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RESUMO

Queijos Minas artesanais sdo produtos importantes para a economia das
regides em que sao produzidos, além de fazer parte da tradigéo e cultura da populacéo
dessas localidades. A microrregiao do Campo das Vertentes € uma das regides
cadastradas pelo IMA para produgao de queijos Minas artesanais e compreende 15
municipios. Estudos de maturagcdo contribuem para o controle de qualidade e a
seguranca desse alimento, permitindo a obtengcdo de produtos que vao atender as
expectativas dos consumidores, além de melhorar a renda do produtor. O uso de
embalagens ativas se apresenta como importante estratégia neste sentido. Assim, foi
avaliado o uso da embalagem DSM Pack-Age® com permeabilidade seletiva em
queijos Minas artesanais da microrregido do Campo das Vertentes, para testar sua
viabilidade e beneficios para o produto e produtores, com o objetivo de melhorar o
valor agregado dos queijos mantendo sua qualidade. Foram analisados queijos
embalados e ndo embalados (controle), com 3 repeticdes (queijarias cadastradas),
aos 5, 19, 33 e 47 dias de maturagdo. Foram realizados registros fotograficos e
pesagem dos queijos ao longo da maturagao, e também analises fisico-quimicas (pH,
atividade de agua, proteina, gordura, umidade, cloretos, residuo mineral fixo, indices
de protedlise, cor instrumental), microbiolégicas (Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, aerobios mesofilos, enterobactérias, coliformes totais e
termotolerantes, fungos filamentosos e leveduras, e Staphylococcus aureus) e perfil
de textura. Foi observado que, com o uso da embalagem, o aspecto global dos queijos
melhorou de uma forma geral. A embalagem foi efetiva em diminuir a perda de peso
dos queijos artesanais durante todos os tempos analisados da maturagdo. A umidade
dos queijos analisados aos 5 dias de fabricacao os classificou como de média umidade
e a gordura no extrato seco como queijos gordos. Nao houve efeito do uso da
embalagem no pH, atividade de agua, indices de protedlise, adesividade, elasticidade,
parametro de cor a*, contagem de aerdbios mesofilos, enterobactérias, coliformes
totais e termotolerantes dos queijos analisados (P>0,05); apenas o tempo de
maturacdo foi responsavel por diferengcas nestas variaveis (P<0,05). Dureza,
coesividade, mastigabilidade, gordura no extrato seco, parametros de cor L* e b* e
contagem de Staphylococcus aureus nao variaram nem em relagédo ao tempo, nem
devido ao uso da embalagem nos queijos (P>0,05). A umidade dos queijos diminuiu

ao longo do tempo como o esperado, mas o0s queijos embalados tiveram



significativamente maior umidade que os queijos sem embalagem (P<0,05). Com uma
maior umidade nos queijos embalados, ocorreu uma diminuicdo de gordura e proteina
em relagdo ao queijo controle (P<0,05). A contagem de fungos filamentosos e
leveduras aumentou com o tempo de maturagdo, mas aumentou menos no queijo
embalado (P<0,05). Dessa forma, uma vez que a embalagem permitiu que os
principais fatores relacionados a maturacéo dos queijos Minas artesanais evoluissem
de forma semelhante ao tratamento controle, mas diminuindo a perda de peso e
melhorando o aspecto global dos queijos, péde-se concluir que a embalagem ativa
DSM Pack-Age® foi efetiva para utilizagdo em queijos Minas artesanais do Campo das
Vertentes, melhorando atributos e mantendo a qualidade e maturagdo dos queijos,

com possibilidade de agregacgéao de valor e renda para os produtores.

Palavras-chave: Perda de peso. Umidade. Fungos. Protedlise.



ABSTRACT

Artisanal Minas cheeses are important products for the economy of the regions
where they are produced, in addition to being part of the tradition and culture of the
population of these locations. The micro-region of Campo das Vertentes is one of the
regions registered by the IMA for the production of artisanal Minas cheeses and
comprises 15 municipalities. Ripening studies contribute to the quality control and
safety of this food, allowing the production of cheeses that will meet consumer
expectations, in addition to improving the producer's income. The use of active
packaging is presented as an important strategy for this goal. Thus, the use of DSM
Pack-Age™ packaging with selective permeability in artisanal Minas cheeses from the
Campo das Vertentes microregion was evaluated, to test its feasibility and benefits for
the product and producers, with the objective of improving the added value of the
cheeses while maintaining its quality. Packaged and unpackaged cheeses (control)
were analyzed, with 3 replications (registered producers), at 5, 19, 33, and 47 days of
ripening. Photographic records and weighing of the cheeses were carried out during
ripening, as well as physicochemical analyses (protein, fat, moisture, chlorides, and
ash contents, pH, water activity, proteolysis indices, instrumental color),
microbiological counts (Salmonella spp., Listeria monocytogenes, mesophilic aerobes,
enterobacteria, total and thermotolerant coliforms, filamentous fungi and yeasts, and
Staphylococcus aureus) and texture profile. It was observed that, with the use of
packaging, the overall appearance of the cheeses improved. The packaging was
effective in reducing the weight loss of artisanal cheeses during all analyzed times of
maturation. The moisture content of the cheeses after 5 days of manufacture classified
them as having medium moisture content and the fat in the dry extract as full-fat
cheeses. There was no effect of the use of packaging on pH, water activity, proteolysis
indices, adhesiveness, elasticity, color parameter a*, counts of mesophilic aerobes,
enterobacteria, total and thermotolerant coliforms of the analyzed cheeses (P>0.05);
only the ripening time was responsible for differences in these variables (P<0.05).
Hardness, cohesiveness, chewability, fat in the dry extract, L* and b* color parameters,
and Staphylococcus aureus count did not vary either in relation to time or due to the
use of the cheese packaging (P>0.05). Cheese moisture decreased over time as
expected, but packaged cheeses had significantly higher moisture content than

unpackaged cheeses (P<0.05). With a higher moisture content in the packaged



cheeses, there was a decrease in fat and protein in relation to the control cheese
(P<0.05). The filamentous fungi and yeast counts increased with ripening time but
increased less in packaged cheese (P<0.05). Thus, since the packaging allowed the
main factors related to the ripening of artisanal Minas cheeses to evolve in a similar
way to the control treatment, while reducing weight loss and improving the overall
appearance of the cheeses, it could be concluded that the active packaging DSM Pack-
Age™ was effective for use in artisanal Minas cheeses from Campo das Vertentes,
improving attributes and maintaining the quality and maturation of the cheeses, with

the possibility of adding value and income for the producers.

Keywords: Weight loss. Moisture. Mold. Proteolysis.
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1 INTRODUGAO

A cultura de produgéo de queijos em Minas Gerais, especialmente os queijos
artesanais, vem sendo transmitida por séculos, passados de familia para familia, nas
montanhas e vales onde ficam as fazendas; sendo essa tradi¢do na maioria das vezes
replicada como forma de sobrevivéncia.

Os queijos artesanais feitos a partir de leite cru e utilizando o “pingo” como soro
fermento sdo maturados em condigdes ambiente nas propriedades rurais. Essas
técnicas rudimentares sao passadas com maestria de pai para filho com segredos e
particularidades de cada regido mineira cadastrada pelo IMA (Instituto Mineiro da
Agropecuaria). Cada queijo tem sua peculiaridade e suas caracteristicas, que o
tornam especial e marcante. As raizes e a cultura do queijo mineiro se sustentam na
microbiota caracteristica de cada regido, presente no “pingo”, e no modo de fazer
tradicional, que confere a cada queijo um sabor especial e preservagao natural da sua
historia.

Recentemente, queijos artesanais mineiros tém sido premiados em concursos
nacionais e internacionais e, devido a essa fama, cada vez mais tém conquistado
espaco nobre entre os consumidores, atingindo uma classe com poder aquisitivo mais
elevado e maior conhecimento sobre produtos de qualidade. Apesar de ser um
produto artesanal e, portanto, ndo necessariamente uniforme como um alimento
industrializado, essa visibilidade aumenta a pressédo para controle de defeitos e
melhoria da qualidade desses produtos, tanto por érgaos fiscalizadores quanto pelos
consumidores.

A qualidade e a caracterizagdo do queijo Minas artesanal passam pela sua
maturagao, que € regulada pela microbiota dos queijos e é também influente sobre a
microbiota patogénica. Assim, estudos de maturagcdo podem contribuir
significativamente para o controle de qualidade e a seguranga desse alimento,
permitindo a obtencdo de produtos que vao atender as expectativas dos
consumidores, além de melhorar a renda do produtor.

A microrregido do Campo das Vertentes é uma das regides cadastradas pelo
IMA para produgdo de queijos Minas artesanais; essa atividade € tradicional e
importante fonte de renda na regido, composta por 15 municipios. Estudos que
buscam alternativas de agregacao de valor, porém mantendo as peculiaridades do

queijo artesanal, podem beneficiar toda uma regidao produtora em varios municipios.
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O uso de embalagens em queijos Minas artesanais pode ser uma estratégia para
alcancar este objetivo.

As embalagens conferem aos alimentos maior facilidade de manuseio e
transporte, além de uma maior protecdo e consequentemente maior tempo de
prateleira. Quando possuem propriedades diferenciadas como as embalagens ativas,
as embalagens sao capazes de interferir na qualidade dos alimentos, vantagem que
pode ser interessante também para queijos artesanais.

Dessa forma, a utilizagdo de membrana com permeabilidade seletiva de
umidade e gases DSM Pack-Age® podera auxiliar na maturagdo dos queijos Minas
artesanais, melhorando as propriedades fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais,
permitindo agregar qualidade, apresentacao, valor e rentabilidade ao produto. Visando
buscar alternativas viaveis para agregacdao de valor ao produto final e,
consequentemente, melhoria da renda das familias de produtores de queijo Minas
artesanal, este trabalho dispOs-se a avaliar a utilizagao desta embalagem (DSM Pack-
Age®), ja disponivel no mercado brasileiro, no queijo Minas artesanal da regido do
Campo das Vertentes, e seu efeito ao longo da maturagao nos aspectos de qualidade

fisico-quimica, microbiologica e de textura dos queijos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal foi avaliar o efeito da utilizagdo da embalagem DSM Pack-

Age® nos aspectos de qualidade fisico-quimica, microbioldgica e textura ao longo da

maturagao no queijo artesanal da regido do Campo da Vertentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

VI.

Comparar a perda de peso do queijo Minas artesanal sem embalagem e
utilizando embalagem DSM Pack-Age® ao longo da maturagao;

Registrar o aspecto visual dos queijos Minas artesanais maturados com e sem
embalagem, por meio de fotografias, ao longo da maturagao;

Determinar nos queijos Minas artesanais maturados com e sem embalagem as
contagens de: Salmonella spp. e Listeria monocytogenes, aerébios mesdfilos,
enterobactérias, coliformes totais e termotolerantes, fungos filamentosos e
leveduras, e Staphylococcus aureus;

Realizar as determinagdes analiticas de composigéao fisico-quimica dos queijos
aos 5 dias de fabricagao: porcentagens de gordura, umidade, proteina, cloretos
(expressos em cloreto de sédio) e residuo mineral fixo;

Comparar o efeito da embalagem no pH, atividade de agua, indices de
protedlise extensao e profundidade, proteina, umidade, gordura, GES (gordura
no extrato seco) dos queijos ao longo do periodo de maturagao;

Avaliar o perfil de textura e a cor instrumental ao longo da maturagdo dos

queijos com e sem embalagem.



19

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUEIJO MINAS ARTESANAL

O queijo € um dos alimentos mais antigos registrados em toda histoéria. A sua
fabricagao remonta ao ano 10.000 a.C., época da domesticacido de cabras e ovelhas
pelos pastores egipcios, um dos primeiros povos que utilizaram o leite e o queijo como
fontes importantes de alimentacdo (MELO; SILVA, 2014).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos — Portaria n°®
146 de 07 de margo de 1996 — define queijo como sendo o produto fresco ou maturado
que se obtém por separagdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela agéo fisica do
coalho, de enzimas especificas, de bactérias especificas, de acido organicos, isolados
ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregagdo
de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos
especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes (BRASIL,
1996).

Entende-se por queijo Minas artesanal (QMA) o queijo elaborado na
propriedade de origem do leite, a partir do leite cru, higido, integral e recém ordenhado
e no ato da prensagem somente o processo manual, e que produto o final apresente
consisténcia firme, cor e sabor préprios, massa uniforme, isenta de corantes e
conservantes, com ou sem olhaduras mecéanicas, conforme a tradicao historica e
cultural da regidao (MINAS GERAIS, 2002a).

O estado de Minas Gerais destaca-se no cenario nacional e internacional por
sua relevante e histérica produgao de queijos artesanais com leite cru que sobreviveu
as pressdes da modernizagdo dos processos de produgdo, ndo sé pelo apego as
tradicbes, mas também pelo isolamento das propriedades produtoras, espalhadas
pelas colinas e pelos vales do estado (RESENDE, 2014). Isso contribuiu para que se
preservassem produtos com caracteristicas préprias e de imenso valor cultural e
econdmico.

Minas Gerais tem reconhecidas dez regides caracterizadas como produtoras
do QMA. Sao elas: Araxa, Campo das Vertentes, Cerrado, Serras da Ibitipoca, Serra
do Salitre, Serra da Canastra, Serro, Triangulo Mineiro, Diamantina e por ultimo, a

regido de Entre Serras da Piedade ao Caraca (ARAUJO, 2022). A Figura 1 apresenta
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0 mapa das microrregides tradicionais produtoras de queijos Minas artesanais

atualmente cadastradas pelo IMA.

Figura 1 - Mapa das microrregides produtoras de queijos Minas artesanais atualmente
cadastradas pelo IMA
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Fonte: Costa et al., 2022.

Um levantamento da EMATER MG indica que no estado de Minas Gerais ha
mais de sete mil estabelecimentos destinados a produgdo dos diversos tipos de
queijos artesanais, em que o QMA se destaca - sdo 3.103 agroindustrias com
producdo estimada de 21,8 mil toneladas por ano, o que representa 65,2% da
producao dos queijos artesanais das agroindustrias familiares (EMATER, 2022).

O saber fazer do queijo artesanal de Minas Gerais expressa bem esta relagao
homem-alimento-cultura e deve ser ressaltada em virtude de sua grande importancia
social no processo de manutengdo do homem no campo (SOBRAL et al., 2017a). Sao
utilizadas técnicas tradicionais de preparo que os tornam muito singulares, mantendo
em comum o fato de serem elaborados em pequenas propriedades, a partir do leite
cru de vaca, variando de regiao para regiao, que chegaram a Minas Gerais ha mais
de duzentos anos. Diferenciam-se pelas caracteristicas das pastagens, das ragas do

gado leiteiro, da flora bacteriana prépria, das técnicas de manipulagédo do leite, dos



21

coalhos utilizados, da prensagem da massa e dos tempos de maturagcao (ROTOLO,
2019).

A organizagao dos produtores, padronizagdo do processo de fabricagdo das
queijarias e dos produtos, a normatizacdo de processos, as regulamentagdes de
embalagens, a comercializacao e, finalmente, a certificacdo de origem e qualidade
dos queijos sdo contemplados no Programa de Apoio aos Queijos Tradicionais de
Fabricagado Artesanal — Programa Queijo Minas Artesanal — realizado pela EMATER-
MG. Tal programa tem o objetivo de garantir a seguranca do alimento, por meio de
controle sanitario do processo de producgao, incentivar e fortalecer a organizagéo os
produtores, cadastrar os produtores e buscar a certificagdo de origem e definir a
cadeia produtiva (EMATER, 2020).

Produtores de queijos artesanais buscam uma legislacdo especifica para seu
produto, visto que, como sdo artesanais, o modo de producgio, quantidade produzida
e controle de qualidade diferem dos queijos produzidos industrialmente (BRAGA,
2018). A tradicdo milenar na arte de se fazer queijos dos mineiros € um patriménio do
Estado de Minas Gerais, assim como a legislacdo estabelecendo critérios na
producdo, que gera melhorias nas queijarias e no produto sem prejudicar e
descaracterizar o produto (MENESES, 2006). Logo, ha uma motivagao por parte dos
produtores no sentido de melhorar suas instalagdes e produ¢ado com o intuito de seguir
a legislagao vigente. Por isso, a necessidade da elaboragao de legislacao especifica
e sua regulamentagdo para o segmento contribuiram para que os problemas de
seguranga dos alimentos associados ao queijo artesanal fossem amplamente
discutidos pela sociedade (PAIVA, 2012).

3.1.1 Legislagcao do queijo Minas artesanal

O Servico de Inspecao Federal (SIF), vinculado ao Departamento de Inspecao
de Produtos de Origem Animal (DIPOA), é o responsavel por assegurar a qualidade
de produtos de origem animal comestiveis. Seu surgimento foi na década de 1950
com a Lei n® 1.283 de 1950 e o Decreto n°® 30.691 de 1952 que tiveram o objetivo de
normatizar a fiscalizagao industrial e sanitaria de produtos de origem animal. Portanto,
com o Regulamento de Inspegao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), ocorreu a criagao do SIF (CAMPOS, 2019).

Produtores de queijos artesanais buscam uma legislacdo especifica para seu

produto, visto que, como sdo artesanais, o modo de producgio, quantidade produzida
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e controle de qualidade diferem dos queijos produzidos industrialmente (BRAGA,
2018). A tradigdo milenar na arte de se fazer queijos dos mineiros € um patrimdnio do
Estado de Minas Gerais, assim como a legislacdo estabelecendo critérios na
producdo, que gera melhorias nas queijarias e no produto sem prejudicar e
descaracterizar o produto (MENESES, 2006). Logo, ha uma motivacao por parte dos
produtores no sentido de melhorar suas instalagdes e produgéo com o intuito de seguir
a legislacdo vigente.

No Brasil, a fabricacdo e a venda informal de queijos artesanais no mercado
mineiro e, ainda que ilegal, em outros Estados despertaram o interesse na legalizacao
do queijo Minas artesanal no final da década de 1990 (PINTO, 2008). Por isso, a
necessidade da elaboragédo de legislagao especifica e sua regulamentagéo para o
segmento contribuiram para que os problemas de seguranga dos alimentos
associados ao queijo artesanal fossem amplamente discutidos pela sociedade
(PAIVA, 2012).

O queijo Minas artesanal foi legalizado pela Lei Estadual n° 14.185, de 31 de
janeiro de 2002, que dispde sobre o seu processo de producdo (MINAS GERAIS,
2002b). Ja as Leis n° 23.157 de 18 de dezembro de 2018 (MINAS GERAIS, 2018), n°
13.860, de 18 de julho de 2019 (BRASIL, 2019b), bem como o Decreto n°® 9.918 de 18
de julho de 2019 que regulamentou a Lei n® 13.680, de 14 de junho de 2018 (BRASIL,
2018; BRASIL, 2019a), dispdem sobre a produgao e a comercializagdo dos queijos
artesanais, e cria o selo Arte, uma certificacdo diferenciada que permite a venda
desses produtos em todo territério nacional.

O Decreto n®9.918 de 18 de julho de 2019 define produtos alimenticios de origem
animal produzidos de forma artesanal como sendo aqueles elaborados
predominantemente com matérias-primas de origem animal de producéo prépria ou
de origem determinada, com técnicas manuais, mantendo as tradi¢gdes, desde que
submetidos ao Servigo de Inspegédo Oficial (BRASIL, 2019a). Este ainda dispde que o
produto deve ser inécuo, através da adogdo de boas praticas agropecuarias de
producgdes artesanais, mantendo a identidade e qualidade dos produtos elaborados.

Apesar de ter legislagdes especificas para a comercializagdo no Pais, a
constante preocupacdo com a qualidade é um fator imprescindivel para a
comercializacdo de tais produtos artesanais. Assim, a valorizagdo de produtos
tradicionais € uma tendéncia (FERREIRA; FERREIRA, 2011).
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3.2 QUEIJO MINAS ARTESANAL DO CAMPO DAS VERTENTES

A regido do Campo das Vertentes € uma das regides mineiras produtoras de
queijo Minas artesanal mais visitadas por turistas, ndo s6 pelas belezas naturais,
arquitetura barroca, artesanato e culinaria tipica mineira, mas também pelo famoso
QMA (RESENDE, 2014). A notoriedade do Campo das Vertentes como regidao
produtora de leite e queijos data do periodo colonial com a exploragao aurifera entre
os séculos XVIII e XIX, quando ja experimentava uma densa populagédo (PEREIRA,
2019). Porém, a regido do Campo das Vertentes passou a ser considerada como
microrregiao produtora de QMA por meio da publicagao da Portaria n® 1.022 em 3 de
novembro de 2009 pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria (MINAS GERAIS, 2009).

Representada por 15 municipios no sudoeste do estado de Minas Gerais
(Figura 2) — Barroso, Conceicdo da Barra de Minas, Coronel Xavier Chaves,
Carrancas, Lagoa Dourada, Madre de Deus de Minas, Nazareno, Prados, Piedade do
Rio Grande, Rezende Costa, Ritapolis, Santa Cruz de Minas, Sao Jodo Del Rei, Sao
Tiago e Tiradentes — e localizada entre os paralelos 20°07 e 21°24 latitude Sul e os
meridianos de 43°30 e 45°50 de longitude a Oeste de Greenwich, essa regiao
enquadra-se na grande maioria das regides que utilizam a adicao de fermento
endogeno (também conhecido como “pingo”) entre as etapas de produgao (CABRINI,
2017).

Nessa regidao ha a predominancia de um verao chuvoso e um inverno seco.
Caracteriza-se por um periodo chuvoso de seis meses, de outubro a margo. A
precipitacdo média anual varia entre 1.200 e 1.600 mm, coincidindo o periodo chuvoso
com o periodo mais quente do ano. O periodo de menor precipitagéo prolonga-se por
cerca de seis meses, de abril a setembro, com uma precipitacdo meédia de 123 mm,
sendo junho-julho-agosto com média de 43 mm de chuva (BARUQUI et al., 2006).

Segundo Resende (2014), consta no dossié de caracterizagcdo dessa
microrregiao que esse tipo de queijo possui consisténcia semidura com tendéncia a
macia, porém, firme. A textura apresenta-se fechada, e pode apresentar algumas
olhaduras irregulares. Possui, ainda, casca fina de coloragdo amarelo-palha. Possui
sabor pronunciado, levemente acido, mas nao picante. Seu formato € cilindrico, com
altura aproximadamente de 5 a 7 cm, diametro entre 15 e 20 cm e peso variando de
700 g a 1 kg.
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Figura 2 - Mapa da microrregiao Campo das Vertentes, produtora de queijo Minas
artesanal de Minas Gerais cadastrada pelo IMA
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Algumas caracteristicas observadas por Moreno (2013), sobre o QMA da
microrregiao Campo das Vertentes foram: formato cilindrico, variando
respectivamente, seu peso, diametro e altura, no periodo seco — 795,5 g; 15,6 cm e
3,8 cm e no periodo chuvoso — 673,7 g; 14,5 cm e 4 cm. O queijo Minas artesanal
produzido no Campo das Vertentes precisa ser maturado por pelo menos 22 dias
(MINAS GERAIS, 2009). Na Figura 3 estdo representadas algumas etapas da
fabricacdo do QMA do Campo das Vertentes.

Figura 3 - Algumas etapas da fabricagdo do QMA do Campo das Vertentes
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Fonte: Arquivo pessoal (fabricagdo na EPAMIG em S&o Jodo Del Rei em 2019).
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3.3 DEFEITOS DO QUEIJO MINAS ARTESANAL

No Brasil existem varios tipos de queijos sendo produzidos de forma artesanal
e industrial por pequenos e médios produtores, e mesmo grandes industrias. Com
precos populares e atrativos, acrescentam uma renda extra para algumas familias e
para outras é fonte de subsisténcia (DIAS et al., 2016).

Durante a fabricagdo dos queijos artesanais € comum a preocupagado com
defeitos que possam aparecer no produto acabado, pois podem ser mais dificeis de
serem corrigidos, quando comparados aos queijos fabricados com leite pasteurizado
(SOBRAL et al., 2017b). Alteragdes no leite e no pingo sao decisivas para obter um
6timo produto e pela falta de conhecimento acerca da matéria prima utilizada alguns
defeitos podem vir a ocorrer na fabricagdo dos queijos artesanais (EPAMIG, 2019).

Em regides reconhecidas como produtoras de queijos artesanais ndo ha uma
padronizacao da quantidade de pingo utilizada (PAIVA, 2012), sendo que quanto
maior o tempo de exposi¢cao do pingo a temperatura ambiente, maior sera a sua acidez
titulavel (PINTO, 2008).

Entre os defeitos mais comuns que aparecem nos queijos artesanais estao os
relacionados a temperatura, a umidade relativa do ar, a qualidade do leite, defeitos
relacionados a produgdo de gas ocasionando estufamentos precoces e tardios,
defeitos relacionados ao sabor, defeitos causados por contaminagao e defeitos de
casca (EPAMIG, 2019).

3.3.1 Defeitos relacionados a casca

Uma casca bem formada evita diversos problemas no queijo como presenga
de fungos e perda de umidade, além de proteger o produto de poeira, por isso, a casca
do queijo quando é bem formada torna-se uma pelicula natural e melhora o aspecto
visual do produto (EPAMIG, 2019).

A casca dos queijos artesanais, depois de maturados, precisam de cuidados
para nao surgirem defeitos de manchas, rachaduras e contaminagdes. Problemas
durante a maturacao do queijo podem formar uma camada grossa de microrganismos
na superficie, o que pode ocasionar numa mudanca de cor do queijo. O
desenvolvimento da microbiota na superficie do queijo € influenciado pela presenca

ou auséncia de oxigénio. Se as prateleiras de maturacédo nao forem perfuradas, ha a



26

necessidade de viragens constantes do produto para que o oxigénio nao fique exposto
somente de um lado do queijo (COSTA et al., 2009).

Segundo Pereira (2019), queijos tratados com umidade de 95% durante o
periodo de maturagdo tém maiores variacbes na casca (rugosidade) devido ao
crescimento de fungos filamentosos. Na maturagdo também pode ser observado um
aumento de cor amarelada da casca, que diminui devido ao crescimento de fungos
(BRUMANO, 2016).

O tipo e quantidade de salga sao fatores determinantes para a formacéo de
casca no queijo, uma vez que, a salga auxilia na formacgao de casca pela desidratagéo
superficial e ajuda a controlar o crescimento microbiano criando uma selegao da
microbiota do queijo (PAULA et al., 2009).

3.4 EMBALAGENS ATIVAS

Assegurar uma maior vida de prateleira aos alimentos embalados pode ser
considerada a principal fungdo das embalagens classicas. Conseguir um obstaculo
contra o meio externo ajuda a manter o produto intacto. Porém, nos ultimos anos,
novidades tecnoldgicas para embalagens alimentares tém aparecido, assim como
novas funcdes (SOUZA, 2018).

A embalagem pode garantir a qualidade do produto no transporte até seu
destino. Inumeros materiais podem ser utilizados na fabricagdo de uma embalagem,
como metal, polimeros, papel e talvez uma unido destes na sua produgao. A opgao
de material da embalagem varia de acordo com sua aplicagdo e o produto
acondicionado (FERREIRA, 2012). A escolha da embalagem adequada para o
produto tendo em vista os objetivos que se deseja atingir é importante, pois
caracteristicas bioquimicas e sensoriais de queijos sofrem interferéncia das
embalagens utilizadas (DUVAL et al., 2016).

Para Walstra et al. (2006), a embalagem € uma etapa fundamental no processo
de fabricagao dos alimentos e cita quatro fungdes importantes: contencao (separagao
do alimento de dentro da embalagem do ambiente externo, protegendo-o no
transporte, manuseio e armazenamento); protecdo do alimento contra influéncia
externa (prevengéao contra contaminagao por compostos quimicos e microrganismos);
conveniéncia para o consumidor (facilidades de manuseio, abrir e fechar, diminuigao

de espaco, etc.) e fornecimento de informagdes (detalhamentos da composi¢cao do



27

produto, valores nutritivos, manuseio da embalagem e produto, a¢gdes de marketing
na embalagem e possiveis beneficios para o cliente consumidor).

Embalagens ativas, por sua vez, vao além também chamadas de interativas,
possuem o objetivo de responder as mudancas do ambiente interno ou externo,
modificando suas proprias caracteristicas para melhorar o ambiente interno da
embalagem (BRODY et al., 2001). A embalagem ativa € um conceito introduzido no
mercado como uma resposta as continuas mudancas nas demandas dos
consumidores e tendéncias de mercado (PRASAD; KOCCHAR, 2014; VERMEIREN
et al., 1999).

Embalagens ativas podem ter inumeras fungbes se comparadas as
embalagens passivas, que estdo restritas apenas a resguardar os alimentos de
contato com o meio externo. As embalagens ativas modificam as condi¢cdes de
estocagem dos alimentos, aumentando sua vida de prateleira, segurancga, qualidade
e beneficiando suas caracteristicas sensoriais. (SOARES et al., 2009). Seu uso pode
resultar inclusive na reducao de adigao direta de ingredientes quimicos artificiais ou
evitar mudancgas na formulagéo dos alimentos (SARDARODIYAN; MAHDIAN; 2016).

O desenvolvimento de conceitos tecnoldgicos novos é o grande desafio das
industrias de embalagens de alimentos. Melhorar essas medidas que permitam trazer
solugdes é a forga necessaria para o setor (WYRWA; BARSKA, 2017). As embalagens
ativas e inteligentes constituem um grande avango para a industria de embalagens,
pois atuam de forma mais completa que as convencionais, proporcionando maior
seguranga e confiabilidade ao consumidor, podendo, inclusive, evitar contaminagdes
e intoxicagdes alimentares (REBELLO, 2009). No Brasil, estudos com embalagens
ativas em alimentos ainda sao escassos comparados a outros paises, embora muitas
equipes tenham se interessado pelo tema devido a sua importancia e aplicabilidade
(BRAGA; SILVA, 2017).

Diversas modificagbes podem ser aplicadas as embalagens para que elas se
tornem ativas, promovendo alguma melhoria ao produto embalado. Embalagens
ativas podem ser enquadradas em trés categorias: eliminagao, liberagéo e “outros”
(SINGH et al., 2011). Alguns sistemas de embalagem ativa mais usados incluem
absorvedores de oxigénio (sendo o ferro, o acido ascorbico e o zinco muito utilizados),
de etileno, de umidade, absorvedores ou promotores de odor e aroma, tecnologias

antimicrobianas e antioxidantes (naturais ou sintéticos), indicadores de tempo e
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temperatura, detectores de gases, indicadores de frescor ou de maturagao (PRASAD;
KOCCHAR, 2014; YILDIRIM et al., 2018).

Nos ultimos anos os mais variados tipos de embalagens ativas foram testados
em queijos, sendo a maioria com objetivo de prevenir crescimento fungico ou
microbiano em sua superficie. Oleos essenciais como antimicrobianos naturais em
filme de acetato de celulose (DANNENBERG et al., 2017); nanofibra contendo
nanoparticulas de nisina, que possui efeito anti Listeria (CUI et al., 2017); filme
antimicrobiano com farinha de sémola, nano Oxido de zinco e nano caulim
(JAFARZADEH et al., 2019); filmes de polietileno tereftalato (PET) reaproveitado
contendo quitosana e nano particulas de prata imobilizadas (SINGH et al., 2018) sao
alguns exemplos.

Em QMA da regido da Canastra foi testado o uso de resina em grau alimentar
a base de copolimero de vinil acetato e maleato de dibutil, tendo sido observada
melhoria no aspecto de apresentacdo e qualidade durante todo o ano, sem
comprometer as caracteristicas tradicionais do queijo, no que se refere a seguranca
alimentar e as caracteristicas préprias de identidade e qualidade, além de reduzir as
perdas por raspagem devido ao crescimento de mofos (PAIVA, 2012).

A DSM Pack-Age® é uma embalagem de alta tecnologia, que consiste em uma
membrana multicamada coextrusada com poliamida, produzida pela empresa DSM.
Possui permeabilidade seletiva: alta permeabilidade a vapor de agua e barreira de
média intensidade a oxigénio. O uso da embalagem DSM Pack-Age® na maturagéo
de queijos permite desenvolvimento de aroma e textura, porém com maior rendimento,
devido a menor perda de agua no processo. Quando combinada com o Delvo®Cid (um
inibidor natural de fungos e leveduras a base de natamicina), a permeabilidade
seletiva dos gases da membrana oferece a melhor protecdo possivel contra o
crescimento de fungos e leveduras. A embalagem DSM Pack-Age® pode reduzir o
desperdicio de corte de queijos de 3 a 7% e aumentar a eficiéncia na produgéo de
queijos em até 4%. (DSM, 2019; ZUILEN, 2019).
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4. MATERIAL E METODOS

Os queijos foram adquiridos em queijarias certificadas pelo IMA nas cidades de
Tiradentes, Prados e Sao Jodo Del Rei, na microrregido do Campo das Vertentes,
MG. Todas as determinagbes analiticas foram realizadas nos Laboratérios de
Pesquisa da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), no
Instituto de Laticinios Céandido Tostes (ILCT), com exceg¢do das contagens de
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes, que foram realizadas por laboratorio
externo acreditado pelo INMETRO na ISO 17025 e credenciado pelo Ministério da

Agricultura.

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizadas parcelas subdivididas no tempo, com dois tratamentos: queijos
Minas artesanais com embalagem (QCE) e sem embalagem (QSE). Foram
pesquisados quatro tempos de maturagdo em temperatura ambiente (5, 19, 33 e 47
dias apods a fabricagao) e trés repeti¢cdes (queijarias na regido estudada). Todas as
analises foram feitas em duplicata, com excec¢ao do perfil de textura, em que foram
realizadas sextuplicatas. Queijos artesanais foram coletados, com o mesmo dia de
fabricacdo, em trés queijarias na microrregido do Campo das Vertentes, MG,
caracterizando as trés repeticdes. Metade dos queijos foram embalados a vacuo com
a embalagem DSM Pack-Age®, enquanto a outra metade permaneceu sem

embalagem (controle).

4.2 FABRICAGAO DO QMA DO CAMPO DAS VERTENTES

Os queijos usados para o projeto foram obtidos de produtores de trés cidades
(Sao Joao del-Rei, Prados e Tiradentes) da microrregidao do Campo das Vertentes e
foram fabricados conforme fluxograma na Figura 4 . Cinco dias ap6s sua fabricagao,
0s queijos foram transportados em caixas plasticas isotérmicas contendo gelo
reciclavel para a EPAMIG ILCT em Juiz de Fora, MG, onde metade dos queijos foram

embalados com a embalagem DSM Pack-Age®.
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Para a aplicagdo da embalagem nos queijos, primeiramente foi realizado o
corte da embalagem original em quatro partes, para que tivesse o tamanho adequado
aos queijos estudados. Em seguida os queijos foram colocados na maquina de envase
Selovac® (Sao Paulo, SP) e submetidos ao vacuo, com selagem térmica. Conforme
recomendacgao do fabricante, os queijos ndo foram colocados em agua quente (a
embalagem nao é termoencolhivel).

Todos os queijos (com e sem embalagem) foram maturados ao mesmo tempo
na EPAMIG ILCT, em condi¢des iguais de temperatura ambiente e umidade relativa
do ar, em prateleiras de madeira simulando as condi¢gdes de maturagéo de queijos

Minas artesanais, sem uso de camaras frias.

Figura 4 - Fluxograma de fabricagdo do QMA da microrregido do Campo das
Vertentes
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Fonte: adaptado de Costa Junior et al., 2019.

4.3 DETERMINAGCOES ANALITICAS

Em cada tempo de maturacao foram coletados aleatoriamente para as analises

dois queijos de cada produtor (caracterizando as repeticdes), sendo que em um
aplicado a embalagem e outro deixado sem embalagem durante a maturagdo. A
retirada de por¢des de cada queijo foi feita primeiro em ambiente estéril para as

analises microbiolégicas, em seguida foram retiradas as porgcbes necessarias a
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analise de textura, e por ultimo o queijo foi fracionado para as analises fisico-quimicas.
O preparo de amostras foi realizado com cortes de fracdes proporcionais a todas as
partes do queijo (corte tipo cunha), retirando 2 mm de casca de cada amostra, seguido
de homogeneizacéo em triturador Blender Plus Tepron® (COSTA JUNIOR, 2020).

A composicao centesimal completa dos queijos foi determinada cinco dias apos
a fabricagcdo — porcentagens em massa de proteina, gordura, umidade, residuo
mineral fixo e cloretos (expresso em cloreto de sédio). As analises fisico-quimicas,
microbioldgicas, perfil de textura, registro fotografico e a avaliagcdo da perda de peso
dos queijos foram realizadas em todos os tempos de maturagcéo — 5, 19, 33 e 47 dias

a partir da fabricacao.

4.3.1 Registro fotografico

Antes da retirada de amostras para as analises, os queijos foram dispostos
paralelamente em pratos higienizados sobre a bancada do laboratério, e o registro
fotografico ao longo da maturagéo foi realizado utilizando-se camera de 12 megapixels

com estabilizagao optica de imagem.

4.3.2 Acompanhamento do peso dos queijos

Todos os queijos foram pesados individualmente aos 5, 19, 33 e 47 dias em
balanca digital semianalitica. Foi calculada a perda de peso percentual média em
relacdo ao peso dos queijos com 5 dias de fabricagdo para cada tratamento ao longo

da maturagéo.

4.3.3 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as andlises fisico-quimicas dos queijos conforme as
metodologias:
- Teores percentuais (m/m) de umidade e sélidos totais: método gravimétrico em
estufa a 102 °C £ 2 °C (BRASIL, 2006);
- Teor percentual (m/m) de gordura: método butirométrico (BRASIL, 2006);
- Teor percentual (m/m) de residuo mineral fixo (cinzas): método de incineragdo em
mufla a 550 °C (BRASIL, 2006);
- Teor percentual (m/m) de cloretos, expresso em cloreto de sédio: titulagao pelo resto

com tiocianato de potassio, apds reacdo com nitrato de prata (COSTA JUNIOR, 2020);
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- pH: por meio de leitura em medidor de pH calibrado, modelo Tecnal Tec-2;
- Atividade de agua (Aw): determinada em medidor digital Aqualab, modelo CX2T
(Decagon Devices, Washington, EUA), conforme metodologia descrita pelo fabricante;
- Teores percentuais (m/m) de nitrogénio total (NT), nitrogénio soluvel em pH 4,6
(NSpH4,6) e nitrogénio soluvel em acido tricloroacético (TCA) a 12% (m/v) (NStca12%):
obtidos pelo método de Kjeldahl (COSTA JUNIOR, 2020) para se calcular:

e Teor percentual (m/m) de proteina (NT x 6,38)

e indice de extensao de protedlise (relagdo% de NSpHa,6/NT)

e indice de profundidade de protedlise (relagdo% de NStca12%/NT);
- Teores percentuais (m/m) de gordura no extrato seco (GES), relagao percentual
entre o teor de gordura e extrato seco (COSTA JUNIOR, 2020).

4.3.4 Cor instrumental

A determinacdo da cor instrumental foi realizada utilizando-se o colorimetro de
bancada Konica Minolta modelo CR-5, operando no sistema CIE (L*, a*, b*). No
CIELab, L* representa a luminosidade (L*=0 é a escuriddo e L*=100 a claridade total).
As coordenadas que indicam a diregdo das cores s&o: +a* (vermelho) e —a*(verde);

+b*(amarelo) e —b*(azul) (Figura 4).

Figura 5 - Grafico de cor demonstrando as coordenadas cromaticas no sistema
CIELab

Fonte: Bisulca et al., 2012.

Foram realizadas as medidas de cor das amostras de queijos trituradas e
manualmente prensadas na placa de petri (area de medi¢ao de 30 mm de didmetro

com mascara de medigédo apropriada). O colorimetro foi calibrado (branco e zero) e
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as analises foram realizadas com componente especular incluido (SCI), no modo

refletancia.

4.3.5 Analises microbioldgicas

As amostras foram retiradas e trituradas dos queijos de forma estéril e as
diluicdes foram preparadas de forma seriada com tubos contendo agua peptonada
estéril. Foram determinadas as contagens de unidades formadoras de col6nias (UFC)
por grama de queijo conforme recomendag¢des do fabricante para os microrganismos:
- Microrganismos aerobios mesdfilos: por placas 3M® Petrifilm® Aerobic Count Plates
(St. Paul, MN, EUA), incubagao por 4813 h a 32+1 °C;
- Enterobactérias: por placas 3M® Petrifilm® Enterobacteriaceae (EB) Count Plates (St.
Paul, MN, EUA), incubagao por 24+2 h a 30x1 °C;
- Coliformes totais e termotolerantes: por placas 3M® Petrifilm® Coliform Count Plates
(CC) (St. Paul, MN, EUA), incubacao por 24+2 h a 301 °C para coliformes totais e
por 2412 h a 4511 °C para coliformes termotolerantes;
- Fungos filamentosos e leveduras: por placas 3M® Petrifilm® Yeast and Mold Count
Plate (YM) (St. Paul, MN, EUA), incubacdo por 20-25 °C entre 3 e 5 dias (AOAC
997.02);
- Staphylococcus aureus: por placas 3M® Petrifilm® STX, incubagéo por 35-37 °C por
24+2 h. Confirmacéao de resultados presuntivos positivos com uso do disco reativo do
kit e incubacao por mais 24 h na mesma temperatura;
- Salmonella spp.: analise externa realizada pelo método ISO 6579-1:2017;

- Listeria monocytogenes: analise externa realizada pelo método ISO 11290-1: 2017.

4.3.6 Perfil de Textura

A analise do perfil de textura (TPA) das amostras de queijos Minas artesanais
do Campo das Vertentes foi conduzida usando texturbmetro CT3 Brookfield
(Middleboro, MA, EUA). As velocidades de pré-teste, teste e pds teste foram de 1
mm/s, com distancia de compressao de 5% a partir da parte superior da amostra. Foi
utilizada sonda cilindrica (TA 4/1000) de 38,1 mm de didametro, carga de trigger 5,0 g,
taxa de dados de 20 pontos/s. Amostras cubicas (2 cm3) foram aleatoriamente
coletadas em 6 partes dos queijos para cada determinagao. A resisténcia exercida
pelas amostras foi automaticamente registrada em dois ciclos e o0s seguintes

parametros foram determinados: dureza (medida em g), coesividade (adimensional),
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adesividade (mJ), elasticidade (mm) e mastigabilidade (J). Os parametros foram
coletados e calculados usando o programa Brookfield Texture Pro CT V1.4
(Middleboro, MA, EUA).

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Para analise e apresentacao dos resultados foi utilizada a estatistica descritiva,
regressao e analise de variancia (ANOVA) de fator unico (para avaliacdo das médias
ao longo do tempo para cada tratamento) e duplo com repeticdo (para avaliagdo das
médias ao longo do tempo, para os dois tratamentos e sua interagao), e o teste de
Tukey para comparagdo das médias quando a ANOVA demonstrou diferenca
significativa das médias avaliadas. Foi utilizado o nivel de significancia a = 0,05. Foram
avaliados os pressupostos a analise de variancia paramétrica. Para as analises
estatisticas foi utilizado o programa estatistico MINITAB® Release versédo 14.12.0. e 0

Microsoft Excel® versdo 2207.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 REGISTRO FOTOGRAFICO DOS QUEIJOS

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam os queijos analisados aos 19, 33 e 47 dias de
maturagao respectivamente, das trés repeti¢cdes (produtores), nos tratamentos com e

sem embalagem. A Figura 9 apresenta os queijos abertos aos 47 dias de maturagao.

Figura 6 - Registro fotografico dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes
sem embalagem (A - queijos da parte superior da foto) e com embalagem (B - queijos
da parte inferior da foto) aos 19 dias de maturagao

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 7 - Registro fotografico dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes
sem embalagem (A - queijos da parte superior da foto) e com embalagem (B - queijos
da parte inferior da foto) aos 33 dias de maturagao

g
[ NSNS

Fonte: Arquivo pessoal.



36

Figura 8 - Registro fotografico dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes
sem embalagem (A - queijos da parte superior da foto) e com embalagem (B - queijos
da parte inferior da foto) aos 47 dias de maturagao

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 9 - Registro fotografico do interior de queijos Minas artesanais do Campo das
Vertentes sem embalagem (A - queijos da parte superior da foto) e com embalagem
(B - queijos da parte inferior da foto), do mesmo produtor, aos 47 dias de maturagao

Fonte: Arquivo pessoal.
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E possivel observar nas imagens que a embalagem melhorou
substancialmente a aparéncia da casca dos queijos, o que pode melhorar o custo de
produgao por ndo ser mais necessaria a raspagem dessa parte externa dos queijos.
Além disso, o aspecto global dos queijos € um importante atributo que determina a
decisao de compra dos consumidores.

Também é possivel observar na Figura 9 que o queijo embalado também
formou casca e que esta foi menos intensa do que no queijo maturado fora da
embalagem, evitando assim o defeito de queijo cascudo. Pode ser observado
também, que além do crescimento de mofo externo na casca, apareceu pontos de
putrefacdo e crescimento de mofo no interior do queijo curado fora da embalagem,
que pode ter ocorrido devido a maior disponibilidade de oxigénio neste tratamento.

Sabe-se que existe mercado e preferéncias tanto para o queijo amarelo como
para o queijo mais claro, no entanto, a grande maioria dos consumidores nao
conhecem ou confundem queijos artesanais de casca mofada como queijo improéprio
para o consumo. Dessa forma, tanto a aparéncia da casca como a aparéncia interna
dos queijos podem influenciar o consumidor. Igualmente, a aparéncia interna do
produto pode definir uma segunda compra e, também, € um atributo decisivo na
fidelizagdo do consumidor. Devido a isso alguns produtores ndo maturam o tempo
exigido na legislagao porque durante essa etapa varios problemas de casca e defeitos
de textura e cor podem ocorrer fazendo com que a embalagem estudada passa ser
um importante aliado para o atendimento a legislagao por parte dos produtores e com

isso gerar aumento de seguranga para os consumidores.

5.2 EFEITO DA EMBALAGEM NO PESO DOS QUEIJOS

Os queijos com embalagem apresentaram significativamente menor perda de
peso que os nao embalados, em todos os tempos estudados (Tabela 1). O peso do
queijo é importante para valorizagdo econbémica e geragdo de maior renda ao
produtor, uma vez que a maioria dos queijos é vendida pelo seu peso, e ndo por pega.
E esperado que a umidade do queijo diminua durante sua maturaco, visto que os
queijos artesanais sdo maturados em temperatura ambiente nas propriedades rurais.
Neste experimento a embalagem ativa foi efetiva em diminuir a perda de peso dos

queijos artesanais durante todos os tempos analisados da maturagao.
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Tabela 1 - Perda de peso (%) dos queijos Minas artesanais ao longo da maturacéo,
com e sem embalagem, em relagdo ao peso dos queijos com 5 dias de fabricagao
para cada tratamento ao longo da maturagao*

Perda de peso dos queijos (%)

Dias de maturagao Médias
QCE QSE
19 3,27 £0,31B¢ 14,74 £ 1,72 AP 9,01+6,38¢
33 7,45+1,618P 20,39 + 1,6642 13,92 +7,24°
47 10,18 £ 0,408B2 23,45+ 1,84A2 16,81 +7,36 @
Médias 6,96 + 3,13 B 19,53 +4,11 A 13,25 +7,37

*Médias *+ desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacgéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

Observando a Tabela 1 é possivel observar que os queijos com embalagem
tiveram diferenca de peso significativa em todos os periodos estudados, sendo cada
vez maior a perda com a evolugdo da maturagdo. Por outro lado, os queijos nao
embalados alcangaram um valor maximo de perda de peso ja aos 33 dias de
maturacgao, visto que ndo houve diferenca entre a perda de peso observada aos 33 e
aos 47 dias de maturagao (tendo em vista que todas as diferengas percentuais de
peso estdo relacionadas ao peso do queijo aos 5 dias de fabricagdo). Para fins de
comparagao, queijos que inicialmente pesam 1 kg pesarao aos 47 dias de maturagao
898 g se embalados e 765 g se maturados sem embalagem. A maior formagao de
casca observada nos queijos maturados sem embalagem evidencia essa diferenga de
perda de peso devido a perda de umidade (Figura 9).

Outros estudos mostram que este tipo de embalagem apresenta resultados
semelhantes no controle de perda de peso de queijos, uma vez que apresenta
permeabilidade ao vapor de agua, permitindo que trocas com o ambiente sejam
realizadas e que a maturagao do queijo ocorra (DARNAY et al., 2019; HOOFT, 2009).

5.3 EFEITO DA EMBALAGEM NAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS
QUEINJOS

5.3.1 Composicao centesimal
Aos 5 dias de fabricagao foi determinada a composi¢ao centesimal dos queijos

Minas artesanais analisados (Tabela 2). A umidade (45,79+0,74% m/m) dos queijos
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os classifica como de média umidade e a gordura no extrato seco (49,37+4,95% m/m)
como queijos gordos (BRASIL, 1996). Ja aos 5 dias de fabricagdo os queijos se
encontravam dentro do especificado pela legislagdo com relagéo ao teor de umidade,
de até 45,9% m/m (MINAS GERAIS, 2008).

Tabela 2 - Composi¢ao centesimal média dos queijos Minas artesanal do Campo das
Vertentes aos 5 dias de fabricacao

Componente (% m/m) Média * desvio padrao
Umidade 45,79+0,74
Proteina 20,90+1,75
Gordura 26,75+2,46
Residuo Mineral Fixo (RMF) 4,1541,42
Cloretos (expresso em cloreto de sodio) 1,86+1,02

Aos 2 dias de fabricagdo, Costa Junior et al., 2019 encontraram valores
distintos dos encontrados neste trabalho para gordura (32,5%), RMF (3,28%) e
cloretos (1,1%), enquanto para proteina (19,70%) e umidade (43,4%) estdo mais
proximos do presente trabalho. Pereira (2019) encontrou aos 7 dias de fabricagao de
QMA do Campo das Vertentes maturado em temperatura ambiente umidade de
38,78%, gordura de 33,98%, proteina total de 23,01% e residuo mineral fixo de 4,11%.
Moreno (2013) encontrou umidade de 35,84 %, gordura de 33,8%, proteina de 23,30%,
cloretos de 2,61% e RMF de 5,40%, na média de 30 dias de maturagao para queijos
da mesma regiao.

Os teores de sal e gordura sdo muito variaveis em queijos artesanais, 0 que
interfere no RMF do qual o sal faz parte. A gordura sofre influéncia de manejo do gado
e sazonalidade (FOX et al., 2017). O sal ndo € padronizado na produgédo do QMA,
sendo uma salga a seco na superficie do queijo, o que varia de produtor para produtor

e até entre produgdes de um mesmo produtor.

5.3.2 pH e atividade de agua

Nao houve efeito do uso da embalagem no pH dos queijos analisados, nem
interacao tempo e tratamento, isto €, o pH dos queijos dos diferentes tratamentos foi
semelhante em cada tempo de maturagao (P>0,05) (Tabela 3). No entanto, o pH dos
queijos sofreu alteracédo com o tempo (P<0,05), ficando maior ao longo da maturagao

(Figura 10). Costa Junior et al. (2014) encontraram o mesmo comportamento de
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variacdo de pH em QMA da mesma regido em 30 dias de maturagdo, nos periodos
chuvoso e seco.

Segundo Salaun et al. (2005), o aumento do pH dos queijos durante sua
maturagao ocorre devido a degradacédo do acido latico e a formacéo de compostos
nitrogenados alcalinos. De acordo com Costa Junior et al. (2019), o pH do queijo varia
de acordo com diversos fatores, como tipo, dose e atividade das culturas lacticas e

fermento endogeno.

Tabela 3 - pH dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao longo da
maturacao®

H
Dias de maturacgao P Médias
QCE QSE
5 4,72+0,17 bA 4,72+0,173A 4,72+0,17°
19 4,80+0,04 @A 4,84+0,022A 4,82+0,04°
33 4,94+0,12 @A 4,94+0,182A 4,94+0,13 @
47 5,03+0,11 24 5,07+0,2024 5,05+0,15
Médias 4,87+0,16 A 4,89+0,194 4,88+0,17

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

Com relagao a atividade de agua - Aw, nao houve efeito do uso da embalagem
na Aw dos queijos analisados, nem interacao tempo e tratamento (P>0,05) (Tabela 4).
No entanto, a Aw dos queijos sofreu alteragdo com o tempo (P<0,05), ficando menor
ao longo da maturacdo (Figura 10). E esperada essa redugdo na atividade de agua
durante a maturagdo dos queijos, seja pela redugdo da umidade, seja devido as
mudangas nas ligagbes com a agua, provocadas pelos novos grupos carboxilicos e
aminicos gerados na protedlise (SOUSA et al., 2001). A Aw é um importante fator que
regula diversas atividades bioquimicas importantes na maturagcdo e, também, o
crescimento microbiano. A embalagem testada possui permeabilidade seletiva e
permite a desidratagao e perda de umidade o que deve ter contribuido para ndo gerar

diferenca significativa entre os tratamentos.
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Tabela 4 - Aw dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao longo da
maturagcao*

Dias de maturagao Aw Médias
QCE QSE
5 0,959+0,014 24 0,959+0,014 24 0,959+0,014 @
19 0,948+0,017 234 0,938+0,024 24 0,943+0,019 @
33 0,942+0,0132A 0,909+0,037 24 0,925+0,031 2
47 0,929+0,00824 0,889+0,057 24 0,909+0,043 ®
Médias 0,944+0,016 A 0,924+0,042 A 0,934+0,033

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturagao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem, Aw — atividade de agua.

Figura 10 - Regressdes lineares do pH e Aw dos queijos Minas artesanais do Campo
das Vertentes ao longo da maturacao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A umidade esta relacionada com a Aw e com o peso da pega de queijo devido
a desidratagcdo natural do queijo durante a cura. No entanto, mesmo havendo
diferenga em relacdo a umidade e a perda de peso dos queijos devido ao uso da
embalagem, ndo houve diferenca em relacdo a Aw, possivelmente devido as

mudancgas nas ligagcbes com a agua que ocorreram durante a cura dos queijos,
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provocadas pelos novos grupos carboxilicos e aminicos gerados na protedlise
(SOUSA et al., 2001).

Costa Junior et al. (2019) encontraram comportamento e valores semelhantes
em relagao ao pH e a atividade de agua de queijos Minas artesanais da mesma regiao,
sendo que 0s menores e maiores valores encontrados para pH foram 4,93 e 5,28 e
para Aw foram 0,88 e 0,96, respectivamente. Pereira (2019) relatou atividade de agua
de queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes maturados em temperatura
ambiente entre 0,971 e 0,911 e pH entre 5,03 e 5,14 em 42 dias de maturagao,
enquanto Moreno (2013) encontrou para o periodo chuvoso Aw média de 30 dias de

maturacao 0,90 e no periodo seco 0,92.

5.3.3 Umidade

Houve efeito do uso da embalagem na umidade dos queijos analisados, bem
como na interacdo entre tempo e tratamento, e entre os tempos de maturacéo
(P<0,05), conforme demonstrado na Tabela 5 e Figura 11. E esperado que haja uma
perda de umidade durante a maturagdo dos queijos, tanto ndo embalados quanto
embalados, visto que a DSM Pack Age® possui permeabilidade seletiva e permite que
0 queijo perca umidade ao longo do tempo. Apesar disso, a taxa de perda de umidade
nos dois tratamentos ao longo do tempo néo foi similar, uma vez que a umidade dos
queijos embalados foi significativamente maior que a umidade dos queijos sem
embalagem (P<0,05).

Tabela 5 - Teor de umidade dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes
ao longo da maturagao®

Umidade (% m/m)

Dias de maturagao Médias
QCE QSE
5 45,79+0,74 2A 45,79+0,74 2A 45,79+0,74 2
19 40,21+0,80 PA 34,93+2,86 P B 37,57+3,45°
33 36,63+1,35¢A 29,48+2,90 bcB 33,0514,40°
47 34,31+0,64 A 27,52+3,78 °B 30,92+4,44 ¢
Médias 39,23+4,59 A 34,437,798 36,8316,72

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturagdo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.



43

Figura 11 - Regressao linear da porcentagem de umidade dos queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes ao longo da maturacao

50

45 G % Umidade QCE = -0,2717 dias + 46,297
........................ Rz = 0,935

40 ‘ .........................
E R |

20 % Umidade QSE = -0,4304 dias + 45,623
R*=0,816

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo de maturagao (dias)

® QCE QSE  ceeeeees Linear (QCE) Linear (QSE)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A unidade dos queijos embalados estabilizou-se a partir dos 33 dias de
maturacdo, enquanto o queijo maturado sem embalagem apresentou perda de
umidade continua. Em média, o queijo sem embalagem apresentou umidade 12,2%
menor que o queijo embalado, tendo sido a maior diferenga aos 47 dias de maturagao,
em que a diferencga foi de 19,8% entre os teores de umidade dos queijos.

Utilizando-se as equacgoes de regressao obtidas neste estudo, estima-se que a
umidade dos queijos embalados aos 22 dias de maturagdo (tempo minimo de
maturagdo estipulado para este queijo) seria de 40,3% e para os queijos sem
embalagem de 36,1%. Os queijos se encontravam dentro do especificado pela
legislacdo com relagao ao teor de umidade, de até 45,9% m/m (MINAS GERAIS, 2008)
em todos os tempos analisados de maturagdo. Os queijos foram considerados de
meédia umidade até os 33 dias de maturagdo quando embalados, enquanto apenas
com 5 dias os queijos sem embalagem foram classificados da mesma forma. Ja aos
19 dias de maturacdo os queijos maturados sem embalagem ja foram classificados
como de baixa umidade (BRASIL, 1996).

Em estudos realizados com QMA do Campo das Vertentes, Costa Junior et al.

(2019) observou a mesma perda de umidade ao longo da maturacgéo, variando de 43%
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a 24% em 60 dias. Ainda para queijos da mesma regido, a umidade dos queijos
analisados por Pereira (2019) variou entre 38,78% e 24,29% em 42 dias de maturagéo
em temperatura ambiente e Costa Junior et al. (2014) encontrou uma média de
29,22% no periodo seco e 28,33% no chuvoso ao término de 30 dias de maturagao.

Esses valores se aproximam dos resultados do queijo sem embalagem, neste estudo.

5.3.4 Gordura e gordura no extrato seco

Houve efeito do uso da embalagem no teor de gordura dos queijos analisados
e, também, durante o tempo de maturacao (P<0,05), no entanto, n&o houve interagao
entre tempo e tratamento, isto €, a gordura dos queijos dos diferentes tratamentos foi
semelhante em cada tempo de maturagao (P>0,05) (Tabela 6). O teor de gordura dos
queijos aumentou com o tempo de maturagao (Figura 12) e o queijo sem embalagem
apresentou um teor de gordura maior que o queijo embalado, em média (Tabela 6). A
relagdo entre umidade e gordura de queijos € inversa, visto que a medida que se
diminui a umidade, aumenta-se o extrato seco, no qual esta contido a gordura. Este
fato pode ser comprovado pois o teor de gordura no extrato seco apresentou médias
semelhantes para os dois tratamentos ao longo de todo o periodo de maturagéo, como
demonstrado na Tabela 7 (P>0,05).

Tabela 6 - Teor de gordura dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao
longo da maturagao®

Gordura (% m/m)

Dias de maturagao Médias
QCE QSE
5 26,75+2,46 2A 26,75+2,46 PA 26,75+2,46 °
19 28,17+2,89 aA 31,67+1,26 A 29,92+2,76
33 30,58+2,74 aA 35,75+1,25 aA 33,173,412
47 30,92+2,04 aA 35,25+3,53 2A 33,08+3,502
Médias 29,10+2,83 B 32,354,254~ 30,7343,90

*Médias *+ desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacgéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.
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Tabela 7 - Teor de gordura no extrato seco (GES) dos queijos Minas artesanais do

Campo das Vertentes ao longo da maturagao®

. . GES (%) .
Dias de maturagao Médias
QCE QSE
5 49,37+4,95 2A 49,37+4,952A 49,37+4,95 @
19 47,10+4,622A 48,78+4,002A 47,94+3,97 @
33 48,23+3,612A 50,73+2,092A 49,48+2,98 @
47 47,08+3,532A 48,63+4,223A 47,86+3,59°
Médias 47,95+3,74 A 49,38+3,49 A 48,66+3,61

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de

maturagao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem, GES — gordura no extrato seco.

Figura 12 - Regressao linear da porcentagem de gordura dos queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes ao longo da maturagao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O teor de gordura encontrado para diversos tempos de maturagao de QMA do
Campo das Vertentes foi diferente em outros trabalhos. Costa Junior et al. (2019),
encontraram valores que variaram de 32,5% a 40,3% em 60 dias. Pereira (2019), por
sua vez, observou variagdo entre 33,98% e 48,42% de gordura em 42 dias de

maturacdo de QMA do Campo das vertentes maturado em temperatura ambiente,
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sendo o teor de gordura no extrato seco inicial destes queijos de 55,51% aos 7 dias
de fabricagdo. Moreno (2013), para queijos da mesma regido, encontrou GES de
53,0% na média de 30 dias de maturagdao em tempo seco e 50,8% no tempo chuvoso.

Esta variacdo € normal entre produtores e até mesmo em relacéo a diferentes
fabricagbes do mesmo produtor devido a variagdo alimentacdo do gado e
consequentemente na composi¢cao do leite. O percentual de gordura de queijos
depende do leite do qual foi obtido e do processamento do queijo. Entre os
componentes do leite, a gordura é um dos mais variaveis em relagao a alimentacao,
manejo e raga dos animais. Além disso, em queijarias artesanais os processos sofrem
variagcdes devido a agdo humana, devido a baixa mecanizacdo na fabricacdo dos
queijos, sendo, portanto, o teor de gordura dos queijos um componente com bastante
variabilidade (MORENO, 2013).

5.3.5 Proteina e indices de protedlise

Houve efeito do uso da embalagem na porcentagem de proteina dos queijos
analisados e, também, durante o tempo de maturagéo (P<0,05), no entanto, ndo houve
interacdo entre tempo e tratamento (Tabela 8). O teor de proteina dos queijos
aumentou com o tempo de maturagao (Figura 13), e foi maior no queijo maturado sem
embalagem (Tabela 8). Assim como para o teor de gordura, o teor de proteina também
esta relacionado com o teor de extrato seco dos queijos, do qual faz parte, tendo

apresentado impacto da perda de umidade diferente entre os tratamentos.

Tabela 8 - Teor de proteina dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao
longo da maturagao®

Proteina (% m/m)

Dias de maturagao Médias
QCE QSE
5 20,90+1,75°A 20,90+1,75°A 20,90+1,75°
19 27,42+1,112A 27,94+5,06 A 27,68+3,29°
33 27,74+1,272A 36,365,692 32,0545,992
47 29,17+1,352A 32,39+2,902A 30,78+2,68 @
Médias 26,31+3,54 B 29,40+6,97 A 27,8545,63

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturacgédo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.



47

Figura 13 - Regressao linear da porcentagem de proteina dos queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes ao longo da maturacao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A extensdo e a profundidade da protedlise dos queijos apresentaram
comportamento semelhante para os queijos com e sem embalagem: ndo houve
diferenca entre tratamentos e nem interagdo entre tratamento e tempo (P>0,05),
embora o tempo tenha sido relevante para o desenvolvimento destes indices de
maturacao (P<0,05), como demonstrado nas Tabelas 9 e 10.

Extensao e profundidade aumentam com o tempo de maturagao (Figura 14), o
que é um resultado natural da protedlise dos queijos, pois estes indices quantificam
peptideos, aminoacidos e outros compostos nitrogenados de médio e baixo peso
molecular oriundos da hidrélise da proteina do queijo pelo coalho residual e
metabolismo microbiano ao longo da maturagcdo (McSWEENEY, 2004). No entanto, o
resultado mostra que a embalagem nao interferiu na protedlise dos queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes durante a maturagcdo, o que evidencia que a
maturagao do queijo se desenvolveu mesmo com a embalagem, visto que a protedlise
€ o principal evento bioquimico que ocorre durante a maturagcdo de queijos
(McSWEENEY, 2004).

Durante a maturacdo, a protedlise é catalisada por enzimas presentes no
coagulante (quimosina, pepsina, proteases microbianas ou de plantas); proteases
presentes naturalmente no leite ou provenientes de células somaticas; enzimas de
bactérias do fermento (pingo, no caso) e de microrganismos contaminantes (SOUSA

et al., 2001). A variedade de fatores que interferem na protedlise dos queijos é tao
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ampla que o fator embalagem nao foi um diferencial para o seu desenvolvimento neste
trabalho, mas apenas o tempo, que € o esperado pois as reacdes de hidrélise das

proteinas vao ocorrendo ao longo da maturagéo dos queijos.

Tabela 9 - indice de extens&o da protedlise dos queijos Minas artesanais do Campo
das Vertentes ao longo da maturacao*

Extensao da protedlise (%)

Dias de maturagao QCE QSE Médias
5 8,97+1,50A2 8,97+1,50A2 8,97+1,50 P
19 17,40+5,01 A2 14,97+4,26 A2 16,19+4,36 2
33 19,86+5,80 A2 13,36+0,99 A2 16,61+5,15 2
47 21,38+7,09A2 16,47+5,45A2 18,9316,26 @
Médias 16,9046,73 A 13,4414,23 A 15,17+5,77

*Médias *+ desvio padrdo. Letras mailusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacgéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

Aos 33 dias de maturagdo do tratamento QSE houve um resultado fora do
esperado para a profundidade da protedlise. Como foram coletados 4 queijos de um
mesmo lote de cada produtor (repetigbes) para serem analisados ao longo da
maturagdo para cada tratamento (embalado e ndao embalado), variacbes nas
produgdes de um mesmo produtor podem gerar resultados diferentes do esperado

devido a falta de padronizacgéao inerente ao processo de fabricagéo do queijo artesanal.

Tabela 10 - indice de profundidade da protedlise dos queijos Minas artesanais do
Campo das Vertentes ao longo da maturagao*

Profundidade da protedlise (%)

Dias de maturagao Médias

QCE QSE
5 3,85+0,41°4 3,85+0,41PA 3,85+0,41°
19 13,86+2,54 2 A 13,45+3,992A 13,66+3,00°
33 14,06+£3,66 24 8,73+0,5230A 11,403,742
47 16,17+5,4323A 11,563,442 A 13,87+4,782
Médias 11,99+5,83 A 9,40+4,40A 10,69+5,22

*Médias *+ desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturagéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.
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Figura 14 - Regressao linear dos indices de protedlise dos queijos Minas artesanais
do Campo das Vertentes ao longo da maturacao
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Os resultados s&o bastante variaveis entre os trabalhos com queijos Minas
artesanais, visto que a protedlise depende de fatores ligados a microbiota do queijo,
natural e contaminante, e do fermento endégeno, sendo dificil uma padronizagao
destas condigdes. Outro trabalho encontrou para QMA da mesma regido os valores
de 19,7% a 27,3% de proteina, extensdo da protedlise entre 6,6% e 24,3% e
profundidade de 2,9% a 16,2% em 60 dias de maturacdo (COSTA JUNIOR et al.,
2019). Pereira (2019) encontrou proteina entre 23,01% e 24,18%, extensdo de
25,23% a 26,11% e profundidade da protedlise entre 12,57% e 19,07% em 42 dias de
maturacdo. Em Costa Junior et al. (2014), foram avaliados QMA do Campo das
Vertentes no periodo chuvoso e seco, sendo que a extensao e a profundidade da
protedlise médias em 30 dias de maturagao foram mais elevadas no periodo chuvoso
(extensdo 13,2% e profundidade 8,0%) quando comparados ao periodo seco
(extensao 10,8% e profundidade 5,9%).

5.3.6 Cor instrumental
Os parametros de cor instrumental L*, a* e b* dos queijos apresentaram
comportamento semelhante para os queijos com e sem embalagem: ndo houve

diferencga entre tratamentos e nem interagao entre tratamento e tempo (P>0,05). Com
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relagdo ao tempo, houve alteragdo apenas para o parametro a* (P<0,05) dos queijos,
como demonstrado nas Tabelas 11, 12 e 13.

As coordenadas cromaticas a* e b* foram positivas, o que indica a tendéncia
de cor dos queijos entre amarelo e vermelho, com tendéncia maior para o amarelo.
As amostras apresentaram alta luminosidade (L*). Embora visualmente pareca haver
uma sensacao de que os queijos sem embalagem estdao com coloragao amarela mais
intensa, como observado nas fotografias, o interior dos queijos, que foi analisado para
cor, nao sofreu essa diferenga estatisticamente significante. A Figura 15 mostra a cor
resultante da média global dos parametros de cor encontrados para os queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes analisados com e sem embalagem, conforme
descrito nas Tabelas 11, 12 e 13.

Os principais pigmentos autéctones do leite sdo os carotendides que sao
obtidos da dieta do animal, especialmente da grama fresca. Devido as duplas liga¢des
conjugadas, os carotenodides absorvem a luz ultravioleta e visivel, dando-lhes cores
que variam do amarelo ao vermelho (FOX et al., 2017). Dessa forma, a concentragao
destes pigmentos no queijo devido a perda de umidade ao longo da maturagéo
possivelmente explica o aumento observado da coordenada cromatica a* (tendéncia

para a cor vermelha) ao longo do tempo.

Figura 15 - Cor resultante da média global dos parametros de cor encontrados para
os queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes analisados com e sem
embalagem

Queijo Queijo
COM embalagem SEM embalagem

Fonte: convertido em https://www.nixsensor.com/free-color-converter/
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Tabela 11 — Coordenada cromatica a* dos queijos Minas artesanais do Campo das
Vertentes ao longo da maturagcao*

Coordenada cromatica a*

Dias de maturacgao QCE QSE Médias
5 1,17+0,202A 1,17+0,203A 1,17+0,20°
19 1,29+0,5224 1,19+0,6924 1,24+0,55°
33 1,97+0,37 24 1,39+0,73 2A 1,68+0,61 2°
47 1,69+0,09 @A 2,52+0,71 2A 2,1110,64 @
Médias 1,53+0,44 4 1,57+0,794 1,5540,62

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturagdo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

Tabela 12 — Coordenada cromatica b* dos queijos Minas artesanais do Campo das
Vertentes ao longo da maturagéao*

Coordenada cromatica b*

Dias de maturagao QCE QSE Médias
5 22,22+3,6924 22,22+3,6924 22,22+3,69°
19 21,47+4,6134 21,89+4,3324 21,684,012
33 24,10+5,10 24~ 23,00+4,67 24 23,5514,41 @
47 22,81+2,6924 25,63+4,9524 24,22+3,88°
Médias 22,65+3,664 23,18+4,084 22,92+3,80

*Médias * desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturacgédo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

Tabela 13 — Coordenada cromatica L* dos queijos Minas artesanais do Campo das
Vertentes ao longo da maturagao*

Coordenada cromatica L*

Dias de maturagao QCE QSE Médias
5 82,99+2,09 a4 82,99+2,09 24 82,99+2,09 @
19 84,44+1,3134 84,63+1,2134 84,54+1,13°
33 83,41+1,16 24 84,09+2,77 24 83,75%£1,94 @
47 82,73+1,5134 84,52+4,2634 83,63+3,02°
Médias 83,39+1,494 84,06+£2,49 A 83,73+2,04

*Médias *+ desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturacgéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.
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Pereira (2019) encontrou luminosidade média do interior nos queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes de 85,69; a* médio de 4,25 e b* médio de 24,75%,
em 42 dias de maturagao em temperatura ambiente, valores similares ao encontrado

neste trabalho.

5.4 EFEITO DA EMBALAGEM NAS CONTAGENS MICROBIOLOGICAS DOS
QUEIJOS

A obtencéao higiénica do leite € um ponto critico no processo de fabricacdo de
queijos pois o0 animal, os equipamentos e o ambiente da ordenha podem representar
uma fonte de contaminagado por microrganismos, sendo necessario seguir as boas
praticas agropecuarias e de fabricagao para evitar este problema (PICOLI et al., 2006).

As contagens no primeiro tempo de analise sdo as mesmas para os dois
tratamentos visto que os queijos ainda ndo estavam embalados até os 5 dias de
fabricacdo e, portanto, foram analisados apenas um queijo de cada repeticéo

(produtor) nesse tempo.

5.4.1 Salmonella spp. e Listeria monocytogenes

Aos 5 dias de fabricagdo foram realizadas analises de Salmonella spp. e
Listeria monocytogenes nos queijos Minas artesanais da regidao do Campo das
Vertentes, em trés repeticdes, sendo ambos microrganismos ausentes em todas as
amostras analisadas, por 25 g de amostra. Dessa forma, ndo foram realizadas essas

analises nos tempos seguintes de maturagao.

5.4.2 Aerdbios meséfilos (contagem bacteriana total)

A Tabela 14 apresenta os resultados de log UFC/g de microrganismos aerdbios
mesofilos ou contagem bacteriana total (CBT) dos queijos estudados. Nao houve
diferenca entre os tratamentos dos queijos com e sem embalagem, seja em cada
tempo estudado ou se for considerada a média global de cada tratamento (P>0,05).
No entanto, o tempo de maturacdo influenciou significativamente a contagem de
microrganismos mesofilos (P<0,05), sendo que a contagem diminuiu ao longo do

tempo.
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Tabela 14 - Contagem de microrganismos aerobios meséfilos nos queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes ao longo da maturacao*

Aerdbios mesofilos (log UFC/g)

Dias de maturacao QCE QSE Médias
5 8,8t+0,62A 8,8+0,624 8,8+0,62

19 7,7£0,52A 7,7£0,62A 7,7£0,5°

33 6,240,304 6,1£0,3bA 6,2+0,2¢

47 5,2+0,6 A 5,7+0,6 A 5,5+0,6 ¢

Médias 7,0£1,5A 7,1£1,4A 7,0£1,4

*Médias + desvio padrao. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenga
significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na mesma coluna
indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de maturagao, pelo teste de
Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem embalagem.

Sa et al. (2021) encontrou contagens de aerdbios mesofilos maiores que este
trabalho para QMA da regido do Campo das Vertentes, variando entre 9,0 e 8,13 log

UFC/g em 31 dias de maturagéo.

5.4.3 Enterobactérias

A legislacdo nacional ndo determina a analise de enterobactérias e de E. coli
como rotina para a industria, entretanto sao importantes parametros de qualidade para
alimentos (PEREIRA, 2019). A Tabela 15 apresenta os resultados de log UFC/g de
enterobactérias dos queijos estudados. Nao houve diferenca entre os tratamentos dos
queijos com e sem embalagem, seja em cada tempo estudado ou se for considerada
a média global de cada tratamento (P>0,05). No entanto, o tempo de maturagéo
influenciou significativamente a contagem de enterobactérias (P<0,05), sendo que a

contagem foi menor a partir dos 19 dias de maturagao.

Tabela 15 - Contagem de enterobactérias nos queijos Minas artesanais do Campo
das Vertentes ao longo da maturacao*

Enterobactérias (log UFC/g)

Dias de maturagao QCE QSE Médias
5 5,311,124 5,3t1,12A 5,3t1,12

19 1,0£1,7PA 0,9+1,6°A 0,9+1,5°

33 0,7£1,2bA 0,7£1,2bA 0,7£1,1°

47 0,4+0,8°A 0,6+1,00A 0,5+0,8°

Médias 1,8+2,3 A 1,942,3 A 1,9+2,3

*Médias + desvio padrao. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenga
significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na mesma coluna
indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de maturagao, pelo teste de
Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem embalagem.
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5.4.4 Coliformes totais

A presencga de coliformes em altas contagens é indicativa de baixa qualidade
higiénico sanitaria dos queijos. As contagens de coliformes nos primeiros dias de
maturagao sdo dependentes da adogao de Boas Praticas de Ordenha na obtencéo do
leite e das Boas Pratica de Fabricacdo no processamento dos queijos (SOBRAL,
2012).

A Tabela 16 apresenta os resultados de log UFC/g de coliformes totais
(coliformes a 30 °C) dos queijos estudados. Nao houve diferenca entre os tratamentos
dos queijos com e sem embalagem, seja em cada tempo estudado ou se for
considerada a média global de cada tratamento (P>0,05). No entanto, o tempo de
maturagao influenciou significativamente a contagem de coliformes totais (P<0,05),
sendo que a contagem foi menor a partir dos 19 dias de maturag&o. As contagens de
coliformes totais ficaram acima do estipulado na legislagédo, que € no maximo 3,7 log
UFC/g (MINAS GERAIS, 2008) apenas nas amostras analisadas aos 5 dias de
fabricacao.

Pereira (2019) encontrou resultados semelhantes para coliformes totais em seu
trabalho com QMA do Campo das Vertentes. Sa et al. (2021) encontrou contagens de
coliformes a 30 °C maiores que este trabalho para queijos da mesma regiao, variando
entre 4,77 e 3,06 log UFC/g em 31 dias de maturagdo. Cabrini (2017), ao analisar
QMA do Campo das Vertentes, constatou reducao significativa (p<0,05) de 2,26 log

na contagem dos coliformes a 30 °C até os 35 dias de maturacéo.

Tabela 16 - Contagem de coliformes totais nos queijos Minas artesanais do Campo
das Vertentes ao longo da maturagao*

Coliformes totais (log UFC/g)

Dias de maturagao Médias
QCE QSE

5 5,241,334 5,241,324 5,2+1,22

19 1,0£1,7°A 0,9+1,6°4 1,0£1,5°

33 0,8+1,3bA 0,7+£1,2°A 0,7£1,1°

47 0,3+0,6°4 0,5+0,904 0,4+0,7°

Médias 1,8£2,3 A 1,8+2,34A 1,842,3

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturacgédo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.
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5.4.5 Coliformes termotolerantes

A Tabela 17 apresenta os resultados de log UFC/g de coliformes
termotolerantes (coliformes a 45 °C) dos queijos estudados. Ndo houve diferencga
entre os tratamentos dos queijos com e sem embalagem, seja em cada tempo
estudado ou se for considerada a média global de cada tratamento (P>0,05). No
entanto, o tempo de maturacdo influenciou significativamente a contagem de
coliformes termotolerantes (P<0,05), sendo que a contagem foi menor a partir dos 19
dias de maturagdo. As contagens de coliformes termotolerantes ficaram acima do
estipulado na legislagdo (MINAS GERAIS, 2008) apenas nas amostras analisadas aos

5 dias de fabricacgao.

Tabela 17 - Contagem de coliformes termotolerantes nos queijos Minas artesanais do
Campo das Vertentes ao longo da maturagao®

Coliformes termotolerantes (log UFC/g)

Dias de maturagao Médias

QCE QSE
5 4,9+1,52A 4,9+1,52A 4,9+1,32
19 1,0+1,7PA 0,8+1,4b4 0,9+1,4°
33 0,7+1,2°4 0,7+1,2b4 0,7+1,1°
47 0,3+0,6°A 0,3+0,6 A 0,3+0,5°
Medias 1,712,227 1,712,227 1,7+£2,2

*Médias * desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturacgéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

5.4.6 Fungos filamentosos e leveduras

A Tabela 18 apresenta os resultados de log UFC/g de fungos filamentosos e
leveduras dos queijos estudados. Para estes grupos de microrganismos houve
diferenga entre os tratamentos dos queijos com e sem embalagem, considerando a
meédia global de cada tratamento, e no tempo de maturagao (P<0,05). No entanto, n&o
houve interagdo entre tempo e tratamento para a contagem de fungos filamentosos e
leveduras (P>0,05). Este resultado expressa a eficacia da embalagem na diminui¢cao
deste grupo de microrganismos em queijos, visto que em sua composi¢cao esta
presente um inibidor natural de fungos e leveduras a base de natamicina.

A contagem de fungos filamentosos e leveduras nédo € regulamentada para
queijos artesanais, no entanto, representa um importante indicativo de contaminagao

do ambiente. Sa et al. (2021) encontrou contagens maiores de bolores e leveduras
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que o presente trabalho para QMA do Campo das Vertentes, sendo o minimo 6,01 log
UFC/g em 31 dias de maturagdo. Em trabalho realizado por Oliveira (2014) os valores
variaram entre 4,1 e 6,4 log UFC/g no periodo seco e de 5,0 a 6,7 log UFC/g para

bolores e leveduras no periodo das chuvas de QMA do Campo das Vertentes.

Tabela 18 - Contagem de fungos filamentosos e leveduras nos queijos Minas
artesanais do Campo das Vertentes ao longo da maturagao*

Fungos filamentosos e

Dias de maturagio leveduras (log UFC/g) Médias
QCE QSE

5 <1,0 **bA <1,0 ** bA <1,0 **¢

19 <1,0 **bA <1,0 **bA <1,0**¢

33 4,3+1,03A 5,8+1,12aA 5,0+1,3 2

47 2,242 18bA 4,5+0,63A 3,4+1,9°

Médias 1,6+£2,1A 2,6+2,88B 2,125

*Médias *+ desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacgéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

**Nao houve presenca de fungos filamentosos e leveduras na menor diluigdo estudada, 10",

5.4.7 Staphylococcus aureus

A Tabela 19 apresenta os resultados de log UFC/g de Staphylococcus aureus
dos queijos estudados. Nao houve diferenca entre os tratamentos dos queijos com e
sem embalagem, considerando a média global de cada tratamento, no tempo de
maturagao e interagédo entre tempo e tratamento (P>0,05). S. aureus é uma bactéria
que pode ser oriunda de infecgdes ja no ubere das vacas, como a mastite, e apresenta
capacidade de crescimento em atividade de agua tao baixa quanto 0,86, nao sendo
boa competidora na maioria das matrizes alimentares (JAY et al., 2005). Como a
atividade de agua dos queijos foi diminuindo com o tempo e as contagens dos outros
grupos de bactérias foi diminuindo, essa capacidade de crescimento em baixos
valores de atividade de agua e a diminuigdo da competigdo pode ter possibilitado a
continuidade da contagem de S. aureus ao longo do tempo nos queijos estudados.

A contagem de Staphylococcus aureus ficou acima do estipulado na legislagéo,
que é 3,0 log UFC/g (MINAS GERAIS, 2002a) em todos as amostras analisadas.

Apesar disso, essa contagem de S. aureus esta abaixo da minima necessaria para
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produzir o nivel minimo de enterotoxina considerado necessario para causar a
sindrome de gastroenterite, que é de 10® UFC/mL (MEDVEDOVA; VALIK, 2012).

Tabela 19 - Contagem de Staphylococcus aureus nos queijos Minas artesanais do
Campo das Vertentes ao longo da maturagao*

Staphylococcus aureus (log UFC/g)

Dias de maturacgao Médias
QCE QSE

5 4,4+0,823A 4,4+0,82A 4,4+0,8 @

19 4,7+2,12A 4,5+152A 4,6x1,62

33 4,440,424 4,940,524 4,6+0,52

47 4,0+0,32A 4,5+1,02A 4,2+0,72

Médias 4,4+1,0A 4,6+0,94 4,5+0,9

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturacgédo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

Pereira (2019) também ndo encontrou variagdo na contagem média de log
UFC/g de Staphylococcus aureus dos queijos analisados em seu trabalho (QMA do
Campo das Vertentes), sendo a média de 5,03 log UFC/g em 42 dias de maturagao.
Sa et al. (2021) encontrou para queijos da mesma regido contagens de S. aureus que
se mantiveram acima de 5,0 log de UFC/g até o 17° dia e nos tempos 24 e 31 dias de
maturagdo os valores médios foram de 4,70 e 3,71 log de UFC/g de queijo,
respectivamente. Lopes et al. (2020) encontraram contagens de Staphylococcus
aureus em queijos artesanais comercializados no mercado Central de Belo Horizonte,
MG, entre 4,3 e 6,7 log UFC/g. Todos estes resultados mostram que a contagem de
Staphylococcus aureus sempre foi um desafio muito grande para atendimento da

legislagao por parte dos produtores de queijos artesanais de leite cru.

5.5 EFEITO DA EMBALAGEM NO PERFIL DE TEXTURA DOS QUEIJOS

5.5.1 Dureza
Nao houve diferenga para a dureza dos queijos entre os tratamentos com e
sem embalagem, nem em relacdo ao tempo de maturagdo e interacdo entre

tratamento e tempo (P>0,05), conforme demonstrado na Tabela 20. Sendo a dureza
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a resisténcia a uma dada deformacgao, poderia ser esperado que aumentasse com o
tempo devido a perda de umidade, porém, como um parametro também influenciado
por outros fatores como protedlise e teor de gordura (FOEGEDING; DRAKE, 2007),

nao foi observado alteragao para dureza neste trabalho, nas variaveis testadas.

Tabela 20 - Dureza dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao longo
da maturacao®

Dias de Dureza (g) Médias
maturacao QCE QSE
5 1251,74644,3 2A 1251,74644,33A 1251,7+644,3 @
19 1255,6+412,52”A  1845,2+1514,62~  1550,4+1044,02
33 2202,7+864,534 1907,3+879,824 2055,0+796,7 @
47 1757,2£392,534 2124,4+483,1234 1940,8+442,1 2
Médias 1616,8+664,3 A 1782,2+888,7 A 1699,5+771,9

*Médias *+ desvio padrdo. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

A dureza média encontrada neste trabalho equivale a 16,6 N. Sao valores altos
se comparados aos encontrados por Costa Junior et al. (2019), que encontrou 11,2 N

apenas aos 60 dias de maturagdao de QMA do Campo das Vertentes.

5.5.2 Coesividade

Nao houve diferenga para a coesividade dos queijos entre os tratamentos com
e sem embalagem, nem em relacédo ao tempo de maturagdo e interagdo entre
tratamento e tempo (P>0,05), como demonstrado na Tabela 21. A coesividade € a
quantidade de deformacao sofrida por um material antes da ruptura ao ser mordido
completamente usando molares, ou a medida na qual a massa mastigada se mantém
unida na boca (FOX et al., 2017).

Neste trabalho nenhuma das variaveis foi capaz de alterar a coesividade. Costa
Junior et al. (2019) e Pereira (2019) encontraram valores menores e decrescentes em

relacdo ao tempo, em seus trabalhos com QMA do Campo das Vertentes.
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Tabela 21 - Coesividade dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao
longo da maturagao®

Dias de Coesividade Médias
maturagao QCE QSE
5 0,840+0,053234 0,840+0,05324 0,840+0,053 2
19 0,831+0,03624 0,843+0,041234 0,837+0,035°2
33 0,839+0,032234 0,837+0,04123A 0,838+0,0332
47 0,819+0,05524 0,862+0,04924 0,841+0,0522
Médias 0,83210,0394 0,84510,041A 0,839+0,040

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturagdo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

5.5.3 Adesividade

Nao houve diferenga para a adesividade dos queijos entre os tratamentos com
e sem embalagem e na interagao entre tratamento e tempo (P>0,05), no entanto a
adesividade dos queijos variou com o tempo de maturacdo (P<0,05) como
demonstrado na Tabela 22. A adesividade foi significativamente maior no inicio que
ao longo da maturagdo. Sendo a forga requerida para retirar a amostra do palato
enquanto mastigada (FOX et al., 2017), este resultado pode estar relacionado com a
composi¢ao do queijo nos primeiros dias de fabricagao, em especial com o maior teor

de umidade.

Tabela 22 - Adesividade dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao
longo da maturagéao*

Dias de Adesividade (mJ) Médias
maturagao QCE QSE
S 0,062+0,01224 0,062+0,012°4 0,062+0,012 @
19 0,025+0,010°4 0,016+0,004°4 0,021+0,008 ©
33 0,027+0,018°4 0,010+0,005°4 0,018+0,015°
47 0,018+0,010°4 0,009+0,004 >4 0,014+0,008°
Médias 0,033%0,021 A 0,024+0,024 A 0,029+0,022

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias nos tempos de
maturagéao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.
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A adesividade de QMA do Campo das Vertentes encontrado por Costa Junior
et al. (2019) esta em torno de dez vezes a escala encontrada neste trabalho, que foi

menaor.

5.5.4 Elasticidade

Nao houve diferenga para a elasticidade dos queijos entre os tratamentos com
e sem embalagem e na interagao entre tratamento e tempo (P>0,05), no entanto a
elasticidade dos queijos variou com o tempo de maturagdao (P<0,05) como
demonstrado na Tabela 23. A elasticidade, assim como a adesividade, foi
significativamente maior no inicio que ao longo da maturagao. A elasticidade é a altura
que a amostra recupera entre o final da primeira compressao e o inicio da segunda
compressao e fatores como teor de umidade, gordura e mesmo a protedlise podem
interferir no resultado (FOEGEDING; DRAKE, 2007). Comportamento semelhante de
diminuicao da elasticidade ao longo da maturagcdo de QMA do Campo das Vertentes
foi encontrado em outros trabalhos (COSTA JUNIOR et al., 2019; PEREIRA, 2019)

Tabela 23 - Elasticidade dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes ao
longo da maturagao®

Dias de Elasticidade (mm) Médias
maturagao QCE QSE
5 1,79£0,0224 1,7940,0224 1,79+0,02 @
19 0,84+0,05°A 0,95+0,12PA 0,89+0,10
33 0,88+0,14 P A 0,84+0,05°4 0,86+0,10°
47 0,83+0,05°PA 0,90+0,03PA 0,86+0,06°
Médias 1,08+0,43 A 1,120,414 1,10+0,41

*Médias * desvio padrdo. Letras mailusculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacgao, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.

5.5.5 Mastigabilidade

A mastigabilidade é a quantidade de trabalho necessaria para mastigar uma
amostra solida até o ponto de engoli-la, sendo relacionada com a dureza, a
coesividade e a elasticidade (FOEGEDING; DRAKE, 2007). Nao houve diferenga para

a mastigabilidade dos queijos entre os tratamentos com e sem embalagem, nem em
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relagdo ao tempo de maturagao e interagao entre tratamento e tempo (P>0,05), como
demonstrado na Tabela 24. Este resultado pode ter sido influenciado pela dureza, que
se comportou de forma igual quanto ao tempo de maturagéo e tratamentos.

Em Costa Junior et al. (2019) também nao houve variagado durante a maturagao
ou entre os tratamentos para mastigabilidade. Ja em Pereira (2019), a mastigabilidade
de queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes maturados em temperatura

ambiente diminui ao longo de 42 dias de maturagao.

Tabela 24 - Mastigabilidade dos queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes
ao longo da maturacao*

Dias de Mastigabilidade (J) Médias
maturacao QCE QSE
5 0,019+0,011 @A 0,019+0,011 @A 0,019+0,0112
19 0,009+0,004 24 0,014+0,011 24 0,011+0,008 2
33 0,016+0,008 @A 0,014+0,008 @A 0,015+0,007 @
47 0,012+0,004 @A 0,016+0,004 @A 0,014+0,004 @
Médias 0,014+0,007 A 0,015+0,008 A 0,015+0,007

*Médias * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam que ha
diferenga significativa entre as médias dos tratamentos, e letras minusculas diferentes na
mesma coluna indicam que ha diferenga significativa entre as médias nos tempos de
maturacgédo, pelo teste de Tukey (P<0,05). QCE — queijos com embalagem, QSE — queijos sem
embalagem.
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6. CONCLUSAO

Foi observado que, com o uso da embalagem, o aspecto global dos queijos
melhorou de uma forma geral. A embalagem foi efetiva em diminuir a perda de peso
dos queijos artesanais durante todos os tempos analisados da maturagédo. A umidade
dos queijos analisados aos 5 dias de fabricagao os classifica como de média umidade
e a gordura no extrato seco como queijos gordos. Nao houve efeito do uso da
embalagem no pH, atividade de agua, indices de protedlise, adesividade, elasticidade,
parametro de cor a*, contagem de aerobios mesdfilos, enterobactérias, coliformes
totais e termotolerantes dos queijos analisados; apenas o tempo de maturagao foi
responsavel por diferengas nestas variaveis. Dureza, coesividade, mastigabilidade,
gordura no extrato seco, paradmetros de cor L* e b* e contagem de Staphylococcus
aureus nao variaram nem em relagdo ao tempo, nem devido ao uso da embalagem
nos queijos.

A umidade dos queijos diminuiu ao longo do tempo como o esperado, mas 0s
queijos embalados tiveram significativamente maior umidade que os queijos sem
embalagem. Com uma maior umidade nos queijos embalados, ocorreu uma
diminui¢cdo de gordura e de proteina em relagdo ao queijo controle. A contagem de
fungos filamentosos e leveduras aumentou com o tempo de maturagdo, mas
aumentou menos no queijo embalado.

Dessa forma, uma vez que a embalagem permitiu que os principais fatores
relacionados a maturacdo dos queijos Minas artesanais evoluissem de forma
semelhante ao tratamento controle, mas diminuindo a perda de peso e melhorando o
aspecto global dos queijos, pdde-se concluir que a embalagem ativa DSM Pack-Age®
foi efetiva para utilizacdo em queijos Minas artesanais do Campo das Vertentes,
melhorando suas caracteristicas e mantendo a qualidade e maturagdo dos queijos,

com possibilidade de agregacgao de valor e renda para os produtores.
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