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Resumo. O queijo da Serra da Canastra possui grande importancia social e econémica. E produzido
por pequenos produtores rurais, resultando em queijos com diferentes caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas, o que dificulta o estabelecimento de um padréo de qualidade. De
forma a contribuir com a caracterizacdo de queijos artesanais, este trabalho teve como objetivo
determinar a contagem de coliformes totais e a composicdo centesimal de 67 amostras de queijos de
diferentes produtores da Serra da Canastra. Foram determinados também o teor de cloreto de sédio
e a acidez. As amostras apresentaram 33 £ 5 % de umidade; 27 + 3 % de proteina; 35+5 % de
gordura e 4,6 + 0,8 % de cinzas. O teor de cloreto de sédio foi de 2,1 + 0,9 % e a acidez, 1,1 + 0,3 %.
Para coliformes totais, a faixa encontrada foi de <1 a 5,9 log UFC.g™%.

Introducéo

O queijo minas artesanal € um dos mais antigos produtos tradicionais do Brasil, sendo
responsavel pela geracdo de renda de pequenos produtores rurais (Dores e Ferreira, 2012).

A fabricacdo e consumo do queijo da Serra da Canastra se confundem com a historia do
povoamento local, iniciado com a busca de minerais e pedras preciosas. Na regido da Serra da
Canastra, que compreende 0s municipios de Bambui, Delfindpolis, Medeiros, Piumhi, Sdo Roque de
Minas, Tapirai e Vargem Bonita, no estado de Minas Gerais, a producdo do queijo faz parte da cultura
e possui significativa importancia sécio econdmica para grande parte das familias rurais (EMATER,
2014).

A producdo do queijo Canastra é caracterizada pela utilizacao de leite ndo pasteurizado recém
obtido, do fermento enddgeno, denominado “Pingo”, e pela etapa de maturacdo (Dores e Ferreira,
2012).

Por conta da sua matéria prima principal, leite cru, e das etapas de processamento que sdo
fracamente controladas, 0s queijos artesanais apresentam maior risco da ocorréncia de
microrganismos patogénicos. Para que a seguranca do produto seja garantida é fundamental o
controle da saude do animal, as boas praticas de ordenha e fabricacdo, e a adequada maturacdo do
produto (Ornelas, 2005). O tempo de maturacdo minimo, estabelecido pelo IMA (Instituto Mineiro
de Agropecuéria, 2013), para queijos desta categoria é de 22 dias. Com o objetivo de melhorar a
qualidade e produtividade das queijarias de queijos artesanais, a Secretaria de Agricultura Pecuéria e
Abastecimento de Minas Gerais e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do estado de
Minas Gerais (EMATER-MG) criaram o Programa Queijo Minas Artesanal (PQMA) (EMATER,
2002).

Em 2012, o queijo Canastra obteve junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial, o
selo de Indicacdo Geografica (IG 201002) no quesito Indicacdo de Procedéncia (IP) (INPI, 2012).
Atualmente é muito valorizado e consumido em diversos estados brasileiros, entretanto suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas sdo pouco conhecidas devido a grande diversidade
de produtores na regido.

De forma a contribuir com a caracteriza¢do do queijo da Serra da Canastra, este trabalho teve
como objetivo determinar a composicdo centesimal, teor de sddio, acidez, e a contagem de coliformes
totais de 67 amostras das regides de Sdo Roque de Minas e Medeiros, sendo 24 amostras de produtores
com registro no PQMA



Material e Métodos

Coleta e armazenamento das amostras

Uma unidade de queijo Canastra com 22 dias de maturacédo foi coletada de 33 produtores da
regido de Medeiros e de 34 produtores de S&o Roque, entre os meses de julho de 2017 a abril de 2018.
Os queijos foram enviados refrigerados para a Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da USP e parte
foi congelada e armazenada a -18°C no Instituto Maué de Tecnologia para as analises de composi¢ao
centesimal, acidez e teor de cloreto de sddio. As amostras foram descongeladas em refrigerador e
trituradas em um “mixer” doméstico (Phillips). A amostra triturada foi utilizada em todas as analises
que foram realizadas em triplicata, no Instituto Maué de Tecnologia.

Cloreto de sbdio

A medida do teor de sddio foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Okumura,
Cavalheiro e Nobrega (2004), com modificacfes. Para tanto, 50 mL de agua destilada a 40°C foram
adicionados a 1 g de amostra de queijo triturada e homogeneizados com o auxilio de um bastdo de
vidro. Todo o volume foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL, e volume foi completado
com agua destilada. Uma aliquota de 25 mL foi transferida para outro baldo de 100 mL e volume foi
completado. A amostra diluida foi filtrada em papel filtro qualitativo (REF 3400, Nalgon) e o filtrado
utilizado para a leitura de intensidade de luz no fotdmetro de chama (B462, Micronal). A
concentracdo de cloreto de sddio foi determinada pela curva de calibracdo, obtida no momento da
analise.

Para obtencdo da curva de calibracdo foi preparada uma solucdo de NaCl 2,5 g.L™ que foi
diluida de forma seriada de modo a obter solu¢Ges com concentragdes 0,025, 0,050, 0,075, 0,100,
0,125, 0,150, 0,175, 0,200, 0,225, 0,250 g.L*. A leitura da intensidade de luz de cada solugéo foi
medida no fotdmetro e a equacdo linear que correlaciona a concentracao de cloreto de s6dio com a
leitura do equipamento foi determinada.

Acidez titulavel

Para 10 g de amostra foram adicionados 100 mL de agua destilada a 40 °C, homogeneizados
com o auxilio de uma bagueta, e filtrados em papel filtro qualitativo (Nalgon, REF 3400). Foram
retirados 25 mL com uma pipeta volumétrica e transferidos para um erlenmeyer de 150 mL. A
aliquota foi titulada com NaOH 0,1 M e fenolftaleina como indicador (AOAC 920.124, 2007). A
porcentagem de acido latico foi obtida utilizando a equacéo 1.

Lo Equacéo 1

% (m/m) acido latico =
Em que:
V = volume de solucdo de hidréxido de sodio 0,1 M gasto na titulacdo, em mL;
f = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M;

m = massa da amostra, em gramas.

Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada de acordo com IAL 464/1V (2008), onde 5 g de
amostra foram adicionados em uma capsula de porcelana com 10 g de areia, anteriormente secada em
estufa a 105 °C por uma hora. O conjunto foi colocado em estufa com circulacdo de ar (400-TD,
Ethiktechnology) a 105 °C, até obtencdo de peso constante, aproximadamente 4 horas.

Proteinas

Foi utilizado o método de Kjeldahl (AOAC 991.20, 2007) que compreende trés etapas:
digestdo, destilacdo e titulagdo. Consiste na determinagdo do conteldo de nitrogénio total das
amostras e posterior multiplicacdo por um fator de conversdo especifico para queijos, para o célculo
do teor de proteinas. Uma amostra de 0,1 g foi transferida para um tubo de Kjeldahl, onde foram
adicionados 5 mL é&cido sulfurico e 1,5 g de catalisador, composto por uma mistura de sulfato de



cobre e sulfato de potéssio e em seguida submetida a digestdo. O branco foi preparado da mesma
forma com excecdo da adigdo da amostra, a fim de determinar possiveis interferéncias dos reagentes
no resultado. A destilagdo foi feita em um destilador de nitrogénio (TE 036/1, Tecnal) e por fim a
amostra foi titulada com HCI 0,02 M. Os célculos foram realizados a partir da equagao 2.

(V-v).M.14,007
EEE) 1

m

% (m/m) proteina = ( Equacdo 2
Em que:

V = volume gasto na titulagdo em mL;

v = volume do branco em mL,;

M = molaridade do acido em (g.L™);

m = massa da amostra em gramas;

f = fator de conversdo de nitrogénio em proteinas. Para queijos, o fator é 6,38.

Lipideos
O teor de lipideos foi determinado de acordo com IAL 465/1V (2008). Uma amostra de 3 g

foi pesada no copo do butirometro de Gerber.. Foram adicionados 5 mL de agua a 60 °C e 10 mL de
acido sulfarico. O butirdmetro foi agitado e deixado em repouso em um béquer com agua destilada
a 60 °C. A operacdo de agitacdo e repouso foi repetida até que toda amostra fosse digerida. Foram
adicionados 1 mL de alcool isoamilico e 4gua a 40 °C até alcancar a marca da escala correspondente
a 30 % no butirdmetro. Em seguida, foi realizada a centrifugagédo a 1200 = 100 rpm, durante 10
minutos. O teor de lipideos em porcentagem (m/m) foi lido na escala do butirdmetro.

Cinzas

O teor de cinzas foi determinado de acordo com IAL 485/1V (2008). Foram pesados 3 g da
amostra em um cadinho previamente aquecido em mufla (Quimis) a 550 °C por 1 hora e resfriado. A
amostra foi calcinada em chapa aquecedora na capela até a completa carbonizacéo ou eliminacéo de
toda fumaca e levada para mufla a temperatura de 550 °C durante aproximadamente 4 horas. O
término do aquecimento foi determinado quando as cinzas ficavam brancas ou pouco acinzentadas e
atingiam peso constante.

Carboidratos
Foi calculado pela subtracdo de 100 % das porcentagens de cinzas, proteina, lipideos e
umidade.

Coliformes totais

A contagem de coliformes totais foi realizada em duplicata com uso das placas Petrifilm 6414
do fabricante 3M Company. Essa andlise foi realizada pela aluna de mestrado do curso de pos-
graduacdo em Ciéncia dos alimentos da FCF/USP, Gabriela Zampieri Campos, na Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas da USP.

Andlise estatistica

Os resultados foram analisados por meio do software Minitab 16 (Minitab Inc., USA). Foi
realizado o teste de Tukey, com 95 % de confianca, para avaliar diferencas significativas entre as
médias dos produtores cadastrados e ndo cadastrados no PQMA.




Resultados e Discussao

Os coliformes sdo  microrganismos  gram-negativos  pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, comumente retratados como indicadores das condi¢fes sanitarias de diversos
alimentos (Sousa, 2016).

De acordo com o Decreto n° 44.864 de 01 de agosto de 2008 (Minas Gerais, 2008), a contagem
de coliformes a 30°C (ou coliformes totais) em queijos artesanais deve atender ao limite maximo de
5 x 103 UFC.g?, o que equivale a 3,7 log UFC.g™. Os resultados obtidos para os queijos analisados
mostram que as contagens de coliformes variaram entre < 1 e 5,9 log UFC.g? (Campos, 2018),
portanto, apenas dez amostras (15 %), ndo atenderam a este padrdo microbiolégico.

A figura 1 apresenta a distribuicdo das contagens de coliformes totais de acordo com as
microrregides analisadas da Canastra: Medeiros e S&o Roque de Minas. As amostras com contagem
< 1, foram consideradas como 0 para efeito de construcéo do grafico.

Figura 1 — Variacdo da contagem de coliformes totais (Log UFC.g™) de acordo com cada
microrregiao
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De acordo com a figura 1, o maior valor encontrado (5,9 log UFC.g-1) € um outlier, o
que o classifica como um possivel valor discrepante dos demais. E também possivel observar que,
para cada regido, 75 % das amostras esta de acordo com a legislacédo vigente, visto que se encontram
abaixo da linha tracejada que representa o limite.

Ja a figura 2 apresenta os dados de contagem de coliformes totais para produtores cadastrados
e ndo cadastrados no Programa de Queijo Minas Artesanal (PQMA) estabelecido, a fim de verificar
possiveis beneficios do programa. A linha pontilhada representa o limite estabelecido pela legislacao.



Figura 2 — Variacéo das contagens de coliformes totais (Log UFC.g™) em queijos de produtores
cadastrado ou ndo no PQMA
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E possivel inferir que até 75 % de ambos os grupos (cadastrados e n3o cadastrados) obtiveram
valores abaixo do estabelecido pela legislacdo, enquanto que a maior contagem (proximo de 6 log
UFC.g™) esta no grupo dos cadastrados.

Os resultados da composicéo centesimal se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao centesimal das 67 amostras de queijo Canastra

Constituinte (%) Menor valor Maior valor Mediana Média
Umidade 20,3 50,4 32,9 33+5
Proteina 16,6 36,6 26,7 27+3
Lipideos 19,0 45,0 35,1 35+5

Cinzas 3,00 6,89 4,53 46+0,8
Carboidrato 0,02 4,19 0,81 1,1+£09

Observa-se na Tabela 1 uma grande variacdo na composi¢do dos queijos, 0 que pode ser
justificado pelas diferentes caracteristicas dos produtores, como tipo de rebanho, tipo de ordenha,
processo de producdo, e ainda as caracteristicas regionais e climaticas.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados de acidez e teor de cloreto de sddio. Muito embora
a acidez e a concentracdo de sal em um alimento sejam relacionadas ao crescimento microbiano, 0s
resultados obtidos ndo mostraram uma correlacdo entre esses parametros e a contagem de coliformes
totais, ou seja, queijos com maior teor de sal e menor acidez ndo apresentaram necessariamente menor
contagem de coliformes. Outros fatores, como as condi¢bes de higiene dos estabelecimentos
produtores ou mesmo a microbiota do leite e do “Pingo”, devem ter influenciado a contagem dos

coliformes.



Umidade (%)

Tabela 2 — Acidez e teor de cloreto de sodio de 67 amostras de queijo Canastra.

Anélise Menor valor Maior valor Mediana Média
Acidez (g/100g9) 0,57 2,1 1,05 1,1+£0,3
Cloreto de sodio 0,43 3,6 2,1 2,1+£09

(9/100g)

Na Tabela 3 se encontram os resultados de cada analise, separados em grupos de acordo

com o cadastramento no PQMA.

Tabela 3 — Média das 67 amostras analisadas distribuidas de acordo com o cadastramento dos

produtores.

N&o Cadastrados Cadastrados

Umidade (g/100g) 31,58 34,20

Proteina (g/100g) 27,02 25,82

Lipideos (g/100g) 35,8° 34,32

Cinzas (g/100g9) 4,7% 4,52

Carboidrato (g/100g9) 1,02 1,22

Acidez (g/100g) 1,102 1,082

Cloreto de sodio (g/100g) 2,407 2,002

*Resultados com a mesma letra na linha ndo apresentam diferenca significativa (p < 0,05).

A comparacdo das médias apresentadas na Tabela 3 foi realizada pelo teste de Tukey, com
95 % de confianca. O niumero de amostras de produtores cadastrados foi de 24 e ndo cadastrados de
43. Foi verificada diferenca significativa (p < 0,05) apenas para a umidade. Os outros parametros
diferiram muito pouco entre si, indicando que o cadastramento ndo teve influéncia significativa nas

caracteristicas fisico-quimicas dos queijos.

Para melhor entendimento, 25 % das amostras correspondem a 17 amostras de queijos, 50 %

correspondem a 33 amostras de queijos e 75 % correspondem a 50 amostras de queijos.

Figura 3 — Variacdo do teor de umidade, proteina, gordura e cinzas para as 67 amostras de

queijo Canastra
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O teor de cinzas em um alimento é todo o material inorgénico que permanece apés
incineracdo. Pela figura 3, nota-se que 75 % das amostras possuem teor de cinzas no intervalo de até
5,1 % enquanto 25 % das amostras possuem valores de até 4,1 %, indicando que 50 % das amostras
tem o valor entre 4,1 e 5,1 %. O maior valor encontrado, 6,89 %, é considerado um outlier.

Um outlier foi detectado na andlise de teor de lipideos, sendo ele 0 menor valor encontrado
(19 %). Do menor valor ao maior (45 %) h4 uma diferenca muito grande, de 21 %, o que pode ser
explicado pelas caracteristicas do leite de cada produtor, influenciado por fatores de manejo,
genéticos e ambientais (Fonseca e Santos, 2000). Vinte e cinco por cento das amostras, representadas
pelo primeiro quartil, tem teor de gordura de até 32 %, enquanto 75 % das amostras tem o teor de
lipideos menor ou igual a 38,5 %. Essa analise permite verificar que 50 % dos queijos possuem teor
de lipideos entre os valores de 32 a 38,5 %, sendo essa a faixa predominante.

O IMA (2002) estabelece que, para queijos Minas artesanais, o limite de teor de umidade € de
49,5 %. A linha preta pontilhada representa o limite estabelecido pela legislacdo. Dessa forma, todos
as amostras estdo de acordo com os padrdes vigentes, com excecdo do outlier encontrado (50,4 %).
O quartil de 25 % esta préximo de 28 %, enquanto o de 75 % se aproxima de 35 %. Dessa forma, 50
% das amostras tem teor de umidade entre 28 e 35 %. A alta variancia nos valores de umidade pode
ser justificada novamente pelo processo de producdo dos queijos artesanais da Canastra, como a
dessoragem da massa, mas também pelas condic¢des climaticas do periiodo de maturacdo (Ornelas,
2005).

De acordo com a figura 3, 25 % das amostras tem um teor de proteinas até o valor de 25 %,
enquanto 75 % amostras tem valores menores ou iguais a 28 %, de forma que 50 % das amostras se
encontram na faixa entre esses dois valores (25 a 28 %), determinando a predominancia dessa faixa.
Foram detectados 3 outliers nessa analise.

Comparando os resultados com os que foram obtidos por Resende (2010), cuja tese se baseou
no estudo de queijos também da Serra da Canastra, os teores de acidez e gordura neste trabalho séo
maiores, enquanto o de umidade sdo menores. Machado et al. (2004) analisou queijos minas
artesenais da regido do Serro quanto a caracteristicas fisico quimicas e os resultados diferem. Neste
trabalho, os valores de proteina, lipideos, cinzas e de acidez sdo maiores, enquanto os valores de
umidade e cloreto de sodio sdo menores. Os resultados com menos varia¢6es sdo de acidez, cloreto
de sodio e cinzas, enquanto lipideos e gordura diferem mais.

As analises realizadas demonstram grande variacdo entre as amostras de queijo Canastra.
Segundo Silva (2007), sdo muitos os fatores que poderiam explicar as diferentes caracteristicas dos
queijos, tais como a quantidade de pingo adicionada ao leite, a diferenca entre espécies e/ou
concentracfes da microbiota enddgena do préprio pingo, ou ainda, diferencas na quantidade de sal
adicionada durante a salga dos queijos. E possivel, mesmo com a grande varia¢o na composicio dos
queijos da Canastra, verificar uma faixa predominante de percentuais em cada uma das analises,
valores que podem fornecer subsidios para a definicdo legal de parametros fisico-quimicos para o
produto.

Conclusoes

Os resultados obtidos representam uma estimativa das caracteristicas fisico-quimicas e da
contagem de coliformes em queijos da Serra da Canastra. Considerando apenas 0s produtores
cadastrados, as amostras correspondem a 9,1 % do total de produtores da regido. Néo foi possivel
encontrar uma correlacdo direta do crescimento de coliformes totais com as caracteristicas fisico-
quimicas dos queijos. O teor de umidade foi o Unico parametro que diferiu significativamente entre
0s queijos de produtores cadastrados e ndo cadastrados do Programa de Queijos Artesanais.
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