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O estado de Minas Gerais é o maior produtor de queijos do Brasil e entre sua 
grande variedade produzida, destaca-se o queijo Minas artesanal (QMA). Um 
fator determinante para a qualidade destes queijos é a maturação, que promove 
alterações nas características físico químicas e microbiológicas, trazendo 
benefícios. A utilização de biopolímeros como cobertura em queijos visa 
aumentar a segurança microbiológica e a qualidade do produto, contribuindo 
para a segurança alimentar, possibilitando as trocas necessárias com o meio 
para que a maturação aconteça. O objetivo deste trabalho foi avaliar as 
características físico-químicas do QMA do Serro quando revestidos com 
biopolímeros de quitosano e konjac. Os queijos analisados foram doados pela 
Cooperativa dos Produtores do Serro. O quitosano foi preparado na 
concentração de 3%, sendo solubilizado em ácido acético a 1%. O konjac foi 
preparado na concentração de 1% e solubilizado em água destilada. Os 
polímeros foram aplicados com auxílio de uma espátula, que foram 
armazenados em BOD a 17ºC e URA de 78%, sendo analisados nos tempos 3, 
10, 17 e 24 dias, o trabalho foi seguido de três repetições. O trabalho foi 
acompanhado de queijo controle, onde não houve aplicação de polímero. Foram 
avaliados os parâmetros pH, atividade de água (Aw), acidez, perda de peso, cor, 
nitrogênio solúvel em pH 4,6 (NS pH 4,6), nitrogênio solúvel em tricloroacético 
12% (NS TCA12%), nitrogênio total (NT) e perfil de textura (TPA). Para os 
parâmetros pH, Aw, acidez, perda de peso, cor, NS pH 4,6, NS TCA12%, IEM, 
IPM e TPA não houve interações significativas entre tratamentos e dias de 
armazenamento (P> 0,05), além de não haver efeito significativo de tratamento 
(P> 0,05), o que indica que a utilização dos diferentes polímeros não promoveu 
efeito sobre a maturação. Entretanto foi verificado efeito significativo (P<0,05) do 
período de armazenamento para todos parâmetros analisados. Estas alterações 
já eram esperadas devido as alterações sofridas pelos queijos durante seu 
período de maturação. Diferentemente dos outros resultados, houve interação 
significativa entre tratamento e dias (P<0,05) para o resultado de nitrogênio total, 
sendo encontrada diferença significativa entre os queijos com konjac e os 
demais. Dentre os parâmetros avaliados, somente o nitrogênio total que 
apresentou interação tratamentos e dias (p<0,05), verificando que a aplicação 
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dos biopolímeros não promoveu alterações nos queijos, não alterando as 
características durante o período de maturação. Entretanto novos estudos 
necessitam ser feitos para avaliar seu efeito sobre as características 
microbiológicas e sensoriais dos queijos. 

 
Palavras-Chave: Quitosano, Konjac, Queijo Artesanal 
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PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF CHEESE SERRO WITH 
BIOPOLYMERS 

 
Abstract 

The Minas Gerais state is the largest producer of cheese in Brazil and among its 
great variety produced, stands out the Minas Artesanal cheese (QMA). A 
determinant factor for the quality of these cheeses is maturing, which promotes 
changes in the physicochemical characteristics and microbiological, bringing 
benefits. The use of biopolymers as a coating on cheeses aims to increase 
microbiological safety and product quality, contributing to food safety and should 
enable the necessary exchanges with the environment for maturation to take 
place. The objective of this work was to evaluate the physico-chemical 
characteristics of QMA of Serro when coated with biopolymers of Chitosan and 
Konjac. Materials and Methods: The analyzed cheeses were donated by 
Cooperativa dos Produtores de Serro. Chitosan was prepared at 3% 
concentration and solubilized in 1% acetic acid. The konjac was prepared at 1% 
concentration and solubilized in distilled water. The polymers were applied with 
a spatula on the cheeses, which were stored in BOD at 17ºC, and the work was 
analyzed at 3, 10, 17 and 24 days, followed by three replicates. The work was 
accompanied by control cheese, where there is no polymer application. PH, water 
activity (Aw), acidity, weight loss, color, soluble nitrogen at pH 4.6 (NS pH 4.6), 
soluble nitrogen in 12% trichloroacetic acid (NS TCA12%), total nitrogen (NT), 
maturity extension index (IEM), maturity depth index (MPI) and texture profile 
(TPA). results: pH, Aw, acidity, weight loss, color, NS pH 4.6, NS TCA12%, IEM, 
IPM and TPA did not present significant interactions (P>0,05) between 
treatments and storage days, besides, there was no significant treatment 
(P>0,05) effect, indicating that the use of the different polymers had no effect on 
maturation. However, a significant effect (P <0.05) of the storage period was 
observed for these analyzed parameters. These changes were already expected 
due to changes in cheeses during their maturation period. Differently from the 
other results, there was a significant interaction between treatment and days (P 
<0.05) for the total nitrogen result, and a significant difference was found between 
the cheeses with Konjac and the others. Conclusion: Among the evaluated 
parameters, only the total nitrogen that had interaction treatments and days, 
verifying that the application of the biopolymers did not promote changes in the 
cheeses, not influencing the maturation period. However, new studies need to be 
done,  such  as  microbiological  and  sensory,  so  that  it   can  be  proven   
that biopolymers can be used to improve microbiological quality, without 
influencing the maturation of cheeses. 

 
Key-words: Chitosan, Konjac, Artesanal cheese 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

O estado de Minas Gerais destaca-se por ser o estado de maior produção 

de queijos do Brasil, possuindo elevada produção de queijos artesanais, 

caracterizados pela utilização de leite cru e soro fermento, conhecido como 

“pingo”, o qual é coletado durante a salga dos queijos e fermentado até o dia 

posterior, quando será utilizado na próxima fabricação. 

Metade de todo o queijo artesanal de Minas Gerais é produzida nas 

regiões do Serro, Cerrado, Serra da Canastra e Araxá, reconhecidas como 

tradicionais (ABREU, 2015). 

Além dos benefícios físico-químicos e sensoriais, a maturação do queijo 

artesanal recém-fabricado contribui à segurança do produto final, tendo em vista 

que algumas transformações, como redução da atividade de água e formação 

de compostos nitrogenados, torna a matriz inapropriada ao desenvolvimento e a 

sobrevivência de patógenos. 

Assim, a maturação do queijo Minas artesanal é uma etapa de 

fundamental importância, pois além de promover alterações físico-químicas e 

sensoriais benéficas e responsáveis pela caracterização dos produtos, contribui 

para sua segurança microbiológica. 

Esta etapa ocorre em temperatura ambiente sendo os produtos mantidos 

sem embalagem, o que que gera uma série de modificações, como perda de 

umidade, desenvolvimento de fungos, sendo necessário também a manutenção 

dos produtos com viragens constantes a realização da raspagem da casca. A 

manutenção durante a maturação demanda mão de obra, além de excessivo 

manuseio, que pode acarretar em contaminação. 

A utilização de biopolímeros em alimentos, como coberturas, camadas de 

isolamento ou embalagem primária torna-se uma alternativa atraente para a 

aplicação em queijo Minas artesanal na tentativa de melhorar a apresentação 

dos produtos e as condições de manutenção do processo de maturação. 

Os filmes produzidos a partir de biopolímeros visam aumentar a 

segurança microbiológica, a qualidade, a estabilidade e a aparência dos 

produtos alimentícios, de forma a prolongar sua vida útil (PORTA, 2011). 

Para avaliar a possibilidade de utilização destes revestimentos em queijo 

Minas artesanal é necessário verificar o desenvolvimento dos parâmetros 
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envolvidos na maturação uma vez que estes irão conferir características 

peculiares ao produto. Revestimentos que impossibilitam as trocas necessárias 

entre os meios internos e externos poderão levar à formação de produtos que 

não apresentam as características desejáveis. 

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência da aplicação de dois 

diferentes biopolímeros, à base de quitosano e konjac, nas características físicas 

e físico-químicas de queijos artesanais do Serro, durante o período de 

maturação. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

 Queijo Artesanal do estado de Minas Gerais 

 

De acordo com a Lei nº 14.185, regulamentada pelo Decreto 42.645 de 

05 de junho de 2002, “é considerado queijo Minas artesanal o queijo que 

apresente consistência firme, cor e sabor próprios, massa uniforme, isenta de 

corantes e conservantes, com ou sem olhaduras mecânicas, elaborado a partir 

do leite integral de vaca fresco e cru, retirado e beneficiado na propriedade de 

origem”. Destacando-se ainda que “o queijo Minas artesanal confeccionado 

conforme a tradição histórica e cultural da área demarcada onde for produzido 

receberá certificação diferenciada” (MINAS GERAIS, 2002). 

Minas Gerais é o maior estado produtor de queijo, tendo uma elevada 

produção de queijos artesanais, caracterizada pela produção familiar. No estado, 

existem aproximadamente 30 mil produtores artesanais, sendo 10 mil das 

principais regiões: Araxá, Canastra, Cerrado, Serro e Campo das Vertentes 

(TEODORO et al., 2013). 

No início do século, o queijo Minas artesanal passou a ser destaque, 

devido a um dossiê, concedendo a ele o status de patrimônio imaterial, fazendo 

com que este produto fosse mais valorizado e difundido, já que eram pouco 

conhecidos. Este documento foi entregue ao governo de Minas, o que facilitou o 

tombamento do QMA pelo Instituto Estadual do Patrimônio Histórico e Artístico 

de Minas Gerais (IEPHA – MG) (MERGAREJO NETTO, 2011). 

Devido à grande repercussão e o interesse de outras regiões em 

participarem deste tombamento, o título estendeu-se a âmbito nacional, fazendo 

com que os queijos regionais fossem reconhecidos pelo Instituto do Patrimônio 

Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), sendo também reconhecidos pela 

UNESCO como Patrimônio Imaterial (MERGAREJO NETTO, 2011). 

 

 Queijo Artesanal do Serro 

 

O queijo Minas artesanal do Serro é um produto processado de leite cru 

e com a utilização do pingo, fermento natural obtido do soro que sai do próprio 

queijo. Após a salga, este soro é recolhido e utilizado na fabricação do próximo 
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queijo. O momento de coleta não é aleatório, pois o sal auxilia no controle da 

microbiota patogênica, garantindo a qualidade sanitária do fermento. Por ser 

fabricado com leite cru, o período de maturação do queijo Minas artesanal do 

Serro é um fator determinante para garantir a qualidade do produto, pois é ele 

que determina se no queijo estão presentes microrganismos benéficos ou 

prejudiciais à saúde humana (PINTO et al, 2011). 

Da região produtora do queijo do Serro, fazem parte os municípios de 

Serro, Alvorada de Minas, Conceição do Mato Dentro, Dom Joaquim, 

Materlândia, Paulistas, Rio Vermelho, Sabinópolis, Santo Antônio do Itambé, 

Serra Azul de Minas e Coluna (ABREU, 2015). 

A especificidade do queijo do Serro, está relacionada a uma série de 

fatores físicos e naturais, como altitude, clima, vegetação, solo, alimentação das 

vacas e relevo, que revelam uma condição específica de pastagem. O 

desenvolvimento de microrganismos típicos desta região também auxilia na 

maturação dos queijos, deixando-os com uma característica peculiar. Além 

destes fatores, há uma influência sociocultural, pois as fabricações são, ainda 

hoje, artesanais (MERGAREJO NETTO, 2011). 

A Instrução Normativa nº 57 permite aos queijos artesanais maturação por 

período inferior a 60 dias, desde que estudos técnico-científicos comprovem a 

adequação do produto à legislação (BRASIL, 2011). 

Segundo Martins (2006), foi estabelecido que o tempo de maturação 

necessário para que os queijos atingissem padrões microbiológicos exigidos por 

legislação seriam de 17 dias, à temperatura ambiente. 

 

 Filmes e revestimento de biopolímeros 

 

Biopolímeros são polímeros formados durante o desenvolvimento de 

organismos vivos, sendo formados por processos metabólicos, tendo 

capacidade de serem degradados e de liberar compostos orgânicos. Por esta 

razão, são considerados como fonte alternativa para substituir as embalagens 

plásticas derivadas no petróleo (VILLADIEGO, 2004). 

Dentre os biopolímeros naturais, os que mais se destacam são os 

derivados de polissacarídeos e das proteínas, pois são abundantes na natureza, 

além de serem capazes de formar uma matriz resistente (VILLADIEGO,2004). 
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Segundo Krochta (2002), os filmes são definidos como finas camadas que 

podem ser aplicados como coberturas, camadas de isolamento ou embalagens, 

sendo utilizadas para envolver produtos. Filmes biodegradáveis são as matérias- 

primas mais econômicas, devido ao seu baixo custo e alta disponibilidade na 

natureza. Apresentam ainda vantagens, como serem consumidas junto aos 

produtos, além de poderem carrear compostos antimicrobianos e/ou 

antioxidantes (PRANOTTO et al., 2005). 

Os revestimentos baseiam-se na formação dos filmes aplicados 

diretamente na superfície dos produtos, considerado como uma cobertura 

adicional, sendo parte do produto final (KROCHTA, 2002). Podem ser aplicadas 

por imersão ou pulverização (Figura 1) ou com utilização de espátulas. 

 
 

 

Figura 1 - Aplicação de coberturas comestíveis pelos métodos de imersão (A) e 
de pulverização (B) 

Fonte: Pagno (2016). 
 

Os revestimentos são de variadas espessuras, formadas por diferentes 

substâncias naturais e/ou sintéticas que se polimerizam e isolam o produto, sem 

riscos à saúde humana, pois são metabolizadas pelo trato gastrointestinal, sendo 

biocompatíveis (PAGNO, 2016). 

Os filmes produzidos a partir de biopolímeros visam aumentar a 

segurança microbiológica, a qualidade, a estabilidade e a aparência dos 

produtos alimentícios, de forma a prolongar sua vida útil (PORTA, 2011). Devido 

a essas características há uma tendência na utilização de biopolímeros pela 

indústria alimentícia. Dentre os biopolímeros mais utilizados pelas indústrias, 

destacam-se: o quitosano, konjac, xantana, alginato, zeína, polímero de amido, 

polilactatos etc. 

Tal tendência faz com que estudos promissores sejam desenvolvidos. 

Oliveira (2015) verificou a bioatividade de quitosano como cobertura comestível 
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em queijos de coalho na inibição de Listeria monocytogenes. Pereira (2016) 

avaliou a zeína como matriz biopolimérica e uma blenda de óleo essencial de 

alho e tomilho como plastificante, flavorizante e antimicrobiano aplicados em 

mozarelas. Pagani et al. (2012) estudaram a influência da aplicação de 

revestimentos comestíveis a base de parafina fundida, pigmentada com 3% de 

açafrão e com soluções alcoólicas formadas com 3% de açafrão e 3% de fucsina 

no queijo coalho, com a finalidade de aumentar sua vida de prateleira. 

 

 Quitosano 

 

O quitosano é um polissacarídeo linear catiônico, obtido da desacetilação 

da quitina (Figura 2), derivado do exoesqueleto dos artrópodes e insetos, mas 

também encontrado nas paredes celulares de fungos e na concha de crustáceos, 

sendo muito abundantes na natureza. É insolúvel em água, e obtido a partir da 

desacetilação da quitina, com a transformação de grupos acetilas em grupos 

aminos livres, podendo ser protonados em ácidos. Assim, para o preparo da 

solução de quitosano é necessário a adição de um ácido, seja ele acético, cítrico, 

ascórbico, entre outros (PAGNO, 2016). 

 

 

 

Figura 2 - Representação da estrutura molecular primária 
da quitina e da quitosano 

Fonte: Pagno (2016). 

 
 

Segundo Fai et al. (2008) quitosano apresenta grande variedade de 

aplicações na indústria de alimentos. Pode ser utilizado como aditivo, com 
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funções emulsionante, emulsificante e antioxidante. Também podem ser 

aplicados para embalagens ativas, além de outras funções, expressas na Figura 

3. 

 

 

Figura 3 - Aplicações do quitosano na indústria de alimentos 

Fonte: Fal et al., (2008). 

 
O quitosano pode ser processado de diversas formas (soluções, filmes, 

membranas, géis, microesferas, micro grânulos e fibras, entre outros) fazendo 

com que apresente um número expressivo de aplicações (CRAVEIRO et al, 

2003). 

No Japão, Inglaterra, Estados Unidos, Itália, Portugal e Finlândia, o 

quitosano é utilizado como aditivo alimentar ou suplemento dietético. Com a 

finalidade  de  proteção  contra  deterioração   por   microrganismos   e 

aumento da vida de prateleira, filmes de quitosano têm sido aplicados como 

cobertura em diversos alimentos entre eles, carnes, ovos, produtos lácteos e 

frutos (BHALE et al, 2003). 

O quitosano possui algumas características que o torna interessante para 

diversas aplicações: biocompatibilidade, ação bacteriostática e antimicrobiana, 

atoxicidade, biodegradabilidade, ação imunoadjuvante, bioadesividade, 
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capacidade de formar complexos com polieletrólitos aniônicos (MUZZARELLI et 

al,1982). 

 

 Konjac 

 

Outro biopolímero de elevado potencial para diversas aplicações é a 

glucomanana, um polissacarídeo neutro, extraído de tubérculos de 

Amorphophallus konjac C. Koch, planta típica do sudeste asiático e muito 

abundante na natureza (GENEVRO, 2013). 

A glucomanana em pó tem sido consumida como alimento e aditivos 

alimentares por mais de mil anos na China e no Japão. É utilizada para a 

produção do konnyaku, um gel muito conhecido que apresenta textura singular, 

elevada resistência mecânica e elasticidade. O konjac é avaliado como um 

alimento não calórico, com fibra dietética não digerível podendo reduzir o risco 

de diabetes, doenças coronárias auxiliando também na perda de peso 

(GENEVRO, 2013). 

Filmes feitos a partir da glucomanana vêm apresentando excelentes 

resultados para aplicações como biopolímeros de revestimento, embalagens e 

também como matriz de comprimidos na indústria farmacêutica, além de ampla 

aplicabilidade no setor de alimentos (ZHANG et al., 2005), possuindo como 

característica marcante a elevada elasticidade. Mais recentemente a 

glucomanana tem sido estudada para a produção de biomateriais, pois 

apresenta boa biocompatibilidade e biodegradabilidade (GENEVRO, 2013). 
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3. OBJETIVOS 
 

 

 Objetivo Geral 

 

Avaliar o efeito da utilização de biopolímeros nas características físicas e 

físico-químicas do queijo Minas artesanal do Serro durante o período de 

maturação. 

 
 

 Objetivos específicos 

 

 Preparar bioplímeros de quitosano e konjac para aplicação em queijos; 

 Avaliar o efeito dos biopolímeros sobre os QMA do Serro durante 

maturação; 

 Determinar  as  propriedades físicas e físico-químicas dos queijos 

adicionados de biopolímeros; 

 Avaliar a possibilidade de redução do trabalho de manutenção dos queijos 

em câmara da maturação. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

 Amostragem 

 

O projeto foi desenvolvido no Departamento de Ciência e Tecnologia de 

Alimentos do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sudeste 

de Minas Gerais – Campus Rio Pomba. Os queijos foram doados pela 

Cooperativa de Produtores Rurais do Serro, LTDA, perfazendo um total de 30. 

As quais foram codificadas pelas iniciais dos tratamentos. 

Os biopolímeros foram doadas pelo Instituto Politécnico da Guarda – 

Guarda, Portugal. 

Os queijos foram submetidos a três diferentes tratamentos: 

 
 

 Tratamento 1: Controle – queijo sem adição de biopolímeros 

 Tratamento 2: Quitosano – queijo revestido com biopolímero quitosano 

preparado na concentração de 3% 

 Tratamento 3: Konjac – queijo revestido com o biopolímero konjac preparado 

na concentração de 1%. 

 
Após aplicação dos biopolímeros os queijos foram maturados em BOD, 

com temperatura de 17ºC e umidade relativa de 78%, sendo as análises físicas 

e físico-químicas realizadas nos períodos de 3, 10, 17 e 24 dias. As análises 

foram realizadas em triplicadas e o experimento conduzido em três repetições 

durante o período da seca (inverno). 

 

 Preparação das películas 

 

4.2.1. Quitosano 

 
O quitosano foi diluído a 3% em uma solução de ácido acético a 1% e 

colocado em homogeneizador até sua completa solubilização (24h). Esta 

concentração foi definida em testes realizados anteriormente. 

Durante a aplicação, para a completa formação de película, foi utilizado 

uma solução de tripolifosfato a 8% para auxiliar na precipitação do quitosano 

quando entrasse em contato com o queijo. 
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As películas foram aplicadas com auxílio de espátula. 

 
 

4.2.2. Konjac 

 
O konjac foi diluído a 1% em água destilada e colocado em 

homogeneizador até sua completa solubilização (12h). Esta concentração foi 

definida em testes realizados anteriormente. 

As películas foram aplicadas com auxílio de espátula. 
 
 

 Análises físico-químicas 

 

4.3.1. Atividade de água 

 
A atividade de água foi determinada em equipamento Aqualab Lite, no de 

série 1387, da Decagon Devices utilizando-se porções dos queijos. 

 

4.3.2. pH e acidez titulável 

 
Para determinação do pH, inicialmente calibrou-se o equipamento com 

soluções tampões pH 4 e 7. Foram pesados 10 gramas da amostra em um 

béquer de 150 mL e adicionado 100 mL de água destilada agitando-se com 

bastão de vidro até completa dissolulção da amostra. Foi efetuada a leitura direta 

(BRASIL, 2006). 

Para determinação da acidez titulável, foi pesado 10 gramas da amostra 

em um béquer de 150 mL e adicionado 50 mL de água destilada. Transferiu-se 

a alíquota para um balão volumétrico de 100 mL e seu volume foi completado e 

agitado com bastão de vidro até completa dissolução da amostra. 

Posteriormente foi adicionada 3 gotas de solução alcóolica de fenolftaleína 1% 

e a amostra foi titulada com solução de hidróxido de sódio 0,1N até leve 

coloração rósea persistente por aproximadamente 30 segundos. Os resultados 

foram expressos em porcentagem de ácido lático (BRASIL, 2006), por meio da 

equação 1. 

% em ácido lático = V x F x 0,9 
m 

 
Equação 1 – Cálculo do % de ácido lático 
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Onde: 

V = volume da solução de hidróxido de sódio 0,1 N gasto na titulação, em mL; 

F = fator de correção da solução de hidróxido de sódio 0,1 N; 

0,9 = fator de conversão do ácido lático; 

m = massa da amostra na alíquota, em gramas. 

 
 

4.3.3. Perda de peso 

 
A determinação de perda de peso foi realizada pela diferença de peso dos 

queijos em relação ao tempo (3, 10, 17, 24 dias após a fabricação), ao longo do 

período de maturação, de acordo com a equação 2. 

 
% de perda de peso = Pi x Pf x 100 

 

Pi 
 

Equação 2 – cálculo da % de perda de peso 
 
 
 

Onde: 

Pi: é o peso inicial do queijo, em gramas. 

Pf: é o peso final do queijo, em gramas; 

 
4.3.4. Cor 

 
A cor dos queijos foi determinada em colorímetro Miniscan Hunterlab, por 

meio do sistema CIELAB (Commission Internatinale de I’Eclairage). O valor L* 

representa a luminosidade da amostra, variando de preto (0) a branco (100). O 

valor a* representa a cor, que varia do vermelho (+) a verde (-). E o valor b* 

representa a cor, variando de amarelo (+) a azul (-). As determinações foram 

realizadas nas partes internas e externas dos queijos. 

 
4.3.5. Determinação de compostos nitrogenados 

 
Os conteúdos de nitrogênio dos queijos foram obtidos pelo método Micro 

Kjeldahl, (Brasil, 2006). A determinação do nitrogênio solúvel foi obtido em pH 

4,6 e em ácido tricloroacético (TCA) 12%, sendo esses expressos como índices 

de proteólise (JUSTUS et al, 2011). 
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O índice de extensão de maturação (I. E. M.) foi calculado através da 

relação entre os conteúdos de nitrogênio solúvel em pH 4,6 (NS) e nitrogênio 

total (NT), pela fórmula: I. E. M.= (NSpH4,6 / NT) x 100 e o índice de 

profundidade de maturação foi calculado através da relação entre o conteúdo de 

nitrogênio solúvel em TCA 12% (NS TCA12%) e nitrogênio total (NT), pela 

fórmula: I.P.M.= (NS TCA 12% / NT) x 100. 

 
4.3.6. Análise de perfil de textura (TPA) 

 
Os dados foram coletados no programa “Texture Expert for Windows 1.20” 

(Stable Micro Systems). Foram analisados os parâmetros dureza, coesividade, 

elasticidade e mastigabilidade (Tabela 1), utilizando texturômetro modelo CT3 

(Texture Analyzer), da marca Brookfield. 

Para análise de TPA foi descartada uma porção de aproximadamente 2 

mm da casca dos queijos e retirados dez cilindros da região central de cada 

amostra, utilizando-se vazador cilíndrico de polietileno especialmente elaborado 

para esta análise. Os cilindros de queijo, com 18 mm de diâmetro e 20 mm de 

altura, foram depositados em sacos de polietileno e acondicionados em caixa 

isotérmica com gelo, por duas horas, antes do início do teste (MOREIRA, 2011). 

O perfil de textura dos queijos foi obtido através de teste de dupla compressão 

dos cilindros das amostras. As condições utilizadas nos testes foram: tipo 

de teste: análise do perfil de textura (TPA); velocidade de teste: 1,0 mm/s; 

distância de compressão: 10 mm, equivalente a 50% de compressão; força de 

contato: 5,0 g; probe utilizado: cilindro de alumínio de 35 mm de 

diâmetro (MOREIRA, 2011). 

Foram realizadas 10 repetições para cada amostra, sendo que o perfil de 

textura foi obtido em todos os tempos de maturação analisados. 

Na Tabela 1 são descritas as propriedades avaliadas nas análises de 

textura. 

 

Tabela 1 - Propriedades avaliadas das análises de perfil de textura 
Propriedades texturais Definição 

Dureza Força máxima (N ou kgf) necessária 
  para causar deformação no material.  
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Coesividade Força das ligações internas que 
definem a estrutura do alimento antes 
da sua ruptura. 

Elasticidade Capacidade da amostra em recuperar 
a sua condição não deformada 
quando retirada a força de 
deformação (distancia 2/ distancia 1, 
adimensional). 

Mastigabilidade Energia necessária para mastigar o 
alimento. É dada por: mastigabilidade 
= gomosidade x elasticidade. 

Fonte: Adaptado de Moreira, 2011 
 

 Delineamento Experimental 

 

O experimento foi montado segundo o esquema fatorial (3x4) sendo três 

tratamentos e quatro tempos de armazenamento, no delineamento em blocos 

casualizados (D. B. C.), com três repetições. 

Os dados foram interpretados por meio da análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste Tukey à 5% de probabilidade usando o programa 

estatístico SISVAR (Sistema de Análise de Variância) versão 5.3 (Ferreira, 2010). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

O resumo da análise de variância das médias dos valores de pH, atividade 

de água (Aw), acidez e perda de peso de queijo Minas Artesanal nos tempos 3, 

10, 17 e 24 dias de armazenamento são apresentados na tabela 2. 

 
Tabela 2 - Resultados médios de pH, Aw, acidez e perda de peso dos valores 
das amostras de queijo Minas artesanal do Serro ao longo período de maturação 

 

Quadrado Médio 

FV GL pH Aw Acidez Perda de peso 

Trat 2 0,0079 ns
 0,0001 ns

 0,0432 ns
 1,5010 ns

 

Dias 3 0,9928* 0,0002 * 1,4269 * 615,3269 * 

Trat x D 6 0,0231 ns
 0,0000 ns

 0,0191 ns
 2,4078 ns

 

Bloco 2 0,4446 * 0,4446 * 0,1106 ns
 8,5961 * 

Erro 22 0,0680 0,0580 0,1370 2,3063 

*Teste significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 
Ns – Teste não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 
Tukey 

 

 

 Atividade de água 

 

Para atividade de água não houve interação entre tratamentos e dias de 

armazenamento (p> 0,05), além de não haver efeito significativo de tratamento 

(p> 0,05), o que indica que a utilização das diferentes películas não promoveu 

efeito sobre a variação da atividade de água das amostras. Entretanto foi 

verificado efeito significativo (p<0,05) de dias de armazenamento (Tabela 3). 

 
Tabela 3 - Resultados médios dos valores de Aw das amostras de QMA do Serro 
ao longo do período de maturação 

Tempo (dias) 
 3 10 17 24 

Média 0,910 A 0,905 AB 0,904 AB 0,900 B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao 
nível de p>0,05 
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A atividade de água do queijo reduziu com o decorrer do período de 

maturação (Tabela 3), sendo diferente (p<0,05) entre os tempos 3 e 24 dias de 

maturação. 

Pinto et al. (2011), também verificaram efeito significativo do período de 

maturação sobre o valor de Aw de queijos do Serro, sendo que os valores 

variaram entre 0,94 a 0,83. Sobral (2012), avaliando a Aw de queijo Minas 

artesanal de Araxá, encontrou valores entre 0,97 a 0,91 ao longo de 60 dias de 

maturação. 

Os principais fatores que influenciam a variação da atividades de água em 

queijos estão relacionados à perda de água para o ambiente, a maturação e o 

seu teor de sal. Alguns aminoácidos formados durante a proteólise, possuem 

grupos polares ou ionizáveis capazes de se ligar com a água, diminuindo assim, 

a atividade de água no queijo (BEREFORD et al.,2001; SOUSA et al.,2001). 

A atividade de água é um dos fatores intrínsecos que mais afetam o 

desenvolvimento de microrganismos, sua redução contribui diretamente para 

que ocorra maior controle da população microbiana, bem como redução da 

velocidade de reações indesejáveis, proporcionando, assim, um maior tempo de 

armazenamento do produto (AZEVEDO, 2008). 

Os valores de Aw encontrados no presente estudo não apresentam 

limitações para o desenvolvimento microbiano durante o período analisado. 

 

 pH e acidez titulável 

 

5.2.1. pH 

 
Foi verificado o aumento dos valores de pH (P<0,05) a partir de 10 dias 

de armazenamento, permanecendo o valor constate até 17 dias de 

armazenamento, com acréscimo (p<0,05) após 24 dias de maturação (Tabela 

4). 

 
Tabela 4 - Resultados médios dos valores de pH das amostras de queijo ao longo 
do período de maturação 

  Tempo (dias)  

3 10 17 24 
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Média 4,91A 5,24B 5,26B 5,72C 

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (P>0,05) 

 
Os valores de pH variaram entre 4,91 a 5,72 durante o período analisado. 

De acordo com Martins (2006), este aumento no valor de pH das amostras pode 

ser proveniente da degradação pelas enzimas proteolíticas presentes no queijo, 

tais como as enzimas coagulantes, enzimas naturalmente presentes no leite 

(plasmina), enzimas de bactérias não láticas (NSLAB) ou enzimas de bactérias 

láticas presentes no soro fermento (pingo). Esta degradação proteica promove a 

liberação de compostos nitrogenados aminados, com caráter alcalino (MARTINS 

et al., 2015), que aumentam assim, o pH dos queijos. 

Machado et al. (2004) em um experimento para caracterização físico- 

química de queijos produzidos na região do Serro, encontraram valores de pH 

de 4,98 + 0,17 em amostras de queijo do Serro com 6 dias de armazenamento. 

Martins et. al. (2004) encontraram valores de 4,75 com o mesmo período de 

maturação, entretanto, Ferraz (2016), ao avaliar amostras de queijo do Serro 

encontraram valores mais próximos ao verificado no presente estudo. 

As variações destes valores de pH, podem ser em decorrências da 

variação da atividade e dose do pingo, fermento natural utilizado para produção 

dos queijos minas artesanais (MACHADO et al., 2014). Também pode contribuir 

a falta de padronização dos processos de fabricação, a influência da época do 

ano e a região que os queijos foram produzidos (SOBRAL, 2012). 

Os valores de pH e acidez titulável são parâmetros importantes para 

determinação da possibilidade de desenvolvimento microbiano em alimentos, 

sendo valores de pH abaixo de 4,6 mais estáveis microbiologicamente 

(FRANCO; LANDGRAF, 2006, FORSTHY, 2013). 

 
5.2.2. Acidez titulável 

 
A determinação da acidez titulável, expressa em porcentagem (%) de 

ácido lático, variou (p<0,05) com o decorrer do período de armazenamento 

(Tabela 5). 
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Tabela 5 - Resultados médios dos valores de porcentagem de ácido lático de 
QMA do Serro no decorrer do período de maturação 

Tempo (dias) 
 3 10 17 24 

Média 1,67 A 0,95 AB 1,23 B 0,75 B 

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (P>0,05) 

 
Houve uma diminuição (p<0,05) após 17 dias de armazenamento. A 

evolução da acidez titulável ocorreu inversamente proporcional à evolução do 

pH das amostras. 

Em trabalho realizado por Martins (2006), não foi verificado efeito 

significativo do tempo na acidez de queijos fabricados no Serro, tanto para 

queijos maturados na estação de seca (1,05% ácido lático) quanto para queijos 

maturados no período das águas (0,90% ácido lático), diferente do que foi 

verificado no presente estudo. 

A heterogeneidade dos queijos nas três repetições, a qualidade 

microbiológica do leite e o emprego do “pingo” podem ser os responsáveis pela 

variação encontrada na porcentagem de ácido lático. 

Os cuidados na etapa de prensagem manual para QMA do Serro são de 

grande importância, uma vez que a lactose presente no soro pode ficar retida 

em maior ou menor quantidade, variando com o tempo e a força de prensagem 

utilizada (FURTADO, 1983). 

De forma geral, variações na acidez de queijos Minas artesanal podem 

ser influenciadas por diversos fatores, tais como: variedade da microbiota 

presente no leite cru utilizado na fabricação; quantidade e atividade do pingo 

utilizado; processo de dessoragem da massa; teor de sal, umidade e Aw do 

queijo, além do estágio de maturação do produto (FERRAZ, 2016). 

 

 Perda de peso 

 

O peso das amostras diminuiu com o decorrer do período de maturação 

conforme pode ser observado na Tabela 6, havendo uma diferença (p<0,05) 

entre todos os dias analisados. 
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Tabela 6 - Percentual médio da perda de peso das amostras de QMA d Serro 
durante a maturação 

Tempo (dias) 
 3 10 17 24 
Média (%) 0,00 A 6,43 B 13,24 C 19,07 D 

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (P>0,05) 

 
A perda de peso está diretamente relacionada com a perda de umidade. 

Este resultado já era esperado, pois os queijos foram maturados fora da 

embalagem, à temperatura de 17ºC e umidade relativa a 78%, ocasionando a 

perda de água por evaporação. 

A perda de umidade e consequente perda de peso de queijos é um dos 

principais fatores determinantes do rendimento do produto. 

 

 Análises de compostos nitrogenados 
 

 

Para os parâmetros de nitrogênio solúvel em pH 4,6, nitrogênio solúvel 

em ácido tricloroacético 12% (TCA 12%), índice de profundidade de maturação 

(IPM) e índice de extensão de maturação (IEM) não foi constatado diferença 

(p>0,05) nos diferentes tratamentos (Tabela 7). Entretanto, houve diferença 

entre os biopolímeros para o nitrogênio total (p<0,05). Para os dias, houve 

diferença para todos os compostos nitrogenados avaliados. 

 
Tabela 7 - Determinação de nitrogênio solúvel em pH 4,6, Nitrogênio solúvel em 
tca 12%, nitrogênio total (NT), índice de extensão de maturação (IEM) e índice 
de profundidade de maturação (IPM) 

FV GL NS pH 4,6 
NS TCA 

12% 
NT IEM IPM 

Trat 2 0,0277 ns
 0,0041 ns

 0,6939 * 1,6647 ns
 20,7312 ns

 

Dias 3 1,1388 * 0,1055 * 2,4769 * 70,6406 * 29,2792 * 

Trat x D 6 0,0277 ns
 0,0105 ns

 0,2322 * 3,9659 ns
 11,9241 ns

 

Bloco 2 0,8611 * 0,0027 ns
 0,1319 ns

 130,0814 * 3,1522 ns
 

Erro 22 0,1035 0,0092 0,0393 16,9608 6,9810 

*Teste significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey 
Ns – Teste não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey 
NS – nitrogênio solúvel 
NT – nitrogênio total 
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IEM – índice de extensão de maturação 
IPM – índice de profundidade de maturação 

 
 

5.4.1. Nitrogênio total 

 
Na análise de variância dos resultados (Tabela 7) verificou-se interação 

significativa (p<0,05) para tratamentos e dias de armazenamento. Tal 

comportamento foi verificado apenas para este parâmetro. 

A média dos resultados encontrados para NT, assim como o 

comportamento ao longo do tempo e em função dos tratamentos aplicados, são 

apresentados na Tabela 8. 

 
Tabela 8 - Resultados médios dos valores de nitrogênio total das amostras de 
QMA do Serro ao longo do período de maturação e dos tratamentos aplicados 
Tratamentos   Tempo (dias)  

 3 10 17 24 

Controle 2,71 aA 2,42 aA 3,23 aB 3,29 aB 
Quitosano 2,71 aA 2,48 aA 2,90 aA 3,39 aB 
Konjac 2,71 aA 2,51 aA 3,93 bB 4,07 bB 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas 
linhas, não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 
Para os queijos que não receberam os polímeros (controle) e para os que 

receberam konjac, foi verificado aumento significativo de NT (p<0,05) após 17 

dias de armazenamento, mantendo-se constante até o final do período 

analisado, enquanto que os queijos tratados com quitosano apresentaram 

aumento somente após 24 dias de armazenamento. 

O aumento no teor de nitrogênio total ao longo da maturação está 

relacionado à perda de umidade dos produtos. Considerando que o queijo do 

Serro analisado não estava embalado, houve perda de umidade e uma 

concentração dos sólidos totais, favorecendo o aumento do teor de nitrogênio 

total. 

Houve diferença (p<0,05) entre os queijos tratados com konjac e os 

demais tratamentos a partir do 170 dia de armazenamento, sendo o valor de 

nitrogênio total maior para este tratamento. 

A evolução do teor de nitrogênio total ao longo do período de maturação 

pode ser observada na Figura 4. 
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Figura 4 – Evolução do teor de nitrogênio total das amostras de QMA do Serro 
ao longo do período de maturação 

 
Silva et al. (2012), encontraram valores de 3,52% de NT para Queijo 

Minas Frescal “fresco” e de 3,73% para queijo Minas frescal “curado”. Martins et 

al. (2004) trabalhando com queijo do Serro, acharam valores de NT de 3,8 a 

4,2%, para 7 dias de maturação nos período da seca e da água, 

respectivamente. Machado et al. (2014), encontraram valores de 2,94% de 

nitrogênio total, com sete dias de maturação também para queijo Minas artesanal 

do Serro. 

 
5.4.2. Nitrogênio Solúvel em pH 4,6 e Nitrogênio Solúvel em TCA12% 

 
 

Para as determinações de NS pH 4,6 e NS TCA 12%, a análise de 

variância dos resultados (Tabela 7) indicou não haver interação significativa 

entre tratamentos e dias de armazenamento (p> 0,05), além de não haver efeito 

significativo de tratamento (p> 0,05), o que indica que a utilização dos diferentes 

polímeros não promoveu efeito sobre a variação de NS em pH 4,6 e NS em TCA 

12% nas amostras. Entretanto foi verificado efeito significativo (p<0,05) do 

período de armazenamento para estes dois parâmetros analisados (Tabela 9). 

 
Tabela 9 - Resultados médios dos valores de nitrogênio solúvel em pH 4,6 e 
nitrogênio solúvel em TCA 12% das amostras de queijo ao longo do período de 
maturação 

Média Tempo (dias) 

Controle 

Quitosano 

Konjac 

N
T 

(%
) 
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 3 10 17 24 

NS pH 4,6 0,32 A 0,33 A 0,55 B 0,66 B 

NS TCA 12% 0,25 A 0,26 A 0,36 A 0,48 B 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (P>0,05) 
NS: nitrogênio solúvel 
TCA: ácido tricloroacético 

 

Foi verificado aumento no teor de NS em pH 4,6 após 17 dias de 

armazenamento, sendo que os valores permaneceram constantes até o final do 

do período estudado. 

Silva et al. (2012) encontraram valores médios para nitrogênio solúvel em 

pH 4,6 de 0,47% em queijo Minas frescal. Martins et al. (2004) encontraram em 

queijos do Serro maturados com quatorze dias valores próximos de 0,44% para 

queijos produzidos na época da seca, e 0,54% para a época das águas. Dores 

et al.(2007) trabalhando com queijo Serra da Canastra também encontraram 

uma leve tendência de aumento nas médias de nitrogênio solúvel em pH 4,6 ao 

longo da maturação. 

A ação proteolítica do coalho residual é o principal responsável pela 

porcentagem de nitrogênio solúvel em pH 4,6, pois tem ação sobre as caseínas, 

principalmente na αs1-caseína e, em menor escala, sobre a β-caseína, dando 

origem a peptídeos de alto e médio peso molecular (POMBO e LIMA, 1989). 

Houve diferença nos valores de NS em TCA 12% somente após 24 dias 

de armazenamento. Silva et al. (2012) ao analisar a porcentagem de nitrogênio 

solúvel em TCA 12% para queijo Minas frescal, observaram valores de 0,27% 

em queijos frescos e de 0,42% para queijos maturados. Martins et al. (2004) 

também observaram um aumento durante o período de maturação, passando de 

0,2% em queijos maturados com sete dias, para 0,65% em queijos maturados 

com sessenta e três dias, no período da seca e no período das águas foram 

encontrados valores de 0,3 e 0,8%, respectivamente. Machado et al. (2014) 

encontraram valores de 0,27% de NS em TCA 12% para queijos do Serro, com 

maturação de 6 dias. 

Este aumento nos valores de NS em TCA 12% ao longo do período de 

armazenamento podem ser explicados devido à presença de substâncias de 

baixo peso molecular (aminoácidos, oligopeptídeos, aminas e outros compostos) 

responsáveis pelo flavor e sabor dos queijos. Estes compostos são acumulados 
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durante o período de maturação principalmente devido à ação proteolíticas de 

enzimas microbianas (ECK 1987). 

 
5.4.3. Índices de extensão e profundidade de maturação 

 
 

As análises de variância dos resultados para índice de extensão de 

maturação e para profundidade de maturação (Tabela 7) indicaram não haver 

interação entre tratamentos e dias de armazenamento (p> 0,05), além de não 

haver efeito significativo de tratamento (p> 0,05), o que indica que a utilização 

dos diferentes polímeros não promoveu efeito sobre a variação destes índices 

que indicam a evolução do processo de maturação. Os parâmetros extensão e 

profundidade de maturação sofreram efeito apenas do tempo de maturação. 

Este resultados são de elevada importância pois indicam que as películas não 

impediram a evolução dos parâmetros envolvidos na maturação. 

A média dos resultados encontrados para extensão e profundidade de 

maturação dos queijos Minas artesanais do Serro podem ser observados na 

Tabela 10. 

 
Tabela 10 - Resultados médios dos valores de IEM e IPM das amostras de QMA 
do Serro ao longo do período de maturação  

Média   Tempo (dias)  
 3 10 17 24 

IEM 12,232 A 12,920 AB 16,348 AB 18,126 B 

IPM 9,533 A 10,628 AB 10,766 AB 13,743 B 

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (P>0,05). 
*IEM: Índice de extensão de maturação. 
*IPM: Índice de profundidade de maturação. 

 
Observou-se um aumento (p<0,05) do índice de extensão da maturação 

após 24 dias de maturação, diferindo do valor encontrado após 3 dias de 

maturação, havendo um aumento de 32,51%. 

Em estudo sobre a maturação de queijo artesanal da Canastra, Costa 

Junior et al. (2009) encontraram valor de 9% para IEM. Silva et al. (2011) 

trabalhando com o mesmo queijo, encontraram valores de 12,28% e Pinto et al. 

(2011), para queijo artesanal do Serro, obtiveram valores próximos de 12% de 

índice de extensão. Todos os respectivos resultados, foram analisados com 8 
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dias de maturação. Estes valores estão próximos aos verificados no presente 

estudo. 

De acordo com Sobral (2012), vários fatores podem estar relacionados à 

variação nos índices de extensão de proteólise dos queijos, como a microbiota 

de cada região, o pingo utilizado, a heterogeneidade do processo de fabricação 

nas queijarias, além de variações como umidade relativa do ar e as temperaturas 

na câmara de maturação. 

O IPM também aumentou durante o período maturação dos queijos, 

apresentando comportamento semelhante ao verificado para o IEM, onde o 

índice apresentado no tempo 3 foi significativamente diferente (p<0,05) daquele 

verificado no tempo 24, havendo um aumento de 30,63% em relação ao tempo 

3. 

Em outros estudos, foram encontrados médias de 4,66% (COSTA 

JUNIOR et al., 2009) e 9,47% (SILVA et al., 2011) para queijos artesanais da 

canastra e aproximadamente 7% de IPM para queijos artesanais do Serro 

(PINTO et al., 2011). Sobral (2012), trabalhando com queijo artesanal de Araxá 

encontrou valor de 4,73%. Todos os trabalhos foram avaliados com 8 dias de 

maturação. 

A determinação do Índice de Profundidade de Maturação (IPM) possibilita 

a quantificação das substâncias nitrogenadas de baixo peso molecular, tais 

como aminoácidos, oligopeptídeos e aminas (LOURENÇO NETO, 2013). 

De acordo com Wolfschoon-Pombo;Lima, (1898), o IPM é influenciado 

pela atividade das endo e exoenzimas da cultura lática adicionado no processo 

de produção, além de possíveis contaminantes, que vão degradar os peptídeos 

de alto peso molecular, transformando-os em peptídeos de baixo peso 

molecular. 

 

 Cor 

 

O resumo da análise de variância dos resultados pode ser verificado na 

Tabela 11. 

 
Tabela 11 - Resumo da análise de variância dos valores de cor interno (L, a*, b*) 
e externo (L, a*, b*) de QMA do Serro durante a maturação 
FV GL Quadrado Médio 
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   Interno   Externo  

  L* a* b* L* a* b* 

Trat 2 15.74ns 0.296ns 3.549ns 25.74ns 2.508ns 40.984ns 

Dias 3 244.04ns 5.894* 38.903* 231.07ns 7.560ns 59.237ns 

Trat x 
D 

6 12.54ns 0.339ns 1.546ns 40.49ns 0.948ns 20.579ns 

Bloc 2 995.75* 6.999* 152.939* 741.58* 0.680ns 38.320ns 

Erro 22 163.27 1.2483 5.581 108.76 2.792 46.337 

*Teste significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey 
Ns – Teste não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey 

 
Não houve interação entre tratamentos e dias de armazenamento (p> 

0,05), além de não haver efeito significativo para tratamento (p> 0,05), para 

nenhum dos parâmetros analisados, o que indica que a utilização dos diferentes 

biopolímeros não promoveu uma variação na coloração das amostras. Os 

parâmetros a e b internos foram os únicos que sofreram efeito (p<0,05) do 

período de maturação. A média dos resultados dos parâmetros ai* e bi* ( a* e b* 

internos) em função dos dias de armazenamento podem ser verificados na 

Tabela 12. 

 
Tabela 12 - Média dos valores de cor a* e b* internos para QMA do Serro durante 
a maturação 

Tempo (dias) 
 3 10 17 24 

ai* -0.156 A 1.163 AB 0.085 AB 1.505 B 

bi* 13.186 A 14.114 A 15.586 AB 17.954 B 

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si pelo 
teste de Tukey (P>0,05). 
ai*: a* Interno 
bi*: b* interno 

 
Para o parâmetro ai*, observou-se uma diferença (p<0,05) entre os 

tempos 3 e 24, indicando que, independente do tratamento aplicado as amostras 

apresentaram uma tendência à redução da coloração esverdeada. 

O mesmo ocorreu com o trabalho de Pinto et al. (2011), quando 

trabalhavam com queijo Minas artesanal do Serro, e verificaram um aumento nos 

valores de a* ao longo do tempo. 
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O mesmo comportamento foi verificado para o parâmetro bi*, onde 

constatou-se diferença (p<0,05) entre os tempos 3 e 24, demonstrando 

tendência ao aumento da coloração amarelada ao longo do período de 

armazenamento. Os mesmos resultados foram verificados em relação ao queijo 

Minas artesanal de Araxá (SOBRAL, 2012) e no queijo Minas artesanal do Serro 

(PINTO et al, 2011). 

A média dos valores encontrados para L (interno e externo) e para os 

valores de L, a e b externos, parâmetros que não foram influenciados pelos 

tratamento e pelos dias de armazenamento, são apresentados na Tabela 13. 

 
Tabela 13 - Média dos valores encontrados para L (interno e externo) e para os 
valores de a* e b* externos de QMA do Serro durante a maturação 

Parâmetro    Média  
Interno Externo 

L 64.70 66.73 
a * 02.20 
b * 16.18 

* Valores apresentados na Tabela 12. 

 
O parâmetro L* indica a luminosidade e se refere à capacidade do objeto 

em refletir ou transmitir luz, variando numa escala de zero a 100. Pode-se 

observar, que os valores de L* variaram de 64,7 a 66,73 para determinações 

realizadas internamente e externamente, respectivamente. Isto demonstra que 

as amostras apresentaram tendência à tonalidade mais escura na parte externa 

das amostras. 

Os valores de a* determinados externamente também foram maiores que 

os determinados internamente, demonstrando que as amostras apresentaram 

maior tendência de redução da coloração verde na parte externa, com maior 

tendência à tonalidade vermelha. Os valores de b* externos indicam tendência à 

coloração amarelada. 

 

   Avaliação de perfil de textura (TPA) 

 

Tabela 14 - Resumo da análise de variância das médias dos valores das análises 
de perfil de textura, representados por dureza (N), mastigabilidade (mJ), 
elasticidade (mm) e coesividade de QMA do Serro durante maturação. 
FV GL Dureza Mastigabilidade Elasticidade Coesividade 

Trat 2 25.4163ns 1233.4714ns 0.4984ns 0.1010ns 
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Dias 3 2123.8886* 1203.2128ns 3.2969* 0.1685ns 

TratxD 6 127.5825ns 676.4263ns 0.5552ns 0.1853ns 

Bloco 2 4071.5799* 5433.6706ns 0.1471ns 0.1687ns 

Erro 22 252.5069 1205.2453 0.4307 0.1501 

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey 
Ns – Não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey 

 
A análise de variância dos resultados de perfil de textura (Tabela 14) 

indicou não haver interação significativa entre tratamentos e dias de 

armazenamento (p> 0,05), além de não haver efeito significativo de tratamento 

(p> 0,05), o que indica que a utilização das diferentes películas não promoveu 

efeito sobre a variação do perfil de textura das amostras. Entretanto foi verificado 

efeito significativo (p<0,05) de dias de armazenamento para os parâmetros 

dureza e elasticidade (Tabelas 15 e 16). 

 

Tabela 15 - Resultados médios para os parâmetros de mastigabilidade e 
coesividade (Unidade) 
Tratamentos Mastigabilidade Coesividade 

Controle 37.014A 0.350A 
Quitosano 57.235A 0.203A 
Konjac 45.818A 0.182A 

 
Sobral (2012) analisando o queijo artesanal da Canastra e Pinto et al. 

(2011) analisando o queijo Minas artesanal do Serro verificaram um aumento do 

índice de mastigabilidade ao longo do período de maturação, diferindo dos 

resultados encontrados no presente trabalho. 

Coesividade é a força das ligações internas que definem a estrutura do 

alimento antes da sua ruptura (MOREIRA, 2011). Sobral (2012) também não 

constatou diferença entre a taxa de coesividade ao longo do período de 

maturação. 

Tabela 16 - Resultados médios dos valores de Dureza das amostras de queijo 
ao longo do período de maturação juntar com tabela de elasticidade 

Tempo (dias) 
 3 10 17 24 

Média 40.47A 41.41A 49.50A 73.43B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(P>0,05) 

 
A dureza é a força necessária para obter dada deformação 

(RIBEIRO,1998). Houve um aumento gradativo durante o período de maturação 



28  

o que pode ser explicada devido à perda de umidade em decorrência do queijo 

estar fora da embalagem e a intensa proteólise do queijo. 

De acordo com Sobral (2012), estes fatores contribuem para a 

concentração dos constituintes presentes nos queijos, gerando assim, um 

aumento destas propriedades na análise de textura. Pinto et al. (2011) obtiveram 

a mesma tendência, quando analisavam queijos artesanais do Serro com 

diferentes concentrações de nisina. 

 
Tabela 17 - Resultados médios dos valores de elasticidade das amostras de 
queijo ao longo do período de maturação de QMA do Serro 

Tempo (dias) 
 3 10 17 24 

Média 6.206A 5.578A 5.514AB 4.743B 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(P>0,05) 

 
A elasticidade é a tendência do queijo a recuperar sua forma original e 

dimensões após a remoção de uma tensão aplicada. 

Resultados semelhantes a este trabalho podem ser verificado no trabalho 

de Sobral (2012) com queijo artesanal de Araxá, e por O’Mahony et al. (2005) 

com queijo Cheddar. É de conhecimento que a perda de umidade dos queijos e 

o afrouxamento da cadeia proteica devido aos efeitos da maturação (proteólise 

e lipólise) podem influenciar nas características reológicas do queijo 
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6. CONCLUSÃO 

 
 

Os biopolímeros quitosano e konjac não promoveram alterações para os 

valores médios dos parâmetros de atividade de água, pH, acidez titulável, perda 

de peso, cor, nitrogênio solúvel em pH 4,6, nitrogênio solúvel em TCA 12%, 

extensão e profundidade de maturação e textura. Entretanto constatou-se efeito 

dos biopolímeros no valor de nitrogênio total durante o período de maturação, 

sendo este maior para o tratamento com konjac. 

Desta forma, os biopolimeros não propiciaram alterações relevantes nos 

queijos Minas artesanais do Serro, nas condições experimentais. 

Novos estudos necessitam ser realizados, como microbiológicos e 

sensoriais, para avaliar seu efeito sobre estas características. 
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