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Resumo

O queijo Minas artesanal caracteriza-se pelo emprego do leite cru, cultura
lactea natural, coalho e sal, e sua producdo, tradicional, € uma importante
fonte de renda para pequenos produtores do estado. Com a necessidade de
obter informagdes que permitam enriquecer e aprofundar os conhecimentos do
queijo Minas artesanal, especialmente em relacdo caracteristicas quimicas,
foram coletadas 24 amostras de queijo Minas fresco e curado no municipio de
Uberaba-MG para posterior avaliacdo de acidez, lactose, proteina, cloreto de
sddio, umidade e sal na umidade, compostos nitrogenados da protedlise dos
produtos e extensao e profundidade da maturacdo. Em média os resultados de

acidez, lactose, proteina, nitrogénio total (NT), nitrogénio soluvel em pH 4,6
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(NS pH 4,6) e nitrogénio soluvel em TCA 12% (NSTCA), cloreto de sddio,
umidade, sal na umidade (S/U) para o queijo artesanal fresco e curado foram
respectivamente:1,03/1,10%;5,2g/100gramas/4,6g/100grama;21,68/26,07;
3,52/3,73%,0,30/0,47%;0,27/0,42%;1,43%/1,98%,47,4/32,81%,2,86/6,3%.
A extensdao (EM) e profundidade da maturacdao (PF) apresentaram valores
iguais a 8,51% e 7,61% para queijos frescos e para queijos curados os valores
foram 13,41% e 11,49, respectivamente. Nao houve diferenga significativa
entre os valores de acidez, lactose, proteina e NT, entretanto, houve diferenca
significativa para os parametros umidade, cloreto de sodio, S/U, NS pH4,6,
NSTCA, EM e PF entre os queijos frescos e curados. Os valores médios de
compostos nitrogenados, cloreto de sédio, S/U e os indices IM e IP
apresentaram maior valor nos queijos curados. O teor de umidade dos queijos
curados foram inferiores em relacdao ao queijo fresco.

Palavras-chave: Qualidade, queijo, analise fisico-quimica

Chemical evaluation of fresh and cured artisan Minas cheeses in
Uberaba city, MG.

Abstract

The artisan Minas cheese is made by the use of raw milk, milk culture, natural
rennet and salt, and its production, traditional, is a major source of income for
small producers in the Minas State. With the need for information to enrich and
deepen the knowledge of artisan Minas cheese, in particular chemical
characteristics, was collected 24 samples of Minas cheese (12 fresh and 12
ripened cheese) in the city of Uberaba-MG for subsequent assessment of
acidity, lactose, protein, sodium chloride, moisture and salt in moisture,
nitrogen compounds of proteolysis of products and extension and depth of
maturation. On average the results of acidity, lactose, protein, total nitrogen
(NT), nitrogen soluble at pH 4.6 (SN pH 4.6) and soluble nitrogen in TCA 12%
(SNTCA), sodium chloride, moisture, salt in moisture (S/M) for the artisanal

cheese fresh and cured were respectively: 1.03/1.10%; 5,2g/100grams/ 4,
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6g/100grams; 21.68/26.07%; 3.52/3.73%; 0.30/0.47%; 0.27/0.42%;
1.43%/1.98%, 47.4/32.81%, 2.86/6.37%. The extension (EM) and depth of
maturation (DM) presented values equal to 8.51% and 7.61% for fresh
cheeses and for cheeses ripened the values were 13.41% and 11.49,
respectively. There was no significant difference between the values of acidity,
lactose, protein and NT, however, significant difference for the moisture
parameters, sodium chloride, S/U, NS pH4 .6, NSTCA, and DM between fresh
cheese and ripened. The average values of nitrogen compounds, sodium
chloride, S/U, EM and DM indexes were greater value in ripened cheeses. The
moisture content of ripened cheeses were lower than the fresh cheese.

Keywords: quality, cheese, physical-chemical analysis

1.Introducao

O Estado de Minas Gerais é o maior produtor de queijos do Brasil, com
aproximadamente 215 mil toneladas anuais, sendo 70 mil toneladas/ano,
provenientes do queijo Minas artesanal, mantendo em atividade,
aproximadamente 25 mil pequenos e médios produtores em de 500 dos 823
municipios do estado. Cerca de 10.000 produtores sdo das regides: Serro, Alto
Paranaiba, Serra da Canastra e Araxa, que produzem anualmente, 33.570 mil

toneladas de queijo em 46 municipios, gerando 26.870 empregos diretos>1%:1,

O Instituto Estadual do Patrimonio Histérico e Artistico do Estado de
Minas Gerais (IEPHA-MG) registrou o processo de fabricacao do queijo Minas
artesanal como Patrimo6nio Imaterial do Estado de Minas Gerais, acdes como
esta sdo de grande valia, pois resgatam a consciéncia sobre a importancia
destes queijos e valorizam o potencial econdbmico do patrimbnio preservado,
estimulando o desenvolvimento e o fortalecimento dessa atividade secular de

agricultura familiar?.

A producdo de queijos exerce grande importancia para a economia e

identidade sécio-cultural do Estado, além de ser a principal atividade geradora
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de renda das familias destas localidades. Acredita-se que o relevo montanhoso
com pastagens naturais, as temperaturas mais baixas e a tradicao das familias
produtoras determinam a fabricacdao dos queijos dessas regides com aroma,
cor, sabor e consisténcia singulares, sendo que, nessas regides ha uma
predominancia de microrganismos que dao caracteristicas especiais aos

queijo’?.

O produto é elaborado com leite ndao-pasteurizado, utiliza um fermento
enddégeno, o soro coletado no dia posterior a fabricagdao do queijo, conhecido
como “pingo”, uma mistura de bactérias lacteas, entre as quais Lactococcus
lactis e L. cremoris. O "pingo” é capaz de inibir o desenvolvimento de algumas
bactérias indesejaveis e confere ao queijo caracteristicas fisico-quimicas e

sensoriais especificas3'4.

Atualmente existem mais de mil tipos de queijos em todo o mundo, cada
um deles com caracteristicas Unicas em relacdo a forma, textura e sabor. A
producdo compreende de diversas técnicas que transformam grande parte dos
componentes do leite num produto de facil conservacdo, com menor

quantidade de &gua, grande valor nutritivo e sabor agradavel®.

Para se obter um queijo Minas artesanal de qualidade e para a protecao
da saude do consumidor é imprescindivel que se associe: matéria-prima de
qualidade, isto ¢é, isenta de qualquer contaminacdo, e condicdes de

processamento e maturagao adequados.

Por se tratar de um produto popular, largamente consumido, os queijos
artesanais vém sendo alvo de monitoramentos constantes por parte dos
orgaos de inspecao. Estes queijos tradicionais variam em suas caracteristicas,
por serem produzidos em locais variados e com diferentes tipos de processos,
sem uma padronizacdo na sua elaboracdo. Sendo assim, é comum que eles
apresentarem caracteristicas sensoriais diversificadas. Portanto, devido as
inUmeras modificacdes que o queijo sofre durante seus processos de

elaboracdao e maturagao, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar os
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teores de acidez, lactose e compostos nitrogenados em queijos artesanais da

regiao e contribuir para sua padronizacao.

MATERIAL e METODOS

A pesquisa coletou aleatoriamente vinte e quatro amostras de queijos
Minas artesanal no comércio de Uberaba, MG, doze queijos frescos e doze
queijos curados, assim identificados pelos varejistas, durante o ano de 2010.
As amostras de queijos foram enviadas para analise quimica no laboratodrio de
Andlise de Alimentos da Universidade de Uberaba-MG (UNIUBE). Os queijos
foram triturados e homogeneizados com auxilio de multiprocessador

doméstico, acondicionados em frascos de plastico para as analises quimicas.
Determinacao de acidez do queijo

A determinagao da acidez do queijo foi realizada utilizando uma solugao
padronizada de hidréxido de sédio 0,1mols/L de acordo com as recomendacdes
do Ministério da Agricultura’ e Silva et al.?®. Os resultados foram expressos em

gramas de acido latico por 100 gramas de produto.

Determinacao de Nitrogénio Total, Nitrogénio Solavel em pH 4,6,

Nitrogénio Soltvel em Acido Tricloroacético.

A determinacdo de nitrogénio total, das amostras de queijo foi realizada
de acordo com o procedimento proposto por Silva et al. *°. Quantidades
apropriadas de queijos foram colocadas em solucdo de citrato de sddio
0,5mol/L e submeteu-se a mistura sob agitacao durante 15 minutos. A
suspensao obtida foi empregada para determinacao do teor de nitrogénio total,
nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio solivel em &cido tricloroacético
(TCA) 12%.

O teor de nitrogénio total foi obtido apds analise direta da quantidade de

nitrogénio na suspensdo pelo método de Kjeldahl®®. A determinacdo de
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nitrogénio soluvel em pH 4,6 foi realizada apds tratamento da suspensdo com
uma solucao de acido cloridrico 1,41mol/L, e para determinacdo de nitrogénio
soluvel em acido tricloroacético (TCA) 12%, apds tratamento com a solucao
de TCA 24%. Os filtrados obtidos apds a filtracdo das suspensdes foram

empregados na determinacdo de nitrogénio pelo método de Kjeldahl 2°.

Determinagao da Extensao da Profundidade e Extensao da Maturacao

A determinacao da extensao da maturacao foi feita apds a obtencao do
nitrogénio soluvel em pH 4,6 (NS pH 4,6) e do nitrogénio total (NT). Assim
calculou-se a razao entre o percentil de nitrogénio solivel em pH 4,6 (NS pH

4,6) e do nitrogénio total (NT) e multiplicando-se o resultado por 100°°.

A determinacdo da profundidade da maturacao foi feita apds a obtencdo
do nitrogénio solivel em TCA 12% (NS TCA 12%) e do nitrogénio total (NT).
Assim calculou-se a razao entre o percentil de nitrogénio soltvel em TCA 12%
(NS TCA 12%) e do nitrogénio total (NT) e multiplicando-se o resultado por
100%.

Determinacao de Proteina

A determinagdo de proteina foi feita pelo método de Kjeldahl de acordo

126, O nitrogénio foi determinado utilizando

com as recomendacoes de Silva et a
uma solugao padronizada de HCI 0,1 mols/L e o fator de conversao do teor de

nitrogénio em proteina foi o valor 6,25.
Determinacao de Lactose

A determinacdao da lactose foi realizada de acordo com o método de
Acton!, e as recomendagdes de Caruso e Oliveira®. Inicialmente elaborou-se
uma curva padrao de lactose, coletando volumes variados de uma solugao
padrdo de lactose (padrao analitico) com concentracdo de 20mg/100m1,
volumes adequados da solucdo de fenol 5% e do acido sulfurico padrao

analitico com 98% de pureza. Apés 10 minutos de reagao, foram realizadas
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medidas no espectrofotometro na regido do visivel com comprimento de onda
de 510nm, utilizando a agua como “branco” da reacdao. Com os valores de
absorbéancia obtidos no espectrofotdmetro e a quantidade de lactose expresso
em miligramas, realizou-se uma analise de regressao linear com auxilio do

programa EXCEL da Microsoft.

A extracdo da lactose das amostras foi realizada apds tratamento com
uma solucdao de NAOH 0,5M e agua destilada submetendo-as ao agitador
magnético por cinco minutos, posteriormente a mistura foi submetida a agao
da solugcao de sulfato de zinco 10%. Apds a filtragdo, coletou-se 2mL do
filtrado adicionando 0,8 mL da solucao de fenol 5% e, em seguida, 5mL de
acido sulfarico concentrado. Posteriormente fez-se a leitura no
espectrofotometro, na regidao do visivel, com comprimento de onda de 510nm,
utilizando a dgua como “branco” da reacao. O teor de lactose foi calculado com
os valores de absorbancia das amostras e com auxilio da curva padrdo da

lactose previamente elaborada.
Determinacao de umidade

A umidade do queijo foi determinada utilizando o método de estufa. O
produto foi colocado em uma estufa a temperatura de 102°C até que o

material permanecesse com massa constante’.
Determinacao de cloreto de sédio (sal)

A determinacdo de cloreto de sédio foi realizado a partir da incineracdo
do produto a temperatura de 500 a 600°C. A cinza obtida foi quantitativamente
transferida para o erlenmeyer, e o cloreto de sdédio foi quantificado

empregando-se uma solucdo de nitrato de prata padronizada’.
Determinacao de sal na umidade (“salt-in-moisture”)

A determinacdo foi realizada empregando-se a seguinte formula: %

cloreto de sédio (sal) = % umidade dos queijos X 100%°.
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Analise estatistica dos dados

Os resultados da pesquisa foram submetidos a analise estatistica
descritiva (média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo) e analise de
variancia (ANOVA) com auxilio do programa Microsoft Office Excel versao
2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os teores de cloreto de sodio (sal) , umidade, teor de
sal na umidade (“salt-in-moisture”) em amostras de queijo Minas artesanal

fresco e curado.

Tabela 1. Teores de umidade, cloreto de sddio (sal) em queijos Minas

artesanais comercializados no municipio de Uberaba, MG.

Amostras Umidade (%) NaCl (%) Sal na umidade (%)
Queijo Fresco 47,24° + 3,92! 1,35% £ 0,27 2,86° £ 0,58

Queijo Curado  32,81° + 5,32 1,98° + 0,71 6,37° £ 2,74

1-Média+ desvio padrdo; a,b:Letras diferentes na mesma coluna indicam houve diferenca
significativa (p< 0,05) entre as amostras de queijo.

A porcentagem de umidade foi maior nos queijos frescos (p<0,05), igual
a 47,24%, enquanto os queijos curados os valores médios foram de 32,81%.
Os valores de umidades dos queijos Minas frescos e curados analisados
variaram entre 41 a 52% e enquanto os queijos curados a variacao foi maior

entre 24 a 44%, fato confirmado pelo maior valor de desvio padrao.
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De acordo com a legislacao estabelecida pelo Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA), o queijo Minas artesanal deve apresentar umidade inferior
a 45,9%'*. Os resultados indicam que a maioria das amostras de queijos
frescos analisados (67% das amostras) estava fora do padrao estabelecido
pela legislacdo. Todos os queijos maturados apresentaram teores de umidade

de acordo com os critérios do IMA.

Os queijos Minas artesanais frescos seriam classificados como queijos
de alta umidade de acordo com a legislagdo brasileira®, enquanto os queijos
curados classificados como queijo de baixa umidade, com valores inferiores a
36% de umidade.

Machado et al'’ obteve resultado para umidade em queijo artesanal
entre 40,84% a 45,26%, com média de 43,12%, valores préximos ao

observado no queijo fresco. Orsato et al.?*

ao avaliarem queijos artesanais no
estado do Rio Grande do Sul, conhecidos como queijos coloniais no Sul do pais,
verificaram que os teores de umidade dos queijos variaram entre 26,4 a

44,87%.

O emprego do cloreto de sddio nos queijos tem importancia por
promover a sinérese do soro, com reducao da umidade e atividade de agua do
produto, e desta maneira, afetar no desenvolvimento das bactérias laticas e

patogénicas e enzimas proteoliticas importantes no processo de maturagao
13,15

A média geral dos valores de cloreto de sédio para os queijos curados
foram superiores (p<0,05) aos queijos frescos, os respectivos valores médios
foram de 1,98% e 1,35%. O menor e maior valor de cloreto de sédio em
queijos curados foram respectivamente 1,1 e 3,35%, e para o queijo fresco,
0,9 e 1,8%.

Silva®®> encontrou um valor médio de cloreto de sddio igual a 1,95%

para queijo Minas artesanal da regidao da Canastra, o queijo Minas curado da
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mesma regido obteve uma média aproximada igual a 1,98%. Nobrega et al.??
em seu estudo feito com queijos da mesma regiao, observou variacao superior

nos valores de cloreto de sédio dos produtos, entre 4 a 11%.

O teor diversificado de cloretos no queijo se deve a variacdes da
guantidade e a forma da adicdo do sal no processo de salga do queijo.
Normalmente, a quantidade de sal utilizada é resultado da preferéncia e, ou
dos saberes adquiridos ou transmitidos pelos produtores rurais com a arte de

fabricar queijos®.

De acordo com Kindstedt!®> a relacdo sal na dgua (“salt-in-moisture”) é
um indicador indireto da quantidade de agua disponivel presente nos queijos.
Segundo o autor, quanto maior os valores desta relacao menor a probabilidade
das enzimas terem sua atividade plena e dos microrganismos se multiplicarem

em razdo de menor disponibilidade de agua disponivel.

Os queijos curados apresentaram valores superiores da relagao sal na
umidade em comparacao dos queijos frescos (p<0,05). O processo de

maturacdo ou cura promove uma reducdo da atividade de dgua do queijo*>.

A relagcdo sal em umidade interfere no desenvolvimento da hidrdlise da
lactose e na hidratacdao das proteinas, fendmenos que tem influéncia no sabor,
odor e textura dos queijos durante a sua maturacdo ou cura®®. Pesquisas
realizadas nos Estados Unidos indicam que os processos bioquimicos da
maturacao, devido a acao da renina, enzimas enddgenas do leite e enzimas de
bactérias laticas, devem ocorrer em niveis adequados da relagdao sal na

1516 'No Brasil ndo ha pesquisas que estabelecam valores 4timos

umidade
deste parametro para maturagao dos queijos, nos Estados Unidos recomendam

teores de sal na umidade para queijo tipo Cheddar entre 4 a 6%28 .

A acidez titulavel dos queijos, expressa em gramas de acido latico em
100 gramas de produto, foi em média de 1,03 e 1,10, para os queijos frescos e

curados, respectivamente (Figura 1). Embora, o valor médio de acidez, foi
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maior para os queijos curados, nao houve diferenca significativa do teor de
acidez entre os queijos analisados (p>0,05). O desvio padrao dos resultados
de acidez dos queijos frescos foi de 0,10 e o observado nos queijos curados foi

de 0,25 conforme ilustra a Figura 1.

gr./100gr. de queijo
I

T

1 4 I
1.1 5,24 4.65
0 -

B Acido latico/Queijo Fresco  OAcido latico/Queijo curado

OLactose/Queijo Fresco OLactose/Queijo curado

Figura 1.Valores de acido latico e lactose em queijos artesanais fresco e

curado adquiridos no mercado de Uberaba-MG.

Mata?® observou uma acidez média de 1,08% para queijos Minas
artesanal do Serro com 37 dias de maturacdo. Araujo® ao realizar avaliagdes
fisico-quimicas de queijos artesanais da regido de Araxa encontrou valores
médios de acidez de 0,77% nao levando em conta o tempo de maturacao. De
acordo com Silva®> o teor médio de acidez de queijos artesanais da regido da
Canastra foi de 1,21% variando de 1,12% a 1,29%.

As pesquisas ja realizadas mostram uma grande variacdo nos valores de

acidez dos queijos artesanais. O teor de acido lactico pode sofrer influéncias
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da acao dos microrganismos presentes no leite, das variacoes na tecnologia de
fabricacdao e utilizacao do “pingo”. O aumento da acidez pode estar
diretamente relacionado com o aumento da populacdo dos microrganismos
mesofilos, psicrotroficos e principalmente as bactérias lacticas, as quais sao os

principais agentes na transformacao da lactose em acido lactico.

A acidez tende a aumentar de acordo com o0 crescimento dos
microorganismos, no transcorrer do periodo do armazenamento, beneficiando
o produto por inibir a microbiota patogénica. Contudo a acidez excessiva pode
prejudicar os aspectos sensoriais em queijos por produzir pronunciado sabor

acido descaracterizando o produto®*.

O presente estudo encontrou valores bem variaveis para lactose, nota-se
um teor de lactose maior para os queijos frescos (Figural). Entretanto, nao
houve diferenca significativa no teor de lactose entre os queijos analisados
(p>0,05). O valor médio de lactose para queijos frescos foi de 5,24g/100g,
com desvio padrao de 2,02. O valor médio de lactose em queijos curados foi
de 4,69 lactose (g/100g), com desvio padrdo de 1,96. Machado et al.'’,
encontrou valores médios de lactose para queijo Minas artesanal do Serro de

0,55g/100g.

Percebe-se que os valores encontrados foram bastante variados, o que
pode ser explicado principalmente, pela falta de padronizacdao dos queijos
produzidos de forma artesanal. A quantidade de “pingo” e o tipo de microbiota
contaminante, causam variacdes na intensidade e velocidade de fermentagao
da lactose e, conseqientemente, no teor de lactose transformada em acido

lactico e na acidez desenvolvida.

A prensagem da massa também influencia no teor da lactose no queijo
Minas, uma vez que esse componente pode ser eliminado em maior ou menor
quantidade no soro, dependendo da forca e tempo de prensagem da massa,

causando diferencas no teor de lactose nos queijos de diferentes fazendas.
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Na Tabela 2 observa-se o efeito do tempo de maturagao sobre os
compostos nitrogenados do queijo. O valor médio de nitrogénio total expressos
em porcentagem foi de 3,52%, com desvio padrao de 0,35 para os queijos

frescos, e de 3,73%, com desvio padrao de 0,83 para os queijos curados.

Tabela 2. Valor médio de nitrogénio total, nitrogénio solivel em pH 4,6,
nitrogénio solivel em TCA e proteina de queijos artesanais fresco e curado

adquiridos no mercado de Uberaba-MG.

Queijos Nitrogénio Nitrogénio Nitrogénio Proteina
Artesanais Total (%) Soluvel em pH  Soluvel em (%)
4,6 (%) TCA 12%
(%)
Fresco 3,52+ 0,35' 0,30° £ 0,15 0,27+ 0,09 21,68°+1,68

Curado 3,73+ 0,83 0,47°£0,11 0,42°+0,12 26,09° £3,98

1-Médiax desvio padrdo; a,b: Letras diferentes na mesma coluna indicam houve diferenca
significativa (p< 0,05) entre as amostras de queijo.

Nota-se que os queijos curados apresentam valores um pouco maiores, 0
que pode ser explicado pelo fato de que com a perda de umidade, ha um
aumento, na concentracdo dos séblidos totais e, por consequéncia, de
compostos nitrogenados. Todavia o valor médio de nitrogénio total dos queijos
curados, nao foi significativamente superior em relacao aos queijos frescos
(p>0,05).

Martins!® encontrou uma relacdo semelhante, tendo valores de nitrogénio
total menores em queijos frescos e maiores para queijos curados. O percentual
médio de nitrogénio total para o queijo Serro curado com sete dias, foi
proximo a 3,8% e 4,2% para o periodo da seca e da agua, respectivamente.
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artesanal do Serro. Nos estudos de Sangaletti’®*, os percentuais médios de

nitrogénio total foram entre 3,16% e 3,90%.

Os valores médios, obtidos para nitrogénio solivel em pH 4,6, foi de
0,32%, com desvio padrao de 0,15 para queijos frescos, e para 0s queijos
curados a média foi 0,47%, com desvio padrao de 0,11 (tabela 1). O valor
médio do teor de nitrogénio soluvel em pH 4,6 para os queijos curados foi

superior aos queijos frescos (p<0,05).

Martins'® encontrou a mesma relagdo, no periodo da seca, para queijo
Serro curado com sete dias obteve valores proximos a 0,4%, sendo que
durante o processo de cura houve um consideravel aumento chegando no
sexageésimo terceiro dia, a 0,8%. No periodo das aguas a variacdao foi menor,
com sete dias, encontrou valores médios de nitrogénio soluvel pH 4,6 de 0,4%

e com sessenta e trés dias ja atingia aproximadamente 1%.

Dores et al.!'! também encontrou uma leve tendéncia de aumento nas
médias de nitrogénio solivel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em TCA 12% ao
longo da maturagao, independente do periodo de fabricacdo e da temperatura
de armazenamento. Sangaletti** encontrou nos seus estudos com queijos
Minas frescal, variagdes de 0,23% a 0,42% de nitrogénio soluvel em pH 4,6,

com maturacao de 10 a 20 dias.

A temperatura ambiente favorece a protedlise primaria representada
pelos valores de nitrogénio soluvel em pH 4,6, sendo formada pela quebra das
proteinas durante a maturacao dos queijos envolvendo primeiramente a
conversdo da caseina em grandes peptideos, devido principalmente a acao
residual da renina, coagulante normalmente empregada na fabricacao dos

queijos!?.

O valor médio de 0,27% de nitrogénio soltvel em TCA 12 %, com desvio
padrao de 0,09 foi detectado em queijos frescos, e de 0,42%, com desvio

padrdo de 0,12 para queijos curados (Tabela 1). O valor médio do teor de
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nitrogénio soluvel em TCA 12 %, para os queijos curados foi superior aos

queijos frescos (p<0,05).

Nos estudos de Martins'® os valores de nitrogénio soliivel em pH 4,6 e
nitrogénio soluvel em TCA12% aumentaram conforme o tempo de maturacgao,
seja no periodo das aguas ou da seca. O queijo da regidao do Serro, valores
médios de nitrogénio soluvel em TCA 12%, foram de 0,2% (queijo maturado
com sete dias) e 0,65% (queijo maturado com sessenta e trés dias), e 0,3%
(queijo maturado com sete dias) e 0,8% (queijo maturado com sessenta e trés
dias) para a estagcdo da seca e das aguas respectivamente. Machado et
al.}’observaram valores em queijo Minas artesanal do Serro igual a 0,27% de

nitrogénio soluvel em TCA 12%.

O nitrogénio soluvel em pH 4,6 e o nitrogénio soluvel em TCA 12% estdo
diretamente relacionados com a degradacao de proteina (especialmente
caseina) pela acdo das enzimas do coalho e, ou por enzimas de
microorganismos que formam peptideos de alto peso molecular, peptideos de

cadeia curta e aminoacidos %’.

Dores et al.l!

explicam que as enzimas microbianas e aminopeptidases
presentes no leite cru, sdo o0s principais responsaveis pela protedlise
secundaria, representada pelos valores de nitrogénio soluvel em TCA 12%. A
temperatura exerce uma influéncia importante sobre o desenvolvimento
microbiano e a producao de suas enzimas, onde o seu 6timo depende de cada

grupo microbiano.

O percentual médio de proteina dos queijos frescos ndo foi
significativamente menor em relagdao aos queijos curados (p>0,05). As medias
encontradas para proteina foram de 21,68%, com desvio padrao de 1,68 e
26,07%, com desvio padrao de 3,98 para queijos frescos e curados,

respectivamente.
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Silva®’ ao realizar avaliacbes fisico-quimicas de queijos Minas artesanal
da Canastra encontrou valores de proteina total de 24,81% no periodo das
aguas e 23,07% no periodo da seca. Martins et al.'® observou que os queijos
artesanais da regido de Araxa apresentaram valores de proteina entre 21,83%
e 29,26%, com média de 24,4%. A porcentagem média de proteina de queijos

Minas frescal do interior de S3o Paulo foi de 21,29%2%*.

A proteina como é o componente que mais pode ser afetado pelo
processo de fabricagdo, uma vez que, temperaturas baixas durante a
coagulacao do leite, perda de umidade, mexedura inadequada, sao fatores que
afetam o teor de proteina, o tempo de maturagao também afetam o teor da
mesma, queijos com menor grau de maturacao, apresentam menores valores

de proteina®’.

Outro fator relevante para variacdo nos valores de proteina no queijo é
que os produtores de queijo Minas Artesanal, nao utilizam um sistema
padronizado de alimentacao animal, utilizando desde o tratamento extensivo,
com o uso exclusivo de pastagens, até o tratamento semi-intensivo, com

algum tipo de suplementagdo, como concentrados e cana de aglcar!!.

A extensdao da maturagao ou o indice de protedlise é o resultado da agao
proteolitica das enzimas do coalho e da plasmina sobre a caseina do leite,
liberando peptideos de alto peso molecular. J& a profundidade de maturacao
esta relacionada, principalmente, com a atividade proteolitica do fermento
lactico na maturacdo do queijo. Os microrganismos do fermento lactico
produzem proteases capazes de hidrolisar peptideos, produzindo assim
compostos de baixo peso molecular e aminoacidos %27, Estes indices sdo de

grande importancia na composicao final e na qualidade do produto.

A proteodlise € um fendOmeno complexo que contribui para mudancas da
textura, sabor, aroma do queijo. O desenvolvimento do sabor de queijos esta
ligado ao fracionamento da proteina com a presenca principalmente de

pequenos peptidios e aminoacidos hidrofdobicos. Durante a maturacdo a
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protedlise pode promover um amolecimento da textura no interior do queijo

devido a hidrdlise da caseina e pela reducdo da atividade de agua 2*%’.

A Figura 2 e a anadlise estatistica dos dados mostraram que o grau de
extensao, assim como a profundidade da maturacao foi superior em queijos
curados em relagdao aos queijos frescos (p<0,05). Conforme foi comentado
anteriormente, a cura ou maturagcao do queijo permite acao de enzimas
proteoliticas provenientes da microbiota contaminante, da acao residual do

“pingo” e do coalho, e desta maneira, o aumento destes indices.

20

18 4
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12 -

: |

Porcentagem

13,41 7,65 11,49

B Extensdao maturagdo/Queijo fresco
O Extensdao maturagdo/Queijo curado
O Profundidade maturacdo/Queijo fresco

O Profundidade maturacdo/Queijo curado

Figura 2. Valores da extensao de maturacao e profundidade de maturacgao de

gueijos artesanais fresco e curado adquiridos no mercado de Uberaba-MG.

Os valores de 13,51 e 11,49% para os niveis extensao e profundidade da
maturacao, respectivamente, para os queijos curados e de 8,51 e 7,65% para
0S queijos frescos sao similares aos observados na literatura para queijos

artesanais mineiros.
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Silva®®> em seus estudos com queijos Minas artesanal da Canastra
encontrou niveis de extensdao da maturacdo da ordem de 14,32% no periodo
das dguas e no periodo da seca 10,36% e de profundidade de maturacdo de
11,87% no periodo das aguas e no periodo da seca 7,18% e altos coeficientes

de variacao ao analisar queijos Minas artesanal da Serra da Canastra.

5. CONCLUSAO

Observaram-se variagdes nos parametros fisico-quimicos estudados nos

queijos comercializados no mercado de Uberaba.

A maioria dos queijos frescos artesanais apresentou valores de umidade
superiores ao indicado pela legislacdo mineira que estabelece critérios de

qualidade para o produto.

A anadlise estatistica dos dados observou que ndo houve diferenca
significativa nos valores de acidez, lactose, proteina e nitrogénio total,
entretanto, houve diferenca significativa para os parametros umidade, cloreto
de sodio e sal na umidade, nitrogénio solavel em pH 4,6, nitrogénio sollvel em
TCA 12%, extensdao e profundidade da protedlise ao comparar os resultados

dos queijos frescos e curados.

Pode-se verificar que o processo de maturagao possibilita uma
diferenciacdao das caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal. Os
valores médios de compostos nitrogenados, cloreto de sédio e sala na umidade
apresentaram maior valor nos queijos curados, bem como, os indices de
extensao de maturacao e profundidade de maturagcao. Somente o teor de
umidade dos queijos curados foram inferiores ao queijo fresco. As analises de
umidade, cloreto de sodio e sal na umidade, extensdo e profundidade da
protedlise podem ser bons indicadores para diferenciacdao de queijos curados e

frescos e na avaliagdao do grau de cura ou maturacao do queijo.
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