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RESUMO

O queijo Minas artesanal (QMA) produzido no Campo das Vertentes é feito de
maneira rudimentar, como os outros QMA. A etapa de prensagem ¢é feita
manualmente, sem prensas, o0 que pode predispor 0s queijeiros a lesdes por esforgo
repetitivo (LER). O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas do QMA
produzidos nesta regido, utilizando-se prensagens manual e mecéanica. Os queijos
foram fabricados em uma queijaria, em quatro dias diferentes (quatro repeti¢cdes) e
maturados por 22 dias, conforme legislagdo vigente. Foi empregada a mesma
matéria-prima e a mesma tecnologia, exceto pelo tipo de prensagem, manual e
mecanica, representando os dois tratamentos. Apds a maturagao, os queijos foram
submetidos as analises fisico-quimicas, microbiolégicas, de textura e de cor. Nao
houve diferenga estatistica entre os tratamentos (P > 0,05) para os aspectos fisico-
quimicos analisados, exceto para os teores de umidade e proteinas (P < 0,05).
Mesmo havendo diferenca no teor de umidade entre os tratamentos, os queijos
permaneceram dentro do padrdo exigido por lei para como queijos de média
umidade (até 45,9 %). Devido a relagao inversa de teor de umidade e de proteinas,
0 queijo prensado com a prensa mecanica apresentou maior teor de umidade e,
consequentemente, menor teor de proteina que o queijo prensado com as maos.
Nas analises de cor, os valores médios de L* e b* apresentaram diferenca estatistica
(P < 0,05) entre os tratamentos, o0 mesmo n&o ocorreu com o parametro a* (P >
0,05). Em todos os perfis de textura analisados, foram verificadas diferengas
significativas (P < 0,05) entre os tratamentos, as quais podem ser relacionadas a
diferencga verificada nos teores de umidade e proteinas totais. Nao houve diferenca
estatistica (P < 0,05) nos resultados das analises microbiolégicas entre os
tratamentos, demonstrando que o uso da prensa mecanica nao interferiu nas
contagens dos microrganismos avaliados. Os resultados encontrados neste trabalho
demostram que novas pesquisas ainda precisam ser realizadas para a utilizacao da

prensa mecanica na produgao do QMA.

Palavras-chave: Queijo Minas artesanal. Prensagem. Campo das Vertentes.



ABSTRACT

In the region known as Campo das Vertentes, the local production of Artisan
Minas Cheese (AMC) has rudimentary aspects, as it is often the case with other
AMCs. The cheese-pressing step is handmade, without any help from pressing
machines. This study’s goal was to evaluate the traits of the cheese made in said
region, using both manual and mechanical pressing procedures. The cheeses were
made in the factory itself, in four different days (with four repetitions) and maturated
for 22 days, in accordance with the applicable legislation. The raw materials and
techniques applied were identical, except for the pressing - manual and mechanical,
representing the study of both methods. After the maturation, the cheeses were
subjected to different analysis, spanning physicochemical, microbiological, texture
and color aspects. There were no statistical differences between the methods (P>
0,05) for the physiochemical aspects analyzed, save for the notable divergence of
humidity and protein levels (P < 0,05). Even if the humidity discrepancy is accounted
for, both methods were well within the acceptable limits pursuant to the applicable
norms (45,9 %). Due to the inverse correlation between humidity and protein levels,
the cheese made with mechanical pressing had a higher humidity percentage, and,
thus, less protein content when compared to the manual pressing method. While the
mean values of L* and b* had a significant statistical difference (P < 0,05) among
both methods, this was not the case with parameter a* (P > 0,05). Meanwhile, there
were also notable statistical discrepancies regarding the texture profiles (P < 0,05)
between the mechanical and manual methods, which may be related to the
mentioned differences of humidity and protein levels. There was no statistical
difference (P < 0,05) in the results of the microbiological analysis, indicating that
using the mechanical cheese press did not interfere in the total microorganism count.
The results of this work demonstrate that adjustments are still needed in order to use
mechanical cheese presses to produce QMAs; however, with additional research, it

is possible to successfully emulate the characteristics of handcrafted cheese.

Keywords: Artisan Minas cheese. Pressing. Campo das Vertentes.
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1. INTRODUCAO

Os queijos artesanais sao produzidos em diversos paises, com caracteristicas
especificas de cada regido. No Brasil, Minas Gerais desempenha um importante
papel cultural, social e econdmico, sendo o maior produtor de queijos artesanais,
com destaque para os queijos Minas artesanais (QMA).

Segundo o Sindicato da Industria de Laticinios de Minas Gerais (Silemg), no
ano de 2020, Minas Gerais foi responsavel por 40 % da producgao total de queijos do
pais. Em 2021, dados demostraram que, do total de estabelecimentos
agroindustriais de leite e derivados no Estado, 92,6 % pertenciam a agricultura
familiar, sendo a producdo de queijos Minas artesanais bastante expressiva
(SILEMG, 2021).

A denominacéao de artesanal é conferida em virtude do modo de producdo dos
queijos, seguindo técnicas tradicionais de elaboragdo que sao repassadas ao longo
de geracbes entre familias e comunidades. Esse queijo € um dos simbolos da
identidade mineira e sua produgdo artesanal é uma forma de agregar valor a
producao leiteira e deve ser reconhecida e protegida pela administragao publica.

Os queijos artesanais brasileiros possuem, em geral, caracteristicas comuns
como a producgao familiar em pequena escala, limitada tecnificacdo e uso de leite
nao pasteurizado. No entanto, suas praticas de elaboracido e caracteristicas
sensoriais sao bastante diversificadas, resultando em produtos distintos.

As tecnologias de fabricacdo dos queijos artesanais variam entre as regioes e
até mesmo dentro da mesma regido. A variabilidade na manipulacdo do leite, do
coalho, do pingo, da cura, a presenga ou ndo de prensagem, além do tipo de
alimentagdo fornecida aos animais, o grau de sangue do rebanho, as condi¢des
ambientais e a diversidade microbiologica sdo exemplos de fatores que conferem
caracteristicas bastante peculiares a cada queijo.

Minas Gerais possui dez regides reconhecidas como produtoras de QMA,
sendo elas: Araxa, Cerrado, Serra da Canastra, Serro, Serra do Salitre, Tridngulo
Mineiro e Campo das Vertentes, Serras da Ibitipoca, Diamantina e Entre Serras da

Piedade ao Caraca.
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A producdo de QMA na regido de Campo das Vertentes possui extrema
importancia para o desenvolvimento e a movimentagdo do comércio local. Algumas
caracteristicas como solo fértil, inumeros cursos d’agua e grandes rebanhos
leiteiros, possibilitam e favorecem a producgao de queijos.

O QMA do Campo das Vertentes, assim como os demais queijos feitos de
forma artesanal, é produzido com o minimo de equipamentos e técnicas industriais.
A etapa de prensagem dos queijos, responsavel pela compactagédo e auxilio na
dessora é feita manualmente, sem o0 uso de prensas, como ocorre nos laticinios de
escala industrial.

O volume de producdo de QMA nas propriedades varia de acordo com a
demanda de cada produtor, mas, em geral, 0 mesmo individuo € responsavel pela
prensagem diaria dos queijos. Assim, essa etapa desempenha importante papel na
saude dos produtores, que podem desenvolver lesdes decorrentes da atividade.

A prensagem na mao exige extremo esforgo fisico por parte do produtor de
QMA. Ao longo de um dia de produgéo, a forga diminui, e os ultimos queijos acabam
sendo menos prensados, pois 0 queijeiro encontra-se em fadiga. O esforgo diario
pode comprometer a saude dos queijeiros, levando a incapacidade e, até mesmo,
sendo obrigados a cessar a producdo de queijos devido ao acometimento por
doencas ocupacionais como a lesao por esforgo repetitivo (LER).

Devido a esses diversos problemas, no que diz respeito ao processo de
producéo do QMA utilizando a prensagem manual, ha uma importante demanda por
parte dos produtores para que sejam feitas adequagdes nas legislagdes, permitindo
conciliar a lei com a realidade do dia a dia de produgéo dos queijos.

O Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) nao autoriza do uso de prensa na
fabricacdo de QMA, pois a produgdo deve ser baseada em processos e
caracteristicas mais rudimentares e pouco tecnificadas. Entretanto, com o passar
dos anos, muitas mudangas foram necessarias para a garantia da qualidade e da
inocuidade dos queijos. As alteragcbes ocorridas, abrangem tanto o ponto de vista
tecnoldgico, das instalagdes, de utensilios e instrumentos utilizados nas produgdes,
quanto em relagdo as legislagdes, constantemente reavaliadas para a devida
adequacao as necessidades de produtores e consumidores. Mudancas na producéo
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do QMA podem ser favoraveis, desde que sejam capazes de manter a tradicdo do
produto, com sua identidade, além dos aspectos fisico-quimicos e microbioldgicos,
agregando agilidade e qualidade na produgao e um alimento seguro.

Dessa forma, o presente trabalho visa avaliar as caracteristicas do QMA,
produzido na Regido de Campo das Vertentes, utilizando-se prensagens manual e
mecanica, a fim de verificar se consiste em uma alternativa facilitadora viavel, que
pode contribuir positivamente para a rotina diaria do produtor, sem alterar as

caracteristicas dos queijos.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Comparar as caracteristicas de queijos Minas artesanais, produzidos na
Regidao de Campo das Vertentes, prensados com a mao e com prensa de inox apos

22 dias de maturacgéo.
2.2 Objetivos especificos

e Comparar a composigao fisico-quimica para umidade, gordura, gordura no
extrato seco (GES), cloretos, umidade na massa desengordurada do queijo
(UMDQ), proteinas, cinzas, pH, atividade de agua (Aw) e indices de protedlise de
maturagcdo dos queijos prensados com a mao e com a prensa, apos 22 dias de
maturagao;

e Comparar as contagens microbioldgicas de Coliformes 30 °C, Coliformes 45 °C,
Enterobactérias, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Listeria sp., fungos
filamentosos e leveduras e bactérias acido-laticas (BAL) dos queijos prensados
com a mao e com a prensa, apos 22 dias de maturagao;

e Comparar o perfil de textura com relagao aos atributos de dureza, gomosidade,
mastigabilidade, adesividade, elasticidade, resiliéncia e coesividade dos queijos
prensados com a mao e com a prensa, apos 22 dias de maturacao;

e Comparar a cor dos queijos prensados com a mao e com a prensa apos 22 dias

de maturagao;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Queijos Artesanais

O Brasil desempenha importante papel da producgéo leiteira, com destaque
para Minas Gerais, que ocupa a primeira posicao no ranking de produgédo nacional
de leite. Em 2020, o pais teve recorde de producdo com 35,4 bilhdes de litros de
leite e o Estado mineiro foi responsavel por 27,3 % da produgéo, com 9,7 bilhdes de
litros produzidos (IBGE, 2021).

O Pais possui uma expressiva producdo de queijos artesanais, onde o
processo de fabricacdo esta associado a bagagem cultural de cada regido
produtora, com suas particularidades decorrentes da vocacdo de cada Estado
(OLIVEIRA et al., 2019; CHAVES et al., 2021).

Minas Gerais é o maior produtor de queijos do Pais (IBGE, 2021). A producéo
de queijos artesanais no Estado é responsavel por gerar renda para cerca de 30 mil
familias que produzem em torno de 85 mil toneladas de queijo por ano (EMATER,
2021). Atualmente, possui cinco regides reconhecidas oficialmente como produtoras
de queijos artesanais mineiros: a regido da Mantiqueira, regulamentada como
produtora do Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas; Alagoa, como produtora do
Queijo Artesanal de Alagoa; Vale do Jequitinhonha, identificada para produgao do
Queijo Cabacinha; Vale do Suagui como produtora de parmesao no modo artesanal;
e a regiao da Serra Geral do Norte de Minas produtora de queijo artesanal (MINAS
GERAIS, 2014c; MINAS GERAIS, 2014d; MINAS GERAIS, 2018a; MINAS GERAIS,
2020e; MINAS GERAIS, 2020f).

O Pais possui uma expressiva producao de queijos artesanais, o processo de
fabricagdo esta associado a bagagem cultural de cada regido produtora, com suas
particularidades decorrentes da vocagao de cada Estado (OLIVEIRA et. al., 2019;
CHAVES, et. al., 2021).

Devido a sua singularidade, os queijos artesanais vém ocupando cada vez
mais espaco junto aos consumidores de queijos finos, com maior poder aquisitivo,

em busca de produtos de qualidade e diferenciados. Este fato demostra a
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importancia social dos queijos artesanais no pais, que pode representar a unica
fonte de renda de muitas familias (OLIVEIRA et al., 2019).

O queijo artesanal é o produto obtido em escala nao industrial, de maneira
Unica e tradicional, com pouca mecanizacao (KUPIEC; REVELL, 1998). O
conhecimento sobre o modo de fazer do queijo artesanal € passado de pai para
filho, de geracédo para geracdo. Esse fato permite que cada familia preserve, ao
longo dos tempos, suas particularidades e caracteristicas do produto. O queijo
artesanal € um alimento dindmico, sua textura e sabor sdo altamente influenciaveis e
modificados de acordo com o meio onde sao produzidos. Assim, a interagao entre os
animais, o ser humano, o ambiente rural e a natureza permitem modificacbes
naturais, tornando-o um produto vivo (SPERAT-CZAR, 2012).

Os queijos artesanais brasileiros, possuem caracteristicas comuns como, por
exemplo, producao familiar em pequena escala e limitada tecnificacdo (DORES et
al., 2012). No entanto, a sazonalidade e o0 modo de producéo do queijo utilizado pela
queijaria sao fatores que interferem diretamente no produto, tornando-o unico, com
diferengas entre as regides produtoras e dentro de uma mesma regiao (FILIPPIS et
al., 2014).

A manipulacéo do leite, do coalho, as formas de prensagem e de cura, além
do tipo de alimentagdo fornecida aos animais, o grau de sangue do rebanho,
condicbes ambientais e a diversidade microbiologica sao exemplos de fatores que
conferem caracteristicas peculiares a cada tipo de queijo, de acordo com a regiao
onde é produzido (DORES et al., 2012).

A utilizagao de leite cru na fabricacdo dos queijos artesanais contribui para
suas caracteristicas peculiares. Assim, a riqueza dos queijos artesanais esta
relacionada a diversidade de microrganismos capazes de torna-los complexos, com
compostos aromaticos unicos (KUPIEC; REVELL, 1998).

Do ponto de vista da inocuidade, o uso de leite cru é o principal fator que pode
representar risco a saude publica. Desta forma, a auséncia das Boas Praticas, assim
como o descuido com a sanidade animal torna o queijo passivel de contaminacéo,
comprometendo a saude do consumidor (RESENDE, 2014). No geral, a
contaminagao do leite cru pode ocorrer de forma endogena, sistemicamente, e de
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forma exdgena, onde o leite se contamina por fatores externos como o ambiente,
utensilios, fezes, entre outros. Desta forma, falta de condigbes higiénico-sanitarias
satisfatorias pode ocorrer desde a ordenha até o armazenamento do produto
acabado, comprometendo a qualidade e expondo o consumidor a agentes
patogénicos, como Staphylococcus aureus (S. aureus), Escherichia coli (E. coli),
Salmonella spp, Listeria monocytogenes (L. monocytogenes), Brucellaabortus e
Mycobacterium bovis (VERRAES et al.; BRUMANO, 2016; LOURENCO et al., 2020).

3.2 Queijo Minas Artesanal (QMA)

Dentre os queijos artesanais, o QMA é, provavelmente, o mais antigo e
tradicional queijo brasileiro, tendo sua fabricagao iniciada ainda no século XVIII, em
pequenas propriedades de agricultura familiar. Sua origem foi a partir da colonizagéo
dos portugueses, que trouxeram para o pais suas receitas e animais (CAMPOS,
2019).

O QMA é fonte de renda para aproximadamente 9 mil familias mineiras, que
produzem cerca de 50 mil toneladas por ano (EMATER, 2021). Diante da
importancia econdmica e tradi¢cao historica de produgéo de queijos artesanais, Minas
Gerais ocupa lugar de destaque no que se refere a regulamentacdo de QMA,
servindo de exemplo para outros Estados (MORENO, 2013). O QMA ¢é um tipo de
queijo artesanal, que possui normatizagdo propria e mais restritiva do que a
legislagdo nacional para produtos artesanais.

De acordo com a Portaria IMA n° 1969, de 26 de margo de 2020, o QMA
consiste em um queijo elaborado a partir do leite cru, higido, integral, de producao
prépria e que o produto final apresente consisténcia firme, cor e sabor proprios,
massa uniforme, isenta de corantes e conservantes, com ou sem olhaduras
mecanicas. Seu processamento deve ser iniciado em até 90 minutos apds a
ordenha, utilizando culturas lacticas naturais como pingo, soro fermentado ou soro-
fermento, coalho e sal. Além disso, a maturagao deve ser realizada de acordo com o

tempo estipulado para cada microrregido que possua pesquisas cientificas ou, na
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sua auséncia, pelo maior periodo determinado por meio dos estudos cientificos
(MINAS GERAIS, 2020a).

Estudos histoéricos, agrogeoldgicos e de condigdes edafoclimaticas (clima,
relevo, litologia, temperatura, umidade do ar tipo de solo, dentre outros) foram
realizados para caracterizar e identificar as regides tradicionalmente produtoras do
QMA. Embora o estado como um todo tenha vocagao para a producido destes
queijos, sao dez as tradicionais regides produtoras reconhecidas pelo IMA para a
producdo de QMA: Serro, Serra da Canastra, Cerrado, Serra do Salitre, Araxa,
Campos das Vertentes, Triangulo Mineiro, Serras da Ibitipoca, Diamantina e por
ultimo, a regido de Entre Serras da Piedade ao Caragca (MINAS GERAIS, 2003,
2003a, 2003b, 2004, 2007, 2009, 2014a, 2014b, 2020b, 2022a, 2022b).

Para receber a identificagdo da microrregido, o queijo deve ser maturado na
queijaria onde foi produzido ou em entreposto localizado na mesma microrregido da
queijaria produtora, sendo, nesse caso, a denominacéo do produto "Queijo Minas
Artesanal" seguido do nome da Microrregido. J& o QMA produzido em propriedades
rurais localizadas fora das dez microrregides, € denominado, somente, de "Queijo
Minas Artesanal" (MINAS GERAIS, 2020a).

Em 2008, o modo de fazer do QMA foi considerado patrimbnio imaterial
brasileiro pelo Conselho Consultivo do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN), estimulando e valorizando o produto, que é um simbolo da
identidade mineira (IPHAN, 2014).

3.3 Aspectos Legais

A legislagao de queijos artesanais tem passado por muitas alteragdes, desde
o0 seu reconhecimento, em 2011, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), como um produto tradicional que poderia, apds estudos
cientificos, ter o periodo de maturagdo reduzido, conforme a regido em que foi
produzido. Isso ocorreu com a aprovagao da Instrugao Normativa 57 em de agosto
de 2011, posteriormente revogada pela Instrucdo normativa 30, de 07 de 2013
(BRASIL, 2011b; BRASIL, 2013). Antes disso, as queijarias produtoras de queijos
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artesanais que ndo eram registradas no MAPA, possuiam comércio restrito ao
municipio ou estado no qual estivessem registradas. Aquelas que quisessem
expandir o comércio além das fronteiras do Estado de origem deveriam se registrar
no MAPA e obedecer ao prazo minimo de maturagéo de 60 dias (BRASIL, 2000).

A criagao do Sistema Brasileiro de Inspec¢éo (SISBI) permitiu a expansao do
ambito de comércio, com a possibilidade de adesao do produtor registrado naquele
orgao de inspeg¢ao municipal ou estadual que ja fosse reconhecido como equivalente
ao Servico de Inspegao Federal (SIF) (BRASIL, 2011a).

Em 14 de junho de 2018, a Lei federal numero 13.680, posteriormente
regulamentada pelo Decreto 9.918, de 18 de julho de 2019, alterou o artigo 10 da Lei
1.283, de 18 de dezembro de 1950, que dispde sobre a inspecado industrial e
sanitaria dos produtos de origem animal. Dessa forma, foi permitida a
comercializagdo interestadual de produtos de origem animal produzidos de forma
artesanal, com caracteristicas e métodos tradicionais ou regionais proprios,
mediante a obtencao do selo Arte (BRASIL, 1950; BRASIL, 2018a; BRASIL, 2019a).

De acordo com esse decreto, os queijos artesanais deveriam ser elaborados
predominantemente com leite de producgéo propria ou de origem determinada, com
técnicas manuais, mantendo as tradicdes e submetidos ao Servico de Inspecao
Oficial. Para obtencédo do selo ARTE, os produtores precisariam ser reconhecidos
pelos orgados de agricultura e pecuaria estaduais e distrital como aqueles que
elaboram produtos com caracteristicas de identidade e qualidade especificas e de
forma tipicamente artesanal (BRASIL, 2019a).

Para tanto, os produtores precisavam, e ainda precisam, atender a diversos
requisitos como utilizar técnicas e utensilios que sejam predominantemente
manuais, minimizar o uso de ingredientes industrializados, ndo sendo permitido uso
de corantes, aromatizantes ou outros aditivos cosméticos, além da obrigatoriedade
de implantacéo das Boas Praticas Agropecuarias (BPA) e de Fabricagéo (BPF) de
produtos artesanais. A receita devera ser a tradicional de cada regido e o produto
final devera ser genuino, com caracteristicas regionais, tradicionais ou culturais do
produto (BRASIL, 2019a; BRASIL 2022a).
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De acordo com o Decreto, o MAPA era responsavel, dentre outras, pela
regulamentacdo federal e por estabelecer critérios de boas praticas para a
concessao do selo ARTE. Por outro lado, os 6rgaos de agricultura e pecuaria
estaduais e distrital eram responsaveis pela concessao do selo ARTE, fiscalizagao
dos produtos artesanais, estabelecimento de normas técnicas complementares as
normas federais, e, ainda, a atualizacdo do Cadastro Nacional de Produtos
Artesanais (BRASIL, 2019a).

Porém, no dia 21 de junho de 2022, o MAPA publicou um novo Decreto,
revogando o Decreto 9.918 de 18 de julho de 2019, passando entdo, a vigorar o
Decreto n° 11.099, de 21 de junho de 2022, que regulamenta o art. 10-A da Lei n°
1.283, de 18 de dezembro de 1950, e a Lei n°® 13.860, de 18 de julho de 2019, para
dispor sobre a elaboragcdo e a comercializagdo de produtos alimenticios de origem
animal produzidos de forma artesanal (BRASIL, 2022a).

De acordo com o novo Decreto, os produtos alimenticios de origem
animal produzidos de forma artesanal, com caracteristicas e métodos proprios,
tradicionais, culturais ou regionais, receberao, além do selo do 6rgao de inspegao
oficial, os selos de identificagdo artesanal, identificados por selo unico com a
indicagdo ARTE e poderdo ser comercializados no territorio nacional. O Selo Arte
podera ser concedido para uso em produtos artesanais de origem animal, como
produtos carneos, pescados e seus derivados, produtos de abelhas, e inclusive para
produtos lacteos (BRASIL, 2022a).

O novo decreto traz também a criagcdo de um novo selo, o selo Queijo
Artesanal, esse, destinado exclusivamente para os queijos artesanais, garantindo
que foram elaborados por meio de métodos tradicionais, com vinculagdo e
valorizacao territorial, regional ou cultural (BRASIL, 2022a).

O Decreto 9.918 de 18 de julho de 2019 trazia que, os responsaveis pela
concessao do Selo Arte eram os estados e o Distrito Federal, desde que houvesse
vinculagao a um servigo de inspecdao. Com o novo decreto, os dois selos podem ser
concedidos também pelo MAPA e por secretarias municipais, desde que os produtos

estejam vinculados a um servigo de inspegédo (BRASIL, 2019a; BRASIL, 2022a).
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O novo decreto teve como objetivo corrigir e aprimorar falhas do antigo,
além de trazer maiores garantias para o consumidor de que estdo consumindo um
produto artesanal genuino, e fornecer a populagdo maior facilidade de encontrar
produtos artesanais de outros Estados para consumo (BRASIL, 2022a).

As tabelas1 e 2 apresentam um resumo das principais legislagbes

federais e mineiras relacionadas aos queijos artesanais.
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Tabela 1. Resumo das principais legislagdes federais vigentes sobre queijos artesanais

Norma

Legislagao Federal

Descrigao

Resolugdo n°® 7, de 28 de
novembro de 2000

Instrugdo Normativa n® 30, de 7
de agosto de 2013

Lei 13680 de 14, de junho de
2018

Instrugdo Normativa n° 28 de 23
de junho de 2019

Instrugdo Normativa n° 73, de
23 de dezembro de 2019

Instrugdo Normativa n°17, de 06
de margo de 2020

Decreto n° 11.099, de 21 de
junho de 2022

Oficializar os Critérios de Funcionamento e de Controle da Produgéo de Queijarias, para seu Relacionamento junto ao
Servigo de Inspegéo Federal

Permitir que os queijos artesanais tradicionalmente elaborados a partir de leite cru sejam
maturados por um periodo inferior a 60 (sessenta) dias

Altera a Lei n°® 1.283, de 18 de dezembro de 1950, para dispor sobre o processo de fiscalizagdo de produtos alimenticios
de origem animal produzidos de forma artesanal.

Definir, conforme estabelecido no Manual de Construgao e Aplicagao do Selo ARTE, disponibilizado no enderego
eletrénico www.agricultura.gov.br, 0 modelo de logotipo a ser utilizado na rotulagem dos produtos dos estabelecimentos
registrados como artesanais nas Secretarias de Agricultura e Pecuaria dos Estados e do Distrito Federal

Estabelecer, em todo o territério nacional, o Regulamento Técnico de Boas Praticas Agropecudrias destinadas aos
produtores rurais fornecedores de leite para a fabricagdo de produtos lacteos artesanais, necessarias a concessao do selo
ARTE

Estabelece os Procedimentos Para Reconhecimento da Equivaléncia e Ades&o Ao Sistema Brasileiro de Inspegao de
Produtos de Origem Animal (Sisbi-Poa), do Sistema Unificado de Atencao a Sanidade Agropecuaria (SUASA).

Regulamenta o art. 10-A da Lei n°® 1.283, de 18 de dezembro de 1950, e a Lei n°® 13.860, de 18 de julho de 2019, para
dispor sobre a elaboragéo e a comercializagdo de produtos alimenticios de origem animal produzidos de forma artesanal.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 2. Resumo das principais legislagdes vigentes do estado de Minas Gerais sobre queijos artesanais mineiros e queijos

Minas artesanais.

Norma

Legislagdo do Estado de Minas Gerais

Descrigao

Lei n® 23157 de 18 de dezembro de 2018

Portaria n® 517, de 14 junho de 2002

Portaria n® 518, de 14 de junho de 2002

Portaria n® 546, de 29 de outubro de 2002
Portaria n® 619, de 01 de dezembro de 2003
Portaria n® 594, de 10 de maio de 2003
Portaria n® 694, de 17 de novembro de 2004
Portaria n® 818, de 12 de dezembro e 2006
Portaria n® 874, de 02 de outubro de 2007

Portaria n°® 1022, de 03 de novembro de 2009
Portaria n°® 1186, de 12 de dezembro de 2011

Portaria n® 1428, de 29 de agosto de 2014
Portaria n°® 1397, de 13 de fevereiro de 2014
Portaria n° 1403, de 02 de maio 2014

Dispbe sobre o processo de produgao do Queijo Minas Artesanal e da outras providéncias.

artesanal

Dispde sobre requisitos basicos das instalagdes, materiais e equipamentos para a fabricacao do queijo

Minas artesanal
Identifica a Microrregiao do Serro.
Identifica a Microrregiao do Alto Paranaiba
Identifica a Microrregiao de Araxa.
Identifica a Microrregido da Canastra

Baixa o regulamento técnico de produgdo do queijo Minas artesanal e da outras providéncias

Altera a denominagédo da Microrregido do Alto Paranaiba como produtora do queijo Minas artesanal.

Identifica a microrregido do Campo das Vertentes

Proibe o uso de aditivos e coadjuvantes de tecnologia ou elaboracao na fabricagdo do queijo Minas
artesanal

Identifica a Microrregido da Serra do Salitre como produtora de queijo Minas artesanal
Identifica a Microrregido do Tridngulo Mineiro como produtora de Queijo Minas Artesanal.

Identifica a regido do Vale do Jequitinhonha como produtora de queijo Cabacinha.

Estabelece normas de defesa sanitaria para rebanhos fornecedores de leite para producéo de queijo Minas

24


http://ima.mg.gov.br/files/1664/Ano-2006/16890/Portaria-n%C2%BA-818,-de-12-de-dezembro-de-2006.pdf

Portaria n® 1427, de 29 de agosto de 2014
Portaria IMA N°1825, de 19 de junho de 2018
Portaria n° 1859, de 31 de agosto de 2018
Lei n® 23157, de 18 de dezembro de 2018

Resolugcdo SEAPA n° 24, de 08 de agosto de
2019

Portaria n® 1.937, de 14 de agosto de 2019

Portaria n°® 1969, de 26 de margo de 2020
Portaria IMA n°® 1986, de 16 de junho de 202
Portaria IMA n°® 1985, de 16 de junho de 2020

Portaria n® 1.996, de 11 de setembro de 2020

Decreto 48024 de 20 de outubro de 2020
Portaria n°® 2016, de 26 de novembro de 2020
Portaria IMA N° 2051, de 07 de abril de 2021

Portaria n® 2.129, de 22 de margo de 2022
Portaria 2.141, de 19 de abril de 2022

Identifica a regido do Vale do Suagui como produtora de parmesao no modo artesanal.
Identifica a regido da Serra Geral do Norte de Minas como produtora de queijo artesanal.
Institui e regulamenta a certificagcdo de queijos artesanais no ambito do Programa Certifica Minas.
Dispde sobre a produgéo e a comercializagdo dos queijos artesanais de Minas Gerais.

Dispde sobre a delegagédo de competéncia ao Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA. Conceder o selo
Arte, fiscalizar e fornecer e atualizar as informacdes do Cadastro Nacional de Produtos Artesanais.

Dispde sobre a habilitagdo sanitaria dos queijos artesanais e da concesséo do selo Arte as queijarias com
habilitagdo sanitaria no IMA.

Dispde sobre a produgéo de Queijo Minas Artesanal - QMA em queijarias e entrepostos localizados dentro
de microrregides definidas e para as demais regides do Estado, caracterizadas ou ndo como produtora de
Queijo Minas Artesanal - QMA.

Identifica o municipio de Alagoa como produtor do Queijo Artesanal de Alagoa.
Identifica a regido da Mantiqueira como produtora do Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas.

Altera os médulos 3, 6 e 7 do Manual de Procedimentos de Fiscalizagdo de Produtos de Origem Animal
baixado pela Portaria IMA n° 832, de 12 de margo de 2007.

Regulamenta a Lei n°® 23.157, de 18 de dezembro de 2018, que dispde sobre a produgao e a
comercializagdo dos queijos artesanais de Minas Gerais.

Identifica a regido Serras da Ibitipoca como Produtora do Queijo Minas Artesanal

Define o periodo de Maturagéo do Queijo Minas Artesanal produzido nas microrregides de Araxa, Campo
das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra do Salitre, Serro e Triangulo Mineiro.

Identifica a Regido de Diamantina como produtora de Queijo Minas Artesanal.

Identifica a Regido Entre Serras da Piedade ao Caraga como produtora de Queijo Minas Artesanal.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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O Estado possui diversas obrigagbes em relagao aos queijos artesanais, onde
as responsabilidades sao divididas entre érgaos de inspecao, de extensao e de ensino
e pesquisa. O IMA é responsavel pelo reconhecimento das regides produtoras de
queijos artesanais e QMA, sendo também sua responsabilidade habilitar as queijarias
para producdo dos queijos e também fazer sua inspecgédo e fiscalizagcdo. Cabe a
Empresa de Pesquisa Agropecuarias de Minas Gerais (EPAMIG), a responsabilidade
de desenvolver e prospectar pesquisas sobre 0s queijos artesanais, em especial, as de
identidade e qualidade. A Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Estado de Minas Gerais (EMATER-MG) é responsavel por realizar estudos de
caracterizagcao de regides produtoras de queijos artesanais e articular produtores e
pesquisadores com esse propodsito, além de prestar assisténcia técnica e extensao
rural sobre producdo, maturagdo, armazenamento, transporte e comercializacdo dos
queijos artesanais, e capacitar os produtores em boas praticas agropecuarias e
fabricagdo (MINAS GERAIS, 2018a).

A Figura 1 apresenta o mapa com as regides mineiras produtoras de QMA e de

Queijo Artesanal Mineiro.

Figura 1. Mapa do estado de Minas Gerais destacando as regides produtoras de
queijos artesanais.
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Fonte: EMATER, 2022.
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O IMA também é responsavel por regulamentar o periodo minimo de maturagao
dos queijos artesanais e do QMA em cada regido, a partir de dados obtidos em
estudos cientificos. A tabela 3 demostra o tempo minimo de maturagdo para cada

microrregi&o, com seu respectivo embasamento legal.

Tabela 3. Tempo minimo de maturacao para o QMA e Queijo Artesanal Mineiro.

Tempo minimo

Regiao de maturagao Legislacao vigente
(dias)

Araxa, Serra da Canastra, Serra do

: 14
Salitre
Serro 17
Triangulo Mineiro, Cerrado, Campo Portaria IMA n°® 2051,
das Vertentes, Serras de Ibitipoca, de 07 de abril de
Diamantina 2021.
Entre Serras da Piedade ao Caraca e 22

as demais regides do Estado,
caracterizadas ou nao como
produtora de QMA

Portaria IMA n°® 2050,
14 (queijos 1,5 de 07 de abril de

L . kg) ou 2021.
Alagoa e Mantiqueira de Minas 60 (queijosz 1,5 Portaria IMA n° 2049,
kg) de 07 de abril de

2021.

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

O tempo de maturagcdo dos queijos varia de acordo com a regido. Para os
Queijos Artesanais Mineiros de Alagoa e Mantiqueira de Minas, o tempo esta
relacionado ao tamanho do queijo. Para queijos com menos de um quilo e meio, séo
necessarios, no minimo 14 dias de maturagcdo, enquanto para os queijos com peso
superior, o periodo minimo sera de 60 dias. Pode ser autorizado periodo inferior a 60
dias e superior a 14 dias, desde que apresente umidade de até 35,9 % (MINAS
GERAIS, 2021b; MINAS GERAIS 2021c).

Diversas mudancgas nas legislagbes ocorrem ao longo dos anos, inclusive em
relacdo ao tempo de maturacdo dos queijos. Essas alteragbes sdo baseadas em
estudos realizados por instituicbes de ensino e pesquisa, aliadas ao trabalho da
EMATER e fornecem embasamento cientifico para mudangas na legislagdo. Como

exemplo recente, a Portaria IMA n° 2051, de 07 de abril de 2021, definiu novo periodo
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de Maturagdo do QMA produzido nas microrregides de Araxa, Campo das Vertentes,
Canastra, Cerrado, Serra do Salitre, Serro e Tridngulo Mineiro, onde ficou estabelecido
o tempo minimo de 14 dias para a microrregiao de Araxa, Canastra e Serra do Salitre,
minimo de 17 dias para a microrregido do Serro e para as demais regides do Estado,
caracterizadas ou ndo como produtora de QMA, o periodo minimo de maturacéo € de
22 dias ou pelo maior periodo especificado em estudos cientificos (MINAS GERAIS,
2021a).

3.4 Queijo Minas Artesanal da regiao do Campo das Vertentes

Campo das Vertentes, € uma regido procurada no turismo mineiro devido a sua
historia, arquitetura, belezas naturais, artesanato e também a culinaria local. O QMA
produzido na regidao € considerado uma iguaria pelos apreciadores desse tipo de
produto, que se destaca pelo sabor e modo de fazer, que perdura por geracdes
(EMATER, 2009).

De acordo com os dados do IBGE, em 2020, a regido produziu cerca de
274.592.865 litros deleite, com o total de 68.538 vacas ordenhadas (IBGE, 2020).
Localizada na transicao entre a Mata Atlantica e o Cerrado, possui rica fauna e flora,
com clima caracterizado por chuvas no periodo de verédo e pela baixa umidade do ar
no inverno (EMATER, 2009). Possui um ambiente facilitador para a produgao do QMA,
com solo fértil, diversos cursos d’agua e muitos rebanhos leiteiros, sendo
historicamente conhecida pelos seus queijos. A regido é considerada como o bergo
legitimo da producéo de queijo no pais, inclusive o0 QMA, tendo inicio no século XVIII
(LEMOS, 2009; DUTRA et al., 2017).

A regidao do Campo das Vertentes foi reconhecida pelo IMA como produtora de
QMA em 03 de novembro de 2009, por meio da Portaria n° 1022.0Ocupa uma area com
cerca de 6254 km e engloba os municipios de Barroso, Concei¢ado da Barra de Minas,
Coronel Xavier Chaves, Carrancas, Lagoa Dourada, Madre de Deus de Minas,
Nazareno, Prados, Piedade do Rio Grande, Resende Costa, Ritapolis, Santa Cruz de
Minas, Séo Joao Del Rei, Santiago e Tiradentes (MINAS GERAIS, 2009).

O mapa da regido do Campo das Vertentes com os municipios produtores de

QMA esta representado na Figura 2.
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Figura 2. Mapa do queijo Minas artesanal da regido do Campo das Vertentes,
destacando os municipios englobados.
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Fonte: EMATER, 2021.

Os QMA do Campo das Vertentes possuem caracteristicas préprias como,
coloracdo amarelo palha, formato cilindrico, casca média e semidura, olhaduras
mecanicas e sabor ligeiramente acido (MORENO, 2013; ARAUJO et al., 2020).

3.5 Tecnologia de produgao do Queijo Minas Artesanal

A producéo tradicional de queijos artesanais no estado de Minas Gerais, de
forma geral, emprega leite cru, coalho, sal e o pingo. O leite cru apresenta uma
microbiota complexa, com microrganismos desejaveis como bactérias laticas e,
indesejaveis, como deterioradores e patégenos. O pingo consiste no soro proveniente
da dessoragem dos queijos durante a salga e também carrega consigo a diversidade
microbiana presente no leite cru. O soro proveniente da dessoragem é recolhido no fim
do dia de fabricacdo e adicionado ao leite da produgdo do dia seguinte como um
fermento natural (CARDOSO et al., 2015).

Diversos fatores influenciam o produto final como, por exemplo, as
caracteristicas fisico-naturais de cada regido. As pastagens tipicas consumidas pelo
gado leiteiro representam grande influéncia no desenvolvimento de bactérias
especificas que agregam suas particularidades ao queijo. Nao menos importante, o

modo de fazer dos queijos, suas tradicbes passadas entre geragdes, o modo de
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manipulagéo, técnicas de prensagem, métodos de salga e tempo de maturagéo, déo a
cada queijo aparéncia e sabor peculiares (IPHAN, 2014).

A producéo do QMA de forma geral, inicia-se na ordenha dos animais, que pode
ser manual ou mecénica, desde que seja realizada em um rebanho sadio, seguindo
todos os procedimentos de higiene. O leite recém-ordenhado é coado e armazenado
em vasilhames. Posteriormente, sdo adicionados o pingo e o coalho. O processo de
coagulagao pode levar até 90 minutos, sendo, em seguida, feito o corte da massa, a
mexedura e a dessoragem. As massas sao colocadas em formas de 13 a 15 cm de
didmetro, sendo prensadas de forma manual, com ajuda do tecido dessorador, ou néo,
a depender da regido. A primeira salga a seco € realizada e leva de seis a doze horas
até que seja realizada a viragem do queijo, adicionando o sal na sua outra face. Apos
24 a 48 horas, o queijo é retirado da forma e colocado na prateleira para maturar. De
maneira geral, possuem formato cilindrico, com cerca de 15 centimetros de diametro e
seis centimetros de altura (FERNANDES, 2018).

O tempo de maturagdo minimo é variavel para cada regidao, no Campo das
Vertentes o periodo minimo é de 22 dias (MINAS GERAIS, 2021a). A maturagéo deve
ser realizada em temperatura ambiente ou em ambiente climatizado, sob temperatura
de 12 a 18°C e, apds cumprir o periodo minimo exigido, o queijo podera ser refrigerado
por temperaturas inferiores a 10°C (MINAS GERAIS, 2020a).

A maturacdo deve ocorrer na queijaria onde o queijo foi produzido ou em
entrepostos situados dentro da mesma microrregido. Dessa forma, o queijo podera
receber a denominagdao de QMA, seguido da especificacdo da microrregiao
reconhecida. No caso de a maturacdo ocorrer em entreposto situado fora da
microrregido ou o queijo Minas artesanal seja produzido em propriedades rurais
localizadas fora das microrregides, o queijo recebera apenas a denominagdo de QMA
(MINAS GERAIS, 2020a).

O processo geral de fabricacdo do QMA esta representado na Figura 3.
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Figura 3. Fluxograma de Produgéo do QMA
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Fonte: FERNANDES, 2018; MINAS GERAIS, 2020a.

O processo de producdo do QMA, em termos gerais, € semelhante entre as
regides. Uma das diferengas esta na prensagem. Na regido do Serro, os queijos sao
prensados utilizando apenas as maos, € em outras como Canastra, Cerrado, Araxa,
Campo das Vertentes, Tridangulo Mineiro e Serra do Salitre, utiliza-se um tecido para
auxiliar no dessoramento (IPHAN, 2014).

Da mesma forma, existem semelhancas entre as produ¢des de Queijo Artesanal
Mineiro e o QMA, porém, consistem em produtos diferentes, com tecnologias de

fabricacao distintas. Nos queijos artesanais como os da regido de Alagoa e da Serra
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da Mantiqueira, por exemplo, a coalhada € aquecida e o emprego de prensas ou pesos
em aco inoxidavel € autorizado, procedimentos proibidos na fabricagdo do QMA
(MINAS GERAIS, 2002d; MINAS GERAIS 2021b; MINAS GERAIS 2021c).

A producdo do QMA ¢é fundamentada em técnicas e utensilios
predominatemente manuais.Como o processo de fabricagdo € manual, ha esforgo
fisico por parte do queijeiro ou queijeira, principalmente na etapa de prensagem. Esse
esforco feito diariamente e de forma repetitva, pode causar danos a saude dos
produtores, como a lesédo de esforgo repetitivo (LER), atingindo suas maos (PAIVA et
al., 2021).

As LER, ou Disturbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho (DORT), séo
caracterizadas como um conjunto de doencgas causadas devido a realizagao de
atividades de trabalho diario. Podem afetar tenddes, musculos, nervos, sindvias,
fascias e ligamentos, podendo degenerar ou ndo os tecidos. Como consequéncia das
lesbes, que podem ser irreversiveis, podera ter uma invalidez permanente do local
afetado (DUARTE, 2012).

3.6 Prensagem dos queijos

De maneira geral, apos o queijo atingir o ponto ideal no tanque, a massa é
colocada em formas para que ocorra a drenagem do soro entre os graos, resultando
em uma massa homogénea, sendo o tamanho e formato das formas escolhidos de
acordo com o queijo fabricado (PAULA et al., 2009).

De acordo com o Decreto n° 42.645, de 05 de junho de 2002, a prensagem do
QMA ¢é a etapa que consiste na aproximacéo dos graos para que o queijo fique liso e
deve ser feita manualmente usando luvas plasticas descartaveis estéreis ou usando as
proprias tampas das formas (MINAS GERAIS, 2002d).

Segundo Furtado (2005), a prensagem da massa interfere nas caracteristicas
gerais dos queijos. A lactose presente no soro do leite pode ser eliminada em maior ou
menor quantidade, dependendo da for¢ca e do tempo de prensagem da massa, levando
a diferentes concentragdes e, consequentemente, interferindo na acidez final do queijo.

As porcentagens de gordura e umidade dos queijos estdo relacionadas
diretamente com a prensagem e o trabalho da massa. O corte brusco da coalhada
podera levar a um rompimento da estrutura, perdendo lipidios, proteinas e outras
substancias durante a dessoragem. O processo de prensagem ira resultar, de acordo
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com a forga aplicada, em maior ou menor compactagdo em queijos com diferentes
texturas, teores de umidade e gordura (MACHADO, 2002; SOARES, 2014).

3.6.1 Fungao da prensagem

Além de dessorar a massa, a prensagem possui a fungdo de consolidar os
graos em forma de uma massa compactada, sem fissuras e aberturas mecanicas.
Alguns cuidados precisam ser levados em conta para obtencdo de uma boa
prensagem, como o tamanho dos graos, a temperatura da massa ao iniciar a
prensagem e a pressao exercida durante a prensagem. Quanto menor o gréo, maior a
temperatura da massa e maior a pressado, as chances de obten¢cdo de um produto
homogéneo sado maiores (FURTADO, 2013; FURTADO, 2016).

Falhas no corte da coalhada podem gerar defeitos no processo de prensagem
dos queijos. Graos cortados de forma irregular tendem a ter uma prensagem
ineficiente, pois ha diferenga de tamanho e umidade, podendo levar ao aparecimento
de manchas nos queijos. Grdos excessivamente pequenos, levardo a um queijo
ressecado e quebradico. A maior liberagdo de soro acarreta a reducdo do calcio
presente na massa, resultando em uma massa quebradica, podendo causar
ressecamento e trincas. Em contrapartida, o corte dos graos maiores, pode reduzir a
sinérese e aumentar a retencéo de umidade (FURTADO, 2013; FURTADO, 2016).

A concentragdo de lactose pode ser influenciada pelo tipo de prensagem.
Queijos prensados com panos tendem a ter uma maior concentragdo de lactose,
consequentemente, maior concentracdo de acido latico, desfavorecendo o

desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (DORES et al., 2013).

3.6.2 Tipos de prensagem

O modo de fazer o queijo, passado entre as geragdes revela muito sobre as
etapas de fabricagao e utensilios utilizados na fabricagdo de queijos artesanais. Cada
regiao ou cada produtor tem seus critérios de escolha, ndo sendo diferente na etapa
de prensagem dos queijos. Muitos produtores fabricavam seus préprios equipamentos,
na maioria das vezes, feitos de madeira, pois, além de estarem adaptados a eles,
acreditavam que o sabor peculiar era devido ao tipo de material dos objetos. Com o
passar dos anos, e atendendo as exigéncias sanitarias, 0 modo de fazer continua
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seguindo as tradigbes, porém, utensilios e equipamentos foram substituidos por
outros, mais faceis de usar e de higienizar (ULISSES; SILVA, 2017).

Na figura 4 pode-se observar objetos feitos de madeira para produgao de
queijos, assim como prensas montadas no exterior da residéncia e confeccionadas do
mesmo material.

Figura 4 — (A) Objetos caseiros para fabricacéo de queijos; (B) Prensas de madeira.

(A) (B)

Fonte: ULISSES; SILVA, 2017.

A prensagem manual é responsavel por dar consisténcia & massa. E
considerada a etapa onde o manipulador, com suas préprias maos ou com as tampas
das formas dos queijos, realiza a prensagem, ou seja, exerce algum tipo de for¢a, com
o objetivo de aproximar os graos, deixando-os lisos. As regides produtoras de QMA
adaptaram a etapa da prensa ao seu modo de fazer, possuindo algumas diferengas
entre elas (MENESES, 2006).

A figura 5 (A) apresenta a prensagem manual realizada diretamente na forma,
sem uso de tecidos dessoradores. Na imagem 5 (B) é possivel observar o uso do
tecido como auxiliador na prensagem, conhecido como tecido “volta ao mundo”.
Algumas regides como Canastra e Alto Paranaiba utilizam esse método em suas
producdes A figura 5 (C) demonstra a viragem dos queijos para a prensagem da sua

outra face. Esse tipo de processo é realizado na regido do Serro. (MENESES, 2006).
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Figura 5- (A) Prensagem direta na forma, sem tecido; (B) Prensagem com tecido,
chamado “volta ao mundo”; (C) Viragem do queijo e prensagem na outra face.
~TA |

() (8) @
Fonte: MENESES, 2006.

Existem no mercado diversos modelos de prensas, desde as mais simples, até
as mais sofisticadas, com capacidades variadas que se adaptam a necessidade de
producao de cada estabelecimento. A prensa manual de inox consiste, basicamente,
em colocar o queijo na prensa com a tampa correspondente ao tamanho do queijo e
girar o prensador, que ira fazer a devida pressdo. A prensa mecanica de ago inox
possui estrutura em formato de coluna, na posicdo vertical, onde os queijos sao
empilhados e sdo colocados pesos em inox na sua parte superior. A prensa
pneumatica € composta por pistbes onde executa a prensagem da massa. O
acionamento pneumatico é feito por meio de valvulas tipo botdo, prensando as formas
dos queijos colocadas umas sobre as outras, permitindo uma uniformidade da
prensagem e ajuste de pressdo, podendo ainda, ser colocado de acordo com a
necessidade, diferentes pressdes entre as colunas (INJESUL, 2022).

Os métodos de prensagem mecanicos possuem como vantagem a
padronizagao dos queijos, pois permite manter a mesma pressao, 0 que nao ocorre
com a prensa manual, onde a forga & variavel, pois a prensagem ocorre por meio da

pressao que o queijeiro faz sobre o queijo.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagao

Os queijos foram fabricados em uma queijaria localizada na regido de Campo
das Vertentes — MG, onde foram maturados. Apos 22 dias de maturagcéo, os queijos
foram coletados e transportados sob refrigeragcao para os laboratérios de pesquisa da
EPAMIG Instituto de Laticinios Candido Tostes (EPAMIG ILCT), situada em Juiz de
Fora, Minas Gerais, onde foram realizadas as analises fisico-quimicas,

microbiologicas, de textura e de cor.

4.2 Desenho Experimental

A fabricacdo dos queijos ocorreu em um unico produtor, em quatro dias
diferentes (quatro repeticdes). Foi empregada a mesma matéria-prima e a mesma
tecnologia tradicional, exceto pelo tipo de prensagem, manual e mecanica,
representando os dois tratamentos. A maturagédo foi realizada na mesma queijaria
onde foram produzidos, pelo periodo de 22 dias, uma vez que este € o tempo minimo
exigido pela legislacdo para essa regiao produtora de QMA. Apds este periodo, os
queijos foram embalados, transportados sob refrigeracdo e submetidos as analises

fisico-quimicas, microbioldgicas, de textura e de cor.

4.3 Tecnologia de producao dos queijos Minas artesanais da regiao de Campo

das Vertentes

A producao diaria de leite na propriedade onde foi conduzido o experimento é
de, aproximadamente, 280 litros de leite, sendo resultante da ordenha de 23 fémeas,
todas da raga Jersey. Os animais sdo ordenhados em ordenhadeira mecanica, duas
vezes ao dia, porém, devido a secagem de alguns animais e menor producao de leite,
durante alguns periodos, a ordenha ocorre apenas no periodo da manha.

A fabricagcdo dos queijos inicia logo apés a ordenha com a adi¢cao do leite nos
tanques de acgo inox. Assim que o leite comecga a cair no tanque, é adicionado o pingo,
na proporgao de 1,2 % (v/v). O controle do pingo € feito por meio da acidez titulavel em

graus Dornic °D (gramas de acido latico por 100 mL), porém ndo ha um padréao de
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acidez estipulado visto que as caracteristicas do pingo sdo bastante influenciaveis e
variaveis. O leite demora cerca de 40 minutos para encher o tanque, sendo assim, a
pré-maturagdo comecga a acontecer nessa etapa do processo.

Apo6s a adigédo do pingo ao leite, é adicionado o coalho, na proporgéo de 90 mL
para cada 100 litros de leite. Entao, o leite permanece em repouso por 40 minutos para
que ocorra a coagulacgao.

Decorrido os 40 minutos, € realizado o corte da coalhada com liras horizontal e
vertical. Apos o corte, sdo aguardados trés minutos para iniciar a mexedura, que dura
cerca de 30 minutos. O ponto da massa é verificado jogando o grdo no chao para
verificar se ele estoura ou ndo. Apds atingido o ponto correto, a massa é colocada em
formas com dessoradores.

Posteriormente, todas as massas séo retiradas das formas, uma a uma, e séo
apertadas com as méaos, com o auxilio dos tecidos dessoradores. Os dessoradores
sdo retirados e as massas retornam para as formas. A salga é realizada apos a
prensagem, com a adi¢cdo do sal grosso por cima dos queijos (salga & seco). E
adicionado sal em uma das faces dos queijos e apos 6 a 8 horas, € realizada a
viragem e adicionado sal em sua outra face. Ndo ha padronizagdo e nem pesagem da
quantidade de sal colocado em cada queijo.

Os queijos permanecem nas formas por dois dias e, apds esse tempo, seguem
para a sala de maturacdo. A maturagdo ocorre em temperatura ambiente, em
prateleiras de madeira, durante 22 dias. Os queijos mais jovens ocupam os andares
inferiores das prateleiras e sdo virados diariamente. A medida em que sdo maturados,
sao realocados para as prateleiras superiores, até chegarem em seu topo, ao final do
periodo de maturacdo. Como os queijos que ficam nas prateleiras mais baixas sao
mais novos, com menor tempo de maturagcdo e ha uma microbiota que difere entre
eles, a cada viragem dos queijos em cada prateleira diferente, lava-se as maos para
evitar contaminagdes cruzadas.

Finalizada a maturagao, os queijos sdo embalados em embalagens a vacuo em
local especifico e recebem a rotulagem com o selo de inspegéo do IMA e também do
selo Arte.

A Figura 6 apresenta a sala de ordenha da propriedade, a sala de fabricacao, a
sala de maturacédo e de embalagem, rotulagem e expedigao.
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Figura 6. (A) Ordenha mecanica; (B) Produgao — corte da massa; (C) Maturagéo em

prateleiras de madeira; (D) Sala de er.r;t:alagem e expedigao.

(C) (D)

Fonte: Arquivo préprio.

Para a condugdo do trabalho, o processo de produgdo dos queijos foi
modificado na etapa de prensagem. Assim, no dia da produgdo, empregando-se o

mesmo processo, a mesma matéria-prima e insumos, apdés a coagulagédo a massa foi
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dividida, sendo uma parte destinada para a prensagem com a m&o e a outra para a
prensagem mecanica.

Para a prensagem mecanica, as massas foram adicionadas nas formas e
levadas a prensa de inox, onde foram empregados pesos de 10 kg. Os queijos foram
prensados por 30 minutos e na metade do tempo (15 minutos) foi realizada viragem
dos queijos para completar o tempo total de prensagem.

O processo de fabricagdo do QMA da regido de Campo das Vertentes na
propriedade estudada, utilizando-se prensagem com as maos e mecanica esta

representado na Figura 7.
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Figura 7 — Fluxograma de producao de QMA com emprego de prensa manual e prensa
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As etapas de adigdo da massa as formas e a prensagem podem ser observadas na

Figura 8.

Figura 8 - (A) Preparo das formas com dessoradores; (B) Adicdo da massa a forma
com dessorador; (C) Retirada da massa da forma; (D e E) Prensagem com as maos;
(F) Prensagem na prensa mecanica.
. 2 N

(E) (F)
Fonte: Arquivo préprio.
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4.4 Analises fisico-quimicas dos queijos

Foram realizadas as analises fisico-quimicas de umidade, gordura, cloretos,
proteinas, cinzas, pH, atividade de agua (Aw) e indices de protedlise de maturagao dos
queijos aos 22 dias de fabricagao.

O preparo das amostras, bem como as analises, gordura, umidade, cloretos e
cinzas foram conduzidas de acordo com os métodos oficiais, descritos na Instrugao
normativa n° 30, de 26 de junho de 2018 (BRASIL, 2018b).

Para a determinacao da gordura no extrato seco (GES) foi empregada a férmula
GES = teor de gordura/extrato seco; para a umidade na massa desengordurada do
queijo (UMDQ) utilizou-se UMDQ = (100 x teor de umidade) /100 — teor de gordura.

Os teores percentuais de nitrogénio total, nitrogénio soluvel em pH 4,6 e
nitrogénio soluvel em TCA a 12 % (m/v) foram obtidos pelo método Kjeldahl, conforme
descrito por Pereira et al. (2001), para calculo da relacdo % de NSpH46/NT (indice de
extensdo de protedlise) e de NStca12%/NT (indice de profundidade de protedlise).

O teor percentual (m/v) de proteina verdadeira foi verificado a partir da
determinacdo dos teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio dos compostos nao
proteicos (N-NPN), pelo método de Kjeldahl (PEREIRA et al., 2001). O fator para
conversao de nitrogénio em proteina foi de 6,38.

A analise de Aw foi realizada por meio de medidor digital Aqualab modelo CX2T
(Decagon Devices, Inc., Washington, USA), conforme metodologia descrita pelo
fabricante.

A determinagao do pH foi feita utilizando-se equipamento de pH, modelo Tecnal,
pH Meter Tec-2.

4.5 Analises microbiologicas

Foram realizadas as contagens de Coliformes 30 °C, Coliformes 45 °C,
Enterobactérias, S. aureus, Salmonella sp., Listeria sp., fungos filamentosos e
leveduras e bactérias acido-laticas (BAL).

O preparo das amostras e as diluicdes necessarias foram feitas de acordo com
o descrito na Instru¢do normativa n° 30, de 26 de junho de 2018 (BRASIL, 2018b).

Para a deteccdo de Coliformes 30 °C, Coliformes 45 °C, Enterobactérias, S.

aureus, Salmonella sp. e fungos filamentosos e leveduras foi usado CompactDry®,
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seguindo as orientagdes do fabricante. Para pesquisa de Listeria sp. foi utilizado kit
Neogen®, segundo instrugdes do fabricante. As contagens de BAL foram conduzidas
segundo metodologia descrita por Silva et al. (2010), utilizando-se agar Man Rogosa&
Sharpe (MRS — Oxoid Ltd. Basingstoke, England), incubado em anaerobiose. Foram
selecionadas 5 colénias de cada placa para prova de catalase e coloragao de Gram.
Culturas Gram-positivas (cocos ou bacilos) e catalase negativas foram consideradas
BAL. O numero de UFC.g"' foi calculado em fungdo do numero de colbnias

confirmadas e da diluigdo inoculada.

4.6 Analises de Perfil de Textura (TPA) dos queijos

A analise de perfil de textura dos queijos (TPA - Texture Profile Analysis) foi
conduzida em Texturdbmetro CT3 Textura Analyzer (Brookfield, Middleboro, USA). A
determinacao foi realizada instrumentalmente, em sextuplicata, avaliando os atributos
de dureza (N) gomosidade (N), mastigabilidade (N), adesividade (N), elasticidade
(mm), resiliéncia e coesividade.

Para o preparo das amostras, foram retirados seis cubos de 20 mm de aresta
nao sendo utilizados o centro e as bordas. Os cubos foram embalados e mantidos sob
refrigeracdo a 14 °C, por pelo menos 1h e 30 min antes do inicio dos testes. Durante
0s ensaios, as amostras foram comprimidas a 30 %, velocidade do teste 1 mm/s,
célula de carga de 4500 g, por um cilindro de com 50,8 mm de diametro e 20 mm de

altura.

4.7 Avaliacao da cor

A avaliacdo da cor dos queijos foi realizada pelo sistema de operacdo CIE
L*a*b*, por meio do espectrofotometro CM-5, com abertura inferior (Konika Minolta,
Sensing Americas, Inc.), calibragdo automatica do padrao branco (refletancia)/100 %.
A refletancia foi avaliada, com faixa de comprimento de onda de 360 nm até 740 nm,
area de medigdo LAV (didmetro 30 mm) e componente especular para SCI
(componente especular incluido) (Gadonski, Feiber, Almeida, Naufel, & Schmitt, 2018),

mascara de medi¢ao (para miniplaca de Petri): CM-A158 e placa de petri CM-A128.
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4.8 Analise estatistica

O experimento foi conduzido segundo o delineamento em blocos casualizados,
com dois tratamentos (prensagens manual e mecanica), um tempo (22 dias) e quatro
repeticdes. Os dados foram submetidos ao teste t de student com significancia P <

0,05, por meio do programa estatistico Minitab.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises fisico-quimicas dos queijos prensados na mao e na prensa
mecanica

Os resultados médios das analises fisico-quimicas realizadas nos queijos
prensados a mao e na prensa mecanica, apdés os 22 dias de maturagado, estao

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados médios das analises fisico-quimicas realizadas nos queijos
prensados a mao e na prensa mecanica, apos 22 dias maturagédo (média + DP).

Tratamentos

Parametro

Prensa manual Prensa mecéanica

Umidade (%m/m) 42,53 + 2,55 45,80 £ 2,502
Gordura (%m/m) 32,25 +1,192 31,06 + 2,382
GES* (%m/m) 56,18 + 2,922 57,25 + 1,982
Cloretos (%m/m) 1,42 £ 0,212 1,02 + 1,982
UMDQ** (%m/m) 62,78 + 3,722 66,41 + 1,532
Sal (%m/m) 3,23 +0,512 2,19 £ 0,042
Proteina (%om/m) 27,30 £ 0,752 25,39 + 0,93
Cinzas (%m/m) 2,49 + 0,652 2,99 + 0,412
Extens&o (%om/m) 18,43 £ 2,242 16,75 £ 1,062
Profundidade (%m/m) 12,86 + 0,322 11,83 + 0,692
pH 4,98 + 0,092 4,95 + 0,152
Atividade de agua 0,97 + 0,002 0,96 + 0,012

ab | etras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste t de student
(P >0,05);

Resultados expressos em média + Desvio Padréo (DP)

*GES - Gordura no Extrato Seco

**UMDQ - Umidade na massa desengordurada do queijo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Nao houve diferenga estatistica (P > 0,05) para os seguintes aspectos fisico-

quimicos analisados: gordura, GES, cloretos, UMDQ, sal, cinzas, extensao e
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profundidade, pH e Aw, demonstrando comportamento semelhante quando empregada
a prensagem manual ou mecanica. Somente os teores de umidade e proteinas
apresentaram diferencas significativas (P < 0,05)

A utilizagdo das prensagens a mao e mecanica nao interferiu no teor de gordura
dos queijos. Moreno (2013) encontrou valores semelhantes nos teores de gordura dos
queijos analisados na mesma regido. Teores de gordura distintos nos QMA sao
possiveis, uma vez que nao ha padronizagédo do leite e a gordura se apresenta como
um dos componentes mais variaveis, sofrendo influéncia da alimentagcdo animal, do
estagio de lactagcdo, da sazonalidade, entre outros. Existe a tendéncia de que os
teores de gordura variem com o teor de umidade, entretanto, apesar de ter havido
diferenca estatistica no teor de umidade entre os tratamentos, essa variacdo nao foi
suficiente para alterar significativamente os teores de gordura dos queijos.

A Portaria n° 146, de 07 de margo de 1996, classifica os queijos em relagdo ao
teor de GES como extra gordo ou duplo creme, quando contenham o minimo de 60 %;
gordos, quando o teor varia entre 45 e 59,9 %; semi gordo, quando contenham entre
25 e 44,9 %; magros, entre 10 e 24,9 %; e desnatados, quando o teor se encontra
abaixo de 10 % (BRASIL, 1996). Os resultados encontrados nesse trabalho classificam
0s queijos de ambos os tratamentos como gordos (entre 45 e 59,9 %), sem
apresentarem diferencas estatisticas entre si (P > 0,05).

Nao houve diferenga estatistica (P > 0,05) na analise de cloretos e de sal na
umidade, em relagdo aos tratamentos avaliados. Isso pode ser explicado pelo fato de
gue os queijos tiveram o mesmo tempo de salga. O teor de sal na umidade em queijo é
determinado como a relagdo percentual dos teores de NaCl e de NaCl mais a agua
(umidade da amostra). Além de participar na promocdo de sabor e auxiliar na
formagéo da casca do queijo, o sal contribui para a sinérese (dessoragem), reduzindo,
consequentemente, a umidade do queijo, influenciando a atividade de microrganismos
e enzimas, selecionando a microbiota e regulando a maturacdo (MCSWEENEY; FOX,
2004). A qualidade do queijo ¢é influenciada pela sua composigao, especialmente pelo
teor percentual (m/m) de umidade na massa desengordurada do queijo (UMDQ), que
esta essencialmente relacionada a proporcdo da fase proteica e, portanto, influi na
evolugdo da sua maturagdo (FOX et al., 2000). A variavel UMDQ é diretamente

proporcional ao teor de umidade, dessa forma, um aumento na umidade, resultaria em

47



maior teor de UMDQ. Apesar disso, ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos (P > 0,05).

A analise de cinzas demonstrou que nao houve diferenca significativa (P > 0,05)
nos queijos prensados a mao e na prensa mecanica. Moreno (2013) e Fernandes
(2018) relataram valores superiores aos encontrados no presente estudo, de 5,40 % e
4,31 %, respectivamente. Essa diferenca pode ser explicada pela variacdo da
composicao do leite utilizado em cada trabalho, influenciada pela alimentagdo animal e
sazonalidade.

A Aw consiste no teor de agua livre, disponivel para reacdes fisicas, quimicas e
biolégicas. Ela também pode ser relacionada com o teor de umidade dos alimentos,
interferindo na microbiota, podendo levar a importantes alteracées nas caracteristicas
finais do queijo (WELTI; VERGARA, 1997). Nao houve diferencga estatistica (P > 0,05)
na Aw entre os tratamentos avaliados, ndo sendo possivel perceber a relagdo de
maiores teores de umidades com os de Aw. Moreno (2013) e Resende (2014)
obtiveram resultados semelhantes ao presente estudo em relagdo a Aw dos queijos do
Campo das Vertentes.

A analise do potencial hidrogeniénico (pH) em queijos é relevante pois este
atributo influencia no sabor, na textura, na microbiota e no processo de maturagao
(SOUSA et al., 2014). Em queijos fabricados a partir de leite cru e “pingo” é provavel
que haja maior oscilagado dos valores de pH, devido ao fato desses queijos ndo serem
fabricados com uso de culturas starters industrializadas, com dosagem controlada e,
também, pela grande variabilidade de microrganismos presentes no pingo. O sal
adicionado na etapa de salga dos queijos também é responsavel por interferir no pH
do pingo. Devido a falta de padronizagao da quantidade de sal utilizado nos queijos
entre queijarias e até mesmo, dentro da mesma propriedade, o teor de sal final ira
influenciar na composigdo do pingo, selecionando microrganismos mais tolerantes e,
por consequéncia, interferindo na sua acidez, trazendo heterogeneidade para cada
pingo (OLIVEIRA et al., 2002; RAFAEL, 2017).

Os tratamentos n&o influenciaram nos valores de pH, ndo havendo diferenca
estatistica (P > 0,05) nos queijos prensados a mao ou na prensa mecanica. Moreno
(2013), Resende (2014), Oliveira (2014) e Fernandes (2018) encontraram valores de

pH maiores nos queijos produzidos na mesma regido do que o verificado no presente
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trabalho, podendo ser explicado pelas diferentes atividades dos "pingos" entre as
queijarias e também pela quantidade usada por cada produtor.

A maturagdo é uma etapa onde ocorre um importante evento bioquimico, a
protedlise. Nesta etapa, ha agdo das proteinases e peptidases das bactérias laticas
sobre os peptideos de alta e baixa massa molecular e aminoacidos livres, fornecendo
modificagdes de textura e desenvolvimento das caracteristicas ideais de sabor e
aroma nos queijos (McSWEENEY; SOUSA, 2000).

Em geral, a maior parte da protedlise fica a cargo da agao do coalho, porém, a
degradacgédo das caseinas se deve as proteases microbianas residuais, provenientes
do fermento, e de enzimas nativas do leite como a plasmina (FOX; Mc SWEENEY,
1998).

A protedlise é utilizada para avaliar a maturagdo dos queijos, por meio do
calculo do indice de extensdo da protedlise (IEP) e do indice de profundidade da
protedlise (IPP), a partir da quantificacdo das fragdes nitrogenadas pelo método de
Kjeldahl. Os dois indices tém correlagcado direta, sendo influenciados pelas mesmas
variaveis, envolvidas no processo de fabricagao de queijos (WALSTRA et al., 2004).

A umidade interfere no processo de maturagcdo e, consequentemente, na
protedlise dos queijos. Queijos com maior teor de umidade maturam mais rapido e
apresentam menor firmeza devido ao enfraquecimento da matriz proteica, que leva a
um excessivo amolecimento no queijo (ALVES et al.,, 2013). Apesar deste fato, a
diferenga encontrada na umidade nos queijos analisados (P < 0,05) n&o interferiu na
protedlise dos queijos. Os resultados do percentual de extensao de protedlise (relagao
% de NSpH4,6/NT) e de profundidade de protedlise (relacdo % de NSTCA12%/NT),
indicaram que nao houve diferencas significativas entre os tratamentos (P > 0,05). Tal
fato pode ser explicado pelos queijos terem permanecido em processo de maturagao
em tempos iguais em ambos os tratamentos, além de o uso do mesmo “pingo” para a

producao de todos os queijos.

5.1.2 Umidade

Houve diferenga estatistica (P < 0,05) no teor de umidade entre os tratamentos,
conforme apresentado na Tabela 4. Dessa forma, os queijos prensados com a prensa

mecanica apresentaram maior teor de umidade que os queijos prensados com a mao.
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Apesar disso, essa diferenca nao foi suficiente para alterar outros parametros
relacionados a umidade, exceto o teor de proteinas, considerando que existe uma
correlagao linear negativa perfeita entre os percentuais de sdlidos totais e de umidade
(FERNANDES, 2018).

A umidade € um parametro que possui extrema importancia pois pode estar
relacionado a Aw e influenciar na vida de prateleira do produto (COELHO, 2007). Nos
queijos, o teor de umidade esta relacionado a qualidade, a textura e ao sabor,
desempenhando importante papel nas caracteristicas tipicas de cada variedade (FOX;
McSWEENEY, 2004; McSWEENEY, 2007).

De acordo com Krolow e Ribeiro (2006) a perda de umidade em alimentos pode
ser atribuida a diversos fatores, porém, nos queijos as caracteristicas de produgao da
massa e processo de maturagao tém relacido direta com o teor de umidade final. Nas
industrias, os queijos sdo maturados em condigdes controladas de temperatura e
umidade relativa do ar, porém, nas queijarias, a maturagdo do QMA ocorre em
temperatura ambiente, sob interferéncia do meio. Outros fatores também interferem na
umidade final do queijo como o tamanho dos graos, a prensagem e o ponto da massa.

Falhas no corte da coalhada podem gerar defeitos no processo de prensagem
dos queijos, pois graos cortados de forma irregular tendem a ter uma prensagem
ineficiente. Graos excessivamente pequenos, possuem elevada dessoragem, o que
gera um queijo ressecado e quebradico, pois ocorre redug¢ao do calcio na massa. Por
outro lado, o corte dos graos maiores pode reduzir a sinérese e aumentar a retencao
de umidade. Outro fator de atencao é o ponto da massa, que depende da subjetividade
do queijeiro, pois o tempo de mexedura nos tanques é estabelecido em fung¢do do
tamanho de corte dos graos (FURTADO, 2016).

Como todos os fatores que interferem no teor de umidade foram iguais para
ambos os tratamentos, exceto o tipo de prensagem, é possivel concluir que essa etapa
foi responsavel pela diferenga significativa no teor de umidade dos queijos. Vale
ressaltar que, os queijos prensados na mao sao espremidos com maior forca do que
0Ss queijos que passam pela prensa, gerando assim, queijos menos umidos.
Entretanto, embora o queijo prensado mecanicamente tenha apresentado maior
umidade, ainda se manteve dentro do parametro legal estabelecido pelo decreto
44.864, de 01 de agosto de 2008, onde o valor maximo de umidade permitido para o
QMA é de 45,9 % (MINAS GERAIS, 2008).
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Moreno (2013) e Fernandes (2018) encontraram percentuais mais baixos de
umidade nos queijos avaliados na mesma regido, de 35,84 % e de 31,24 %,
respectivamente. O percentual de umidade, umidade na massa desengordurada e
extrato seco total do queijo, podem ser controlados com ajustes do tamanho do grao,
da mexedura e da prensagem da coalhada.

A Portaria n° 146 de 1996 do MAPA (BRASIL, 1996), classifica os queijos
quanto ao teor de umidade. De acordo com essa classificagdo, o QMA do Campo das
Vertentes do presente estudo se classifica como um queijo de média umidade (36 % a
45,9 %).

5.1.3 Proteinas

Houve diferenca estatistica (P < 0,05) dos teores de proteina entre os queijos
prensados na mao e na prensa mecanica, conforme demonstrado na Tabela 4.

E possivel observar que existe uma relacdo inversa entre os teores de proteina
e de umidade. Assim, o queijo prensado com a prensa mecanica apresentou maior
teor de umidade e, consequentemente, menor teor de proteina que o queijo prensado
com as maos. O aumento do teor proteico pode ser decorrente da concentracéo de
soélidos totais com a perda de umidade. Fernandes (2018) encontrou valores préximos
de teores de proteinas nos queijos analisados apo6s 20 dias de maturagdo, enquanto
Oliveira (2010) obteve resultados inferiores, em torno de 18 % de proteina total, com
45,9% de umidade.

Em queijos artesanais, devido a falta de padronizagao no “modo de fazer” entre
as diferentes regides, entre produtores de uma mesma regido ou mesmo em
producdes de uma mesma propriedade, a proteina de destaca como um dos
componentes que pode sofrer modificacdes devido ao processo de fabricagao. Fatores
como a temperatura do leite na coagulacao, o corte da massa e a mexedura interferem
no resultado final de proteinas nos queijos. Na producdo dos queijos artesanais
quando a massa € quebrada antes do ponto pode ocorrer perda de proteina para o
soro (PINTO et al., 2004; RESENDE 2010; SOARES, 2014).

Apesar desses fatores, no presente trabalho a diferenca estatistica entre os
tratamentos para a proteina nao pdde ser relacionada a eles, visto que nao houve falta
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de padronizacdo entre as producdes, sendo utilizada a mesma massa para ambos 0s

tratamentos.

5.2 Analises de cor dos queijos prensados na mao e na prensa mecanica

A cor é uma propriedade de aparéncia relacionada com a distribuicado espectral
da luz que, em alimentos, influencia diretamente na sua aceitacdo. Além disso, a cor
também esta relacionada com a qualidade e com o emprego de corantes nos produtos
(RAMOS, 2013).

Nos QMA néo é permitido o emprego de corantes (BRASIL, 2019a), entretanto,
0S queijos possuem coloragdo propria e caracteristica. As reagdes bioquimicas que
ocorrem durante a maturacdo sdo responsaveis por atribuir uma série de
caracteristicas aos queijos, incluindo a cor (SOBRAL et al., 2016).

A Tabela 5 apresenta o resultado médio das analises de cor (L*, a* e b*) dos

queijos prensados com a mao € com a prensa mecanica, apos 22 dias de maturagao.

Tabela 5. Resultado médio das analises de cor (L*, a* e b*) encontradas nos queijos
prensados manualmente e na prensa mecanica apds o periodo de 22 dias de

maturagao
Tratamentos
Cor
Prensa manual Prensa mecéanica
L* 85,49 + 1,062 82,33 +1,15P
a* 1,82 £ 0,542 2,13 +0,492
b* 24,93 + 0,60° 28,47 + 1,542

ab | etras iguais na mesma linha n&o diferem estatisticamente entre si, pelo teste t de student
(P > 0,05);

*Resultados expressos em média + Desvio Padrao DP.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

E possivel averiguar na Tabela 5 que os valores médios de L* e b* verificados
nos queijos prensados com a mao e com a prensa mecanica apresentaram diferenca
estatistica (P < 0,05), o mesmo nao ocorreu com o parametro a* (P > 0,05).

Na determinagédo da cor, o parametro L* indica a luminosidade e se refere a
capacidade do objeto em refletir ou transmitir luz, variando em uma escala de zero a
100. Quanto maior o valor de L*, mais claro o objeto. Os resultados indicam que os

queijos prensados com a mao apresentaram maior luminosidade e amostras mais
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claras, indicados pelos valores superiores de L* (85,49 + 1,06), quando comparados
aos queijos prensados com a prensa mecanica (82,33 + 1,15).

O parametro a* refere-se a contribuicdo das cores verde, quando negativo, e
vermelho, quando positivo. Ambos os tratamentos apresentaram valores positivos para
a*, indicando maior intensidade da cor vermelha, estatisticamente semelhantes.

Moreira (2019) analisou queijos Minas padréo e observou que a proteina teve
influéncia no parametro a* de cor dos queijos, onde, 0os queijos com teores mais altos
de proteina apresentaram maior intensidade da cor vermelha. O mesmo né&o foi
observado neste estudo, pois ndo houve diferenga entre os tratamentos para
parametro a*, mesmo com a maior porcentagem de proteinas nos queijos prensados
na mao.

O atributo b* refere-se a intensidade da cor azul, quando negativo, e da cor
amarela, quando positivo. Os queijos de ambos os tratamentos apresentaram maior
influéncia da cor amarela, sendo que aqueles prensados na mao apresentaram uma
menor intensidade de amarelo (24,93 + 0,60), enquanto os queijos prensados na
prensa, resultaram em maior valor para o parametro b* (28,47 £ 1,54).

A intensidade de cor amarela nos queijos tem relagéo ao periodo de maturagéao.
Normalmente, o esperado € que, quanto mais a protedlise avance, maior a tendéncia
dos queijos se tornarem mais amarelados (MOREIRA, 2019).

Sobral (2012) e Pinto et al. (2011) verificaram que esse parametro se
intensificou com o decorrer da maturacéo, relacionando ao fato de que, com o decorrer
do tempo ha perda de agua por evaporagiao e, consequente, concentragao dos
constituintes soélidos. Como no presente trabalho ndo houve avaliagdo da cor ao
decorrer da maturacao, esse fato ndo pdde ser verificado.

A relagdo de menor umidade e maior intensidade de cor amarela ndo ocorreu no
presente trabalho, visto que, os queijos prensados na prensa mecanica obtiveram
maior porcentagem de umidade (45,80 %) e também apresentaram valores superiores
na intensidade de cor amarela (28,47) quando comparados aos queijos prensados na
mao.

Vieira (2013) e Landin (2021) analisaram a relagéo do teor de gordura com a cor
das amostras de queijos coloniais e prato, respectivamente, e concluiram nao haver
uma relagdo de proporcionalidade entre a coloragdo e teor de gordura dos queijos,

sendo esse parametro influenciado por outros fatores.
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5.3 Analises do perfil de textura (TPA) dos queijos prensados com a mao e com a

prensa mecanica.

Em todos os perfis analisados em relagcao a textura, foram verificadas diferencas

significativas (P < 0,05) entre os tratamentos, conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados médios da analise de textura apresentados pelos queijos
prensados manualmente e na prensa mecanica, apos o periodo de 22 dias de

maturacao
Textura Tratamentos
Prensa manual Prensa mecanica
Dureza (N) 3.420,7 + 1400,462 3.222,9 + 1023,31°
Adesividade (N) 0,00158 + 0,000522 0,00090 + 0,00056°
Resiliéncia 0,21 + 0,062 0,16 £ 0,05°
Elasticidade (mm) 4,37 £ 0,392 3,87 £ 0,70°
Coesividade 0,52 +0,13° 0,38 £ 0,10°
Gomosidade (N) 1.634,1 £ 563,872 1.230,7 + 396,38
Mastigabilidade (N) 0,06840 + 0,022 0,04247 £ 0,01°
ab|_etras iguais na mesma linha n&o diferem estatisticamente entre si, pelo teste t de student (P

> 0,05).
*Resultados expressos em média + Desvio Padrao (DP).
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os queijos sédo produtos heterogéneos e diferem entre si. A anadlise de TPA
pode ter seus resultados influenciados pelo tipo, tamanho e qualidade da amostra,
além das configuracdes de operagao do equipamento de textura (DAGOSTIN, 2011).
Sendo assim, diferengas na textura podem ser encontradas mesmo entre queijos de
um mesmo lote. Este fato fica ainda mais evidente em QMA, onde ndo ha
padronizagcao dos processos, principalmente em relagdo as etapas de salga e
prensagem, além da qualidade e quantidade de pingo adicionado (GOMES et al.,
2010).

As bactérias laticas presentes no leite cru e no pingo exercem papel
fundamental na maturacao dos queijos, qualquer interferéncia no seu desenvolvimento
podera descaracterizar o produto, conferindo propriedades sensoriais alteradas. Elas

sdo responsaveis por auxiliar na formacido de sabor e de aroma, e também,
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influenciam na textura final dos queijos (HERREROS et al., 2007; ABRIOUEL et al.,
2008; MARTIN-PLATERO et al., 2009; DALBELLO et al., 2010).

Durante a maturacdo, a dureza diminui e ocorre um amolecimento da massa
decorrente da acdo proteolitica da quimosina residual do coagulante, gerando a
protedlise da caseina (FOX et al., 2004). A dureza é inversamente proporcional ao teor
de umidade, ou seja, quanto menor a umidade, maior a porcentagem de proteina total
com formacdo de redes mais fortes, resultando em queijos com maior dureza
(DAGOSTIN, 2011). Este fato pdde ser observado neste estudo, onde o tratamento
que apresentou menor teor de umidade e maior de proteina (queijo prensado na méo),
também obteve valores maiores para dureza, gomosidade e mastigabilidade (P <
0,05).

Dureza, gomosidade e mastigabilidade, sdo influenciados pelo pH, que afeta a
formagdo do coagulo, a sinérese da massa e, consequentemente, a umidade e a
textura do queijo (FOX; MCSWEENEY, 1998; FOX et al., 2000). Nesse trabalho, ndo
houve diferengas estatisticas nos valores de pH entre os tratamentos, porém, como ja
mencionado, a umidade se apresentou maior para os queijos prensados na prensa.

Sobral (2012) observou que a mastigabilidade e a gomosidade aumentaram
com o processo de maturagdo dos queijos, estando relacionado com a perda de
umidade e protedlise. Este fato corrobora com o presente estudo, visto que, no
tratamento dos queijos prensados na mé&o, houve menor teor de umidade e valores
superiores para estes atributos.

A adesividade é definida como o trabalho necessario para superar as forgas
atrativas entre a superficie do alimento e outras superficies em que o alimento entra
em contato (FOX et al., 2000). Ela esta relacionada com a capacidade de as proteinas
interagirem com a agua ou outras proteinas, desta forma, a protedlise e a umidade séo
fatores que influenciam diretamente nesse perfil de textura. (PASTORINO et al., 2003).

A coesividade pode sofrer influéncia do pH. Com o pH mais alto os queijos ficam
mais mineralizados, com maior quantidade de calcio ligado a caseina, resultando em
queijos menos quebradicos e com maior coesividade (FOX et al., 2004; SOBRAL,
2012). No presente trabalho, nao foi possivel relacionar as diferencas desse perfil de
textura com o pH, pois ndo houve diferencga significativa dos valores de pH entre os

tratamentos.
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Com o decréscimo no teor de umidade do queijo e o enfraquecimento da matriz
proteica, devido a protedlise, ha interferéncia direta nas caracteristicas reoldgicas do
queijo, levando a diminui¢cdo da elasticidade do produto (FOX et al., 2000). Este fato
nao foi observado no presente estudo, visto que, os queijos com menores teores de
umidade (prensados na mé&o), apresentaram valores superiores para o parametro de
elasticidade (4,37 + 0,39) quando comparados com 0s queijos prensados na prensa
mecanica (3,87 £ 0,70).

O perfil de resiliéncia possui a tendéncia de diminuir quando ha aumento da
umidade (SINGH et al., 2013). Este fato péde ser observado neste estudo, uma vez
que os queijos mais umidos (prensa mecanica) apresentaram valores inferiores para
este perfil.

O perfil de textura € uma variavel muito importante para a caracterizagcao de
queijos e para aceitacdo dos consumidores. A textura em queijos sofre grande
influéncia do processo de fabricacdo e da composi¢cao do queijo, em especial, do teor
de gordura, umidade, pH e da acéo proteolitica durante o processo de maturagao
(HENNEQUIN; HARDY, 1993). Sendo assim, as diferencas estatisticas (P < 0,05)
entre os resultados encontradas no presente trabalho, podem ser relacionadas a
diferenga verificada nos teores de umidade e proteinas totais entre os tratamentos,
além de que, no QMA, alteragdes nos perfis de textura sdo mais evidentes devido a

auséncia de padronizacdo dos processos.

5.4 Andlises microbiolégicas dos queijos prensados na mao e na prensa

mecanica

A Tabela 7 apresenta os resultados das andlises microbioldgicas de
enterobactérias, Coliformes 30 °C, Coliformes 45 °C, S. aureus, fungos filamentos e
leveduras e BAL dos queijos prensados com a ma&o e com a prensa mecanica,
respeitado o periodo de maturagcdo dos queijos de 22 dias, determinado na legislagao
(MINAS GERAIS, 2021a).
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Tabela 7. Valores médios do log1o UFC.g" e DP das contagens microbiologicas dos
queijos prensados manualmente e na prensa mecanica, apds o periodo de 22 dias de

maturacao.
Tratamentos
Parametro Prensa manual Prensa mecanica
Média do Log UFC.g™" Média do Log UFC.g™"
Enterobactérias 4,19+ 0,722 5,36 + 1,382
Coliformes 30 °C 4,71 +£0,49°2 551 +1,18°
Coliformes 45 °C 4,18 + 0,842 5,25 + 1,072
S. aureus 4,10 £ 0,582 4,29 + 0,142
Fungos flamentosos 5,67 + 0,667 5,84 + 0,882
BAL 8,61 0,462 8,86 + 1,082

ab | etras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste t de student
(P > 0,05);

*Resultados expressos em média + Desvio Padrao (DP).

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os resultados das analises estatisticas realizadas por meio do teste t,
comprovou que nao houve diferenga significativa (P < 0,05) nas contagens
microbioldgicas entre os queijos fabricados utilizando a prensa manual e a mecanica.
Estes resultados demonstram que o uso da prensa mecénica nao interferiu nas
contagens dos microrganismos avaliados, sejamos contaminantes ou as BAL.

Listeria sp. néo foi detectada nas amostras analisadas, assim como Salmonella
sp. (< 1 Log UFC.g™").

Apesar de nao haver diferenga estatistica entre os tratamentos, as contagens de
Coliformes 30 °C, Coliformes 45 °C e S. aureus de ambos os tratamentos n&o
atenderam ao exigido pela legislacdo, conforme pode ser observado na Tabela 8
(MINAS GERAIS 2002d; MINAS GERAIS, 2008).
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Tabela 8. Padrdes microbiolégicos legais para QMA comparados com os resultados
meédios das contagens nos QMA prensados na mao e na prensa

Resultados UFC/g

Microrganismos Padrao (UFC/g) Prensa Prensa Legislagao

manual mecanica

n=5 Decreto n°

Coliforme a 30°C m=1000 82.000 209.2000 44 .864, de
M=5000 01/08/2008

n=5 Decreto n°

Coliforme a 45°C m=100 34.000 101.2500 44 .864, de
M= 500 01/08/2008

Estafilococos n=5 Decreto n°
coagulase m=100 20.500 20.250 42.645 de
positiva m=1000 05/06/2002
Salmonella n=5 Decreto n®
$p.J25 =0 <10 <10 42.645 de
05/06/2002

_ Decreto n°

Listeria sp./25g n—_5 Ausente  Ausente 42.645 de
m=0 05/06/2002

Fonte: BRASIL (2002); BRASIL (2008).

Fernandes (2018) encontrou valores dentro do exigido pela legislagdo ao
analisar os queijos da mesma regidao para Coliformes 30 °C, Coliformes 45 °C e
Staphylococcus. Sa et al, (2021) também verificou valores dentro do exigido por lei
para a contagem de Staphylococcus e de Coliformes 30 °C, onde a contagem foi
diminuindo ao longo da maturagao, atendendo ao limite maximo da legislagédo aos 20
dias de maturagao.

Coliformes consistem em um grupo de bactérias indicadoras de contaminagéo,
composto pelos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella.
Diferenciam-se em totais (30 °C), que sugerem contaminagado de origem ambiental, e
termotolerantes (45 °C), que indicam contaminagdo de origem ambiental e fecal
(FRANCO; LANDGRAF, 2007).
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Contagens de coliformes elevadas indicam praticas higiénicas de obtencédo do
leite e de fabricagdo insatisfatérias e também podem estar relacionadas com a
contaminagao de origem fecal, no caso da presencga de E. coli. (OKURA, 2010).

Os resultados das contagens de Coliformes 30 °C e Coliformes 45 °C do
presente trabalho podem estar relacionados com a auséncia de higiene adequada dos
manipuladores, de equipamentos e utensilios durante o processo de fabricagao, ou até
mesmo a contaminagao do leite durante o processo de ordenha, assim como a agua
utilizada pelo estabelecimento (PERIN et al., 2017).

Staphylococcus é frequentemente isolado em rebanhos leiteiros, estando,
muitas vezes, relacionado com casos de infecgdes de mastite. A contaminagao do leite
por Staphylococcus spp ocorre, principalmente, por meio da glandula mamaria, porém,
0 manipulador também pode ser um veiculo importante de disseminagao do
microrganismo (CORREA, et al., 2009). Em concentragdes superiores a 10° UFC/g, o
S. aureus pode produzir toxinas, constituindo um potencial risco a saude publica
(FRANCO e LANDGRAF, 2007).

As Enterobactérias fazem parte da familia Enterobacteriaceae e podem estar
presentes em locais como solo, agua, insetos, alimentos em geral, animais e humanos.
Incluem os coliformes e os patégenos entéricos, constituindo um grupo mais amplo de
indicadores das condigdes de higiene e seguranca dos alimentos (SILVA et al., 2017).
Sua presenga pode indicar contaminagdes por falta de higiene na produgdo dos
queijos, ou também, falta de qualidade do leite, além de armazenamento ou transporte
inadequados (TORNADIJO et al., 2001).

Nao existe padrao legal para as Enterobactérias no QMA, porém, os valores
encontrados indicam possiveis falhas de higiene durante a produgdo. Campos (2019)
avaliou 78 queijarias produtoras de QMA na Serra da Canastra. As contagens das
bactérias da familia Enterobacteriaceae ficaram entre < 1 e 6,6 log UFC/g, sendo que,
75 % das amostras obtiveram valores entre < 1 e 3,7 log UFC/g, demonstrando, desta
forma, que a maioria dos resultados para Enterobactérias foram inferiores ao presente
estudo, onde para a prensa manual foi de 4,19 log UFC/g e 5,36 log UFC/g para a
prensa mecanica.

Assim como para as Enterobactérias, também nao existe padrao legal para
fungos filamentosos e leveduras. De Sa (2021) obteve 6,24 log com 24 dias de
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maturacdo para fungos filamentosos e leveduras, valores superiores ao presente
trabalho.

Esses microrganismos, juntamente com as bactérias laticas presentes no leite e
no fermento natural, sdo importantes para as caracteristicas sensoriais do produto
final, desta forma, a grande variedade de fungos presentes no ambiente auxilia na
variedade de queijos ao redor do mundo, gerando produtos com caracteristicas
singulares (LIMA et al., 2009; BAS et al., 2019). Porém, a presenga dos fungos pode
ser maléfica aos queijos, podendo acarretar mudangas nas caracteristicas préprias dos
produtos e também, pelo potencial risco de producdo de toxinas. (DOBSON, 2017).
Por outro lado, a presenca de fungos benéficos em queijos artesanais confere
atividade inibitéria sobre outros fungos contaminantes (AFSHARI et al., 2020;
GEUGNIEZ et al., 2017). Como medidas preventivas, a adog¢ao das boas praticas de
fabricagdo é essencial para evitar a contaminacgao pelos fungos e consequentemente,
a producao de micotoxinas (BENKERROUM, 2016).

BAL possuem grande importancia para as caracteristicas finais dos QMA
(MOTTA; GOMES, 2015; MOKOENA, 2017). Sa et.al (2021) demostraram que houve
reducdo nas contagens de BAL ao longo do tempo, onde foram encontrados, com 24
dias de maturacéo, 8,24 log de UFC/g. Esses valores sdo semelhantes aos verificados
do presente trabalho, onde foi constatado 8,61 log para os queijos prensados na mao e
8,86 log para os prensados na prensa, com 22 dias de maturagao.

As bactérias laticas desempenham um papel fundamental nas caracteristicas
sensoriais dos queijos. Elas contribuem diretamente no processo de maturagao dos
queijos, conferindo a eles, aromas, sabores e textura caracteristicos (MENESES,
2006; MOTTA; GOMES, 2015). Neste estudo, nao houve diferenga estatistica entre os
dois tratamentos para a protedlise (IEP e IPP) dos queijos com os 22 dias de
maturacao. Este resultado pode ser relacionado ao fato de que, também, ndo houve
diferencga estatistica na contagem de BAL entre os tratamentos.

Além disso, sao as principais responsaveis pelos processos de acidificacado e
fermentacdo do leite, e agem como inibidoras de microrganismos patogénicos ou
deterioradores por meio da producao de bacteriocinas e da acao de diversos
subprodutos do seu metabolismo (MOTTA; GOMES, 2015; MOKOENA, 2017;
CAMPAGNOLLO et al., 2018).Tal fato ndo péde ser observado no presente estudo,
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uma vez que nao foi realizada analises ao longo do periodo de maturagdo para

verificar a contagem inicial e final dos microrganismos presentes nos queijos.
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6. CONCLUSAO

O uso da prensa mecanica nao interferiu nos parametros fisico-quimicos
analisados, exceto nas porcentagens de umidade e proteinas. Para a umidade, os
queijos prensados na prensa se apresentaram mais umidos, porém, permaneceram
dentro das exigéncias legais. Em relagcdo a proteina, foi observada uma relagao
inversa com a porcentagem de umidade, apresentando maior porcentagem nos queijos
prensados a mao.

Nas analises de cor, foi possivel observar que os queijos prensados a méo
apresentaram maior luminosidade. Nos dois tratamentos, ambos os queijos tiveram
uma maior influéncia da cor amarela e maior intensidade da cor vermelha, porém, os
queijos prensados na mao apresentaram uma menor intensidade de amarelo.

O tipo de prensagem utilizado na producdo do QMA demonstrou ser relevante
no perfil de textura dos queijos, obtendo em todos os parametros analisados, diferencga
entre os tratamentos.

Os queijos prensados na mao e na prensa nao apresentaram diferenga
estatistica nas caracteristicas microbiolégicas. Porém, em ambos, evidenciou a
necessidade de adocao e aprimoramento das Boas Praticas de Fabricagao, essenciais

para manutencdo do QMA dentro dos padrdes estabelecidos em lei.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Para a fabricagdo de QMA sao exigidas técnicas mais rudimentares, a fim de
perpetuar a tradicdo histérica do QMA e manter ao longo dos anos o seu “modo de
fazer”. A regulamentagéo de queijos artesanais vem passando por diversas mudancgas
com o passar dos anos. As mudangas sdo baseadas em pesquisas que visam
melhorias e adequagdes tanto para os produtores quanto para os consumidores, como
as alteragbes nos periodos minimos de maturagao dos queijos e a adogao das BPF.

Diversos instrumentos, equipamentos e utensilios foram substituidos pelo inox,
sem trazer prejuizo para as caracteristicas do queijo artesanal mineiro. As mudancgas
ocorrem com 0O passar dos anos e sao necessarias com a evolugao da sociedade. A
adaptacdo as mudangas ocorridas ao longo do tempo é necessaria, desde que seja
possivel manter as caracteristicas tipicas de cada queijo, sem ferir sua cultura e “modo
de fazer”.

E importante destacar que, ao longo da producdo diaria, ha uma variagdo na
umidade dos queijos, sendo os ultimos mais umidos devido ao cansago e perda de
forca por parte do queijeiro. Esse esforco diario pode comprometer a saude dos
queijeiros, levando a incapacidade e até mesmo, sendo obrigados a cessar a produg¢ao
de queijos devido a doengas como a LER, por exemplo.

Outro fato de destaque é que os queijos artesanais mineiros, também
produzidos a partir de leite cru, com fermentos enddgenos, das regides de Alagoas e
Mantiqueira, possuem em seus regulamentos técnicos a possibilidade do uso da
prensa mecanica de inox.

Neste trabalho pdde ser observado que, alguns parametros ainda precisam ser
ajustados para que o0 uso da prensa mecanica possa ser incorporado na rotina de
producdo dos QMA. Assim, tornam-se necessarios novos experimentos em outras
condicbes para que seja possivel buscar a obtengdo de um queijo com as mesmas
caracteristicas dos que sao prensados a mao, sem ferir a tradicao e trazendo maior
qualidade de trabalho aos produtores.

Por fim, ressalta-se a importdncia do controle da sanidade animal e a
manutencgao da higiene desde a ordenha até a expedi¢cao do queijo, de forma a manter
a qualidade e a inocuidade do produto final. Para isso, sdo fundamentais a educacao
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continuada, a assisténcia ao produtor e maior atuagcdo do governo, seja por meio dos

orgaos de inspegao, de extensao ou de ensino e pesquisa.
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