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INFLUENCIA DO TIPO DE FERMENTO NAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE QUEIJO
MINAS ARTESANAL DO SERRO — MINAS GERALIS,
MATURADO EM CONDICOES CONTROLADAS

Influence of the type of ferment in the physicochemical
characteristics of cheese Minas artisanal do Serro — Minas Gerais,
matured in controlled conditions

Rosana Campos do Vale'", Maria Paula Jensen Rodrigues’, José Manoel Martins'

RESUMO

Na producao do queijo Minas artesanal do Serro sao utilizados leite cru, coa-
lho e fermento latico natural, designado de “pingo”. Alguns produtores da regido
do Serro, fazem uso da “rala”, parte ralada do proprio queijo artesanal, com 3 a 5
dias de fabricacdo, que ¢ adicionada ao leite em substituicdo ao “pingo”. Sabendo-se
que condig¢des controladas de umidade relativa do ar (UR) e temperatura também
podem influenciar as caracteristicas dos queijos durante a maturagdo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do tipo de fermento (“pingo” ou “rala”) nas
caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal do Serro, maturado em
condigdes de UR e temperatura controladas. Queijos artesanais de seis produtores
da regido do Serro, cadastrados no Instituto Mineiro de Agropecuaria, sendo trés
fabricados com “pingo” e trés com “rala”, foram maturados sem embalagens, em
camara de maturacdo com UR média de 85% e temperatura de 20 °C, durante 31
dias na Cooperativa dos Produtores Rurais do Serro. As andlises foram realizadas
nos tempos 3, 10, 17, 24 e 31 dias de maturag@o. Para os pardmetros de umidade,
acidez, gordura, gordura no extrato seco, cinzas, cloreto de sodio, sal na umidade
e indices de extens@o de maturacdo ndo se observou diferenca (p > 0,05) entre os
queijos fabricados com “pingo” e “rala”. As altas temperaturas de maturacdo e de
umidade relativa do ar mostraram nao serem condi¢des adequadas de maturagao para
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os queijos artesanais do Serro, ja que modificaram as caracteristicas fisico-quimicas
e de aparéncia do produto.
Palavras-chave: fermento endoégeno; maturacio; queijo artesanal.

ABSTRACT

In the production of the Minas Gerais artisanal cheese from Serro, raw milk,
rennet and natural lactic culture are used, called “pingo”. Some producers in the
Serro region make use of the “rala”, a grated part of the artisanal cheese itself, with
3-5 days of manufacture, which is added to milk instead of “pingo”. The objective
of this work was to evaluate the influence of the type of culture (“pingo”. or “rala”)
on the physicochemical characteristics of the Minas Gerais artisanal cheese from
Serro, matured under controlled temperature and relative humidity (RH) conditions.
Artisanal cheeses from six producers from the Serro region, registered at the Institu-
to Mineiro de Agropecuaria (IMA), three made with “pingo” and three with “rala”,
were matured without packaging in a maturation chamber with an average RH of
85% and a temperature of 20 °C for 31 days at the Cooperativa dos Productores
Rurais do Serro. The analyzes were performed at times 3, 10, 17, 24 and 31 days of
maturation. For the parameters of moisture content, acidity, fat content, fat in the
dry extract, ash, sodium chloride, salt in the humidity and indices of extension of
maturation, there was no difference (p > 0.05) between cheeses made with “pingo”
and “rala”. The high temperatures and relative air humidity used in the maturation
were not suitable for the Serro artisanal cheese maturation, since they modified the

physical and chemical characteristics of the product.
Keywords: endogenous culture; maturation; artisanal cheese.

INTRODUCAO

O queijo Minas artesanal (QMA) do Serro
¢ um produto de extrema importancia nao so para
o estado de Minas Gerais, mas também para o
Brasil, tanto pela geracdo de renda e ocupacao,
quanto por sua conota¢do sociocultural, sendo
produzido quase que exclusivamente pela agri-
cultura familiar (BRANT et al., 2007).

No processo de producdo do QMA do
Serro sdo utilizados leite cru e fermento 1a-
tico natural, popularmente designado por
“pingo”. Nos ultimos anos, alguns produto-
res de queijo artesanal da regido tém utili-
zado como fermento latico o proprio queijo
artesanal, com trés a cinco dias de fabrica-
¢do, que € ralado e adicionado ao leite, sendo
denominado pelos produtores como “rala”
(FIGUEIREDO, 2014).

Nao existe ainda uma regulamentacao
para a utilizacdo da “rala” na produgdo de
queijos artesanais. Faltam estudos cientifi-
cos que indiquem quais os efeitos desse tipo
de fermento nas caracteristicas fisico-quimi-
cas e microbioldgicas dos queijos artesanais,
uma vez que alguns produtores e consumido-
res afirmam, empiricamente, que ha diferenga
entre os tipos de fermento (“pingo” e “rala”).

Além do tipo de fermento, outro fator
que pode afetar as caracteristicas dos queijos
¢ a condi¢do de maturagdo a que sdo sub-
metidos. Esta por sua vez ¢ influenciada por
dois elementos fundamentais: temperatura
e umidade relativa do ar (UR), que podem
interferir tanto no crescimento microbiano,
quanto na composi¢ao do queijo.

Em Minas Gerais, foram criados dois
Centros de Qualidade do QMA, nas cidades de
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Medeiros (regido da Serra da Canastra) e Rio
Paranaiba (regido do Cerrado), visando maior
padronizagdo do processo de maturagdo e for-
talecimento das Associa¢des de Produtores
para a venda coletiva dos queijos (EMATER,
2013).

Estes Centros permitem, por meio de
um acordo entre o Ministério da Agricultura
e o servigo de inspe¢do sanitaria de Minas
Gerais, que os queijos sejam comercializados
para as demais unidades da Federagdo, num
processo equivalente ao Sistema Brasileiro de
Inspegao (SISBI). A Portaria n® 1.305, de 30
de abril de 2013, permite que o produto saia
dos Centros de Qualidade diretamente para a
mesa do consumidor brasileiro (IMA, 2013).

A Cooperativa dos Produtores Rurais
do Serro (COOPSERRO), motivada em co-
nhecer melhor os efeitos da maturagdo dos
queijos artesanais, agregar valor aos mesmos
e favorecer sua comercializagdo, construiu
em suas instalacdes uma camara de matura-
¢d0 para os queijos artesanais, com tempera-
tura ¢ UR controladas, gerando condi¢des de
experimentacao do processo de maturacao.

O QMA, embora em sua maior parte
seja consumido fresco, tradicionalmente foi
reconhecido pela seguranga e sabor diferen-
ciado promovido pelo tempo de maturacdo
(MARTINS, 2015). Para os queijos do Serro,
este tempo estabelecido pela Portarian® 1.305
(IMA, 2013) ¢ de 17 dias, para queijarias
integrantes do Sistema Brasileiro de Inspe-
¢ao de Produtos de Origem Animal (SISBI/
POA), baseado em Martins (2006), que estu-
dou queijos artesanais desta regido num pe-
riodo em que nenhuma queijaria ainda havia
se cadastrado junto ao Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA).

Ainda nao se sabe qual a influéncia da
maturacao dos QMAs em condigdes con-
troladas (temperatura e UR) e nem o tempo
de maturag@o que podem levar para que os
mesmos sejam colocados no mercado aten-
dendo a legislacao (IMA, 2013), além da

influéncia dos tipos de fermentos na quali-
dade dos produtos.

Desta forma, verifica-se a necessidade
de estudos cientificos que permitem avaliar
os efeitos da maturagdo de queijos artesanais
em condi¢des de temperatura e UR controla-
das, nas caracteristicas e na qualidade deste
produto.

Diante disso, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia do tipo
de fermento nas caracteristicas fisico-quimi-
cas do queijo Minas artesanal do Serro, du-
rante o periodo de maturacdo em condi¢des
controladas.

MATERIAL E METODOS

Queijos artesanais de 6 produtores ru-
rais da regido do Serro, que comercializam
na Cooperativa, devidamente cadastrados no
Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA),
sendo trés (3) fabricados com pingo e trés
(3) com rala, foram maturados em camara de
maturagdo em condi¢des controladas duran-
te 31 dias (outubro de 2017) na Cooperativa
dos Produtores Rurais do Serro.

Esses queijos ficaram sem embalagens,
em prateleiras de madeira, em camara de
maturacgdo controlada com umidade relativa
do ar (UR) média de 85% e temperatura de
20 °C. A cada dois dias os queijos foram la-
vados para limpeza de suas superficies.

Respeitando-se os tempos de andlises,
3,10, 17, 24 e 31 dias de maturagao, os quei-
jos artesanais foram coletados diretamente
na camara de maturagcdo da Cooperativa dos
Produtores Rurais do Serro, devidamente em-
balados, a vacuo, e acondicionados em cai-
xas de isopor com material refrigerante, para
serem transportados até o Laboratorio de Fi-
sico-Quimica do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal
de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais (IF Sudeste MG), Campus Rio Pomba,
para a realiza¢do das andlises. Uma amostra
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de cada produtor, em cada tempo, foi analisa-
da quanto as caracteristicas fisico-quimicas.

Para a determinagao da umidade, cin-
zas, gordura, cloretos, acidez titulavel, pH
e gordura no extrato seco (GES), foram uti-
lizados os métodos oficiais para as referidas
analises, descritos na Instru¢do Normativa
n° 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL,
2006). Para a determinacdo de proteina, indice
de extensdo de maturacdo (IEM) e indice de
profundidade de maturacdo (IPM), foram
utilizados os métodos oficiais, descritos na
Instru¢do Normativa n® 68 (BRASIL, 2006)
e Pereira et al., (2001).

A relagdo sal/umidade dos queijos foi
calculada de acordo com a equagdo 1 (PAULA
et al., 2009):

% de sal na umidade = (% Cloretos x 100) /
(% Cloretos + %U) (Eq. D)

Sendo que:

% de sal na umidade do queijo (m/m);

% Cloretos = teor de cloreto de s6dio no
queijo (m/m);

% U = teor de umidade do queijo (m/m).

Foram realizados dois tratamentos (T1
= queijo fabricado com “pingo” e T2 = quei-
jo fabricado com “rala”), com amostras de 3
(trés) produtores diferentes por tratamento,
escolhidos aleatoriamente, no més de outubro
de 2017.

O experimento foi implementado sob
o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), uma vez que, cada produtor realizou
apenas um tratamento, ndo sendo possivel
isolar o efeito dos produtores, considerando
blocos. Foi considerado o esquema fatorial
2 x 5, sendo os fatores tipo de fermento
(“pingo e rala”) e periodo de maturacao (3,
10, 17, 24 e 31 dias). Os dados analisados
foram submetidos a analise de variancia com
0 objetivo de verificar os efeitos principais
e das interagOes entre os fatores estudados.

Além da analise de variancia, foi rea-
lizado também o teste Shapiro-Wilk para tes-
tar a normalidade, o teste do Durbin-Watson
para verificar a independéncia e, por fim, o
teste de Breusch-Pagan para avaliar a homo-
geneidade de variancias. Além disso, devido
a falta de modelos que se ajustasse adequa-
damente, foi utilizado o teste de Tukey para
avaliar a diferenga entre as médias consi-
derando a interacdo dos fatores tratamento
(tipo de fermento) e tempo (periodo de ma-
turagdo em dias). Em todas as analises con-
siderou-se um nivel de significancia de 5%
para as conclusdes acerca dos resultados
obtidos. Todas as andlises estatisticas foram
feitas com o auxilio do software “R” (R Core
team, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga (p > 0,05) entre
0os QMA da regidao do Serro fabricados com
“pingo” e “rala” para a maioria dos aspectos
fisico-quimicos avaliados (Tabela 1), com
excecdo de pH para o tempo 3 dias (p <0,05).

Somente acidez, cinzas, cloreto de so-
dio e a relagdo sal na umidade (Tabela 1) nao
sofreram influéncia do tempo de maturagio
(p > 0,05), ao passo que os demais aspectos,
em, pelo menos, um dos tempos de analise
variaram seus valores (p < 0,05).

A determinag¢do do teor de umidade de
QMA ¢ muito importante, pois esta relacio-
nada com as contagens microbiologicas. A
umidade dos queijos fabricados com “pin-
g0” foi maior para os tempos 3 ¢ 10 dias de
maturacdo, quando comparada com os tem-
pos 24 e 31 dias (p < 0,05). Ja os queijos fa-
bricados com “rala” apresentaram maior con-
tetido de umidade nas duas primeiras sema-
nas em relacdo a ultima semana de maturagio
(p <0,05).
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Tabela 1 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos de queijos Minas artesanal do Serro
fabricados com “pingo” e com “rala”, maturados em condigdes controladas

Tipo Periodo de maturagao (dias)
Anali d 1
nalises e 3 10 17 24 31 Médias
fermento Trat.
Umidade pingo 56,2440 | 56,74A° | 51,042 | 47,294 | 44,977 51,25¢
(%) rala 54,794 | 53,104 | 50,4440 | 46,544 | 44 954 49,96°

Acidez (% | pingo | 1,74% | 1,97% | 1354 | 141% | 1,224 | 1,53
acido latico) rala 1,2442 1,9842 1,184a 1,22 42 1,244 1,372
pH pingo 4,754 4,804 5,164® 5,374b 5,361 5,09°

rala 5,148 4,9242 5,174A® 5,474° 5,644 527"

Gordura pingo 20,174 | 22,7548 | 22 924 | D6 D5Awc | DQ 33Ac 24,28

(%) rala 20,754 | 22,504 | 22,174 | 26,2540 | 25,924 | 23 5712
GES pingo 45,974 | 53,434® | 47 (034 | 49,824 | 53 3040 52,08°
(%) rala 45,96% | 48,534 | 44,732 | 49,042 | 47,08" 49,58
Cinzas pingo 3,114 3,154 2,844a 4,054 3,0548 3,242
(%) rala 3,834a 3,46 3,554 4,361 3,494a 3,742
NaCl pingo 1,384a 1,474a 1,194a 1,424a 1,6348 1,41°
(%) rala 1,744a 1,584a 1,854a 1,734a 1,824a 1,742
Sal/Umidade pingo 2,394 2,574 2,304 2,914 2,9342 2,628
(%) rala 3,104 2,874 3,524a 3,574 3,174 3,242
Proteina pingo 17,762 | 19,744 | 20,654% | 21,194 | 21.424° | 20,64
(%) rala 17,754 | 21,2248 | 21,5240 | D] 2943 | 24 4(B¢ 20,74*
IEM pingo | 15,424 | 24,43 | 20,404 | 27.27% | 27,534 | 23,01
(%) rala 16,472 | 19,60 18,174 | 20,26% | 23,504 19,60°
IPM pingo 10,194 | 11,984 | 15,834 | 22 684" | 22,06A° 16,55°
(%) rala 9,324 | 13,88"® | 13,42/ | 19,7340 | ]19,78AP 15,232

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
As letras minusculas comparam os periodos de maturagdo (dias), enquanto as letras maitisculas comparam os
tipos de fermentos.

NaCl = cloreto de sodio; GES = gordura no extrato seco; pH = potencial hidrogenionico; IEM = indice de
extensdo de maturacdo; IPM = indice de profundidade de maturagdo; Trat. = Tratamentos.
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Ainda em relagdo a umidade, indepen-
dentemente do tipo de fermento utilizado, de-
cresceu mais acentuadamente entre a segunda
e quarta semana de maturagao dos queijos. Ao
longo do tempo de maturacdo o valor médio
de umidade aproximou-se de 44,7% aos 31
dias de maturagao.

Vale destacar que neste trabalho os
queijos fabricados com ambos os fermentos
(“pingo” e “rala”) foram classificados como
queijos de alta umidade entre os tempos 3 ¢
24 dias de maturagdo, passando a queijos de
média umidade na ultima semana de analise
(31 dias). A utilizag@o de umidade relativa do
ar elevada da camara de maturagdo pode ter
contribuido para a manuten¢do do elevado
teor de umidade dos queijos nas primeiras
semanas de maturagdo. Assim, 0s queijos sO
atenderam as exigéncias da legislagdo es-
tadual (MINAS GERAIS, 2008) a partir dos
31 dias de maturacdo, que preconiza um teor
de umidade inferior a 46%.

Brumano (2016), em seu experimento
com queijo Minas artesanal do Serro, fabri-
cados com “pingo” e “rala”, maturados a tem-
peratura ambiente, verificou que a sua classi-
ficagdo foi diretamente influenciada pelo
tempo, sendo de alta umidade quando tinham
de 2 a 8 dias de maturacdo, de média umida-
de, quando tinham de 15 a 29 dias, e de baixa
umidade quando o tempo foi superior a 36
dias de maturacgdo. Ja Oliveira et al. (2013),
ao analisarem queijos artesanais da mesma
regido obtiveram um teor médio de umidade
de 47,83%, sendo classificados como queijos
de alta umidade.

Em relag@o a acidez titulavel ndo foi ob-
servada diferenga (p > 0,05) entre os queijos
fabricados com “pingo” e “rala” e nem in-
fluéncia do periodo de maturag@o para nenhum
dos dois tratamentos (p > 0,05) (Tabela 1). A
média geral da acidez encontrada nesse tra-
balho foi de 1,45% de acido latico.

A acidez ¢ um importante aspecto com-
posicional de queijos, pois influencia o cres-

cimento de microrganismos e a atividade en-
zimatica ao longo da maturagdo (LAVASANI
et al., 2011). A acidez proveniente da produ-
¢ao do acido latico a partir da degradagdo da
lactose pelas bactérias afeta de maneira dire-
ta o pH e expulsdo de soro da massa durante
a fabricacdo e inicio da fase de cura (SOUSA
et al., 2014). Ferraz (2016) encontrou valo-
res de acidez de queijos artesanais da Serra
da Canastra, maturados em Centros de Qua-
lidade, variando de 0,53 a 1,01, valores bem
inferiores aos obtidos neste estudo.

Para o pH, o queijo fabricado com “pin-
g0” apresentou valores menores (p <0,05) que
os queijos fabricados com “rala”, mas somen-
te no tempo 3 dias de maturagdo. A partir do
24° dia de maturacdo ¢ que os queijos fabri-
cados com “pingo” apresentaram aumento de
pH (p < 0,05). Ja os queijos fabricados com
“rala” apresentaram menor pH para o tempo
10 dias de maturagao (p <0,05), quando com-
parado aos tempos 24 e 31 dias.

Essa variag@o nos valores de pH pode
ter ocorrido devido a degradagao proteica
proveniente da atividade de enzimas coagu-
lantes, enzimas naturalmente presentes no
leite (plasmina), enzimas de bactérias laticas
nao starters (NSLAB) ou enzimas de bacté-
rias laticas presentes no soro fermento (pingo)
como também na “rala”. Essa atividade resul-
ta na formac¢do de compostos nitrogenados
alcalinos, contribuindo para o aumento de pH
(DORES etal. 2013; MARTINS et al., 2015).

Para o teor de proteina ndo houve di-
ferenga (p > 0,05) entre os queijos fabricados
com “pingo” e “rala” nos tempos 3, 10, 17
e 24 dias de maturagdo. Entretanto cons-
tatou-se diferenca (p < 0,05) no tempo 31
dias de maturagdo. Oliveira et al. (2013), ao
analisarem queijos artesanais da regido do
Serro obtiveram um teor de proteinas de
14,08%, valor bem inferior ao obtido no pre-
sente trabalho.

Ha de se considerar que as condi¢des
de maturagdo dos QMA do Serro, no presente
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trabalho, podem ter influenciado diretamente
os valores de proteina encontrados, com va-
riagdes significativas (p < 0,05) para os dois
tratamentos, mas abaixo daqueles encontrados
por outros pesquisadores (MARTINS, 2015;
FERRAZ, 2016).

Os demais compostos nitrogenados,
indice de extensdo de maturagdo (IEM) e
indice de profundidade de maturacdo (IPM),
também ndo apresentaram diferenga entre os
tratamentos (p > 0,05) em nenhum dia ava-
liado (Tabela 1).

O IEM, medido pela relacao percentual
de nitrogénio soluvel em pH4,6/nitrogénio
total, é exercido, na sua maior parte, por
influéncia do coalho. Ja o IPM ¢ mensurado
pela relagdo percentual nitrogénio soltivel em
acido tricloroacético 12%/nitrogénio total,
sendo influenciado principalmente pelas enzi-
mas do fermento utilizado (COSTA JUNIOR
et al., 2014).

Para o conteudo de gordura dos queijos
ndo se constatou diferenca (p > 0,05), para
os dois tipos de fermentos utilizados (Tabela
1). O percentual de gordura encontrado nas
amostras produzidas na regido do Serro sdo
semelhantes aos valores obtidos por Machado
et al. (2004), que encontraram em QMA do
Serro teor lipidico na ordem de 29,22%.

A gordura é o componente que natural-
mente sofre maior variagdo no leite, sendo
influenciada pela estag@o do ano, alimentagao
animal, estagio de lactagdo e raca dos animais
(FERRAZ, 2016), somado ao fato do leite
utilizado na fabricacdo de QMA néo sofrer
nenhum tipo de padronizacao.

Nao houve diferenga (p > 0,05) entre
os QMA da regidao do Serro fabricados com
“pingo” e “rala” para gordura no extrato seco
(GES) (Tabela 1). Foi observado apenas, para
os queijos fabricados com o “pingo”, que os
resultados das 3 primeiras semanas foram
menores que aqueles encontrados em 31 dias
de maturacao (p < 0,05).

A legislagao brasileira (BRASIL, 1996)

classifica os queijos de acordo com o seu
conteudo de gordura no extrato seco (GES)
em desnatados (< 10,0%), magros (10 a
24,9%), semi gordos (25,0 a 44,9%), gordos
(45,0 a 59,9%) e extra gordos ou duplo cre-
me (> 60,0%). Dessa forma, tanto os queijos
fabricados com “pingo” e “rala” se classifi-
caram como queijos gordos, com excegao
daqueles fabricados com rala, no tempo
17 dias, que foram classificados como se-
migordos (Tabela 1).

Para cinzas, cloreto de sodio e sal na
umidade (Tabela 1), ndo houve diferenca
(p > 0,05) entre os queijos fabricados com
“pingo” e “rala” e nem influéncia do periodo
de maturagdo para nenhum dos dois tratamen-
tos (p > 0,05).

Oliveira et al. (2017), obtiveram em
seu estudo com queijos artesanais, uma mé-
dia de teor de cloretos de 3,75%, sendo que
no seu estudo, os valores de cloreto de sddio
ficaram acima do valor de 2% (permitido
pela legislacdo) durante todo o periodo de
maturacgao.

Segundo Martins (2006), o tipo de salga
a seco, utilizada pelos queijeiros da regido
do Serro, nao possibilita uma padronizagdo
adequada do teor de sal no queijo, podendo
haver variagdes.

O teor médio de sal na umidade obtido
para os queijos fabricados com “pingo” foi
de 2,62% e para amostras de queijos fabrica-
das com “rala” foi de 3,24%. Ferraz (2016),
ao analisar queijos artesanais fabricados com
“pingo” da Serra da Canastra, obteve para a
relagdo sal na umidade, um teor de 2,94%
para queijos maturados no Centro de Qua-
lidade e 3,23% para os queijos maturados
nas proprias queijarias. De acordo com Paula
et al. (2009), as enzimas lipases e proteases
sdo mais ativas em teores variando de 0,5
a 2,5% de sal na umidade. Valores maiores
que 5% favorecem a solubilizagdo da caseina
durante o processo de maturacdo, devido a
trocas entre ions de calcio e sodio.
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CONCLUSOES

O tUnico aspecto fisico-quimico que
apresentou diferenca entre os fermentos en-
dogenos, “pingo” e “rala”, utilizados na fabri-
cacdo dos queijos Minas artesanais da regido
do Serro, foi pH.

As condi¢des de temperatura e de umi-
dade relativa do ar durante a maturagdo de
queijos Minas artesanais do Serro precisam
ser mais bem estudadas, pois estas podem
influenciar as caracteristicas sensoriais e mi-
crobiologicas deste produto.
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