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RESUMO: Objetivou-se avaliar caracteristicas do leite cru e do queijo Minas
artesanal do Serro, Minas Gerais, produzidos em diferentes meses. Amostras foram
coletadas em janeiro, marco, maio, julho, setembro e novembro de 2013. No leite
cru foi determinada a acidez titulavel, densidade, gordura, umidade, massa seca,
proteina, lactose, residuo mineral fixo, coliformes totais e termotolerantes,
Staphylococcus spp., Staphylococcus coagulase positiva, bactérias laticas e micro-
organismos aerobios mesdfilos. Nos queijos foram realizadas as analises
mencionadas, exceto densidade e lactose. Também foi determinado pH, atividade
de &gua, firmeza, adesividade e cor (L*a*b*, croma e matiz). Houve variacéo
(P<0,05) na acidez, lactose, contagens de coliformes termotolerantes e bactérias
laticas no leite cru. Dentre estas, ressalta-se a maior acidez e menor teor de lactose
em janeiro, marco, julho, setembro e novembro, meses que também apresentaram
maiores contagens de coliformes termotolerantes e bactérias laticas. Nos queijos
houve variagdo, ao longo dos meses, para pH, acidez, gordura corrigida para a
massa seca, massa seca, firmeza, adesividade, intensidade de verde (-a*),
intensidade de amarelo (b*), croma (C), atividade de agua, contagens de coliformes
termotolerantes e Staphylococcus spp. Os resultados sugerem que o teor umidade,
massa seca e gordura corrigida para massa seca dos queijos sdo suscetiveis a
umidade relativa do ar e variacbes nestes parametros influenciam a firmeza,
adesividade, atividade de agua e cor. Assim como no leite, nos queijos foram
observadas maiores contagens de coliformes termotolerantes e de Staphylococcus
sSpp. em janeiro e novembro, 0s quais apresentam maior indice pluviométrico e

temperatura mais alta.
Palavras-chave: cor; fisico-quimica; microbiologia; sazonalidade; textura

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the characteristics of raw milk and artisanal
cheese produced in Serro, Minas Gerais, Brazil, in different months. Samples were collected in
January, March, May, July, September and November of 2013. Titratable acidity, density, fat,
moisture, dry matter, protein, lactose, ash, total and thermotolerant coliforms, Staphylococcus spp.,
Staphylococcus coagulase positive, lactic bacteria and aerobic mesophilic microorganisms were
analyzed in milk. These same characteristics, except density and lactose, were also analyzed in
cheeses. In addition, pH, water activity, firmness, stickiness and color (L*a*b*, chroma and hue) were
also analyzed in cheese. There was variation over the months in acidity, lactose and counts of
thermotolerant coliform and lactic acid bacteria in milk. A higher acidity and lower lactose content as
well as higher counts of thermotolerant coliform and lactic acid bacteria were observed in January,
March, July, September and November. There were differences over the months for pH, acidity, fat
(dry weight), dry weight, firmness, stickiness, green color intensity (—a*), yellow color intensity (b*),
chroma (C), water activity, and counts of thermotolerant coliforms and Staphylococcus spp. in
cheeses. The results suggest that the moisture, dry matter and fat (dry weight) of cheeses are
susceptible to relative air humidity and that the variations in these parameters can influence their
firmness, adhesiveness, water activity and color. In milk and cheeses, the higher counts of
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thermotolerant coliforms and Staphylococcus spp. were observed in January and November, when
there is a higher air temperature and relative humidity.
Key Words: color; microbiology; physicochemical; seasonality; texture
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Caracteristicas do leite cru e do queijo minas...

INTRODUCAO

Leite cru corresponde ao produto
da ordenha completa, ininterrupta e
higiénica de vacas sadias corretamente
manejadas e nao submetido a
tratamento térmico, o qual utilizado
como matéria-prima para a producédo de
inmeros tipos de queijos, como O
queijo Minas artesanal produzido na
regido do Serro, em Minas Gerais.

A producdo do queijo Minas
artesanal do Serro, geralmente em
contexto da agropecudria familiar, é
importante tanto pela geracdo de renda
e ocupacao, quanto por sua conotacao
sociocultural (Brant et al., 2007). Por
estas razdes, é considerado patriménio
imaterial e possui certificado de
indicacao geografica.

Em sua fabricacdo, ao leite cru
recém-ordenhado, em temperatura pés-
ejecdo, sdo adicionados o coagulante
enzimatico e cultura latica natural néo
padronizada, denominada por pingo
(Arcuri, 2013; Machado et al., 2004). De
forma geral, no primeiro dia de
fabricacdo se realiza a coagulacdo do
leite cru, a adicdo do pingo, o corte da
massa, a enformagem em formas com
capacidade para um quilo, a
dessoragem, a prensagem manual e o
inicio da salga por adicdo de sal grosso
na superficie. No segundo dia é
realizada a viragem dos queijos nas
formas, continua-se a salga e se coleta
0 pingo. No terceiro dia 0s queijos sé&o
desenformados, sua superficie é ralada,
lixada, lavada para a remocdo de
imperfeicdes e se inicia a maturagcao por
trés dias, em sala propria e em
condicbes ambientes. Posteriormente,
0S queijos sao encaminhados a
cooperativa, onde se realiza o controle
de qualidade e onde sao lavados, secos
por 24 horas em camara fria a 7°C,
embalados a vacuo, maturados por
cinco dias em camara fria a 7°C e
expedidos.

Como este queijo € fabricado
com leite cru ndo padronizado, seus
aspectos quimicos, microbiolégicos e
sensoriais podem ser influenciados por
variacbes nas caracteristicas da matéria
prima (Maximiliano et al., 2009). Por
esta razdo, havendo possibilidade de
variagbes sazonais em parametros de
gualidade do leite cru, conforme descrito
por Fagan et al. (2008), pressupde-se
gue as caracteristicas do queijo estejam
a elas sujeitas. Sobre isto, Malacarne et
al. (2005) descreveram que a
sazonalidade de constituintes do leite,
resultado da interacdo de fatores
fisiolégicos, climaticos e nutricionais, ao
longo do ano, tém significante
repercussao sobre a qualidade dos
gueijos. Além disto, estas variacbes
afetam o rendimento de processos e a
intensidade das transformacdes
desejaveis durante a maturacdo. Ha de
se considerar os efeitos das diferentes
épocas sobre a sua microbiota, no que
diz respeito as contagens de bactérias
de interesse tecnoldgico, patogénicas e
deteriorantes (Maximiliano et al., 2011).

Conforme Yasmin et al. (2012) a
sazonalidade na composi¢cdo quimica e
na microbiota do leite cru podem
promover variacfes nas caracteristicas
sensoriais e nutricionais dos queijos,
impactar sua aceitacdo de mercado e a
credibilidade da cadeia produtiva em
construir e manter um padrdo de
gualidade. Com a liberacdo para a
comercializagcdo do queijo Minas
artesanal em territorio nacional, a falta
de padrao sensorial, fisico-quimico e
microbiolégico  seria ainda  mais
impactante.

Considerando-se o exposto esta
pesquisa foi conduzida com o objetivo
de se avaliar caracteristicas do leite cru
e do queijo Minas artesanal do Serro,
Minas Gerais, produzidos em diferentes
meses.
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MATERIAL E METODOS

Do total de 32 propriedades do
municipio do Serro, Minas Gerais,
cadastradas no Instituto Mineiro de
Agropecuaria, em 2013, cinco foram
aleatoriamente selecionadas para a
coleta de leite cru e de queijos
maturados por trés dias e em expedicao
para a Cooperativa dos Produtores
Rurais do Serro (COOPERSERRO).

Os rebanhos das propriedades
sorteadas eram formados por fémeas
mesticas (Gir x Holandés), multiparas e
em diferentes estadios de lactacdo. As
coletas foram realizadas em janeiro,
margo, maio, julho, setembro e
novembro, em 2013. As estimativas
meteorolégicas da regido do Serro,
neste periodo, sdo apresentadas ha
Tabela 1. Conforme controle da
cooperativa a producdo neste ano foi
de, em média, 300 toneladas de queijo
por més, a qual principalmente escoada
para o CEASA/MG e para outros pontos
de venda da regido.

Tabela 1 - Estimativas meteoroldgicas para a regido do Semo, em 2013, conforme
dados disponibilzados na base meteoroldgica virtual da Companhia
Energética do Estado de Minas Gerais (CEMIG).

Més

Parametro Janeiro Marco Maio Julho Setembro  Novembro

Estacdo Verdao Outono Outono Inverno  Invemo  Primavera
Precip mm' 2642 160,6 38,1 16,3 40,2 2206
Temp min *C? 177 16,6 1.8 10,2 148 171
Temp max °C3 28,5 215 247 224 243 26,2
UR% min* 80,5 72,3 64,2 584 523 78,1
UR% max* 951 90,2 844 852 843 90,2

'Precipitagdo mensal média. Temperatura minima média. *Temperatura maxima
média. *Umidade relativa do ar minima média.  SUmidade relativa do ar maxima
média.

Em cada um dos seis meses
estudados foram coletadas, em cada
propriedade, cinco amostras de 500 mL
do leite cru recém-ordenhado e cinco
gueijos, sendo, ao todo, analisadas 150
amostras de leite cru e 150 amostras de
gueijo. O leite cru foi coletado
imediatamente ap0s a ordenha dos
animais, a partir de volumes
homogeneizados (amostra composta do
rebanho) e imediatamente resfriado a
4°C. Cada amostra de queijo

correspondeu a uma pecga inteira, com
peso médio de 970 g (£ 43). No ato de
sua coleta, nas propriedades, 0os queijos
foram embalados em sacos de
polietileno, resfriados a 4°C e assim
mantidos até o inicio das analises.

No leite cru foram determinadas,
em triplicata, a acidez titulavel, em graus
Dornic (°D), densidade corrigida para
15°C, gordura pelo método de Gerber,
umidade por gravimetria, massa seca
total, proteina por semimicro Kjeldahl,
lactose pelo método de Fehling e
residuo mineral fixo (Instituto Adolfo
Lutz, 2008).

Os queijos foram assepticamente
guarteados, em quatro porcdes, sendo
primeiramente realizadas determinacfes
de cor e obtidas aliquotas para o ensaio
de textura. Posteriormente, foram
triturados, sendo coletas aliquotas, em
triplicadas, para as analises fisico-
guimicas e microbiol6gicas. Nos queijos
foram determinados o pH, a acidez
titulavel (9.100g( 11 de acido latico), teor
de gordura corrigida para massa seca
pelo método de Gerber, umidade,
massa seca total, proteina por
semimicro Kjeldahl e residuo mineral
fixo (Instituto Adolfo Lutz, 2008). A
atividade de &agua foi mensurada com
higrometro Aqualab (Decagon Devices
Inc. USA).

A luminosidade (L*), intensidade
de vermelho-verde (a*) e intensidade de
amarelo-azul (b*) dos queijos foram
determinadas com colorimetro Chroma
Meter CR-400 (Konica Minolta, Japao),
empregando-se o iluminante D 65. Os
valores foram expressos no sistema
CIELAB. Calculou-se o matiz (H°® =
arctan b*/a*) e croma [C = (a*2 + b*2)
%], conforme descrito em Konica
Minolta Sensing (2007). As
mensuragdes de luminosidade e de cor
foram realizadas no centro geomeétrico
dos queijos, em triplicata.

A firmeza (g) e a adesividade
(g.s—1) dos queijos foram mensuradas
com texturometro TA.XT2 plus® Stable
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Micro Systems acoplado com a sonda
de fio metélico. Amostras, coletadas na
regido central dos queijos, foram
preparadas em formato cilindrico com
20mm de diametro e 20mm de altura.
Os dados de firmeza (picos positivos
maximos) e adesividade (areas
negativas do grafico) foram obtidos
empregando-se o programa Exponent
Lite versdo 5.1 (Stable Micro Systems).
O equipamento foi calibrado com peso
padrao de 5 kg, com velocidade de
descida e de corte do dispositivo de 200
mm minuto-1, velocidade de pré-teste,
teste e de poOs-teste de 2 mm s-1 e
distancia de penetracdo de 15 mm.

No leite cru e nos queijos foram

quantificados coliformes totais,
coliformes termotolerantes,
Staphylococcus spp., Staphylococcus

coagulase positiva, bactérias laticas e
micro-organismos aerobios mesdfilos,
conforme Silva et al. (2010).

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial com seis tratamentos
(meses do ano), cinco propriedades e
cinco repeticdbes. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia e ao
teste de Tukey, em probabilidade de
5%, utilizando-se o programa Statistical
Analysis System (SAS, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&do houve interacdo (P>0,05)
entre 0s parametros avaliados e
propriedades nas quais foram coletadas
as amostras, ao longo dos meses
pesquisados. As caracteristicas do leite
cru e do queijo Minas artesanal do
Serro, Minas Gerais, produzidos em
diferentes meses, sao apresentadas nas
Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-guimicas e microbioldgicas do leite cru produzido no
Serro, Minas Gerais, em diferentes meses.

Més (ano: 2013) Cv
Pardmetro Jan Mar Mai Jul Set Maow (%)
Acidez °D 19,10a 185a 154b 184Db 185a 187a 15
Densidade g.mL? 1,032 1,029 1,030 1,030 1,029 1,031 1,01
Gordura g.100g™ 378 410 370 3,71 3,90 382 5461
Umidade g.100g™" 87,64 8682 8714 8725 8752 8774 143
MST' g.100g~" 11,56 1318 1286 1275 1248 1226 6,33
Proteina g.100g™’ 3,35 3,61 325 357 367 3,45 2,36
Lactose g.100g™" 414b 40b 467a 379b 374D 365b 1,86
RMF? g.100g! 0,74 0,76 0,71 078 073 077 274
CT* Log NMP.mL™" 4.9 3,08 282 268 353 3,59 154
CTT* Log NMP.mL"" 518a 207b 082c 166b 15bc 37ab 121
Sph? Log UFC.mL-! 587 520 447 437 530 478 145
Coag+® Log UFC.mL™" 276 269 214 117 112 389 175
BL" Log UFC.mL? 722a 475b 515b 458b 50b 615b 211
AM? Log UFC.mL™ 6,91 509 563 513 583 598 169

Massa seca total ZResiduo mineral fixo. Coliformes totais. *Coliformes
termotolerantes.  *Staphylococcus  spp. ®Staphylococcus  coagulase  positiva.
TBactérias laticas. SAerdbios mesdfilos.

Tabela 3 - Caracteristicas do queijo Minas srtesansl do Serro produzido em diferentes meses
Més (o

no: 2013) cv
Pardmetro Jan Mar Mai Jul Set Nov (%6)
pH 4€9b 5231a 492 a 498a 492a 496a 19
Acidez g.100g " 047s o03bc 0275 0356 0.22c  0.29ss 208
ccms® g.100g 4345 48.4a 47.8a 4@44a  48.05a  452ab 22
Umidade 9.100g 47.4s5 44bc  428c 4391c S085ab  46.47b 52
MST= g.100g" s2s8b s558s S57.1a  5510a 55155 S525sb 45

Proteina g.100g" 2175 2222 2059 2206 2235 ae

RMF= g 100g a7 274 EX 289 2.88 19
Firmeza g 0.298a 029a O22c ocasc 0.271b 0.214s 238
Adesividade gs- 00755 ©007b 008b 009Sab 0.108s 0.081b 1es
= 8s8.09 s7.14 se25 88.15 s9.99 ss.41 22
-a= 1915 2e€8a 22sb 237a 20236 22285 103
o= 17.12b  209a 21.2a 120sb 1947ab 182sb 87
cr 17.24b 211a 184sb 182sb 1957ab 182sb se
Hes 83.55 8260 8292 82.51 ss0e 8264 os
Atividade de Sgus 095s 094s 0950b oo1b 0s2s 15a o7
CT* LogNMP g 5.52 .22 2235 242 2e5 .32 231
CTT'= Log. NMP g~ 2= 2996 1.97b 1596 29506 2620 1.4
Sph™ Log UFC mL™ 772a 574b 596b 5726 se5b 724s 152
C+= Log UFC mL™ 1.5 2.58 245 205 291 2.82 o7
BL'? Log.UFC miL~ s.04 8.01 .0 s01 s:21 s.11 192
AM* Log UF CrmiL~ °.17 s.18 s.28 se2 sse °.17 167
Gordura corrigids para massa seca. *Masss secs total *Residuc mineral fixo. “Lumincsidade
Intensidade de verde. intensidade de smarelo. "Croma “Matiz. *Coliformes totais. ““Coliformes
termolerantes . " Staphyi = spp. = 2 lsse positive. '*Bectériss Istices

No leite cru a densidade, teor de
gordura, umidade, massa seca total,
proteina, residuo mineral fixo e
contagens de coliformes totais,
Staphylococcus spp., Staphylococcus
coagulase positiva e de micro-
organismos aerobios mesofilos foram
semelhantes (P>0,05) ao longo dos
meses pesquisados. Os parametros
fisico-quimicos atenderam aos critérios
vigentes para o leite cru, 0s quais
estabelecem densidade dentre 1,028 a
1,034 g.mLJ1, minimo de 3 g.100g[]1
de gordura, minimo de 2,9 g.100g]1 de
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proteina, maximo de maximo 88,5
0.100g* de umidade e o minimo de 11,5
g.100g?! de massa seca (Brasil, 2011;
Minas Gerais, 2002).

Nos queijos recém-fabricados
nao se observou diferenca significativa
(P>0,05) nos teores de proteina, residuo
mineral fixo, contagens de coliformes

totais, Staphylococcus coagulase
positiva, bactérias laticas, micro-
organismos aerobios mesofilos,

luminosidade (L*) e matiz (H°) ao longo
dos meses avaliados.

A acidez titulavel, lactose, residuo
mineral fixo e contagens de coliformes
termotolerantes e bactérias laticas no
leite foram diferentes (P<0,05) ao longo
dos meses avaliados. Para os queijos
recém-fabricados foram observadas
diferencas (P<0,05) para pH, acidez
titulavel, gordura corrigida para a massa
seca, umidade, massa seca total,
atividade de &gua e contagens de
coliformes termotolerantes e
Staphylococcus spp.

Menor acidez titulavel do leite foi
observada em maio, periodo que em
gue também apresentou maior teor de
lactose. Nao foi possivel identificar, na
rotina de producdo o porqué deste més
apresentar esta peculiaridade.
Entretanto, chama a atencdo por ter
apresentado, também, menor contagem
de coliformes termotolerantes, os quais
sdo capazes de fermentar a lactose e
produzir acido latico (Silva et al., 2012;
Fagan et al., 2008).

Tao importante quanto observar
esta especificidade em maio se faz
avaliar o comportamento destes
parametros nos demais meses, nosS
quais a contagem de coliformes
termotolerantes foi maior, o que pode ter
contribuido para a maior acidez e menor
teor de lactose, principalmente em
novembro e janeiro. Ha de se mencionar
que, com excecao de maio, nos demais
meses o teor de lactose foi inferior ao
limite minimo de 4,3 @.100g01

estabelecido pela
Gerais, 2002).

Embora a acidez titulavel do leite
tenha sido superior ao limite maximo de
18°D (Brasil, 2011), ainda assim
permaneceu dentro do intervalo de 15 a
20°D preconizado como normal pela
legislacdo estadual que rege a producéao
de queijo Minas artesanal (Minas
Gerais, 2002). Nesta legislacdo ha
maior tolerancia para este parametro,
pois o leite cru ndo é submetido a
resfriamento ap6s ordenha, sendo
diretamente destinado ao
processamento do queijo.

Conforme Fagan et al. (2008) a
elevada acidez do leite cru pode ser
consequéncia da contaminacdo e da
atividade de micro-organismos
fermentadores da lactose, as quais
decorrem de falhas nos procedimentos
operacionais de higiene durante a
ordenha e no pré-beneficiamento do
leite. Por esta razdo, mesmo havendo
tolerancia da legislacédo estadual para a
acidez do leite, ha necessidade de se
investir em  procedimentos  mais
adequados para a sua producao.

Maior acidez titulavel do queijo foi
observada (P<0,05) em janeiro e
coincidiu com maior acidez do leite, com
maiores contagens de coliformes
termotolerantes e de bactérias laticas no
leite e com maiores contagens de
coliformes termotolerantes no queijo.
Em janeiro também foi constatado
(P<0,05) menor pH, o qual ocasionado
pela maior concentragcdo de acido latico
e, consequentemente, maior
concentracdo de protons hidrogénio
(H+) liberados no processo de
acidificacao do leite.

Ambos o0s parametros séo
relevantes aos queijos, pois influenciam
na atividade das proteases e lipases,
enzimas que agem durante a
maturacdo, e no desenvolvimento de
micro-organismos presentes no produto.
Os valores de pH observados nesta
pesquisa (de 4,69 a 5,31) sao

legislagdo (Minas
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semelhantes aqueles relatados no
queijo do Serro por Machado et al.
(2004), que observaram uma meédia
4,98, e inferiores aos observados no
queijo Canastra por Silva et al. (2011)
que obtiveram uma média de 5,14 na
época chuvosa e de 5,36 na época
seca.

A acidez do queijo foi o
parametro fisico-quimico com maior
coeficiente de variacdo o que, segundo
Lavasani et al. (2011) e Silva et al.
(2011), decorre de variacbes nha
quantidade de bactérias fermentadoras
da lactose, presentes no leite cru, assim
como de variacbes no processo de
fabricacdo, principalmente nas etapas
de prensagem e de salga. Além disto,
ha influéncia de variacées na contagem
de bactérias laticas no pingo, tendo em
vista se tratar de um inoculo natural
composto por bactérias nativas e néo
padronizado.

A variagdo nos teores de lactose
do leite, ao longo dos meses, foi
diferente  do comportamento relatado
por Gonzalez et al. (2004) e Martins et
al. (2006), os quais observaram
menores guantidades deste
dissacarideo em maio. Gonzales et al.
(2004) relacionaram o menor teor de
lactose com a maior incidéncia de
mastite, em cuja ocorréncia pode haver
migracdo intramamaria da lactose do
leite para o sangue, além da leséo
tecidual do epitélio mamario e a reducéo
de sua capacidade de biossintese deste
glicidio.

Noro et al. (2006) observaram
maior teor de lactose em agosto (4,6
g.100g—-1) e menor teor em margo (4,46
g.100g-1) e justificaram esta variagéo
em funcdo da melhor qualidade dos
alimentos fornecidos aos animais
durante o inverno e por sua menor
gualidade durante o ver&do, assim como
O estresse térmico em épocas mais
quentes. Estes autores também
observaram que o teor de lactose
reduziu significativamente com o avango

da lactacdo e com o aumento da idade
ao parto. Entretanto, como as amostras
coletadas nesta pesquisa foram
compostas e o0s rebanhos das
propriedades rurais do Serro sao
heterogéneos, com relacdo a estes
critérios, ndo sendo possivel direcionar
a discussao neste sentido. Sugere-se,
portanto, pesquisas para avaliar a
heterogeneidade de rebanhos na
pecuaria familiar e sua influéncia nas
sobre caracteristicas da matéria-prima.

Além dos aspectos sanitarios e
produtivos dos rebanhos, anteriormente
abordados, observou-se, nesta
pesquisa, coincidéncia entre menor teor
de lactose no leite, maior acidez e maior
contagem de fermentadores. Sugere-se,
portanto, pesquisas para avaliar efeitos
da densidade populacional de
fermentadores nos quantitativos deste
glicidio no leite cru.

Chen et al. (2014) relatou
variagbes significativas no teor de
gordura do leite, em diferentes épocas,
as quais justificadas por diferencas na
gualidade do pasto e dos alimentos
fornecidos aos animais. Nesta pesquisa,
no entanto, tais variacdes nao foram
observadas, o que permite presumir que
mesmo  havendo  diferencas na
composicéo dos alimentos e no manejo,
ao longo dos meses, ndo foram elas
suficientes para promover variagdes no
guantitativo de lipideos. Com relacédo a
isto, Martins et al. (2006) e Gonzales et
al. (2004) também néo verificaram efeito
significativo de meses e épocas do ano
no teor de gordura do leite cru produzido
na bacia leiteira de Pelotas, Rio Grande
do Sul.

Nos queijos, ao contrario do leite,
foram observadas variacbes (P<0,05)
no teor de gordura corrigida para a
massa seca, sendo menor naqueles
produzidos em janeiro. Havendo
semelhanga, portanto, no teor de
gordura da matéria-prima presume-se
gue tais variacOes sejam devidas aos
métodos de producédo dos queijos.
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A gordura corrigida para a massa
seca e massa seca total dos queijos
foram maiores (P<0,05) nos meses que
apresentaram menor umidade relativa
do ar (marco, maio, julho e setembro).
Nestes periodos foi também observado
(P<0,05) um menor teor de umidade dos
queijos. Entretanto, mesmo havendo
variagcbes, 0S queijos mantiveram-se
conformes as exigéncias legais de no
maximo 54 g.100g[11 de umidade e de
no minimo de 46 g.100glJ1 de massa
seca total (Minas Gerais, 2002).

Devido ao fato deste produto ser
resultado de processo manual, €
compreensivel a dificuldade de se
padronizar algumas etapas como a
prensagem e a salga e,
consequentemente, a intensidade da
sinérese (Silva et al., 2011). Por tais
razdes, 0S queijos podem apresentar
teores de umidade e de massa seca
variaveis, o0 que influencia as
transformacdes durante a maturacéo,
assim como a sua cor, luminosidade,
matiz, croma, atividade de &gua e
desenvolvimento microbiano.

Considerando-se que 0s queijos
sdao maturados por trés dias na
propriedade, em local fechado
designado por quarto de queijo, sem
embalagem e em condi¢gdes ambientes,
ha possibilidade de maior perda de
umidade por evaporagdo em meses
com menor umidade relativa do ar, o
que promove a concentracao de sélidos
totais, como a gordura. Semelhante a
isto, Machado et al. (2004)
mencionaram que, além da técnica de
fabricacdo empregada, a umidade
relativa e a temperatura ambiente do
local de maturacdo s&o fatores que
interferem nas caracteristicas dos
queijos artesanais. Como ha interesse
na producdo de queijos com
caracteristicas mais uniformes ao longo
do ano, h4 de se avaliar alternativas
para se reduzir os efeitos locais do
quarto de queijo sobre a maturacdo e
caracteristicas do produto.

No decorrer da condugédo desta
pesquisa 0s produtores, em
comunicacéo informal, relataram maior
preferéncia do consumidor por queijos
produzidos na época das secas, 0S
guais sao descritos como sendo mais
macios e untuosos. Conforme
observado, 0s queijos desta época
apresentaram (P<0,05) maior teor de
gordura corrigida para matéria seca,
menor firmeza e maior adesividade.
Informalmente o queijo das aguas foi
descrito como sendo mais seco e
guebradico.

Conforme Valle et al. (2004) a
frmeza e a adesividade séo
influenciadas pelo teor de gordura da
matriz, sendo que quanto maior o teor
de gordura, menor a firmeza e maior a
adesividade dos queijos.

As variagbes nos teores de
gordura corrigida para a massa seca
(GCMS) e wumidade, provavelmente
decorrentes das condicdes ambientes
da camara de maturacao, influenciaram
na classificacdo dos queijos (Brasil,
1996). Os queijos produzidos em janeiro
foram classificados como sendo semi-
gordos (GCMS de 24 a 44,9 g.100g-1)
e, nos demais meses, foram
classificados como queijos gordos
(GCMS de 45 a 59,9 g.100g-1). Os
gueijos produzidos em janeiro, setembro
e novembro foram considerados de alta
umidade (umidade de 46 a 54,9
g.100g-1) e em marco, maio e julho
como de média umidade (umidade de
36 a 45,9 g.100g-1).

Com relacdo a parametros de cor
de queijos houve variacdo (P<0,05) na
intensidade de verde (-a*), na
intensidade de amarelo (b*) e no croma
ao longo dos meses avaliados.
Carotenoides séao importantes
pigmentos cromogénicos do leite e dos
gueijos e seu teor depende da
quantidade presente na dieta dos
animais (Perry, 2004). Por sua natureza
lipossoluvel estes constituintes se
distribuem nos glébulos de gordura e,
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por esta razdo, quanto maior a
quantidade de globulos maior tende a
ser a sua participacdo na formacao da
cor da matriz alimentar. Este contexto
contribui para que fosse compreendida,
entdo, a maior (P<0,05) intensidade de
amarelo (b*) nos meses de em que
também foi observado maior teor de
gordura corrigida para matéria seca dos
gueijos. Nestes meses (marco, maio,

juho e setembro) os queijos
apresentaram menor umidade e,
consequentemente, maior teor de

sélidos. Este fato pode ter contribuido,
também, para a concentracdo de
pigmentos que conferiram  maior
intensidade de verde (-a*), dentre os
quais Wold et al. (2005) mencionam o0s
residuos naturais de porfirinas e
clorofilas. Maior croma, ou seja, maior
vivacidade de cores, aconteceu nos
meses de maior teor de massa seca,
sendo proporcionado pela  maior
intensidade nos teores de verde e de
amarelo.

Mesmo havendo diferencas nas
intensidades de verde e de amarelo
estas ndo foram suficientes para
promover variacdes significativas no
matiz (H°), ou seja, 0s queijos
mantiveram uma cor semelhante, em
seu centro geomeétrico e,
provavelmente, o sistema sensorial
humano ndo seria sensivel a estas
variacfes. Pela proximidade do angulo
do matiz (H°) a 90° considera-se que a
cor predominante dos queijos é a
amarela (Konica Minolta Sensing, 2007).

A luminosidade corresponde ao
efeito Gtico proporcionado pela reflexao
da luz que incide sobre a amostra e o
componente da matriz alimentar mais
envolvido neste processo € a agua.
Quanto maior o teor de umidade, maior
a luminosidade. Embora tenha havido
diferenca no teor de umidade dos
queijos, ao longo dos meses, estas
variagbes nédo foram influenciaram a
luminosidade do produto.

A atividade de agua dos queijos
apresentou valores distintos (P<0,05)
durante os meses avaliados, sendo
menor valor observado nos queijos
produzidos em maio e julho, os quais
apresentam menor umidade e maior
teor de massa seca. Conforme Henao et
al. (2009) este parametro pode ser
entendido como a medida da agua
disponivel em um alimento, ou seja, ndo
vinculada a componentes, sendo assim
passivel de se reagir quimicamente e
permitir o desenvolvimento microbiano.
No leite cru as contagens de coliformes
termotolerantes e de bactérias laticas
foram maiores (P<0,05) em novembro e
janeiro, meses com as maiores
temperaturas, precipitacdo e umidade
relativa do ar. Nestes mesmos meses
foram observadas (P<0,05) maiores
contagens de coliformes termotolerantes
e Staphylococcus spp. nos queijos.
Além das condicbes meteorologicas
deste periodo, mais propicias a
multiplicacdo bacteriana, o0s queijos
apresentaram maior atividade de &agua,

0O que pode ter favorecido o
desenvolvimento destes micro-
organismos.

Os efeitos de diferentes

condi¢cBes climaticas sobre a microbiota
do leite cru ja foram abordadas na
literatura (Maximiliano et al., 2011). Em
verdes  chuvosos, como  ocorre
tipicamente na regido do Serro, ha
maior solubilizacdo de matéria organica
0 que, somado as temperaturas mais
elevadas, favorece a proliferacdo de
micro-organismos no ambiente,
principalmente no solo (Fraga et al.,
2012; Rodrigues et al.,, 2011). Ha,
portanto, maior dificuldade para o
produtor em se praticar, corretamente,
os procedimentos de higiene antes,
durante e ap0s a ordenha, e riscos de
maior quantidade de fontes de
contaminagdo. Em meses com menores
indices pluviométricos e com menor
temperatura, ao contrario, a proliferacéo
microbiana ambiental tende a ser
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menor, repercutindo  em menor
contaminacgdo cruzada. Tais efeitos sdo
pertinentes para se compreender as
variacbes nas contagens de coliformes
termotolerantes e bactérias laticas no

leite e também nas contagens de
coliformes termotolerantes e
Staphylococcus spp. nos queijos.

A presengca de coliformes
termotolerantes, além do  Onus
econdémico e nutricional, pela

degradacdo da lactose, pode interferir
negativamente na segurangca dos
queijos, tendo em vista que muitas
espécies deste grupo j& foram
associadas a ocorréncia de doencas,
como Escherichia coli, Campyblobacter
jejuni e Salmonella spp. (Hill et al., 2012;
Tebaldi et al., 2008). Somado a isto, a
proliferacdo destes fermentadores pode
ocasionar o acumulo de di6xido de
carbono e a formacdo de olhaduras
gasosas, as quais entendidas como
sendo defeito em queijos.

A legislagéo vigente nao institui
requisitos para as contagens de
coliformes totais e termotolerantes no
leite cru (Brasil, 2011; Minas Gerais,
2002). Para o queijo artesanal, no
entanto, estabelece-se 0 maximo para
coliformes totais de 4 Log NMP.g-1 e
para coliformes termotolerantes de 3,69
Log NMP.g-1 (Minas Gerais, 2002). Ao
se confrontar estes critérios com o0s
dados desta pesquisa observou-se que,
em todos 0s meses avaliados, as
contagens de coliformes totais foram
superiores ao limite estabelecido pela
legislacdo. As contagens médias de
coliformes termotolerantes excederam o
limite maximo em janeiro (5,4 Log
NMP.g-1) e em novembro estiveram
préximas ao limite superior (3,43 Log
NMP.g-1).

As contagens de coliformes totais
e termotolerantes desta pesquisa foram
semelhantes aquelas relatadas, em
gueijo Minas artesanal, por Resende et
al. (2011), as quais de 4,45 Log
NMP.g-1 e 3,65 Log NMP.g-1,

respectivamente. Estes autores
sugeriram que as elevadas contagens
deveram-se as condi¢des sanitarias dos
rebanhos, a qualidade do leite, as
diferengas nos métodos de fabricagéo,
transporte, comercializacao e
estocagem. Conforme Brant et al.
(2007) estes micro-organismos
geralmente séo contaminantes
ambientais e contagens elevadas
indicam deficiéncias na implementacao
das boas préaticas agropecuarias para
producdo do leite cru e das boas
préaticas de fabricacédo dos queijos.

A contagem maxima permitida
para Staphylococcus coagulase positiva
em queijos artesanais mineiros é de 3
Log UFC.g-1 (Minas Gerais, 2002).
Nesta pesquisa observou-se contagem
média, de todos os meses, de 2,4 Log
UFC.g-1, a qual inferior ao maximo
permitido pela legislacdo. Conforme
Sant’ana e Azeredo (2005) estes micro-
organismos produzem enterotoxinas
termoestaveis e em  contagens
superiores a 5 Log UFC.g[J1 harisco de
gque haja toxina em quantidade
suficiente para desencadear intoxicacao
alimentar. Conforme Silva et al. (2010) e
Arcuri et al. (2006) as fontes de
introdugdo mais comuns destes micro-
organismos sao os portadores humanos
assintomaticos, as superficies
contaminadas, o Ubere de animais e a
utilizacdo de leite proveniente de
fémeas com mastite.

As contagens de Staphylococcus
coagulase positiva, observadas nesta
pesquisa, foram inferiores aquelas
relatadas no queijo artesanal do Serro
(5,4 UFC.gl11) por Brant et al. (2007). A
maioria (cerca de 80%) das colbnias
coagulase positiva apresentou
morfologia atipica (auséncia de halo em
agar Baird Parker).

As contagens de micro-
organismos aerébios mesofilos, tanto no
leite, quanto nos queijos, ndo foram
influenciadas (p>0,05) pelos meses. O
limite méximo para a contagem destes
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micro-organismos no leite cru é de 5
Log UFC.mL[I1 (Minas Gerais, 2002) e
de 4 Log UFC.mL1 (Brasil, 2011). As
médias observadas nesta pesquisa
foram superiores aos limites
estabelecidos pela legislacdo e isto
provavelmente se deve a
implementagcdo inadequada das boas
praticas (Fagan et al., 2008).

As contagens de bactérias laticas
no leite foram distintas (P<0,05) nos
meses avaliados, sendo maiores em
janeiro. Ao contrario dos demais grupos
estudados, estas bactérias séo
indispensaveis para a fabricacdo de
queijos artesanais devido a acidificacédo
gue proporcionam e por contribuir com a
formacdo de caracteristicas sensoriais
desejaveis aos queijos, durante a sua
maturacao (Perry, 2004).

As contagens de coliformes totais
e termotolerantes, Staphylococcus spp.,
Staphylococcus coagulase positiva e,
principalmente, de bactérias laticas e de
micro-organismos aerébios mesofilos
foram maiores nos queijos do que no
leite cru, o que pode ter sido ocasionado
pela proliferacdo da microbiota inicial e,
também, por contaminacdo cruzada
durante o processamento do queijo.

Intervencbes tecnoldgicas nos
processos poderiam amenizar variagoes
sazonais nos teores de umidade e de
gordura corrigida para a massa seca e,
portanto, na firmeza e adesividade dos
gueijos, parametros que influenciam na
sua aceitacdo. Deve-se manter e
planejar mais investimentos em boas
praticas agropecuarias e de fabricacéo
para se assegurar a melhor qualidade
microbiolégica do leite e dos queijos.

CONCLUSAO

O leite cru e os queijos produzidos nos
meses de janeiro e novembro, com
maior indice pluviométrico, temperatura
e umidade relativa do ar apresentaram
maiores contagens de coliformes

termotolerantes, bactérias laticas e
Staphylococcus spp. O leite produzido
em maio apresentou menor acidez e
maior teor de lactose. Nos demais
meses a acidez titulavel foi elevada e
coincidiu com menor teor de lactose e
com maiores contagens de coliformes
termotolerantes e bactérias laticas. Nos
gueijos produzidos nos meses de maio
e julho, em que tipicamente ha menor
umidade relativa do ar, foram
observados maior teor de massa seca,
menor teor de umidade e maior teor de
gordura corrigida para a matéria seca, o
gue resultou em menor atividade de
agua, menor firmeza, maior
adesividade, maior intensidade de
verde, maior intensidade de amarelo e
maior croma. As variacfes na gordura
corrigida para a massa seca e na
umidade repercutiram-na classificacdo
dos queijos. Aqueles produzidos em
janeiro foram classificados como semi-
gordos e nos demais meses como
gordos. Os queijos produzidos em
janeiro, setembro e novembro foram
classificados como de alta umidade e
em marco, maio e julho como de média
umidade.
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