
acomodacao da massa e prensagem no final do processo € chamada de
“espinicar a massa”. Nesse processo, nao se utiliza tecido para prensagem,
como ocorre nos queijos artesanais caracteristicos da regido da Serra da
Canastra.

Todo o soro gerado durante a fabricagdo dos queijos é destinado a
alimentagao animal (suinos, bovinos e caes) e em algumas propriedades a
queijaria ja possui um sistema canalizado (Figura 23), direcionando o soro
até as pocilgas ou currais.

Todos os produtores afirmaram ter participado de treinamentos
quanto as boas praticas de fabricagcdo, ministrados pela EMATER (Empresa
de Apoio Técnico e Extensdo Rural - MG), com o principal motivo

relacionado ao interesse de se adequarem a legislacéo.
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Figura 22 — Prensagem manual dos queijos Minas artesanais da regido do
Serro.

Figura 23 — Sistema de canalizagdo do soro para o seu direcionamento na
alimentacao animal.

Apesar de terem sido capacitados, nenhum produtor havia recebido
o certificado de adequacéo junto ao IMA, até o momento da aplicagdo do
questionario, por causa de pendéncia de algum dos documentos exigidos:
exame meédico dos trabalhadores da queijaria, diagnostico anual de

Brucelose e Tuberculose, laudo técnico sanitario da queijaria, entre outros.

3.2.2. Check list

No Quadro 3, sao apresentados individualmente os percentuais de
adequacgao das unidades produtoras de queijos minas artesanais da regiao
do Serro, de acordo com os elementos das boas praticas de fabricagéo
(BPF).
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Quadro 3 — Percentual de adequagéao das unidades produtoras de queijos minas artesanais da regido do Serro, para cada um dos
elementos das boas praticas de fabricagao

Elementos das_boa§ préaticas Percentual (%) de g_dequac;éo dgs unidades Média
de fabricacao produtoras de queijos artesanais do Serro
1) Controle sanitario do rebanho 64,30 71,40 78,60 50,00 64,30 71,40 100,0 57,10 69,64
2) Obtencgao higiénica do leite 69,20 69,20 61,50 76,90 69,20 76,90 76,90 53,80 69,20
3) Higiene pessoal 33,30 58,30 41,70 67,00 58,30 41,60 66,60 33,30 50,01
4) Processo de produgéo 68,00 72,00 84,00 80,00 68,00 80,00 72,00 80,00 75,50
5) Projeto de construgao e instalagdes 71,90 43,70 68,70 28,00 78,10 78,10 100,0 71,90 67,55
6) Equipamentos e utensilios 81,80 72,70 81,80 45,40 82,00 90,90 81,80 90,90 78,41
7) Qualidade da agua 83,30 70,00 83,30 83,30 83,30 83,30 100,0 100,0 85,81
8) Limpeza e sanitizagao 60,00 90,00 70,00 60,00 80,00 70,00 90,00 80,00 75,00
9) Armazenamento, transporte e comércio 46,60 40,00 46,60 73,30 60,00 66,60 73,30 66,60 59,13
10) Controle integrado de pragas 66,60 55,50 77,70 11,00 88,80 55,50 55,50 66,60 59,65
11) Garantia de qualidade 60,00 66,60 33,30 67,00 53,30 40,00 53,30 26,60 50,01
Percentual (%) de adequacgao/produtor 64,30 71,40 78,60 50,00 64,30 71,40 100,0 57,10 69,64
indice de Classificacéo Total de Pontos
Reprovado 0ab50
Aprovado condicionalmente 51a85
Aprovado 86 a 100




Todas as unidades produtoras foram aprovadas condicionalmente,
com médias percentuais de adequacéao entre 58,35% e 79,04%. Quanto aos
elementos isolados, em média, a higiene pessoal e a garantia da qualidade
apresentaram os menores escores (50%), corroborando a relagéo entre as
praticas higiénicas e a qualidade final dos produtos.

A falta de equipamentos de protegao individual e habitos higiénicos
inadequados durante as operagdes que envolvem a cadeia de producao dos
queijos foram as principais caréncias observadas na obteng¢ao higiénica do
leite e higiene pessoal, elementos que possivelmente podem ter contribuido
para o grande numero de materiais estranhos presentes nos queijos
artesanais, como verificado anteriormente.

Para a garantia de qualidade, as principais falhas relacionam-se com
a auséncia de manuais de BPF, o ndo-cadastramento do produtor junto ao
IMA, a falta de registros de controles apropriados a producao e distribuicao
dos queijos e a nao-realizagdo periddica de analises fisico-quimicas e
microbiolégicas da agua, do leite e dos queijos.

Por outro lado, em média, o processo de fabricacdo dos queijos, os
equipamentos e utensilios, a limpeza e sanitizagdo e principalmente a
qualidade da agua foram os elementos das BPF que se encontravam mais
adequados, com percentuais iguais ou superiores a 75%.

As unidades produtoras que apresentaram as maiores pontuacdes,
acima de 70%, tiveram como principais entraves problemas relacionados a
higiene pessoal, armazenamento e transporte, além da garantia de
qualidade (exemplo: falta de registro de producéo). As demais unidades
apresentaram indices de adequacao préximos, variando entre 64 e 69%,
com excec¢ao da unidade de numero 04 que apresentou indice abaixo de
60%, principalmente em resposta ao controle integrado de pragas com a
menor média de toda a avaliagéo (11%).

E importante destacar que a receptividade, bem peculiar dos
mineiros, foi marcante em todas as unidades visitadas; e as irregularidades,
ao serem detectadas, eram imediatamente acolhidas pelos produtores que
demonstravam interesse em conhecer a origem dos problemas e a forma

correta de contorna-los.
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Percebeu-se, também, por parte dos produtores, uma grande
insegurancga relacionada as adequacgdes impostas pela legislagdo, mesmo
havendo recursos proprios para tal. O receio em investir na unidade
produtora baseia-se fundamentalmente numa possivel tomada de decisao
equivocada, o que o faria perder o recurso investido.

Sabe-se, portanto, que tais adequagdes sao inevitaveis e em tempo
pré-definido para serem atingidas (LEI ESTADUAL/MG N° 14.987, 2004),
sendo necessaria a adogao de medidas corretivas e imediatas, como a
implementacdo das boas praticas de fabricacdo, capazes de atender as
urgéncias atuais, de forma rapida e segura para a garantia da qualidade do
queijo artesanal.

No entanto, o estabelecimento das BPF nas unidades produtoras
exige uma estratégia que devera ser pautada na forte relagdo do produtor
com o produto. Ninguém conhece melhor a cadeia produtiva do queijo
artesanal do que aquele que o vem fabricando ha mais de dois séculos. Na
implementagdo das BPF, cuidados devem ser observados para que as
exigéncias ndao comprometam a autenticidade do processo, o que podera

descaracterizar o produto.
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4. CONCLUSOES

A quantidade de material estranho presente nos queijos minas
artesanais da regido do Serro foi elevada nos dois periodos de fabricagao.
Entretanto, ndo houve diferenga (P>0,05) entre os periodos para 0 mesmo
tipo de material estranho analisado, com exce¢do de ardodsia, areia e
material terroso (pontos escuros/marrons) que apresentaram as maiores
(P<0,05) médias no periodo da seca, sendo os principais responsaveis pelo
grande numero de sujidades.

Pelo fato de os queijos artesanais terem sido coletados diretamente
nas fazendas de origem, atribui-se aos produtores a presenga dessas
sujidades nas amostras, o que representa apenas uma das etapas da cadeia
de produgdo. Caso 0 queijo seguisse a sua cadeia completa (transporte,
entreposto e comércio), poderia estar ainda mais contaminado, por aumentar
a manipulacao e exposicdo dos mesmos.

A contaminacdo de material estranho nos queijos minas artesanais,
além de indicar condi¢gbes insatisfatérias de higiene durante as etapas que
compdem o processo de fabricagdo dos queijos, principalmente na obtengao
do leite, pode significar também o carreamento de microrganismos
patogénicos, colocando em risco a saude do consumidor.

Por ndo haver uma legislagédo especifica para materiais estranhos em
queijos artesanais, propde-se aos o0rgaos legislativos competentes a

implementagcao de estudos que levem a definigdo de padrdes, abordando a
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microscopia de forma clara e objetiva, considerando-se os aspectos
artesanais de fabricagdo dos queijos, preocupando-se com a saude do
consumidor, principal beneficiado com a aplicagao da lei.

Os elementos das boas praticas de fabricacdo que apresentaram as
maiores deficiéncias foram higiene pessoal e garantia da qualidade,
enquanto a qualidade da agua, o processo de produg¢do, os equipamentos e
utensilios e limpeza e a sanitizagdo da queijaria apresentaram adequagdes
acima de 75%.

A forma tradicional de produg¢ao dos queijos minas artesanais, sem o
uso de tecnologias que garantam a seguranca do produto, a caréncia de
boas praticas de fabricacdo e a baixa percentagem de adequacido das
unidades produtoras quanto as exigéncias da legislagdo, além de
justificarem a grande quantidade de material estranho presente nas
amostras, justificam também a auséncia de produtores certificados pelo IMA
na regiao, até a presente data.

Observa-se, no entanto, que a caréncia de orientacdo técnica
credenciada de forma continuada para as possiveis intervengdes nas
unidades produtoras, a falta de recursos pela grande maioria dos produtores,
o baixo retorno financeiro com a venda dos produtos e a escassez de
subsidios e financiamentos institucionais, contribuem para a morosidade do
processo de adequacao.

Sugere-se aos técnicos responsaveis pelas intervengdes nas
unidades produtoras que empreguem métodos participativos para que os
mesmos possam, em conjunto com os produtores, internalizar, potencializar
e efetivar as praticas por eles mesmos definidas.

Sé assim, outras fases importantes para a valorizacdo do queijo,
como a definigdo das suas caracteristicas sensoriais (analise descritiva
quantitativa) e a certificacdo de denominacdo de origem protegida (DOP),

poderao ser efetivadas.
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CAPITULO Il

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS
DURANTE A MATURACAO DO QUEIJO MINAS ARTESANAL DA
REGIAO DO SERRO

1. INTRODUCAO

A comercializagdo de produtos alimenticios artesanais de forma
segura e sustentavel € um dos principais desafios encontrados pela
agricultura familiar no Brasil, pois ainda recebe muito pouca atengao dos
orgaos governamentais responsaveis pelo seu desenvolvimento.

Se por um lado a producgao artesanal de alimentos oferece muitos
beneficios a sociedade, com a fixagdo do homem no campo, geragéo de
empregos e manutencdo da cultura e tradicbes locais; por outro, ainda
mantém sistemas arcaicos de fabricacdo, colocando, em muitos casos, a
saude do consumidor em risco.

Produzidos a partir de leite cru, os queijos minas artesanais da
regidao do Serro ainda se encontram em condigbes inadequadas de
producao, sendo comercializados sob refrigeracdo, com média de uma
semana de fabricagao.

Na tentativa de melhorar a qualidade dos queijos artesanais de

Minas Gerais, o governo estadual estabeleceu critérios sobre o processo de
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producao para este produto, por meio da Lei Estadual n° 14.185 de 31 de
janeiro de 2002, que estabelece prazo de 30 meses para adequacgéo e
certificacdo das queijarias junto ao Instituto Mineiro de Agropecuaria, prazo
este que foi prorrogado para janeiro de 2007 pela Lei Estadual n°® 14.987 de
14 de janeiro de 2004, devido a morosidade do processo de adequagao.

Por sua vez, a legislacao federal (BRASIL, 2000), com o objetivo de
resguardar a saude do consumidor, estabeleceu um periodo minimo de 60
dias de maturagdo para os queijos artesanais mineiros antes da sua
comercializacao.

No entanto, na maioria das vezes, 0s queijos artesanais sao
vendidos sob refrigeragdo, com prazo de validade de 45 dias, como aqueles
comercializados pela Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro,
responsavel por grande parte do queijo artesanal produzido na regido
(COPSERRO, 2006).

Trabalhos realizados por BRANT (2003) e PINTO (2004)
encontraram nos queijos minas artesanais da regido do Serro, com seis a
oito dias de fabricacdo, cerca de 92,5% e 70% das amostras analisadas,
respectivamente, fora dos padrdes microbioldgicos exigidos pela legislacao,
detectando, principalmente, coliformes totais e Staphylococcus aureus.

Coliformes totais sdo microrganismos indicadores de condi¢des
insatisfatorias de higiene, podendo ser encontrados nas fezes, nos vegetais
e no solo, enquanto a presenca de Staphylococcus aureus, além de indicar
sanificacdo questionavel durante o processamento do produto, pode causar
intoxicdo ao homem pela ingestdo do alimento com a enterotoxina pré-
formada, provocando nauseas, vémitos e diarréia (FRANCO e LANDGRAF,
1996).

Dessa forma, percebe-se que a comercializagao a fresco dos queijos
minas artesanais do Serro, fabricados com leite cru, podera, num
determinado momento, gerar consequéncias graves de saude publica e
colocar em risco a credibilidade de todo o setor produtivo, caso medidas
eneérgicas ndo sejam tomadas, no sentido de melhorar a sua qualidade.

Além das adequagbes propostas pela legislagcdo (LEI

ESTADUAL/MG, 2002), o processo de maturagdo dos queijos podera
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contribuir significativamente com a redugao de microrganismos patogénicos
presentes nesses produtos.

A maturagcdo corresponde a fase de transformacdes fisicas,
quimicas e bioldgicas, que se processam tanto da periferia como no interior
da massa, sob a acdo de enzimas, a maior parte de origem microbiana,
sendo um fendmeno bastante complexo, pois varia de queijo para queijo
(ECK, 1987; BEHMER, 1985).

A microbiota enddgena presente no leite cru € mais complexa do
que os fermentos industriais adicionados ao leite durante a fabricagcao dos
queijos e desempenham forte influéncia na lipdlise e protedlise, originando
compostos responsaveis pelas caracteristicas de aroma e textura, além de
produzirem substancias capazes de inibir a presenga de microrganismos
patogénicos (CABEZAS et al., 2005).

A partir do momento em que esses queijos tiverem a seguranga
microbioldgica garantida, novas perspectivas poderdo ser estabelecidas no
sentido de caracteriza-los dentro de cada uma das principais regides
produtoras do estado, com a adocdo da analise descritiva quantitativa e
principalmente da certificagdo de origem, que podera garantir ao produtor
familiar o reconhecimento da fabricagdo de um bem genuino e tradicional da
regido, agregando valor ao produto e protegendo-o da clandestinidade.

Considerando esses fatores, o presente trabalho teve como principal
objetivo verificar o periodo minimo de maturagdo do queijo minas artesanal
da regido do Serro que atingisse os critérios microbiolégicos exigidos pela
legislacdo vigente e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e

microbiolégicas durante 64 dias de maturagao dos queijos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Defini¢cdo das amostras

Foram escolhidas, aleatoriamente, de uma lista de propriedades
fiiadas a Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro, oito unidades
produtoras de queijos minas artesanais, em diferentes niveis de adequacéao
quanto as exigéncias da legislacdo (LEI ESTADUAL/MG, 2002). As unidades
produtoras sao participantes do programa de apoio aos queijos artesanais
do estado de Minas Gerais e pertencem as cidades de Santo Anténio do

ltambé, Sabindpolis e Serro.

2.2. Coleta e preparo das amostras

Aliquotas de aproximadamente 100 mL de agua, pingo e leite
utilizados na fabricagcdo dos queijos minas artesanais foram coletadas em
garrafas de diluicdo estéreis, em cada unidade produtora, sendo mantidas
refrigeradas por periodo inferior a 6 h até a sua analise microbiolégica no
Laboratério da Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro.

Apos dois dias de fabricagédo, ao completar a salga, os queijos foram
coletados nas propriedades de origem e levados para a Cooperativa dos
Produtores Rurais do Serro, onde uma amostra de cada produtor foi

analisada microbiologicamente. Os demais queijos foram devidamente
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transportados para a Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, onde foram maturados na condigdo ambiente e
sob refrigeragao antes de serem analisados quanto as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e microbiolégicas, nos tempos 8, 15, 22, 29, 36, 50 e 64 dias
de maturagao.

A coleta das amostras dos queijos artesanais ocorreu em dois
periodos do ano, representados pelo periodo da seca e das aguas.

Durante a maturagdo na condicdo ambiente (sete amostras de cada
produtor), os queijos foram armazenados sem embalagem em um armario
metalico, com tela nas laterais para ventilacido e prateleiras forradas com
papel aluminio. Ja os queijos maturados sob refrigeracéo (sete amostras de
cada produtor) foram embalados a vacuo, na Cooperativa dos Produtores
Rurais do Serro, e armazenados sobre uma prateleira de fibra de vidro em

camara fria.

2.3. Condicdes de maturacéo

As médias de temperatura e umidade relativa (UR) de
armazenamento dos queijos artesanais, durante o periodo de maturagao,
foram as seguintes:

a) Periodo da seca:

- Maturacé&o ambiente (queijo sem embalagem): 23°C e 62% (UR);

- Maturagéo em céamara fria (queijo embalado a vacuo): 8°C e 75% (UR).
b) Periodo das aguas:

- Maturag&o ambiente (queijo sem embalagem): 27°C e 68% (UR);

- Maturacdo em camara fria (Queijo embalado a vacuo): 8°C e 77% (UR).

2.4. Analises microbioldgicas

a) Contagem de mesodfilos aerdbios: (APHA, 2001): leite e queijo;
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b) Coliformes totais e Escherichia coli: método rapido Petrifilm da 3M (AOAC
991.14 - Contagem de Coliformes e E. coli em Alimentos, Pelicula

Reidratavel Seca): agua, leite, pingo e queijo;

c) Staphylococcus aureus: método rapido Petrifilm da 3M (AOAC 2003.11 -

Staphy Express Count Sistem): leite, pingo e queijo;

d) Salmonella sp: Test Reveal - Salmonella Test System (AOAC 960801):

queijo;
e) Listeria sp: Test Reveal - Listeria Test System (AOAC 960701): queijo.

Procedeu-se ao controle positivo para os kits de Listeria sp. e
Salmonella sp., utilizando-se estirpes cedidas pelo Laboratério de

Microbiologia de Alimentos do Bioagro da Universidade Federal de Vigosa.

2.5. Analise de enterotoxinas estafilocdcicas

Foram realizadas analises de enterotoxinas estafilococicas em oito
amostras de queijo minas artesanais da regiao do Serro, no periodo da seca
e das aguas, utilizando-se o teste qualitativo imunoenzimatico: Vidas Staph
Enterotoxin (SET, 30701, Bio Merieux, Marcy-Létoile, Franca).

As amostras foram analisadas pelo Laboratério de Microbiologia de
Alimentos da Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED), Belo Horizonte, Minas
Gerais, de acordo com instrucbes do fabricante, permitindo a deteccao
simultdnea de sete diferentes enterotoxinas (SEA, SEB, SEC1, SEC2,
SEC3, SED, SEE).

2.6. Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Analises Fisico-quimicas de Leite e Derivados do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa apoés 8, 15, 22,
29, 36, 50 e 64 dias de maturacio.
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2.6.1. Determinacé&o da acidez titulavel, gordura, umidade e cloretos

Para a determinagdo da acidez titulavel, gordura, umidade e
cloretos, foram utilizados os métodos oficiais para as referidas analises,
descritos na Instrugdo Normativa n® 22, de 14 de abril de 2003 (BRASIL,
2003).

2.6.2. Determinacéo do pH

Para a determinacgao do pH dos queijos, utilizou-se o medidor de pH
digital portatii da marca Tecnal, modelo pH Meter-102 com eletrodo

especifico para queijos.

2.6.3. Determinacao de gordura no extrato seco

A determinagao do teor de gordura no extrato seco foi realizada de
modo indireto, por meio da razao entre o teor de gordura e o teor de extrato
seco total do queijo, como descrito na seguinte formula (PEREIRA et al.
2001):

% GES = %G / %ES x 100,

sendo

% GES: teor de gordura no extrato seco, em % (m/m);
% G: teor de gordura da amostra em % (m/m);

% ES: teor de extrato seco total da amostra em % (m/m).

2.6.4. Determinacao da atividade de agua (Aw)

A determinacao da Aw foi feita, utilizando-se medidor digital Aqualab

modelo CX2T — Decagon Devices.
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2.6.5. Determinacao de nitrogénio total, nitrogénio solivel em pH 4,6 e
nitrogénio soluvel em TCA 12%

As analises de nitrogénio total, nitrogénio soluvel em pH 4,6 e
nitrogénio soluvel em TCA 12% foram determinadas pelo método Kjeldhal,
segundo a técnica descrita pela International Dairy Federation 20b (IDF -
FIL, 1993).

2.6.6. Determinacdo de proteina total, extensdo de maturacdo e
profundidade de maturacao

A proteina total (PT) foi determinada de modo indireto, multiplicando-
se o percentual de nitrogénio total (NT) pelo fator 6,38, indicado para
proteina derivada de leite (SILVA e QUEIROZ, 2005): PT = NT x 6,38.

A extensdo de maturagédo (EM) foi calculada indiretamente por meio
da razdo entre a percentagem de nitrogénio soluvel em pH 4,6 (NS pH 4,6) e
nitrogénio total (NT), multiplicando-se o resultado por 100 (WOLFSCHOON-
POMBO, 1983): EM = (NS pH 4,6 / NT) x 100.

A profundidade de maturagdo (PM) também foi quantificada de
forma indireta, por meio da razdo entre a percentagem de nitrogénio soluvel
em TCA 12% (NS TCA 12%) e nitrogénio total (NT), multiplicando-se o
resultado por 100 (WOLFSCHOON-POMBO, 1983): PM = (NS TCA 12% /
NT) x 100.

2.7. Analises fisicas (peso, altura e diametro)

As andlises fisicas dos queijos artesanais foram realizadas
momentos antes das analises fisico-quimicas e microbiologicas, no
Laboratério de Culturas Laticas do Departamento de Tecnologia de
Alimentos nos tempos 8, 15, 22, 29, 36, 50 e 64 dias de maturacdo. O peso
dos queijos foi determinado com auxilio de uma balanga digital da marca

FILIZOLA modelo BP 15, e a altura e o didmetro dos queijos foram
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quantificados com auxilio de uma régua graduada da marca Bandeirante
(Ref. 1041).

2.8. Delineamento experimental

O experimento foi realizado no esquema de parcelas
subsubdivididas, onde as parcelas foram constituidas pelos niveis da
condicdo de maturagcdo (ambiente e refrigeracdo) sob o delineamento em
blocos casualizados, com oito repeti¢cdes, formadas por oito produtores. As
subparcelas foram compostas pelos niveis do periodo de fabricagao (seca e
aguas) e as subsubparcelas pelos niveis do periodo de maturacéo (2, 8, 15,
22, 29, 36, 50 e 64 dias).

A analise dos queijos com dois dias de fabricagdo foi realizada
apenas para a determinag¢ao das contagens microbianas, sem a interferéncia
do periodo de maturagao.

As analises dos queijos a partir de 8 dias de maturagao coincidem
com a sua chegada no varejo e os demais tempos foram determinados em
funcdo do numero de amostras de queijos produzidos diariamente pelos
produtores, para as duas condigbes de maturagao, ambiente e refrigeracao,
até 64 dias, tempo este exigido pela legislagao.

Os dados analisados foram submetidos a analise de variancia com o
objetivo de verificar os efeitos principais e das interacbes de segunda e
terceira ordens entre os trés fatores estudados (periodo de fabricagao,
condigao de maturacao e periodo de maturagéao).

Em fungdo da significancia das interagbes, foi realizado o teste F
para comparar as médias das duas condicdes de maturacido e dos dois
periodos de fabricagdo a 5% de significancia.

Foi realizada analise de regressdao em funcdo do periodo de
maturagao para cada combinacado dos niveis da condicdo de maturagao e
periodo de fabricagéo, cujos coeficientes foram testados pelo teste t até 5%
de significancia.

Com o objetivo de verificar a percentagem de similaridade entre as

quatro combinacdes dos niveis dos fatores condicado de maturacéo e periodo
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de fabricacdo, foi construido um dendrograma com base no método
hierarquico de ligagdo simples e na distancia euclidiana dos dados
padronizados de todas as médias dos fatores fisicos fisico-quimicos e
microbiolégicos.

Também foram realizadas correlagdes lineares de Pearson entre os
parametros fisicos e fisico-quimicos, testadas a 5% de significAncia pelo
teste t.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no SAEG 9.1
(RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Estudo das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos

De acordo com os resultados obtidos, somente o acido latico nao
sofreu (P>0,05) efeito da condicdo de maturagdo e nem do periodo de
maturacdo dos queijos. Ja o periodo de fabricagdo causou efeito (P<0,05)
para todos os parametros analisados, com excecado da atividade de agua,
cloreto de sédio, umidade e peso (Apéndice A — Capitulo II).

Gordura no extrato seco (GES) foi o unico parédmetro que nao
apresentou (P>0,05) nenhum tipo de interagdo entre os fatores, mas sofreu
efeito (P<0,05) da condigdo de maturagéo e do periodo de fabricacéo.

Os queijos maturados na condicdo ambiente apresentaram maior
média (P<0,05) de GES que os queijos maturados sob refrigeragéo e,
quando fabricados no periodo da seca, os queijos também apresentaram
maior média (P<0,05) de GES que aqueles fabricados no periodo das aguas
(Quadro 4).
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Quadro 4 — Valores médios do parametro gordura no extrato seco dos
queijos minas artesanais da regido do Serro, em fungdo da
condicao de maturacao e do periodo de fabricagcao

Gordura no extrato seco (GES)

Condicao de maturacéao Periodo de fabricacao
Ambiente Refrigeragao Aguas Seca
53,29 a 49,90 b 49,74 B 53,45 A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, para condigdo de maturacado (CM), e
maiuscula, para periodo de fabricagao (PF), ndo diferem entre si pelo teste F
(P>0,05).

Baseado no teor de GES que possuem, os queijos podem ser
classificados de acordo com padrdes estabelecidos pela legislagdo (BRASIL,
1996). Assim, os queijos minas artesanais da regido do Serro, analisados
neste trabalho, independentemente do periodo e da condicdo de maturagao
a que foram submetidos, s&o classificados como gordos, por possuirem
valores médios de GES entre 45% e 59,9%.

A interacao entre os fatores condicao de maturagao e o periodo de
fabricagdo foi significativa (P<0,05) para nitrogénio soluvel em TCA 12%
(NPN) e indice de profundidade de maturagao (IPM).

Nos dois periodos de fabricacdo, o IPM dos queijos foi maior
(P<0,05) na condicdo ambiente, e nesta mesma condi¢cao os valores de IPM
foram maiores (P<0,05) para os queijos fabricados no periodo das aguas
(Quadro 5).

Estes dados indicam que temperaturas de maturacdo mais elevadas
contribuem com a aceleragcao do processo de maturagdo dos queijos,
principalmente os fabricados com leite cru, dada a maior presenca de
aminopeptidases e o favorecimento do crescimento ou lise celular, com a
liberagao de endo- e exopeptidases (GRAPPIN e BEUVIER, 1998).
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Quadro 5 — Valores médios do indice de Profundidade de Maturagéo (IPM)
dos queijos minas artesanais da regidao do Serro, em fungéo do
periodo de fabricagdo e da condi¢cdo de maturagao

Condicéo de maturacéo

Periodo de fabricacéo

Ambiente Refrigeracéo
Aguas 10,05 aA 7,20 aB
Seca 8,50 b A 6,97aB

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, e maiuscula, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

Os fatores periodo de maturagdo e condicdo de maturagao
apresentaram interagao (P<0,05) para todos os parametros fisico-quimicos
avaliados, com excegao de gordura no extrato seco, acido latico e indice de
extensdo de maturacgao.

De maneira geral, todos os queijos maturados na condigdo ambiente
apresentaram, em média, menores (P<0,05) valores de Aw, umidade, peso,
altura e diametro, em praticamente todo o periodo de maturagdo, ao passo
que cloreto de sdédio, nitrogénio total, proteina total e NS em pH 4,6
apresentaram maiores (P<0,05) médias na mesma condi¢cao (Apéndice B —
Capitulo II).

Esses resultados podem ser justificados pela perda de agua dos
queijos, por causa das altas temperaturas de maturacao, entre 23°C e 27°C
e da baixa umidade relativa do ar, entre 62% e 68%.

A interagao (P<0,05) entre o periodo de maturagdo e o periodo de
fabricagdo dos queijos ocorreu para atividade de agua, cloreto de sodio, pH,
acido latico, NS em pH 4,6, indice de extensao de maturagao, NS em TCA
12%, indice de profundidade de maturagao e didametro.

Os valores médios de cloreto de soédio foram maiores (P<0,05) no
periodo da seca, mas apenas nos tempos 29 e 36 dias de maturagao
(Apéndice C — Capitulo Il). O tipo de salga utilizado pelos queijeiros da
regido do Serro, a seco, ndo possibilita uma padronizagdo adequada do teor

de sal no queijo, podendo haver variagdes, como ocorreu neste caso.
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Em apenas um dos sete tempos de anadlise, aos 36 dias de
maturagcdo, o periodo das aguas apresentou maior (P<0,05) média de
atividade de agua que o periodo da seca. Este resultado se correlaciona
com aquele apresentado pelo cloreto de sddio, nesse mesmo tempo, sendo
inversamente proporcional ao mesmo.

Os valores médios de pH foram maiores (P<0,05) no periodo das
aguas em quase todo o periodo de maturagdo dos queijos, enquanto as
médias de acido latico, parametro inversamente proporcional ao pH, foram
superiores (P<0,05) no periodo da seca, a partir da terceira semana de
maturacgao.

Na regido do Serro, como nas demais regides produtoras de queijos
minas artesanais, € comum a utilizacdo de maior quantidade de pingo
(fermento enddgeno) no periodo da seca, compensando, durante a
fabricacdo, os efeitos adversos das temperaturas mais baixas sobre o
processo de fermentacdo, justificando, neste experimento, as diferengas
encontradas entre os dois periodos de fabricagao para pH e acido latico.

No decorrer da maturacdo, as médias de NS em pH 4,6, em todos
os tempos, e extensdao de maturagdo, a partir de 29 dias, foram maiores
(P<0,05) no periodo das aguas, possivelmente por causa do aumento de
temperatura nesse periodo, facilitando a atuagdo das enzimas coagulantes
na quebra da caseina, formando peptideos de tamanho intermediario a
grande.

Ja o indice de profundidade de maturacdo apresentou médias
superiores no periodo das aguas, durante todo periodo de maturagdo, mas
somente a partir de 50 dias essa diferencga foi significativa (P<0,05).

A interacao tripla ocorreu (P<0,05) apenas para gordura € NS em
TCA 12% (Apéndice D — Capitulo Il). Nos dois periodos de fabricagdo, seca
e aguas, os queijos maturados na condigdo ambiente apresentaram maiores
(P<0,05) médias de gordura que os queijos refrigerados, durante todo o
periodo de maturagdo. A perda de umidade do queijo foi facilitada pelas
condigbes ambiente (temperaturas mais altas e umidade relativa baixa),
causando aumento do teor de sdlidos totais e consequientemente do teor de

gordura durante a maturagao.
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Ja os queijos fabricados no periodo da seca apresentaram maiores
(P<0,05) médias de gordura que aqueles fabricados no periodo das aguas,
mas somente a partir de 22 dias, para os queijos maturados em condigéo
ambiente, e 50 dias, para os queijos refrigerados.

Segundo PINHEIRO e MOSQUIM (1991), os valores de gordura do
leite sdo maiores no periodo das aguas e consequentemente o teor de
gordura dos queijos artesanais seguem a mesma tendéncia, ja que sao
fabricados com leite integral, contrariando os resultados encontrados neste
trabalho.

No entanto, o teor de gordura do leite € o componente que mais
sofre variagcdes, dependendo da estacdo do ano, do tipo de alimentacéo
dada ao animal, de fatores genéticos como tamanho, peso e produgao, além
da idade e do periodo de lactagao (BRITO e DIAS, 1998; FURTADO, 1997).

O fato de os produtores de queijos minas artesanais da regidao do
Serro nado utilizarem um sistema balanceado de alimentagdo animal,
adotando desde o tratamento extensivo, com uso exclusivo de pastagens,
até o tratamento semi-intensivo, com algum tipo de suplementagéo, como
concentrados e cana-de-agucar, por exemplo, pode contribuir ainda mais
com esta diferenga no teor de gordura.

Maiores (P<0,05) médias de NS em TCA 12% foram encontradas
nos queijos maturados na condigdo ambiente, tanto na seca quanto nas
aguas, em praticamente todo o periodo de maturagao. No entanto, a partir
de 22 dias, o periodo das aguas apresentou as maiores (P<0,05) médias
deste parametro, quando os queijos foram maturados na condigdo ambiente.
Sob refrigeragao, nao houve efeito (P>0,05) do tempo nas médias de NS em
TCA 12%, em nenhum dos periodos de fabricagao.

As figuras de 24 a 35 representam o comportamento dos parametros
fisicos e fisico-quimicos dos queijos minas artesanais da regido do Serro,
durante o periodo de maturacao, em cada periodo de fabricacdo e condicéo
de armazenamento a que foram submetidos.

Tanto no periodo da seca quanto nas aguas, 0s queijos maturados
na condigdo ambiente apresentaram diminuicdo (P<0,01) dos valores

médios de peso (Figura 24), altura (Figura 25) e didametro (Figura 26).
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** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 24 — Estimativas do peso (g) dos queijos minas artesanais da regiao
do Serro, em fungcdo do periodo de maturagdo (dias).
Amb = maturagao na condigdo ambiente; Ref = maturagao sob

refrigeragao.
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** Significativo pelo teste t (P<0,01). * Significativo pelo teste t (P<0,05).

Figura 25 — Estimativas da altura (cm) dos queijos minas artesanais da
regidao do Serro, em fungédo do periodo de maturagao (dias).
Amb = maturacéo na condigdo ambiente; Ref = maturagao sob

refrigeragao.
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** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 26 — Estimativas do didmetro (cm) dos queijos minas artesanais da
regiao do Serro, em fungdo do periodo de maturagao (dias).
Amb = maturagdo na condicdo ambiente; Ref = maturagao sob
refrigeragao.
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Ja os queijos refrigerados nao sofreram efeito (P>0,05) do periodo de
maturacgdo, provavelmente por serem embalados a vacuo, conservando o
seu conteudo de umidade e consequentemente as caracteristicas de
dimensé&o.

Valores semelhantes aos queijos refrigerados, principalmente
quando fabricados no periodo da seca, foram encontrados por MACHADO
(2002) em experimentos realizados com queijos minas artesanais da regido
do Serro.

Para os trés parametros analisados, os queijos maturados na
condicdo ambiente apresentaram as maiores perdas diarias no periodo da
seca, provavelmente devido a menor umidade relativa do ambiente.

O peso € o parametro fisico de maior importancia entre os demais,
por causa da sua relagao direta com o rendimento dos queijos, gerando
questionamentos sobre os custos de produgdo, caso 0s queijos sejam
maturados por longos periodos.

O didmetro médio dos queijos, ao contrario da altura, apresentou-se
ligeiramente superior (P<0,05) no periodo das &guas. Apesar de os
produtores utilizarem formas muito parecidas, estas nao tém o didametro
padronizado e, em alguns casos, as mesmas ja se encontram em estado
precario de conservagao, contribuindo com essa diferenca.

Para gordura (Figura 27), nitrogénio total (Figura 28) e pH
(Figura 29), nos dois periodos de fabricagdo, houve um aumento (P<0,01)
gradativo destes valores, quando os queijos foram maturados a temperatura
ambiente, ao passo que os queijos mantidos sob refrigeragdo ndo sofreram
(P>0,05) nenhum efeito.

Pesquisas realizadas por CICHOSKI et al. (2002) e RAPHAELIDES
et al. (2005) encontraram, em queijos maturados, a mesma tendéncia dos
valores de gordura e nitrogénio total, enquanto CARIDI et al. (2003a),
LONDONO et al. (1999) e MINUSSI et al. (1995) verificaram durante a
maturacdo o mesmo comportamento do pH em diferentes variedades de

queijos.
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Figura 27 — Estimativas do teor de gordura dos queijos minas artesanais da
regidao do Serro, em funcdo do periodo de maturacao (dias).
Amb = maturacdo na condicdo ambiente; Ref = maturacdo sob

refrigeragao.
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Figura 28 — Estimativas do teor de nitrogénio total dos queijos minas
artesanais da regido do Serro, em fungdo do periodo de
maturagdo (dias). Amb = maturacédo na condigdo ambiente;
Ref = maturag&o sob refrigeracéo.

57 - Periodo da seca
5,54
I g
2 531  Yam= 4,7288 + 0,0064**D
5,1 R?=10,48
4,9
474 ————— = = — —
’ YRef = 4,7194
4,5 T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Periodo de maturagao (dias)

pH

57 Periodo das aguas

554 Yamp = 4,9576 + 0,0064**D

5,3 R? = 0,89

5,1 /

491 @ o

4,7 1 YRet = 4,8670

4,5 T T T T T T T T T )
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Periodo de maturagéo (dias)

** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 29 — Estimativas do pH dos queijos minas artesanais da regidao do

Serro, em

funcdo do periodo de maturagao

(dias).

Amb = maturagao na condicao ambiente; Ref = maturacédo sob

refrigeracao.

83



O aumento (P<0,05) do teor de gordura e nitrogénio total dos queijos
maturados na condicdo ambiente esta diretamente relacionado com a perda
de umidade do queijo durante o periodo de maturacéo, contribuindo para a
concentragao do teor de sdlidos totais, ao passo que os queijos refrigerados
mantém praticamente inalterados estes parametros.

Ja o aumento (P<0,05) dos valores de pH durante a maturagédo dos
queijos na condicdo ambiente, pode ser decorrente da degradagao protéica
proveniente da atividade de proteases nativas do leite (plasmina) e daquelas
presentes no pingo (fermento enddgeno), com a formagdo de compostos
nitrogenados alcalinos.

Os valores médios de acido latico (Figura 30) n&o sofreram efeito
(P>0,05) do tempo de maturagdo, em nenhum dos periodos de fabricagéo
dos queijos e em nenhuma das condigcbes de maturagao, contrariando os
resultados apresentados por PRIETO et al. (2002).
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S Yret = 1,1058 8
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s | ———— === ge!
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Periodo de maturagéo (dias) Periodo de maturagéo (dias)

** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 30 — Estimativas da acidez titulavel, expressa em percentagem de
acido latico, dos queijos minas artesanais da regiao do Serro,
em fungdo do periodo de maturagéo (dias). Amb = maturagao
na condicdo ambiente; Ref = maturagao sob refrigeragéo.

Segundo FURTADO (1997) e KOSIKOWISK (1977), na presenca de
calcio, o acido latico pode ser convertido em lactato de calcio, mesmo sendo
produzido durante a maturagao, mantendo o seu equilibrio.

NS em pH 4,6 (Figura 31) e NS em TCA 12% (Figura 32)

aumentaram (P<0,01) seus valores médios nos queijos durante toda
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maturacdo, nos dois periodos de fabricagdo e nas duas condi¢gdes de

maturagao, principalmente na condicao ambiente.

10 - Periodo da seca 10 - Periodo das aguas
© | © | VYams = 0,4174 + 0,0083*D
< 0,8 4 Yamp = 0,3499 + 0,0062**D < 0,8 - R? = 090
5 2=0,87 S 06 -
0,6 - R =0, |
£ £ —
o 044 - == o 04 ==
2 02 T T Yre =0,2820+0,0018*D | [Z YRer = 0,3066 + 0,0028"D
NS & T ’ ’ o 0,2 b 2
° R?=0,85 e R? = 0,95
0,0 T T T T T T \‘ T T 1 O,o T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 7 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Periodo de maturagéo (dias) Periodo de maturagao (dias)

** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 31 — Estimativas do teor de nitrogénio soluvel em pH 4,6 dos queijos
minas artesanais da regido do Serro, em fung¢ao do periodo de
maturacéo (dias). Amb = maturacdo na condicdo ambiente;
Ref = maturacao sob refrigeracao.

0.8 - Periodo da seca . 08- Periodo das aguas

& 07 8 07- ¥ am = 0,2550 + 0,0078**D

< 06 Y amb = 0,2250 + 0,0054**D < 06 Amb = ’

2 05 R2=0,83 F 05

§ 041 A 5 04 . "

S o3 Vror = 0,1741+0,0017%D| |9 03 - Yret = 01981 + 0,0016™D

Z 02 ————"TR=087 S 024 —— 77 R?=0,94

I o 1 1 T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Periodo de maturacao (dias) Periodo de maturagao (dias)

** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 32 — Estimativas do teor de nitrogénio soluvel em TCA 12% dos
queijos minas artesanais da regido do Serro, em fungdo do
periodo de maturagao (dias). Amb = maturacdo na condigc&o
ambiente; Ref = maturagao sob refrigeragao.

De acordo com EARLY (1998) e FOX (1993), temperaturas mais
elevadas também favorecem a protedlise primaria, representada pelo NS em
pH 4,6, sendo formada pela quebra das proteinas durante a maturacao dos
queijos, envolvendo primeiramente a conversao da caseina em grandes

peptideos, principalmente por causa da agao residual do agente coagulante

sobre a a-s1, B- € y-caseina.
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Os valores médios de NS em TCA 12%, maiores (P<0,05) na
condicdo ambiente, podem ser explicados pela presenca de substancias de
baixo peso molecular (aminoacidos, oligopeptideos, aminas e outros
compostos), também responsaveis pelo flavor e sabor dos queijos,
acumuladas durante o periodo de maturagéao, principalmente em virtude da
acéo proteolitica das enzimas microbianas (FOX, 1993; ECK 1987).

Temperaturas mais elevadas contribuem com a aceleracdo do
processo de maturagédo dos queijos, principalmente os fabricados a partir de
leite cru, dada a maior presenga de aminopeptidases e o favorecimento do
crescimento ou lise celular, com a liberagdo de endo- e exopeptidases
(GRAPPIN e BEUVIER, 1998; GOROSTIZA et al., 2004).

Durante toda a maturagao, tanto no periodo da seca quanto nas
aguas, a umidade (Figura 33) e a atividade de agua (Figura 34) diminuiram
(P<0,01) nos queijos armazenados na condicdo ambiente, ao passo que o
teor de cloreto de sodio (Figura 35) aumentou (P<0,01). Ja os queijos
refrigerados ndo sofreram efeito (P>0,01) do periodo de maturagdo para
nenhum desses parametros.

A legislacdo brasileira (BRASIL, 1996) classifica os queijos de
acordo com o seu conteudo de umidade, que, no caso dos queijos minas
artesanais da regido do Serro, analisados neste trabalho, foi influenciada
diretamente pela condi¢cao e periodo de maturacado a que foram submetidos.

Os queijos maturados sob refrigeragao foram classificados como
sendo de alta umidade (entre 46% e 54,9%), indo de encontro aos
resultados encontrados por MACHADO (2002) em queijos minas artesanais
produzidos na regido do Serro. Ja os queijos maturados na condigéo
ambiente foram classificados como sendo de média umidade (entre 36 e
45,9%) quando tinham de 08 a 17 dias de maturagdo e baixa umidade
(<36%), a partir de 18 dias de maturacéo.

Pesquisas realizadas por ONER et al. (2006); CABEZAS et al.
(2005); PRIETO et al. (2002) e FRANCO et al. (2001) confirmam que
temperaturas mais elevadas provocam a diminuicdo da umidade dos queijos
durante o periodo de maturacdo e consequentemente diminuicdo da

atividade de agua, com aumento dos sélidos totais, como cloreto de sédio.
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** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 33 — Estimativas da umidade (%) dos queijos minas artesanais da
regiao do Serro, em fungdo do periodo de maturagéo (dias).
Amb = maturacdo na condicdo ambiente; Ref = maturagao sob

refrigeragao.
1,00 - Periodo da seca 1,00 - Periodo das aguas
08 g —-——————— 308 T———————-—
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** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 34 — Estimativas da atividade de agua dos queijos minas artesanais
da regiao do Serro, em funcéo do periodo de maturagao (dias).
Amb = maturag¢ao na condigdo ambiente; Ref = maturacdo sob

refrigeragao.
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** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Figura 35 — Estimativas do teor de cloreto de sddio (% NaCl) dos queijos
minas artesanais da regido do Serro, em fungao do periodo de
maturacdo (dias). Amb = maturagdo na condicdo ambiente;
Ref = maturagéo sob refrigeracéo.
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Segundo ECK (1987) e FURTADO (1990), as propriedades de
sorgao da agua pelo queijo sdo amplamente modificadas pela presencga de
sal na massa. Quanto maior o teor de sal presente no queijo, maior sera a
quantidade de agua sorvida, ou seja, a tendéncia é que o queijo apresente
uma menor atividade de agua.

De maneira geral, o cloreto de sddio, a atividade de agua e o
potencial de oxido-redugao, além de outros parametros fisico-quimicos como
o acido latico e pH, podem causar influéncia direta na microbiota presente no

queijo, contribuindo para a garantia da sua seguranga micobioldgica.

3.2. Estudo das caracteristicas fisicas dos queijos

Com o intuito de verificar a padronizagao e os efeitos da maturagao
sobre as caracteristicas fisicas dos queijos minas artesanais da regido do
Serro, foram utilizados graficos “teia de aranha” para melhor visualizagéo
dos resultados (Figura 36), que foram representados no periodo de
maturacgado igual a 15 dias, dada a sua proximidade com o periodo minimo
de maturacéo dos queijos (17 dias) para a sua seguranga microbiologica na
condigdo ambiente (item 3.5).

Nessa mesma condi¢cado, a maturacao foi suficiente para causar nos
queijos os seus efeitos previstos, reduzindo os valores das caracteristicas
analisadas (peso, altura e didmetro), tanto no periodo das aguas quanto na
seca, ao passo que a refrigeragcado nao causou tais efeitos.

A explicagao para esse fendbmeno esta na perda de umidade dos
queijos maturados na condicdo ambiente. Ja os queijos refrigerados
mantiveram o seu teor de umidade com o uso da embalagem a vacuo.

Para os trés parametros analisados, as linhas tracejadas e continuas
deveriam se sobrepor na mesma figura, o que indicaria boa padronizagao
dos queijos, referente aos dois periodos de fabricagdo. Entretanto, isto ndo
ocorreu com a precisdo que deveria, confirmando a falta de padronizagao do

processo de fabricacdo, principalmente em fungao do peso e da altura.
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Maturagcdo ambiente

Peso (9)

Amostra 1

Amostra 7 Amostra 3

Altura (cm)

Amostra 1

Amostra 7 Amostra 3

Diametro (cm)

Amostra 1

Amostra 6 Amostra 4 Amostra 6 Amostra 4
Amostra 5 Amostra 5 Amostra 5
Aguas - - -Seca Aguas = = 'Seca Aguas = = 'Seca
Maturagao sob refrigeragao
Peso (9) Altura (cm) Diametro (cm)
Amostra 1 Arr1805tra 1 Amostra 1
Amostra 8 mostra 2 Amostra 8 ” mostra 2
\}
Amostra 7 Amostra 3 Amostra 7 Amostra 3
Amostra 6 Amostra 4 Amostra 6 Amostra 4
Amostra 5 AmOStra 5 Amostra 5
Aguas = = :Seca Aguas = = 'Seca Aguas = = :Seca

Figura 36 — Perfil do queijo minas artesanal da regido do Serro, com 15 dias de maturagao.




O diametro foi o parametro que apresentou maior homogeneidade
entre as amostras, possivelmente por ser a utilizacdo de formas com
diametro semelhante entre os produtores.

Pelo fato de os queijos minas artesanais ndao estarem inseridos em
sistemas de certificacdo que estabelegam critérios de padronizagao desses
produtos, a comecgar pelo seu proprio dimensionamento, estes resultados

nao surpreendem, dada a heterogeneidade existente entre os produtores.

3.3. Andlises microbioldgicas da agua, pingo e leite

No Quadro 6, estdo presentes as contagens microbiolégicas médias
da agua utilizada nas unidades produtoras de queijos minas artesanais da
regiao do Serro.

A maioria das amostras analisadas se encontra fora dos padrdes
exigidos pela legislacédo. No entanto, 37,5% delas tiveram contagem de
coliformes totais e Escherichia coli menor que 1,00 UFC/mL, nos dois
periodos do ano. Nas demais amostras, coliformes totais foram ligeiramente
superiores no periodo das aguas, ao passo que Escherichia coli s6 foi
encontrada em trés amostras analisadas.

A amostra numero 01, mesmo sendo tratada com sanitizante (cloro),
conforme informacdo dada pelo produtor, destaca-se das demais por
apresentar contagens no periodo das aguas superiores a um ciclo
logaritmico.

Alguns sistemas de cloragdo, como clorador de passagem, com
cloro em pastilhas, e os que utilizam garrafa pet, com cloro misturado na
areia, sao muito comuns no tratamento da agua de unidades produtoras de
queijos artesanais, porém nao garantem a adequada passagem do cloro
para a agua, tornando o sistema ineficiente.

Além disso, as aguas séo provenientes de nascentes e nem sempre
sdo tomadas medidas preventivas no sentido de melhor protegé-las de

possiveis contaminacgoes.
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Quadro 6 — Valores médios das amostras em duplicata para contagem de
coliformes totais e Escherichia coli na agua utilizada em
queijarias artesanais da regidao do Serro, Minas Gerais

Periodo de anédlise

Seca Aguas
Amostras Coliformes Escherichia Coliformes Escherichia
totais coli totais coli
1 2,0x10° 1,0x10° 4,4x10’ 1,4x10'
2 3,0x10° 1,0x10° 5,0x10° <1,0x10°
3 5,0x10° 3,0x10° 7,0x10° 4,0x10°
4 <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10°
5 <1,0x10° <1,0x10° 4,0x10° <1,0x10°
6 1,0x10° <1,0x10° 3,0x10° <1,0x10°
7 <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° < 1,0x10°
8 <1,0x10° <1,0x10° < 1,0x10° < 1,0x10°
Legislacéo Auséncia em 100 mL

A presenga de Escherichia coli na agua significa contaminagao de
origem fecal e que a mesma nao se encontra em condi¢cdes satisfatérias de
uso. Além disso, a Escherichia coli possui diversas linhagens que s&o
patogénicas ao homem e animais (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

A adogao de um tratamento adequado que garanta a seguranca
fisico-quimica e microbiolégica da agua, como o uso de filtros e sistemas
eficientes de cloragdo, € de extrema importancia na produgdo de queijo
minas artesanal, uma vez que a sua utilizagdo na higienizagdo das
instalacdes, equipamentos e utensilios torna-se indispensavel.

No Quadro 7 estdo presentes as contagens microbiolégicas médias
do leite e do pingo utilizados na fabricacdo dos queijos minas artesanais da

regido do Serro, no periodo da seca e das aguas.
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Quadro 7 — Valores médios das contagens microbioldgicas do pingo e do
leite utilizados na fabricacdo dos queijos minas artesanais da
regiao do Serro

] o Analises microbiolégicas (Log UFC/mI)
Periodo de Materiais

fabricacdo  analisados  \eso6filos Coliformes

aerobios totais E. coli S. aureus
Seca Pingp - 3,08 2,18 2,46
Leite 5,79 4,04 1,50 4,43
Aguas Pingp - 3,36 2,23 2,41
Leite 5,93 4,91 1,78 3,45
Legislacéo Leite <500 - <2,00 <2,00

O pingo, fermento natural obtido no final da dessoragem dos queijos,
apresentou nos dois periodos de anadlise, seca e aguas, uma alta contagem
de coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, apesar da
legislagdo né&o estabelecer nenhum tipo de padréo para este produto. A
diferenca das contagens entre o periodo da seca e das aguas foi minima
para os trés grupos contaminantes, ndo chegando a um ciclo logaritmico.

A falta de padronizagdo na salga dos queijos afeta diretamente o
teor de sal no pingo (PIMENTEL FILHO et al., 2005) e consequentemente a
sua microbiota. Segundo FRAZIER e WESTHOFF (1988), Staphylococcus
aureus sao microrganismos halofilicos, e multiplicam-se em alimentos com
concentragdes de sal de até 9%.

Entretanto, mesmo havendo a presenga de microrganismos
contaminantes, possivelmente, o pingo possui uma predominédncia de
bactérias lacticas (FURTADO, 1990) sendo inibidor de algumas
fermentacgdes indesejaveis (FURTADO et al., 2003).

No leite, as contagens de mesodfilos aerdbios, coliformes totais e
Escherichia coli foram ligeiramente superiores no periodo das aguas,
ocorrendo o contrario para a contagem de Staphylococcus aureus, que foi
maior no periodo da seca. Resultados semelhantes para mesdéfilos aerdbios
e coliformes totais foram encontrados por CABEZAS et al. (2005) em leite

cru utilizado na fabricagao de queijo artesanal.
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Mesdfilos aerdbios e Staphylococcus aureus, nos dois periodos de
analise, apresentaram resultados superiores aos limites impostos pela
legislagdo, indicando deficiéncia no processo de obtengao do leite.

Segundo LEITNER et al. (2003), o S. aureus é o principal
microrganismo causador de mastite e a sua presenca esta diretamente
relacionada, além de outros fatores, com a estacdo do ano e o estagio de
lactacdo dos animais, sendo maior no periodo das aguas, contrariando os
resultados encontrados neste trabalho.

Dessa forma, a contaminagao presente nos materiais analisados,
agua, leite e pingo, relaciona-se com condigdes higiénico-sanitarias
insatisfatérias, encontradas nas unidades produtoras, desde a sanidade do
rebanho, pela possivel presenca de mastite, até as fases finais de produgao
do queijo, onde o pingo é recolhido, devendo ser criteriosamente controlada

para a melhoria da qualidade do queijo.

3.4. Analises microbioldgicas dos queijos

Os principais grupos microbianos exigidos pela legislacdo dos
queijos minas artesanais foram avaliados. As contagens microbiolégicas
devem atender ao disposto na Lei Estadual/MG n° 14.185/2002 que segue
0os mesmos padrbes da legislacdo federal (BRASIL, 1996) para queijos
considerados de alta umidade (entre 46% e 54,9%). Além destes, a
legislacdo federal ainda estabelece diferentes padrées para queijos de

média umidade (entre 36% e 45,9%) e baixa umidade (menor que 36%).

3.4.1. Andlise de mesoéfilos aerébios, coliformes totais, Escherichia coli
e Staphylococcus aureus

Para a contagem de mesodfilos aerdbios, a andlise de variancia dos
resultados (Apéndice E — Capitulo IlI) indicou n&o haver efeito simples
(P>0,05) para o periodo de fabricagdo, ao passo que a interacdo ocorreu

(P<0,05) de duas formas: entre o periodo de fabricagdo e a condi¢gao de
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maturagao e entre o periodo de maturagado e a condicao de maturagao dos
queijos.

Tanto no periodo da seca quanto das aguas, os queijos maturados
na condicdo ambiente apresentaram menores médias (P<0,05) nas
contagens de mesofilos aerdbios, mas, quando maturados sob refrigeracao,
0s queijos fabricados no periodo das &aguas apresentaram maiores
contagens médias (P<0,05) que aqueles fabricados no periodo da seca
(Quadro 8).

Quadro 8 — Valores médios da contagem de mesofilos aerdbios em
amostras de queijos minas artesanais da regido do Serro

Condicéo de maturacao

Periodo de fabricacéao Ambiente Refrigeracéao
Aguas 7,02aB 8,37 aA
Seca 7,20a B 7,85b A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, e maiuscula, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

A partir de 15 dias, a contagem de mesdfilos aerdbios foi menor
(P<0,05) na condicdo ambiente, atingindo uma diferenca de
aproximadamente dois ciclos log ao final de 64 dias (Quadro 9).

Para o grupo dos contaminantes (coliformes totais, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus), as condicbes de maturagdo dos queijos foram
determinantes no sentido de promover a redugao da contagem microbiana.

Na condicdo ambiente, a partir de 29 dias de maturagdo, as
contagens desses microrganismos foram menores que 10" UFC/g, em todas
as amostras, sendo considerados apenas os tempos 2, 8, 15 e 22 dias para
a expressao dos resultados. Ja os queijos maturados sob refrigeragao
apresentaram contagens mais elevadas, sendo os resultados expressos até
0s 64 dias.
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Quadro 9 — Valores médios das contagens de mesdfilos aerdbios
(Log UFC/g) em amostras de queijos minas artesanais da
regiao do Serro

Condicédo de Periodo de maturacéo (dias)
maturagao 8 15 22 29 36 50 64

Ambiente 801a 7,83b 7.80b 728b 6,99b 588b 597b
Refrigeracdo  833a 840a 849a 7,88a 8,12a 790a 7,65a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F
(P>0,05).

Portanto, dada a grande diferenca existente entre as duas condi¢des
de maturagdo dos queijos, ambiente e refrigeragdo, a analise de variancia
para o grupo dos contaminantes considerou o efeito simples e as interagdes
de apenas dois fatores, periodo de maturagao e periodo de fabricacdo dos
queijos.

Para os queijos maturados na condicdo ambiente, a analise de
variancia (Apéndice E — Capitulo Il) indicou haver efeito simples (P<0,05) do
periodo de maturagcdo para todos os contaminantes e do periodo de
fabricacdo apenas para Escherichia coli, que apresentou média maior
(P<0,05) no periodo das aguas (Quadro 10), semelhante aos resultados
encontrados por CARIDI et al. (2003b), que observaram maiores contagens
de E. coli em queijos artesanais fabricados em temperaturas proximas a
23°C.

Para coliformes totais, houve interagao (P<0,05) entre o periodo de
maturacao e o periodo de fabricagdo dos queijos, tendo o periodo das aguas
as maiores (P<0,05) médias no inicio da maturagao, o que néo se repetiu a
partir do 8° dia (Quadro 11).

No periodo das aguas, os primeiros 6 dias de maturagao (entre o 2°
e o 8° dia) foram suficientes para reduzir as contagens iniciais em mais de

dois ciclos log.
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Quadro 10 — Valores médios da contagem de Escherichia coli (Log UFC/g)
em amostras de queijos minas artesanais da regido do Serro

Periodo de fabricacéo E. coli
Aguas 2,50 a
Seca 1,97 b

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

Quadro 11 — Valores médios da contagem de coliformes totais (Log UFC/g)
em amostras de queijos minas artesanais da regido do Serro

Periodo de maturacéo

Periodo de fabricacéo

2 8 15 22
Aguas 5,54 a 3,22 a 2,63 a 1,42 a
Seca 3,86 b 3,47 a 2,21 a 1,38 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F
(P>0,05).

Ja a andlise de variancia dos queijos maturados sob refrigeragcao
(Apéndice E — Capitulo Il) apresentou efeito simples (P<0,05) do periodo de
fabricagédo para coliformes totais e Staphylococcus aureus e do periodo de
maturacdo para todos os trés grupos de contaminantes. N&o houve
interacao (P>0,05) para nenhum grupo de contaminantes.

O Quadro 12 indica que as contagens de coliformes totais e
Staphylococcus aureus foram maiores (P<0,05) no periodo das aguas
quando comparadas com aquelas apresentadas no periodo da seca.

Confirma-se neste caso que as condi¢gdes higiénico-sanitarias das
unidades produtoras de queijos minas artesanais da regido do Serro s&o
menos adequadas no periodo das aguas, onde o crescimento bacteriano é

mais propicio.
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Quadro 12 - Valores médios da contagem de coliforme totais e
Staphylococcus aureus (Log UFC/g) em amostras de
queijos minas artesanais da regido do Serro

Periodo de fabricacao Coliformes totais S. aureus
Aguas 3,52 a 3,40 a
Seca 2,59b 2,04 b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F
(P>0,05).

As Figuras 37 a 44 representam o comportamento de todos os
grupos microbianos estudados ao longo do periodo de maturagéo de acordo
com o periodo de fabricacdo e as condicdes de maturagao impostas.

Nota-se que o periodo de maturagao causou efeito linear negativo
para as contagens de mesoéfilos aerdbios (Figura 37 e 38), coliformes totais
(Figura 39 e 40), Escherichia coli (Figura 41 e 42) e Staphylococcus aureus
(Figura 43 e 44), com destaque para os queijos maturados na condig&o
ambiente, que apresentaram menores contagens que os queijos refrigerados
em praticamente todo o periodo de maturacéo.

No comego da maturagdo dos queijos, o numero inicial de todos os
microrganismos se encontrava muito alto, principalmente no periodo das
aguas, quando a temperatura e a umidade relativa ambiente, no momento
da fabricacdo, foram maiores.

Segundo FERREIRA (2004), o aumento da temperatura implica
diretamente no maior crescimento da microbiota presente nos queijos, seja
ela enddgena, adicionada ou contaminante.

Contribuiram para a alta contagem inicial a baixa qualidade
microbiolégica do leite e do pingo utilizados na fabricacdo dos queijos,
possiveis contaminagdes geradas pelos manipuladores e as caracteristicas
intrinsecas dos queijos, como o elevado conteudo de umidade e

disponibilidade de substrato (agucares), favorecendo o crescimento celular.
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Figura 37 — Estimativas da contagem de mesofilos aerdbios dos queijos minas artesanais da regido do Serro, maturados na
condigdo ambiente, em fungéo do periodo de maturagéo (dias).
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Figura 38 — Estimativas da contagem de mesofilos aerdbios dos queijos minas artesanais da regidao do Serro, maturados sob
refrigeracdo, em fungado do periodo de maturagao (dias).
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Figura 39 — Estimativas da contagem de coliformes totais dos queijos minas artesanais da regidao do Serro, maturados na condi¢ao
ambiente, em fungéo do periodo de maturacgao (dias) A - queijos com até 7 dias de maturagéo; B - queijos com 8 a 15
dias de maturagao; c - queijos com mais de 15 dias de maturacao.
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Figura 40 — Estimativas da contagem de coliformes totais dos queijos minas artesanais da regido do Serro, maturados sob
refrigeragao, em fungao do periodo de maturagao (dias).
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Figura 41 — Estimativas da contagem de E. coli dos queijos minas artesanais da regido do Serro, maturados na condi¢do ambiente,
em fungao do periodo de maturagao (dias): A - queijos com até 7 dias de maturagao; B - queijos com mais de 7 dias.
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Figura 42 — Estimativas da contagem de E. coli dos queijos minas artesanais da regido do Serro, maturados sob refrigeragcao, em
funcado do periodo de maturacgao (dias).
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Figura 43 — Estimativas da contagem de S. aureus dos queijos minas artesanais da regido do Serro, maturados na condi¢ao
ambiente, em fungao do periodo de maturagao (dias).
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Figura 44 — Estimativas da contagem de S. aureus dos queijos minas artesanais da regido do Serro, maturados sob refrigeragao,
em fungao do periodo de maturagao (dias).



Uma vez que o leite ndo recebe nenhum tratamento para a
eliminacdo de microrganismos contaminantes, praticas adequadas de
higiene devem ser adotadas como forma de diminuir a contagem inicial de
contaminantes, evitando a fabricagdo de queijos com baixa qualidade
microbioldgica.

O pingo, sendo originado de um soro contaminado, dara sequéncia a
um processo de recontaminag¢ao da produc¢ao, ja que o mesmo sera utilizado
na fabricagcdo dos queijos do dia seguinte.

Além disso, o uso de equipamentos e utensilios de materiais
propicios a contaminagao, e de dificil higienizacdo, como a madeira e a
ardosia, pode causar a formacdo de biofilmes, responsaveis por uma
possivel contaminagéo dos queijos.

Com o decorrer da maturagéo, a contagem inicial de todos os grupos
de microrganismos foi sendo progressivamente reduzida (P<0,01; P<0,05),
numa velocidade muito maior para os queijos maturados na condig&o
ambiente. Nota-se também que os queijos fabricados no periodo das aguas
apresentaram uma queda mais acentuada das contagens dentro de cada
condi¢cdo de maturagao.

De maneira geral, estes resultados se assemelham aqueles
encontrados por MARINO et al. (2003), CARIDI et al. (2003a) e IURLINA e
FRITZ (2004), em trabalhos realizados com queijos artesanais.

Experimentos realizados por PSONI et al. (2003), MOATSOU et al.
(2004), CABEZAS et al. (2005) e ONER et al. (2006), demonstraram que,
mesmo sob refrigeragdo, as contagens microbianas em queijos maturados
também tendem a diminuir; porém, temperaturas mais elevadas aceleram
este decréscimo.

A maturacdo na condigdo ambiente provoca a diminuicdo do
conteudo de umidade e consequentemente o aumento da concentragao de
cloreto de sodio e a diminuigdo da atividade de agua dos queijos,
contribuindo de forma significativa na redugdo dos contaminantes (ECK,
1987).

Segundo BERESFORD et al. (2001), além desses fatores, o
potencial de oxi-redugdo dos queijos também pode ser responsavel pela

reducdo desses contaminantes e de outros, como Pseudomonas,
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Brevibacterium, Bacillus e Micrococcus sp., eliminando as bactérias aerdbias
estritas.

Ainda de acordo com FOX (1993), durante a maturagao dos queijos,
as interagdes bioquimicas e microbiolégicas sado fundamentais para a
garantia da segurancga do produto, principalmente aqueles fabricados a partir
de leite cru.

As condicbes de inibigdo, desenvolvidas durante a maturacao,
ocorrem principalmente pela competitividade das bactérias do acido latico e
da microbiota secundaria, capazes de prevalecer no meio, agindo através da
selecao natural, pela producédo de acido latico, diminuicdo do conteudo de
acgucar disponivel e do potencial de oxi-reducao e pela produ¢ao de enzimas
antimicrobianas (ALEXANDRE et al., 2002; MANOLOPOULOU et al., 2003;
CARIDI et al., 2003b).

Ao apresentar uma tendéncia linear de redugcdo da contagem
microbioldgica durante a maturagéo, pressupde-se que o leite utilizado na
fabricagdo dos queijos, caso atendesse aos padrbes exigidos para a
producao de leite tipo A (MAPA, 2002) poderia reduzir a contaminagao inicial
dos queijos, diminuindo o tempo de maturagdo para a sua adequagao a
legislacao.

Os dados obtidos deixam claro que os queijos fabricados no periodo
da seca, mesmo apresentando durante a maturacdo uma taxa de reducéao
microbiana diaria menor que o periodo das aguas, por apresentarem
menores contagens iniciais, atingem mais rapidamente os padrdes exigidos
pela legislagao.

O Quadro 13 indica o periodo minimo de maturagdo dos queijos
minas artesanais da regidao do Serro para adequacdo as exigéncias
microbioldgicas estabelecidas pela legislagdo, de acordo com o periodo de
fabricacao e a condicdo de maturacédo a que foram submetidos.

Os queijos maturados na condicdo ambiente apresentaram
contagens microbiologicas dentro dos padroes de legislacdo (BRASIL,
1996), para todos os grupos contaminantes, a partir de 17 dias de
maturagcdo, quando ainda eram classificados como queijos de média

umidade.
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Quadro 13 — Estimativas do periodo minimo de maturagao dos queijos minas
artesanais da regido do Serro para adequagao as exigéncias
microbioldgicas estabelecidas pela da legislagao

Contagens | PF M &ﬁ%’ﬂ?‘é"’)&) Ei;?gjga%e (m iEIiVImo)
o Ambiente <3,0 YO= 14?;32153 " | 10dias
Coliformes Refrigeracéo <37 Y(; 032’2363 i 02 dias
totals - Ambiente <30 :(Z 1}1225 13 dias
Refrigeracao <37 0,0438 D 28 dias
., | Ambiente <2,0 YO= 55002 | 12 dias
E coli Refrigeracéo <3,0 YO=’021’%4§ ) 02 dias
e Ambiente <2,0 :(Z 121’3%2[)2 17 dias
Refrigeracao <3,0 0,0é83 D 25 dias
. Anlwbiente <2,0 :(Z 1:7’252[2 15 dias
S aureus Refrigeracao <20 ) 0,0482 D 33 dias
e Ambiente <2,0 :(i 1:4222[2 " | 15dias
Refrigeracéo <20 0_,0464 D ) 63 dias

PF - Periodo de fabricacdo; PM - Periodo de maturacdo; CM - Condicdo de
maturacgao.

Ja as contagens microbianas dos queijos maturados sob
refrigeragao, devido a diferenga apresentada entre o periodo da seca e das
aguas, atingiram os niveis de legislagdo em tempos diferentes.

Os queijos fabricados na seca se adequaram a partir de 33 dias de
maturagcdo, enquanto aqueles fabricados no periodo das aguas se
adequaram somente aos 63 dias.

Os queijos artesanais, antes de serem introduzidos na cadeia de
frios, eram comercializados somente apdés duas ou trés semanas de
maturacdo ambiente. Dessa forma, intencionalmente ou n&o, os produtores

garantiam a segurang¢a microbiolégica do produto, além de ressaltar as suas
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caracteristicas sensoriais mais marcantes, diferenciando-os dos queijos de
outras regides.

Com o tempo, mudaram-se os costumes, introduziram-se novos
habitos e a necessidade de aumentar as vendas dos queijos em fungéo da
diminuicdo do periodo de maturagdo nao foi acompanhada pela
modernizagado dos sistemas de producgao, que, ainda, em muitos casos, se
encontram ultrapassados, ndo atendendo as exigéncias legais para que os
queijos possam ser comercializados com seguranca.

E importante destacar que os resultados obtidos neste experimento
foram expressos como a média de oito produtores. Dessa forma, o tempo
minimo de maturagdo dos queijos minas artesanais n&o podera ser o mesmo
para todos, devendo cada um deles ser acompanhado e avaliado
isoladamente por érgao fiscalizador competente.

E bem provavel que, para uma mesma regido produtora de queijos
artesanais, haja um conjunto de fatores (clima, vegetagdo, rebanho,
estrutura fisica etc.) que atuem diferentemente em cada propriedade, de
acordo com as suas condi¢des locais, contribuindo para que o periodo de
maturagao dos queijos seja peculiar a cada uma das unidades produtoras.

A implementagao de um conselho regulador (6érgéo independente de
inspecao e auxilio para a manutengdo da qualidade dos produtos), formado
pelos préprios produtores (associados e, ou cooperados), membros do
governo, o6rgaos de fiscalizagcdo e demais instituicbes de pesquisa e
extensdo, podera ser uma boa alternativa para o acompanhamento das
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da matéria-prima e dos
queijos, regulamentando as normas de produgdo e a adequagao das
unidades produtoras, além de atuar na capacitagdo constante dos

produtores rurais.

3.4.2. Andlise de Listeria sp. e Salmonella sp.

As legislagbes estaduais e federais (LEI ESTADULAL/MG, 2002;
BRASIL, 2000), referentes aos queijos minas artesanais, exigem a auséncia

de Listeria sp e Salmonella sp em 25g de amostra de queijo.
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De acordo com os resultados obtidos, todas as amostras de queijo
analisadas apresentaram auséncia de Listeria sp. Porém, uma das oito
amostras dos queijos, maturados sob refrigeragdo e fabricados apenas no
periodo das aguas, apresentou Salmonella sp nas duas primeiras semanas
(8 e 15 dias) de analise. No entanto, a partir de 22 dias, mesmo sob
condigdes de refrigeragdo, amostras do mesmo produtor e do mesmo lote de
producdo nao apresentaram Salmonella sp, devido provavelmente ao
acumulo de acido latico no meio e pelos baixos valores de pH encontrados
nessa amostra (< 4,7).

Queijos desse mesmo produtor e do mesmo lote de produgéao,
porém maturados a temperatura ambiente, nao apresentaram Salmonella sp
em nenhum dia de analise.

Segundo FRANCO e LANDGRAF (1996), a Salmonella ¢ inibida a
valores de pH abaixo de 4,0, mas, dependendo da espécie contaminante,
valores de pH abaixo de 5,5 sido suficientes para a sua eliminacdo. Além
disso, varios pesquisadores (MORENO et al.,, 2000; ALEXANDRE et al.,
2002; CARIDI et al., 2003a; MACEDO et al., 2004; RODRIGUES, et al.,
2005) ja identificaram atividade antimicrobiana de bactérias laticas contra
microrganismos patogénicos como Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli e Salmonella sp.

Estes dados sdo de extrema importdncia para a determinacao
definitiva das condi¢gdes de maturagao dos queijos artesanais, uma vez que
se trata de um produto fabricado com leite cru. Nesse caso, a temperatura
ambiente podera ser uma aliada no combate aos contaminantes,
favorecendo o metabolismo das bactérias do acido latico e o acumulo de
metabdlitos responsaveis pela inibigdo e eliminagdo dos mesmos.

Portanto, a pratica da refrigeragdo no armazenamento e na
maturacdo dos queijos minas artesanais podera contribuir para a colocagéo
no mercado de produtos contaminados, caso estes ndo se apresentarem
com as contagens microbianas exigidas pela legislacdo ou se nado forem

previamente maturados na condi¢do ambiente.
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3.5. Anélise de enterotoxinas estafiloc6cicas

Apesar da alta contagem inicial de Staphylococcus aureus nos
queijos, ndo se detectou a presenca de enterotoxinas em nenhuma das oito
amostras analisadas, tanto no periodo da seca quanto nas aguas. Isto indica
a possivel presenga no meio de algum mecanismo inibidor da formagéo de
enterotoxinas, havendo a necessidade de estudos mais avangados nesta
area para afirmacdes conclusivas, inclusive, sobre os efeitos do periodo de
maturacao e da condi¢gdo de maturagdo (ambiente e refrigeracéo), na toxina

pré-formada.

3.6. Similaridade das caracteristicas fisico-quimicas do queijo minas
artesanal da regido do Serro em funcéo do periodo de fabricacéo e
da condicdo de maturacao

A Figura 45 representa os resultados obtidos pelo agrupamento
(método hierarquico de ligagcao simples baseado na distancia euclidiana dos
dados padronizados) das combinagbes dos dois niveis dos fatores periodo
de fabricagéo (seca/aguas) e condigado de maturacéo (ambiente/refrigeragao)
dos queijos minas artesanais da regido do Serro.

Os resultados obtidos demonstram que os queijos maturados nas
mesmas condi¢bes, em funcdo da média dos periodos de fabricagao,
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas mais proximas umas das
outras, com similaridade um pouco maior entre os queijos maturados sob
refrigeracao, aproximadamente 60%.

Isto € um indicativo de que a maturagdo ocorrida na condigéo
ambiente provocou maiores alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas

dos queijos minas artesanais do Serro.
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Figura 45 — Estimativas das similaridades entre as combinagbes dos
periodos de fabricacdo e das condi¢gdes de maturacao dos
queijos minas artesanais da regiao do Serro, em funcéo das
caracteristicas fisico-quimicas.

Essa similaridade relativamente baixa entre os queijos maturados na
mesma condicdo representa uma falta de padronizagdo do processo de
fabricacdo dos queijos, determinado por fatores possivelmente relacionados
a composicao do leite, dosagem de ingredientes (pingo, coalho e sal), tempo
de coagulagao do leite, corte da massa, periodo de maturagéo, entre outros.

Ja os queijos maturados em condi¢cdes diferentes (ambiente e
refrigeragdo) apresentaram grau de similaridade muito baixo, proximo a
17%. Em consequéncia das alteragdes provocadas principalmente pela
maturacdo ambiente, o distanciamento entre os valores médios das
caracteristicas  fisicas e  fisico-quimicas tende a  aumentar
consideravelmente.

Além da padronizacdo do processo de fabricagcdo dos queijos,
sugere-se que as condigdes de armazenamento (umidade relativa e

temperatura), caso a maturagdo venha a ser implementada, sejam
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devidamente controladas, como forma de se atingir padrdes de identidade e
qualidade constantes e confiaveis, favorecendo a identificagdo do produto
nos supermercados e a diminuicdo da sua clandestinidade frente ao

comércio paralelo.

3.7. Correlagbes entre os parametros fisicos e fisico-quimicos do queijo
minas artesanal da regido do Serro

O Quadro 14 apresenta as correlacdes resultantes do estudo das
caracteristicas fisicas (peso, altura e didmetro) e fisico-quimicas (atividade
de agua, cloreto de sodio, umidade, gordura, pH, acido latico, nitrogénio
total, nitrogénio soluvel em pH 4,6, indice de extensdo de maturagao,
nitrogénio soluvel em TCA 12% e indice de profundidade de maturagao) dos
qgueijos minas artesanais da regido do Serro.

Gordura, NS em pH 4,6, NS em TCA 12%, indice de profundidade
de maturagéo e peso apresentaram correlagdes iguais ou superiores a 0,70
(P<0,05) com atividade de agua e umidade, que também apresentaram
relagbes positivas (P<0,05) com cloreto de sddio. Neste caso, durante a
maturagdo ambiente, destaca-se a umidade e 0 peso como responsaveis
pela perda de rendimento dos queijos e a gordura como sendo
possivelmente o principal parametro capaz de acentuar o sabor dos
mesmos, devido a concentracdo de compostos aromaticos.

Entre si, umidade e atividade de agua foram os parametros fisico-
quimicos que tiveram a mais alta (P<0,05) correlagéo (0,87). Ja o acido
latico apresentou a menor correlagao entre todos os parametros analisados.

De acordo com FURTADO (1990), a atividade de agua presente nos
queijos depende basicamente do seu conteudo de agua e cloreto de sddio,
sendo diretamente proporcional ao primeiro e inversamente ao segundo.

O pH também apresentou baixas correlacbes com os demais
parametros, tendo a melhor correlagdo com nitrogénio total, pouco acima de
0,50. No entanto, esperava-se maior relagdo com os demais compostos

nitrogenados, pelo fato de a presenga de compostos alcalinos, formados
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durante a maturagao (aminoacidos e nitrogénio amoniacal), ser responsavel
pelo aumento do pH (ECK, 1987).

Possivelmente, relagdes mais fortes entre os parametros estudados
ocorreriam na presenca de um processo de maturacdo mais controlado, no
que se refere, principalmente, a temperatura e umidade relativa. Isso podera
possibilitar maior padronizagdo fisico-quimica e sensorial dos queijos,

atingindo assim as caracteristicas requeridas no produto final.
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Quadro 14 — Estimativas das correlagbes entre os parametros fisicos e fisico-quimicos dos queijos minas artesanais da regido do

Serro
Parametros fisicos e fisico-quimicos
(%) Aw NaCl UMD G pH AL NT NS IEM NNP IPM P h D
Aw - -0,86** 0,87** -0,76** -0,07 0,11 -0,43** -0,76** -0,65* -0,74** -0,70* 0,70** 0,28* 0,56**
NaCl - -0,64**  0,59** 0,02 0,08 0,24* 0,62** 0,62* 0,56** 0,57 -0,56** -0,26* -0,49**
uvp -0,85**  -0,15 0,17  -0,61** -0,85** -0,68** -0,85 -0,77** 0,77** 0,33** 0,54**
s -0,06 -0,13 0,22 0,69** 0,73** 0,67 0,74** -0,75** -0,44** -0,44**
pH e -0,46** 0,51**  0,40** 0,18 0,43  0,28* 0,08 0,04 0,26*
AL e -0,12  -0,29* -0,29* -0,38** -0,42** 0,05 0,25  -0,34*
NT e 0,63** 0,14 0,67** 0,34** -0,34* 0,02 -0,34*
NS e 0,86** 0,96 0,90 -0,54** -0,20* -0,28*
IEM e 0,77**  0,92** -0,46** 0,26* -0,14
NPN e 0,92 -0,52** -0,22  -0,24*
IPM e -0,49** -0,27*  -0,13
P e 0,74**  0,64**
h e 0,17
D
* Significativo pelo teste t (P<0,05). ** Significativo pelo teste t (P<0,01).

Aw - Atividade de gégua; NaCl - Cloreto de sédio; UMD - Umidade; G - Gordura; AL - Acido Latico; NT - Nitrogénio total; NS - Nitrogénio Soluvel
em pH 4,6; IEM - Indice de Extensdo de Maturac&do; NPN - Nitrogénio Soluvel em TCA 12%; IPM - Indice de Profundidade de Maturacgéao; P -
Peso; h - Altura e D - Didmetro.



3.8. Similaridade das caracteristicas microbiolégicas do queijo minas
artesanal da regido do Serro em funcéo do periodo de fabricacéo e
datemperatura de maturagao

Os resultados obtidos pelo agrupamento (método hierarquico de
ligacdo simples baseado na distancia euclidiana dos dados padronizados)

estéo representados na Figura 46.
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Figura 46 — Estimativas das similaridades entre as combinagbes dos
periodos de fabricacdo e das condi¢gdes de maturagcao dos
queijos minas artesanais da regiao do Serro, em fungédo dos
parametros microbioldgicos.

De acordo com as condigbes a que foram submetidos, os queijos
maturados na condicdo ambiente apresentaram uma alta similaridade
(> 80%), indicando que, independentemente do periodo de fabricagdo, os
queijos maturados nessa condicdo apresentaram menores medias
microbiolégicas ao longo da maturagdo e mantiveram o mesmo percentual

de similaridade.
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No entanto, o mesmo nao foi observado para os queijos maturados
sob refrigeragdo. A baixa similaridade (< 40%) apresentada entre eles indica
que a refrigeragdo contribui para a manutengdo, por periodos mais
prolongados, das contagens microbianas médias, principalmente no periodo
das aguas.

Para periodo da seca, os queijos maturados na condicdo ambiente
apresentaram similaridade acima de 60% com os refrigerados. Ja no periodo
das aguas, os queijos maturados na condicdo ambiente apresentaram
similaridade proxima a 40% com os queijos refrigerados. Essa diferencga
entre os periodos de fabricagdo demonstra que as contagens
microbioldgicas tendem a ser menores no periodo da seca.

Vale ressaltar que, no periodo da seca, por causa das menores
temperaturas, os produtores de queijos artesanais adicionam maior
quantidade de fermento enddgeno (pingo) ao leite, podendo, assim, causar
uma modificagdo na microbiota presente no queijo, aumentando a
competitividade entre elas. Aliado a isso, temperaturas mais baixas
desfavorecem o crescimento microbiano, diminuindo a contagem.

Dessa forma, medidas higiénico-sanitarias mais drasticas no periodo
das aguas deverao ser adotadas, principalmente nas fases de obtengao do
leite e manipulagdo dos queijos, como forma de diminuir a contagem
microbiana inicial dos mesmos, melhorando a sua qualidade e resguardando

a saude do consumidor.
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4. CONCLUSOES

A maturacdo dos queijos minas artesanais da regido do Serro na
condigdo ambiente resultou na reducédo (P<0,05) dos valores médios de
peso, altura, didametro, umidade e atividade de agua e aumento (P<0,05) dos
valores de gordura, pH, nitrogénio total, proteina total, cloreto de sdédio,
nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em TCA 12%, tanto no
periodo da seca quanto nas aguas.

Os queijos maturados sob refrigeragdo tiveram aumento (P<0,05)
dos teores de nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em TCA
12%, nos dois periodos de fabricagdo, ao passo que os demais parametros
nao sofreram efeito (P>0,05) do periodo de maturagdo, devido,
principalmente, a utilizagdo da embalagem a vacuo.

Em média, os queijos minas artesanais da regiao do Serro foram
classificados como gordos (entre 45% e 59,9% de gordura no extrato seco),
independentemente do periodo e da condicdo de maturacdo a que foram
submetidos.

Quanto ao teor de umidade, os queijos maturados sob refrigeracao
foram classificados como de alta umidade (entre 46% e 54,9%). Ja os
queijos mantidos na condi¢do ambiente, quando tinham de 8 a 17 dias foram
classificados como de média umidade (entre 36 e 45,9%) e com mais de 17

dias de maturacéo foram classificados como de baixa umidade (<36%).
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O efeito do periodo de maturacdo na condigdo ambiente sobre os
parametros fisico-quimicos dos queijos influenciou diretamente no seu
comportamento microbiano, uma vez que 0s mesmos apresentaram
significativa reducdo (P<0,05) nas contagens de mesodfilos aerdbios,
coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Assim, na
condicdo ambiente, 17 dias foi o periodo minimo de maturacdo para que os
queijos atingissem os padrbes exigidos pela legislagdo. Por sua vez, os
queijos maturados sob refrigeracdo s6 atingiram os niveis de legislacéo aos
33 dias, para os queijos fabricados no periodo da seca, e, aos 63 dias, para
aqueles fabricados no periodo das aguas, indicando que temperaturas mais
elevadas durante o processo de fabricagdo dos queijos colaboram com o
aumento da carga microbiana inicial, maior no periodo das aguas.

Caracteristicas sensoriais indesejaveis, com aparéncia de
melosidade e odor desagradavel foram percebidas em algumas amostras
dos queijos maturados sob refrigeragdo, mesmo apds terem atingido os
padrdes microbioldgicos de legislagao.

A indicacdo da refrigeragcdo para maturagdo do queijo minas
artesanal deve ser revista pelos orgaos legislativos competentes, uma vez
que esse tipo de tratamento n&o garante a seguranga do produto,
principalmente quando o mesmo se encontra com baixa qualidade
microbiolégica.

Todas as amostras analisadas nao apresentaram Listeria sp. nos
dois periodos de fabricagdo. Uma amostra, armazenada sob refrigeragao,
apresentou Salmonella sp. nas duas primeiras semanas de analise, nio
sendo mais detectada a partir dos 22 dias. No entanto, amostras do mesmo
produtor, mantidas na condigdo ambiente, ndo apresentaram Salmonella sp.,
indicando o efeito dos metabdlitos no antagonismo desse patdgeno.

Apesar das altas contagens iniciais de Staphylococcus aureus, néao
foram detectadas enterotoxinas estafilococicas em nenhuma amostra
analisada, nos dois periodos de fabricagao, indicando a presenga no meio
de algum mecanismo inibidor. Dessa forma, sdo sugeridos estudos que
esclaregam a produgao de enterotoxinas nesse nicho ecoldgico e o papel da
microbiota enddégena no seu controle. Além disso, niveis dessa enzima

poderao ser estabelecidos pela legislagao.
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Os dados também indicaram baixa similaridade entre os queijos
maturados na condicdo ambiente e sob refrigeracdo, tanto para as
caracteristicas  fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas, havendo
necessidade da implementacao de sistemas que auxiliem a padronizag¢ao do
processo de fabricacdo e a melhoria da qualidade dos queijos, como as boas
praticas de fabricacéo.

A maturagdo, além do que ja foi discutido, tem a fungdo de
classificar e confirmar as condi¢gdes higiénicas de produgdo dos queijos,
fazendo com que aqueles fabricados com baixa qualidade nao suportem o
periodo de maturagao a que sao submetidos, apodrecendo. Esta podera ser
uma das razdes da comercializagdo a fresco, sem maturagdo, dos queijos

minas artesanais.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Constatou-se que a cadeia produtiva do queijo minas artesanal da
regidao do Serro é caracterizada pela presenga da agricultura familiar, com a
producdo em pequena escala. A falta de recursos da grande maioria dos
produtores, aliada ao baixo retorno financeiro com a venda dos queijos € a
escassez de subsidios e financiamentos institucionais, contribui para a
morosidade do processo de adequacéo.

O diagnéstico das boas praticas de fabricagdo indicou que as
unidades produtoras de queijo minas artesanal da regiao do Serro, avaliadas
neste trabalho, se encontravam em condi¢des intermediarias de adequagao
devido ao ndo cumprimento de algumas exigéncias previstas na legislagao.
Tais condi¢cbes revelam que até o momento da realizagdo desta pesquisa
nenhuma unidade produtora de queijo minas artesanal da regido do Serro
havia sido certificada pelo IMA (Instituto Mineiro de Agropecuaria).

A alta contaminag&o por material estranho nas amostras de queijo
artesanal comprovou condi¢des insatisfatérias de higiene durante as etapas
que compdem o processo de fabricacdo, além de representar risco a saude
do consumidor pelo possivel carreamento de microrganismos patogénicos.

Durante a maturacédo, foram observadas variagcbes na composicao
fisica e fisico-quimica dos queijos artesanais fabricados nos dois periodos
do ano, havendo a necessidade da implementacao de sistemas que auxiliem

a padronizacgao do processo de fabricagao.



A diminuigao da contagem microbiana foi significativamente (P<0,05)
mais efetiva na condigdo ambiente, que, num periodo minimo de 17 dias,
atingiu os padrdes exigidos pela legislagdo. Ja os queijos maturados sob
refrigeragao sé atingiram tais exigéncias ap6s 33 e 63 dias para os queijos
fabricados no periodo da seca e das aguas, respectivamente.

A maturagdo na condigdo ambiente causou a redugdo (P<0,05) da
umidade e atividade de agua e aumento (P<0,05) da concentragdo de
cloreto de soédio nos queijos artesanais, colaborando com a rapida
diminuicdo da microbiota patogénica, ndo ocorrendo 0 mesmo com O0s
queijos maturados na condi¢ao de refrigeracao.

Outra forma de garantir a qualidade do produto seria a sua produgao
de maneira semi-artesanal, como ocorre em alguns paises europeus. Para
isso, seriam necessarias alteragbes nas politicas regulamentadoras
vigentes, no sentido de possibilitar o agrupamento de produtores para a
fabricagdo conjunta dos queijos, em unidade centralizada, conduzida por
pessoal capacitado, que faria o controle de toda producgao, desde a sanidade
do rebanho até a comercializagao do produto final, com a utilizagao de leite
pasteurizado, inoculado de cultura latica, caracteristica de cada regiao, como
ja ocorre na Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro, possibilitando a
comercializacdo do produto com caracteristicas bem proximas do queijo
tradicional, o que ainda manteria a tradigao e a valorizacdo dos produtores
locais.

Poderia ser formada uma parceria, em que estivessem envolvidos os
produtores (organizados em associagdes e, ou cooperativas), o governo, as
instituicdes de pesquisa e extensédo e demais 6rgaos interessados em somar
esforcos para o desenvolvimento do setor produtivo, criando, assim, os
conselhos reguladores.

Os regulamentos técnicos de identidade e qualidade (RTIQQ) dos
queijos minas artesanais precisam ser definidos com base na sua tecnologia
€ nos niveis higiénicos que garantam um produto seguro. Numa segunda
fase, esses queijos precisam ser caracterizados dentro de cada uma das
principais regides produtoras do estado, com a adogéo da analise descritiva
quantitativa, com periodo de maturacao definido, visando a certificacdo de

origem, que podera garantir ao produtor familiar o reconhecimento da
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producdo de um bem, genuino e tradicional da regidao, agregando valor ao
produto e protegendo-o da clandestinidade.

Os sistemas de certificacdo poderdo ser uma adaptacdo dos
sistemas de protecao e valorizagao dos produtos agroalimentares existentes
na Europa, tendo como principais objetivos incentivar a produgao agricola
local, proteger os nomes dos produtos contra imitagbes e utilizagdes
indevidas e ajudar os consumidores, fornecendo-lhes informacdes relativas
as caracteristicas especificas dos produtos.

A utilizacdo de materiais de facil aplicacdo e entendimento pelos
produtores podera também a curto e médio prazo colaborar com o0 processo
de adequacéo das unidades produtoras, melhorando a qualidade dos queijos
artesanais, de maneira gradativa e duradoura, garantindo produtos
saudaveis e seguros ao consumidor.

Para que isso ocorra de forma mais rapida e organizada, € urgente a
intensificagdo de trabalhos na regido, com a adogdo de metodologias
participativas que atendam as expectativas dos produtores, além da
presenca constante de maior numero de pessoal credenciado para tais
atribuigcdes.

Apesar de ser um processo moroso e que exige um investimento
consideravel por parte do governo, esta podera ser mais uma alternativa
segura para se valorizar a produgao tradicional nessas regides e estimular o
melhoramento da qualidade dos queijos para garantir a sua comercializagao

em todo o Brasil.
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