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RESUMO

Minas Gerais se destaca na producdo de queijos, especialmente os Queijos Minas
Artesanal (QMA), famosos por resgatar tradi¢cdes historicas locais. Queijo este elaborado com
leite cru, prensagem manual e maturacdo a temperatura ambiente. Variagdes naturais no leite,
pingo e queijo resultam em caracteristicas Unicas, distintas em cada regido produtora. Este
estudo buscou caracterizar, fisico-quimica e microbiologicamente, a qualidade do Queijo Minas
Artesanal da regido das Serras da Ibitipoca. Foram coletadas amostras de agua, leite, pingo e
queijo em seis propriedades, analisadas ao longo de até 60 dias de maturagdo, durante épocas
chuvosas e secas. Na estacao chuvosa, as amostras de dgua atenderam as normas de pH, na
estacdo seca essa andlise ndo foi realizada. O cloro residual livre, ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05) entre as estagdes. Para as analises microbiologicas da dgua, ndo houve
diferenca (P>0,05) entre as médias de coliformes totais e termotolerantes das esta¢des, mas
foram superiores ao exigido pela legislagao. Nas anélises de contagem de células somaticas
(CCS), contagem padrao em placa (CPP), coliformes totais e termotolerantes analisados no leite
ndo ocorreram diferengas (P > 0,05). J& os Staphylococcus spp., Staphylococcus coagulase
positivo, bactérias acido laticas (BAL) apresentaram diferencas (P<0,05) entre as estacdes. As
médias das analises do leite apresentaram diferengas significativas (P<0,05) para as analises
gordura, extrato seco desengordurado (ESD), lactose, acidez, pH. Nao ocorreram diferencas
(P>0,05) entre as andlises de extrato seco total, umidade, proteina, cinzas. O pingo ndo
apresentou diferencas (P > 0,05) entre as médias para as andlises de sal, acidez, coliformes
totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase positivo e
BAL. Nas andlises dos queijos, ocorreu diferenca (P<0,05) entre as médias e os tempos de
maturagdo nas estacdes de chuva e seca para coliformes totais e termotolerantes. Ja para
Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase positivo nao ocorreu diferenga (P>0,05) entre
as médias das estacdes, mas ocorreu entre os tempos e interacdo. As BAL foram analisadas
somente na estagdo da seca, apresentando contagens elevadas nos queijos até os 60 dias de
maturacgdo. Salmonella spp. e Listeria monocytogenes nao foram identificadas em nenhuma das
amostras de queijos. A umidade, proteina, atividade de agua, peso apresentaram diferenca
(P<0,05) entre as médias das estagdes e no tempo de maturagdao, mas nao na interagao (P>0,05).
Para a gordura, adesividade, coordenada cromadtica a*, altura, diametro ndo ocorreu diferenca
entre as estagdes (P>0,05), mas houve diferenca (P<0,05) entre os tempos e na interacdo. As
analises de cloretos, luminosidade, coordenada cromatica b* dos queijos, apresentaram

diferencas (P<0,05) nas médias entre as estagdes, tempo e interagdo. A extensdo ¢ a



profundidade da protedlise, coesividade e elasticidade e cinzas, ndo apresentaram diferengas
(P>0,05) nas médias entre as estacdes e na interagdo, mas ocorreu (P<0,05) ao longo da
maturacao. O pH dos queijos apresentou diferenga (P<0,05) entre as médias, mas nao ocorreu
ao longo dos tempos e interagdes (P>0,05). A mastigabilidade apresentou diferenca apenas no
tratamento (P<0,05). Houve também diferenca na dureza em relagdo ao tempo (P<0,05), mas
ndo na interagdo (P>0,05). Os queijos ndo atenderam aos padrdes de maturacao de 22 dias
devido as altas contagens de coliformes a 30°C, 45°C e Staphylococcus coagulase positivo. A
adogdo das Boas Praticas na Ordenha (BPO) e de Fabricagdo (BPF) durante a produgao,
juntamente com a higiene adequada na manutengdo dos queijos durante a maturac¢do, pode
reduzir a contaminagdo. Isso contribui para garantir que os queijos cumpram os requisitos legais

de forma eficaz.

Palavras-chave: Queijo Minas Artesanal, analises microbioldgicas, analises fisico-quimicas,

legislagoes.



ABSTRACT

Minas Gerais stands out for its cheese production, especially Minas Artisanal cheese (MAC),
famous for reviving local historical traditions. This cheese is made from raw milk, pressed by
hand and matured at room temperature. Natural variations in the milk, pingo (endogenous
starter), and cheese result in unique characteristics distinct from each producing region. This
study aims to characterise the physicochemical and microbiological quality of Minas Artisanal
cheese from the Serras da Ibitipoca region. Water, milk, pingo and cheese samples were
collected from six properties and analysed over 60 days of ripening during the rainy and dry
seasons. In the rainy season, the water samples met the pH standards; this analysis was not
carried out in the dry season. Free residual chlorine showed no significant difference (P>0.05)
between the seasons. For the microbiological analyses of the water, there was no difference
(P>0.05) between the averages of total and thermotolerant coliforms of the seasons. However,
they were higher than required by legislation. In the analyses of somatic cell count (SCC),
standard plate count (SPC), and total and thermotolerant coliforms analysed in the milk, there
were no differences (P>0.05). On the other hand, Staphylococcus spp., coagulase-positive
Staphylococcus and lactic acid bacteria (LAB) showed differences (P<0.05) between the
seasons. The averages of the milk analyses showed significant differences (P<0.05) for fat,
defatted dry extract (DDE), lactose, tritable acidity and pH. There were no differences (P>0.05)
between the dry matter, moisture, protein and ash analyses. The pingo showed no differences
(P> 0.05) for the salt, tritable acidity, total coliforms, thermotolerant coliforms, Staphylococcus
spp. and coagulase-positive Staphylococcus and LAB analyses. In the analyses of the cheeses,
there was a difference (P<0.05) between the ripening times in the rainy and dry seasons for total
and thermotolerant coliforms. As for Staphylococcus spp. and coagulase-positive
Staphylococcus, there was no difference (P>0.05) between the seasons, but there was between
the times and the interaction. LAB was only analysed in the dry season, showing high counts
in the cheeses up to 60 days of ripening. Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were not
identified in the cheese samples. Moisture, protein, water activity and weight showed
differences (P<0.05) between the seasons and ripening time but not in the interaction (P>0.05).
For fat, adhesiveness, chromatic coordinate a*, height and diameter, there was no difference
between the seasons (P>0.05), but there was a difference (P<0.05) between the seasons and the
interaction. The analyses of chlorides, luminosity, and the chromatic coordinate b* of the
cheeses showed differences (P<0.05) between seasons, time and interaction. The extent and

depth of proteolysis, cohesiveness, elasticity and ash did not show differences (P>0.05) between



the seasons and the interaction. However, they did occur (P<0.05) throughout ripening. The pH
of the cheeses showed a difference (P<0.05) between the seasons but did not occur over time
and interactions (P>0.05). Chewiness only differed between seasons (P<0.05). There was also
a difference in hardness in relation to time (P<0.05) but not in the interaction (P>0.05). The
cheeses did not meet the 22-day ripening standards due to the high counts of coliforms at 30°C,
45°C and coagulase-positive Staphylococcus. Adopting Good Milking Practices (GMP) and
Good Manufacturing Practices (GMP) during production and proper hygiene when keeping the
cheeses during ripening can reduce contamination. It helps to ensure that the cheeses fulfil the

legal requirements effectively.

keywords: minas artisanal cheese, microbiological analysis, physical-chemical analysis,

legislation.
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1 INTRODUCAO

Considerado um estado queijeiro, Minas Gerais destaca-se, atualmente, apos
movimentos de resgate de suas herancas historicas, pela producao de queijos artesanais,
chamados de Queijos Minas Artesanal (QMA). Queijos estes que vém ganhando notoriedade
no cendrio internacional gragas as premiagdes recebidas em concursos internacionais,
principalmente franceses. Seu consumo, apreciagdo e valorizagdo vém aumentando
vertiginosamente com a regulamentacdo de sua produgdo/venda e o crescente movimento
gastronomico nacional.

O QMA ¢ um queijo de massa crua, produzido a partir de leite cru e recém ordenhado.
Na sua produgdo sao utilizadas técnicas tradicionais como a prensa manual, utiliza¢ao do soro-
fermento (pingo) e maturagdao em temperatura ambiente. O leite cru € rico em bactérias laticas
endogenas, que proporcionam ao queijo caracteristicas sensoriais da regido. No entanto, como
esse leite ndo sofre tratamento térmico e ¢ muito manipulado, ¢ possivel a presenca de
microrganismos indesejados que, se presentes, podem colocar em risco a saude do consumidor
e prejuizos socioecondmicos.

A maturagdo do queijo Minas artesanal € um processo complexo, resultado da interagao
de microrganismos e das transformacdes fisico-quimicas decorrentes de sua atividade, além da
influéncia do clima sobre os queijos. E uma fase de grande importdncia em relagdo as
caracteristicas sensoriais e a qualidade sanitaria dos queijos. Ao longo da maturag¢ao ocorre uma
redu¢do da umidade dos queijos devido a perda de agua por evaporagdo, que ¢ fundamental
para o controle de microrganismos indesejados, e também uma concentragao dos sélidos como
sal, gordura e proteina. O processo de maturagdo favorece caracteristicas sensoriais desejaveis
ao queijo como: sabor, cor, textura, aroma. Em relagdo a seguranga alimentar, a maturagao pode
contribuir no controle de microrganismos indesejaveis, o que demonstra sua importancia.

Atualmente, 10 regides mineiras sao reconhecidas pelo Instituto Mineiro de
Agropecudria (IMA) como produtoras do QMA que sdo: Araxa (Minas Gerais, 2003), Canastra
(Minas Gerais, 2004) Campos das Vertentes (Minas Gerais, 2009); Cerrado (Minas Gerais,
2022), Serra do Salitre (Minas Gerais, 2014), Serro (Minas Gerais, 2002), Triangulo Mineiro
(Minas Gerais, 2014) e Diamantina (Minas Gerais, 2022), Entre Serras da Piedade ao Caraga
(Minas Gerais, 2022b) e Serras da Ibitipoca (Minas Gerais, 2020a) sendo essa ultima
reconhecida por meio da Portaria n® 2016, de 26 de novembro de 2020.

A Regido Serras da Ibitipoca ¢ composta pelos municipios: Andrelandia, Arantina, Bias

Fortes, Bom Jardim de Minas, Lima Duarte, Olaria, Passa-Vinte, Pedro Teixeira, Rio Preto,
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Santa Barbara do Monte Verde, Santa Rita do Ibitipoca, Santa Rita do Jacutinga, Santana do
Garambéu, Seritinga e Serranos (Minas Gerais, 2020a).

Historicamente a regido ¢ reconhecida por alguns autores como a maior exportadora
durante os periodos Colonial, Imperial e, no minimo, Primeira Republica (Pereira, 2018).
Entretanto foi reconhecida apenas em 2020 como produtora de QMA, e até o presente momento,
ndo existem estudos sobre a caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica dos queijos

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar os Queijos Minas
Artesanais produzidos na regiao Serras da Ibitipoca durante 60 dias de maturagdo, nas estagdes

seca e chuvosa.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar os Queijos Minas Artesanais produzidos na regido Serras da Ibitipoca,

durante 60 dias de maturagao, nas estagoes seca e chuvosa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o cloro residual livre, pH e qualidade microbiologica da 4dgua utilizada nas
propriedades nos dois periodos do ano (seco e chuvoso);

Avaliar a composicao fisico-quimica e a qualidade microbiologica do leite utilizados na
produgdo dos queijos, nos dois periodos do ano;

Analisar a qualidade microbiologica e aspectos fisico-quimicos do soro fermento
(pingo) utilizado na produgao dos queijos nos dois periodos do ano;

Analisar a composi¢do fisico-quimica e a qualidade microbiologica dos queijos
produzidos nos dois periodos do ano ao longo da maturagio;

Avaliar o peso e medidas dos queijos ao longo da maturacao nos dois periodos do ano;
Avaliar a cor instrumental e o perfil de textura dos queijos ao longo da maturagao nos

dois periodos do ano.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 HISTORIA DO QUEIIO ARTESANAL NAS SERRAS DA IBITIPOCA

Os bovinos originarios da India e Europa foram introduzidos no territério que hoje
conhecemos como Brasil pelos colonizadores portugueses a partir de 1534 via Dona Ana
Pimentel de Sousa pela capitania de Sdo Vicente, no Litoral sudeste brasileiro (Netto, 2014). A
chegada destes animais ao territdrio que viria a ser Minas Gerais s6 ocorreu no século XVII
com o desenvolvimento da atividade aurifera, o processo de interiorizagdo da populacao e o
inicio do povoamento colonial no territério. Ja nos primeiros sessenta anos, emigraram mais de
300 mil pessoas, dentre elas milhares de portugueses (Straforini, 2006). Durante este periodo e
posteriormente apds a diminui¢do das atividades auriferas na regido, deu-se inicio e
intensificou-se a producdo de géneros alimenticios (queijos, toucinho, cachaca, mortadela,
agucar, etc.) para consumo local e exportagao (Oliveira, 2005).

A zona da Mata Mineira, onde se localiza parte das Serras da Ibitipoca, possuia diversos
caminhos, oficiais ou ndo, e que eram responsaveis pelo escoamento do ouro para a Capitania
do Rio de Janeiro. Mas que até 1709 funcionava como barreira natural ao contrabando devido
a sua densa vegetacao e a presenca de tribos indigenas hostis (Emater, 2018).

Ao final do séc. XVII com a construg¢do do “Caminho Novo” foi possivel o transito de
tropas de animais, o que facilitaria o escoamento de produtos, e o tornaria a principal rota
comercial do pais (Resende, 2009).

Datam do séc. XVIII os primeiros documentos oficiais que mostram uma producao
comercial do queijo no Estado de Minas Gerais. Os documentos citados evidenciam a crescente
producdo de queijos voltada para o comércio e incluem a regido do Caminho Novo e suas
variantes, como a regido “Serras da Ibitipoca” (Pereira, 2018). Assim, desde sua construcao
foram distribuidas diversas sesmarias em seus arredores, outras partes, no entanto, foram
ocupadas por posse. Desenvolveram-se inimeros ranchos e rogas baseadas na economia
alimentar (milho, arroz, feijao, aguardente, queijo e toucinho) (Pinto, 2007). Estes alimentos
eram distribuidos e comercializados por tropeiros que em lombos de burro faziam o translado
para abastecer o Rio de Janeiro (Lacerda, 2013).

A regido Serras da Ibitipoca era prospera na comercializagdo de queijos até a chegada
da industrializacdo (Séc. XIX) que impactou negativamente as pequenas produgdes com a
substitui¢ao de técnicas e processos de produgdo pela implantagdo do modelo de producao em
série e mecanizado.

A agricultura e pecudria estabelecida na regido continua sendo a principal fonte de renda

dos habitantes locais (Pereira, 2018).
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3.2 LEGISLACOES PARA A PRODUCAO DE QMA.

Até os anos 1950, ndo havia restri¢des para a producao e venda de produtos de origem
animal, como o leite. Porém, com as leis federais n® 1283 de 18 de dezembro de 1950 e o
Decreto n° 30691 de 29 de marco de 1952, o governo imp0Os controle prévio sobre esses
produtos, tornando a pasteurizagdo do leite obrigatdria para sua comercializacdo e fabricacao
de derivados (Brasil, 1950). Através da Portaria n°® 146 de 7 de margo de 1996 determinou que
fossem obrigatorias maturacao por tempo minimo de 60 dias em entrepostos registrados no
Servigo de Inspegao Federal (SIF) para comercializagao de queijos elaborados a partir de leite
cru (Brasil, 1996). No ano de 2000, foi publicada Resolugdo n°7 de 28 de novembro de 2000,
que inviabilizou a produgdo e comercializacdo dos queijos artesanais. Este periodo de 60 dias
maturacao inviabilizada a produgdo, pois causaria modificagdes sensoriais, prejudicando a
comercializacao dos queijos, € sem essa exigéncia cumprida a comercializagdo do QMA fica
restrita ao estado de Minas Gerais (Brasil, 2000; Dores; Ferreira, 2012).

Mesmo com todas as restrigoes, a Lei estadual n® 14.185 de 31 de janeiro de 2002,
primeira lei brasileira publicada afim de garantir a produgdo e comercializagdo dos queijos
produzidos a partir de leite cru sem exigéncia de periodo minimo para maturagdo. A partir dai
varios decretos e legislacdes foram criados afim de garantir a tradi¢do, cultural, qualidade e
seguranga dos queijos artesanais. Deu-se inicio a identificacdo das regides produtoras de queijos
artesanais considerando o modo de fazer, tradi¢do, localizagdo geografica, cultura loca.

No ano de 2008, o Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)
registrou o Modo Artesanal de fazer Queijo de Minas, contemplando Serro, Serra da Canastra
e Serra do Salitre/Alto Paranaiba como patrimonio imaterial. Em 2021, o IPHAN alterou o
titulo para Modos de Fazer o Queijo Minas Artesanal, ampliando o territdrio de abrangéncia do
registro para as regides identificadas pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Estado de Minas Gerais (Emater-MG), que sdo Araxd, Campo das Vertentes, Serras do
Ibitipoca, Tridngulo de Minas, Diamantina e Entre Serras da Piedade e do Caraga.

A seguir, na Tabelal, o compilado de leis, instrugdes normativas, portarias que devem

ser seguidas para o Queijo Minas Artesanal.
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Legisla¢ao Ambito Principais aspectos Referéncia
Decreto-lei n° 986, de
21 de outubro Federal Institui normas basicas sobre alimentos. (Brasil, 1969)
de1969.
ggrrt;;z;l d;4169,9%e 07 Federal Aprovar os Regulamentos Técnicos de (Brasil, 1996)
Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos.
Regulamento Técnico sobre as Condigoes
Portaria n° 368, de 4 Higiénic?—Sanitérias e de Boas Prét.icas de .
de setembro de 1997 Federal Fabricagao _para Estabelecimentos (Brasil, 1997)
Elaboradores/Industrializadores de
Alimentos.
Instrugdo Normativa Aprova o regulamento técnico para rotulagem
n°®22 de 24 de Federal de produto de origem animal embalado. (Brasil, 2005)
novembro de 2005
Instru¢do Normativa Federal Programas para controle e combate de
n° 30, de 07 de agosto doencas no rebanho. (Brasil, 2013)
de 2013
Resolugdo da Dispde sobre os requisitos para rotulagem (Brasil, 2015)
diretoria colegiada — Federal obrigatéria dos principais alimentos que
RDC n° 26, de 02 de causam alergias alimentares.
julho de 2015
Acrescenta art. 19-A ao Decreto-Lei n® 986, de 21
Lei n° 13.305. de 4 de de outubro de 1269, que f‘institui normas basicas (Brasil, 2016)
lho de 2016 Federal sobrg alimentos”, para dispor sobre a rotulagem
e de alimentos que contenham lactose.
“Ficam estabelecidos os requisitos para
avaliacdo de equivaléncia ao Sistema (Brasil, 2017)
Instru¢do Normativa Unificado de Atengdo a  Sanidade
n® 5, de 14 de Federal Agropecudria relativos a estrutura fisica,
fevereiro de 2017 dependéncias e equipamentos de
estabelecimento agroindustrial de pequeno
porte de produtos de origem animal.”
Comercializagdo interestadual de produtos
Lein® 13.680, de 14 Federal artesanais desde que possuissem o Selo (Brasil, 2018)
de junho de 2018 ARTE.
Lein® 13.860 de 18 Disnde sob laboraci lizaci
de julho de 2019 Federal poe SObIe a claboraga © a comercia’lzacao (Brasil, 2019)
de queijos artesanais e da outras providéncias.
Regulamento Técnico de Boas Praticas
Instru¢do Normativa Agropecudrias destinadas aos produtores
n°® 73, de 23 de Federal rurais fornecedores de leite para a fabricagao (Brasil, 2019b)
dezembro de 2019 de produtos lacteos artesanais, necessarias a
concessdo do Selo ARTE.
II:strugao Normativa Ret. - Estabelece os requisitos técnicos para
n°® 75 de 08 de outubro ~ . .
de 2020 Federal dgclaragao da rotulagem nutricional nos (Brasil, 2020)
alimentos embalados.
Resolugdo - RDC n° - ..
429, de 8 de outubro  Federal ~ Lispdc sobre a rotulagem nutricional dos - p 1 50501
alimentos embalados.
de 2020
Resolugao - RDC n° N .
727, de 1° de julho de Federal Dispoe sobre a rotulagem dos alimentos (Brasil, 2022)

2022

embalados.
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Decreto n® 11.099, de

Regulamenta o art. 10-A da Lei n°® 1.283, de
18 de dezembro de 1950, e a Lei n°® 13.860, de
18 de julho de 2019, para dispor sobre a

(Brasil, 2022a)

21 de junho de 2022 Federal elaboragdo e a comercializagdo de produtos
alimenticios de origem animal produzidos de
forma artesanal.
Portaria n° 523 Dispoe sobre as condigdes higiénico- . .
. iy . ~ (Minas Gerais,
03/06/2002 Estadual sanitarias e boas praticas na manipulagdo e
S N 2002b)
fabricacdo do queijo minas artesanal.
Decreto n° 42.645
05/06/2002, que
Regulamenta a Lei Estadual Dispde sobre o processo de produgdo de (Minas Gerais,
Estadual n°14.185 de Queijo Minas Artesanal. 2002c¢)
31/01/02
Portarian °517 Estadual Estabelece normas de defesa sanitaria para
14/06/2002 rebanhos fornecedores de leite para produ¢ao (Minas Gerais, 2002)
de queijo minas artesanal.
Decreto n° 44.864
01/08/2008. Critérios para embalar, transportar e
Alteragdes na Lei n° Estadual comercializar os queijos; ¢ também as analises . .
14.185 de 2002 para certificar a qualidade da &agua nas (Minas Gerais, 2008)
queijarias.
Lein® 19.492
ﬁt/grla/iz’(zslplosi fivos da Estadual Dispde sobre o processo de producdo do
Lei n® 14.185, de 31 er(l)ezllfgéncﬁlsnas Artesanal e da outras (Minas Gerais, 2011)
de janeiro de 2002 P '
Portaria n® 1.186 de Proibe o uso de aditivos e coadjuvantes de
12/12/2011 Estadual tecnologia ou elaboragdo na fabricacdo do (Minas Gerais,
queijo minas artesanal. 2011b)
. Dispde sobre rotulagem de produtos de
Portaria n® 1261, de origem animal - revoga a Portaria n° 912, de  (Minas Gerais, 2012)
09 de novembro de Estadual 12 de junho de 2008.
2012
Lein® 23.157, de 18 Oficializa a produgdo artesanal de queijo (Minas Gerais, 2018)
Estadual T
de dezembro de 2018 como uma agroindustria de pequeno porte.
Dispde sobre a habilitagdo sanitaria dos (Minas Gerais, 2019)
Portaria n® 1.937, de Estadual queijos artesanais e da concessao do selo Arte
14 de agosto de 2019 as queijarias com habilitacdo sanitdria no
IMA.
Decreto n° 48.024, de Estadual Regulamenta a Lei Estadual de n°® 23.157 (Minas Gerais,
19 de agosto de 2020 18/12/2018. 2020b)
Portaria n® 2.051 de Estadual Define o periodo de maturacao.
07 de abril de 2021 (Minas Gerais, 2021)
Portaria n® 2238, de
27 de junho de 2023.
Revoga a Portaria n° Estadual Dispde sobre os parametros ¢ padrdes de (Minas Gerais, 2023)

2.033 de 23 de janeiro
de 2021, onde se
encontra os
parametros exigidos
para as analises.

produtos de origem animal comestiveis e
procedimentos  relativos  as  andlises
laboratoriais.
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Portaria n® 2263, de

Define os requisitos para o controle da

(Minas Gerais, 2023)

Estadual qualidade da agua de abastecimento nos
30 de outubro de . .
2023 estabelecimentos registrados no IMA.
(Minas Gerais, 2024)

Estabelece o Regulamento Técnico de
Portaria n® 2303, de Estadual Identidade e Qualidade do Queijo Minas
20 de maio de 2024 Artesanal.

S Estabelece o Regulamento Técnico de (Minas Geratis,

Portaria n” 2307, de Estadual Identidade e Qualidade do Queijo Minas 2024a)

12 de junho de 2024

Artesanal de Casca Florida Natural

Fonte: (Elaborada pela Autora, 2024).

Atualmente existem o Selo Arte e o Selo Queijo Artesanal que de acordo com Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento representam a garantia de que um alimento de origem
animal passou por processo de producdo artesanal, seguindo técnicas que preservam
caracteristicas tradicionais e culturais. Essas certificagdes asseguram que o produto apresenta
propriedades sensoriais Unicas, fruto de métodos artesanais de uma regido, tradicao ou cultura.
Além disso, garantem a adogao das Boas Praticas Agropecuarias e de Fabricacao, garantindo a
qualidade e seguranca do alimento (Brasil, 2023a). Logo, as propriedades que fabricam
produtos artesanais ou queijos artesanais € que apresentam registro em 6rgao fiscalizador,
Servico de Inspegdo Federal (SIF), Servigo de Inspecao Estadual (SIE) e Servico de Inspecao
Municipal (SIM), poderdo ser comercializados no territorio nacional (Brasil, 2022a; Minas
Gerais, 2019).

De acordo com Decreto n® 11.099, de 21 de junho de 2022, “Art. 2° § 1° Os produtos
alimenticios de origem animal produzidos de forma artesanal, com caracteristicas e métodos
proprios, tradicionais, culturais ou regionais, serdo identificados por selo unico com a indicagao
Arte” (Brasil, 2022a).

J& para os queijos artesanais, de acordo com Decreto n® 11.099, de 21 de junho de 2022,
“Art. 2° § 2° Os queijos artesanais elaborados por métodos tradicionais, com vinculagio e
valorizagao territorial, regional ou cultural, que se enquadrem nas definigdes previstas na Lei
n°® 13.860, de 2019, serdao identificados por selo unico com a indicacao Queijo Artesanal”
(Brasil, 2022a)

A Figura 1 apresenta os modelos disponiveis do Selo Arte que estdo disponibilizados

no site do IMA e Ministério da Agricultura Pecuéria.

Figura 1 - Modelos dos selos para produtos e queijos artesanais
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Fonte: (Ima, 2019; Brasil, 2022a).

Ja os Selos Brasileiros de Indicagdes Geograficas, compreendem o Selo Brasileiro de
Indicagdo de Procedéncia e o Selo Brasileiro de Denominacao de Origem, de acordo com a
Portaria /INPI/PR N° 46, de 14 de outubro de 2021. tém por objetivo facilitar a identificacao
para o publico consumidor das regides com Indicacdo Geografica pelos consumidores e publico
em geral, promovendo e valorizando as regides reconhecidas. A utilizacdo do selo nao ¢
obrigatoria, ¢ gratuita e restrita aos produtores que sejam registrados no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI). A Figura 2 apresenta os modelos de selos das Indicacgdes

Geograficas disponivel na Portaria (Brasil, 2021).

Figura 2 - Modelos dos selos das indicagdes geograficas

VERSAO EM CORES VERSAO EM PRETO E CINZA - POSITIVO

Denominagdo de Origem
(IG) Indicagdes Geogrificas
Brasil

Cor Verde

Indicagio de Procedéncia
(IG) Indicagdes Geogrificas
Brasil

Cor Azul

Fonte: (Brasil, 2021).
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A importancia do Selo Artesanal e Selo Arte para os produtores, inicia-se na valorizagado
que ele confere aos produtos registrados, proporcionando aos queijos um selo que diferencie de
outros queijos, e também amplia as oportunidades de mercado ao possibilitar a comercializagao
dos produtos em todo o territorio nacional. Os selos de indicacao geograficas ¢ uma forma de
valorizar os produtos artesanais de uma regido especifica impulsiona o crescimento econdmico
e turistico das regides. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
atualizado no ano de 2019, foram reconhecidas 62 areas de indicagdes geograficas nacionais,
dentre as areas estdo presentes queijos, cafés, vinhos, téxteis, dentre outros (IBGE, 2019). Ja
Selo Arte de acordo com o Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA) até o ano de 2023

apresenta 113 produtores registrados no SIE e que apresentam Selo Arte (Ima, 2023).

3.3 REGIOES PRODUTORAS DE QMA E QUEIJOS ARTESANAIS DE MINAS

Minas Gerais € o estado que mais produz queijos artesanais no Brasil de acordo com
Emater — MG (2022), com produgao estimada de 21,8 mil toneladas por ano, produzidos por
3.103 agroindustrias. Esse total representa 65,2% da producdo de queijos artesanais feitos por
agroindustrias familiares do Pais.

De acordo com Emater-MG as principais microrregides, seus municipios produtores de
QMA e Queijos Artesanais de Minas (QAM) estdo localizadas no mapa de acordo com Figura
3.

Figura 3 - Mapa demonstrando a regides produtoras de QMA ¢ QAM

[ Regidio da Serra Geral

[ Regidio do Vake do Jequitinhontia
W Regio de Dismantina

[ vale do Swagui

[ Regitio do Serro

[ Regido do Cerrada

I Regido do Trangulo Mineir
I Serra do Salitre

[ Regido de Araxh

Regidio da Canastra

W Regitio do Carmpo das Vertertes

EM/ATER

QUEIJOS ARTESANAIS
DE MINAS GERAIS {

o IMAR
5 A geRals

m

Fonte: (Emater, 2021).
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Atualmente, 16 regides do Estado sdo reconhecidas como produtoras de Queijos
Artesanais, onde sdo divididas em 10 regides produtoras de QMA que sdo definidas de acordo
com as particularidades de cada regido como localizacdo da propriedade, latitude, altitude,
clima, composi¢do da pastagem, composicao do rebanho e valorizacdo do modo de fazer de
forma tradicional, podendo apresentar pequenas variagdes entre regides ou até mesmo
produtores, como exemplo a utilizagdo de prensagem com ou sem pano dessorador, tempo de

salga, volume de pingo, mas que ndo alteram o queijo. Ja na producao do QAM podem passar

por processo de cozimento, filagem da massa, modificando o produto (Sobral et al., 2022).

Para o processo de producdo dos queijos artesanais, devem atender as condig¢des

exigidas descritas na Lei n° 23.157, de 18 de dezembro de 2018, dispde sobre a produgdo e a

comercializacao dos queijos artesanais de Minas Gerais (Minas Gerais, 2018a).

Na Tabela 2, estdo descritos as Microrregidoes produtoras de QMA e QAM, os

municipios que compdem, caracteristicas fisicas e sensoriais dos queijos e legislacdo referente

a criagdo de cada regido produtora.

Tabela 2 - Microrregides produtoras de QMA e QAM, municipios que compdem e legislacao
referente a criacdo de cada microrregido, e caracteristicas fisicas e sensoriais dos queijos

Regido
produtora de Municipios que compdem a regiio Caracteristicas dos queijos Referéncia
QMA
O queijo da microrregido de Araxa apresenta
. . formato cilindrico em torno de 14 a 17 cm de
Araxd, Campos Altos, Conquista, .. . .
, . SRRt . . diametro e altura entre 4 a 7 cm, peso entre 1,0 (Minas Gerais,
Araxa Ibia, Pedrinopolis, Perdizes, Pratinha, ~
) . e 1,4 kg, sua coloragdo e branca-creme 2003)
Sacramento, Santa Juliana e Tapira. . .
homogeénea, crosta fina e sem trincas textura
compacta, sabor moderadamente acido.
O queijo da microrregido Serra da Canastra
apresenta formato cilindrico, em torno de 15 a
17 cm de diametro e altura entre 4 ¢ 6 cm, peso
Bambui, Delfinépolis,  Tapirai, varia entre 1,0 ¢ 1,2 kg, coloragdo branco- . .
. - . (Minas Gerais,
Canastra Medeiros, Sao Roque de Minas, amarelado, crosta fina, amarelada e sem 2004)
Vargem Bonita e Piumhi. trincas, consisténcia semidura tendendo para
macia e de natureza manteigosa, textura
compacta, sabor ligeiramente 4cido e nao
picante.
Barroso, Concei¢do da Barra de
Minas, Coronel Xavier Chaves, O queijo a microrregido campo das Vertentes
Carrancas, Lagoa Dourada, Madre de apresenta formato cilindrico em torno de 15 a
Campo das Deus de Minas, Nazareno, Prados, 16 cm de didmetro ¢ altura 4 ¢ 8 cm, sua (Minas Gerais,
Vertentes Piedade do Rio Grande, Resende coloragdo amarelo-palha, crosta média, 2009)

Costa, Ritapolis, Santa Cruz de
Minas, Sao Jodo Del Rei, Santiago,
Tiradentes.

textura aberta, apresenta olhaduras mecanicas,
odor pronunciado e quebradico ao corte.




Cerrado

Abadia dos Dourados, Arapua,
Carmo do Paranaiba, Coromandel,
Cruzeiro da Fortaleza, Guimarania,
Lagamar, Lagoa Formosa, Matutina,
Pato de Minas, Patrocinio, Presidente
Olegério, Rio Paranaiba, Santa Rosa
da Serra, Sdo Gongalo do Abaeté, Sdo
Gotardo, Serra do Salitre, Tiros e
Varjao de Minas e Vazante.

O queijo da microrregido do cerrado:
apresenta formato cilindrico, em torno de 15 a
17 cm de diametro e altura 4 e 6 cm, peso varia
entre 1,0 e 1,2 kg, coloragdo branco-
amarelada, crosta fina, amarelada e sem
trincas, consisténcia semidura, com tendéncia
a macia, de natureza manteigosa, textura
compacta, sabor ligeiramente acido e ndo
picante.
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(Minas Gerais,
2022)

Serra do
Salitre

Serra do Salitre

O queijo da microrregido Serra do salitre
apresenta coloragdo branca amarelada, a
crosta fina possui uma resina de cor amarela
ou preta, ndo apresenta trincas, sabor
ligeiramente acido, ndo picante.

(Minas
Gerais, 2014)

Serro

Alvorada de Minas, Conceigdo do
Mato Dentro, Dom Joaquim,
Materlandia, Rio Vermelho,
Sabinopolis, Santo Anténio do
Itambé, Serra Azul de Minas e Serro.

O queijo da microrregido Serro apresenta
formato cilindrico em torno de 14 cm de
diametro e altura entre 4 ¢ 6 cm, sua casca
apresenta coloragdo variando de branca
amarelado para amarelado e crosta fina, sabor
acentuadamente acido. A parte interna ¢
branca e resistente podendo ser quebradiga, e
apresenta olhaduras mecanicas.

(Minas Gerais,
2002a)

Tridngulo
Mineiro

Araguari, Cascalho Rico, Estrela do
Sul, Indiandpolis, Monte Alegre de
Minas, Monte Carmelo, Nova Ponte,
Romaria, Tupaciguara e Uberlandia.

O queijo da microrregido Tridngulo Mineiro
apresenta coloragdo amarelo ouro, casca
semidura tendendo para macio, textura
compacta, sabor suave ligeiramente acido.

(Minas Gerais,
2014)

Serras da
Ibitipoca

Andrelandia, Arantina, Bias Fortes,
Bom Jardim de Minas, Lima Duarte,
Olaria, Passa-Vinte, Pedro Teixeira,
Rio Preto, Santa Barbara do Monte
Verde, Santa Rita do Ibitipoca, Santa
Rita do Jacutinga, Santana do
Garambéu, Seritinga e Serranos.

O queijo da microrregido Serras da Ibitipoca
apresenta formato cilindrico, em torno de 15
cm de didmetro, peso entre 0,800 a 1,0 kg,
coloragdo  amarelo-claro, crosta  fina,
consisténcia semidura com centro macio,
sabor suave apresentando leve acidez.

(Minas Gerais,
2020a)

Diamantina

Diamantina, Gouveia, Datas,
Monjolos, Couto de Magalhdes de
Minas, Sao Gongalo do Rio Preto,
Felicio dos  Santos, Senador
Modestino Gongalves e Presidente
Kubitschek.

O queijo da microrregiado Diamantina
apresenta  formato cilindrico reto a
arredondado, para 0 QMA Diamantina a altura
e peso variam entre 4 a 7 cm e entre 700 g a
1,0 kg, para o QMA Pepita a altura e peso
variam entre 4 a 6 cm e entre 200g a 400g,
coloragdo amarelo, crosta fina, consisténcia
semidura, possui poucas olhaduras e apresenta
textura granular, aroma adocicado e sabor
levemente picante.

(Minas Gerais,
2022a)

Regido Entre
Serras da
Piedade ao
Caraca

Caeté, Bom Jesus do Amparo, Bardo
de Cocais, Santa Barbara, Catas Altas
e Rio Piracicaba.

O queijo apresenta formato redondo, borda
reta ou arredondada, apresentam trés tipos de
altura, diametro e peso, o queijo tipo 1 varia
entre 4 a 5 cm altura, 13 a 15 cm didmetro e
600 g a 900 g peso, o queijo tipo 2 apresenta 5
cm de altura, 10 a 12 cm de didmetro ¢ 200g
a 400 g peso, o queijo tipo 3 apresenta 8 a 10
cm de altura, 20 a 24 cm de didmetroe 3 a 5
kg peso, coloragdo amarelo, crosta fina,
consisténcia macio, apresenta  textura
compacta com ocorréncia de olhaduras, sabor
e odor moderado.

(Minas Gerais,
2022b)
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Regido
produtora de
QAM

Municipios que compéem a regiao

Caracteristicas dos queijos

Referéncia

Regido de
Alagoa -
Produciao
Queijo
Artesanal de
Alagoa

Alagoa

Apresenta formato cilindrico e diferentes
tamanhos. A coloracdo interna ¢é branca
amarelada uniforme, odor lactico agradavel e
moderadamente pronunciado, e, crosta fina
com auséncia de trincas, consisténcia dura,
textura tendendo a fechada, podendo conter
olhaduras mecanicas, possui sabor
ligeiramente salgado, suave a picante.

(Minas Gerais,
2020c)

Regiido do
Vale do

Jequitinhonha Pedra Azul, Medina, Cachoeira do

- Producio do Pajeti, Comercinho e Itaobim.

O queijo Cabacinha possui entre sete e dez
centimetros de didmetro, com peso variando
entre 400 e 800 gramas. O queijo apresenta cor
amarela clara quando fresco e amarelo mais
escuro com o passar do tempo, a consisténcia
¢ levemente suave, a textura pode ser fibrosa,
elastica, fechada, mas pode apresentar
algumas olhaduras mecénicas. O odor e sabor
latico pouco perceptivel, suave e pode tornar
tornar-se mais pronunciado com o passar do
tempo.

(Minas Gerais,
2014b).

Apresenta tecnologia tradicional e um padréo
na produgdo deste queijo muito similar aos
queijos artesanais de Alagoa e da Mantiqueira
de Minas.

(Minas Gerais,
2014c¢)

Quanto ao modo de fabricagdo, ainda nao
apresenta um processo definido, esta em fase
de estudo. Mas uma das caracteristicas que
difere dos demais queijos artesanais, ¢ que o
queijo ¢ mantido sob refrigeracdo ¢
comercializado fresco.

(Minas Gerais,
2018b)

O queijo artesanal Mantiqueira de Minas
possui consisténcia dura, textura tendendo a
fechada, cor interna intermediaria entre o
branco a amarelada, sabor moderadamente
salgado suave a picante e odor
moderadamente pronunciado, conforme a
tradicdo historica e cultural da regido onde ¢
produzido.

(Minas Gerais,
2020d)

Queijo
Cabacinha
Regido do
Vale do
Suacui — Agua Boa, Frei Lagonegro, José
Producao Raydan, Santa Maria do Suagui, Sdo
queijo Tipo  José do Jacuri, Sdo Pedro do Suagui e
Parmesao no Sao Sebastido do Maranhao.
modo
Artesanal
Regido da Catuti, Espinosa, Gameleiras,
Serra Geral do , .
Norte de Janatba, Jaiba, Manobas,
Minas - Cardoso, Montezuma, Mato Verde,
Produgio de Monte Azul, Nova Porteirinha, Pai
Queijo Pedro, Porteirinha, Riacho
Artesanal Machados, Santo Anténio do Retiro,
Serranopolis de Minas ¢ Verdelandia.
Reglao (.la Aiuruoca, Baependi, Bocaina de
Mantiqueira - .
roducio do Minas, Carvalhos, Itamonte,
P sa Liberdade, Itanhandu, Passa Quatro e
Queijo
Pouso Alto.
Artesanal
.o x Ainda ndo existe uma
Requeijao .
produtora caracterizada
Moreno

reconhecida pelo Estado, como os

demais queijos.

O requeijao moreno apresenta consisténcia
mais firme, consisténcia de barra ou de corte e
¢ vendido na forma de paralelepipedos ou
cilindrica, a cor ¢ mais escura, podendo variar
do marrom mais claro até o mais escuro, sabor
¢ levemente acido.

(Minas Gerais,
2024b)

Fonte: (Elaborada pela Autora, 2022).
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3.4 CARACTERISTICAS DA REGIAO SERRAS DA IBITIPOCA

O Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), além da divisdo politicas dos
estados, municipios, e Distrito Federal, realizou a divisdo dos territorios em Mesorregides e
Microrregides. O Estado de Minas Gerais foi dividido em 12 mesorregides, € 66 microrregioes,
para facilitar as aplicagdes de politicas publicas e contribuindo para estudos e planejamentos
estatisticos.

As Serras da Ibitipoca possuem uma area aproximada de 5.219,7 km?. Na Tabela 3 estdo
0s municipios que a compdem a regido Serras da Ibitipoca e suas respectivas divisdes quanto a

mesorregiao, microrregido € municipio.

Tabela 3 - Distribui¢do dos municipios nas microrregioes € mesorregioes

Mesorregiao  Microrregiao Municipio
Campo das Sao Joao Del’ ,
Vertentes Rei Santana do Garambéu
Sul/Sl\lecilgzste de Andrelandia Andrelandia, Bom Jardim de Minas, Passa Vinte

Santa Béarbara do Monte Verde, Santa Rita de Jacutinga,
Zona da Mata Juiz de Fora Rio Preto, Pedro Teixeira, Bias Fortes, Lima Duarte,
Santa Rita de Ibitipoca e Olaria

Fonte: (Pereira, 2018).

Localizada entre as mesorregidoes da Zona da Mata, Campo das Vertentes e Sul/Sudoeste
de Minas Gerais a Regido Serras da Ibitipoca também faz divisa com estado do Rio de Janeiro

(Figura 4).

Figura 4 - Localizacdo dos municipios da regido Serras da Ibitipoca.

Localizacdo
dos
Municipios da
regido Serras
da Ibitipoca

Fonte: (Emater, 2018).
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O nimero de habitantes dos municipios da regido Serras da Ibitipoca conta com um total
da populagdo 63.709 habitantes de acordo com os dados do censo 2023 apresentados na Tabela

4.

Tabela 4 - Numero de habitantes dos municipios da regido Serras da Ibitipoca

Municipio Populagio estimada 2021 Censo 2022

Andrelandia 12.189 11.927

Bias Fortes 3.282 3.361
Bom Jardim de Minas 6.444 6.783
Lima Duarte 16.749 17.221
Olaria 1.694 1.945

Passa Vinte 2.024 2.233
Pedro Teixeira 1.804 1.810

Rio Preto 5.493 5.141

Santa Barbara do Monte Verde 3.212 3.095
Santa Rita de Ibitipoca 3.380 3.301
Santa Rita de Jacutinga 4.843 4.755
Santana do Garambéu 2.494 2.137
TOTAL 63.608 63.709

Fonte: (IBGE, 2023).

A regido Serras da Ibitipoca estd localizada entre as bacias do Rio Grande e do Rio
Paraiba do Sul. Sua vegetacao ¢ diversificada, apresentando diversas paisagens como campos
e florestas com 14,8% de remanescente de Mata Atlantica, principalmente na area da bacia do
Rio Paraiba do Sul (IGR Serras da Ibitipoca, 2022).

Observa-se que a maior parte do relevo da regido Serras da Ibitipoca esta acima de 900
metros de altura e que parte dos municipios que a compde se encontram na zona de clima
mesotérmico brando com variagdes de temperatura entre 10°C e 15°C. O clima da regido ¢

umido com somente 3 meses de periodos de seca (Pereira, 2018).

3.5 PRODUCAO DE LEITE
Em 2020, Minas Gerais liderou a produgao nacional de leite, contribuindo com 27,35%

do total, de acordo com o IBGE, onde representa 9,69 bilhodes de litros de leite. No estado, a

! Populagdo estimada 2021: De acordo com as orientagdes do Ministério da Saude, devido pandemia da Covid-19
o IBGE havia planejado realizar o Censo demografico no ano de 2021, ainda em decorréncia da pandemia foi
adiado novamente para o ano de 2022.
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regido Sul/Sudoeste se destacou produzindo 1,53 bilhdes de litros, representando 15,79% da
producdo de leite do estado no mesmo ano (IBGE, 2023).

Os municipios que compdem a microrregido Serras da Ibitipoca apresentam 2.740
estabelecimentos produtores de leite, com um total de 42.959 mil cabecas de vacas ordenhadas
produzindo um total de 126.139 mil litros de leite de acordo com os dados apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5 - Numero de estabelecimentos que produzem, ordenham e a quantidade de leite
produzido nos municipios da regido Serras da Ibitipoca

N° de estabelecimentos  Vacas ordenhadas nos Quantidade
Municipio que produzem leite estabelecimentos produzida de leite
(Unidades) (Cabecas) (Mil litros)
Andrelandia 436 8628 29375
Bias Fortes 261 2948 7297
Bom Jardim de 175 1927 4560
Minas
Lima Duarte 445 7163 21524
Olaria 156 1988 4707
Passa Vinte 147 2671 6747
Pedro Teixeira 121 1416 3801
Rio Preto 190 2578 6654
Santa Barbara
do Monte Verde 170 2819 7186
Santa Rita de 252 4401 17821
Ibitipoca
Santa Rita de 204 5066 12580
Jacutinga
Santana do 93 1354 3887
Garambéu
TOTAL 2740 42959 126139

Fonte: (IBGE, 2017).

3.6 PROCESSO DE FABRICACAO DO QMA

A Lei Estadual n°® 23.157 de 18 de dezembro de 2018, define o QMA a partir da
utilizacdo de leite integral, cru e recém ordenhado, o que mantém o mais préximo possivel da
temperatura no ubere. Sao adicionados apenas coalho, sal e o pingo, um tipo de soro-fermento

tradicional do estado de Minas Gerais (Minas Gerais, 2018a). O queijo ¢ prensado manualmente
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e maturado sob tabuas de madeira a temperatura ambiente em local fresco, abrigado da
incidéncia de luz solar direta e com umidade relativa do ar controlada. O tempo de maturagdo
pode variar em funcao do percentual de umidade, gordura, proteinas, da estacao do ano, clima,
temperatura, dentre outros fatores. O resultado ¢ um queijo gordo de baixa a média umidade,
casca amarela e sabor intenso (Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2023).

A Figura 5 demonstra que atualmente, em sua maioria, os produtores locais da Serras
da Ibitipoca, filtram o leite duas vezes, pds ordenha e pré-producao. Nao utilizam pingo,
utilizam o coalho e coagulam em média por 45 minutos, ndo prensam com auxilio de tecido,

salgam o queijo a seco utilizando sal grosso e ndo maturam seus queijos.

Figura 5 - Utilizagdo das técnicas para producao dos queijos.
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Fonte: (Emater, 2018).

3.7 ETAPAS DO PROCESSO DE PRODUCAO SERRAS DA IBITIPOCA

As etapas de fabricagdo do Queijo Minas Artesanal estdo apresentadas no Figura 6,

Fluxograma etapas do processo de producao QMA.
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Figura 6 - Etapas de produ¢ao Queijo Minas Artesanal regido Serras da Ibitipoca.

Obtengéo do leite (ordenha
mecanica ou manual)

Filtragao

Adigéo do Pingo

Coagulagéo

Corte da massa

Mexedura da massa

Desoragem da massa

Prensagem manual

Salga a seco

Maturacao

Acabamento

Fonte: (Emater, 2018).

O leite obtido deve ser processado em até 90 minutos apds o inicio da ordenha (Figura
7a), desde que atenda aos critérios de boas praticas agropecudrias e seja submetido a filtragem

(Figura 7b) para remogao de sujidades (Minas Gerais, 2024a).
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Figura 7a - Obtencao do leite cru que sera utilizado na produgdo dos queijos.

Figura 7b - Filtragem do leite cru para remogao de sujidades

Fonte: (Arquivo Pessoal Autora, 2022).

Adiante hé adi¢cdo do “pingo” (Figura 8 a) que ¢ rico em microbiota diversificada,
dentre elas as bactérias laticas endogenas que proporcionam caracteristicas sensoriais ao queijo.
O pingo ¢ recolhido sempre da produc¢do do dia anterior.

A proxima etapa ¢ a adicdo do coalho (Figura 8 b) que transforma o leite do estado
liquido para forma de gel. Para a regido constatou que o tempo minimo para coagulacao foi de

45 minutos e maximo de 1 hora.

Figura 8a - Pingo separado para adi¢do ao leite cru

Figura 8b - Coalho separado para adi¢ao ao leite cru

Fonte: (Arquivo Pessoa da Autora, 2022)
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Posteriormente procede-se ao corte da massa (Figura 9 a) com o auxilio de um objeto

cortante, obtendo o tamanho do grao desejado.

Apos o corte da massa, deixar o grao cicatrizar por alguns minutos e em seguida a etapa
de mexedura (Figura 9 b) na qual utiliza-se uma péa para mexer a massa lentamente durante
aproximadamente de 5 minutos.

Figura 9a- Corte da massa utilizando lira vertical e horizontal

Figura 9b - Mexedura da massa até o ponto desejado

Fonte: (Arquivo Pessoa da Autora, 2022)

No processo de dessoragem e enformagem ¢ retirada a parte superior do soro (Figura 10
a) com utensilio tipo caneco e retida a parte sdlida com auxilio de uma peneira no qual o restante
do soro ¢ escorrido e a enformagem ¢ realizada.

O processo de prensagem (Figura 10 b) da massa ¢ feito manualmente podendo utilizar

ou ndo o auxilio de tecido para a secagem.

Figura 10a - Dessoragem parcial da massa

Figura 10b - Prensagem manual da massa utilizando pano dessorador

Fonte: (Arquivo Pessoa da Autora, 2022).
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Depois de enformado, (Figura 11 a) o queijo ¢ salgado a seco, utilizando sal grosso ou
sal fino de acordo com cada produtor (Figura 11 b). O processo de salga lenta acontece de fora
para dentro do queijo, mas apresenta bastante eficiéncia. O sal ¢ colocado em ambas as faces
do produto com intervalos de 6 a 8 horas. Além de realcar o sabor, o sal € 6timo para o controle
de microrganismos indesejaveis e sele¢dao dos de interesse, podendo servir como prote¢ao para

0 pingo ou soro fermento.

Figura 11a - Processo final da prensagem utilizando forma

Figura 11b - Processo de salga a seco

Fonte: (Arquivo Pessoa da Autora, 2022)

O processo de maturacdo ¢ a fase final da fabricacdo do queijo onde podera ser maturado
em tabuas de madeira (Figura 12) e ao longo do tempo ird passar por reagdes bioquimicas
formando compostos capazes de alterar o sabor, cor, aroma, textura etc., até que se alcance o
tempo necessario de maturagdo conforme legislagao estadual (Minas Gerais, 2021a). Atrelado
ao processo de maturacdo estd o acabamento do queijo, também conhecido como processo de
rala, onde se utiliza um instrumento cortante para raspagem e limpeza dos queijos, retirando

possiveis formagdes de colonias de fungos e leveduras, quando necessario.
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Figura 12- Maturacao dos queijos em tabuas de madeira

Fonte: (Arquivo Pessoa da Autora, 2022)

3.8 CARACTERISTICAS DO QUEIJO E TEMPO DE MATURACAO

Uma das caracteristicas da producao do QMA ¢ a utilizacao do pingo, que ¢ proveniente
da dessoragem do queijo do dia anterior utilizado na préxima produgdo. O pingo atua como
inibidor de alguns microrganismos indesejaveis devido ao elevado teor de sal e acidez, como
também proporciona caracteristicas ao queijo (Paiva et al., 2016).

A Tabela 6 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do queijo minas
artesanal produzidos na microrregido Serras da Ibitipoca.

Quanto ao periodo de maturagdo, a Portaria IMA N° 2051, de 07 de abril de 2021 define
o tempo de maturagdo das microrregides de Araxa, Canastra, e Serra do Salitre com minimo de
14 dias, minimo 17 dias para microrregido do Serro e demais regides produtoras ou nao de
QMA minimo de 22 dias ou pelo maior periodo especificado em estudos cientificos.

No ano 2020 através da Portaria 2016, a regido Serras da Ibitipoca foi reconhecida como
produtora de QMA, como ainda ndo existe estudos para a determinagao do tempo de maturacao
da regido, atende entdo o tempo minimo de 22 dias (Minas Gerais, 2020a).

Atrelado ao processo de maturacdo foi publicada Portaria IMA n°® 2307, de 12 de junho
de 2024 que “Estabelece o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo Minas
Artesanal de Casca Florida Natural”, que caracterizou como casca florida (QMACF) os queijos
que apresentarem a casca coberta por fungos filamentosos conhecidos como mofos. Deve

predominar a espécie fungica Galactomyces geotricum como dominante (Minas Gerais, 2024a).
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Tabela 6 - Caracteristicas do Queijo Minas Artesanal da regido Serras da Ibitipoca

Nome identitario: Queijo minas artesanal "Serras da "Ibitipoca

Composicao: Leite de vaca cru, pingo, coalho e sal

Apresentac¢io: Cilindrico com aproximadamente 15 cm de diametro

Peso: Entre 0,8 e 1 kg (Destaque para os queijos produzidos historicamente pesavam entre
1,3 e 2 kg. Em funcao da demanda de mercado o peso do queijo foi reduzido.)

Consisténcia: Semi dura com centro macio

Cor: Amarelo-claro

Crosta: Fina

Cheiro: Aroma lacteo agradavel

Sabor: Suave, apresentando leve acidez

Fonte: (Emater, 2018).

Durante o processo de maturagdo, varias varidveis desempenham fungdes essenciais.
Este estagio se revela desafiador para garantir o desenvolvimento de um produto seguro, com

um sabor agradavel e distintivo, que atenda ao paladar do consumidor.

3.9 CARACTERISTICAS DE IDENTIDADE E QUALIDADE DA AGUA, LEITE CRU,
PINGO E QMA DAS REGIOES SERRAS DA IBITIPOCA NAS ESTACOES DE CHUVA
E SECA
3.9.1 Qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua utilizada na ordenha e producio
dos queijos

A 4gua pode ser um problema durante os processos de obtencao do leite e do queijo uma
vez que influencia diretamente na qualidade do produto, principalmente em relagdo aos agentes
microbiologicos, o que também podem acarretar prejuizos a saude do consumidor (Pereira et
al.,2014).

Na producao de queijos, utiliza-se 4gua em todas as etapas de producgdo, desde a limpeza
e sanitizagdo de utensilios, equipamentos ¢ do ambiente de ordenha e produgdo, lavagem dos
tetos das vacas, das maos dos manipuladores, manuten¢do dos queijos ao longo do processo de

maturacao (Minas Gerais, 2023).
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Para garantir a qualidade microbioldgica e fisico-quimica, hd Decreto n® 42.645, de 05
de junho de 2002, Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021, Portaria n® 2.238, de 27 de
junho de 2023 e Portaria n° 2263, de 30 de outubro de 2023 com os parametros a serem

utilizados em todas as propriedades de acordo com a Tabela 7.

Tabela 7 - Parametros microbioldgicos e fisico-quimicos exigidos para agua utilizada na
ordenha e queijaria

Fisico-quimico

Parametro Padrio
Cor aparente (uH) maximo de 15
Turbidez (UT) maximo de 5
Nitrato (mg/L N) maximo de 10
Nitrito (mg/L N) maximo de 1
Cloreto (mg/L CI) maximo de 250
pH * 6,0a9,5
Cloro residual livre (mg/L) minimo de 0,2

maximo de 2,0

Dureza total (mg/L CaCO3) maximo de 500
Ferro total (mg/L) maximo de 0,3
Microbiolégico (anexo 1 do ANEXO XX)
Coliformes totais/100 mL auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes/100 mL auséncia em 100 mL
Escherichia coli/100 mL auséncia em 100 mL

* Faixa recomendavel.
Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021. (Ministério da
Saude).

Fonte: (Brasil, 2021b; Minas Gerais, 2023; Minas Gerais, 2002c, 2023).

Sobre a qualidade da agua utilizada e na ordenha e produ¢do dos queijos, deve ser
potavel, proveniente de nascente, cisterna revestida ou pogo artesiano, canalizada, filtrada e
clorada e acondicionada em caixas d’agua tampadas, descritas no Decreto n® 42.645 de 05 de
junho de 2002 (Minas Gerais, 2002c¢).

O cloro ¢ o agente quimico mais utilizado para a desinfec¢ao. Quando em contato com
a agua, o cloro gasoso se hidrolisa em ions hidrogénio, cloreto e o acido hipocloroso onde este
dissociara gerando ions hidrogénio e hipoclorito que sdo os principais responsaveis pela
oxidacdo da matéria organica. A soma de suas concentragdes resulta em cloro residual livre,
onde este ¢ influenciado pela temperaturae pH da 4agua, sendo de grande importancia na
inibigdo do crescimento dos microrganismos indesejados (Meyer, 1994). E o agente sanitizante

mais utilizado nas queijarias para desinfectar a dgua, principalmente na forma de hipoclorito de
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sodio em pastilhas. O emprego do cloro apresenta vantagens como amplo espectro de
eliminagdo dos microrganismos, facil manuseio, transporte e custo, € em doses recomendadas
nao sao toxicos e ndo interferem no sabor e odor da adgua.

Dados apresentados por Figueiredo (2018a) das queijarias da regido de Serra do Salitre-
MG nas épocas das chuvas e seca, as analises de cloro residual apresentaram 0,99 chuva e 2,75
na seca, acima do padrdo. Sales (2015) apresentou em sua pesquisa na regido de Araxa
parametros bem acima do exigido, onde apresentou 4,14 na chuva e 2,90 na estagao da seca.

Demonstrando a importancia da cloracdao da agua, a Epamig desenvolveu uma cartilha
sobre: Uso do cloro para desinfeccao em queijarias artesanais, na qual apresenta a importancia
da utilizacdo do cloro na queijaria, importancia de tratar a 4gua e ensina as etapas de
higienizacao e preparo das solucdes cloradas para utensilios, superficies e tetos das vacas antes
da ordenha (Epamig, 2016).

O potencial hidrogenidnico ou pH, refere a concentragdo de H+ ou H3O+ em uma
solugdo. A analise do pH ¢ utilizada como indicadora de alcalinidade, neutralidade ou acidez
da agua. O autor Castro (2015), em sua pesquisa com produtores ndo cadastrados do Campo
das Vertentes, reportou como média das andlises 6,05 durante a época das chuvas e 7,06 na
seca, ambos dentro do exigido. Valores altos ou baixos do pH podem acarretar problemas com
corrosdo de equipamentos, ou até mesmo presenga de metais pesados acarretando problemas a
saude (Domingues, 2015).

Dados preliminares apresentados pelo Ministério da Satde - Secretdria de Vigilancia
em Saude e Ambiente sobre surtos de doencgas de transmissao hidrica e alimentar Brasil (2023),
demonstraram que 21,5% dos surtos sdo advindos da dgua de consumo, comprovando a
necessidade da utilizagdo do cloro afim de evitar maiores problemas para saude da populagao.

A presenca de coliformes 30 °C e 45 °C na 4gua indicam mas condi¢des higiénico-
sanitarias, e possivelmente presenca de microrganismo de origem de origem fecal como
exemplo a bactéria Escherichia coli. Segundos os autores em pesquisa realizada em queijarias
certificadas na regido da Serras da Canastra, de 47 amostras analisadas, 8 amostras estavam nao
conforme em relacdo E. coli. Logo, a agua se torna potencial vetor em relagdo ao seu consumo

ou utilizagao na producao de alimentos esses microrganismos.

3.9.2 Qualidade fisico-quimica e microbiologica do leite cru utilizadas na producio dos
queijos
O leite ¢ considerado um dos alimentos mais ricos em nutrientes e energia, gragas a sua

composicao fisico-quimica como proteinas de alto valor biologico, lactose, lipideos, vitaminas
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e calcio e a parte microbioldgica com o grupo das bactérias acido laticas que sdo desejaveis e
atuam de forma benéfica a satde do consumidor.

A Tabela 8 indica os parametros fisico-quimicos e microbiologicos para o leite cru
destinado a produgdo de queijo Minas Artesanal de acordo com o Decreto n°® 42.645 de 05 de

junho de 2002 e instru¢do Normativa n° 76 de 26 de novembro de 2018.

Tabela 8 - Parametros exigidos para leite cru utilizado na producao de queijos artesanais

Fisico-quimico

Padrio - Decreto n° 42.645 Padrdo - IN 76 26/11/2018

Parametro 05/06/2002
Teor de gordura minimo de 3% minimo de 3,0g/100g
Acidez em graus Dornic de 15a20°D 14 a 18 g de 4cido lat./100 g
Densidade a 15°C de 1.028 a 1.033 de 1.028 a 1.033
Lactose minimo de 4,3% minimo 4,3g/100g
Extrato seco desengordurado minimo 8,5% minimo de 8,4g/100g
Extrato seco total minimo 11,5% minimo de 11,4g/100g
de -0,550°H a -0,530°H (- de -0,530°H e -0,555°H (-
indice crioscopico 0,530°C a-0,512°C) 0,512°C e a -0,536°C)
Livre de residuos de antibioticos, agrotoxicos e
o normas complementares normas complementares
quimioterapicos
Microbiologico
CPP 100.000 ufc/ml maximo 300.000 UFC/mL
Células somaticas 400.000 unidades/ml maximo 500.000 CS/mL
Staphylococcus aureus 100 ufc/ml —
Escherichia coli 100 ufc/ml —
Salmonella auséncia/25 ml; _
Streptococus d-hemoliticos (Lancefield A, B, C, G e
L) auséncia/0,1 ml _

Fonte: (Brasil, 2018; Minas Gerais, 2002c¢).

De acordo com a Lei 23.157 de 18 de dezembro de 2018, entende-se por leite: “Art. 2°
Para os fins desta lei, considera-se: I - leite o produto da ordenha completa, ininterrupta, em
condi¢des de higiene, de vacas ou de outras fémeas animais sadias, bem alimentadas e
descansadas...” (Minas Gerais, 2018a).

Em termos gerais, o leite de vaca possui aproximadamente 87-88% de agua e 12-13%
de solidos que sao gorduras, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas. O percentual de
gordura do leite pode ser influenciado por fatores genéticos, relacdo volumoso/concentrado,
porcentagem de fibra efetiva, nivel de producgdo de leite, entre outros, logo € o componente que
possui maior variabilidade (Antunes ef al., 2017). A andlise do teor de gordura também permite
a determinacdo dos so6lidos totais ou extrato seco total (EST) sao todos os componentes do leite
exceto dgua e os dos so6lidos ndo gordurosos ou extrato seco desengordurado (ESD) sdo todos

os elementos menos gordura. Esses elementos sdo cruciais para avaliar a qualidade do leite e
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garantir a eficiéncia na producao de produtos de queijos e lacteos em geral. A acidez leite ocorre
quando a lactose ¢ fermenta, sendo transformada em d4cido latico, seja por meio de
microrganismos ou por agdes enzimaticas (Borges, 2023; Brito, 2021a). Segundo Reis et al.
(2012) a lactose € o componente mais constante no leite, pois a partir de um gradiente osmotico
criado a lactose determina o volume de leite produzido. Logo a glandula mamaria estando sadia,
mais lactose ¢ secretada e resultando em maior volume de leite produzido. Valente (2022)
constata que a qualidade fisico-quimica do leite cru também ¢ um ponto importante, ja que a
qualidade e rendimento na produgao dos queijos estao diretamente relacionados a essa variavel.

Para Contagem de Células Somaticas (CCS) temos o Decreto n°® 42.645, de 05 de junho
de 2002 e a Instru¢cdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018 que definem os as contagens
desse parametro. A enumeragdo das células somadticas no leite ¢ bastante utilizada como
indicativo da saude do rebanho. Em pesquisa realizada no Campo das Vertentes de CCS na
regido Campo das Vertentes e relatou que as contagens atendem a lei federal apresentando as
contagens de CCS entre 1,9 x 10° (cels/mL)! durante a estacdo da chuva e 2,1 x 10° (cels/mL)"
(Valente, 2022).

As células somaticas sao formadas pelos leucocitos, que sao responsaveis pela defesa
imunolégica da glandula mamaria entre 75-85%, e as células epiteliais, que naturalmente se
desprendem do tecido glandular ficam ente 15-25%. O leite de um animal saudavel contém
menos de 10° células/mL, mas quando ocorre uma infecgdo advinda de microrganismos gera
resposta inflamatoria na glandula mamaria, conhecida como mastite bovina, h4a um aumento
das células de defesa e na descamacao das células epiteliais, resultando em um aumento na
medi¢do das células somaticas. Mastite bovina ¢ uma das principais doencas do rebanho leiteiro
e que causa grandes prejuizos economicos. Segundo Reis et al. (2012) esse processo
inflamatorio altera componentes do leite como a lactose, gordura e caseinas. Os autores
Mattiello et al. (2018) citam em sua pesquisa que em condi¢des laboratoriais, as mais diversas
alteragdes que podem ocorrer em decorréncia da alta CCS sdo: aumento do tempo de
coagulagdo do leite, diminui¢ao da firmeza do codgulo formado, maior perda de componentes
do leite para o soro, menor rendimento e alteragdes de caracteristicas organolépticas e de textura
dos queijos. Dentre os patdégenos mais frequentes nos casos de mastite, estdo Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus uberis dentre outros (Martins et al., 2010; Israel et al., 2018).

Para Contagem Padrao em Placas (CPP) temos o Decreto n° 42.645, de 05 de junho de
2002 e a Instrucdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018 que definem os as contagens

desse parametro. O parametro Contagem Padrio em Placas (CPP), é umas das andlises
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utilizadas para indicar sobre qualidade microbiologica leite. O CPP diz respeito ao numero de
bactérias aerobicas ou contagem bacteriana total, presentes no leite cru (Lopes ef al., 2023).
Logo, altas contagens para o parametro CPP, indica falhas no processo de ordenha, manutengao
e limpeza dos equipamentos, qualidade da agua utilizada nessas operagdes, cuidados com o
ubere, prevenir e controlar a mastite, etc., resultando em prejuizos econdmicos e na qualidade
do leite. De acordo com Figueiredo (2018a) no leite cru, ha diferentes grupos bacterianos,
algumas desejaveis e outros ndo. As desejaveis ndo sao nocivas ao consumidor e ndo afetam a
qualidade do leite final. J& as nao desejaveis podem causar infecgdes, toxinfecgdes ou
intoxicacdes alimentares, € mesmo as nao patogénicas podem impactar a qualidade do leite
processado e seus derivados.

Segundos os autores Linhares et al. (2021) a deterioragdo do leite também pode ser
desencadeada pela contaminagdo bacteriana, resultando em uma redu¢ao na sua vida 1til e
levando a prejuizos financeiros tanto para os produtores. Além disso, essa contaminacio
compromete a qualidade e a seguranca dos queijos. Quando o leite utilizado na fabricagao
desses produtos nao esta em conformidade, as bactérias presentes nele podem se proliferar nos

derivados, tornando-os inadequados para o consumo (Linhares et al., 2021).

3.9.3 Qualidade fisico-quimica e microbiologica do pingo utilizadas na producio dos
queijos

O soro-fermento endogeno, conhecido como “pingo”, ¢ obtido a partir do soro liberado
da salga da segunda face do queijo e utilizado na producdo do dia seguinte (Lima et al., 2009).
Apos a enformagem e salga dos queijos, estes sao deixados sobre a pancada de produ¢do onde
soro fermento é gotejado e recolhido em um recipiente ¢ permanecendo em temperatura
ambiente até o dia seguinte de producao.

O pingo, comumente usados como cultural inicial, costuma apresentar uma quantidade
significativa de bactérias acido-laticas. Contudo, € possivel que também tenho um numero
consideravel de bactérias patogé€nicas como Staphylococcus aureus e coliformes, o que
representa um possivel risco de contaminagdo para a producdo de queijo Minas artesanal.
Contagens altas para coliformes e S. aureus foram descritas na pesquisa de Martins (2006) para
o pingo utilizado na produ¢do dos queijos da Regido do Serro. A biota presente no pingo sera
transferida para o leite utilizado na produc¢ao, logo, microrganismos patdégenos, deteriorantes e
benéficos serdo acrescentados aos queijos. Dentre os microrganismos ja citados, podemos ter
presenca de fungos, leveduras, bactérias contaminantes (Valente, 2022). Os autores Lima ef al.

(2009) descrevem o pingo formado principalmente bactérias laticas e leveduras e que os
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produtores acreditam que esse soro fermento ¢ responsaveis pelas caracteristicas sensoriais do
produto, e que vao atuar no abaixamento do pH e metabolizando o 4cido latico e em resposta
producao de vitamina B, riboflavina, biotina. Os resultados apontados por Sales (2015) dos
queijos da regido de Araxa apresentam que a microbiota dominante no pingo ¢ do grupo das
BAL’s. Ele cita também sobre a importancia dos fungos e leveduras que podem ser indesejaveis
prejudicando os queijos ou desejaveis melhorando as caracteristicas de sabor, aroma e textura
dos queijos.

Apesar de nao haver legislagdes estabelecidas para os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, ¢ considerado um pingo de qualidade quando apresenta acidez na faixa de 75
a 100 °D. Essa evolu¢ao da acidez demonstra elevada atividade das bactérias acido laticas que
ajudam manter qualidade microbiologica do pingo. Alguns microrganismos especialmente os
indesejados, sdo pouco tolerantes a ambientes acidos podendo nao sobreviver caso acidez esteja
dentro da faixa recomendada (Rafael, 2017).

Sobre cloreto de sodio, ndo existe uma quantidade estabelecida para a quantidade de sal
a ser acrescentada nos queijos, o que permite que cada produtor adicione a quantidade que
considera necessaria de acordo com sua experiéncia, o que resulta em uma microbiota exclusiva
de cada fermento. No trabalho apresentado Nobrega et al. (2008) os autores observaram uma
amplitude na % de sal variando de 1,70% a 11,24% de sal no pingo. De acordo com Valente
(2022) o cloreto de sddio também exerce uma modulacdo na microbiota do soro-fermento,

sendo nocivo principalmente para micro-organismos potencialmente patogénicos.

3.9.4 Qualidade fisico-quimica e microbiologica do Queijo Minas Artesanal

Produzir queijo a partir de leite cru ¢ um desafio, pois além de ser produzido a partir de
leite cru, e muito manipulado durante a producao e maturacdao. Logo, para garantir a qualidade
e seguranca do queijo minas artesanal, os produtores devem cumprir requisitos estabelecidos
pela legislacdo. Estas exigéncias incluem a constru¢do de uma estrutura fisica adequada para a
producao de alimentos, a participagdo em cursos de boas praticas de fabricagao e ordenha (BPF
e BPO), a manutengdo dos exames de saude dos manipuladores atualizados, a vacinacao do
rebanho e a realizacdo de exames de sanidade nos animais. Além disso, ¢ obrigatorio o
tratamento da agua utilizada na queijaria e a realiza¢do de analises laboratoriais periddicas dos
queijos produzidos (Brasil, 1997; Minas Gerais, 2002, 2023, 2024a; Minas Gerais, 2020b).

O Queijo Minas Artesanal apresenta classificacdo de acordo com Portaria n® 146 de 07
de marco de 1996, Portaria 2.238/2023 e Portaria 2.303/2024 para os parametros fisico-

quimicos dos queijos apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Parametros fisico-quimicos exigidos perante fiscalizagdo

Fisico-Quimico

Parametro Padrio
Umidade (g/100g) maximo de 45,9
Amido (g/100g) negativo
Fosfatase residual positivo
Nitrato negativo™®

*Nao serd permitida a presenca de nitrato. Os resultados obtidos por meio de métodos
quantitativos apropriados que forem menores do que os limites de quantificacio podem ser
considerados negativos e/ou ausentes.

Fonte: (Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2023).

A umidade ¢ a quantidade de agua em gramas por 100 gramas de queijo expressa em
porcentagem. De acordo com a Portaria n° 146 de 07 de marco de 1996 os queijos sdo
classificados quanto ao teor de umidade. O Regulamento técnico de Identidade e Qualidade do
Queijo Minas Artesanal define, maximo de 45,9% umidade (g/100g), logo, o QMA ¢
classificado como queijo de média umidade (Brasil, 1996; Minas Gerais, 2024a).

O amido, um tipo de carboidrato encontrado em plantas, muito utilizado na producao de
requeijdo, queijo ralado, doce de leite, salsicha e mortadela, dentre outros devido as suas
propriedades tecnologicas, como espessamento, estabilizagcdo, emulsificagdo, modificacao de
textura e substituicao de gordura (Espindola, 2022). De acordo com a Tabela 6, a utilizacao de
amido como reconstituinte de densidade ou com qualquer objetivo ¢ proibida em queijos minas
artesanal (Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2023).

Fosfatase alcalina ¢ uma enzima presente no leite cru, que ¢ inativada quando o leite
passa pelo processo de pasteurizagdo, comprovando a efetividade do processo. Na fabricagao
do QMA, de acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade do queijo Minas
artesanal (RTIQQMA), utiliza-se leite cru na produgdo dos queijos, com isso € necessaria a
presenga dessa enzima confirmando que o leite ndo passou por este processo (Machado et al.,
2009; Minas Gerais, 2024a).

Nitrato de sodio ¢ um conservante utilizado na fabricagdo de alguns queijos como
parmesao e queijo prato, ¢ adicionado ao leite utilizado na producao dos queijos a fim de evitar
estufamento tardio causado por microrganismos esporulados do género Clostridium (Fonseca
etal.,2022). De acordo com o RTIQQMA “néo sera permitida a presenga de nitrato. Os resultados
obtidos por meio de métodos quantitativos apropriados que forem menores do que os limites de

quantificagdo podem ser considerados negativos e/ou ausentes.” (Minas Gerais, 2024a).
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J& para os parametros microbioldgicos do Queijo Minas Artesanal apresenta
classificagdo de acordo o Decreto 42.645/2002, Decreto 44.864/2008, IN n° 161/2022, Portaria
2.238/2023, Portaria 2.303/2024 apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Parametros microbiologicos perante fiscalizagdo

Padrao
Parametro Decreto42.645/2002 ¢ . Portaria 2.238/2023 e
Decreto 44.864/2008 N1 1612022 - Anvisa " 0 930312024
Coliformes a 30°C n=5; ¢=2; m=1.000; n=5; ¢=2; m=1.000;
(UFC/g) M=5.000 sem padrao M=5.000
Coliformes a 45°C
(UFC/g) n=5; ¢=2; m=100; M=500 sem padrao n=5; ¢=2; m=100; M=500
Staphylococcus coagulase n=5; ¢=2; m=100; n=5; ¢=2; m=100; n=5; ¢c=2; m=100;
Salmonella spp. (/25g) n=5; ¢=0; m=0; M= - n=5; ¢=0; m=0; M= - n=5; ¢=0; m=0; M= -
Listeria monocytogenes R e ) M R () ) M
(252) n=5; ¢c=0; m=0; M= - n=5: ¢=0: m=100; M= - n=5; ¢c=0; m=0; M= -

Fonte: (Brasil, 2022b; Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2002c, 2008, 2023).

3.9.4.1 Grupo dos Coliformes

Os coliformes podem ser divididos em dois grupos distintos, os coliformes totais, onde
apresentam temperatura Otima para desenvolvimento a 35°, e os termotolerantes, que
multiplica em uma temperatura 6tima 45°c, fermentam a glicose com produgao de gés, a lactose
com producao de acido e gas em um periodo entre 24 a 48 horas. apresentam-se em formato de
bastonetes, sdo gram-negativos, aerobios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de
esporos. sdo indicadores de condi¢des higiénico-sanitarias sendo que sua presenga demonstra
falta de higiene do ordenhador ou dos manipuladores na area de produgdo da queijaria (Araujo,
2017; Candinho, 2023).

O grupo dos coliformes sdao formados principalmente pelos géneros citrobacter,
enterobacter, escherichia coli e klebisiella, todos pertencentes a ordem enterobacterales e da
familia enterobacteriaceae, dentre outros. sua presenca pode resultar em modificagdes
sensoriais do queijo, sdo considerados microrganismos deteriorantes (Candinho, 2023; Dams,
2023).

No grupo dos coliformes 45 °C, temos como representante e. coli, organismo anaerobio
facultativo que habita o c6lon de humanos e animais, exclusiva do intestino grosso, utilizada
como indicadora de contaminacao fecal, as demais representantes habitam solo, ar, 4gua (Dams,
2023). E. coli é um risco para os consumidores, devido algumas cepas serem potencialmente

patogénicas e resistentes (Evangelista-barreto ef al., 2016). E. coli sdo separadas em seis
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categorias patogénicas e que causam infeccdo intestinal em humanos e animais, sdo
denominadas de E. coli diarreiogé€nicas que sao diferenciadas pela presenga de fatores de
viruléncia como adesinas fimbriais e afimbriais, toxinas e invasinas, e classificadas em: F.
coli enteropatogénica (epec), E. coli enterotoxigénica (etec), E. coli enteroinvasora (eiec), E.
coli enterohemorragica (ehec) ou E. coli produtora da toxina de shiga (stec), E.
coli enteroagregativa (eaec) e E. coli aderente difusa (daec) (De oliveira souza et al., 2016).

Segundo autores em pesquisa realizada com queijos artesanais como veiculo de
contaminag¢do de E. coli resistentes a antimicrobianos, encontram 50% das amostras de queijo
coalho e 7% de queijo manteiga foram confirmados para E. coli (evangelista-barreto et al.,
2016). ainda sobre a pesquisa dos autores, seis cepas de E. coli foram testadas para sensibilidade
a antimicrobianos e 83,3% foram suscetiveis a nitrofuranos, quinolonas e sulfonamidas, muito
utilizadas em medicina humana e veterindria. no entanto, algumas cepas mostraram resisténcia
aos B-lactamicos, como imipenem, ampicilina e cefalotina. a presenca de tais cepas resistentes
em alimentos € preocupante, pois os genes para producdo de enzimas P-lactamases se
encontram em regides moveis do dna bacteriano, podendo ser facilmente transferidos para
outras bactérias (Evangelista-barreto ef al., 2016).

Nos queijos, a presenca de coliformes em contagens elevadas, causa um defeito
chamado estufamento precoce, que ¢ a formagao de pequenas e numerosas olhaduras que sao
formadas no interior do queijo devido a produgdo de géas pelo microrganismo, vao causar

alteragdes sensoriais como sabor e textura dos queijos (Sobral et al., 2017).

3.9.4.2 Staphylococcus aureus e Staphylococcus coagulase positiva

Staphylococcus aureus, sao bactérias mesoéfilas, gram-positivas, que pertencem a
familia Micrococcaceae, apresenta-se em formato esférico, na forma de cocos dispostos em
aglomerados que lembra cachos de uva, anaerdbias facultativas, sdo classificados como
coagulase e catalase positivo, oxidase negativo, capazes de se multiplicarem em temperaturas
entre 7 a 47 °C e tolerantes a elevadas concentragdes de cloreto de sodio, sdo produtoras de
catalase quando em anaerobiose. Estdo presentes nas fossas nasais, na boca, na pele, no trato
gastrointestinal de humanos e animais (Franco; Landgraf, 1996; Sudré, 2018). O
Staphylococcus aureus um dos principais agentes responsaveis pela mastite subclinica,
prejudicando a saide do animal, e comprometendo as propriedades fisico-quimicas e
microbioldgicas do leite, onde se torna veiculo de bactérias patogénicas para os queijos. Sao
capazes de se adaptar a condigdes ambientais desfavordveis, ele representa um agente

significativo de toxi-infec¢ao alimentar (Ferrasso et al., 2015).
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E considerado microrganismo de importancia, pois sdo produtores de enterotoxinas
termoestaveis que sdo resistentes ao processo de pasteurizacao, logo sdo importantes fonte de
intoxicagao alimentar. Segundo os autores Rosa et al. (2014), as enterotoxinas estafilococica
sdo resistentes a hidrolise pelas enzimas gastricas e jejunais, mantendo sua atividade no trato
digestivo ap6s ingestdo. Além da enterotoxina o Staphylococcus spp. também ¢ sdo capazes de
produzirem Toxina-1 responsavel pela Sindrome do Choque Toxico (TSST-1), que ¢ a causa
primaria dessa condicdo. Esta sindrome ¢ caracterizada por uma apresentagao aguda incluindo
febre alta, eritema difuso, descamacao da pele, além de hipotensao e disfungdes em varios
orgaos (Santiago, 2019).

Outro problema relacionado ao Staphylococcus spp, € a resisténcia a antibidticos, ¢ um
problema de saude publica que ¢ afetado pelo uso indiscriminado dessas substancias. A
resisténcia também pode ser adquirida por meio de mutagdes ou pela transferéncia de material
genético entre os microrganismos, também relatado pelos autores (Rosa et al., 2014).

As legislacdes brasileiras estabelecem parametro para queijo Minas artesanal de
Staphylococcus coagulase positiva, devido algumas cepas apresentar potencial produgao
enzima coagulase, que ¢ um metabolito produzidos pelo Staphylococcus que atua na coagulagao
do sangue, e surtos de intoxicagao alimentar (Figueiredo, 2018a). Os Staphylococcus coagulase
positivo incluem S. aureus, S. intermedius, S. delphini e S. schleiferi subsp. coagulans, que sao
espécies reconhecidas como potencialmente perigosas, pois a presenga de coagulase sugere uma
capacidade patogénica (Sudré, 2018).

Apesar das legislagdes exigirem somente Staphylococcus coagulase positiva, devem ser
levados em consideracao estudos publicados sobre a capacidade de produgdo de enterotoxinas
da espécie Staphylococcus coagulase negativa (SCN) que podem estar envolvidas em
intoxicacdes alimentares. Sdo apresentados como microrganismo oportunistas relacionados a
infeccdes em humanos e animais, ¢ considerado e uma das principais causas de infecg¢des
hospitalares, com a presenca de cepas multirresistentes, podendo ser consideradas um problema
de saude publica (Vieira, 2017).

Estando presentes em queijos e outros alimentos a SCN torna-se veiculo de
enterotoxinas para quem consumir o produto. Pesquisas com queijos e alimentos confirmando
o potencial dessas bactérias como carreadoras de genes que codificam enterotoxinas e/ou
resisténcia a antimicrobianos, onde 10 cepas de SCN foram encontradas em queijos frescais e
todas as cepas do SNC carregavam multiplos genes de enterotoxina, apresentando resisténcia a
antimicrobianos como B-lactamicos, vancomicina e linezolida, utilizados na medicina humana

quanto na veterinaria (Casaes Nunes ef al., 2016).
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3.9.4.3 Salmonella spp.

O género esté constituido de duas espécies, Salmonella enterica e Salmonella bongori,
e seis subespécies, enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica. Salmonella spp.
pertencem a familia Enterobacteriaceae, sdo bactérias gram-negativas, sao anaerdbicas-
facultativa fermentadora de glicose, que normalmente ndo consegue fermentar lactose e
sacarose, mas algumas cepas podem se tornar fermentadoras de lactose mediante a transferéncia
de plasmideo. Apresentam habilidade de sobreviver em valores de pH entre 7.0 ¢ 7.5 (extremos
3.8 ¢9.5), temperatura de 35 °C a 43 °C (extremos 5 °C a 46 °C) e uma atividade de agua (>
0,94) (Brasil, 2011).

As infecgdes clinicas das Salmonelas podem ser febre Tiféide (como S. ¢typhi) onde os
sintomas sao muito graves e incluem septicemia, febre alta, diarréia e vomitos; Febre entérica
(S. paratyphi), apresenta sintomas clinicos mais brandos, podendo evoluir para septicemia e
desenvolver um quadro de gastroenterite, febre e vomitos; Temos também infec¢des entéricas
causadas por outras salmonelas, sintomas incluem dores abdominais, diarreia, febre baixa e
vOmito, com casos clinicos fatais sendo raros (Shinohara et al., 2008). De acordo com a
literatura quantidade de células necessarias para causar infec¢ao, conforme literatura, varia de
10 a 10° UFC/g e em pacientes imunocomprometidos, foram observadas doses < 10° UFC/g
para certos sorovares associados a surtos de doencas transmitidas por alimentos. No entanto,
em algumas ocasides, a doenca pode ser fatal em criangas, idosos ou pessoas
imunocomprometidas devido a menor resisténcia a infec¢des (Brasil, 2011; Shinohara et al.,
2008).

Podem estar presentes em alimentos malcozidos, frutas hortalicas, leite, queijos, ovos,
sendo capaz de sobreviver no alimento por um muito tempo. Nao resistem ao processo de
pasteurizagdo, como os queijos artesanais sao produzidos, a partir de leite cru, torna-se possivel
que ocorra contaminagdo por esses microrganismos. Sua presenca no alimento indica risco
potencial para o consumidor, pois esse microrganismo ¢ capaz de sobreviver em produtos
congelados, alimentos em pod, sobrevivem a altas concentragdes de cloreto de sodio em
salmoura (20% de sal), carne seca e defumadas, dentre outros (Brasil, 2011).

Quanto a sua resisténcia a antimicrobianos, os autores relatam em pesquisa sobre
resisténcia da Salmonella spp. a antimicrobianos, a elevada frequéncia de cepas de Salmonella
spp. multirresistentes a antibidticos nas amostras ¢ preocupante, pois sugere que esses
microrganismos estdo adquirindo resisténcia a diversos tipos de antibioticos disponiveis no

mercado para o tratamento de infecgdes (Bergamo ef al., 2020).
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3.9.4.4 Listeria monocytogenes

Sao descritas seis espécies para o género Listeria que sdo L. monocytogenes, L. ivanovii,
L. seeligeri, L.innocua, L.welshimerie L. grayi. A espécie Listeria monocytogenes sao
bactérias em formato de pequenos bacilos, gram-positivos, capazes de resistirem a bile,
sobrevivem em concentragdes de cloreto de sodio 10,5% quando incubada por 37°C/15 dias e
13% quando incubada a por 37°C/10 dias. Em temperatura reduzida (4°C), a bactéria pode
sobreviver por mais de 100 dias em concentragdes entre 10,5% e 30,5% de NaCl, multiplicam-
se em 0,92 de atividade de 4gua, e em uma faixa ampla de pH entre 4,5 a 9,5 (Barancelli et al.,
2011; Franco; Landgraf, 1996).

Pertencem também aos grupos dos microrganismos formadores de biofilmes, que sao
formas de vida sésseis e caracterizados pela adesdo em superficies, produzem substancias
poliméricas extracelulares responsaveis por sua adesao (Dalla Costa et al., 2016). Seu controle
¢ de extrema dificuldade pois, além de se fixarem através de biofilmes, estdo presentes no
ambiente, solo, o microrganismo sobrevive por longos meses em condi¢des adversas
(Barancelli et al., 2011). Este micro-organismo encontra nos queijos um ambiente propicio para
sua sobrevivéncia, o que resulta na sua persisténcia tanto no produto final quanto no ambiente
de fabricacao.

A L. monocytogenes ¢ responsavel por uma doenga transmitida por alimentos em
humanos, chamada listeriose. E considerada um patdgeno oportunista, pois acomete pessoas
em estagios vulneraveis, como idosos, gestantes e individuos imunocomprometidos. Se
apresenta de duas formar, listeriose invasiva e ndo-invasiva. Embora seja rara, a listeriose pode
ter consequéncias graves, incluindo aborto, septicemia, meningite e encefalite dentre outras
(Azenha; Silva, 2021). Apresenta resisténcia a antimicrobianos como relatado na pesquisa dos
autores Caceres et al. (2017), que foi determinado que todos os isolados de Listeria spp. eram
suscetiveis a penicilina e a ampicilina. Um isolado de L. monocytogenes foi resistente a
ciprofloxacina, gentamicina, sulfametoxazol-trimetoprim e tetraciclina, enquanto os demais
foram sensiveis aos antibidticos avaliados. O fato desse microrganismo apresentar resisténcia,

torna-se o tratamento mais dificil, podendo resultar risco para saude publica.

3.9.4.5 Bactérias dacido-laticas (BAL)

Os microrganismos do grupo BAL apresentam estrutura morfologica em forma de cocos
ou bacilos, gram-positivas, catalase negativas, ndo patogénicas. ¢ ndo formadores de esporos.
Podem estar presentes no trato gastrointestinal, urogenital, em alimentos como leite, carnes,

iogurtes, dentre outros. Algumas BAL’S apresentam propriedades probidticas que ao serem
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ingeridas conferem beneficios a satide do consumidor (Freire et al., 2021). Os géneros de maior
presenca no leite sdo Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc
(Bruno; Carvalho, 2009).

As BAL sao divididas em dois grupos, as homofermentativas que fermentam a glicose
produzindo acido latico, e as heterofermentativas que geram outros produtos como etanol, acido
acético, dioxido de carbono, etc (Rafael, 2017).

O género Lactococcus sao microrganismos fermentativos, que convertem a lactose em
acido latico, crescem em pH entre 6,0 ¢ 6,5 e sdo sensiveis ao sal. Ao longo do processo de
maturagdo com a redu¢do do pH sua populacdo também ¢é reduzida (Bruno; Carvalho, 2009).
Os microrganismos dominantes durante a maturacdo sdo do género Lactobacillus, que sao
resistentes em meio acido e a presenca de sal (Oliveira, 2014).

A espécie Streptococcus thermophilus ¢ a unica do gé€nero Streptococcus que ¢
fermentadora, convertendo de forma rapida a lactose em dacido latico, resultando no
abaixamento do pH e na produ¢@o de substancias que sdo importantes no processo tecnologico
como as bactericinas, que sao compostos inibidores de patogénicos (Anténio; Borelli, 2020).

Os géneros Enterococcus € Leuconostoc produzem a partir do citrato os compostos
como diacetil, CO> e acetoina (compostos aromaticos volateis) que sdo responsaveis pelas
caracteristicas sensoriais do queijo (Andrade, 2009). A presenca de Enterococcus em alimentos
causa controvérsias pois esses microrganismos estdo presentes no trato gastrointestinal de

mamiferos, podendo agir como patogénico oportunista.

3.9.4.6 Fungos filamentosos e leveduras

O grupo destes microrganismos sdo formados por células eucariotas, unicelulares ou
pluricelulares com temperatura 6tima de desenvolvimento entre 25°C a 28 °C e estdo
distribuidos por todo ambiente, tornando-se de dificil controle. Sdo resistentes a situagdes como
baixa atividade de agua e pH acido (Figueiredo, 2018a).

Os microrganismos pertencentes a este grupo nao sdo patogénicos quando ingeridos, o
problema sao os metabolitos produzidos por eles conhecidos como micotoxinas que possuem
efeito toxico quando ingerido em um alimento contaminado podendo apresentar efeitos
carcinogénicos, hepatotoxicidade, imunotoxicidade, dentre outros. Os géneros mais
encontrados em queijos sdo Penicillium spp, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Scopulariopsis e
Verticillium (Sobral et al., 2017).

Fungos filamentosos e leveduras sdo 6timos indicadores de deterioracao dos alimentos,

mas apresentam importante papel para a tecnologia do queijo, sendo um microrganismo de
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metabolismo secundario que contribuem com o sabor, textura, e aromas desses produtos (Sales,

2015).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO

As amostras de agua, leite cru, pingo e queijo foram coletadas em 6 queijarias presentes
na regido Serras da Ibitipoca registradas /ou em processo de registro.

As anadlises fisico-quimicas, e parte das andlises microbioldgicas foram realizadas
Laboratério de Pesquisa em leite e derivados no Instituto de Laticinios Candido Tostes (ILCT/
EPAMIG). Em parceria com a Embrapa Gado de Leite, foram realizadas as anélises de
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. Para as andlises de CCS e CPP do leite cru, foram

enviadas amostras para laboratorio da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMQG).

4.2 DESENHO EXPERIMENTAL

Os queijos, leite cru, pingo e agua foram coletados em 6 queijarias localizadas na regiao
Serras da Ibitipoca, de acordo com o interesse e disponibilidade dos produtores em participar
desta pesquisa. As analises de agua, leite cru, pingo foram feitas somente no dia da fabricacao
dos queijos em ambas as estagdes de chuva e seca. Ja os queijos foram coletados durante 5
tempos nas duas estagdes, nos tempos de maturacao 7, 14, 22, 40, 60 dias para as analises fisico-
quimicas € microbioldgicas, cor instrumental, perfil de textura, medida e peso.

O experimento foi realizado no esquema fatorial: 2 estagdes do ano, 5 tempos de
maturagdo (7, 14, 22, 40, 60 dias) e 6 repeticdes, sendo cada queijaria considerada uma

repeticdo. A Tabela 11 apresenta um esquema das analises realizadas nos tempos.

Tabela 11 - Andlises realizadas no experimento, numero de repeti¢cdes, tempos e estagcdes do

ano
Anilises Nl’lme.r(l de Chuva Seca
repeticoes |0 (7| 14 | 22 | 40 | 60 (O (7| 14 | 22 | 40 | 60
Agua 2x X X
Leite cru 2x X X
Pingo 2x X X
Queijo 5x X| x X X X X| x X X X

Fonte: (Elaborada pela Autora)
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4.3 AMOSTRAGEM DA AGUA, LEITE CRU, PINGO E QUEIIOS

As amostras de dgua, leite cru e pingo foram coletadas em frascos estéreis e destinados
as analises microbiologicas e fisico-quimicas. Para as analises de CCS e CPP foram utilizados
frascos contendo comprimido conservantes de bronopol e azidiol, respectivamente. As
amostras foram transportadas sob refrigeracdo e as andlises foram iniciadas em até 12 horas
apos a coleta.

Os queijos foram produzidos todos em um mesmo dia de produ¢do, um queijo para cada
tempo de maturagdo (7, 14, 22, 40, 60) logo, foram produzidas 5 unidades distintas. Desses 5
queijos, foi separado uma amostra, em que foram realizadas as medidas (altura, e diametro em

cm) e peso em todos os tempos.

4.4 ANALISES DA AGUA

4.4.1 Analises fisico-quimicas

e Cloro residual: Determinaciao por Comparagao Visual (Costa Junior, 2020).

e pH: Determinagao do pH por método eletrométrico - Método de ensaio ABNT NBR 9251
(Brasil, 2022c¢).

4.4.2 Analises microbiologicas

e Coliformes a 30 °C (UFC/mL): Métodos de Plaqueamento em agar cristal violeta vermelho
neutro bile (Silva et al., 2017).

e Coliformes a 45°C (UFC/mL): M¢étodos de plaqueamento em agar cristal violeta vermelho
neutro bile (Brasil, 2022c¢).

e E. coli (UFC/mL): 3M Placa para Contagem de E. coli e coliformes (EC™ - Segundo

recomendado pelo fabricante).

4.5 LEITE CRU

4.5.1 Analises fisico-quimicas

e Teor percentual (m/v) de gordura: Método butirométrico (Brasil, 2022¢).

e Teor percentual (m/v) de proteina verdadeira: Realizada a partir da determinac¢do dos
teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio dos compostos ndo proteicos (N-NPN), pelo
método de Kjeldahl (Pereira et al., 2001). O fator para conversdo de nitrogénio em proteina
foi de 6,38;

e Extrato Seco Total: Método gravimétrico em estufa 102 °C + 2 °C (Brasil, 2022c).
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Acidez Titulavel: Realizado pelo método titulométrico com solugdo de NaOH 0,1 mol/L, o
resultado dado em % (m/v) de compostos de carater acido expressos como acido latico
(Brasil, 2022c¢).

pH: Realizado por meio de leitura em medidor de pH calibrado (Brasil, 2022c).

Cinzas: Por incineragdo em forno mufla (Brasil, 2022c).

Lactose: Por diferenc¢a (100-proteina-umidade-gordura-cinzas).

4.5.2 Analises microbiologicas

Coliformes 30 °C e 45 °C (UFC/mL): Métodos de Plaqueamento em agar cristal violeta
vermelho neutro bile, contagem por inocula¢ao em profundidade (Silva et al., 2017).
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/mL): Métodos de Plaqueamento em Agar Baird-
Parker (Silva et al., 2017).
Bactérias Acido-laticas (UFC/mL): Métodos de Plaqueamento em agar MRS (Silva et al.,
2017).
Contagem de Células Somaticas e Contagem Padrao em Placas: as amostras foram
analisadas por citometria de fluxo no equipamento Bactocount IBC (BentleyInstruments,
2004) e Somacount 300 (BentleyInstruments, 1995a), para determinacao da CBT e CCS,

respectivamente.

4.6 PINGO

4.6.1 Analises fisico-quimicas

O pingo coletado no momento da fabricacdo dos queijos foi analisado quanto a:

Acidez Titulavel: Utilizado o método titulacao com solugdo de NaOH 0,1 mol/L, o resultado
dado em % (m/v) de compostos de carater acido expressos como acido latico (Brasil, 2022¢).
Teor percentual de cloretos: Determinacao de cloretos pelo método de Mohr que se baseia
na precipitagdo dos ions cloreto com nitrato de prata (Costa Junior, 2020).

pH: Realizada por meio de leitura em medidor de pH calibrado (Brasil, 2022¢).

4.6.2 Analises microbiologicas

Coliformes a 30 °C (UFC/g): Métodos de Plaqueamento em agar cristal violeta vermelho
neutro bile (Silva et al., 2017).
Coliformes a 45° C(UFC/g): Métodos de Plaqueamento em agar cristal violeta vermelho

neutro bile (Silva ef al., 2017).
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Staphylococcus coagulase positivo (UFC/g): Métodos de Plaqueamento em Agar Baird-
Parker (Silva et al., 2017).

Bactérias Acido-Laticas (UFC/g): Métodos de Plaqueamento em meio de cultivo MRS
(Silva et al., 2017).

4.7 QUENIO

4.7.1 Amostragem dos queijos durante a estocagem

Os queijos foram coletados aleatoriamente de cada lote para analises fisico-quimicas,

microbioldgicas, perfil de textura e cor instrumental. O processo de preparo de amostra foi

realizado segundo (Brasil, 2022).

4.7.2 Analises fisico-quimicas

Teores percentuais (m/m) de Umidade e Solidos Totais: Método gravimétrico em estufa
a 102°C £ 2°C usando areia do mar purificada (Brasil, 2022c¢).

Teor percentual de gordura: Método butirométrico para determinar a Gordura no Extrato
Seco (GES) = teor de gordura/extrato seco (Brasil, 2022¢).

Teor percentual de cloretos: De acordo com (Costa Junior, 2020).

Nitrogénio total: a partir da determinag@o dos teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio
dos compostos nao proteicos (N-NPN), pelo método de Kjeldahl (Pereira et al., 2001). O
fator para conversdo de nitrogénio em proteina foi de 6,38;

Indice de extensio de proteélise: Os teores de nitrogénio total (NT) e de nitrogénio soltvel
em pH 4,6 (NS) dos queijos serdo determinados pelo método Kjeldahl (Pereira et al., 2001).

O indice de extensao da proteolise sera calculado de acordo com a Equagao 1.

indice de extensdo = Nitrogénio solavel em pH 4,6x 100 (1)
Nitrogénio total

indice de profundidade de proteélise: Os teores de nitrogénio total (NT) e de nitrogénio
solivel em TCA 12% (NS) dos queijos serdo determinados pelo método Kjeldahl (Pereira
et al.,2001). O indice de profundidade da proteolise sera calculado pela Equacgao 2.

indice de profundidade = Nitrogénio soltivel TCA 12%x 100 (2)
Nitrogénio total
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Atividade de agua: por meio da leitura direta no equipamento Aqualab® série 3, (Decagon,
Washington, USA)

Peso e medida: Os queijos foram pesados em balancga digital e medidos (altura e didmetro)
em todos os tempos.

pH: Determinagdo do pH por método eletrométrico - Método de ensaio ABNT NBR 925
(Brasil, 2022c).

4.7.3 Analises Microbioldgicas

Coliformes a 30° °C (UFC/g): Métodos de Plaqueamento em agar cristal violeta vermelho
neutro bile (Silva et al., 2017).

Coliformes a 45° C(UFC/g): Métodos de Plaqueamento em 4gar cristal violeta vermelho
neutro bile (Silva et al., 2017).

Staphylococcus coagulase positivo (UFC/g): Métodos de Plaqueamento em Agar Baird-
Parker (Silva et al., 2017).

Salmonella spp. (/25g): Métodos de Plaqueamento em Agar Bismuto Sulfito Agar Entérico
Hektoen

Listeria monocytogenes (/25g): Métodos de Plaqueamento em Agar Oxford e Agar Palcam

Bactérias Acido Laticas: Métodos de Plaqueamento em meio de cultivo MRS (Silva et al.,

2017).

4.8 ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA DO QUEIIO

A andlise do perfil de textura dos queijos (Figura 13) foi realizada por meio do

Texturdmetro CT3 Textura Analyzer (Brookfield, Middleboro, USA). As amostras foram

obtidas pela retirada de seis pedacos de 20 mm de aresta em formato de cubo, sendo que nao

foram utilizados o centro e as bordas das amostras. Os cubos de queijo foram acondicionados

em sacos plasticos impermeaveis e mantidos a 12°C em uma BOD, por um periodo de 1h e 30

min, antecedentes aos testes. No decorrer dos ensaios, as amostras foram comprimidas a 30%,

velocidade do teste 1 mm/s, célula de carga de 4500g, por um cone de 30 mm de altura e 60°.

A textura foi determinada instrumentalmente, em sextuplicada, pela analise do perfil de textura

Texture Profile Analysis (TPA) nos tempos previstos no experimento. Os parametros

mensurados foram: dureza, mastigabilidade, adesividade, elasticidade e coesividade.
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Figura 13 - Amostras de queijo repartidos em pedagos de 20 mm de aresta em formato de
cubo

Fonte: (Arquivo pessoal autora, 2023)

4.9 AVALIACAO DA COR INSTRUMENTAL

A cor dos queijos foi realizada pelo sistema de operagdo CIEL*a*b*, por meio do
colorimetro CM-5, com abertura inferior (Konika Minolta, Sensing Americas, Inc.), calibragao
automatica do padrdo branco (refletancia)/100%. A refletincia foi avaliada, com faixa de
comprimento de onda de 360 nm até 740 nm, area de medigdo LAV (diametro 30 mm) e
componente especular para SCI (componente especular incluido), mascara de medi¢ao (para

mini placa de Petri): CM-A158 e placa de petri CM-A128.

4.10 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento utilizado foi parcelas subdivididas no tempo: 2 estagdes do ano X 5
tempos de maturacao (7, 14, 22, 40, 60 dias) X 6 repetigdes. Apenas para as analises realizadas
em um s6 tempo foi utilizado o test t. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey com significdncia P<0,05 por meio do programa
estatistico “SISVAR”.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA UTILIZADAS NA
ORDENHA E PRODUCAO DOS QUEIJOS

Na Tabela 12 estdao apresentadas as médias resultantes das analises fisico-quimicas da
agua que foram realizadas nos periodos de chuva e seca da regido Serras da Ibitipoca. As
amostras de dgua das queijarias foram avaliadas quanto aos parametros de cloro residual livre

(mg/L) nas estacdes de chuva e seca e pH realizada somente na estagdo da chuva.
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Tabela 12 - Resultados fisico-quimicos da dgua das queijarias da Regido Serras da Ibitipoca
em duas estacdes do ano (média + DP)

Padriao Chuva Seca
Parametros Portaria
2238/2023 ¢ Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
2263/2023
Clororesidual ) ,, ¢35 0 38 0,78+056° 04 1,9
livre (mg/L)
pH 6,0a9,5 6,29 £ 0,412 5,73 6,88 * * *

* Analise ndo realizada.

Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem significativamente entre si (P > 0,05), pelo
teste t.
Fonte: (Elaborada pela autora, 2023)

A andlise de pH, ndo foi realizada na estacdo da seca. A média das andlises da estagdo
chuvosa esta de acordo com a Portaria IMA 2.238/2023. Analisando de forma individual,
83,33% dos produtores atenderam ao padrdo, que apresentaram resultados de pH entre 6,14 e
6,88 ¢ 13,33% ficaram abaixo do recomendado pela legislagdo com resultado da analise 5,73,
valor compativel com pH de 4gua advindas de nascentes. Os niveis de pH da dgua de nascentes
podem apresentar variagdes consideraveis com base na influéncia de fatores naturais como:
decomposic¢ao de rochas, oxidagao da matéria organica e absorcao de gases (Domingues, 2015).
Segundo Gobbo (2014), os valores do pH podem influenciar de forma direta na eficiéncia da
desinfeccao da dgua. Logo, manter o pH apropriado da d4gua onde o padrao € 6,0 a 9,5 possibilita
que solucdes com poder sanitizantes atinjam sua maxima eficiéncia contra microrganismos
(Castro, 2016; Minas Gerais, 2023).

A pesquisa de Sales (2015) realizada na Microrregido de Araxa, apresentou resultados
semelhantes para analise de pH, no qual somente uma queijaria ficou fora do valor preconizado
pela legislagdo. Ja Figueiredo (2018a) encontrou resultados dentro do padrdo em ambas as
estagdes na Regido da Serra do Salitre.

No parametro cloro residual livre, as médias das duas estacdes encontram-se dentro da
legislagdo vigente, e ndo apresentaram diferencga significativa (P > 0,05) entre as estacdes (seca
e chuva). De acordo com Pereira et al. (2014), a cloracdo ndo eficiente da dgua apresenta forte
potencial propagador de agentes causadores de infec¢des e sérios prejuizos a saude.

O desvio padrao dos valores médios fisico-quimicos, principalmente na estagdo das
chuvas apresentou uma variagao elevada se comparado com a seca. Esta alteragdo ocorreu,
possivelmente, devido aos diferentes valores demonstrados das andlises de agua, o que pode

indicar diferengas nos métodos de cloragdo de cada produtor. Geralmente a cloragdo da dgua ¢
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feita por batelada, quando o reservatdrio estiver vazio e for necessario encher novamente,
adiciona-se a solugdo clorada em relagdo ao volume de agua, ou feita por cloradores de fluxo
utilizando pastilhas de cloro (Pereira; Paiva, 2016).

Conforme verificado na Tabela 12, o valor maximo de cloro na 4gua na estagao da chuva
foi superior ao exigido pela legislacdo. Valente (2022), em sua pesquisa realizada na Regido
Campo das Vertentes verificou que uma queijaria apresentou resultado acima do nivel
estabelecido. Autores relatam que cloracdo nao eficiente, atrapalha o desenvolvimento de
bactérias desejaveis como as bactérias laticas e, geram alteragdes nas caracteristicas sensoriais,
além de veicular microrganismos deteriorantes do queijo. Além disso, o cloro em excesso, pode
reagir com composto organicos originando moléculas com poder carcinogénico (Maciel et al.,
2022; Pereira et al., 2014). Para as analises microbiologicas, conforme apresentadas na Tabela
13, pdde-se observar que nao houve diferenga significativa (P > 0,05) entre as médias, pelo
teste de t, para as amostras de dgua das estagdes chuva e seca. Quando analisados os valores
médios das estagdes, ambas estdo em desacordo com a legislacdo (Portaria IMA 2.238/2023 e

2263/2023), onde o parametro € auséncia em 100 mL de amostra.

Tabela 13 - Resultados microbiologicos da dgua das queijarias da Regido Serras da Ibitipoca
em duas estacdes do ano (média + DP)

Padrao Chuva Seca
Portaria
Parametros IMA
2.238/2023 Média Minimo Maximo Média Minimo Maximo
e
2263/2023
Auséncia 8,8 1,21
Coliformes em 100 MP100 -, encia <23 NMP/mL  NMP/100  Auséneia 5,1 NMP/100mL
totais mL +
mL mL £+ 2,092
11,302
. 9,6
. Auséncia ’ <1,1
Coliformes = "0 NMP/100  encia <23 NMP/mL NMP/100mL Auséncia 3,6 NMP/100mL
termotolerantes mL +
mL + 1,442
11,322
Auséncia
E. coli em 100 * * * Auséncia  Auséncia Auséncia
mL

* Analise ndo realizada.

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (P > 0,05), pelo
teste de t.

Fonte: (Elaborada pela autora, 2023)

Embora o valor médio de cloro residual livre nas duas estagoes do ano estavam dentro

do esperado pela legislacdo, os valores minimos observados na Tabela 12 possivelmente
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influenciaram nas contagens dos microrganismos indicadores. De Castro (2015) verificaram
em queijarias ndo cadastras da regido Campo das Vertentes, onde somente um produtor que nao
clorava a agua refletiu em altas contagens para o grupo dos coliformes. A contaminagao da agua
por coliformes pode resultar na deterioracao dos alimentos e prejuizos a saude do consumidor.
O estufamento precoce ¢ um dos principais problemas observados na produ¢do de queijos,
causado pela presenca desses microrganismos que podem ser advindos da agua, resultando em
perdas nas caracteristicas sensoriais do produto, e rejeicao pelo consumidor (Sobral et al.,
2017).

No presente trabalho foi verificado que mesmo com a cloragao da dgua dentro do padrao
exigido pela legislacdao, houve contagem para o grupo dos coliformes. Pereira et al. (2014),
também verificaram na regido Campo das Vertentes que alguns produtores mesmo clorando a
agua apresentaram contagens para o grupo dos coliformes. Possivelmente essa contagem para
coliformes pode indicar que em algum ponto de coleta da dgua, ou tubulagdes podem estar
contaminados com esse microrganismo. Ramirez-Castillo (2015), relatou que varios fatores
podem alterar a qualidade da agua, como o material utilizado nas tubulagdes, presenga de
rachaduras que podem carrear patégenos para a agua. Além disso, o clima e temperatura das
regides podendo favorecer a presenca ou auséncia de determinados grupos de microrganismos,
assim como filtra¢ao e cloragdo ineficientes.

A andlise para confirmagdo de E. coli das queijarias da regido Serras da Ibitipoca foi
realizada somente na estacao da seca, apresentando auséncia em todas as amostras. Dados
encontrados por Soares (2014) em duas queijarias em Uberlandia- MG, todas as amostras de
agua resultaram em contagens inadequadas de acordo com a legislagdo para coliformes e E.

coli.

52 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO LEITE CRU
UTILIZADAS NA PRODUCAO DOS QUEIIOS

A Tabela 14 apresenta os resultados médios de contagem de células somaticas e
contagem padrao em placas do leite cru utilizado na fabricagao dos queijos nas duas estagdes
do ano. Para os parametros contagem de células somaticas (CCS) e contagem padrdo em placa
(CPP) analisados, ndo houve diferenga significativa (P > 0,05) em ambas as estagdes. Em
relacdo aos padrdes preconizados pelo Decreto n° 42.645 05/06/2002 e IN 76 26/11/2018 as
médias de CCS e CPP da estagdo da chuva estdo dentro dos padrdes exigidos (Brasil, 2018;
Minas Gerais, 2002c).
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Tabela 14 - Valores de CCS e CPP analisados no leite das propriedades da regido Serras da
Ibitipoca em duas estagdes do ano (média + DP)

Padrao Chuva Seca
Parametros D to n°
analisados ecreto n 0 sdi
42.645 22/\;;1/2(7)(;8 Média £ DP Minimo Maximo Me];lll)a * Minimo Maximo
05/06/2002
Contagem de mAximo
células somaticas 400.000 245.000 + 424.000 +
(CCS) unidades/mL 5((3)50/23? 172,928 63.000 522.000 441361 63.000 1.218.000
(unidades/mL)
maximo 4,60+ 0,41° 5,62+ 1,01*
Contagem padrio 100.000 300.000 logio logio
em placas (CPP) UFC/mL UFC/mL UFC/mL 11.000 116.000 UFC/mL 4.000 2.471.000
(UFC/mL) (ou 5,0 logio) (ou 5,47 (40.167 (422.833
logio) UFC/mL) UFC/mL

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si (P < 0,05), pelo teste t.
Fonte: (Elaborada pela autora, 2023)

Ao analisar somente a média da seca da CCS, essa ndo atende ao padrao estadual de
400.000 unidades/mL, ja a legislacao federal que exige 500.000 CS/mL a média atenderia, onde
o valor médio encontrado na presente pesquisa foi de 424.000 CS/mL.

Valores semelhantes foram encontrados por Dias (2015), em sua pesquisa realizada no
Campo das Vertentes, a qualidade de leite sob inspe¢ao do sistema estadual apresentou médias
entre 4,3 e 5,0 x 10° CS/mL. Pereira (2014b) em sua pesquisa sobre efeitos da composicio
fisico-quimica e higiénico-sanitaria do leite na producao de queijo Minas, também relatou
resultados semelhantes a este trabalho, de acordo com a legislagdo nacional do ano de 2014. Ja
na pesquisa de Sales (2015), os valores médios encontrados para CCS na estacdo chuva de
775.170 CS/mL e de 632.670 na época da seca, valores médios mais elevados em relagdo a
presente pesquisa. A contagem de células somaticas (CCS) do leite pode variar segundo
diversos fatores, como idade do animal, estadio de lactagdo, estresse, época do ano e nutricao,
mas o fator mais preocupante ¢ a presencga de mastite no rebanho (Magalhaes et al., 2006).

De modo geral, percebe-se que em relagao a CCS e CPP as analises ndo estdao longe de
atingirem os padrdes exigidos pelas legislacdes. Algumas medidas preventivas podem ser
tomadas durante a rotina de ordenha diaria como utilizagdo de dgua clora em todas as etapas da
ordenha e também na lavagem dos tetos, utilizagdo de pré e pos dipping, utilizagdo do teste da
caneca de fundo escuro para identificacdo de mastite clinica, realizacao do teste de deteccao de
mastite subclinica (CMT), boa higiene no manejo e nos equipamentos utilizados na ordenha

dentre outras (Dias et al., 2020).
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Sales (2015) percebeu que durante a aplicagdo do questiondrio para sua pesquisa na
regido de Araxa, os produtores de leite ndo seguiam de forma didria uma rotina como as citadas
acima e altas contagens de CCS e CPP foram encontradas. Outro ponto importante ¢ sobre o
refor¢o de palestras e cursos sobre boas praticas na ordenha, a fim de manter os produtores
sempre atualizados da importancia em manter um leite de boa qualidade para a produgdo dos
queijos (Dias et al., 2020).

Quando analisada somente a estagdo da seca, a contagem média para CPP nao atendeu
a legislagao, possivelmente pelo maior valor maximo encontrado nessa estacdo que contribuiu
para a elevacdo da média. Uma possivel causa para alta contagem de CPP ¢ contaminagao
durante a ordenha e pds ordenha, Brito et al. (2002) explica que CPP ¢ o teste empregado para
avaliar a qualidade microbioldgica do leite. Ele relata que altas contagens de bactérias totais
indicam falhas na limpeza dos equipamentos, ¢ na higiene da ordenha. A presenca de
microrganismos no leite afeta a qualidade do queijo e representa risco para a saude publica,
pois os queijos feitos com leite cru ndo passam por tratamento térmico para eliminar
contaminantes. Torna-se necessario que todos os produtores atendam as legislagdes estaduais,
a fim de manterem um padrao de contagem entre os municipios da regido Serras da Ibitipoca.
Figueiredo (2018a) nas amostras de leite da Regido Serra do Salitre, encontrou médias mais
baixas entre 8.833 e 13.167 UFC/mL.

A Tabela 15 apresenta os resultados microbiologicos analisados no leite das

propriedades da Regido Serras da Ibitipoca nas duas esta¢des do ano.
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Tabela 15 - Resultados microbioldgicos do leite das propriedades da Regido Serras da
Ibitipoca em duas estacdes do ano (média + DP)

Padrao Chuva Seca
Parametros D ton° Média < DP Média + DP
analisados Zczr(es 49511 (zl(:;lo e Minimo Maiaximo (zl(:;o e Minimo Maximo
05/06/2002 UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
3,9+0,89
Coliformes . ’ ’ ) 4 2,7+1,62° 2 5
totais (UFC/mL) Sem padrao (oul%g3 X 3,6x10 7,0x 10 (ou 1,55 x10) <1,0x 10 9,3x10
Coliformes 3,8+0,832 27+ 1.62°
termotolerantes  Sem padrio (ou 1,92 x 3,6 x 10? 7,0 x 10* (01; Lss ’XIOS) <1,0x10* 93x10°
(UFC/mL) 10%) :
2
. 100 UFC/mL <1,0 x 10*(est.) <1,0x <1,0 x
E. coli (ou 2,0 log " * * (u=20logs poest)  10%(est)
10) de 10) ’ '
Staphylococcus 100 UFC/mL 5,8 £0,57 3,340,840

(ou 2,0 log (ou 1,13 x 9,0 x 10* 1,3 x 107 <1,0 x 102 2,7x 10*

spp. (UFC/mL) (ou 6,85 x 10¥

10) 10°)
Staphylococcus a
coagulase . 4,9£0.84 5 6 2,1+0,19° ) )
e Sem padrio (ou 2,95 x 7,2x 10 1,30x 10 5 <1,0x 10 3,0x 10
positivo 10%) (ou 1,33 x 10%)
(UFC/mL)
Bactérias acido 5,8 £ 0,442 3441.020
laticas Sem padrao (ou 9,43 x 2,6 x10° 2,5x 108 (0 ’2 55 ; 10 2,0x102  1,42x10°
(UFC/mL) 109 4o

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si (P < 0,05), pelo teste de t.
* Analise ndo realizada.
Fonte: (Elaborada pela autora, 2023)

Nas analises microbiologicas ocorreram diferenca significativa (P<0,05) para
Staphylococcus spp., Staphylococcus coagulase positivo, bactérias acido laticas entre as
estagdes de chuva e seca. Pdde-se observar também que durante a estagdo chuva foram
registradas contagens mais elevadas no leite. A andlise de E. coli no leite foi realizada somente
na estaciio do inverno, apresentando contagens <1,0 x 102 UFC/mL, o que significa que ndo foi
detectado nas amostras de leite da regido Serras da Ibitipoca na estagdo analisada. Ja para o
grupo dos coliformes totais e termotolerantes, e aerobios mesofilos ndo ocorreram diferenca
(P>0,05) entre as estagdes. As contagens de coliformes totais e termotolerantes podem estar
relacionadas com a higiene no curral, utensilios e ordenhadeiras que sao potencial risco para
contaminagdo desses microrganismos, também relatado na pesquisa de De Castro, (2015).

Para a analise de Staphylococcus spp., em ambas as estagdes, ndo atenderam o decreto
estadual, apresentando contagens médias entre 1,13 x 10 UFC/mL na estagdo chuvosa, e de
6,85 x 10° UFC/mL, na seca.

O decreto estadual nao exige analise de Staphylococcus coagulase positiva no leite, mas

segundos os autores Bourgeois e Jay (1994) esses microrganismos podem ser produtores de
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toxina, razao pela qual ¢ feita a pesquisa de estafilococos coagulase positiva em alimentos. A
intoxicacdo alimentar estafilococica € caracterizada por nauseas, vomito, dores abdominais e
diarreia, e por um curto periodo de incubagao, de 1 a 6 horas apo6s a ingestao do alimento
responsavel de acordo com (Passos; Kuaye, 1996). Viarias sdo as possibilidades de
contaminag¢do do leite por microrganismos patogénicos. Wilson (1977) relata que o "habitat"
natural do Staphylococcus aureus € o organismo animal, onde pode ser encontrado na saliva,
na mucosa nasal, na pele e no tubo digestivo. Logo, as altas contagens encontradas nas analises
dessa pesquisa, podem indicar falhas na higiene do ordenhador. Na época do verdo, as
contagens mais elevadas podem ter sidos influenciadas por maior umidade do ar propiciando a
multiplicagdo microbiana, assim relado por Figueiredo, (2018b).

As bactérias acido laticas, de acordo com os autores Delavenne et al. (2012),
representam 20-30% do total de contagens bacterianas no leite cru, mas as condi¢des de
produgdo, estacdo, reproducdo e origem animal do leite influenciam sua abundancia e
diversidade.

Para as bactérias acido laticas (BAL), entre as médias das estacdes, o periodo do verao
foi encontrado contagens mais elevadas entre 3,5 x 10° a 2,5 x 10° UFC/mL do que no inverno
(2,0 x 10* a 1,42 x 10° UFC/mL). Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho
realizado na regidio Campo das Vertentes com valores na estagdo seca < log 10* a maximo log
10’ UFC/mL e durante verdo log 10* a log 10’ UFC/mL (De Castro, 2015).

Valores mais elevados para as BAL ¢ o recomendado, pois sdo elas as grandes
responsaveis pelas caracteristicas como sabor, odor, textura no queijo suas. Além disso,
exercem a funcdo de prote¢do, através de producao de compostos antimicrobianos.

Na Tabela 16 estdo apresentadas as andlises fisico-quimicas realizadas no leite nas

estagdes de chuva e seca das propriedades localizadas na Regido Serras da Ibitipoca.
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Tabela 16 - Resultados fisico-quimicos do leite das propriedades da Regido Serras da
Ibitipoca em duas estacdes do ano (média + DP)

Padrao Chuva Seca
Parametros Decreto n° - ‘1
analisados 2645 6/111\1 /7231 o M‘;;lllj‘ *  Minimo Miximo Mel‘)ll‘,a *  Minimo Msximo
05/06/2002
o L. o, inimo de 3,27+ 3,83+
Gordura (% m/m)  minimo de 3% 3,0/100g 0,53 2,6 4,1 0,540 3,2 4,7
. . ° . minimo 87,57 + 87,57+
Umidade (%m/m) minimo 88,6 $8.6 0.68° 86,51 88,32 0.68° 86,2 88,18
‘e * minimo 3,36 £ 3,59+
Proteina (%m/m) 2.99/100g 0.25° 3,11 3,78 0.57° 3,03 4,69
Sem 0,69 + 0,75
. 0 ~ bl b
Cinzas (% m/m) Sem padrio padrio 0,047 0,64 0,78 0.03° 0,69 0,8
" o minimo de minimo 511+ 4,40 +
Lactose (%om/m) 4.3% 4,3g/100g 0.11° 4,96 5,29 0.40b 3,62 4,73
Acidez Titulavel (em 5 o 0,18+ 0,15+
% de 4cido litico) de15a20°D 14a18°D 0.009° 0,17 0,19 0.01° 0,12 0,17
~ Sem 6,65 £ 6,81
pH Sem padrio padrio 0,04 6,6 6,72 0.07* 6,7 6,88
“ o . o, inimo de 9,16 + 8,75+
ESD (%om/m) minimo 8,5 % 8,49/100g 0,23 8,83 9,38 0,22 8,5 9,1
.. minimo de
" ° minimo 11,5 12,43 £ 12,58 £
EST (%m/m) o 11,4g/100g 0.68° 11,68 13,49 0.69° 11,82 13,8

Médias seguidas por letra diferentes, diferem significativamente entre si (P < 0,05), pelo teste t.
* Lactose por diferenga através da formula: 100 - proteina - umidade - gordura - cinzas

*EST por diferenga: 100 - umidade

*ESD por diferenca: EST - gordura

*Umidade por diferenga: 100 - EST

Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).

Em relacao aos padrdes preconizados pelo Decreto n® 42.645 de 05/06/2002 e IN 76 de
26/11/2018 todas as médias das andlises estdo dentro dos padrdes exigidos em ambas as
estacdes (Brasil, 2018; Minas Gerais, 2002c). Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para
as analises de umidade, proteina, cinzas, e extrato seco total (EST). J& para as andlises gordura,
lactose, acidez titulavel, pH e extrato seco desengordurado (ESD) ocorreu diferenca
significativa (P<0,05) entre as estacdes de seca e chuva

As médias das andlises de gordura e extrato seco desengordurado (ESD) do presente
trabalho apresentaram diferenca significativa (P<0,05) entre as estacdes, sendo a estacdo que
demonstrou valores mais altos para gordura foi no inverno e para ESD no verdo. De acordo
com Alves Filho (2005), a gordura do leite deve ser observada, pois pode sofrer variagdes por

influéncia do manejo nutricional, raga, estacdo do ano, forma de coleta do leite, condi¢do
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corporal dos animais e sistemas de producdo. Fernandes; Pereira (2013), reportaram
semelhanca em sua pesquisa com leite cru no norte de Minas Gerais, com aumento da gordura
no inverno e diminui¢ao do ESD que consiste, essencialmente, em proteina bruta, lactose e
matéria mineral. Também o aumento do teor de gordura do leite na estagcdo da seca relaciona-
se com a dieta do animal que costuma ser acrescentada de outas fontes de nutrientes e podem
resultar em alteragdes na composicao do leite (Alves Filho, 2005).

O EST nada mais ¢ que todos os componentes presentes no leite (proteina, lactose,
gordura, sais minerais € vitaminas) menos a agua; ¢ um parametro importante para a produgao
de queijos pois estdo relacionados ao maior rendimento dos queijos (Hiihn ef al., 1986). Nesse
trabalho ndo foi observada diferencga significativa para o EST quando comparada as duas épocas
do ano. Todas as amostras atenderam ambas as legisla¢des estadual e federal.

Em relagao a lactose, houve diferenga significativa (P > 0,05) entre as estagdes, com
valores mais altos encontrados durante a estacdo do verdo. Os valores médios estdo dentro do
exigido pela legislacdo. A lactose tem sua produgdo pelas células epiteliais da glandula
mamaria, ¢ a principal fonte de carboidratos do leite representando 52% do extrato seco
desengordurado. Atua de forma direta no volume de leite produzido, atraindo agua para o
sangue e equilibrando a pressdo osmotica na glandula mamaria. A quantidade de agua do leite
depende da quantidade de lactose secretada na glandula mamadria. Este componente ¢
considerado um dos mais estaveis do leite (Brito et al., 2021a; Gonzales e Campos, 2003). A
diminui¢do na quantidade de lactose pode ser justificada pela eliminagdo de lactose das
glandulas mamaria para a corrente sanguinea, causada por alteragdes na permeabilidade da
membrana divisoria. Figueiredo (2014), apresentou resultados semelhantes a essa pesquisa com
leite na regido do Serro, Minas Gerais, em época de verdo (chuvoso) e inverno (seco) com
média mais elevadas para lactose na estagao do verao.

Chamilete (2023), ao comparar os efeitos do periodo das 4guas e seca na qualidade do
leite cru observou que na seca foram maiores o teor de lactose foi 4,52%, ESD foi de 8,77%, e
CCS com 493.575 cél./mL foi menor, quando comparados com o periodo das aguas, que
apresentou 4,46% lactose e 8,72% ESD e maior CCS com 696.725 cél./mL. Dados contrarios
foram encontrados nesta pesquisa.

A umidade ou agua do leite propriamente dito, depende da sintese da lactose. No
presente trabalho, ndo houve diferenca significativa em ambas as estagdes para pardmetro
umidade. Todas as amostras ficaram dentro dos valores exigidos durante a seca e a chuva.

Para analise de proteina, nao houve diferenca significativa entra as estacdes (P>0,05).

Os valores médios atenderam os parametros preconizados na legislacdo federal. Nao existe
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padrdo para proteinas no leite cru no decreto estadual. A proteina ¢ um dos componentes que
podem sofrer variagdes em relagdo a nutrigcdo, pois determinadas épocas do ano, o trato animal
necessita de complementagdo, causando alteracdes nos teores de proteina.

A andlise de cinzas ndo apresentou diferenca significativa entre as médias das estagdes
(P>0,05). Figueiredo (2014b) relata que os valores médios para andlise de cinzas, ndo
apresentaram diferenca significativa nas estacdes de chuva e seca, mesmo resultado apresentado
nessa pesquisa.

A média para acidez titulavel esta dentro do exigido pela legislagdo, no entanto na
estacdo da seca, o valor minimo ficou abaixo do preconizado pela legislacao estadual e federal
(Decreto Estadual n° 42.645 de 05/06/2002 e Instru¢ao Normativa n ° 76 de 26/11/2018).

Na analise de pH, todos os produtores apresentaram valores entre 6,6 ¢ 6,8. De acordo
com Brito (2021c¢), o pH do leite fresco apresenta reagdo ligeiramente acida, variando entre 6,6
e 6,8, com média de 6,7 a 20 °C ou 6,6 a 25 °C. As andlises de acidez e pH sdo de grande
importancia, pois através delas tem-se uma ideia sobre qualidade fisico-quimica e
microbiologica do leite (Farias, 2019).

Rodrigues (2021) ao analisar as médias da anélise de acidez e pH das amostras de leite
encontraram diferencas significativas (P<0,05) mas que se enquadravam dentro do exigido.
Durante seca, a acidez foi 0,163 g/100 mL e pH 6,65 e na esta¢ao chuva foi 0,156 g/100 mL e
pH 6,75. Os pesquisadores Fernandes; Pereira (2013), ao analisar a acidez, também
encontraram valores dentro do exigido. Ja para a produgdo de queijos conforme De Marchi
(2009), a acidez titulavel ¢ primordial em todos os estagios de coagulagdo do leite,
influenciando tanto na velocidade de agregacdao das micelas de para-caseinas e na reatividade
do coalho, quanto na taxa de sinérese dos queijos.

De acordo com os autores Brito et al. (2021a), o leite fresco ¢ levemente mais acido,
chamada acidez aparente, devido existéncia de componentes naturais do leite como fosfatos,
citratos, gas carbonico dissolvido, caseinas, albuminas. Ja a acidez real ou verdadeira ¢ formada
no leite pelo crescimento de bactérias. O leite pode apresentar tipicamente alcalino, acidez <
0,15% (15 ° D), o que indica mastite, final de lactacdo, leite de retencao ou fraude com agua. E
leite ligeiramente acido, entre 0,19-0,20% (19 e 20 ° D) podendo indicar leite do inicio da

lactacdo, leite com colostro, leite no inicio do processo de fermentagao.
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5.3 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO PINGO UTILIZADAS
NA PRODUCAO DOS QUEINIOS

Para a qualidade fisico-quimica e microbiologica do pingo, ndo existem parametros
preconizados por uma legislagao. A Tabela 17 apresenta os resultados fisico-quimicos do pingo
coletado nas duas estagdes do ano. Nao houve diferencga significativa (P > 0,05) entre as médias

para as analises de sal e acidez do pingo em ambas as estacdes.

Tabela 17 - Resultados fisico-quimicos analisados no pingo das queijarias da Regiao Serras da
Ibitipoca em duas estagcdes do ano (média + DP)

Parametros analisados N Chuva Seca
X Padrio
Pingo

Média = DP Minimo Maximo Média = DP Minimo Maximo

Sal (Y%em/v) Sem padrdo 5,21 + 1,482 3,81 6,98  6,59+4,12¢ 2,08 11,64

Acidez Tituldvel (%om/v) Sem padrdo 0,72+ 0,35* 0,25 1,22 0,37+0,29° 0,1 0,74

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem significamente entre si (P<0,05), pelo teste t.
Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).

A anadlise do teor de sal ndo apresentou diferenca entre as estacdes do ano. Houve uma
maior variagao no desvio padrdo para analise de sal na época da seca, que pode ser devido as
quantidades de sal utilizadas por cada produtor. Essa diferenga entre as queijarias € considerada
normal, devido a ndo padronizagdo da quantidade de sal utilizada nos queijos, que vai
influenciar diretamente nos teores de sal do pingo (Moreno, 2013a).

Quanto a acidez titulavel, podemos perceber que o valor maximo na chuva apresentou
acidez elevada de 1,22 %. Apesar de ndo existir um padrdo para acidez, ¢ indicado valores
acima de 0,75 % ou 75 ° Dornic (Rafael, 2017). Ja no inverno, todas as amostras permaneceram
abaixo 0,75% (entre 0,1% e 0,74%). Uma possivel hipotese para essa variagdo da acidez nas
estacdes ¢ que a estacdo da chuva favorece a multiplicagdo dos microrganismos devido a
temperatura ambiental ser compativel com temperatura de seu desenvolvimento, ao contrario
da estacdo do inverno, onde baixas temperaturas deixam as bactérias acido laticas mais lentas
em sua multiplicacao.

A Tabela 18 apresenta os resultados microbiologicos do pingo coletado nas duas

estacoes.



Tabela 18 - Resultados microbioldgicos do pingo da regido Serras da Ibitipoca nas duas
estacdes do ano (média = DP)

Chuva Seca
Parametros — —
analisados Padrio Me(ﬁ:;?:n) Minimo  Maximo Me(‘ll(‘)agjeDP Minimo  Maximo
Pingo
g pcet ) (UFCImL) (UFClmL) (084 (UFC/mL) (UFC/mL)
Sem 4,3 +£2,70° 4,8+2,16°

Coliformes totais 1,87x 10> 4,7x108

padrdo (ou7,9x 107) (ou 2,8 x107)

(ermotolerantes  padiio  (ong9aloy  2BOXI0° ATXI00 SN <L0xI0 25510
Staphsy;‘:"““s p:gf;o ( (;51;3421;51‘56) 21x10°  23x107 (5‘5121)271256) <1,0x10°  6,0x 106
Stacl)ol;gs}c;sc«ecus piggo © lffli)ogofoz) <LOX10° <10x10° 02119231)(’212(;4) <1,0x10° 1,28 10°
positivo

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem significamente entre si (P<0,05), pelo teste t.
Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).

<1,0x 10> 1,7x 108

Para o pingo ainda ndo existem critérios microbioldgicos, mas ¢ sabido que nele pode

conter microrganismos benéficos como as bactérias acido laticas, quanto microrganismos

indesejados podem causar no queijo alteragdes sensoriais indesejaveis (Lima et al., 2009).

Nao houve diferenca significativa (P > 0,05) entre as médias para as analises de

coliformes totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus spp. € Staphylococcus coagulase

positivo e bactérias acido laticas nas esta¢des de chuva e seca.

Pode-se observar que os valores minimos encontrados na chuva para todos os

microrganismos foram mais elevados quando comparado com a seca, com excecdo das

bactérias laticas.

Contagens elevadas para coliformes totais, termotolerantes, Staphylococcus spp. e

Staphylococcus coagulase positivo como na presente pesquisa demonstra que possivelmente

ocorreram falhas nos processos de boas praticas de fabricacao e higiene dos manipuladores

durante processo de fabricagcdo dos queijos entre as queijarias da regido Serras da Ibitipoca,

transferindo os microrganismos do queijo para o pingo que serd utilizado na produgdo do dia

seguinte. Entre os microrganismos presentes estdo os patogénicos e deteriorantes, onde a

presenca desses microrganismos impacta na producdo e seguranca do queijo produzido,

afirmando a importancia de seguir de forma efetiva todas as etapas das boas praticas de

fabricacdo, a fim de reduzir as contagens dos microrganismos indesejados.
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As contagens encontras nesta pesquisa para Staphylococcus coagulase positivo foram
baixas nas duas estagdes, ja as médias para Staphylococcus spp. foram altas em ambas as
estacdes quando comparado com potencial formagao de enterotoxinas, que de acordo com a
literatura, a partir de 10° UFC/mL, sdo capazes de produzir enterotoxinas em niveis suficientes
para provocar intoxicacdo alimentar. Contagens semelhantes foram apresentadas por Castro
(2016) com médias na seca 10* UFC/mL e média chuva 10® UFC/mL. Ferreira (2015) relatou
em sua pesquisa que Staphylococcus apresenta diversificado mecanismos de viruléncia como a
capacidade de se desenvolver em varios ambientes, em temperaturas entre 7 °C e 48 °C, pH
entre 4,2 ¢ 9,8. Além disto, estdo presentes também em alimentos com baixa atividade de dgua
0,860 e elevadas concentragdes de cloreto de sddio. Considerando os fatores citados acima,
evidenciam que o pingo pode ser uma fonte desses microrganismos €, Como 0 SOoro permanece
dentro da queijaria em temperatura ambiente até ser utilizado no dia seguinte na produgao dos
queijos, o risco torna-se maior, tendo em vista que essas bactérias podem se multiplicar durante
esse tempo e podem produzir toxinas. Em sua pesquisa Nobrega et al. (2008) observou uma
amplitude no teor de sal variando de 1,70% a 11,24% de sal no pingo, sendo semelhantes ao
presente trabalho que apresentou variacdes entre 2,08% e 11,64 % de sal no pingo. Ainda sobre
a pesquisa de Nobrega et al. (2008) foram observados que as contagens para Staphylococcus
aureus foram superiores no periodo da chuva onde as concentragdes de sal em média foram
maiores, 0 que demonstra a resisténcia desse microrganismo a elevados teores de sal, tornando
dificil seu controle.

As bactérias acido laticas (BAL) apresentaram médias elevadas variando entre 10°
UFC/mLe 10° UFC/mL, em ambas as estagdes. Podemos observar que as bactérias acido laticas
foram os microrganismos com maiores contagens em ambas as estagdes, demonstrando
efetividade em seu processo multiplicacdo no meio. Estes microrganismos presentes em altas
concentragdes desempenham um importante papel na qualidade do pingo, devida a competi¢dao
por alimento e produ¢do de compostos antibacterianos, que reduzem a contagem de
microrganismos patogénicos e deteriorantes presente no meio. Mas na presente pesquisa,
mesmo as BAL terem apresentado contagens elevadas, o grupo dos coliformes e
Staphylococcus spp. também apresentaram contagens altas. Nao foram realizadas analises das
BAL em relagdo a producao de compostos antimicrobianos, por isso estudos mais aprofundados
seriam necessarios para o melhor entendimento do que pode ter ocorrido em relagdo a esses

microrganismos.
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5.4 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO QUEIJO AO LONGO DO TEMPO.
5.4.1 Coliforme totais (30 °C) e termotolerantes (45 °C)

Houve diferencga significativa (P<0,05) entre as médias do inverno e verao para analise
de coliformes 30 °C dos queijos da regido Serras da Ibitipoca nas estagdes seca e chuva e
também em relacdo ao tempo de maturacao (P<0,05), mas ndo na interacao (P>0,05).

Na estagdo da chuva, a média de 3,53 + 1,63 (log10UFC/g) foi superior ao da seca (4,58+
1,16 logio UFC/g). Uma possivel causa para elevagao dessas contagens ¢ que, provavelmente
ocorreram descuidos no processo de limpeza e sanitizagdo da queijaria e utensilios utilizados
na queijaria. Oliveira (2014) ao realizar sua pesquisa nas estacdes da seca e chuva, na regido
Campo das Vertentes, observou que houve diferenca estatistica entre as duas estagdes, e
apresentou médias mais baixas e dentro do limite preconizado durante a seca; ja no periodo das
chuvas, médias mais altas e fora do padrao exigido pelo decreto estadual. J4 Rodrigues (2021)
em sua pesquisa na regido do Cerrado, encontrou resultados medianos dentro do preconizado
pela legislacdo em ambas as estagdes, a partir de 14 dias de maturagdo. Ja durante a seca, as
contagens foram mais elevadas.

Quando analisado o tempo de maturagao, observa-se que ocorreu declinio na contagem
das médias ao longo dos dias de maturacdo em ambas as estagdes para o grupo dos coliformes
totais (Figura 14), mas ndo o suficiente para atender os 22 dias minimos de matura¢do como
exigido pela Portaria 2303/2024 e 2238/2023, que exige o maximo 3,69 logio UFC/g ou 5,0 x
10° UFC/g (Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2023). O resultado médio encontrado aos 22
dias de maturagao foi 4,066 logioUFC/g. Observando as médias dos cinco tempos de maturagao
para o grupo dos coliformes 30 °C, somente com 40 dias de maturacdo atenderia a legislagao
nas estacdes do verdo e inverno. Aos 22 dias, 50% dos queijos alcangaram o valor exigido pela
legislacdo, tanto na chuva como na seca.

Levando em consideragdo as andlises realizadas no leite cru e no pingo utilizado na
fabricacdo dos queijos, as contagens para o grupo dos coliformes 30 °C podem ter influenciado
nas contagens do queijo, o leite cru apresentou médias da seca 2,7 £ 1,62 logio0UFC/g e periodo
da chuva de 3,9 + 0,89 log10UFC/g, ja o pingo apresentou durante a seca 4,8 = 2,16 logioUFC/g
e estagdo da chuva 4,3 + 2,70 logioUFC/g. Figueiredo (2018a) em sua pesquisa na regido Serra
do Salitre relada que devido as baixas contagem para coliformes totais no leite cru e pingo
utilizados na produgdo refletiram na baixa contagem nos queijos, resultados opostos ao presente

trabalho.
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Figura 14 - Coliformes totais nos queijos da regido Serras da Ibitipoca ao longo do tempo de
maturacao para as duas estagcdes do ano

LOG UFC/G
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TEMPO (EM DIAS)

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (P <0,05)

De acordo com os pesquisadores Campos et al. (2023) ao avaliarem os queijos minas
artesanal da regido do Pontal do Triangulo Mineiro, dois produtores atingiram o preconizado
desde o primeiro dia de andlise, um produtor atendeu com oito dias, um produtor atendeu com
17 dias. Os autores afirmam sobre a importancia das boas praticas de fabricacdo, e que altas
contagens indicam falhas em todo processo produtivo.

Esses microrganismos sdo indicadores da qualidade higiénica dos queijos, e sdo
responsaveis pelo defeito chamado estufamento precoce. Os coliformes utilizam a lactose como
via de fermentagdo, com a producdo de compostos como acido latico e acético, etanol, CO> e
H>. Esse gas produzido tornard o aspecto na massa do queijo com pequenos € numerosos
buracos em todo o queijo, provocados por esse acuimulo de gas na massa, alterando também
sabor e odor (Sobral et al., 2017).

Para o grupo dos coliformes termotolerantes (45 °C) ocorreu diferenca significativa
(P<0,05) entre a estagdo da chuva e seca, assim como ocorrido nos coliformes totais. Também
houve diferenca entre os tempos de maturagao (P<0,05), mas ndo na interagao (P>0,05).

Para os coliformes termotolerantes, a médias das contagens para estagdo chuvosa foi

mais elevada 3,36 = 1,60 logio UFC/g do que para estagdo da seca 1,80 = 0,77 logioUFC/g.
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Possivelmente, altas contagens foram causadas pelas contagens elevadas no leite e no pingo,
além de possiveis falhas nas boas praticas de fabricacao.
De acordo com a Figura 15 podemos observar declinio nas contagens de coliformes

45 °C em ambeas as estagdes ao longo da maturagao.

Figura 15 - Coliformes termotolerantes analisados nos queijos ao longo do tempo de
maturacao para as duas estacdes do ano
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Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (P <0,05).

De acordo com a Portaria 2.238/2023 e 2303/2024, a contagem exigida ¢ de 2,69 logio
UFC/g ou maximo 5,0 x 10> UFC/g aos 22 dias (Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2023),
logo conclui-se que o valor seria atingido apenas aos 40 dias (2,01 logio UFC/g). O valor exigido
pela legislagdo aos 22 dias para os coliformes termotolerantes foi alcangado em 67% dos
queijos na chuva e 83% na seca.

Sa et al. (2022) avaliaram a qualidade microbioldgica dos queijos da regiao Campo das
Vertentes e encontraram contagens para E. coli <1,0 x 10> UFC/g em todos os tempos de
maturagdo. Apesar de altas contagens para o grupo dos coliformes 30 °C, contagens inferiores
ao exigido para E. coli, indica que ndao ocorreu contaminagdo por €sse microrganismo nos
queijos. Os pesquisadores Campos et al. (2023) avaliaram os microrganismos E. coli, que esté

incluido no grupo dos coliformes termotolerantes, e encontraram contagens atendendo a
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legislagdo com menos de 22 dias de maturagdo. Sales (2015) encontrou em sua pesquisa, as
medianas das contagens mais baixas de coliformes a 45°C no queijo Minas artesanal da

microrregido de Araxa.

5.4.2 Staphylococcus spp.

A Tabela 19 apresenta os resultados das andlises de Staphylococcus spp. nos queijos ao
longo do tempo de maturagdo coletados nas duas estacdes do ano. Nao ocorreu diferenca
(P>0,05) entre as médias das estacdes chuva e seca. Houve diferenca entre os tempos de

maturacao e também na interacao (P<0,05).

Tabela 19 - Médias das andlises de Staphylococcus spp. nos queijos ao longo do tempo de
maturagao coletados nas duas esta¢des do ano

Staphylococcus spp.
Chuva Seca
Tempo Média + DP Média £ DP
é?m) Padrao (loge1 OI%F Clg Minimo Miximo (logelol%F Clg Minimo Maiximo
1as UFC/ UFC/ UFC/ UFC/

¢ UFClg) ( g ( g) ¢ UFC/g) ( g) ( g)

. 7,31%4B + 0,94 5 ¢ 625%+121 ) ,

7 Dias (ou 5,72 x 107) 8,0X 10 1,16 X 10 (ou 1,33 x 107) 48X 10 8,4 X 10
. 8,21 + 0,45 , o 661M1,22 ) .

14 Dias (ou 2,43 x 10°) 4,6 X 10 42X 10 (ou 2,61 x 107) 52X 10 1,14 X 10
. Sem 7,138+ 133 y ¢ 6,61 £1,01 ) ,

22 Dias padrio  (ou 4,87 x 107) 3,3 X 10 1,11 X 10 (ou 1,52 x 107) 6,2 X 10 6,4 X 10
. 6,30 + 0,83 ) . 650" +0,50 5 ]

40 Dias (ou 4,52 x 109) 7,5 X 10 8,2 X 10 (ou 4,2 x 109) 1,68 x 10 6,8 X 10

bC aA
60 Dias 2002000 — <LOX _yoxqpe SB0TEOTA 602 56X 108

(ou<1,0X10% 10? (ou 1,6 x 10%)

Médias seguidas de letras minasculas diferentes, nas linhas, diferem entre si (P <0,05); médias seguidas de letras
maitsculas diferentes, nas colunas, diferem entre si (P <0,05).
Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).

Durante o periodo de maturagdo, ndo ocorreu redugdao eficaz nas contagens de
Staphylococcus spp., ao observar os valores apresentados percebe-se que as contagens
permaneceram altas ao longo da maturacdo, tanto na época da seca quanto da chuva. somente
aos 60 dias de maturagdo da estacdo chuvosa, ndo foi possivel identificar sua presenga. os
autores figueiredo ef al. (2015) em pesquisa realizada com leite cru e queijo minas artesanal do
serro em diferentes meses, as contagens foram elevadas em todos os meses analisados,

apresentando contagens entre 5,00 e 15,0 logio ufeml™!. Uma possivel hipdtese para contagens
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elevadas desse microrganismo, ¢ que pode ser originado do pingo, o presente trabalho também
apresentou contagens elevadas em ambas as estacdes.

Para contagem dos Staphylococcus spp. ndo existe parametro exigido por lei, mas esse
¢ considerado um microrganismo de importancia, pois sdo produtores de enterotoxinas
termoestaveis que sdo resistentes ao processo de pasteurizag¢ao, logo sdo importantes fonte de

intoxicacao alimentar.

5.4.3 Staphylococcus coagulase positiva

A Tabela 20 apresenta os resultados das analises de Staphylococcus coagulase positiva
nos queijos ao longo do tempo de maturagdo coletados nas duas estagdes do ano. Nao ocorreu
diferenca (P > 0,05) entre as médias das estagdes, os valores foram 2,87 + 0,92 logio UFC/g
durante a seca e 2,14 + 0,18 logio UFC/g na estacao da chuva. Houve diferenga entre os tempos

de maturacdo e também na interagdo tratamento X tempo (P<0,05).

Tabela 20 - Resultados das analises de Staphylococcus coagulase positiva nos queijos ao
longo do tempo de maturagdo coletados nas duas estagdes do ano na Regido Serras da
Ibitipoca

Staphylococcus coagulase positivo

Padrao Chuva Seca Chuva Chuva
Tempo Portaria Média = DP Minimo Maximo Média = DP Minimo Maximo
(em dias) 2+ (logioUFC/ge M dogio UFC/g 01 M
2.238/2023 UFC/ UFC/ UFC/ UFC/
UFClg) ( 2) ( 2) ¢ UFC/g) ( g) ( 2)
. 2,45+ 0,97 , . 3,83+ 1,493 , ]
7 Dias ous0sx 10y S1OX10° 48x10t TR ELT <L0x100 2710
14 Dias 200000 0 02 <rox100 B3BELEZY 0102 4.56x 106
(ou 1,0 x 10?) ) ’ (u893X 105 ~ ;
Maiximo 1,0 aA bBC
22Dias 102 2,25 £050°0 05100 33x100 2IBEOATE g 0x100 124x10°
UFClg (ou 1,0 x 109) (ou2,9x 109
. 2,00 = 0,00% , ., 2,40+ 0,85 ) \
40 Dias l0x10y SLOX10 <roxior SRS <10x10° 24x10
aA aC
60 Dias 2,00 £ 0,00 <10x102 <1,0x102 200E000™ 5100 <1.0x 10

(ou 1,0 x 10%) (ou 1,0 x 10%)

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, nas linhas, diferem entre si (P <0,05); médias seguidas de letras
maiusculas diferentes, nas colunas, diferem entre si (P <0,05).
Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).

Como pode ser visto na Tabela 20, ocorreu declinio na contagem do S. coagulase
positiva ao longo dos dias de maturagdo em ambas as esta¢des, no entanto o valor encontrado

ndo foi o suficiente para atender os 22 dias minimos de maturacdo como exigido pela Portaria
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2238/2023 e 2303/2024 (2 logio UFC/g ou maximo 1,0 x 10> UFC/g), sendo que na chuva esse
valor seria atingido com 40 dias e na seca, com 60 dias. Aos 22 dias de maturagdo, 83% dos
queijos atingiram o valor preconizado pela legislacao para Staphylococcus coagulase positiva
(Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2023).

Em pesquisa realizada com queijo Minas artesanal de Arax4, apenas a partir 14° dia, em
ambos os periodos estudados, os requisitos legais foram alcangados e permaneceram estaveis
até o final (Sales, 2015). Figueiredo (2018a) relata em sua pesquisa com queijos Minas
artesanais da Serra do Salitre, que 0 maximo encontrado para S. coagulase positiva foi de 5,83
x 10* UFC/g. Como descrito pelos autores Arruda et al. (2007), alimentos contaminados apos
o preparo ¢ mantidos sob temperaturas que permitam a multiplicagdo do microrganismo
também sdao potenciais causadores de intoxicacdo estafilococica em que, geralmente, a
producao da enterotoxina, ocorre quando a bactéria esta no alimento em concentragdes em torno
de 10° UFC/g. Na presente pesquisa realizada na regido Serras da Ibitipoca, o valor mais
elevado encontrado para Staphylococcus coagulase positivo foi de 4,56 x 10° UFC/g,
possivelmente podendo apresentar producdo de enterotoxinas nessa amostra de queijo. No
entanto, as analises de enterotoxinas ndo foram realizadas para verificar a comprovagao da
presenga de toxinas.

Trabalhar com queijos produzidos a partir de leite cru ¢ um desafio em relagdo a
problemas com toxinfecgdes alimentares, pois o leite e seus derivados sdao susceptiveis ao
crescimento de microrganismo como S. aureus. Logo, ¢ de extrema importidncia para a
fabricagdo de queijos, que identifiquem os problemas relacionados com as boas praticas de
ordenha e de fabricagdo, de forma eficaz e também as etapas do processo de produgdo dos

queijos que possam comprometer a qualidade microbioldgica do produto final.

5.4.4 Bactérias Acido laticas
A Tabela 21 apresenta os resultados das analises de bactérias acido laticas nos queijos

ao longo do tempo de maturacdo coletados na estagdo da seca.
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Tabela 21 - Resultados das andlises de bactérias acido laticas nos queijos ao longo do tempo
de maturacao coletados na estagao da seca na Regido Serras da Ibitipoca

Bactéria Acido laticas

Tempo (em padrio : S.eca Seca Seca
dias) M(‘;‘J’F‘C";gl))l) Minimo (UFC/g) Maximo (UFC/g)
7 Dias 8,68+ 0,30 1,78 x 108 9,30 x 10®
14 Dias 8,14+ 0,43 4,0 x 107 7,10 x 108
22 Dias Sem padrao 7,59 £0,47 8,7 x 10° 1,0x 108
40 Dias 7,22 +£0,78 2,5x 10° 1,39 x 108
60 Dias 6,45 £ 0,66 2,5x10° 2,5x 107

Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).

Para o grupo das bactérias acido laticas foram realizadas analises somente na estagao da
seca, pois essa analise foi acrescentada ao projeto apds realizagao da primeira etapa (estagao da
chuva).

As contagens permaneceram altas até os 60 dias de maturagdo. No leite cru as contagens
foram mais baixas, ja no pingo apresentou durante a seca contagens entre 10° - 10% UFC/g,
possivelmente influenciando na elevada contagem nos queijos. Valente (2022) ao analisar os
queijos da regido Campo das vertentes, observou que durante a estacdo da seca, apresentou duas
contagens de log a mais nas contagens iniciais de BAL em relagao a estacdo chuvosa. De acordo
com o autor possivelmente a diferenca no volume inoculado de soro fermento pode explicar
essa diferenca.

A legislagdo ndo estipula contagens para o grupo das bactérias acido laticas, mas de
acordo com Sales (2015), essas bactérias influenciam de forma significativa na maturagdo dos
queijos, sendo responsaveis pelas caracteristicas sensoriais caracteristicos dos queijos da regido
Araxa. Outros autores relataram que, a presenca predominante de bactérias lacticas e leveduras
na microbiota nativa do leite e do soro ¢ essencial para as caracteristicas sensoriais do produto
final. Além disso, as bactérias acido laticas sdo produtoras de fatores antimicrobianos, como
acidos organicos, bacteriocinas, diacetil e acetaldeido, que podem atuar beneficamente nos
alimentos (Lima et al., 2009).

Logo, como observado na Tabela 23, a contagem mais baixa foi no tempo de 60 dias,
permanecendo com elevadas contagens no tempo de 22 dias de maturagdo. Elevadas contagens
demonstram que as bactérias acido laticas estdo ativas no queijo, auxiliando no controle de
microrganismos indesejados e na formacdo de sabor e textura dos queijos ao longo da

maturacao.
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5.4.5 Salmonella spp. e Listeria monocytogenes

Conforme Portaria da IMA n° 2.238, de 27 de junho de 2023, e Portaria n® 2.303, de 20
de maio de 2024, esses microrganismos devem estar ausente em 25g de amostra de queijo.
Todas as amostras de queijos da regido Serras da Ibitipoca nas duas estagdes de ano e em todos
os tempos avaliados estavam dentro do padrio exigido para Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes (Minas Gerais, 2024a; Minas Gerais, 2023). Esses resultados estdo de acordo
com S4 et al. (2022) nos queijos produzidos na regido Campos das Vertentes em que tiveram
auséncia de Listeria monocytogenes.

Embora os queijos dessa regido ndo apresentaram esses microrganismos, pesquisas com
queijos artesanais ja verificaram sua presenga. Em queijos artesanais da microrregido de Montes
Claros, Minas Gerais, Pinto ef al. (2016) detectaram em duas amostras das dezoito analisadas
a presenca de Salmonella. Na pesquisa de Sales (2015) realizada com queijo minas artesanal da
microrregido de Araxa, houve presenca de Sal/monella spp. em um queijo das seis amostras,
com 22 dias de maturacdo na estacao das chuvas e da presen¢a de L. monocytogenes nas duas
estacdes do ano em queijo com 1 e 7 dias de producao; o tempo minimo para auséncia foi de

14 dias.

5.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS DOS QUEIIOS AO LONGO DO TEMPO DE
MATURACAO
5.5.1 Teor de umidade dos queijos

Os valores médios dos percentuais de umidade apresentaram diferenca (P< 0,05) entre
as estacoes. Na estacdo chuvosa, a média foi de 35,80% =+ 7,79 e na estagcdo seca apresentou
média 44,6% + 7,73.

Nos queijos analisados da regido Serras da Ibitipoca apresentaram médias da umidade
mais altas na esta¢do da seca e mais baixas na estagdo da chuva. O teor de umidade do queijo
pode ser influenciado por varios fatores como o tamanho do corte grao, o tempo e o tipo de
mexedura, o processo de prensagem, tipo de salga (salga a seco) e quantidade de sal presente
na massa, umidade relativa do ar, dentre outros. Possivelmente, altos valores no percentual de
umidade nos queijos no periodo da seca podem ser propositais, relata Costa Junior et al., (2014).
Durante essa estagdo podem ocorrer pequenos defeitos nos queijos como rachadura da casca,
ou perda de umidade para o ambiente. Os produtores, ja& tendo conhecimento dos possiveis
acontecimentos, deixam a umidade dos queijos mais altas. Costa Junior et al. (2009) ao

analisarem a composicao do queijo Regido Serra da Canastra também encontrou valores mais
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elevados durante a seca 52% de umidade e durante a época da chuva 38,8% de umidade nos
queijos

A Figura 16 apresenta o teor de umidade dos queijos ao longo dos dias de maturacao
nas duas estagdes do ano. Houve diferenca em relagdo ao tempo de maturagao (P<0,05), mas
ndo na interacao (P>0,05). Houve declinio na umidade dos queijos ao longo dos sessenta dias.
Como sdo avaliadas amostras de um mesmo lote, mas a cada tempo ¢ coletado um queijo
diferente, possiveis variacdes podem ocorrer principalmente em relagdo a umidade, que pode

ser afetada por inimeros fatores.

Figura 16 - Teor de umidade dos queijos Minas artesanal da Regido das Serras da Ibitipoca ao
longo dos dias de maturagdo em duas estagdes do ano
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Meédias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (P <0,05)

Sales (2015) relatou em sua pesquisa com queijos da regido de Araxd, que apresentou
diferenga significativa entre os periodos de matura¢do nas duas épocas, os teores diminuiram,
sendo influenciada pela temperatura ambiente e pela evaporacao da agua.

Os queijos atenderam ao percentual exigido de umidade (méaximo de 45,9%) para o
periodo de maturagdo da nossa regido, aos 22 dias (Brasil, 1996; Minas Gerais, 2024a; Minas
Gerais, 2023). Como observado na Figura 18, aos 14 dias os queijos atingiram o valor exigido
pela legislacao.

De acordo com a Portaria 146/1996, a média dos queijos Minas artesanais (QMA)
avaliados na presente pesquisa podem ser classificados como, queijos de média umidade

(geralmente conhecidos como queijos de massa semidura, umidade entre 36,0 e 45,9%) os
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queijos com 14, 22 e 40 dias de maturagdo. Ja a média dos queijos com 60 dias, se enquadram
queijos de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijos de massa dura, umidade de até

35,9%).

5.5.2 Teor de gordura dos queijos

As médias das estacdes seca e chuva nao apresentaram diferencas (P>0,05) para analise
da gordura. Durante a seca, a média foi de 25,54 %=+ 6,47 e na época da chuva foi 30,77% +
4,91. Os autores Pinto et al. (2016) encontraram resultado semelhante em queijos da
microrregido de Montes Claros, com média de 26,34% de gordura. Valente (2022) encontrou
valores mais elevados do que na presente pesquisa, cujos queijos de 22 dias apresentaram teores
de gordura 31,25% (seca) e 34,75% (chuva). Ja na pesquisa de Oliveira et al. (2017) apresentou
teor de gordura nos queijos com 23 dias de maturagao de 22,3%. Embora houvesse diferenga
no teor de gordura do leite das propriedades analisadas da regido Serras da Ibitipoca entre as
estacdes do ano, essa diferenca ndo impactou no teor de gordura dos queijos. Dentre os fatores
citados no texto, a gordura torna-se fundamental para o desenvolvimento de compostos que irdo
influenciar no aroma e sabor, pois através da lipolise, que € a hidrdlise das gorduras em acidos
graxos que podem ser convertidos em compostos aromaticos como ¢ésteres, cetonas,
metilcetonas e lactonas (Silvia; Marques, 2022).

Houve diferenca estatistica em relagdo ao tempo e também na interagdo estacdo do ano
X tempo (P<0,05). A Figura 17 apresenta o teor de gordura dos queijos ao longo dos dias de
maturagao nas duas estagdes do ano.

Observa-se um aumento nos teores de gordura (Figura 17), e o declinio da umidade
(Figura 16) ao longo dos sessenta dias de maturag¢ao sendo que na estacao da seca o queijo ficou
mais imido e o teor de gordura, o contrario, exceto nos 60 dias, que o teor de gordura foi maior.
Isso ¢ causado pelo fato de o queijo ser maturado sem embalagem, o que ocorre naturalmente
uma perda de umidade e consequentemente uma concentracao dos solidos de formas diferentes

em cada queijo podendo causar pequenas variagdes entre as amostras.
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Figura 17 - Teor médio de gordura dos queijos Minas Artesanal da regido das Serras da
Ibitipoca ao longo dos dias de maturacao nas duas estagdes do ano, da regido Serras da
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Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (P <0,05).

5.5.3 Teor de proteina dos queijos

Houve diferenca significativa (P<0,05) das médias entre as estagdes de chuva e seca. O
teor percentual de proteina foi 27,31 + 3,29 na estagdo da seca e o percentual de 20,06 + 3,51
na estacdo da chuva, dos queijos da regido Serras da Ibitipoca. Rodrigues (2021), em sua
pesquisa na regido do Cerrado, encontrou valores similares ao da presente pesquisa.

Houve diferenga também em relacdo ao tempo de maturagdo (P<0,05), mas ndo na
interagdo (P>0,05). A Figura 18 apresenta o teor de proteina dos queijos ao longo dos dias de
maturacao nas duas estagdes do ano. A proteina ¢ um dos principais constituintes do leite e de
grande importincia para produg¢do de queijos, uma vez que parte dos constituintes que se
concentram ao longo do tempo em relagdo a perda da umidade. As duas estagdes demonstraram
maiores teores percentuais de proteina ao longo dos dias de maturagao. Sales (2015b) também
apresentou resultados semelhantes dessa pesquisa, ou seja, percentuais de proteina

concentrando ao longo da maturagao.
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Figura 18 - Teor de proteina dos queijos ao longo dos dias de maturacdo nas duas estagdes do
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5.5.4 Teor de residuo mineral fixo dos queijos (RMF)

Na presente pesquisa, o residuo mineral fixo ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre as
estacdes chuva e seca. Os valores encontrados para cinzas foram de 3,98+ 0,62% na estacao da
chuva e 3,83 + 0,81% na seca. No entanto, houve diferenga ao longo do tempo (P<0,05), mas
ndo na interacdo (P>0,05). A Figura 19 apresenta aumento no teor de residuo mineral fixo dos
queijos ao longo dos dias de maturacdo nas duas estagdes do ano. Chaves et al. (2016) ao
analisar queijos Minas do Serro, tiveram como resultado valores similares a presente pesquisa,
apresentando valores mais elevados em queijos mais maturados. Pinto (2016) verificou
resultados de teores de RMF dos queijos artesanais produzidos na regido de Montes Claros, em
torno de 4,05%.

Figueiredo et al. (2016) pesquisaram sobre os queijos artesanais do Serro, eles
concluiram que este parametro, compreende ao teor de minerais que sao soliveis em agua,
quanto maior for a perda do soro apds o processo de prensagem, maior serdo as perdas desses

minerais por lixiviagao.
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Figura 19 - Teor de residuo mineral fixo dos queijos Minas Artesanal da regido das Serras da
Ibitipoca ao longo dos dias de maturacao nas duas estagdes do ano
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5.5.5 Teor de cloretos dos queijos
O sal atua no controle da multiplicacao e atividade dos microrganismos, na atuagao de
enzimas, na sinérese da massa, e pode reduzir a umidade dos queijos (Fox et al., 2017).

Os valores encontrados na analise de percentual de cloretos (sal ou NaCl) apresentaram
diferenca (P<0,05) entre as médias das estacdes, os valores foram 2,24 + 0,66 % no periodo da
seca e de 1,60 £ 0,60 % na estacdo da chuva. Na pesquisa de Chaves (2016) realizada com
queijos Minas do Serro, as contagens entre os produtores variaram entre 1,33 e 2,29%
semelhantes a presente pesquisa.

Houve diferenga ao longo do tempo (P<0,05), e na interacdo (P<0,05). A Figura 20
apresenta o teor de cloretos dos queijos ao longo dos dias de maturacdo nas duas esta¢des do
ano. Ambas as estagdes os teores percentuais de cloretos foram aumentando ao longo da
maturagdo de acordo com decréscimo da umidade. Atualmente, ndo existe uma quantidade
maxima de sal a ser utilizado nos queijos. Esse volume em gramas de sal pode ser alterado em

relacdo as estagdes do ano, e sofrer variacdes de uma queijaria para outra.
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Figura 20 - Teor de cloretos dos queijos da regido das Serras da Ibitipoca ao longo dos dias de
maturagao nas duas estagdes do ano
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O sal desempenha um papel fundamental na seguranga microbiologica do queijo,
contribuindo para a dessoragem e inibindo o desenvolvimento de microrganismos patogénicos
por meio de desidratagdo celular (Lima, 2021).

Para a andlise de cloretos, ocorreu variagdo entre as propriedades da regido Serras da
Ibitipoca variando de 0,4 e 3,38%. No periodo da seca, mesmo apresentando percentual médio
de umidade mais elevado do que no verdo, variou mais em relagdo do que na chuva. Lima
(2021) relatou em seu estudo com os queijos da regido do Triangulo Mineiro que o maior teor
de cloreto também foi encontrado no periodo da seca, e sobre a falta de padronizagdo na
quantidade de sal utilizado nos queijos que podem influenciar na diferenga entre as estacdes. Ja
Moreno (2013) encontrou nos queijos Minas artesanal na regido Campo das vertentes, os
valores na estagdo da seca 2,83+ 0,06 %e periodo chuvoso 2,4 + 0,5% apresentando maior taxa

de variagdo no periodo da chuva.

5.5.6 Atividade de agua dos queijos
A atividade de agua (Aw) ¢ utilizada para indicar o quanto de dgua esta disponivel no

alimento, a fim de favorecer a multiplicacdo de microrganismos ¢ atividades de enzimaticas
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(Ribeiro, 2007). Divide-se em duas formas: agua ligada, que esta firmemente unida ao substrato
e ndo estd disponivel para reagdes quimicas ou enzimadticas; e a agua livre, mais facilmente
removivel. Essa pode servir como solvente e ¢ expressa como atividade de agua, variando de 0
a 1 (Welti; Vergara, 1997).

De acordo com os resultados encontrados, ndo ocorreu diferenga (P>0,05) nas médias
entre as estagdes para a analise de Aw. Durante a estagdo da seca os valores foram de 0,950 +
0,027 e durante a chuva 0,935 + 0,030. Houve diferenga ao longo do tempo (P<0,05), e ndo na
interacao (P>0,05). A Figura 21 apresenta a atividade de agua dos queijos ao longo dos dias de

maturacdo nas duas estagdes do ano.

Figura 21 - Atividade de dgua dos queijos Minas Artesanal da regido das Serras da Ibitipoca
da regido das Serras da Ibitipoca ao longo dos dias de maturagdo nas duas estacdes do ano
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Meédias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (P <0,05).

Verifica-se que a diferenga na atividade de 4gua aconteceu aos 60 dias, possivelmente
causado pela redugdo do teor de umidade e aumento do teor de sal ao longo do tempo, que
impacta diretamente na atividade de 4gua. De acordo com os valores descritos na literatura, os
valores médios se encontram na faixa 6tima para desenvolvimento de alguns microrganismos,
dentre eles, temos o Staphylococcus aureus, atividade de dgua 6tima para o crescimento 0,86
Beuchat (1981), que pode favorecido as contagens mais elevadas de microrganismos
Staphylococcus aureus nos queijos. Em pesquisa realizada sobre a qualidade microbiologica de

queijo minas frescal, 98% das amostras apresentaram valores acima de 0,91 para Aw, e que as
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elevadas contagens de microrganismos encontrados podem ter sido favorecidas com a grande

presenca de dgua livre disponivel para o metabolismo bacteriano (Souza et al., 2017).

5.5.7 indices de extensiio e profundidade nos queijos

Nao ocorreu diferenca significava das médias entre as estagdes (P>0,05) para extensao
da protedlise, apresentando as médias 14,36 + 4,58% na seca e de 12,78 + 6,49% no periodo da
chuva. Houve diferenca ao longo do tempo (P<0,05), mas ndo na interagdo (P>0,05). A Figura
22 apresenta o indice de extensdo da proteolise (%) dos queijos ao longo dos dias de maturacao
nas duas estagdes do ano. Houve aumento nos percentuais de extensao da proteodlise ao longo

dos dias de maturagao.

Figura 22 - Extensao da protedlise dos queijos Minas Artesanal da regido das Serras da
Ibitipoca ao longo dos dias de maturacao nas duas estagoes do ano

30
25
20
15

10

indice de extensdo da protedlise (%)

7 14 22 40 60
Tempo (dias)

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (P <0,05)

Narimatsu et al. (2003) afirma que a maturagdo ¢ caracterizada pela hidrolise das
proteinas do queijo (caseinas), resultante da atividade de varias enzimas. A extensdo da
protedlise ¢ influenciada pelas enzimas proteoliticas naturais presentes no leite € no coagulante,
responsaveis pela hidrélise das proteinas em peptideos de alto peso molecular. A profundidade
da proteodlise esta relacionada a atividade das enzimas da cultura latica empregada na produgao

do queijo, além de possiveis contaminantes, convertendo em baixo peso molecular. Logo, a
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protedlise do queijo ¢ considerada resultante das atividades de enzimas, que vao resultar em
texturas e sabores diferentes.

Na pesquisa de Moreno (2013) durante a estagao chuvosa, foram constatados valores de
extensao 13,2% e durante a seca foi 10,8%, que foram inferiores a presente pesquisa.

Assim como na extensdo, as médias entre as estacdes ndo diferiram (P>0,05) entre si,
gerando os resultados de 9,58 + 4,40% durante a época da seca e de 8,81 + 4,66% no periodo
da chuva. Houve diferenga ao longo do tempo (P<0,05), mas ndo na interagao (P>0,05). A
Figura 23 apresenta o indice de profundidade da proteolise dos queijos ao longo dos dias de
maturacgdo nas duas estacdes do ano. Moreno (2013) detectou resultados para a profundidade
da proteolise de 8,0% na época das chuvas e durante a seca 5,9%, valores inferiores a presente
pesquisa. Como esperado ao longo do tempo, houve uma degradagao da proteina e um aumento

nos dois indices de proteolise.

Figura 23 - Indice de profundidade da protedlise dos queijos Minas Artesanal da regido das
Serras da Ibitipoca ao longo dos dias de maturacao nas duas estagdes do ano
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Médias seguidas de letras minusculas diferentes diferem entre si (P <0,05).

5.5.8 pH dos queijos

No pH dos queijos da regido Serras da Ibitipoca ocorreu diferencga significativa (P<0,05)
entre as médias das estacdes de chuva e seca, apresentando as seguintes médias 4,90 + 0,23 e
5,15+ 0,30, respectivamente. Durante a estagdo da chuva podemos observar médias mais baixas
para o pH. Possivelmente, esse abaixamento pode ter sido influenciado pela temperatura mais

elevada durante a estagdo, favorecendo a multiplicagdo de bactérias acido-laticas que vao
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utilizar a lactose presente como fonte de energia, acidificando o meio e, consecutivamente,
abaixando o pH. Nao ocorreu diferen¢a do pH no tempo e interagao (P>0,05).

De acordo com Fox et al. (2000) os intervalos de pH entre 4,85 e 5,20 favorecem o
avango normal da maturacdo. Na pesquisa de Lima (2021) com os queijos da regido do
Triangulo Mineiro, foram encontrados valores contrarios ao da presente pesquisa, com média
mais alta durante estagcdo chuva e mais baixas na seca.

Sousa et al. (2014) consideram o pH de extrema importancia visto que ele causa
alteragdes na textura, na atividade microbiana e na maturagao, ja que ocorrem reagdes quimicas
que sdo catalisadas por enzimas provenientes do coalho e da microbiota, que dependem do pH.
Os pesquisadores Lima et al (2009) complementaram que, controlar o pH é muito importante
para o controle microbiologico do produto. Quando o pH estd mais baixo, ¢ capaz de inibir
microrganismos patogénicos no queijo. Na pesquisa de Sales (2015) na regido de Araxa, relata
que possivel elevacdo do pH pode estar relacionado a degradagdo proteica proveniente de
proteases nativas do leite como a plasmina e também das enzimas do coalho e das bactérias
laticas, formando compostos alcalinos. No entanto, embora tenha havido aumento nos indices
de protedlise, ndo houve a elevagdo do pH. Possivelmente, se o queijo fosse maturado por mais

tempo, essa elevagcdo no pH poderia ser verificada.

5.5.9 Perfil de textura

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), textura ¢ definida como
todas as propriedades reoldgicas e estruturais percebidas pelos receptores mecanicos, tateis e,
em alguns casos, visuais e auditivos (ABNT, 2014). A adesividade ¢ a for¢a necessaria para
soltar a amostra do palato enquanto ¢ mastigada (Gunasekaran; Ak, 2002). Adesividade nao
diferiu (P>0,05) entre as estagdes chuva e seca, com valores médios de respectivamente
0,000327 + 0,000141 J e 0,000365 + 0,000262 J, na chuva e na seca. Houve diferenca entre os
tempos e a interacao (P<0,05). A Tabela 22 apresenta os resultados da adesividade dos queijos

Minas artesanal da regido das Serras de Ibitipoca ao longo do tempo em duas estacdes do ano.
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Tabela 22 - Adesividade dos queijos Minas artesanal da regido das Serras de Ibitipoca ao
longo do tempo em duas esta¢des do ano

Adesividade
Chuva Seca
Tempo (em dias)
Média £DP Média £DP

7 0,000105+0,00008734 0,000113=+0,00000%¢
14 0,000301+0,000167%4 0,000155+0,0001513¢
22 0,000346+0,000166%4 0,000272+0,0002263B¢
40 0,000410+0,000238* 0,000690+0,0004842A
60 0,000475+0,00021434 0,000595+0,0004152AB

Meédias seguidas de letras mintisculas diferentes, nas linhas, diferem entre si (P < 0,05); médias seguidas de
letras maiusculas diferentes, nas colunas diferem entre si (P < 0,05)

Fonte: (Elaborada pela autora, 2023)

Ao longo do tempo houve um aumento na adesividade na estacdo da seca, as amostras
diferiram nos dias 22, 40 e 60, possivelmente causada pela protedlise, que vai tornando o queijo
mais adesivo.

A coesividade e a elasticidade nao diferiram (P>0,05) entre as estagdes chuva e seca,
nem na interagdo. A coesividade na chuva e na seca foram de, respectivamente, 0,50 = 0,15 ¢
0,52 + 0,14. Para a elasticidade, os valores da chuva foram de 3,44 + 2,21 mm e na seca de
3,51 = 1,96 mm. Houve diferen¢a apenas no tempo (P<0,05). A Figura 24 e 25 apresentam a
coesividade e elasticidade dos queijos Minas artesanal da regido das Serras de Ibitipoca ao

longo do tempo em duas estagdes do ano.

Figura 24 - Coesividade dos queijos Minas artesanal da regido das Serras de Ibitipoca ao
longo do tempo em duas estagdes do ano
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Meédias seguidas de letras minusculas diferentes diferem entre si (P <0,05).
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Figura 25 - Elasticidade dos queijos Minas artesanal da regido das Serras de Ibitipoca ao
longo do tempo em duas esta¢des do ano
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Meédias seguidas de letras mintisculas diferentes diferem entre si (P <0,05).

A coesividade e elasticidade de um material indicam sua capacidade de deformacao e
retorno a forma original, respectivamente (Tobon et al., 2005; Fox & Mcsweeney, 1998). A
coesividade e a elasticidade diminuiram com o tempo, possivelmente provocado pela
protedlise, que vai degradando a rede proteica. A proteodlise altera a textura dos queijos e
provoca a perda progressiva da elasticidade (Fox; Mcsweeney, 1998). Outros autores relataram
que a reducdo do teor de umidade do queijo pode diminuir a elasticidade (Gunasekaran; Ak,
2002). Na pesquisa De Oliveira (2019) também observou uma redugdo na elasticidade e na
coesividade de queijo Parmesdao que sao maturados sem embalagem, assim como o Minas
artesanal. Ao longo do processo de maturagdo, com a diminui¢do da umidade os queijos
tornaram-se mais duros, diminuindo assim, a elasticidade e a coesdo.

A mastigabilidade refere-se a forca para desintegrar o alimento até a degluti¢ao e dureza
¢ definida como a for¢a necessaria para deformar o alimento (Gunasekaran; Ak, 2002). A
mastigabilidade apresentou diferenga significativa apenas no tratamento (P<0,05), cujos valores
foram de 0,022 + 0,017 J na chuva e 0,009 = 0,005 J na seca. Pode-se observar que no verdo o
queijo apresentou valores maiores de mastigabilidade. O mesmo foi observado na dureza em
que os valores da chuva 13,62 + 3,60 N foram superiores ao da seca 5,50 + 2,38 N. Portanto, a
dureza afeta a mastigabilidade. Houve também diferenca na dureza em relagdo ao tempo
(P<0,05), mas ndo na intera¢do. A Figura 26 apresenta a dureza dos queijos Minas artesanal da
regido das Serras de Ibitipoca ao longo do tempo em duas estagdes do ano. Observou-se um

aumento da dureza ao longo do tempo de maturacdo, possivelmente causado pela diminui¢ao
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do teor de umidade. Os queijos com casca tendem a ter um aumento da dureza durante a

maturagdo (Da Cruz Cangussu et al., 2019).

Figura 26 - Dureza dos queijos Minas artesanal da regido das Serras de Ibitipoca ao longo do
tempo em duas estacdes do ano
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Meédias seguidas de letras minusculas diferentes diferem entre si (P <0,05).

Resultados semelhantes foram descritos por Da Cruz Cangussu et al. (2019) em sua
pesquisa na regido Serra Geral onde os pardmetros dureza, mastigabilidade, adesividade e
gomosidade aumentaram no decorrer da maturagdo, ¢ coesividade ¢ elasticidade diminuiram

conforme o aumento do tempo de maturagao.

5.5.10 Cor instrumental dos queijos

As cores sdo classificadas usando coordenadas retangulares: L* para luminosidade
(O=preto, 100=branco), a* e b* para cromaticidade (+a*=vermelho, -a*=verde; +b*=amarelo,
-b*=azul). Houve diferenca significativa (P<0,05) para analise de luminosidade dos queijos
entre as médias da chuva com valor 82,22 + 2,64 ¢ seca com 86,05 + 3,23. Também ocorreu
diferenca (P<0,05) entre os tempos, € na interacao (P<0,05). A Tabela 23 apresenta a
luminosidade (L) e a coordenada cromatica a* dos queijos ao longo dos dias de maturagdo nas
duas estacdes do ano. Verifica-se que ao longo da maturagdo foi ocorrendo queda na

luminosidade em ambas as estagoes.
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Tabela 23 - Luminosidade e coordenada cromatica a* dos queijos Minas Artesanal da regido
das Serras da Ibitipoca ao longo do tempo de maturacao nas duas estagdes do ano

Luminosidade Coordenada cromatica a*

Tempo Chuva Seca Chuva Seca
(dias) Média + DP Média = DP Média = DP Média + DP
7 Dias 84,85 +2,01%4 87,99 £ 1,074 1,81 +0,43%8 1,75 £0,78%8
14 Dias 82,83 £ 2,03bAB 87,99 £ 1,074 2,11+0,42%8 1,75 +0,78%8
22 Dias 80,67 + 2,478 86,84 + 2,493AB 3,22 £ 0,692 1,81 £0,9228
40 Dias 81,61 +1,95% 84,63 + 3,56%8¢ 2,98 £ 0,684 2,22 1,228
60 Dias 81,17 +2,96%8 82,79 + 3,80 3,12+ 1,06% 2,37+ 0,928

Meédias seguidas de letras mintisculas diferentes, nas linhas, diferem entre si (P <0,05); médias seguidas de
letras maiusculas diferentes, nas colunas diferem entre si (P <0,05).

Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).

Ao longo da maturagdo ocorreu queda na luminosidade, durante a chuva foi de 84,85
para 81,17 e na estacdo seca 87,99 para 82,79, podendo comprovar que um dos resultados da
maturacdo ¢ o escurecimento dos queijos. De acordo com Brumano (2016) os queijos
produzidos com pingo apresentam coloracdo mais escura, menor valor de L*, e tiveram
coloragdo amarela intensa confirmada pelo valor de b*.

A coordenada cromatica a* nao apresentou diferenca entre as médias das estagdes
(P>0,05), no periodo da chuva, a média foi de 2,6 = 0,87 e na estagdo da seca 2,0 = 0,91. Houve
diferenga apenas no tempo e na interagao (P<0,05), como apresentada na Tabela 28. Ao longo
do tempo, a coloracao vermelha do queijo intensificou-se. Pereira (2019) realizou uma pesquisa
com QMA em Sao Jodao Del Rey, encontrando resultados para cor a* dos queijos semelhantes
a presente pesquisa.

Para analise da coordenada cromatica b* houve diferenca nas médias entre as estagoes,
no periodo chuvoso foi de 25,11 + 3,67 ¢ na época da seca 20,47 + 3,60. Também ocorreu
diferenga (P<0,05) entre os tempos, mas nao interacdo (P>0,05). A Figura 27 apresenta a
coordenada cromatica b* dos queijos Minas Artesanal da regido Serras da Ibitipoca ao longo
do tempo de matura¢do nas duas estacdes do ano. De acordo Perry (2004) como a cor dos
queijos esta intimamente ligada a gordura do leite e, por isso mesmo, € sujeita a variagdes
sazonais. Neste trabalho houve diferenca nos teores de gordura do leite entre as estacoes de
chuva e seca, mas nao nos queijos. Também, as médias de umidade encontradas na regido Serras
da Ibitipoca foram 35,80% na chuva e 44,6% na seca, sugerindo uma rela¢ao entre uma cor b*
voltada para o amarelo mais intensa durante a maturagdo no verao. Sobral et al. (2016) relataram

que as reagdes bioquimicas que acontecem durante o processo de maturacao alteram a cor dos
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queijos, pois ao longo do tempo ocorrera a perda da umidade para o ambiente resultando em

concentragdo dos solidos.

Figura 27 - Coordenada cromatica b* dos queijos Minas Artesanal da regido Serras da
Ibitipoca ao longo do tempo de maturacao nas duas estacdes do ano
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Meédias seguidas de letras mintisculas diferentes diferem entre si (P <0,05).

A presente pesquisa apresentou menor luminosidade (L*) e maior valor da cor b* nos
queijos no periodo chuvoso em relacdo a estagdo da seca. Logo, durante a estacdo da chuva os
queijos apresentaram coloracao mais escura com maior intensidade de amarelo. Ja na época da
seca apresentou coloracao mais clara e menor intensidade de amarelo. Em relagao aos valores
entre cor a* (vermelho) e cor b*(amarelo), podemos concluir que os queijos da Regido Serras
da Ibitipoca apresentam coloragdo com amarelo intenso. Comparando com a pesquisa realizada
sobre a caracterizagdo da regido das Serras da Ibitipoca, a pesquisadora relada que a coloragao

do queijo ¢ amarela clara, apresentando semelhanca com a estacdo da seca da atual pesquisa

(Emater, 2018).

5.5.11 Acompanhamento das medidas dos queijos ao longo da maturacio

Para a analise do peso (kg) ocorreu diferenca significativa (P<0,05) entre as médias da
chuva e seca, onde os valores médios encontrados foram 0,91 + 0,15 gramas na estacdo da seca
e 0,82 £ 0,27 gramas na época da chuva. Também ocorreu diferenca (P<0,05) entre os tempos,
mas nao intera¢ao (P>0,05). A Figura 28 apresenta o peso em quilos (kg) dos queijos da regido

das Serras da Ibitipoca ao longo da maturacdo em duas estacdes do ano.
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Figura 28 - Peso (kg) dos queijos Minas Artesanal da regido das Serras da Ibitipoca minas
artesanais da regido Serras da Ibitipoca ao longo do tempo da maturacao nas duas estagdes do
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Sobre a altura dos queijos, ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre as médias das

estacdes, com valores de 4,63 £+ 0,15 cm na época das adguas e 5,26 = 0,27 cm na estacao da

seca. No entanto, ocorreu diferenga (P<0,05) entre os tempos, € na interagao (P<0,05). A

Tabela 24 apresenta altura e o didmetro em centimetros (cm) dos queijos minas artesanais da

regido Serras da Ibitipoca ao longo do tempo da maturagdo nas duas estacdes do ano.

Tabela 24 - Altura e diametro em centimetros (cm) dos queijos Minas artesanais da regiao
Serras da Ibitipoca ao longo do tempo da maturagdo nas duas estagdes do ano

Tempo (em dias)

7 Dias
14 Dias
22 Dias
40 Dias
60 Dias

Altura (cm)

Didmetro (cm)

Chuva Seca Chuva Seca
Média + DP Média £ DP Média £ DP Média £ DP
4,98 + 0,444 5,78 +£ 0,96 14,93+ 1,87*4 15,45+ 2,04
4,60 + 0,324 5,51 +£0,98%/B 14,36+ 1,72°AB 14,96+ 1,658
4,61+ 0,263 5,23+ 0,922BC 14,13+ 1,82%8 14,60+ 1,5528€
4,53+ 0,294 4,91+ 0,86%P 14,03+ 1,898 14,06+ 1,97%¢P
4,43+ 0,234 4,86+ 0,80°P 14,05+ 1,938 13,60+ 2,15

Médias seguidas de letras mintisculas diferentes, nas linhas, diferem entre si (P <0,05); médias seguidas de

letras maiusculas diferentes, nas colunas diferem entre si (P <0,05).

Fonte: (Elaborada pela autora, 2023).
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Sobre o didmetro dos queijos, esses ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05)
das médias entre as estagdes, os diametros foram 14,30 + 1,75 cm na estagdo chuvosa e 14,53
+ 1,87 cm na estagdo da seca. No entanto, ocorreu diferenga (P<0,05) entre os tempos, € na
interacao (P<0,05).

Na pesquisa Pereira (2018) sobre caracterizacao integrada dos municipios da regido das
Serras da Ibitipoca como produtora de queijo Minas artesanal, o peso dos queijos variaram entre
0,800 a 1 kg, com formato cilindrico e mais ou menos 15 cm de didmetro, resultados
semelhantes da presente pesquisa. Valores das medidas e peso também foram semelhantes,
onde os autores Machado ef al. (2004) em sua pesquisa realizada com os queijos produzidos no
Serro, encontraram os valores de 13,60 = 0,37 de diametro(cm), altura(cm) foi de 5,58 = 0,47 e
peso (kg) 0,927 +102,36. Autores verificaram decréscimo do peso, altura e didmetro no queijo
artesanal da Serra Geral, e da Regido do Serro (Da Cruz Cangussu et al., 2019; Martins, 2006).
Esses dados comprovam que a perda de umidade ao longo da maturacdo dos queijos impactou

no peso, altura e diametro.

6 CONCLUSAO

As analises da agua utilizada nas queijarias da regido Serras da Ibitipoca durante as
estacdes de seca e chuva indicaram contaminagao por coliformes e auséncia ou baixa dosagem
de cloro em algumas amostras. Esses problemas indicam falhas no processo de cloragdo, e
manuten¢do dos reservatorios de agua.

Para o leite e pingo utilizado na produ¢ao dos queijos, apresentaram contagens elevadas
para o grupo dos coliformes 30 °C e 45 °C, Staphylococcus spp., microrganismos deteriorantes
e patogénicos que podem causar problemas durante a fabricagdo até riscos a satide do consumir.
As contagens das bactérias desejaveis (bactérias acido laticas) também foram elevadas no
pingo.

Quanto a qualidade microbioldgica dos queijos, nas andlises de coliformes totais 50%
dos queijos alcangaram o valor exigido pela legislagdo aos 22 dias, tanto no periodo chuvoso
quanto na seca. Para os coliformes termotolerantes os valores foram alcangados com 67% dos
queijos na estagao chuvosa e 83% na seca.

Para as analises de Staphylococcus coagulase positivo, 83% dos queijos atingiram o
valor preconizado pela legislagdo aos 22 dias de maturag@o. No presente estudo, ndo foram

realizadas andlises para confirmagdo de produ¢ao de enzimas com potencial toxigénico.



93

As bactérias acido laticas s6 foram analisadas durante a estagdo da seca, onde
apresentaram contagens elevadas até os 60 dias de maturagdo, demonstrando estarem bem
ativas ao longo da maturagao.

Nao foram identificados os microrganismos Salmonella e Listeria monocytogenes em
nenhuma amostra de queijo analisada em ambas as estacdes. Todos as amostras atendem a
legislagdo estadual que exige auséncia de ambos os microrganismos.

A qualidade fisico-quimica do QMA atendeu ao exigido pela legislagdo aos 15 dias,
antes da data estipulada (22 dias). Os queijos foram classificados como queijos de média
umidade, com no maximo 45,9g/100g. Durante os sessenta dias de maturacdo, ocorreu reducao
nos teores percentuais de umidade, atividade de dgua, coesividade, elasticidade, peso, didmetro
e altura. Ocorreu aumento dos teores de gordura, proteina, cinzas, cloretos, extensdo e
profundidade da protedlise, adesividade, dureza. Quanto a cor instrumental dos queijos,
identificou-se coloragdo com intensidade em amarelo.

As médias das andlises fisico-quimicas da agua, leite, pingo e queijos atenderam os
parametros e os padroes exigidos pela legislacao.

Ja os resultados microbioldgicos da agua, leite, pingo € queijos em cinco tempos de
maturacdo e duas estagcdes do ano nao foram satisfatorios. Mas analisados de forma individual,
¢ evidente que hé capacidade de alcangar os padrdes exigidos para 22 dias de maturacdo. Os
maiores problemas encontrados na agua, leite, pingo € no queijo sdo os microrganismos do
grupo dos coliformes 30 e 45 °C, Staphylococcus spp. € coagulase positiva, problema este de
facil solucdo. Fazer a cloragdao da dgua de forma adequada, manter sempre as boas praticas de
ordenha e de fabricagdo atualizadas produz alimento seguro para o consumo.

Torna-se essencial ministrar aos produtores de queijos da regido Serras da Ibitipoca
juntamente Associa¢do dos Produtores de queijo da regido, cursos e palestras sobre Boas
Praticas de Fabricagdo e Ordenha, a fim de enfatizar a importancia em produzir um alimento
que atenda aos padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos de qualidade, garantindo assim

seguranga alimentar para o consumidor.
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