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Efeito do tempo de maturacao no teor de
umidade, na caracterizagao espectroscopica
e na aceitacao do queijo Minas artesanal do
Serro

RESUMO

A fabricacdo do queijo Minas artesanal do Serro caracteriza-se pela utilizagdo do leite cru

e do “pingo” como soro-fermento. A forma de produgdo, o tipo de fermento natural
utilizado, o tempo e a temperatura de maturacdo sdo fatores que podem afetar as
caracteristicas dos queijos produzidos. O presente estudo teve como objetivo avaliar o
efeito do tempo de maturagdo no teor de umidade, na caracterizagao espectroscdpica e
na aceitacdo sensorial do queijo artesanal produzido na regido do Serro/MG. Os queijos
avaliados foram designados de TO: < 10 dias; T30: 30 dias e T60: 60 dias de maturagdo. Foi
determinado o teor de umidade por método gravimétrico em estufa e para avaliar a
presenca de grupos funcionais utilizou-se a espectroscopia no infravermelho por

transformada de Fourier (FTIR) e refletancia total atenuada (FTIR-ATR). Na analise

sensorial foi utilizado o teste de aceitagdo com utilizacdo de escala hedbnica de nove
pontos. Os resultados demonstraram diminuicdo do teor de umidade ao longo da
maturacdo. O espectro obtido através da espectroscopia no infravermelho por

transformada de Fourier demonstrou bandas visiveis em relagdo a gordura e proteina.

Observou-se menores valores de absorbancia no tempo 30 (T30) em relagédo ao tempo 60
(T60) de maturagdo. A avaliacdo sensorial demonstrou maior aceita¢do pelo queijo sem
maturacgdo (TO).

PALAVRAS-CHAVE: Maturagao. Espectroscopia. Sensorial.
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INTRODUCAO

No Brasil, os queijos artesanais estdo caracterizados por regides produtoras e
embora o Estado de Minas Gerais como um todo tenha vocac¢ado para a producao,
atualmente sdo reconhecidas sete microrregides produtoras de queijo Minas
artesanal: Serro, Serra da Canastra, Serra do Salitre, Araxd, Cerrado, Campo das
Vertentes e Triangulo Mineiro (IMA, 2018).

No processo de producdo dos queijos Minas artesanal do Serro sdo utilizados
leite cru e fermento latico natural, popularmente designado por “pingo” (soro
fermentado originado da batelada anterior). Além do tipo de fermento, outro
fator que pode afetar as caracteristicas dos queijos é a condicdo de maturacdo a
gue sdo submetidos (VALE et al., 2018).

Devido ao fato deste produto ser resultado de processo manual, é
compreensivel a dificuldade de se padronizar algumas etapas. Por tais razbes, os
gueijos podem apresentar teores de umidade e de massa seca variaveis, o que
influencia as transformagdes durante a maturacdo (FIGUEIREDO et al., 2015). A
legislacdo estadual (Decreto 44.864 de 01/08/2008) preconiza valores de até
45,9% de umidade (MINAS GERAIS, 2008).

A legislacdo mineira, por meio da Portaria N2 1.969, de 26 de marco de 2020,
do Instituto Mineiro de Agropecudria, estabelece o periodo minimo de 17 dias de
maturagao para o queijo produzido na microrregidao do Serro quando maturado
em temperatura ambiente ou em ambiente climatizado, sob temperatura de 12 a
18 °C. Assim, assume-se que o periodo minimo de 17 dias de maturagdo seja
suficiente para a seguranga do produto e, concomitantemente, estabelecer as
caracteristicas sensoriais tipicas desse queijo artesanal (IMA, 2020).

Na maturagdo varios eventos bioquimicos alteram as propriedades fisicas e
quimicas do queijo, que incluem trés reagdes principais: metabolismo da lactose
residual, lactato e citrato; lipdlise e metabolismo de acidos graxos; e protedlise e
catabolismo de aminodcidos, cujos produtos sao modificados através de varias
reagOes bioquimicas e, talvez, quimicas. As principais reagdes sao principalmente
responsaveis pelas mudancas na textura e funcionalidade, enquanto o sabor é
gerado principalmente através da modificacdo dos produtos das reagdes
primarias (McSWEENEY, 2011).

A protedlise consiste no metabolismo da caseina do leite em peptideos

menores e aminoacidos livres através de proteinases e peptidases, que se
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originam do coagulante, do leite, de bactérias laticas iniciadoras (LAB), bactérias
laticas ndo oriundas do fermento latico (NSLAB) e culturas secundarias O
processo de metabolizacdo da caseina induz mudancas na textura do queijo.
Proteinases e peptidases catalisam a clivagem das cadeias polipeptidicas para
produzir aminodcidos livres que sofrem varias rea¢des bioquimicas que resultam
em compostos de sabor (McSWEENEY, 2011; KHATTAB et al., 2019).

Na lipdlise, as enzimas clivam as ligacBes éster entre os acidos graxos e o
glicerol nos triacilglicerideos. Esterases hidrolisam cadeias curtas de acil éster (C,-
Cs), enquanto as lipases hidrolisam as cadeias mais longas de acil éster, que sdo
compostas por mais de 10 carbonos (COLLINS et al., 2003). A lipdlise desempenha
um papel importante na maturacdao do queijo, especialmente nas variedades de
queijo azul, pois resulta na formacdo de acidos graxos livres (AGL), que atuam
como precursores de compostos aromaticos como metilcetonas, alcoois e
lactonas (SMIT et al., 2005).

As transformacdes bioquimicas que ocorrem durante a maturagdo sao
responsaveis pela formacdo do sabor em queijos, esta caracteristica desempenha
papel importante na aceitagdo do produto pelos consumidores (DRAKE et al.,
2007).

Diante do exposto, o estudo das caracteristicas do queijo Minas artesanal do
Serro é de grande importancia, considerando, principalmente, que se refere a um
produto tradicional da regido e que diversos fatores podem influenciar nas
caracteristicas do produto, visto que a elaboracdo desse queijo esta associada ao
modo de vida dos produtores e a cultura das regides produtoras. Neste sentido,
este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tempo de maturagdo no teor
de umidade, na caracterizagdo espectroscépica e na aceitagao sensorial do queijo

Minas artesanal do Serro.

MATERIAL E METODOS

COLETA E AMOSTRAGEM

Os queijos foram adquiridos de um Unico produtor da microrregido do Serro,
registrado no Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA). Foram adquiridos queijos
em diferentes tempos de maturagdo: TO - < 10 dias de maturagdo, T30 - 30 dias

de maturagao e T60 - 60 dias de maturagao. Durante o processo de maturacao,
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os queijos foram mantidos sem embalagem e em temperatura ambiente nas
prateleiras das salas de queijo da fazenda. Apds a aquisicdo das amostras estas
foram acondicionadas em caixas isotérmicas e encaminhadas para o laboratério
onde foram realizadas as andlises. As analises foram realizadas nos laboratérios
do Bloco de Laboratdrios da Engenharia de Alimentos do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia (ICT) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

(UFVIM).

ANALISE DE UMIDADE
Teores percentuais de umidade foram determinados em triplicatas e obtidos
por método gravimétrico em estufa a 102 +2 °C, até peso constante, segundo

Brasil (2006).

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO POR TRANSFORMADA DE FOURIER (FTIR)
E REFLETANCIA TOTAL ATENUADA (FTIR- ATR)

Para avaliacdo da espectroscopia, amostras dos queijos foram retiradas da
parte central dos queijos e cortadas em quadrados de 2 cm x 2 cm para cobrir o
cristal e espessura de 1 cm. A espectroscopia por infravermelho foi realizada em
um espectrometro (Varian Modelo 640 IR), em atmosfera seca e temperatura
ambiente (20 £ 0,5 °C), com acessério ATR (Pike technologies - modelo Gladi ATR)
e Software Varian Resolutions Pro®. Os espectros foram obtidos no intervalo de
4000-400 cm™ com 4 cm™ de resolu¢do e 32 varreduras acumuladas para formar

o espectro final. Os espectros foram gerados através do SciDavis.

AVALIACAO SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada com 92 consumidores, ndo treinados, com
idade variando de 18 a 61 anos. A cada consumidor foi apresentado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido autorizando a sua participagdo voluntaria na
pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica (CAAE:
73962117.8.0000.5108), de acordo coma resolu¢do nimero 196/96 do Conselho
Nacional de Saude (BRASIL, 1996).

As anadlises foram realizadas em cabines individuais sob luz branca. Cada
consumidor recebeu as amostras para andlise no tamanho de 1,5 cm? na

temperatura ambiente (+25 °C), em copos descartaveis codificados com nimeros
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aleatodrios de trés digitos acompanhados de um copo com agua para limpeza do
palato. A apresentagdao das amostras foi realizada de forma monadica e em
blocos completos balanceados (WAKELING; MACFIE, 1995).

No estudo da aceitagdo das amostras, cada consumidor recebeu uma ficha e
foram orientados a marcar o grau em que gostaram ou desgostaram do produto
em relagdo a impressdo global. Para isso, foi utilizada uma ficha com escala
heddnica estruturada de nove pontos, cujos extremos correspondem a desgostei

extremamente (1) e gostei extremamente (9), conforme IAL (2008).

ANALISE ESTATISTICA

Para a determinacdo do efeito do tempo no teor de umidade dos queijos e
na aceitacdo sensorial, os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) seguido do teste de médias (Tukey, p < 0,05). Para avaliagdo
da presenca de grupos funcionais a partir da espectroscopia (FTIR- ATR) foram
gerados espectros correlacionando a absorbancia obtida com o respectivo

numero de onda

RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE DE UMIDADE
A Tabela 1 apresenta os valores obtidos experimentalmente para a umidade

das amostras de queijo.

Tabela 1 - Valores médios de umidade?

Amostras TO LE]Y) T60 p-valor
Umidade (g 100 g?) 45,933+0,05 28,58°+1,13 20,63°+0,22 <0,0001

1 Média tdesvio padrdo. TO: <10 dias; T30: queijo com 30 dias de maturagdo; T60: queijo com 60
dias de maturacdo. Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, a 5% de
significancia, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Houve diferenca significativa (p<0,05) nos teores de umidades em todos os
tempos analisados. O queijo fresco (TO) apresentou o maior teor de umidade.
Considerando-se que os queijos foram maturados, em local fechado, sem
embalagem e em condi¢gdes ambientes, hd possibilidade de maior perda de

umidade por evaporacdo. Fato observado a partir do tempo 30 (T30) de
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maturacao, no qual houve uma reducdo significativa de umidade em relacao ao
gueijo ndo maturado (T0).

Segundo a Portaria n? 146, de 7 de marco de 1996, que aprova o
regulamento técnico de identidade e qualidade de queijos, de acordo com o
contelido de umidade, em percentagem, os queijos classificam-se em baixa
umidade (teores de umidade até 35,9%); queijos de média umidade (teores de
umidade entre 36,0 e 45,9%); queijos de alta umidade (teores de umidade entre
46,0 e 54,9%) e queijos de muita alta umidade (teores de umidade maiores que
55,0%) (BRASIL, 1996).

De acordo com os resultados apresentados, o queijo sem maturacgdo (T0) se
enguadrou no limite para classificacdo de queijo de média umidade, e os queijos
maturados (T30 e T60) classificaram-se como de baixa umidade. O valor de
umidade encontrado para as amostras de queijo atende a legislacdo estadual
(Decreto 44.864 de 01/08/2008), que preconiza valores de até 45,9% de umidade
(MINAS GERAIS, 2008).

Estudos referentes a caracterizacdo fisico-quimica de queijos artesanal do
Serro estdo em consonancia com os resultados obtidos neste trabalho,
confirmando que as condi¢cdes de maturacdo afetam diretamente a umidade dos
gueijos. Vale e colaboradores (2018) observaram que queijos produzidos na
regido do Serro e maturados em condi¢des de umidade relativa (UR) de 85% e
temperatura de 20 9C foram classificados como queijos de média umidade apods
31 dias de maturagao, devido a utilizagdo de elevada umidade relativa do ar na
cdmara de maturagdo. Brumano (2016) observou que queijos produzidos na
regidao do Serro e maturados na condigdo ambiente e sem embalagem, foram
classificados em queijos de média umidade apds 15 dias de maturagdo e entre 36
e 60 dias de maturagdo foram classificados como queijos de baixa umidade. Lima
et al. (2008) também observou uma perda acentuada da umidade ao longo da
maturagdo de queijos da Serra do Salitre maturado em temperatura ambiente

por 60 dias.

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO POR TRANSFORMADA DE FOURIER
A Figura 1 mostra o espectro das amostras de queijo do Serro nos diferentes
tempos de maturacgado, indicando algumas das bandas espectrais decorrentes de

vibragoes especificas de grupos funcionais.
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Figura 1 — Espectro caracteristico de infravermelho médio (4000 a 400 cm™t), do queijo do
Serro ao longo do tempo de maturagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Os picos de absorc3o entre 1700 cm™ e 1500 cm™ correspondem a Amida |
(1640 cm™) e Amida Il (1550 cm™), regido relacionada a resposta a proteinas. As
regides que correspondem as bandas de absor¢do dos lipidios se referem aos
comprimentos de ondas na faixa de 3000 a 2800 cm™ e 1765 a 1730 cm™
(MARTIN-DEL-CAMPO et al., 2007; RODRIGUEZ-SAONA et al., 2006). DUFOUR et
al. (2000) relataram que a ligacdo éster de triacilgliceréis de grupos CO (~1.175
cm?), C=0 (~1.750 cm™) e a cadeia acila CH (3.000 a 2.800 cm™) s30 comumente
usados para determinar a gordura. Bandas amplas de absorcdo de dagua se
referem aos comprimentos de ondas na regido de 3.700 a 3.000 cm-1
(RODRIGUEZ-SAONA et al., 2006).

Constatou-se um comportamento semelhante nos espectros em fungao do
tempo de maturagdo dos queijos, podendo-se observar que, houve maior
absorbancia no T60 e menor no T30. Este comportamento ocorreu nas duas
bandas caracteristicas do grupamento amida (1640 e 1550 cm™) e nas bandas de
absorcdo dos lipidios (3000 a 2800 cm™). No entanto, para as bandas de absorc¢do
dos lipidios (3000 a 2800 cm™), houve uma diminuicdo da absorbancia no T30. J&
nos comprimentos de ondas de 1765 a 1730 cm™, bandas tipicas decorrentes dos
lipidios, houve maior absorbancia para o T30. Ou seja, houve uma diminuicdo na
banda caracteristicas da cadeia acila CH (3.000 a 2.800 cm™), mas n3o nas bandas
de grupos CO (~1.175 cm™®), C=0 (~1.750 cm™).

A banda relacionada & absorc¢do de dgua (3.700 a 3.000 cm™) mostrou maior
absorbancia para o queijo sem maturagdo (T0), o que era de se esperar, ja que

este apresenta maior teor de umidade, conforme indicado pela Tabela 1.
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Martin-del-Campo et al. (2007) ao utilizar a espectroscopia no infravermelho
médio para estudar a caracterizacdo dos estagios de maturacdo de duas zonas
(nucleo e sob a casca) de queijos tipo Camembert observaram que os valores de
absorbancia diminuiram até o décimo dia e depois tenderam a aumentar até o
final da maturacao.

Azarias (2017) observou que as amostras de queijos Pecorino, Maturado e
Gouda apresentaram comportamento de diminuicdo da absorbancia durante a
maturacao, tanto para as bandas de absor¢do de proteinas quanto para lipideos,
caracterizando a ocorréncia de protedlise, pela hidrélise de proteinas com
ruptura de ligacdes peptidicas e lipdlise, pela hidrélise de triacilglicerdis, o que
resulta na liberacdo de acidos graxos. Segundos os espectros obtidos a partir da
Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) e
Reflectdncia Total Atenuada (ATR), apesar das absorbancias terem diminuido
com o passar do tempo de maturacdo, a intensidade deste fendmeno (queda nos
picos de Amida | e Il) ndo foi a mesma dentre os queijos analisados e entre os
meses de maturacao.

Pinheiro (2018) observou que a técnica FTIR- ATR aliada aos métodos
guimiométricos mostrou-se capaz de predizer, com sucesso, o tempo de
maturacdo do queijo artesanal do Serro em torno de 17 dias.

Portanto, observa-se uma diferenciagdo no comportamento dos espectros
em relagdo ao tipo de queijo. No presente estudo, avaliando-se o queijo artesanal
do Serro, nos tempos 0, 30 e 60 dias de maturacdo, observou-se (Figura 1), de
maneira geral, que as rea¢les caracteristicas da maturagdo ocorreram entre o

tempo 0 e 30 dias.

AVALIACAO SENSORIAL
A Tabela 2 mostra as médias das notas atribuidas para as trés amostras de

queijo.

Tabela 2 — Valores médios da aceitagdo dos queijos utilizando-se o parametro impressao
global®
Amostras TO T30 T60
Impress3o global 7,8° 5,7° 6,1°

1 T0: <10 dias; T30: queijo com 30 dias de maturagdo; T60: queijo com 60 dias de maturagdo.
Médias nas linhas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste
de Tukey.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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As médias para aceitacdo (impressdo global) variaram de 5,7 a 7,8. O queijo
fresco (TO) diferiu estatisticamente (p<0,05) dos demais queijos maturados,
apresentando maior aceitagao.

Machado et al. (2004) apds avaliagcdo sensorial de vinte amostras do queijo
Minas artesanal do Serro, maturados por 6 dias, constatou-se uma média geral,
de 6,0, o que atribui ao queijo uma classificacdo: “gostei ligeiramente”.

Alguns estudos relacionados a aceita¢do do queijo Minas artesanal, ao longo
do processo de maturagdo a temperatura ambiente, confirmam os resultados
obtidos neste trabalho. Lima et al. (2008), analisaram a aceitagdo de queijos
artesanais da Serra do Salitre durante o periodo de maturacdo de 60 dias, e
observaram uma relacdo inversa entre escores de aceitacdo e maior periodo de
maturacdo. Pinheiro (2018), obteve escores médios de 7 pontos na escala
hedonica ao longo do tempo de maturacdo para queijo do Serro maturado com
embalagem e sob temperatura controlada (8 °C). Entretanto, nos queijos
maturados sem embalagem e a temperatura ambiente foi observada uma
diminuicdo na pontuacdo hedonica.

Em ambos os estudos, os autores citam que no processo de maturacao a
temperatura ambiente e sem embalagem, ha uma perda considerdvel de
umidade, resultando em um produto menos aceito.

Freitas-Sa et al. (2016) observaram que as caracteristicas sensoriais do queijo
artesanal do Serro sofreram alteragdes ao longo do tempo de maturagdo. Queijos
com até 13 dias de maturagcdo foram descritos como tendo aparéncia Umida e
consisténcia compacta; cor branca amarelada; sabor e aroma suave, ligeiramente
acido; queijos com periodo superior a 13 dias de maturagdo apresentaram
caracteristicas marcantes de aroma, de aparéncia (cor amarelo escuro e
aparéncia ressecada), de textura (aparecimento de crosta espessa e firme, e
massa interior macia), e de sabor (sabor intenso, acidez caracteristica e
aparecimento do gosto amargo). Oliveira et al. (2017) observaram que o queijo
Minas frescal ideal foi caracterizado pela alta umidade, cor branca intensa, massa
homogénea, aroma e sabor tipicos do queijo Minas frescal, maciez e suculéncia.
Atributos préoximos aos apresentados pelo queijo sem maturacao (T0).

Pinheiro (2018) observou maior aceitacdo pelo queijo do Serro com
aparéncia de mais fresco e com caracteristicas suaves, e explanou que a maior

aceitacdo por esse queijo pode ser explicada pelo habito frequente de consumo
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da populagdo para queijos mais frescos ou pelo fato de ser uma particularidade
do grupo de participantes da pesquisa que preferiram queijos mais frescos em
detrimento aos maturados. Fato que corrobora com o observado no presente

estudo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que o tempo de maturagdo afetou
significativamente as caracteristicas estudadas para o queijo Minas artesanal do
Serro. As condicOes utilizadas no processo de maturagdo afetaram diretamente o
teor de umidade dos queijos. A analise de espectroscopia constatou que as
reacles caracteristicas da maturacdo ocorreram entre o tempo 0 e 30 dias. A
avaliacdo sensorial demonstrou maior aceitacdo pelo queijo fresco em

detrimento aos maturados.
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Effect of the ripening time on the moisture
content, spectroscopic characterization and
acceptance of Minas artisanal cheese from
Serro

ABSTRACT

The manufacture of Minas artisanal cheese from Serro is characterized by the use of raw
milk and “pingo” as whey-yeast. The way of production, the type of natural yeast used, the
time and temperature of ripening, are factors that can affect the characteristics of the
cheeses produced. The present study aimed to evaluate the effect of maturation time on
moisture content, spectroscopic characterization and sensory acceptance of Minas
artisanal cheese produced in the region of Serro/MG. The cheeses evaluated were
designated as T0: <10 days; T30: 30 days and T60: 60 days of ripening. The moisture
content was determined by gravimetric method in an oven and to evaluate the presence
of functional groups, Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and attenuated total
reflectance (FTIR-ATR) were used. In the sensory analysis, the acceptance test was used
using a nine-point hedonic scale. The results showed a decrease in moisture content
during ripening. The spectrum obtained through Fourier transform infrared spectroscopy
demonstrated visible bands in relation to fat and protein. Lower absorbance values were
observed at time 30 (T30) compared to time 60 (T60) of ripening. Sensory evaluation
showed greater acceptance for cheese without ripening (T0).

KEYWORDS: Ripening. Spectroscopy. Sensory.
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