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NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA

Esta dissertacdo segue as premissas bdsicas da Normas da Journal of Dairy Science
exceto o inglés e as tabelas.

Link:https://www.journalofdairyscience.org/pb-assets/Health%20Advance/journals/jods/JDS

-Instruct-for-Contributors-2025-S&F.pdf.
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RESUMO GERAL

SILVA, Ranney Kesia Oliveira de Jesus. Caracterizacdo do requeijao Moreno da Serra Geral-
MG. 2025.59 p. Dissertagao (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes
Claros, Janauba, Minas Gerais, Brasil® .

A producdo de queijos artesanais é uma pratica tradicional na Serra Geral-MG, sendo grande
parte do leite produzido na regido destinada a esse fim. Dentre os queijos artesanais, o
requeijdo Moreno constitui um elemento importante da cultura alimentar local, possuindo
significativa relevancia socioecondémica e cultural na regido do Norte de Minas Gerais. O
presente estudo teve como objetivo caracterizar a producdo e avaliar a qualidade desse tipo de
gueijo artesanal, contribuindo de forma inovadora para o conhecimento sobre suas
propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas, diante da escassez de informacgdes sobre o
produto. Foram realizadas visitas para conhecer o processamento do requeijdo da regido e,
posteriormente, a coleta de trinta amostras oriundas de diferentes propriedades. A producao é
realizada por métodos tradicionais envolvendo fermentacdo natural, fusdo prolongada da
coalhada, adicdo da gordura/borra obtida através do creme retirado do leite, aquecimento da
massa, lavagem e enformagem. Apds a chegada das amostras no laboratério determinaram-se
os teores de gordura, proteina, umidade, pH, atividade de agua, parametros de textura, cor, e
composicao de acidos graxos. A qualidade microbiolégica foi definida por meio da contagem de
bolores e leveduras, Staphylococcus spp., coliformes totais, Escherichia coli e bactérias acido
laticas. Os resultados evidenciaram heterogeneidade significativa entre as amostras. Na analise
de textura, identificou-se um queijo firme, com alta resisténcia a deformac¢ao e boa capacidade
de recuperagdo apds compressdo. Ja analisando a cor através da luminosidade L*e das
coordenadas de cromaticidade a* e b* observou que o requeijdo Moreno da Serra Geral tende
a uma coloragdo amarelada. Nas analises microbiolégicas as bactérias acido laticas tiveram
valor médio de 1,78 x 10° e coeficiente de variacdo de 2,67 x 10%, dentre elas a bactéria acido
latica mais predominante foi a Pediococcus acidilactici, além das bactérias acido laticas foram
detectados a presenca de microrganismos como Staphylococcus spp., que apontam a
necessidade de maior rigor sanitario. Conclui-se que o requeijao Moreno possui identidade e
gualidade que o tornam apto para reconhecimento formal. Os dados obtidos fornecem base
solida para a elaboracdo de regulamento técnico de identidade e qualidade, promovendo sua

valorizacdo regional e inclusdo dos produtores no mercado formal.

Palavras-chave: Queijo artesanal, Requeijao Moreno, Fisico-quimica, Microbiologia.



GENERAL ABSTRACT

SILVA, Ranney Kesia Oliveira de Jesus. Characterization of Requeijdo Moreno from Serra
Geral- MG. 2025.59 p. Dissertation (Master's Degree in Animal Science) — Universidade
Estadual de Montes Claros, Janauba, Minas Gerais, Brazill .

Artisanal cheese production is a traditional practice in Serra Geral, Minas Gerais, and much
of the milk produced in the region is used for this purpose. Among the artisanal cheeses,
Requeijao Moreno is an important element of the local food culture, possessing significant
socioeconomic and cultural significance in the Serra Geral region of northern Minas Gerais.
This study aimed to characterize the production and evaluate the quality of this type of
artisanal cheese, contributing in an innovative way to the knowledge of its physicochemical
and microbiological properties, given the scarcity of information about the product. Visits
were conducted to learn about the processing of requeijao in the region and subsequently
collected thirty samples from different farms. Production is carried out using traditional
methods involving natural fermentation, prolonged melting of the requeijdo, addition of
fat/sludge obtained from cream, heating of the requeijdo, washing, and shaping. After the
samples arrived at the laboratory, their fat, protein, moisture, pH, water activity, texture
parameters, color, and fatty acid composition were determined. Microbiological quality was
determined by counting molds and yeasts, Staphylococcus spp., total coliforms, Escherichia
coli, and lactic acid bacteria. The results revealed significant heterogeneity among the
samples. Texture analysis revealed a firm cheese with high resistance to deformation and
good recovery after compression. Color analysis using L* luminosity and a* and b*
chromaticity coordinates revealed a yellowish hue for Moreno da Serra Geral cheese.
Microbiological analyses revealed a mean lactic acid bacteria count of 1.78 x 10° and a
coefficient of variation of 2.67 x 10%. Among these, the most prevalent lactic acid bacteria
was Pediococcus acidilactici. In addition to lactic acid bacteria, microorganisms such as
Staphylococcus spp. were detected, highlighting the need for greater sanitary rigor. It is
concluded that requeijao Moreno possesses an identity and quality that qualify it for formal
recognition. The data obtained provide a solid basis for developing technical regulations on
identity and quality, promoting its regional appreciation and the inclusion of producers in
the formal market.

Keywords: Artisanal cheese, Requeijao Moreno, Physical chemistry, Microbiology.



1. INTRODUGAO GERAL

A atividade leiteira no Brasil € um setor de grande relevancia econémica, ocupa a
terceira posicao no ranking de produtividade mundial com cerca de 34 bilhdes de litros de
leite por ano, o que gera renda para diversas familias (MAPA, 2024). Aliada a realidade
produtiva de destaque no cenario mundial, o leite apresenta grande importancia na nutricdo
humana. E composto pelos principais macronutrientes como: carboidratos, proteinas e
gorduras, além da presenca de vitaminas e minerais (Carter et al., 2021). Como matéria-
prima, o leite origina varios derivados, entre eles estdo os queijos artesanais, que agregam a
cultura local, com sabor e identidade especificos de cada regido (Roldan e Revillion, 2019;
Caldeira et al., 2024).

Em meados do século XVIII, no Brasil, com a expansdo do gado domesticado e com a
diminuicdo da exploracdo da cana de acglcar e do ouro, rebanho de bovinos se expandiram,
chegando na regido do Serro em Minas Gerais, onde, tradicionalmente, a producdo de queijo
artesanal era realizada utilizando leite cru e coalho extraido do estémago de bezerros (Pineda et al.,
2021). Desde entdo, a producdo de queijos artesanais tem ganhado importancia,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico, social e cultural, devido as novas
demandas dos consumidores por produtos menos processados, com identidade e sabor
Unico (Pineda et al., 2021).

Os queijos sdo derivados lacteos de alto valor nutritivo, compostos por proteinas,
acidos graxos, minerais, calcio, fédsforo e vitaminas do complexo A e B. Os queijos artesanais
possuem uma vasta variedade (Costa et al., 2022), sdo produzidos com utilizagdo do leite
integral fresco, com algumas peculiaridades no processo de produgdo, possuindo
caracteristicas especificas obtidas de maneira extrinseca e intrinseca. As extrinsecas sdo de
acordo o terroir: condi¢bes edafoclimaticas, os pastos, as praticas de producdo, técnicas
utilizadas de acordo os costumes locais, a presenga de fermentos autdéctones e o
armazenamento desses queijos para a manutencao e desenvolvimento de microrganismos
desejaveis. Tais condi¢des contribuem para a definicdao da textura, odor, sabor e cor dos
gueijos, caracteristicas relacionadas a fatores intrinsecos, de carater fisico-quimico como o
teor de proteina, gordura e umidade, além do perfil microbioldgico (Roldan e Revillion,

2019; Costa et al., 2022).
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O requeijao Moreno é um tipo de queijo artesanal caracteristico do norte de Minas
Gerais, incluindo a Serra Geral-MG, cuja producao tradicional desempenha papel relevante
na economia regional. Resultante de praticas locais transmitidas entre geracdes, apresenta
atributos fisico-quimicos e sensoriais singulares, configurando-se como um alimento peculiar
e representativo da identidade cultural da regido. Apesar do requeijdao ndo ter uma forma
Unica para o processamento, a producdo desse derivado lacteo inicia-se com a recepcdo do
leite na fabrica, leite oriundo de rebanho préprio ou leite de terceiros, sendo comumente
alocado em em caixas plasticas, deixado a temperatura ambiente por cerca de 24 a 48 horas
para a fermentacdo natural pela microbiota autéctone do leite (Fox et al., 2000; Do Val e
Bomfeti, 2024). Apds a formacdo da coalhada é retirada a camada superior de gordura
denominada de creme, que passa pela etapa de aquecimento e fritura originando a gordura
e borra adicionada no preparo do requeijao.

Para formacdo da coalhada, as micelas de caseina se unem, resultando na liberacdao
do soro. A massa resultante é alocada em sacos suspensos, para remoc¢ao completa do
liguido, em seguida a massa é lavada com agua quente e com leite, contribuindo para
diminuicdo da acidez (Sobral et al., 2022). Posteriormente, é realizada a etapa de
amassamento, com a mistura da coalhada e do creme, submetidos ao processo de
aquecimento e fritura. A massa é enformada em formas de madeiras ou plasticas, moldada e
por fim, embalada em sacos plasticos para comercializagdo (Santiago, 2017; Do Val e
Bomfeti, 2024).

Considerando que o requeijdao Moreno da Serra Geral representa um derivado lacteo
tradicional e popular, com expressiva relevancia socioecondmica e cultural, observa-se a
escassez de estudos que definem as caracteristicas e identidade do produto. Nesse
contexto, objetivou-se avaliar a produ¢ao e a qualidade do requeijao Moreno, produzido
artesanalmente na Serra Geral, MG, por meio de parametros fisico-quimicos,

microbiolédgicos, perfil de 4acidos graxos e a diversidade de bactérias Iaticas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Produgdo de queijos artesanais em Minas Gerais

Histéricos relatam o surgimento do queijo nas jornadas dos nédmades no deserto, no
entanto, a producdo em escala se deu apenas no século XIX (Perry, 2004). No Brasil, o
processamento do leite em queijo foi uma alternativa para a conservacdo e alimentacdo das
familias locais no periodo colonial. Com o passar do tempo as técnicas de processamento
herdadas dos europeus, eram adaptadas e repassadas para varias geracdes (Dupin, 2020;
Caldeira, 2021). Atualmente, uma diversidade de queijos é produzida com caracteristicas
singulares de acordo com a cultura, o terroir, a geografia, o clima, a espécie e a genética dos
mamiferos em cada regido (ABIQ, 2020).

A producdo de queijo é o principal destino do leite brasileiro (Camargo et al., 2021),
segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ), o pais atinge a
guinta posicdo mundial, produzindo 1,2 milhdes de toneladas de queijos por ano, destinados
principalmente para o comércio interno, com consumo de 5,3 kg de queijo por habitante no
ano. O estado de Minas Gerais é responsavel por em torno de 25% da producdo nacional de
queijos (ABIQ, 2020).

De acordo o Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA), para ser considerado artesanal,
os produtos deverdo atender aos requisitos presentes no Decreto n? 9.918/2019, sendo
eles: matérias-primas de origem animal obtidas na queijaria ou tenham origem determinada,
uso de técnicas e utensilios prevalentemente manuais nas fases do processo produtivo,
adocdo de boas praticas de fabricacdo garantindo producdo de alimento seguro ao
consumidor, boas praticas agropecuarias na unidade de producdo, podendo haver
variabilidade sensorial entre os lotes; minima utilizacdo de ingredientes industrializados, sem
adicdo de corantes, aromatizantes e demais aditivos, utilizando, no processamento, receita
tradicional, envolvendo técnicas e conhecimentos de dominio dos manipuladores (IMA,

2019).
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No Estado de Minas Gerais, os queijos artesanalmente produzidos sdao definidos
como queijos artesanais Mineiros (QAM). Incluem os queijos Minas artesanais (QMA),
produzidos nas regides de Araxa, Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra do Salitre,
Serras de lbitipoca, Serro e Tridangulo Mineiro. Compreende também outras diversidades de
QAM, com formas de producdo distintas como: queijo tipo “parmesdo” produzido na regido
da Mantiqueira, Vale do Suacui e municipio de Alagoa; queijo cabacinha produzido na regido
do Vale do Jequitinhonha e variedades que inclui o requeijdo Moreno da Serra Geral, Norte
de Minas Gerais (Caldeira, 2021; Camargo et al., 2021; Emater 2022; Hosken et al., 2023).
Cada regido tem um produto com caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais
distintas, devido a qualidade da matéria-prima, particularidades no processamento e fatores
ambientais como: altitude, temperatura média, umidade relativa do ar e predominancia da
vegetacdo. Fatores que contribuem para definir e desenvolver espécies microbianas tipicas,
gue conferem diferentes caracteristicas no queijo (Kamimura et al., 2019; Caldeira, 2021; Da

Silva et al., 2024).

2.2 Queijos Artesanais da Serra Geral- Minas Gerais

Compreendida por 89 municipios, a mesorregido do Norte de Minas Gerais tem uma
area territorial de aproximadamente 586.513.983 Km? (IBGE, 2022). O territério é
caracterizado, na sua maioria, como clima tropical Semidrido por possuir temperaturas
médias elevadas (em torno de 27°C), irregularidade pluviométrica e ocorréncia de secas e
estiagens (INMET, 2023).

Dentre as regides do Norte de Minas Gerais esta a Serra Geral-MG (Figura 1),
localizada na regido Sudeste do Brasil, composta por 17 municipios: Catuti, Espinosa,
Gameleiras, Janauba, Jaiba, Mamonas, Matias Cardoso, Montezuma, Mato Verde, Monte
Azul, Nova Porteirinha, Pai Pedro, Porteirinha, Riacho dos Machados, Santo Antonio do
Retiro, Serranépolis de Minas e Verdelandia (Emater, 2018; Ima,2018; Caldeira, 2021). A
Serra Geral possui area de 20.581,20 Km? com condi¢des climaticas, predominantemente, do

tipo semidrido. A populacao rural baseia-se em sua economia e subsisténcia na agricultura
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familiar, com producdo de pequenas lavouras e na bovinocultura do leite (Noce e Ferreira

Neto, 2015; Minas Gerais, 2010).

Figura 1. Localizacdo geografica da Regido da Serra Geral-MG. Fonte: EMATER, 2018.

Devido as exigéncias legais relacionadas a infraestrutura, a sanidade animal e a
qualidade da matéria prima, muitos produtores de queijo artesanal enfrentam dificuldades
para cumprir as normas vigentes, e atuam predominantemente em condi¢cdes de
informalidade, sem supervisdo ou apoio técnico. Apds décadas produzindo e
comercializando nessa situa¢gdo, um cendrio novo é instalado na regido, com articulagdes
efetivas para regularizacdo e reconhecimento do queijo artesanal, dessa forma, os beneficios
emergentes passaram a ser assunto e meta dos produtores da regido. Em junho de 2018, o
Instituto Mineiro Agropecudrio (IMA) identificou a Serra Geral-MG como produtora de
gueijo artesanal de Minas (QAM), enquanto a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER) em 2018, caracterizou a regido, e reconheceu-a
também pelo seu potencial produtivo.

Contudo, quatro variedades de queijos artesanais foram destacados na Serra Geral,

sendo todas produzidas com leite cru, dentre eles estdo o queijo cozido, QMA, requeijao
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Moreno e um queijo tipico da regido popularmente “queijo fresco”, produzido a partir da
adicdo de dgua quente na massa sem a adicao de fermento enddgeno, como o pingo.

Segundo Kamimura et al. (2019), adicdo de pingo é um diferencial da produtividade
do QMA. Apds a salga do queijo é obtido o pingo (fermento latico natural), que é um liquido
produzido a partir do soro do queijo anterior e armazenado em temperatura ambiente, para
ser usado no processamento do queijo do dia posterior. E bastante varidvel a caracteristica
desses queijos, pois depende da microbiota do leite, ambiente e do processamento do
gueijo (Perin et al., 2017). Entretanto, Saraiva et al (2018) destacaram que ndo sdo todas as
gueijarias da Serra Geral que usam o pingo, pois se trata de uma pratica relativamente nova
na regiao.

Na fabricacdo da variedade mais comum, o queijo artesanal da Serra Geral,
popularmente denominado de “queijo fresco", é adicionado dgua quente no processamento
final, apds a etapa de coagulacdo, para que a massa do queijo atinja uma temperatura em
torno de 40°C. A etapa de maturacdo nem sempre é praticada, e o produto é comercializado
fresco (Saraiva, 2018; Caldeira, 2021; Emater, 2022).

Com intuito de caracterizar a producao do queijo artesanal da Serra Geral-MG, Santos
et al. (2018) realizaram visitas e entrevistas em 28 unidades produtoras de queijo artesanal
da regido e identificaram seis fluxogramas de producdo distintos. A producdo do queijo ndo
tem padrdo de fabricagdo, destaca-se, por exemplo, para diferentes tipos de salga que
ocorre, como: salga seco, salga Umida na salmoura e salga direto no leite. A Serra Geral

ainda passa pelo processo de caracterizagdao dos queijos produzidos na regido.

2.3 Requeijao Moreno

O requeijao Moreno é um tipo de queijo genuinamente brasileiro, com producao
relevante no Estado de Minas Gerais. Surgiu como subproduto na producdao da manteiga,
pela retirada da gordura para obtencado do creme e o aproveitamento do leite acido, obtido
apos a coagulacdo do leite cru. Naturalmente, pelas agdes das bactérias laticas, uma massa
acida é formada e fundida em tachos (Melo, 2016; Sobral et al.,, 2022; Do Val e Bomfeti
2024). Segundo Lima et al. (2022) é um derivado lacteo de textura filavel, obtido a partir de

elevado teor de gordura, e submetida a um processo de fusdo prolongada a quente e
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agitacdo da manteiga com a massa da coalhada do leite, fazendo-o conter teor elevado de
gordura e proteina (Viana, 2009; Do Val e Bomfeti ,2024). No entanto, a descri¢cdo detalhada
dos métodos de producdo para o requeijao ainda precisa ser estudada.

Considerando um conceito mais abrangente, o regulamento técnico para fixacdo da

identidade e qualidade do requeijao (MINAS GERAIS, 1997), define como:

Produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e
lavada, obtida por coagulagéo dcida e/ou enzimdtica do leite opcionalmente
adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou
butter oil. O produto poderd estar adicionado de condimentos, especiarias
e/ou outras substdncias alimenticias.

O requeijdo é produzido pelo cozimento em elevadas temperaturas. Na etapa de
cozimento ocorre o escurecimento caracteristico causado principalmente pela reacdo de
Maillard, que envolve uma interacdo entre acucares redutores, como a lactose e
agrupamento amino de aminoacidos, peptideos ou proteinas, com inducdo do calor de
forma lenta, que altera a cor. Ainda, essa reacdo ndo enzimatica, contribui para definir o
perfil de aroma que depende do bindbmio de temperatura e tempo utilizados, produzindo
sabores delicados e distintos (LUND e RAY, 2017; Lia et al., 2022).

De acordo com o Regulamento Técnico do MAPA (Portaria 359/1997), o requeijdo é
classificado conforme as matérias-primas utilizadas em sua elaboragdo: o requeijao
tradicional é obtido pela fusdo de massa coalhada dessorada e lavada, resultante de
coagulacgdo acida e/ou enzimatica do leite, com ou sem adi¢do de creme de leite, manteiga,
gordura anidra do leite (butter oil), formato cilindrico ou retangular, consisténcia semi-dura a
dura, a massa é branco-creme, textura fechada, crosta fina e sabor levemente salgado; ja o
requeijdo cremoso segue o0 mesmo processo basico, porém sempre com adi¢do de creme de
leite, manteiga, gordura anidra e/ou butter oil, possui consisténcia mole e untuosa,
coloracdo branca e o sabor é levemente salgado; o requeijdo de manteiga (também
denominado “requeijao do Norte”) é produzido pela fusdo prolongada, com agitacdo, de
uma mistura de manteiga/gordura obtida através do creme retirado do leite e massa

coalhada, podendo ser feita com leite integral, semidesnatado ou desnatado, apresenta-se

mais seco e de cor amarela, é adicionado de manteiga derretida ou creme queimado (Krolow
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e Ribeiro, 2006). Ressalta-se que as etapas de processamento empregadas apresentam
semelhanca com aquelas utilizadas na producdo do requeijdao Moreno artesanal.

Nas etapas de producdo do requeijdo ocorrem intera¢cdes bioquimicas entre os
constituintes lacteos. O principio basico é de fundir os seus dois ingredientes principais, a
gordura e a proteina, submetendo a matéria-prima ao calor e a agitacdo até a completa
homogeneizacdo (Vidal e Neto, 2018). A massa utilizada na fabricacdo de requeijdo pode ser
obtida através da coagulacdo acida, essa coagulacdo ocorre devido a diminuicdo do pH até
chegar ao ponto isoelétrico da caseina, ao redor de 4,6 (Belsito, 2016).

O requeijdo Moreno produzido no norte de Minas Gerais é comercializado na forma
de barra, em embalagens plasticas, ou potes descartaveis, ndo sendo eles armazenados em
condicOes refrigeradas (Melo, 2016; Do Val e Bomfeti, 2024). O requeijdo é comumente
consumido logo apds a fabricacdo apresentando sabor ligeiramente acido, agradavel ao
paladar, aroma caracteristico de produto fermentado por microrganismos laticos e massa

homogénea, com uma cremosidade ou untuosidade tipica (MATTANNA, 2011; MELO, 2016).
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Capitulo 1: Caracterizagdo do requeijao Moreno, uma variedade de queijo artesanal
Mineiro. Composi¢ao quimica, parametros microbiolégicos e indices de
qualidade nutricional da fragdo lipidica
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Caracterizacdo do requeijao Moreno, uma variedade de queijo artesanal Mineiro.
Composi¢ao quimica, parametros microbiolégicos e indices de qualidade nutricional da

fragao lipidica

Resumo

O requeijdao Moreno, produzido artesanalmente na Serra Geral (MG), possui relevancia
cultural e socioecondmica, sendo pouco estudado quanto as suas caracteristicas de
gualidade. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho caracterizar suas propriedades
fisico-quimicas e microbioldgicas visando subsidiar a formulacdo de padrées regulamentares.
Foram realizadas visitas técnicas para mapear o processamento, seguidas da coleta de 30
amostras produzidas por diferentes produtores em sete municipios da regido. Foram
avaliados os parametros como teor de gordura, proteina, umidade, pH, atividade de agua,
textura, cor, perfil de acidos graxos e andlise microbioldgica, incluindo bolores e leveduras,
Staphylococcus spp., coliformes totais, Escherichia coli e bactérias laticas. O resultados da
analise de gordura no extrato seco classificou o requeijdo como queijo semi- gordo, com
média de 35,40 g/100 g, e umidade média de 42,27g/100g definindo-o como de média
umidade. O valor de aw, com média de 0,97, indicou um produto com potencial de
perecibilidade. Em termos microbioldgicos, o parametro bolores e leveduras, no requeijao
Moreno pode ser utilizado como indicativo de qualidade, uma vez que o crescimento
excessivo desses microrganismos é frequentemente o primeiro defeito observado no
produto, comprometendo sua aparéncia e tornando a deterioragdao perceptivel ao
consumidor. As bactérias acido laticas tiveram valor médio de 1,78 x 10°e coeficiente de
variagdo de 2,67 x 102, sendo Pediococcus acidilactici a BAL predominante. Ainda, foram
detectadas a presenga de microrganismos como Staphylococcus spp., que apontam a
necessidade de maior rigor sanitario. Na analise de textura, apresentou sendo um queijo de
textura firme, com alta resisténcia a deformagdao e boa capacidade de recuperagdao apds
compressdao. A composicao lipidica evidenciou a presenca de dacidos graxos saturados,
insaturados e poliinsaturados , com predominancia de acido palmitico (C16:0), 4cido oléico
(C18:1) e 4acido linoléico (C18:2). Os dados gerados subsidiam o desenvolvimento de um

regulamento técnico de identidade e qualidade, contribuindo para a valorizagdo regional do
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produto e a inclusdo dos produtores no mercado formal, contribuindo para o fortalecimento

economico dos produtores artesanais da Serra Geral.

Palavras-chave: Requeijao Moreno, Queijo Artesanal, Perfil textura, Composicdo de acidos

graxos, Microbiologia.
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Characterization of requeijao Moreno, a variety of artisanal cheese from Minas Gerais.
Chemical composition, microbiological parameters, and nutritional quality indices of the
lipid fraction

Abstract

Requeijao Moreno, artisanal produced in Serra Geral, Minas Gerais, has cultural and
socioeconomic significance, with little research regarding its quality characteristics. In this
context, this study aimed to characterize its physicochemical and microbiological properties
to support the development of regulatory standards. Technical visits were conducted to map
the processing, followed by the collection of 30 samples produced by different producers in
seven municipalities in the region. Parameters such as fat content, protein, moisture, pH,
water activity, texture, color, fatty acid profile, and microbiological analysis were evaluated,
including mold and yeast content, Staphylococcus spp., total coliforms, Escherichia coli, and
lactic acid bacteria. The results of the fat analysis in the dry extract classified the requeijao as
a semi-fat cheese, with an average of 35.40 g/100 g and an average moisture content of
42.27 g/100 g, defining it as medium moisture. The aw value, with an average of 0.97,
indicated a product with potential perishability. In microbiological terms, the mold and yeast
parameter in Requeijdo Moreno can be used as an indicator of quality, since excessive
growth of these microorganisms is often the first defect observed in the product,
compromising its appearance and making deterioration noticeable to the consumer. Lactic
acid bacteria had an average value of 1.78 x 10° and a coefficient of variation of 2.67 x 10?,
with Pediococcus acidilactici being the predominant LAB. Furthermore, the presence of
microorganisms such as Staphylococcus spp. was detected, indicating the need for greater
sanitary rigor. Texture analysis revealed a firm cheese texture, highly resistant to
deformation, and good recovery after compression. The lipid composition revealed the
presence of saturated, unsaturated, and polyunsaturated fatty acids, with a predominance
of palmitic acid (C16:0), oleic acid (C18:1), and linoleic acid (C18:2). The data generated
support the development of a technical regulation for identity and quality, contributing to
the regional appreciation of the product and the inclusion of producers in the formal market,

contributing to the economic strengthening of artisanal producers in Serra Geral.
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4.1 Introdugdo

Os queijos artesanais brasileiros, recentemente, ocupam no cenario mundial, posicao
de destaque, apresentando uma grande variedade de técnicas de producdo, assim como,
uma diversidade de tipos de queijos, cada um com suas peculiaridades, que se distinguem
pelas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Esses queijos sdo
fortemente influenciados pela cultura e pelo clima de cada regido, o que contribui para a
formacdo de microbiomas com identidade e sabores especificos (Kamimura et al., 2019;
Bonilla-Luque et al., 2023). Representam importancia cultural, econébmica e gastronémica,
sendo a principal fonte de renda para muitos produtores. Em junho de 2018, a regido da
Serra Geral foi identificada como produtora de QAM (queijos artesanais de Minas) (IMA,
2018). Entretanto, reconhece-se a existéncia de diferentes variedades produzidas na regido,
como o queijo Minas artesanal (QMA), o proprio queijo tipico da Serra Geral (fresco e
submetido a adicdo de dgua quente a massa), o queijo de massa cozida e filada e o requeijdo
Moreno.

O requeijdo Moreno é um queijo artesanal representativo no Norte de Minas Gerais,
principalmente na Serra Geral. Produzido com leite cru e coagulacdo natural, este queijo é
elaborado por meio da fusdo entre o creme de leite cozido e a coalhada dessorada e lavada,
conferindo-lhe textura firme e consisténcia homogénea. Sua coloragdo varia do amarelado
ao marrom, reflexo do tempo e intensidade de cozimento do requeijao (do Val e Bomfeti,
2024). As caracteristicas extrinsecas como local de producgdo, caracteristicas edafoclimaticas
e vegetacdo, tem elevada relevancia na produgdo pois ajuda a caracterizar o produto final
(Mohammed et al., 2024). O requeijao Moreno, recebe essa denominag¢ao em fun¢do da sua
coloracdo caracteristica, devido ao escurecimento pela reacdo de Maillard, reacdo nao
enzimatica de um aminoacido com agucar redutor na presenca de calor, contém como fonte
de gordura o creme de leite. Apds passar pela etapa de desnate, o creme retirado do leite
integral passa para etapa de cocg¢do, onde é extraida a gordura e a borra que sao utilizadas
nas etapas de produc¢ao do requeijao.

Embora a producdo de requeijdo na Serra Geral faca parte da tradigdo alimentar local
e tenha grande relevancia socioecondémica e cultural, ainda sdo escassos os estudos que

abordam sua caracterizacdo completa, considerando aspectos fisico-quimicos e
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microbioldgicos. Nesse contexto, objetiva-se caracterizar a producdo e o requeijdo Moreno
artesanal da Serra Geral-MG. Essas informacgdes serdo fundamentais para definir o produto e

auxiliar na elaboracdo de um regulamento técnico de identidade e qualidade.

4.2 Material e Métodos
4.2.1 Amostragem

Inicialmente, o perfil dos produtores de requeijao da regido Serra Geral — MG foi
identificado, por meio de questionario semiestruturado (Parecer CEP: 5.330.850/2022) e
visitas as propriedades para acompanhar o processo de producdo do Requeijdo Moreno. As
visitas foram realizadas com o apoio dos técnicos da EMATER, que atuaram como agentes de
extensdo. Foram coletadas 30 amostras de requeijdo de trinta produtores distintos de sete
municipios (Porteirinha, Janauba, Serranépolis de Minas, Riacho dos Machados, Mato Verde,
Monte Azul e Espinosa). Para as analises laboratoriais, cada produtor forneceu uma peca de
requeijdo (de aproximadamente 400g), com até cinco dias de processamento, sendo estas
acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo e encaminhadas ao Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal da Universidade Estadual de Montes Claros/
Campus Janauba (15°49'55" S, 43°16'18" W, 556 m) Minas Gerais, Brasil.

O clima da regido é classificado como tipo Aw (clima tropical, com inverno seco, com
chuvas de verdo e periodos secos, precipitagdo média inferior a 800mm e temperatura
média anual de 27°C bem. O clima é tropical mesotérmico, quase megatérmico devido a
altitude, subumido e semiarido, com chuvas irregulares levando a longos periodos de seca

(Alvarez et al., 2014).

4.2.2 Andlises fisico-quimicas

Para avaliagdo dos parametros fisico-quimicos foram realizadas as andlises de
atividade de agua (Aw), teor de acido latico, pH, gordura, proteina, cloretos, umidade,
solidos totais, cinzas, cor, textura e perfil de acidos graxos.

A analise de atividade de agua foi realizada por meio do equipamento Aqua Lab
(modelo Series 3 TE. Pullman), utilizando o requeijdo ralado, em temperatura ambiente,
acondicionado em capsulas proprias. Quanto a acidez titulavel, foi utilizado o método que

consiste na titulacdo de determinado volume da amostra, por uma solucdo alcalina de
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concentracdo conhecida, utilizando como indicador a fenolftaleina. O pH foi determinado
com auxilio de potenciometro digital (HANNA), e fundamenta-se na medida da concentracdo
de ions hidrogénio na amostra, qualificando a caracteristica do meio acido ou bdsico. Para
determinacdo foi inserido o eletrodo direto na amostra do requeijdo. A composicdo quimica
centesimal dos queijos foi avaliada por meio da determinacdo dos teores de gordura pelo
método butirométrico, proteina utilizando o método de Kjeldahl, cloretos por titulacdo
argentométrico e o teor de cinzas foi mensurado por meio da incineracdo a 5502 C em forno
mufla, umidade e sélidos totais a partir da secagem em estufa a 102 + 2°C, pelo método
gravimétrico (BRASIL, 2018).

A determinagdo da cor instrumental foi realizada em colorimetro (COLOR FLEX 45/00
2200) utilizando o sistema CIELAB. No espaco colorimétrico definido por L*, a*, b*, a
coordenada L* corresponde a luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas de
cromaticidade, a* = coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e -a indica verde) e b*
= coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo e -b indica azul). Esses pardametros foram
determinados de acordo com a Comissdo Internacional de lluminacdo (CIE, 1996). As
avaliacdes foram realizadas com o aparelho Color Flex modelo n°45/0, previamente
calibrado, usando uma amostra de aproximadamente 50 g de requeijdo, sendo as medicGes
realizadas em triplicata.

A anadlise de perfil de textura (TPA) do requeijdo foi determinada utilizando-se um
texturometro modelo TAXT Express, Marca Stable Micro Systems (STABIC Micro Systems). Os
dados foram coletados com auxilio de um software Exponent Lite, Versao 5.1.1.0, com probe
P50 (50 mm de diametro), velocidade de pré-teste, teste e retorno de 2 mm/s, com intervalo
de 5s, utilizando taxa de compressdao de 20%. Os parametros mensurados foram: dureza,
mastigabilidade, adesividade, elasticidade e coesividade. Para cada teste, foram utilizadas
amostras com dimensdes de 20 mm de arestas em formato de cubo, obtidas em triplicata e
representativas de cada requeijao.

Na andlise de dacidos graxos, as amostras transmetiladas foram analisadas em
cromatégrafo a gas modelo FocusCG- Finnigan, com detector de ionizacao de chama, coluna
capilar CP-Sil 88 (Varian), com100 m de comprimento por 0,25 um de diametro interno e
0,20 umm de espessura do filme. Foi utilizado o hidrogénio como gas de arraste, numa vazao
de 1,8mL/min. O programa de temperatura do forno inicial foi de 70 °C, tempo de espera 4
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min, 175 ° C (13 ° C/min) tempo de espera 27 min, 215 ° C (4 2 C/min) tempo de espera 9
min. e, em seguida aumentando 7 2C/min. até 230 °C, permanecendo por 5 min., totalizando
65 min. A temperatura do vaporizador foi de 250 2C e a do detector de 300 2C. Uma aliquota
de 1 uL do extrato esterificado foi injetada no cromatdgrafo e a identificacdo dos acidos
graxos, feita pela comparacdo dos tempos de retencdo e as percentagens dos acidos graxos,
os dados foram obtidos através do software — Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Italy). Os
acidos graxos foram identificados por comparacdo dos tempos de retencdo dos ésteres
metilicos das amostras com padrdes de acidos graxos. Os acidos graxos foram quantificados
por normalizacdo das areas dos ésteres metilicos. Os resultados dos acidos graxos foram

expressos em g/100g de gordura.

4.2.3 Andlises microbioldgicas

Para avaliacdo da qualidade microbioldgica do requeijdo foram realizadas as
contagens de coliformes totais, Escherichia coli, Staphylococcus spp., Staphylococcus
coagulase positivo, bolor e leveduras e bactérias acido-laticas (BRASIL, 2018). Foi utilizado 25
+ 0,2 gramas da amostra de queijo pesadas assepticamente, sendo esta adicionada em
frasco estéril contendo 225mL agua de peptonada a 0,1%, originando dessa forma a diluicao
101, Todos os microrganismos foram quantificados a partir da técnica de plagueamento em

superficie (spread plate) e incubagdao em condigdo de aerobiose.

4.2.4 Enumeracgdo de coliformes totais e E. coli

Para quantificacdo dos coliformes totais, inoculou-se 1ml das diluicdes 10-! a 10-3na
placa Petrifilm (3M), sendo essa posicionada em superficie plana e, posteriormente,
incubadas a 35+1°C por 48 horas. Apds essa etapa, apenas as colonias de coloragao vermelha
com presenga de gdas associados foram quantificadas. Para contagem das col6nias de
Escherichia coli, as mesmas placas foram utilizadas, entretanto, a quantificacao foi feita por
meio das colbnias de coloragdo azul e/ou vermelho-azulado, também com presenca de gas

associadas, obtendo resultado em unidade formadora de col6nia (UFC/g).
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4.2.5 Enumeracdo de Staphylococcus spp., Staphylococcus coagulase positivo

Para a contagem de Staphylococcus spp foram retiradas aliquotas de 0,1 mL das
diluicdes 10 a 10 e inoculadas em placas contendo &gar Baird-Parker acrescido de gema
de ovo e telurito de potassio e incubadas a 36 °C/48 h. Apds crescimento, foram
quantificadas as col6nias de Staphylococcus spp. e registradas as colOnias tipicas e/ou
atipicas. Nas placas em que identificou apenas um morfotipo, isolou-se cinco col6nias e nas
placas que foram observadas col6nias tipicas e atipicas, trés de cada tipo foram
selecionadas, inoculadas em tubos contendo caldo Brain Heart Infusion (BHI) e incubadas em
estufa a 36 °C/24 h. Para a comprovacado e quantificacdo de Staphylococcus positivo, em um
tubo de ensaio vazio estéril foi colocado 300 pL do cultivo e 300uL de plasma de coelho

reconstituido, sendo incubados a 36 °C/24 h para averiguacdo da formagdo de coagulos.

4.2.6 Enumeracdo de bolores e leveduras
Para enumeracdo de bolores e leveduras foram retiradas aliquotas de 0,1 mL das
diluicdes 10" a 10~ e inoculadas em &gar batata dextrose 2%, adicionado de acido tartérico a

10%. A incubacdo foi em temperatura de 25 °C/ 5 dias.

4.2.7 Enumeragdo de bactérias dcido-ldticas
Aliquotas de 0,1 mL das diluicdes 10" a 10~ foram inoculadas em 4gar Man-Rogosa-

Sharpe (MRS) e incubadas a 36 °C/48 h (IDF, 1988; Resende et al., 2011).

4.2.8 Identifica¢do de bactérias dcido-ldaticas por MALDITOF

Apos o crescimento das col6nias em meio MRS (36 2C/48 h), foram selecionadas até
cinco colbnias com caracteristicas morfolégicas distintas quanto ao tamanho, cor e aspecto.
Os isolados foram transferidos para tubos eppendorf contendo caldo MRS e 40% de glicerina
para conservacdao sob congelamento. Posteriormente ao descongelamento, as colbnias
foram ativadas em caldo MRS e estriadas em placas com dgar MRS para isolamento. Apds o
crescimento das bactérias, o material foi encaminhado ao Laboratério de Pesquisa em
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Qualidade do Leite - Qualileite da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia - USP para
realizacdo das andlises pela técnica de espectrometria de massas por dessorcdo-ionizacdo a
laser, assistida por matriz - tempo de voo (MALDI-ToF) utilizando MicroflexTM Bruker
Daltonics. Uma unica coldnia bacteriana, fresca, foi retirada por vez das placas de Petri e
transferida para uma placa alvo de aco inoxidavel (alvo de aco polido MSP 384; Bruker
Daltonik, Bremen, Alemanha). Antes das medi¢cbes, uma solucdo de proteina padrdo
(Bacterial Test Standard, BTS; Bruker) foi usada para calibracdo. Tendo um controle positivo
(Escherichia coli) e um controle negativo (acido férmico e matriz), que foram analisados em
cada placa. A andlise foi realizada usando o software FlexControl (Bruker Daltonik, Bremen,
Alemanha), operado em modo linear e equipado com um laser de nitrogénio de 337 nm. Os
espectros de massa foram coletados em uma faixa de massa de 2000 a 20.000 m/z em modo
automatico, com 3000 disparos de laser coletados para gerar cada espectro. O algoritmo
usado comparou os espectros da amostra com um banco de dados de referéncia online para
a identificacdo de microrganismos. Pontuacbes = 2.000 foram consideradas para

identificacdo de espécies.

4.3 Analises estatisticas

As médias observadas foram submetidas a analise estatistica descritiva (minimo,
maximo, mediana, média e desvio padrdo) por meio do SISVAR® (Ferreira, 2014). Para
analise exploratéria dos dados foi utilizada a analise de componentes principais (ACP) para
melhor compreender a natureza da relacdo entre as varidveis estudadas, o que define o
método de fabricacdo do requeijado moreno e as varidveis independentes que sdao os
municipios da Serra Geral ou produtores in loco. Para essa analise, foram consideradas 72
caracteristicas. Com base na matriz de varidncia-covaridncia entre as caracteristicas, os
dados foram submetidos a ACP, na qual as varidveis foram padronizadas para média igual a
zero e variancia igual a um. O método de Kaiser (1960) foi utilizado para escolher quais
componentes principais simplificaram melhor a variabilidade presente nos dados e quais

comporiam as demais analises e interpretacdes.
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4.4 Resultados

O modo de preparo do requeijao Moreno da Serra Geral — MG foi identificado (Figura
1) conforme detalhamento das informacdes a seguir. E um tipo de queijo artesanal de Minas
Gerais, feito a partir de leite cru coagulado naturalmente, sendo obtido através da mistura
do creme de leite cozido ou frito, com massa coalhada lavada e escorrida. Sua coloracao
pode variar, do amarelo ao marrom; as mais escuras sdo resultado de uma reacdo quimica
conhecida como reacdo de Maillard (Antunes, 2024). O “modo de fazer” do requeijao
Moreno da Serra Geral-MG foi transmitido de geracdo em geracdo, segundo relatam os
produtores, que aprenderam com seus antepassados e, ao longo do tempo, foram
aprimorando a técnica para torna-la mais pratica, sem perder as caracteristicas e o sabor
tipico. Para sua producdo, a matéria-prima, o leite, é oriundo do rebanho da propriedade
onde é fabricado ou pela compra do leite de terceiros com acumulo de ordenhas do periodo

da manha e da tarde.
A Figura 1 apresenta o fluxograma do processamento tecnoldgico do requeijao

Moreno, produzido na regido da Serra Geral-MG, detalhando sequencialmente as etapas

envolvidas na sua elaboracao.
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| Recepgé? do leite |

| Medigdio / Filtragdio |
|

| Desnate |

| Coagulagdo natural 24 - 48 horas |

| Preparo da gordura/borra |

| _Primeira dessoragem “soro bravo” |

| Lavagem da massa |

}

| Cocgdo da massa com agua e leite |

| Segunda dessoragem “soro manso” |

| Adicdo da massa no tacho |

Incorporacdo da gordura/borra
massa e creme

Sal

Bicarbonatode sodio | Amassamento |
v

| Enformagem |
v

| REQUEIJAO MORENO |

Figura 1- Fluxograma de producdo artesanal do requeijdo Moreno produzido na Serra

Geral — MG.

12 etapa: a matéria-prima passa pela etapa de desnate. Para a produgao que tem o
auxilio da desnatadeira (figura 2A), o leite é aquecido a aproximadamente 45 a 50° C para
separagdo do creme. J4 na producdo, onde o desnate é feito de forma manual, o leite é
deixado em temperatura ambiente por cerca de 24 horas e com auxilio de uma concha é
retirado o creme do leite. Em algumas propriedades o creme excedente é comercializado ou
utilizado para produc¢ao de manteiga de garrafa.

22 etapa: o leite desnatado é deixado em repouso por cerca de 24 horas nos dias
mais quentes e por cerca de 48 horas nos dias mais frios para a fermentacao e coagulagao

natural, em caixas ou tambores plasticos (figura 2B).

35



32 etapa: preparo da gordura, por meio do aquecimento e fritura do creme. Pode-se
observar a separacdo de fases com depdsito de sélidos no tacho, sendo denominado de
borra. (figura 2C).

42 etapa: apds a coagulacdo de forma natural, a coalhada é aquecida e
posteriormente suspensa em redes de tecido, conhecido popularmente como “volta ao
mundo” (figura 2D), para remocao do soro “bravo”. O liquido expulso da massa, recebe essa
denominacdo por apresentar um teor elevado de acidez. Em determinadas propriedades
onde ha uma elevada producdo da massa da coalhada em época de chuva, essa coalhada é
armazenada em sacos plasticos e congelada, para época da seca quando tem menor oferta
de leite.

52 etapa: a massa coalhada é novamente adicionada ao tacho, e posteriormente é
lavada com leite desnatado e dgua aquecida. Posteriormente, a massa é retirada do tacho e
colocada novamente para escorrer. Nessa etapa, o soro liberado recebe a denominacao de
“soro manso”.

62 etapa: sdo misturadas a massa proteica, a gordura (creme, creme frito, gordura
com “borra”) e o sal, comecando o processo de amassamento do requeijdo, sob

aguecimento.

~
[

etapa: o bicarbonato de sddio é adicionado de acordo a percepc¢do de cada
produtor, proporcionando uniformidade da mistura, maciez, liga e cor do requeijao,
conforme relatos.

82 etapa: no processo de fusdo e amassamento (figura 2E) mais gordura é adicionada,
ajustando o ponto final do requeijdao. O processo de mexedura é continuo até o mesmo
obter coloragdo e consisténcia satisfatéria, variando de requeijoes amarelados a tons mais
escuros, tendendo ao marrom que vai de acordo a percep¢ao de cada produtor e de acordo
com a preferéncia dos seus consumidores.82 etapa: o requeijdao é entdo colocado nas
formas, de pldstico (figura 2F) ou de madeiras (figura 2G), ou potes plasticos descartaveis
(figura 2H ) para enformar o requeijao.

92 etapa: apods resfriamento a temperatura ambiente, o requeijao acondicionado em
formas é cortado e embalado em sacos plasticos, a vacuo ou sem a presen¢a do vacuo,
estando pronto para a comercializagcao.

Figuras 2. Etapas de processamento do requeijao Moreno da Serra Geral-MG.
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Figura 2A. Etapa de Desnate. Figura 2B. Etapa de coagulagdo. Figura 2C. tacho com

gordura e borra. Figura 2D rede de tecido “volta ao mundo”. Figura 2E. Etapa de fusdo do

requeijdo. Figura 2F. Etapa de enformagem em forma de plastico. Figura 2G. Etapa de

enformagem em forma de madeira. Figura 2H. Etapa de enformagem em sacos plastico.

Os resultados das andlises de composi¢ao do requeijdao Moreno da Serra Geral- MG

estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Composi¢ao do requeijao Moreno da Serra Geral-MG.

Coeficiente de

Parametros (g/100 g) Média Mediana Min - Max . .
variagao
Proteina 22,03 22,48 14,76 — 30,13 19,16
GES* 35,40 35,78 25,74 -51,20 20,80
Cloretos 0,87 0,88 0,38-1,65 40,37
Sélidos totais 57,73 58,93 50,90 - 64,09 7,17
Umidade 42,27 41,07 35,91-49,10 9,87

GES* = gordura no extrato seco.

Para as analises de proteinas foi observado no requeijdo um resultado médio de

22,03 g/100 g, variando de 14,76 g/100 g a 30,13g/100 g. Quanto ao teor médio de gordura

no extrato seco, foi encontrado 35,40 g/100 g, valor que se enquadra nos parametros

definidos para produtos similares, como o requeijao manteiga de 25 a 59,9% (Minas Gerais,

2021). Ainda, segundo a classificacdo dos queijos, o produto é reconhecido como semi-

gordo, considerando os critérios da Portaria n? 146, de 07/03/1996 do Ministério da
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Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para queijos de média umidade (MAPA 1996).
Deve-se considerar que a GES foi um dos parametros com o maior CV, provavelmente
associado as variacdes na adicdo de gordura para ajustar o ponto do requeijdo, especifico de
cada produtor. O valor médio de cloretos analisados foi de 0,87 g/100 g, sendo o menor
valor verificado de 0,38% e o maior 1,65 g/100 g.

Outro parametro de classificacdo é o teor de umidade, sendo que o requeijao
manteiga deve apresentar, no maximo, 58,0% (Minas Gerais, 2021). No caso do requeijao
Moreno, conforme a Portaria n2 2033, foi identificado um teor de umidade de 42,27 g/100 g,
caracterizando-o como um queijo de média umidade, com teor médio de sélidos de 57,73
g/100 g, variando entre 50,90 g/100 g e 64,09 g/100 g.

Os valores maximo, minimo, médio e o desvio padrdo dos resultados das analises
fisico-quimicas do requeijdo moreno da Serra Geral- MG estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Propriedades fisicas e quimicas do requeijdo Moreno produzido na Serra Geral-

MG.

Parametros Média Mediana Min - Max Coeficien}e de
variagdao

Aw 0,97 0,97 0,95-0,98 0,61

pH 5,35 5,22 4,56 - 6,31 8,72

Acidez titulavel (g 0,23 0,22 0,09-0,39 33,78

acido-latico/g)

L* 61,31 62,32 40,92 -71,59 11,23

a* 4,87 5,02 0,52 - 8,48 44,79

b* 27,9 27,39 20,90 - 34,64 12,81

Aw= atividade de dgua, L= luminosidade, a*,b*coordenadas de cromaticidade.

A atividade de 4gua (Aw) do requeijdo Moreno apresentou média de 0,97, indicando
que o produto possui alta disponibilidade de agua, o que confere maior potencial e
facilidade para a proliferagao microbiana e, consequentemente, para sua deterioracdao. O pH
das amostras de requeijao variou de 4,56 a 6,31, com média de 5,35 e desvio médio de 0,47,
comportamento similar a acidez titulavel que apresentou média de 0,23 (g acido-latico/g) e

variacao de 0,09 a 0,3, indicando amostras levemente acidas a acidas.
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A caracterizacdo colorimétrica das amostras de requeijdo foi realizada utilizando o
sistema CIELAB, que quantifica a cor em trés parametros: L*, a* e b*. O parametro L*
(luminosidade) apresentou média de 61,31, com valores variando de 40,92 (minimo) a 71,59
(maximo), indicando uma variacao significativa na claridade das amostras. O parametro a*,
gue representa a tonalidade na escala verde-vermelho, apresentou média positiva de 4,87,
com valores entre 0,52 e 8,48, sugerindo uma predominancia de tonalidades avermelhadas.
Jd o parametro b*, correspondente a tonalidade na escala azul-amarelo, teve média de
27,90, variando de 20,90 a 34,64, indicando uma tendéncia acentuada para tonalidades
amareladas.

Para identificar o perfil de textura dos Requeijoes Moreno, os parametros de dureza,
mastigabilidade, adesividade, elasticidade e coesividade foram quantificados (Tabela 3). A
analise instrumental do perfil de textura (TPA) das amostras de requeijdao revelou os
seguintes valores médios para os parametros avaliados: dureza de 49.562 (g)
mastigabilidade de 74. 747 , adesividade de -671,5 g's, elasticidade de 0,99 e coesividade de
0,83. Esses resultados indicam que o produto apresenta uma textura firme, com alta
resisténcia a deformacdo e boa capacidade de recuperacdo apds compressao. A elevada
coesividade sugere uma estrutura interna coesa, enquanto a adesividade negativa reflete
uma moderada tendéncia de aderéncia as superficies bucais. A elasticidade préxima de 1
indica que o requeijao retorna quase completamente a sua forma original apds a
deformacao, caracterizando-o como um produto com alta elasticidade.

Tabela 3. Caracterizagdo da textura do requeijao moreno produzido na Serra Geral- MG.

Coeficiente de

Parametros Média Mediana e
variagao
Dureza (g) 49.562 2.810,47 506,84
Mastigabilidade 74.747 2.063,13 521,72
Adesividade (g.s) -671,5 90,28 -439,09
Elasticidade 0,99 0,94 23,04
Coesividade 0,83 0,84 3,27

0s resultados de minimo, maximo, média e coeficiente de variagdao, do perfil de
acidos graxos do requeijao Moreno da Serra Geral-MG sdo apresentados na Tabela 4 .
Tabela 4 - Perfil de acidos graxos (* coefiente de variacdo) do requeijao Moreno produzido

na Serra Geral-MG.
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Acidos graxos

(2/100g de gordura) Média = CV Minimo Maximo
C4:0 2,61+13,35 2,14 3,40
C6:0 1,63 £9,63 1,34 2,06
C8:0 1,07 +11,94 0,88 1,37
C10:0 2,33+14,18 1,78 3,01
C11:.0 0,05 £ 109,05 0,02 0,31
C12:0 2,71 +£ 23,35 0,03 3,59
C14:0 10,15 £ 20,48 0,08 12,07
C16:0 30,30+ 7,33 26,17 35,10
C18:0 11,22 £+ 36,63 8,10 30,93
C20:0 0,20 £ 33,28 0,14 0,50
C10:1 0,38 +117,37 0,21 2,74
Ci12:1 0,82 +472,05 0,05 22,27
C14:1c9 1,15+ 37,45 0,59 1,49
C16:1c19 1,86 £ 27,65 0,06 2,68
C18:1 trans 2,74 + 45,44 0,10 4,11
C18:1c9 21,71+ 35,62 0,06 26,67
C18:1cl1 0,66 £232,76 0,06 26,67
C18:1c12 0,14 £ 89,64 0,03 0,30
C18:1c13 0,04 £ 93,07 0,00 0,07
C18:1t16 0,17 £ 50,95 0,07 0,35
C18:1c15 0,11 £49,46 0,05 0,32
C20:1 0,14 £ 114,44 0,04 0,96
C22:1n9 0,02 £ 195,35 0,00 0,01
C18:2 cScl11 1,55+ 70,89 0,02 4,68
C18:3 nb6 1,37 £ 295,10 0,00 0,06
C18:3n3 0,31 £53,91 0,01 0,58
C18:2 c9t11 (CLA) 0,83 + 34,28 0,37 1,38
C20:2 0,03+20,41 0,01 0,07
C20:3 nb6 0,08 +42,14 0,03 0,14
C20:5n3 0,03 £ 46,60 0,01 0,07
C22:5 0,07 £ 37,96 0,03 0,11
C22:6 n3 0,07 £ 132,97 0,00

Saturados 62,27 + 102,41 0,02 35,10
Monoinsaturadas 29,92 * 98,46 0,00 26,67
Poli-insaturados 2,98 + 99,89 0,00 4,68

A anadlise do perfil de acidos graxos do requeijao Moreno observado na tabela 4,

revelou uma predominancia de acidos graxos saturados, destacando-se o acido palmitico

(C16:0) como o mais abundante, com média de 29,31%. Entre os monoinsaturados, o acido

oleico (C18:1 c9) apresentou média de 21,71%. No grupo dos poli-insaturados, o acido
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linoleico (C18:2 c9c12) e o acido linoleico conjugado (CLA, C18:2 c9t11) foram os mais
representativos, com média conjunta de 1,55%. Esse perfil lipidico é caracteristico de
produtos lacteos, refletindo a composicao tipica da gordura do leite.

Os resultados das analises microbioldgicas do requeijdo Moreno da Serra Geral-MG

sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas microbiolégicas do requeijdo Moreno produzido na Serra Geral-
MG.

% de amostra
Parametros (UFC/g) Média Mediana Min-Max em
conformidade *

Coliformes a 35° C 6,01 x 103 <1,0x10' <1,0x10*-1,76x 10° 25 (83,33%)

Escherichia coli 2,01 x 102 <1,0x10' <1,0x 10*-3,70x 103 28 (93,33%)
Staphylococcus spp. 4,57 x 10° 1,90 x 10*  <1,0x 10’>- 4,30 x 10° N/A
Staphylococcus 163x10' <1,0x10' <1,0x10°-2,00x10> 30 (100%)
coagulase-positiva

Bolores e leveduras 9,21 x 10* 1,13x10®° <1,0x10°-7,30x 10° N/A
Bactéria acido-latica 1,78 x 10° 4,25x10*  <1,0x 10%>-2,47 x107 N/A

N/A= ndo se aplica
* Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Requeijdo. Portaria n2 359 (MAPA,
1997)

A média obtida para as contagens de coliformes totais foram de 6,01 x 10* UFC/g,
valores acima do limite estabelecido em legislacao (MAPA, 1997; IMA, 2021) para requeijao
e para queijos de média umidade respectivamente. Entretanto, considerando a legislacdo
para queijos, 16,66% das amostras de requeijao Moreno apresentam valores acima dos
limites estabelecidos. A contagem média de Escherichia coli foi de 2,01 x 10*> UFC/g, valor
considerado satisfatério, se enquadrando nos padrées que delimitam até 5,00 x 10> UFC/g.
No entanto, quando comparado ao valor limite de 1,0 x 10" UFC/g , 93,33% das amostras
analisadas estdo em conformidade. Quanto a presenca de Staphylococcus coagulase-
positiva, o valor médio no requeijdo Moreno foi de 1,63 x 10" UFC/g, permanecendo abaixo
do limite permitido (1,0 x 10® UFC/g) (MAPA, 1997; IMA, 2021), de modo que todas as

amostras avaliadas estdao adequadas quanto a esse parametro.
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Considerando os bolores e leveduras, com média de 9,21 x 10* UFC/g, e as bactérias
laticas, o grupo microbiano mais abundante (1,78 x 10° UFC/g), embora ndo haja limites
estabelecidos pela legislacdo, a andlise desses microrganismos permite inferir sobre as
propriedades tecnoldgicas e a qualidade do produto.

Um total de 150 colonias puras foram isoladas do requeijdo, sendo 119 colbnias
identificadas ao nivel de espécies (Tabela 6).

Tabela 6 - Identificacdo por MALDI-TOF de microrganismos isolados em dagar MRS do

requeijao Moreno da Serra Geral-MG.

Espécies Isolados
Bactérias acido latica (BAL)

Enterococcus faecium 16
Enterococcus hirae 4
Lactobacillus fermentum

Lactococcus lactis 1
Pediococcus acidilactici 63
Pediococcus pentosaceus 3
Streptococcus infantarius 1
Weissella paramesenteroides 3

Bactérias (ndo acido laticas)

Staphylococcus chromogenes 2
Staphylococcus epidermidis 2
Staphylococcus carnosus 12
Leveduras
Candida kefyr 2
Candida Krusei 5
Candida rugosa 1
Candida tropicalis 1
Ndo identificado* 31
TOTAL 150

*microrganismos ndo identificados: col6nias que ndo foram possiveis ativa-las ou nao

obtiveram scores para serem associados a uma espécie pela técnica de Maldi-Tof.

Dentre as espécies de bactéria acido latica (BAL), o Pediococcus acidilactici foi a BAL
mais comum, presente em aproximadamente 80% dos requeijdes Moreno da Serra Geral-
MG. Houve crescimento de leveduras das espécies Candida kefyr, Candida krusei, Candida
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rugosa e Candida tropicalis. E bactérias ndo pertencentes ao grupo de bactérias acido laticas,

como Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus carnosus.

4.5 Anadlise de Componentes Principais (ACP)

De acordo com o critério de Kaiser (1960), apenas dois componentes principais
apresentaram variancia acima de 1%. Os componentes principais 1 e 2 associados explicaram
97,99% da variacdo total dos dados. Na Figura 4 pode ser observada de forma genérica os
autovalores da ACP. O primeiro componente principal (PC1) explicou 93,56% da variacao

total dos resultados, enquanto o PC2 representou 4,43%.
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Component 1

Figura 3. Representacdo esquematica do primeiro (CP1) e do segundo (CP2)
componentes principais da analise das caracteristicas avaliadas.
A andlise de componentes principais revelou que o primeiro componente principal

(PC1) foi responsdvel pela maior parte da varidncia explicada no conjunto de dados,
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discriminando principalmente os atributos de textura, mastigabilidade, dureza e a contagem
de bactérias acido-laticas. Esses pardmetros apresentaram vetores fortemente
correlacionados e orientados ao longo do eixo horizontal, indicando correlagdao positiva
entre si e destacando-se como varidveis determinantes para a separacdo das amostras ao
longo dessa dimensao.

O segundo componente principal (PC2) foi predominantemente influenciado pela
variavel microbioldgica Staphylococcus spp., que apresentou elevada carga positiva. Assim, o
PC2 pode ser interpretado como um eixo representativo da dimens3ao sanitdria das
amostras, evidenciando diferencas significativas quanto a qualidade microbiolégica entre os
requeijoes avaliados.

A distribuicdo das amostras no biplot da PCA demonstrou ampla dispersao, refletindo
a heterogeneidade e diversidade intrinsecas ao requeijdo Moreno produzido na regido da
Serra Geral — MG. Essa variabilidade pode ser atribuida a natureza artesanal do produto,
influenciada por fatores como ambiente de producdo, praticas tecnoldgicas, condicOes

higiénico-sanitarias e composicdo dos ingredientes utilizados.

4.6 Discussao

O requeijao Moreno, tradicional produto lacteo artesanal do estado de Minas Gerais,
é elaborado a partir de leite cru coagulado naturalmente, resultando na fusao entre creme
de leite cozido e massa de coalhada dessorada e lavada. Sua produgao representa uma
pratica cultural transmitida ao longo de geragdes, contribuindo significativamente para a
economia local e preservacdo do patrimbnio regional, apresenta caracteristicas fisico-
guimicas varidveis devido a auséncia de padroniza¢do nas etapas de producdo, refletindo a
diversidade tradicional desse tipo de queijo e dos queijos artesanais de uma maneira geral.

O teor médio de gordura no extrato seco do requeijdo Moreno indica um
enquadramento na categoria semi-gordo. A classificagdo do requeijdo com base no
percentual de gordura no extrato seco segue os seguintes critérios: queijos com 60% ou mais
sdo considerados extra-gordos ou duplo-creme; entre 45,0 e 59,9% sao classificados como
gordos; entre 25,0 e 44,9% como semi-gordos; entre 10,0 e 24,9% como magros; e aqueles
com menos de 10,0% de gordura sao considerados desnatados. Definindo outro parametro
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de classificacdo, a umidade, identifica-se o requeijdo como produto de umidade média,
podendo variar até alta umidade (entre 46 e 54,9%) (MAPA, 1997). Resultados semelhantes
foram descritos por Souza et al. (2023), que observaram no queijo de manteiga, teores de
umidade variando de 40,3 a 50,26%, classificando-o entre média e alta umidade,
comportamento semelhante ao observado para o requeijago Moreno.

A composicdo centesimal do requeijdo Moreno fornece informacdes para caracterizar
o alimento, uma vez que os teores de gordura, umidade e extrato seco total influenciam
diretamente sua classificacdo, qualidade e conservacdo. Em geral, maiores valores de
umidade e gordura estdo associados a uma maior perecibilidade, pois favorecem o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e reduzem a estabilidade do queijo,
impactando sua vida util e, consequentemente, a seguranca ao consumidor (Najera et al.,
2021).

O teor de cloretos tem uma variacdo consideravel entre os queijos artesanais,
incluindo os requeijoes avaliados, que apresentaram valores médios de 0,87 com maior CV
(40,37), refletindo além das diferencas entre variedades de queijo, as praticas especificas de
cada produtor. O cloreto utilizado como sal no requeijao pode além de realcar o sabor,
reduzir a umidade e atividade de agua, promovendo uma protecdo contra a proliferacdo de
bactérias patogénicas (Mesquita et al., 2022).

Considerando os resultados de Aw, observa-se que o requeijao Moreno estd propicio
para o desenvolvimento de varios grupos de microrganismos, sendo susceptivel a
deterioragdao. A Aw indica a dgua disponivel para as rea¢fes enzimaticas e microbianas,
tendo seus valores variando de 0 a 1. A maioria das bactérias, incluindo as patogénicas,
requer uma aw minima de 0,92 para multiplicacdo, ja as leveduras se multiplicam em aw
mais baixa, sendo o limite aproximadamente de 0,83, enquanto os bolores tém o menor
limite de aw, de aproximadamente 0,75 (Fonseca et al., 2022). Analisar esse parametro
possibilita inferir sobre perdas significativas na qualidade, compreendendo o risco de
perecibilidade, deterioracdo e seguranca dos alimentos (Moreira et al., 2021).

O requeijdo Moreno pode ser considerado como acido (pH médio de 5,35 e 0,23 g de
acido latico/100g). Araujo et al. (2022), analisando queijo Minas artesanal, encontraram o
mesmo valor de 0,23g de 4cido latico/100g no queijo Minas artesanal. A acidez ajuda a
diminuir o risco de proliferacdo microbiana nos alimentos. Na producdo do requeijao, o leite
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é mantido em temperatura ambiente para permitir a coagulacdo natural e formacdo do
acido latico. As caseinas precipitam ao atingir o ponto isoelétrico, resultando em uma massa
desmineralizada. O processo de coagulacdo das fracbes de caseina ocorre pela acao
combinada do calor (temperatura acima de 85°C) e do acido, o que aumenta a taxa de lesdes
entre as particulas, desidrata parcialmente as proteinas do leite e favorece a associacdo das
fracbes de caseina com as proteinas desnaturadas do soro (Sobral et al., 2023). A acidez
ajuda a promover o sabor e caracterizacdo final do produto, a acidez dos queijos sofre
influéncia pelo tamanho dos graos da coalhada e ainda pelo processo de salga e adicdo do
bicarbonato de sédio (Bonfim et al., 2020).

O parametro L*teve média de 61,31, indicando a luminosidade e a capacidade do
requeijdo em refletir ou transmitir a luz, devendo considerar que quanto mais proximo de
100 mais claro o requeijdo. Pode-se observar, por meio do coeficiente de variacdo (CV), que
todos os parametros de cor apresentaram valores elevados, indicando a existéncia de
heterogeneidade entre as amostras analisadas. A coordenada de cromaticidade a*
apresentou média de 4,87, tendendo ao vermelho discreto, e o parametro b*, média de
27,9, tendendo a um amarelamento. Os requeijoes analisados tiveram uma variacdo no
padrdo de cor, a média sugere uma tonalidade voltada para o marrom claro. A tendéncia
identificada estd diretamente relacionada ao indice de escurecimento, que ocorre
principalmente devido a rea¢do de Maillard, um processo quimico fortemente influenciado
pela temperatura, que promove transformacdes significativas na cor do alimento. A medida
gue o tempo e a temperatura aumentam, a reacao de Maillard se intensifica, resultando em
uma coloragdo cada vez mais pronunciada (Sobral et al., 2022). Outro fator que também
explica esse amarelamento e o vermelho discreto é a presenca de B-caroteno presente na
alimentacdo dos animais, o que caracteriza o leite e consequentemente o requeijao
(Milovanovic et al., 2020). Ainda, segundo Nacef et al. (2019) a dispersao de luz causada por
micelas de caseina, glébulos de gordura e fosfato de calcio coloidal também contribui com a
cor. A analise de cor do alimento influencia a decisdao de compra pelos consumidores, sendo,
a primeira impressao da qualidade. Estudos indicam que as pessoas associam a percepc¢ao de
cor com gostos especificos como tons vermelhos, por exemplo, estdo relacionados a dogura,

enquanto verdes remetem a acidez (Koch e Koch, 2003).
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O perfil de textura do requeijao Moreno definiu o produto como firme, macio, de
facil fatiabilidade, com alta capacidade de retorno a forma original e sem deformacado
permanente e resisténcia a fragmentacado, estando diretamente relacionados a estrutura da
rede de proteinas e ao teor de umidade e gordura do requeijdo (Sant'Ana et al., 2013; Costa
Junior et al., 2019). A andlise de textura em alimentos é extremamente reconhecida como
um critério essencial na avaliacdo da qualidade de produtos, representando a manifestacao
funcional e sensorial das propriedades estruturais, mecanicas e superficiais. Essas
caracteristicas sdo percebidas através dos sentidos da visdo, do tato e da sinestesia, sendo
resultantes da estrutura macroscépica, microscépica e molecular do alimento. Embora varios
sentidos possam ser utilizados na sua deteccdo, o tato e a sensacdo de pressao
desempenham papeis fundamentais (Souto et al., 2011; Lima et al., 2021). O teste TPA (perfil
de textura) tem como objetivo a imitacdo do processo de mastigacao semelhante a boca
humana, e sua velocidade de desempenho é equivalente a da mandibula humana (Novakovi¢
e Tomasevic¢, 2017).

A avaliacdo do perfil de acidos graxos constitui uma etapa fundamental para a
caracterizacdo nutricional e tecnoldgica do requeijdo. Dentre os acidos graxos saturados os
de maior destaque no requeijdo Moreno foram o miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e
esteadrico (C18:0). Os acidos graxos palmitico e miristico exercem efeitos prejudiciais a saude
humana, pois podem elevar as concentragdes de colesterol total e de lipoproteina de baixa
densidade (LDL), contribuindo para o aumento do risco de doengas cardiovasculares (Sellem
et al.,, 2021). Além disso, ajudam na promoc¢do de inflamagdo e estresse oxidativo,
comprometendo a integridade do endotélio e resultando em disfun¢cdao endotelial, ainda,
ajuda a ter resisténcia a insulina (lzar et al., 2021). Entretanto, o acido graxo palmitico
também desempenha papel fundamental na salde, sendo o acido graxo responsavel por 20
a 30% dos 4cidos graxos no organismo humano, podendo ser fornecido ou sintetizado pelo
corpo. Sua ingestdao com acidos graxos poli-insaturados principalmente da familia 6mega-3
ou 6mega-6, ajuda manter o equilibrio dos fosfolipidios da membrana (Carta et al., 2017). O
acido estedrico (C18:0), é o principal produto da bio-hidrogenacdo completa dos acidos
graxos poli-insaturados dentro do rimen e esta presente em quantidades consideraveis no

leite e em seus derivados (Melo et al., 2018), ndo participa na elevacdo do LDL por ser um
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acido graxo que rapidamente é convertido a oleico no figado, pela estearoil-CoA (lzar et al.,
2021), dessa forma, ndo deve ser associado com efeitos maléficos.

Em relacdo aos acidos graxos monoinsaturados (AGMI), o acido oleico (C18:1 c9) foi o
mais abundante no requeijao Moreno, apresentando um valor médio de 21,71%. Esse acido
graxo é reconhecido por seus efeitos hipocolesterolémicos, contribuindo para a reducdo dos
niveis de colesterol LDL e, consequentemente, para a prevencdo de doencas
cardiovasculares. Estudos destacam que o acido oleico desempenha um papel importante na
saude cardiovascular, sendo considerado nutricionalmente desejavel (lzar et al., 2021; Melo
et al.,, 2018). Além disso, pesquisas indicam que o 4cido oleico estd presente em toda a
gordura extraida de produtos lacteos, como queijo manteiga avaliado por Paszczyk (2022).

Os acidos graxos poli-insaturado mais representativos no requeijago Moreno foram o
acido linoleico (C18:2 cis-9, cis-12) com uma concentra¢cdo média de 1,55% e o C18:2 c9t11
(CLA) acido linoleico conjugado com uma concentracdao média de 0,83%. Os acidos graxos
poli-insaturados (AGPIs) possuem duas ou mais ligacdes duplas em suas cadeias carbonicas,
e podem ser classificados como acidos graxos 6mega-3 ou 6mega-6, dependendo da posicao
da primeira dupla ligacdo em relacdo ao terminal metilico da molécula. Nos produtos
lacteos, o acido linoleico é responsavel por mais de 80-90% do conteudo total de acido
linoleico conjugado (CLA) (Paszczyk, 2022). Os acidos graxos poli-insaturados sdo essenciais
para a saude humana, pois ndo podem ser sintetizados endogenamente e, portanto, devem
ser obtidos por meio da dieta. O acido linoleico, classificado como 6mega-6, desempenha
um papel fundamental na preveng¢ao de doengas cronicas e na manuten¢ao da saude
cardiovascular, desde que consumido em quantidades apropriadas. Quando ingerido em
excesso, no entanto, pode ter efeitos adversos a saude (Saini & Keum, 2018).

Considerando a qualidade microbiolégica do requeijao Moreno, é possivel avaliar a
presenca de microrganismos indesejaveis, indicadores de contaminacdo e de bactérias
benéficas, como as BAL, que contribuem para as propriedades tecnoldgicas e sensoriais do
produto. Ressalta-se ampla variacdao entre as amostras analisadas, de modo que, embora
alguns grupos tenham apresentado valores médios elevados, certas amostras nao
apresentaram crescimento detectavel (< 1,0 x 10" UFC/g). Os coliformes totais sdo bactérias
gram negativas, que sao capazes de fermentar a lactose e produzir gas a 352C em 24 a 48
horas (Chauhan et al., 2016). A partir desse gas, ocorre o estufamento precoce, que é um
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defeito que acomete os queijos, com alteracdo sensorial e presenca de “furos”. Escherichia
coli é considerada uma das principais bactérias deste grupo, pois sua presenca indica
contaminagao recente por matéria fecal (SILVA et al., 2017). A presen¢a de microrganismos
desse grupo no requeijdo Moreno pode indicar falhas no processo de higienizacao,
sugerindo contaminagdes ocorridas apds a etapa de fusdo. Isso se deve ao fato de que a
temperatura de inativacdo de coliformes totais e E. coli é de aproximadamente 60-65 °C,
enguanto a cocc¢do realizada na producdo do requeijdo Moreno normalmente seria
suficiente para elimina-los (Machado et al., 2023; Metz et al., 2020).

A média identificada de Staphylococcus spp foi elevada no requeijdao Moreno. Nesse
contexto, sugere-se que a contaminagdo ocorra predominantemente nas etapas pods-
processamento. Fatores como manuseio inadequado, utensilios e superficies contaminadas,
durante a enformagem, embalagem e armazenamento, sdo apontados como principais
pontos criticos. Além disso, caracteristicas fisico-quimicas do produto, como atividade de
agua (aw) elevada e pH proximo da neutralidade, podem favorecer o crescimento e a
sobrevivéncia de Staphylococcus spp. Esses microrganismos sdo capazes de formar biofilmes
em superficies de contato, aumentando sua resisténcia a agentes sanitizantes e dificultando
sua eliminacdo. E imperativo reforcar a implementacdo e o monitoramento rigoroso das
boas praticas de fabricacdo (BPF) e de higiene em todas as etapas pds-processamento,
visando minimizar os riscos de recontaminagdo e assegurar a seguran¢a microbioldgica do
produto final (Gajewska et al., 2023).

Apesar de ndo haver padrao para bolores e leveduras na legislacgdo, a média das
contagens dos produtos analisados foi de 9,21 x 10* UFC/g para esses microrganismos.
Embora a presenga de fungos possa melhorar as propriedades sensoriais de certos queijos
artesanais, no requeijdo Moreno é uma parametro indicativo de qualidade, uma vez que o
crescimento excessivo desses microrganismos é frequentemente associado a defeito
observado no produto, comprometendo sua aparéncia e tornando a deterioracao
perceptivel ao consumidor. Segundo Oubid et al. (2024), o maior problema da presenca de
fungos em alimentos é a possivel existéncia de micotoxinas.

O requeijao Moreno faz parte dos produtos lacteos que podem ser denominados de
produtos lacteos cultivados, ja que a coagulacdo do leite é de forma natural, fermentados
por uma associacdo de bactérias do acido latico que sdo responsdaveis pela coagulacdo e

49



acidificacdo do leite e formacdo da coalhada (Ayivi et al., 2020). A microbiota que coloniza o
requeijdao é originada do tipo de leite cru utilizado na fabricacdo, mas pode haver o
surgimento de outros microrganismos devido a ineficiéncia na higienizacdo dos utensilios e
local de processamento. Dentre a microbiota estao os fungos, leveduras e principalmente
bactérias acido laticas (BAL) (Araudjo Fernandes et al., 2020).

As bactérias acido laticas (BAL) sdo gram-positivas com resultado negativo no teste da
catalase, sdo ndo patogénicas, amplamente reconhecidas por sua atividade probidtica,
sendo os principais microrganismos cultivaveis, presentes no leite cru e seus derivados,
principalmente em queijos artesanais que utiliza o leite cru para a producdo. O papel mais
importante das BAL é participar da fermentacdo de alimentos, além da producdo de
metabdlitos, como enzimas, 4cidos organicos, 4cidos graxos, exopolissacarideos,
aminoacidos e algumas estruturas peptidicas no trato intestinal ou no meio de fermentacao.
Esses metabdlitos podem fornecer beneficios funcionais ao corpo hospedeiro, como
propriedades antibacterianas, antifungicas, antioxidantes e anti-inflamatdrias. Eles nao
apenas fermentam alimentos e criam novos produtos, mas também previnem a deterioragao
microbiana e quimica de alimentos, conservacdo das propriedades nutricionais estendem
sua vida util e melhoram sua estrutura, aroma, incrementando no sabor e a inocuidade
microbiolégica (Mohammed et al., 2024; Gusmao et al., 2023; Todorov et al., 2021).

A avaliacdo de bactérias acido-laticas (BAL) no requeijao, apesar de o produto ser
submetido a temperaturas de coc¢ao, é relevante tanto para a caracterizagdao microbioldgica
do produto final, quanto para inferéncias sobre as condi¢Ges higiénico-sanitarias e etapas da
producgado, especialmente em contextos artesanais.

Pedicocus acidilactici e Pedicocus pentosaceus sao BAL comumente identificadas em
gueijos cuja producdo é com leite cru, sendo reconhecidas pela capacidade de sintese de
bacteriocinas, peptideos antimicrobianos e sintese exopolissacarideos (Paul et al., 2024).;
Ghanimah et al.,, 2023; Sarkar et al., 2020). Pediococcus acidilactici foi a espécie mais
frequente, no requeijao Moreno, o que pode estar associado a caracteristica de resisténcia a
etapas de aquecimento e sobrevivéncia parcial apds tratamento térmico. Ainda, é
frequentemente utilizada como um bioconservante alimentar, devido a sua capacidade de

produzir bacteriocinas (Sarkar et al., 2020).
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Aproximadamente 21% das BAL identificadas foram representadas pelo género
Enterococcus, sendo este constantemente detectado em queijos artesanais (Hanzelova et al.,
2024; Margalho et al., 2020). Apresentam acdo importante para desenvolvimento de reacées
lipoliticas e proteoliticas, contribuindo para o desenvolvimento de caracteristicas sensoriais
desejaveis. Entretanto, algumas espécies, principalmente E. faecalis e E. faecium podem ser
patogénicas ou carregar genes de resisténcia a antibidticos (Hanzelova at al., 2024; Sarkar et
al., 2020).

Lactobacillus fermentum se destaca pela utilizaggo em produtos alimenticios
fermentados, sdo bactérias que possuem a capacidade de colonizacdo do trato
gastrointestinal humano, com a vantagem de serem resistentes ao pH acido, podendo
auxiliar no equilibrio da microbiota intestinal (Gusmao et al.,, 2023). Ale et al. (2020)
evidencia os beneficios do consumo de alimentos que tem a presenca de Lactobacillus
fermentum a saude, demonstrando um potencial terapéutico em termos de protecdo contra
patégenos, imunomodulacdo, antioxidacdo promovendo um desenvolvimento do trato
digestivo funcional. Lactococcus lactis tem sido reconhecida como uma bactéria de grande
interesse para aplicacdes biotecnoldgicas (Saleena et al., 2023), principalmente na producdo
de derivados lacteos, além de apresentar propriedades com potencial anti-inflamatoério e
imunomodulador (Saleena et al., 2023).

Pouco frequente no requeijdo Moreno, Streptococcus spp. estd associado a
fermentacdao dos produtos lacteos e desenvolvimento de caracteristicas sensoriais pela
sintese de compostos aromaticos , além de contribuir para biopreservagao do produto por
meio da sintese de metabdlitos antimicrobianos. Streptococcus infantarius estdo presentes
em alimentos fermentados tradicionais (Brito et al., 2020).

O género Weissella se adapta em diferentes nichos e condicdes ambientais. Sdo
capazes de aumentar n3ao apenas as propriedades sensoriais, mas também o valor
nutricional dos alimentos, Weissella paramesenteroides possui propriedades terapéuticas
potenciais (Apostolakos et al., 2022).

Apds o processamento do requeijdo Moreno, as bactérias acido-lacticas
remanescentes, podem exercer efeitos positivos no produto final, contribuindo para a
estabilidade microbioldgica, prolongamento da vida de prateleira e, em alguns casos,
potenciais beneficios probidticos, desde que estejam vidveis, em nimero suficiente.
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As leveduras desempenham um papel importante na producdo de queijo, formam
um biofilme complexo com outros microrganismos usam aminoacidos como fonte
metabdlica apds exaustdo do lactato produzindo quantidades considerdveis de amonia.
Também apresentam atividade proteolitica e lipolitica (Fernandes et al., 2020), podendo
originar substancias indesejadas que provocam as altera¢des sensoriais e reduc¢do da vida de
prateleira do requeijdo. Foram identificadas leveduras do género Candida, sendo as
espécies, Candida krusei, Candida Rugosa e Candida Tropicallis. A presenca de leveduras do
género Candida em produtos lacteos, como o requeijdo Moreno, estd frequentemente
associada a contaminacdo do leite cru utilizado na fabricacdo. Essas leveduras sdo
reconhecidas como agentes etiolégicos de mastite bovina, tanto em formas clinicas, quanto
subclinicas, sendo isoladas de glandulas mamarias infectadas (de Araujo Fernandes et al.,
2020). Embora haja o processo de coccdo e fusdo durante a producdo do requeijdo Moreno,
algumas cepas de Candida continuaram presentes no requeijdo Moreno, ou serem oriundas
da recontaminacdo. Fatores como falhas na higienizacdo de equipamentos, utensilios e

superficies, sdo criticos nesse contexto.

4.7 Conclusao

O requeijao Moreno é um produto de importancia cultural e econébmica na Serra
Geral (MG), produzido artesanalmente com variabilidade significativa em qualidade fisico-
guimica, textural e microbioldgica, atribuida aos métodos tradicionais de produgao.
Classificado como um queijo de média umidade e semi-gordo, o produto apresentou
conformidade quanto a microbiota avaliada. No entanto, a elevada atividade de 4gua e a
possibilidade de contaminac¢do pds-processamento destacam a necessidade de implementar
controles sanitarios adequados. A predominancia de Pediococcus acidilactici sugere
influéncia positiva na conservacdo, enquanto o perfil lipidico, com acidos palmitico, oléico,
linoléico, linoléico conjugado, indica valor nutricional relevante, especialmente pela
presenca de monoinsaturados e poli-insaturados benéficos a salde. Estes dados fornecem
subsidios sélidos para a elaboragao de regulamentac¢ao técnica que fortaleca a identidade do
produto, incentive boas praticas de producdo e amplie sua insercdo no mercado
regulamentado, assegurando a seguranca alimentar e preservacao da tradicdo da producao.
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5.0 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que o requeijdo Moreno é um produto artesanal com
identidade regional bem definida, perfil nutricional promissor e variabilidade intrinseca
associada ao seu modo tradicional de producdo. A heterogeneidade, observada nos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, evidencia o processo produtivo artesanal. A
aplicacdo de controle sanitario rigoroso, por meio da ado¢do de boas praticas de fabricacdo
(BPF) e procedimentos de higiene aprimorados, revela-se essencial para reduzir riscos de
contaminagao pos-processamento e garantir a seguranga alimentar dos consumidores. Os
resultados laboratoriais oferecem uma base robusta para o estabelecimento de normativas
técnicas que especificam critérios minimos de identidade e qualidade. A regulamentacdo
técnica contribuird ndo apenas para a valorizacdo cultural e econémica do requeijdo Moreno
e da regido da Serra Geral — MG, mas também para a inclusdo dos produtores no mercado

formal, assegurando protec¢do ao consumidor e promovendo o desenvolvimento regional.
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