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RESUMO GERAL

O objetivo do presente estudo foi caracterizar o queijo Minas artesanal de acordo com
sua regiao de producao, ao avaliar os perfis de acidos graxos e compostos volateis,
bem como a composicao centesimal e fisico-quimica das amostras de queijo obtidas.
Foram obtidas 78 amostras provenientes de produtores cadastrados junto ao Instituto
Mineiro de Agropecuéria - IMA, atendendo as exigéncias sanitarias, tempo minimo de
maturacdo e métodos de producdo caracteristicos dos queijos de cada regido
(Canastra, Serro, Serra do Salitre, Araxa, Triangulo Mineiro, Cerrado, Campo das
Vertentes). Em relagdo a caracterizagdo fisico-quimica e centesimal, a analise de
variancia apresentou diferenca significativa (p<0,05) para as variaveis Nitrogénio
Solavel em TCA 12% (%NNP), Nitrogénio Solavel em pH 4,6 (%NS), indices de
extensdo e profundidade de maturacdo (Y%EM; %PM), cinzas, oxidagéo, gordura e pH.
Todas as amostras de queijo analisadas atenderam ao disposto no Decreto N° 44.864,
de 1° de agosto de 2008, que estabelece uma umidade méaxima de até 45,9% para o
gueijo Minas artesanal. As regides apresentaram comportamento diferente para a
andlise de componentes principais (PCA) em relacdo as variaveis avaliadas. Os
resultados obtidos indicaram que existe diferenca na composicao fisico-quimica e
centesimal entre os queijos oriundos de regides distintas em relacdo as variaveis
avaliadas. Para a caracterizacdo do perfil lipidico dos queijos analisados, foram
observadas diferencas significativas (p<0,05) entre a maioria dos compostos
identificados e as regifes estudadas. Os queijos da regido da Serra do Salitre e Araxa
apresentaram-se similares no que diz respeito ao acido capréico (C6:0), total de
acidos graxos poliinsaturados (POL) e a razdo entre poliinsaturados e saturados
(POL/SAT). O &cido palmitico (C16:0) foi o mais representativo dentro do grupo dos
graxos saturados e os acidos oléico (C18:1N9C) e linoléico (C18:2N6C) foram os mais
expressivos no grupamento de graxos monoinsaturados e poli-insaturados dos queijos
das distintas regifes, respectivamente. Os resultados encontrados neste estudo
comprovam que existe diferenca em relacéo ao perfil de acidos graxos do queijo Minas
artesanal e a regido no qual é produzido. Contudo, nao foi possivel estabelecer uma
identificacdo por origem em funcdo da composicao e do perfil de acidos graxos. Em
relacdo ao perfil de compostos volateis, foi identificado um total de 166 compostos
entre 0s grupos quimicos aldeido (20), cetona (17), acido carboxilico (20), terpeno (6),
éster (57), hidrocarboneto (15) e alcool (31). Os terpenos a-pinene e caryophyllene-
oxide demonstraram ser possiveis marcadores vegetais para 0s queijos das regides
Canastra e Serro, uma vez que estes compostos ndo foram identificados nas demais
regides. Ao avaliar o perfil de compostos volateis por meio da PCA de maneira geral,
todas as regides apresentaram comportamento diferente e, ao avaliar os grupos
guimicos de compostos de forma isolada, as regides da Canastra e Serro se
mostraram divergentes e as demais regides apresentaram-se relativamente
semelhantes, exceto no que se refere aos compostos cetbnicos.Os resultados
encontrados no presente estudo nos permitem concluir que, apesar de serem
observadas interacdes semelhantes entre alguns compostos e regibes, muitos deles
diferem em relag&o a origem dos queijos podendo, portanto, fornecer diretrizes sobre
padrdes de compostos quimicos em diferentes locais de producdo. Nao obstante, sdo
necessarios mais estudos que avaliem o perfil de compostos volateis dos queijos
Minas artesanais para que seja possivel caracteriza-los quimicamente de acordo com
sua regido de origem, contribuindo para a concessdo do titulo de Indicacéo
Geogréfica.

Palavras-chave: queijo artesanal; perfil lipidico; compostos volateis; rastreabilidade



GENERAL ABSTRACT

The aim of the present study was to characterize artisanal Minas cheese according to
its region of production, by evaluating the profiles of fatty acids and volatile
compounds, as well as the chemical and physico-chemical composition of the cheese
samples obtained. 78 samples were obtained from producers registered in the Instituto
Mineiro de Agropecuaria - IMA, meeting the sanitary requirements, minimum ripening
time and production methods with the characteristics of the cheeses from each region
(Canastra, Serro, Serra do Salitre, Araxa, Triangulo Mineiro, Cerrado, Campo das
Vertentes). Regarding physico-chemical and centesimal characterization, the analysis
of variance showed a significant difference (p <0.05) for the variables Soluble Nitrogen
in TCA 12% (% NNP), Soluble Nitrogen in pH 4.6 (% NS), indexes of extension and
depth of maturation (% EM; %PM), ash, oxidation, fat and pH. All the cheese samples
analyzed complied with the provisions of Decree No. 44,864, of August 1, 2008, which
establishes a maximum humidity of up to 45.9% for artisanal Minas cheese. The
regions showed different behavior for the principal component analysis (PCA) in
relation to the variables evaluated.The results obtained indicated that there is a
difference in the physico-chemical and centesimal composition between cheeses from
different regions in relation to the evaluated variables. For the characterization of the
lipid profile of the cheeses analyzed, significant differences (p <0.05) were observed
between most of the compounds identified and the regions studied. The cheeses from
the Serra do Salitre and Araxa regions were similar regarding the caproic acid (C6: 0),
total polyunsaturated fatty acids (POL) and the ratio between polyunsaturated and
saturated (POL / SAT). Palmitic acid (C16: 0) was the most representative within the
group of saturated fatty acids and the oleic (C18: 1N9C) and linoleic acid (C18: 2N6C)
were the most expressive in the group of monounsaturated and polyunsaturated fatty
cheeses, respectively, from different regions. The results found in this study prove that
there is a difference in relation to the fatty acid profile of artisanal Minas cheese and
the region in which it is produced. However, it was not possible to establish an
identification by origin depending on the composition and profile of fatty acids.
Regarding the profile of volatile compounds, 166 compoundswas identified between
the chemical groups aldehyde (20), ketone (17), carboxylic acid (20), terpene (6), ester
(57), hydrocarbon (15) and alcohol (31). The a-pinene and caryophyllene-oxide
terpenes proved to be possible vegetable markers for cheeses from the Canastra and
Serro regions, since these compounds were not identified in the other regions. When
assessing the profile of volatile compounds through PCA in general, all regions showed
different behavior and, when evaluating the chemical groups of compounds in isolation,
the regions of Canastra and Serro were divergent and the other regions present
themselves relatively similar, except for ketone compounds.The results found in the
present study allow us to conclude that, although similar interactions are observed
between some compounds and regions, many of them differ in relation to the origin of
the cheeses and can therefore provide guidelines on patterns of chemical compounds
in different production sites. Nevertheless, further studies are needed to assess the
profile of volatile compounds in artisanal Minas cheeses so that it is possible to
characterize them chemically according to their region of origin, contributing to the
granting of the title of Geographical Indication.

Keywords: artisanal cheese; lipid profile; volatile compounds; traceability
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CAPITULO 1 Introducéo Geral

1 INTRODUCAO

A producdo artesanal de queijos exerce importante papel historico,
econdmico e social em Minas Gerais, Estado mais tradicional na producéo
gueijeira do Brasil. Atualmente sete regides sao reconhecidas e certificadas
pelo governo do Estado, por portarias especificas do Instituto Mineiro de
Agropecuaria — IMA, para producdo do queijo Minas artesanal sendo elas:
Araxa, Canastra, Serro, Serra do Salitre, Triangulo Mineiro, Cerrado e Campo
das Vertentes. Tal reconhecimento tem respaldo em estudos que avaliaram
caracteristicas intrinsecas a regiao de produc¢ao, como o clima, historia, cultura

e economia, além do processo de fabricacao.

O modo artesanal de fabricar queijo corresponde a uma tradicdo secular,
com seu modo de “saber fazer” repassado por geragdes, fundamentando a
sobrevivéncia de diversas familias e fomentando a economia dos municipios e
regides envolvidos na atividade. Segundo dados da Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensédo Rural de Minas Gerais — EMATER MG, cerca de 30 mil
produtores encontram-se na atividade queijeira de modo artesanal, espalhados
por mais de 500 dos 853 municipios mineiros(EMATER-MG, 2019).

Baseado nesses preceitos, no ano de 2002 o Instituto Estadual do
Patrimbénio Historico e Artistico do Estado de Minas Gerais - IEPHA-MG
registrou o processo de fabricacdo do queijo Minas artesanal do Serro como
‘Patriménio Imaterial do Estado de Minas Gerais” (IEPHA-MG, 2002).
Posteriormente, no ano de 2008, o Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional - IPHAN aprovou o registro do Modo Artesanal de Fazer o Queijo de
Minas como Patriménio Imaterial Brasileiro, ampliando o reconhecimento do

“saber fazer” a titulo de patriménio cultural nacional (IPHAN, 2006).

O reconhecimento das tradicdes e do modo de producédo sédo de suma
importancia para o fortalecimento deste produto, suas regides e das familias
envolvidas na atividade. Em contrapartida, a valorizacdo do queijo Minas

artesanal pode estimular a utilizacdo do nome das regides certificadas para sua



producdo como forma de se agregar valor ao queijo, sendo encontrados
produtos descaracterizados que circulam pelo comércio, sem periodo de
maturagcdo adequado, com denominagdo de origem de mais de uma regiao e
sem fiscalizacdo efetiva. A variagdo em seu processo produtivo observado
entre os produtores, bem como suas diferentes caracteristicas influenciadas
pelas regibes nos quais sao produzidos, faz com que se encontre entraves
para o processo de fiscalizacdo, regulamentacdo e certificacdo dos queijos

artesanais.

Diante desta problemética, torna-se evidente a importancia das
pesquisas nesta area, de modo a conhecer as reais caracteristicas intrinsecas
ao produto de cada regido para, entdo, ser possivel identificar o legitimo queijo
artesanal e contribuir efetivamente para o processo regulatério, fiscalizador e

de seguranca alimentar associado a tais produtos.

Embasando-se nestes fatos, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
composicao quimica, fisico-quimica e centesimal dos queijos das sete regides
reconhecidas e certificadas para producao do queijo Minas artesanal, avaliando
se a caracterizacao do produto de cada regido possa ser mensurada a partir da
composicao e perfil dos acidos graxos e compostos volateis, a fim de auxiliar
no processo de certificacdo e contribuir para a concessao do titulo de Indicacéo

Geografica.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Queijo Minas Artesanal

Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado obtido por
separacdo parcial do soro de leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado), coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas
especificas, de bactérias especificas, de &cidos orgéanicos, isolados ou
combinados, de qualidade para consumo alimentar, com ou sem agregacgao de
substancias alimenticias e/ou especiarias, e/ou condimentos, aditivos
especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes
(BRASIL, 1996).

O queijo Minas artesanal caracteriza-se, segundo o artigo 1° da Lei
Estadual n° 14.185 de 31 de Janeiro de 2002, como aquele elaborado a partir
do leite cru, higido, integral e recém ordenhado, na propriedade de origem do
leite, utilizando-se na sua coagulacdo apenas a quimosina de bezerro pura e
no ato da prensagem somente o processo manual, com apresentacao final do
produto de consisténcia firme, cor e sabor proprios, massa uniforme, isenta de
corantes e conservantes, com ou sem olhaduras mecanicas, conforme a
tradicdo historica e cultural da regido do Estado onde for produzido (MINAS
GERAIS, 2002). Ainda de acordo com a lei n°® 14.185, o inicio do
processamento do queijo Minas artesanal deve ocorrer em até 90 minutos do
inicio da ordenha, sendo feito sem tratamento térmico do leite e utilizando
como ingredientes apenas culturas lacticas naturais (“pingo”, soro fermentado

ou soro-fermento), coalho e sal.

2.2 Historico

A teoria do surgimento da fabricacdo de queijos coincide com o inicio da
domesticacdo de cabras e ovelhas ha mais de 8.000 anos, pelos povos
egipcios. E considerado como o alimento processado mais antigo no registro
da humanidade (FOX et al., 2017).

A arte de fazer queijos € reflexo da necessidade de preservacdo dos

alimentos, utilizando dois principios fundamentais: fermentacdo e reducdo da



atividade de agua pela adicdo de sal (FOX, 1993). Com isso, produtos lacteos
fermentados como o queijo foram significativos para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento das civilizagcbes, fornecendo nutrientes vitais em periodos de
escassez de alimentos (FOX; MCSWEENEY, 2004).

Na Grécia antiga houve a consolidacdo da producdo de queijos, com
base em atributos de qualidade e técnicas de producdo, sendo considerados
um alimento dos deuses e produto nobre digno de oferenda no Monte Olimpo.
Ja na ldade Média, a producdo de queijos nos mosteiros contribuiu para a
diversificacao do produto, uma vez que os monges aprimoraram as técnicas e

introduziram inovacdes na producgéo queijeira (DALBY, 2009).

2.2.1 Queijos Artesanais no Brasil

A origem técnica da producdo queijeira chegou ao Brasil com os
colonizadores portugueses e sua caracteristica de producédo denota a técnicas
tipicas de fabricacdo de queijos da Serra da Estrela, em Portugal (IPHAN,
2006). Apesar da tecnologia de fabricacdo dos queijos desta regido e dos
gueijos artesanais de Minas serem parecidos, 0s queijos da Serra da Estrela
séo elaborados com leite de ovelha e como agente coagulante utiliza-se a flor
do cardo (Cynara cardunculus). Ja nas ilhas de Acores, existem 0s queijos do
Pico e Sao Jorge que, além de elaborados com leite de vaca, utilizam o coalho
de origem animal ou semelhante, assim como o queijo Minas artesanal
(NETTO, 2014). Diante do exposto, ha controvérsias sobre a real origem do
gueijo Minas artesanal, avaliando-se as diferentes caracteristicas no modo de

fazer do queijo da Serra da Estrela e das ilhas de Acores.

A tradicdo queijeira em Minas Gerais tem inicio junto a atividade
mineradora, que fez mover a ocupacdo demografica no Estado e diversificou a
economia mineira com a pecuaria. Com o inicio do esgotamento da mineracao
a producdo de queijos se tornou mais significativa, uma vez que grande parte
dos garimpeiros adotaram a lavoura e a pecuaria como formas de
sobrevivéncia. A producdo de queijos, obedecendo até entdo as técnicas
portuguesas, se tornou uma alternativa alimentar e principalmente econdmica

para a permanéncia em Minas Gerais (IPHAN, 2014).



Qualquer que seja sua origem historica, 0 modo artesanal de fazer o
gueijo de Minas passou por variacdes em todo o territério do Estado ao longo
do tempo e, atualmente, apresenta caracteristicas proprias reconhecidas para
cada regido distinta de Minas Gerais (IPHAN, 2014).

O mercado de queijos em Minas Gerais apresenta grande envolvimento
de pequenos produtores e, destes, aproximadamente 40% é responsavel pela
producéo queijeira de maneira artesanal (SEBRAE 2008).S&o produzidas em
torno de 29 mil toneladas de queijo Minas artesanal ao ano, envolvendo cerca
de 30 mil produtores e suas familias na atividade que esta presente em mais
de 500 dos 853 municipios mineiros, numeros expressivos que demonstram a
importancia sociocultural e econdmica da producdo queijeira no Estado
(DORES; FERREIRA, 2012).

2.3 Tecnologia de Fabricagédo do Queijo Minas Artesanal

O queijo Minas artesanal, por se tratar de um produto artesanal, além da
auséncia de caracterizacdo legalmente definida, apresenta uma
despadronizacdo no processo de producdo que varia entre cada produtor e
regido. Dentre estas variagcbes podemos citaro uso de um tecido para a
prensagem no momento da enformagem dos queijos da Canastra e do
Cerrado, por exemplo, que confere a essas regides um produto final com
menor teor de umidade (IPHAN, 2014).

De formal geral, 0 modo de fazer o queijo artesanal de Minas segue uma
sequéncia de atividades (Figura 1). O processo tem inicio com a ordenha das
vacas, que pode ser manual ou mecéanica, desde que se atente para questdes
sanitarias béasicas, como higiene do ambiente e dos utensilios, prévia
higienizacdo do Ubere e realizacdo de teste para diagnostico negativo de
mastite. O leite obtido é entéo filtrado e acondicionado em recipiente préprio.
Posteriormente, € adicionado ao leite o agente coagulante e o pingo, fermento
lactico natural obtido da dessoragem dos queijos elaborados no dia anterior,
apos o processo de salga. Ocorre entdo a coagulacéo do leite, que pode durar
até 90 minutos, seguindo-se do corte da massa, mexedura e dessoragem. A

massa € colocada em formas de 13 a 15 centimetros de diametro nas quais é



feita a prensagem manual, seguido pela primeira salga por periodo de 6 a 12
horas e da qual obtém-se o pingo. Decorrido este tempo, é feita a viragem e
realiza-se a segunda salga na outra face dos queijos, por 12 horas. Apos 24 a
48 horas os queijos sao retirados das formas e colocados na prateleira de
maturagdo. Assim permanecem seguindo-se o tempo recomendado na
legislacdo para cada regidao especifica. A Gltima etapa do processo de
fabricacdo corresponde ao acabamento estético feito com ralas ou lixas
(IPHAN, 2014).

Obtencdo do leite

Filtragdo

Adicio do agente
coagulante

adic3o do pingo

Corte da massa,
mexedura e dessorsgem

Enformagem e
prensagem manual

Primeira szlgz (63 12
hioras)

iragem e segunda
salga (12 horas)

Desenformagem

Maturagdo (14 & 22
dias)

Arabamento

Figura 1. Fluxograma de fabricacdo do queijo Minas artesanal. Fonte: Do autor.



2.4 Aspectos Legais da Producéo de Queijo Minas Artesanal

A Ultima década foi significativa para o cenario da cadeia produtiva e da
comercializagdo do queijo Minas artesanal, uma vez que diversos aspectos
legais nas esferas Estadual e Federal foram implementados e atualizados a fim
de regularizar e expandir o mercado de queijos elaborados a partir de leite cru.
Muitas destas mudancas sado influenciadas pelas pesquisas cientificas na area,
atendendo a normas sanitarias, aliadas as exigéncias e realidade dos

produtores.

Entre 1996 e 2000, o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento - MAPA instituiu, respectivamente, a Portaria n°® 146 e a
Resolucdo n° 07, que determinaram que os queijos elaborados a partir de leite
cru apenas poderiam ser comercializados no Brasil e com um periodo minimo
de maturacao de 60 dias (BRASIL, 1996; BRASIL, 2000).

Em 2002, diante dos entraves resultantes do longo periodo de
maturacdo determinado anteriormente, a Lei Estadual n°® 14.185 de 31 de
janeiro (MINAS GERAIS, 2002) foi publicada e determinou que o queijo Minas
artesanal apresentasse um limite maximo de umidade de 54%, permitindo que
a comercializacdo Estadual de tal produto fosse inferior ao periodo minimo de
60 dias, uma vez que este percentual de umidade é alcancado antes deste
periodo. Além disso, a lei também dispbe sobre padrdes microbioldgicos para a
gualidade da agua utilizada, para a obtencdo do leite e processamento do
gueijo. Ainda, trata sobre a infraestrutura adequada da queijaria e dos anexos
gue envolvem a producdo, vacinacdo e realizacdo de exames do rebanho
leiteiro, higienizacdo de utensilios e equipamentos, entre outras diretrizes.
Juntamente com esta lei e, no mesmo ano, foi criado o Programa Queijo Minas
Artesanal do Governo do Estado de Minas Gerais, para regulamentar a
producéo e fiscalizacdo destes queijos, além de valorizar ainda mais o produto

€ seus produtores.

No ano de 2008, o Decreto Estadual n® 44.864 alterou o Regulamento
da Lei n° 14.185, que dispbe sobre o processo de produgédo de queijo Minas
artesanal. Assim, define que o limite maximo de umidade deve ser de 45,9% e

determina novos limites microbiologicos aceitos, além da exigéncia do



cadastramento no IMA e presenca de selo do mesmo 6rgdo nas embalagens
do produto (MINAS GERAIS, 2008). J& em 2011, a Lei Estadual n° 14.492
inclui novas diretrizes ao processo produtivo do queijo Minas artesanal
definidas na Lei n® 14.185, além de tratar sobre o processo de rotulagem
(MINAS GERAIS, 2011).

A producédo e a comercializacdo de queijo Minas artesanal passaram por
mudancgas significativas em 2011, uma vez que a Lei Estadual n® 19.492 de 13
de janeiro reconhece as regides tradicionalmente produtoras, até entdo nédo
abrangidas legalmente (MINAS GERAIS, 2011). Além disso, a Instrucdo
Normativa n® 57 publicada pelo MAPA (BRASIL, 2011), atendendo as
solicitagdes dos produtores, aprovou a possibilidade de maturacdo dos queijos
em periodo inferior a 60 dias para o comércio interestadual, mediante estudos
cientificos que comprovem que a reducdo do tempo de maturacdo nao
comprometa sua inocuidade e qualidade, uma vez que este ainda se
encontrava limitado. A nova regra também determinou que as propriedades
deveriam ser certificadas como livres de brucelose e tuberculose e, ainda, um

comité técnico-cientifico deveria ser criado para avaliar tais requisitos.

A Lei n°® 20.549, publicada em 2012, reconheceu outros produtos lacteos
como artesanais, como 0 queijo cabacinha e o meia-cura. Tal normativa
também dispunha sobre o processo de comercializacdo dos queijos artesanais,
no que diz respeito a embalagem, transporte, registro de queijarias,
fiscalizacdo, entre outros aspectos (MINAS GERAIS, 2012b).

Ainda no que tange ao periodo de maturacdo dos queijos Minas
artesanais e sua comercializacdo, o IMA e o MAPA publicaram em 2013,
respectivamente, a Portaria n® 1.305 de 30 de abril e a Instrucdo Normativa n°
30 de 07 de agosto (MINAS GERAIS, 2013; BRASIL, 2013), permitindo o
comércio para todo o territério nacional e definindo periodo minimo de
maturacdo de 17 dias para a regido do Serro e de 22 dias para as demais
regides, desde que as queijarias estejam inseridas no Sistema Brasileiro de

Inspecéo de Produtos de Origem Animal - SISBI/POA.

Nos Ultimos dois anos, foram implementadas normativas que

reconhecem e valorizam ainda mais o queijo Minas artesanal. No ano de 2018,



a Lei Federal n°® 13.680 de 14 de junho foi sancionada e trouxe novas
disposicbes a respeito do processo de fiscalizagdo de produtos de origem
animal elaborados de forma artesanal, antes mencionado na Lei n° 1.283, de
18 de dezembro de 1950 (BRASIL, 2018). Uma das medidas sancionadas foi a
permissdo da comercializacdo interestadual de produtos artesanais e sua
identificagdo com selo unico e padronizado, de indicagdo “ARTE” (BRASIL,
2018). Posteriormente, a Lei Estadual n°® 23.157 de 18 de dezembro de 2018
incluiu novas diretrizes para a producdo e comercializacdo dos queijos
artesanais, na qual, entre outras medidas, cita o papel do Estado e suas
entidades nas competéncias regulatérias e fiscalizadoras do queijo Minas
artesanal (MINAS GERAIS, 2018). Ja no ano seguinte, o Decreto N° 9.918, de
18 de julho 2019 dispbs sobre as diretrizes para concessao do selo “ARTE”,
sob competéncia do IMA, além de definir os fatores que caracterizam um

produto como sendo artesanal (BRASIL, 2019).

2.5 Caracterizacdo das Regides Produtoras de Queijo Minas Artesanal

Os queijos artesanais de Minas Gerais apresentam como fatores
comuns a producdo em pequena escala, majoritariamente em carater familiar,
além de nivel de tecnificacdo limitado. Porém, o produto final encontrado nas
diferentes regibes que o produzem € bastante diversificado, uma vez que
diversos fatores conferem caracteristicas peculiares a cada queijo como, por
exemplo, o tipo de alimentacéo e pastagem disponiveis aos animais, condi¢cdes
ambientais, diversidade microbiolégica, manipulacéo do leite, forma e tempo de
maturacao, entre outros (DORES; FERREIRA, 2012).

Estudos completos foram realizados a fim de identificar e caracterizar as
regides que tradicionalmente produzem o queijo Minas artesanal, considerando
caracteristicas historicas, culturais, condi¢cdes de relevo e clima, entre outros
fatores. Atualmente, sete regides sdo reconhecidas pela EMATER-MG e
cadastradas no IMA, sendo elas: Serra da Canastra, Serro, Cerrado (antigo
Alto Parnaiba), Serra do Salitre, Araxa, Campos das Vertentes e Triangulo
Mineiro (Figura 2) (MINAS GERAIS, 2004, 2003a, 2003b, 2007, 2014, 2003c,
2009, 2014).
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As diferentes caracteristicas culturais, climéaticas e sociais deram origem
a queijos com sabores, consisténcias e aparéncias especificas, a partir de um
modo de fazer e de uma tradicdo secular que os portugueses trouxeram e
adaptaram nas Minas Gerais (IPHAN, 2014).

MAPA DO QUEIO MINAS ART-ESANAL /AQue“o

;\éf/kfglna

CERRADO

TRIANGULO
MINEIRO St
......... i
CAMPO DAS

Figura 2. Mapa do estado de Minas Gerais destacando as Microrregifes produtoras de queijo
Minas artesanal. Fonte: Adaptado de EMATER-MG, 2019.

2.5.1 Regiao do Serro

A regido do Serro compreende os municipios de Alvorada de Minas,
Conceicdo do Mato Dentro, Dom Joaquim, Materlandia, Paulistas, Rio
Vermelho, Sabindpolis, Santo Antdnio do Itambé, Serra Azul de Minas e Serro,
com altitudes que variam de 500 a 1.500 metros (MINAS GERAIS, 2003a).

A regido apresenta condicdes geomorfolégicas e climaticas que
contribuiram para o surgimento de pastagens naturais com predominancia do
capim gordura (Mellinis minutiflora) e capins tipicos de campos de altitude
(IPHAN, 2014).

Segundo informacdes da Associacdo dos Produtores Artesanais de
Queijo do Serro - Apags, até 2012 havia cerca de 1.000 produtores de queijo
artesanal, responsaveis por uma producdo diaria de 10 toneladas. A regido

obteve, em 2011, a Indicac&o de Procedéncia do Queijo do Serro, pelo Instituto
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Nacional de Identidade Industrial - INPI, importante instrumento de Indicacao
Geogréfica de reconhecimento nacional e internacional, que contribui para o
estabelecimento de padrdes de qualidade e identidade, ampliando as

perspectivas de mercado e o acesso a direitos e melhorias (INPI, 2019).

2.5.2 Regido da Canastra

A Canastra € a mais conhecida dentre as regifes produtoras de queijo
Minas artesanal. Abrange os municipios de Bambui, Delfinépolis, Medeiros,
Piumhi, S&o Roque de Minas, Tapirai e Vargem Bonita (MINAS GERAIS,
2004).

Apresenta altitudes que variam entre 637 a 1.485 metros, com
vegetacao tipica de campos e cerrados, onde predominam o capim gordura
(Mellinis minutiflora) e jaragua (Hyparrhenia rufa), além de clima tropical de
altitude (IPHAN, 2014).

A producdo familiar e as pequenas propriedades rurais sao
caracteristicas da regido, que possui 1.795 produtores de queijo artesanal, com
uma producédo de 4.470 toneladas anuais. A Associacdo dos Produtores de
Queijo Canastra - Aprocan e a Associacao dos Produtores do Queijo Canastra
em Medeiros - Aprocame se mobilizaram e obtiveram, em 2012, o registro de
Indicacdo de Procedéncia do Queijo Canastra concedido pelo INPI, assim
como na regido do Serro, que permite a comercializacdo em todo o territério

nacional e no exterior (INPI, 2019).

A regido produz ainda um queijo diferenciado conhecido por Canastra
Real ou Canastrédo, principalmente nos municipios de Sdo Roque de Minas,
Medeiros e Vargem Bonita. Com peso entre cinco e sete quilos, historicamente
era produzido em ocasides distintas, como a visita de autoridades a regiao ou
em festas comemorativas (EMATER-MG, 2004).

2.5.3 Regido do Cerrado

A regido do Cerrado, também conhecida como regido do Alto Paranaiba
(MINAS GERAIS, 2003b), inclui as cidades de Abadia dos Dourados, Arapua,

Carmo do Paranaiba, Coromandel, Cruzeiro da Fortaleza, Guimarania,
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Lagamar, Lagoa Formosa, Matutina, Patos de Minas, Patrocinio, Presidente
Olegario, Rio Paranaiba, Santa Rosa da Serra, Sd8o Gongalo do Abaeté, S&o
Gotardo, Tiros e Varjao de Minas (IPHAN, 2006). Em 2007, o nome da regido
foi alterado oficialmente para Cerrado (MINAS GERAIS, 2007).

Esta regido é constituida por planaltos, com altitude variando entre 691 a
1.258 metros, sendo privilegiada pela fertilidade dos seus solos e as forrageiras
mais comuns sdo o capim gordura (Mellinis minutiflora) e jaragué (Hyparrhenia
rufa) (IPHAN, 2014).

Segundo dados da EMATER-MG (2019), existem cerca de 6.000
produtores de queijo artesanal, responsaveis pela producdo anual de 15.271
toneladas do produto. Contrariamente ao que ocorre nas regides da Canastra e
do Serro, 80% da producdo do queijo do Cerrado € comercializada em Sao
Paulo, Distrito Federal e Goias (EMATER-MG, 2003a).

2.5.4 Regiao de Araxa

A regido de Araxa compreende os municipios de Araxa, Tapira, Pratinha,
Conquista, Ibia, Campos Altos, Perdizes, Pedrindpolis, Sacramento e Medeiros
(MINAS GERAIS, 2003c).

A regido, conhecida por suas aguas e lamas termais, possui mais de
dois séculos de tradicdo na producdo queijeira, exercida majoritariamente por
mulheres. A producéo destina-se a demanda local, seguida pelo Estado de S&o
Paulo. Segundo dados da EMATER-MG (2019), existem cerca de 943
produtores na regido, responsaveis pela producao anual de 2.755 toneladas de

gueijos Minas artesanal.

2.5.5 Regiado da Serra do Salitre

No ano de 2014, a regido da Serra do Salitre foi oficialmente
reconhecida como produtora de queijo Minas artesanal, pela Portaria n°® 1428,
de 29 de agosto de 2014 (MINAS GERAIS, 2014).

A regido, considerada individual, € composta apenas pelo municipio de

Serra do Salitre, mesmo apresentando grande proximidade com a regido do
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Cerrado. Isso se justifica por sua particularidade climéatica e de grande altitude
(IPHAN, 2014).

No municipio encontra-se a sede da Cooperativa Agropecuaria dos
Produtores de Derivados de Leite do Alto Paranaiba - COOALPA, que envolve
os produtores da Serra do Salitre e do Cerrado. Além disso, se encontra em
fase de implementacdo o primeiro Centro de Maturacao da regido, no mesmo
municipio (IPHAN, 2014).

2.5.6 Regido do Triangulo Mineiro

O Triangulo Mineiro possui tradi¢cdo histérica e cultural na producédo do
gueijo artesanal, reconhecida oficialmente em 2014 pela Portaria n°® 1.397
(MINAS GERAIS, 2014).

A regido, com aproximadamente 1.300 produtores, abrange os
municipios de Araguari, Cascalho Rico, Estrela do Sul, Indianépolis, Monte
Alegre de Minas, Monte Carmelo, Nova Ponte, Romaria, Tupaciguara e
Uberlandia (MINAS GERAIS, 2014).

2.5.7 Regido de Campo das Vertentes

A regido do Campo das Vertentes destaca-se pelo rico patriménio do

barroco mineiro, presente principalmente em Séo Jodo Del Rei e Tiradentes.

Foi oficialmente reconhecida como produtora de queijo Minas artesanal
em novembro de 2009, pela Portaria n°® 1.022 (MINAS GERAIS, 2009). Nela
estdo incluidos os municipios de Barroso, Conceicdo da Barra de Minas,
Coronel Xavier Chaves, Carrancas, Lagoa Dourada, Madre de Deus de Minas,
Nazareno, Prados, Piedade do Rio Grande, Resende Costa, Ritapolis, Santa

Cruz de Minas, S&o Joéo Del Rei, Santiago e Tiradentes.

O Campo das Vertentes apresenta longa tradicdo historica da producéo
gueijeira de modo tradicional e, na época colonial, Sdo Jodo Del Rei era
conhecida por “Sao Joao dos Queijos” (EMATER-MG, 2009).
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2.6 Rastreabilidade e Identidade em Alimentos

Segundo a normativa 1SO 22005:2007, rastreabilidade conceitua-se na
habilidade de identificar a origem, a aplicacdo e o destino de determinado
produto ou um lote através de dados registrados. E a capacidade de se
acompanhar e avaliar a movimentagcdo de um produto em estagios especificos
de producéo, processamento e distribuicdo (1ISO, 2007). Ainda, a portaria do
INMETRO n° 443 a define como 0 processo que permite resgatar ndo apenas a

origem do produto, como todas as etapas posteriores a ela (INMETRO, 2011).

O principal objetivo da rastreabilidade de um produto alimenticio
envolve, principalmente, a rapidez e eficacia em sua retirada do mercado
guando ha deteccdo de que este apresente riscos a populacdo, além de
melhorar a administracdo da cadeia produtiva, atender a requisitos legais e
demandas especificas para comercializacdo, diferenciar produtos no mercado
e aprimorar o controle de qualidade dos alimentos (CONCHON; LOPES, 2012).

Quando a utilizacdo de sistemas de rastreabilidade é associada a
informacfOes geograficas, permite-se ainda a valorizacdo de determinadas
regides e seus produtos com caracteristicas proprias, podendo ser usada em
titulacbes de Indicacdo Geografica ou Denominacdo de Origem Controlada
(EMBRAPA, 2013). Aliada a esta aplicacdo a rastreabilidade quimica,
envolvendo compostos inerentes a um produto de determinado local, poderia

determinar e comprovar se este provém, de fato, da regido em questao.

2.6.1 Indicacao Geogréafica e Denominacao de Origem
A Indicacdo Geografica (IG) é um titulo de propriedade industrial que

identifica a origem de um produto ou servi¢co, quando determinado local tenha
se tornado uma referéncia, ou quando as caracteristicas ou a qualidade de um
produto tenha relacdo direta com sua origem geografica. Além de estimular a
preservacao das tradicfes locais, a concessao de uma Indicacdo Geografica
promove o desenvolvimento da regido que a recebe e potencializa o acesso a
mercados, gerando efeitos diretos aos produtores, prestadores de servico e
consumidores (INPI, 2019).

De acordo com a Lei de Propriedade Industrial n® 9.279 de 14 de maio
de 1996 (BRASIL, 1996), a Indicacdo Geografica é dividida em Indicacdo de
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Procedéncia e Denominacéo de Origem. Na primeira, entende-se que 0 nome
geografico de um pais, cidade, regido ou localidade tenha se tornado
conhecido como centro de extracdo, producdo ou fabricacdo de determinado
produto ou de prestacdo de determinado servigo. J& por Denominacdo de
Origem, o nome geografico de um pais, cidade, regido ou localidade que
designe determinado produto ou servi¢o cujas qualidades ou caracteristicas se
devam exclusiva ou essencialmente ao meio geografico, incluidos fatores

naturais e humanos (INPI, 2019)

Em relacdo aos queijos artesanais de Minas, até o momento apenas as
regides do Serro e da Canastra possuem o reconhecimento de Indicacao
Geografica, concedidas pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial-INPI
nos anos de 2011 e 2012, respectivamente. Tal reconhecimento € de suma
importancia pois, além de estabelecer padrées de qualidade para o produto,

amplia o mercado a ambito internacional e facilita o acesso a direitos e

melhorias para os produtores (IPHAN, 2016).

2.6.2 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade - RTIQ
O Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade € um documento

oficial que estabelece a identidade de um produto e os requisitos minimos de
gualidade que este deve apresentar. Os RTIQs agilizam o registro dos
produtos, padronizam a apresentacdo dos mesmos e 0s critérios de julgamento
de cardater fiscalizador, além de garantir a qualidade do alimento e a seguranca
alimentar (MAPA, 2019).

A portaria n°® 146 de 07 de marco de 1996 (BRASIL, 1996) aprova o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Produtos Lacteos, fixando
0s padrdes microbiolégicos e de identidade para queijos em geral, entre outros
derivados lacteos. Ainda segundo a norma, € considerado queijo o “produto
fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do soro do leite ou
leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros
lacteos, coagulados pela acéo fisica do coalho, de enzimas especificas, de
bactéria especifica, de acido organicos, isolados ou combinados, todos de
qgualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias

alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente
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indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes”. Cada produto
apresenta seu RTIQ com caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e

microbioldgicas estabelecidas.

O queijo Minas artesanal ainda n&o foi regulamentado segundo um RTIQ
proprio, gerando entraves em sua fiscalizacdo e padronizagdo de identidade e,
consequentemente, favorecendo produtos descaracterizados e com
possibilidade de risco ao consumo. O que se tem até o momento € uma
caracterizacdo de aspectos fisicos e sensoriais relativos a este produto,
segundo regido de origem, produzida pela EMATER-MG (2019). Tal
caracterizacdo, além do tempo de maturacdo ja definido para cada regido,
confere identidade aos queijos. Porém, muito ainda deve ser feito para se

definir padrdes regionais e a identificagcdo de suas caracteristicas unicas.

O estudo dos compostos aromaticos dos queijos, por exemplo, pode ser
utilizado como padrao de caracterizacdo. Sabe-se que cada regido apresenta
gueijos com caracteristicas proprias de textura, cor, sabor e aroma, como
definidos na Tabela 1, influenciadas pelo modo de producdo e as
caracteristicas edafoclimaticas do local no qual sdo produzidos. Diante disso,
fica evidente a necessidade de se avaliar quais compostos quimicos interferem
nestes aspectos, conferindo a cada regido sua singularidade, a fim de contribuir

para a definicdo de sua identidade.

Tabela 1. Caracteristicas do Queijo Minas Artesanal, de acordo com a regido.

Regiao
Atributo
Araxa Vertentes Canastra Cerrado / Serro T. Mineiro
Salitre
Consisténcia  Semiduro a Semiduro Semiduro a Semiduro a Semiduro Semiduro
macio, macio, macio, com
manteigoso manteigoso  manteigoso tendéncia
a macio
Textura Compacta Compacta Compacta Compacta Compacta Compacta
Cor Branco Branco Branco Branco Branco Amarelo
creme amarelado amarelado amarelado amarelado

homogéneo
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Sabor Acido Ligeirament  Ligeirament  Ligeirament  Ligeirament Suave,
agradavel, e acido, ndo e acido, ndo e &acido, ndo e acido, com ligeira
ndo picante picante picante picante brando acidez

Crosta Fina, Fina, sem Fina, Fina, Fina, sem Fina,
amarelada, trincas amarelada, amarelada, trincas amarelada,
sem trincas sem trincas sem trincas sem

trincas

Formato Cilindrico, Cilindrico, Cilindrico, Cilindrico, Cilindrico, Cilindrico,
bordasretas bordasretas bordasretas bordasretas bordas retas bordas
/abaulada / abaulada / abaulada / abaulada / abaulada retas /

abaulada

Altura Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel

Fonte: Do Autor. Adaptado de EMATER-MG (2019).
2.7 Perfil de Acidos Graxos
Os &cidos graxos, componentes dos triglicerideos, sédo acidos

carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas. Classificados de acordo com sua
estrutura, podem ser saturados ou insaturados de acordo com a quantidade de
duplas ligacoes, cis ou trans pela configuracdo das duplas ligacfes e de cadeia
curta, média ou longa, segundo o comprimento da cadeia de carbonos que
apresentem (SANTOS et al., 2013).

O leite apresenta variagdes quanto a sua composicao, principalmente de
origem genética, nutricional e ambiental. A gordura do leite € o componente
com maiores oscilagfes, principalmente por fatores nutricionais (GONCALVES,
2016).

alimentacéo tém influéncia direta na quantidade e qualidade destes compostos

A composicdo lipidica e 0s compostos volateis presentes ha
no leite e queijo dos animais, havendo impacto nas caracteristicas destes
produtos (BONNANO et al., 2013).

O processo de maturacdo dos queijos envolve uma série de alteracfes
bioquimicas e microbioldgicas que desencadeiam a formacdo do flavour do
produto final. A lipdlise de triglicerideos, desencadeadas por enzimas lipoliticas
de microorganismos presentes no leite, no “pingo” e que se desenvolvem
durante a maturacéo, € responsavel pela liberacdo de altas concentracdes de
acidos graxos de cadeia média e curta e, principalmente os ultimos, conferem
sabor e aroma caracteristicos aos queijos (NOGUEIRA et al., 2005; BEZERRA,
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2015). Ainda, é importante ressaltar que os acidos graxos sao precursores de
diversos outros compostos como alcoois, lactonas, ésteres, entre outros
(MCSWEENEY; SOUSA, 2000; MCSWEENEY, 2004).

2.8 Perfil de Compostos Voléteis

Os compostos volateis sdo substancias de baixo peso molecular,
volateis, liberados durante as atividades microbiolégicas e bioquimicas que
ocorrem nas etapas de elaboracdo dos queijos e na maturacdo. Nesta Ultima,
as reacles de lipdlise, glicolise e protedlise sao fundamentais para o perfil
aromatico dos queijos, apesar do processo de lipGlise contribuir mais
efetivamente com a formacédo do sabor dos produtos. Durante a glicolise, a
lactose é hidrolisada formando glicose e galactose. A via glicolitica da origem
ao piruvato, precursor da formacao de diversas substancias volateis de cadeia
curta como diacetil, acetoina, etanol, acetato e acetaldeido (MARILLEY;
CASEY, 2004; MOREIRA, 2011).

A protedlise também tem influéncia direta no aroma dosqueijos, através
da quebra da caseina em peptideos e aminoacidos. A protedlise primaria,
resultando na formacéo de peptideos € feita por acdo das enzimas presentes
no coalho e a protedlise secundaria € caracterizada pela formacdo de
peptideos de baixo peso molecular e aminoacidos, ambos resultantes da acéo
de proteinases e peptidases microbianas oriundas da microbiota endégena do
leite e do “pingo”. Os aminoacidos sdo catabolizados emreacbes de
transaminacdo, desaminacao, descarboxilacdo e reducédo, que produzem uma
gama de compostos aromaticoscomo aminas, aldeidos, alcoois, acidos
carboxilicos, ésteres, entre outros, todos contribuintes para a formacdo do
aroma dos queijos (McSWEENEY; SOUSA, 2000; MOREIRA, 2011; KOK,
2013;).

A avaliacdo dos componentes volateis presentes em um alimento pode
ser usada para se determinar o tipo de alimentacdo animal, além da
diferenciacao entre sistemas de producao intensivo e extensivo, uma vez que
tais compostos presentes nas pastagens sdo diretamente transferidos aos
produtos de origem animal (BONNANO et al.,, 2013). As pastagens locais

destinadas a alimentag&o animal podem fornecer diretrizes do local onde o leite
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e seus derivados foram produzidos, conceito base na rotulagem de produtos

com Denominacgao de Origem Controlada (ENGEL et al., 2007).

Marcadores vegetais sdao compostos que nao sdo sintetizados pelo
organismo animal e sua presenca em produtos de origem animal é devida a
alimentacdo consumida. Dentre 0s marcadores vegetais 0s terpenos,
compostos volateis oriundos do metabolismo de plantas, tém sido utilizados
como parametros para a rastreabilidade da origem de produtos com
Denominacdo de Origem Controlada (DOC) ou Indicacdo Geogréfica (IG), por
permitirem a identificacdo do tipo de alimento ingerido pelo animal (KALAC,
2011).

A maioria dos compostos volateis presentes no queijo, responsaveis
pelo flavour caracteristico de cada produto, é proveniente do metabolismo de
microrganismos da microbiota endogena do leite cru e das enzimas presentes
no agente coagulante que, durante o processo de maturacdo, desencadeiam
reacdes nos componentes do leite, liberando tais compostos (McSWEENEY,
2004). A atividade conjunta de tais agentes, associada as caracteristicas fisicas
do local no qual os queijos sao elaborados e maturados (terroir), como altitude,
temperatura e umidade, conferem aos queijos artesanais aromas diferentes e
unicos, sendo os compostos volateis um dos responsaveis pela identidade do
produto e, quando identificados, podem ser um parametro para se caracterizar
regionalmente o queijo Minas artesanal (MARILLEY; CASEY, 2004;
VELCOVSKA; SADILEK, 2015; KAMIMURA, 2019).

2.9 Bioquimica da Maturacéo e Formacao de Compostos

O processo de maturacdo em queijos Minas artesanais € influenciado
por fatores intrinsecos aos mesmos como, por exemplo, a microbiota endégena
do leite ou presente no “pingo”, que sao fundamentais para o desenvolvimento
de sabor, aroma e textura, aléem de fatores externos como umidade e
temperatura do local de maturacdo que, por sua vez, sdo determinantes para a
perda de umidade nos queijos e selecdo da microbiota ao longo da maturacéo
(BANK, 1998, MORENO, 2013).
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As alteracbes bioquimicas e microbioldégicas que se desenvolvem
durante o periodo de maturacdo sdo essenciais para a formacdo das
caracteristicas sensoriais finais dos queijos, tendo destaque 0s processos de
glicolise, lipdlise e protedlise. As reagdes primarias que ocorrem durante estes
processos sao bem definidas e elucidadas, mas os produtos destas reacdes
ainda passam por modificagbes nao totalmente caracterizadas, formando
diversos produtos que contribuem para a formagdo do flavour dos queijos
(ABEIJON MUKDSI et al., 2014; FOX et al., 2017). O sabor em queijos esta
relacionado a fracdo solavel em 4gua, como peptideos, aminoacidos, aminas e
cloreto de sbdio, enquanto o aroma tem relacdo com a fracdo volatil
(MCSWEENEY; SOUSA, 2000).

2.9.1 Glicolise
O metabolismo da lactose envolve a degradacdo da mesma em acido

latico, desencadeado principalmente por bactérias laticas homofermentativas,
mas também pelas heterofermentativas,ambaspresentes no leite e no “pingo”.
A formacdo do acido latico contribui para a reducdo do pH dos queijos,
principalmente na fase inicial de maturacdo, mas ocorrendo também ao longo
dela e, consequentemente, compromete significativamente o desenvolvimento

de microorganismos patogénicos (BEZERRA, 2015).

O piruvato € um composto intermediario produzido durante a conversao
de lactose em acido latico e, pela acdo de bactérias laticas
heterofermentativas, € transformado em diversos compostos aromaticos de
cadeia curta, como acetaldeido, etanol, diacetil e acetato (MARILLEY; CASEY,
2004; BEZERRA, 2015). Ainda, este grupo de bactérias laticas apresenta a
capacidade de fermentar o citrato que, mesmo presente em baixas
concentracfes em queijos, contribui para a formacdo de compostos aromaticos
(MARILLEY; CASEY, 2004).

2.9.2 Lipdlise
A lipdlise é o evento bioguimico caracterizado pela hidrélise enzimatica

dos triglicerideos, principais constituintes dos lipideos do leite, com a liberacéo
de acidos graxos de cadeia curta e média, presentes em maiores

concentragfes na gordura do leite. Estes &cidos graxosdesempenham papel
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importante no desenvolvimento de sabor e aroma de queijos e podem ainda ser
metabolizados em outras substancias aromaticas como ésteres, lactonas,

alcoois secundéarios e cetonas (THIERRY et al., 2017).

A hidrdlise dos triglicerideos € desencadeada pela acdo de enzimas
lipoliticas lipases e esterases, endégenas do leite e provenientes de bactérias
laticas do “pingo”, do leite, além daquelas consideradas secundarias ou nao
starter(NSLAB), que se desenvolvem durante o processo de maturacéo
(MCSWEENEY; SOUSA, 2000; THIERRY et al., 2017). A principal lipase nativa
do leite é a lipoproteina lipase (LPL) e, em sua maioria, esta associada a
micela de caseina, sendo incorporada na coalhada e consequentemente

presente nos queijos (THIERRY et al., 2017).

Altas concentracdes de acidos graxos livres de cadeia curta decorrentes
de uma intensa lipolise podem ser indesejaveis, uma vez que levam a
caracteristicas de sabor e aroma desagradaveis. O &cido butandico, por
exemplo, contribui para a formacdo de sabor rancificado, o acido hexandico
apresenta sabor pungente e 0 acido octandico pode conferir sabores
saponificados e ran¢osos aos queijos. Por outro lado, menores concentracdes
destes compostos contribuem favoravelmente para as caracteristicas
sensoriais dos queijos, em associacdo aos produtos oriundos de outras
reacdes como a glicélise e a protedlise (MCSWEENEY; SOUSA, 2000). Os
acidos graxos livres de cadeia longa, por sua vez, desempenham um papel
menos significativo no sabor e aroma dos queijos em comparacao aqueles de
cadeia curta a média, devido ao seu maior limiar de percepcao (THIERRY et
al., 2017).

2.9.3 Proteolise
A protedlise é 0 evento biogquimico mais importante durante a

maturacao, responsavel pela formacdo de compostos que conferem aroma e
sabor aos queijos, além de modificar a textura dos mesmos (MCSWEENEY;
SOUSA, 2000).A intensidade da protedlise depende do tempo de maturacéo,
do tipo e concentracdo do agente coagulante, das culturas bacterianas

envolvidas no processo, da temperatura do ambiente de maturagcéo, bem como
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de fatores como umidade e teor de sal dos queijos (MCSWEENEY; SOUSA,
2000; MARILLEY; CASEY, 2004).

A atividade proteolitica envolve duas fases. Na primeira, denominada
protedlise primaria, ocorre a quebra da caseina em peptideos principalmente
pela acdo enzimética do agente coagulante e, a presenca destes peptideos
confere um sabor amargo aos queijos, sendo relacionado a um curto periodo
de maturacdo (MCSWEENEY; SOUSA, 2000). A segunda, por sua vez, é
denominada protedlise secundaria e had a degradacdo dos polipeptideos
resultantes da protedlise primaria em peptideos de baixo peso molecular e
aminoacidos, por acdo de peptidases provenientes de bactérias laticas
(MORENO, 2013; PEREIRA, 2019).

Os aminoéacidos derivados do processo de protedlise sdo substratos
para diversas reacfes que desencadeiam a formacdo de compostos
flavorizantes como aminas, &cidos, aldeidos, alcoois, cetonas e ésteres
(MCSWEENEY; SOUSA, 2000; MORENO, 2013). A metionina, os aminoacidos
aromaticos como tirosina e triptofano, além daqueles de cadeia ramificada
como leucina, isoleucina e valina, sdo os principais aminoacidos precursores
para a formacdo dos compostos relacionados ao flavour em queijos
(MCSWEENEY; SOUSA, 2000).
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CAPITULO 2 Caracterizacgéo fisico-quimica, composi¢do centesimal e
perfil lipidico do queijo Minas artesanal

International Dairy Journal (verséo preliminar)
RESUMO

A producédo artesanal de queijos envolve uma tradicdo secular em Minas Gerais,
exercendo importante papel histérico e social, além de fomentar a economia de
diversas familias e municipios do Estado. Objetivou-se avaliar as caracteristicas de
gueijos Minas Artesanal de sete regifes certificadas para sua producdo em relacao a
sua composicao fisico-quimica, centesimal e perfil lipidico, a fim de estabelecer uma
caracterizacdo deste produto de acordo com sua regido de origem. Foram coletadas
78 amostras provenientes de produtores cadastrados no Instituto Mineiro de
Agropecuaria - IMA, visando a garantia das exigéncias sanitarias vigentes, além do
cumprimento do tempo minimo de maturacdo indicado para cada regido produtora
(Canastra, Serro, Araxa, Serra do Salitre, Triangulo Mineiro, Campo das Vertentes e
Cerrado). A analise de variancia referente a composicéo fisico-quimica e centesimal
revelou diferenca entre os queijos das diferentes regides para as variaveis Nitrogénio
Soluvel em TCA 12% (%NNP), Nitrogénio Solavel em pH 4,6 (%NS), indices de
extensdo e profundidade de maturacao (Y%EM; %PM), cinzas, oxidagéo, gordura e pH.
Os maiores valores para os indices de extensao e profundidade de maturacéo foram
observados na regido do Cerrado.Os queijos da regido da Canastra se mostraram
diferentes daqueles das demais regiées em funcdo do maior teor de umidade, assim
como os queijos de Campo das Vertentes que apresentaram maiores teores de pH e
compostos nitrogenados. Apesar das semelhancas entre os queijos do Serro e Serra
do Salitre, bem como da similaridade entre Cerrado, Araxa e Triangulo Mineiro, cada
regido apresentou comportamento influenciado por variaveis diferentes, refletindo em
seus posicionamentos dispersos. Em relacdo a composicéo lipidica, foram observadas
diferencas significativas entre a maioria dos compostos identificados e as regides
estudadas. Os queijos da regido da Serra do Salitre e Araxa apresentaram-se
similares no que diz respeito ao acido caproéico (C6:0), total de acidos graxos poli-
insaturados (POL) e a raz&o entre poli-insaturados e saturados (POL/SAT). O acido
palmitico (C16:0) foi o mais representativo dentro do grupo dos graxos saturados e 0s
acidos oléico (C18:1N9C) e linoléico (C18:2N6C) foram 0s mais expressivos no
grupamento de graxos monoinsaturados e poli-insaturados dos queijos das distintas
regides, respectivamente. Os queijos das diferentes regides apresentam diferenca em
relacdo a composicao centesimal, fisico-quimica e ao perfil de acidos graxos. Contudo,
ndo foi possivel estabelecer uma identificacdo por origem em fungdo das variaveis
avaliadas, sendo necessarios mais estudos nesta area.

Palavras-chave: acidos graxos; certificacdo; caracterizacéo regional
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ABSTRACT

Artisanal cheese production involves a secular tradition in Minas Gerais, playing an
important historical and social role, in addition to promoting the economy of several
families and municipalities in the State. This current study aimed to evaluate the
characteristics of Minas Artesanal cheeses from seven regions certified for their
production in relation to their physico-chemical composition, centesimal and lipid
profile, in order to establish a characterization of this product according to its region of
origin. 78 yields were collected from producers registered at the Instituto Mineiro de
Agropecuaria - IMA, gaining the guarantee of the current sanitary requirements, in
addition to meeting the minimum ropening time indicated for each producing region
(Canastra, Serro, Araxa, Serra do Salitre, Triangulo Mineiro, Campo das Vertentes and
Cerrado). An analysis of variance regarding the physico-chemical and centesimal
composition revealed a difference between cheeses from different regions for the
variables TCA Soluble Nitrogen 12% (%NNP), Soluble Nitrogen at pH 4.6 (%NS),
indices of extent and depth of maturation (%EM; %PM), ash, oxidation, fat and pH. The
highest values for the indexes of extension and depth of ripening were observed in the
Cerrado region. The cheeses from the Canastra region are differentiated from the other
regions due to their higher moisture content, as well as the cheeses from Campo das
Vertentes which have higher levels of pH and nitrogen compounds. Despite the
similarities between the cheeses from Serro and Serra do Salitre, as well as the
similarity between Cerrado, Araxa and Triangulo Mineiro, each region showed a
behavior influenced by different variables, reflecting in their dispersed positions.
Regarding the lipid composition, differences were observed between most of the
compounds identified and as regions studied. The cheeses from the Canastra region
were different from those in the other regions due to the higher moisture content, as
well as the cheeses from Campo das Vertentes which presented higher levels of pH
and nitrogen compounds. Despite the similarities between the Serro and Serra do
Salitre cheeses, as well as the similarity between Cerrado, Araxa and Triangulo
Mineiro, each region showed a behavior influenced by different variables, reflecting in
their dispersed positions. Regarding the lipid composition, significant differences were
observed between most of the compounds identified and the regions studied. The
cheeses from the Serra do Salitre and Araxa regions were similar regarding caproic
acid (C6:0), total polyunsaturated fatty acids (POL) and the ratio between
polyunsaturated and saturated (POL/SAT). Palmitic acid (C16:0) was the most
representative within the group of saturated fatty acids and oleic (C18:1N9C). Linoleic
acid (C18:2N6C) were the most expressive in the group of monounsaturated and
polyunsaturated fatty cheeses in different regions, respectively. Cheeses from different
regions differ in terms of their chemical composition, physical chemistry and fatty acid
profile. However, it was not possible to establish an identification by origin according to
the variables evaluated, requiring further studies in this area.

Keywords: fatty acids; certification; regional characterization
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1 Introducéo

A producgéo artesanal de queijos envolve uma tradicdo secular com seu modo
de fabricacédo repassado por geracgdes, exercendo importante papel histérico e social,
além de embasar a sobrevivéncia de diversas familias e fomentar a economia de
municipios e regiées em Minas Gerais, Estado mais tradicional na producdo queijeira
do Brasil. Atualmente sete regies sdo reconhecidas e certificadas pelo governo do
Estado, por portarias especificas do Instituto Mineiro de Agropecuéaria — IMA, para
producdo do queijo Minas artesanal sendo elas: Serra da Canastra, Serro, Cerrado
(antigo Alto Parnaiba), Serra do Salitre, Araxa, Campos das Vertentes e Triangulo
Mineiro (MINAS GERAIS, 2004, 2003a, 2003b, 2007, 2014, 2003c, 2009, 2014).

O queijo Minas artesanal é definido como aquele elaborado a partir do leite cru,
na propriedade de origem do leite e conforme a tradi¢céo histoérica e cultural da regiéo
do Estado onde for produzido, segundo o artigo 1° da Lei Estadual n® 14.185 de 31 de
Janeiro de 2002 (MINAS GERAIS, 2002) que traz essas e outras diretrizes a respeito
de sua producéo. Ainda de acordo com o documento, o produto final deve apresentar
consisténcia firme, cor e sabor préprios, massa uniforme, ser isento de corantes e
conservantes e pode haver a presenca ou ndo de olhaduras mecéanicas. Diversas
condicdes conferem caracteristicas peculiares a cada queijo como, por exemplo, o tipo
de alimentacdo e pastagem disponiveis aos animais, composi¢do do “pingo” (soro-
fermento de base lactea), condicdes ambientais, diversidade microbioldgica regional,
forma e tempo de maturacgéo, entre outros (DORES; FERREIRA, 2012; KAMIMURA,
2019).

A influéncia da atividade queijeira sobre aspectos histéricos e culturais foi
reconhecida legalmente no ano de 2008, com a aprovacdo do registro do Modo
Artesanal de Fazer o Queijo de Minas como Patriménio Imaterial Brasileiro pelo
Instituto do Patrimdénio Histérico e Artistico Nacional - IPHAN, ampliando o
reconhecimento do “saber fazer’ a titulo de patriménio cultural nacional (IPHAN,
2006b). Este reconhecimento é de suma importancia para a valorizacao da atividade e
dos produtores envolvidos, além de impulsionar o comércio deste produto. Por outro
lado, observa-se também a apropriacdo indevida dos nomes das regides reconhecidas
como forma de se agregar valor a queijos descaracterizados, que nao atendem ao
tempo de maturacdo indicado e que muitas vezes ndo sofreram processos
fiscalizatérios em sua producao, colocando em risco a saude do consumidor, além de
desvalorizar o legitimo queijo Minas artesanal.

Os queijos artesanais de Minas Gerais apresentam como fatores comuns a
producdo em pequena escala, majoritariamente em carater familiar, além de nivel de
tecnificagdo limitado. Uma vez que se trata de um produto artesanal e, este é
elaborado conforme tradigdo histérica repassada entre as geragfes, sdo observadas
variacdes no processo de producdo entre cada produtor e regidao. O uso do “pingo” -
fermento natural obtido da dessoragem dos queijos produzidos no dia anterior -
transfere a microbiota local do leite cru aos queijos, atuando diretamente nos atributos
finais de sabor, aroma e acidez (SANTOS; TEIXEIRA, 2017), bem como o processo de
maturacdo que, através de diversas alteragdes bioquimicas e microbiolégicas liberam
compostos como os acidos graxos de cadeia curta, influenciando diretamente o flavor
dos queijos artesanais (BEZERRA, 2015). Além disso, fatores edafoclimaticos do local
(terroir) de producédo conferem aos queijos identidade Unica e ainda n&o totalmente
elucidada (KAMIMURA, 2019; SANTOS & TEIXEIRA, 2017; BEZERRA, 2015). Todos
esses fatores conferem identidade ao queijo de cada regido, uma vez que estédo
intimamente ligados as caracteristicas do local no qual sédo produzidos, influenciando
0S aspectos sensoriais, microbiolégicos e fisico-quimicos do produto final
(KAMIMURA, 2019) e, assim, se observa uma desuniformidade quanto ao produto
final que dificulta a determinacdo de suas reais caracteristicas de acordo com a regido
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de producdo e a identificacdo do legitimo queijo Minas artesanal, ainda carente de
uma caracterizacdo legalmente definida por meio de um regulamento de identidade e
qualidade, como ocorre para outros produtos lacteos.

Diversos estudos tém sido realizados nos ultimos anos a fim de avaliar a
influéncia da alimentacéo, da forma e dos locais de producdo nas caracteristicas finais
do gqueijo e do leite, em especial aquelas relacionadas aos atributos sensoriais dos
produtos finais. (TORNAMBE et al., 2005, 2007, 2009; BONANNO et al., 2006, 2013;
CHILLIARD et al., 2007; FERLAY et al., 2008; CHION et al., 2010; PAJOR et al.,
2012). Sabe-se que a gordura do leite € o componente que mais sofre influéncia da
alimentacéo, tanto em sua concentra¢do quanto na relacdo de acidos graxos e, que o
processo de lipdlise desencadeado por bactérias laticas durante a maturacao é
fundamental para a liberacdo de acidos graxos que conferem aroma e sabor aos
gueijos (DESCALZO et al., 2012). A caracterizacdo do perfil de acidos graxos de
produtos de origem animal, inclusive aqueles com Denominacdo de Origem
Controlada (DOC) na Europa, vem sendo estudada e utilizada para a autenticacao dos
mesmos, com base no tipo de alimentacdo dos animais e sistema de producao,
espécie animal, além das condicdes locais, época do ano e tecnologias de fabricacao
do produto que influenciam sua caracteristica final de composicdo, aroma e sabor
(OTTAVIAN et al., 2012; SEGATO et al., 2017; VARGAS-BELLO-PEREZ et al., 2018;
DANEZIS et al., 2020; GONZALEZ-DOMINGUEZ et al., 2020)

Diante da caréncia de conhecimento efetivo acerca da composi¢cdo dos queijos
Minas artesanais e, consequentemente, da desuniformidade observada no produto
final, o presente estudo teve como objetivo avaliar pardmetros fisico-quimicos,
composicao centesimal e perfil lipidico do produto das sete regides certificadas para
sua producao, a fim de estabelecer uma caracterizacdo do mesmo e avaliar se existe
diferenca em relacdo as variaveis analisadas e a origem dos queijos, que possa
contribuir para o processo de Indicacdo Geografica.
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2 Material e Métodos

2.1 Coleta de amostras

Foram coletadas 78 amostras de queijo provenientes de produtores das sete
regides certificadas e reconhecidas para a producao do queijo Minas artesanal, entre
0s meses de maio a novembro de 2019, obtidas através de parceria com a Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais (EMATER-MG).
Preconizou-se a coleta de amostras apenas de produtores cadastrados no Instituto
Mineiro de Agropecuaria - IMA, visando a garantia das exigéncias sanitarias vigentes,
além do cumprimento do tempo minimo de maturacdo indicado para cada regiao
produtora, sendo no minimo 14 dias para a regido de Araxa, 17 dias para o Serro e 22
dias para as regidbes Canastra, Cerrado, Campo das Vertentes, Triangulo Mineiro e
Serra do Salitre (MINAS GERAIS, 2013).

As amostras de queijo das regifes Canastra, Serro e Tridngulo Mineiro foram
coletadas em concursos regionais promovidos pelo Governo de Minas por meio da
EMATER-MG e do IMA, nos quais um quarto de queijo de cada produtor participante
foi coletado, acondicionado individualmente em embalagem plastica de polietileno
atoxica e estéril, identificado externamente por meio de etiqueta adesiva e
transportado em caixa isotérmica com gelo. As amostras das demais regies foram
obtidas através da colaboracdo dos produtores, que foram instruidos a coletar um
gueijo inteiro de seu lote de producdo no primeiro dia correspondente ao tempo
minimo de maturacdo indicado para cada regido. As amostras foram acondicionadas
em embalagem prépria correspondente a cada produtor, coletadas e enviadas por
colaboradores da EMATER-MG para o Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Lavras — DMV/UFLA em caixa isotérmica com gelo.
Imediatamente ao recebimento das amostras, estas foram transferidas individualmente
para embalagem plastica de polietileno atéxica e estéril, sendo identificadas
externamente por meio de etiqueta adesiva.

A variacao do total de amostras coletadas por regido, conforme apresentado na
Tabela 1, foi decorrente da quantidade de produtores participantes em cada concurso
regional (Canastra, Serro e Tridngulo Mineiro) e da colaboracdo dos produtores de
cada regido em disponibilizar uma amostra de queijo para a conducdo da pesquisa
(Araxd, Cerrado, Campo das Vertentes e Serra do Salitre).

Tabela 1
Total de amostras coletadas nas sete regifes certificadas para producdo do queijo Minas
artesanal

Regides
ARAXA CANASTRA CERRADO VERTENTES SERRO SALITRE  TRIANGULO
Total de
amostras 04 19 10 03 25 06 11

ARAXA — Araxa; CANASTRA — Serra da Canastra; CERRADO - Cerrado; VERTENTES — Campo das
Vertentes; SERRO — Serro; SALITRE — Serra do Salitre; TRIANGULO — Tridngulo Mineiro.

2.2 Preparo das amostras

A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal de Lavras-UFLA. Apés a
coleta, as amostras foram trituradas individualmente em processador,
homogeneizadas, acondicionadas em embalagens plasticas de polietileno atéxica e
estéril, identificadas e armazenadas em freezer a 18 °C negativos para posteriores
andlises em duplicata. Para analise do perfil de &cidos graxos as amostras foram
previamente preparadas no laboratorio de Inspec¢do de Produtos de Origem Animal do
Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Lavras -
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DMV/UFLA, seguindo-se a metodologia de extracdo proposta por Folch et al. (1957),
seguido pelo processo de preparacdo dos ésteres metilicos, pelo método descrito por
Hartman e Lago (1973).

2.3 Andlise de composicao centesimal

Para as analises de composi¢cdo centesimal, avaliou-se em duplicata os
seguintes parametros de acordo com as metodologias oficiais: Umidade (AOAC
926.08); Cinzas (AOAC 935.42); Cloretos - %NaCl (AOAC 935.43); Compostos
nitrogenados segundo método de Kjeldahl (AOAC 2001.14); Gordura (BRITISH
STANDARDS INSTITUTION, 1989); Gordura no extrato seco - GES (BRASIL, 2006);
Sal na umidade (BRASIL, 2006); Proteina determinada multiplicando-se o percentual
de nitrogénio total (NT) pelo fator de correcdo 6,38 (BRASIL, 2006); indices de
extenséo e profundidade da maturagdo (DA SILVA, 1997).

2.4 Andlise fisico-quimica

Os seguintes parametros foram avaliados em duplicata na analise fisico-
guimica, segundo metodologias oficiais: potencial hidrogeniénico (pH) com medidor de
pH digital, marca QUIMIS, modelo Q400AS, segundo metodologia descrita por AOAC
(1997); Oxidacao lipidica por andlise de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico—
TBARS, segundo Kang et al. (2001).

1.5 Analise do peffil lipidico

Os ésteres metilicos foram analisados no laboratorio de Andlises e Prospeccao
Quimica do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras -
DQI/UFLA, através de um cromatografo a gas (SHIMADZU - GC-2010), equipado com
injetor automatico (SHIMADZU - AOC-20i), com detector de ioniza¢do de chama (GC-
FID),coluna capilar SP- 2560(100 metros x 0,25 mm x 0,20 um),utilizando-seHélio
como géas de arraste (2 mL/min). O tempo total de corrida foi de 60 minutos, cuja
temperatura da coluna iniciou-se a 140 °C permanecendo por 5 minutos.
Posteriormente, a temperatura foi aumentada a 4°C/min., chegando a temperatura
final de 240 °C, que se manteve constante por 30 minutos. O perfil de &cidos graxos
foi expresso em cromatograma, obtido a partir do softwareGCSolution, tendo como
referéncia um padrdo composto por 37 acidos graxos (Fame Mix 37®Supelco), ao qual
foi comparado o tempo de retencdo de cada pico presente nas amostras para
identificacdo. A composicdo do perfil de acidos graxos nas amostras de queijo
analisadas foi expressa em porcentagem de area, correspondente aos picos
identificados no cromatograma.

2.6 Andlise estatistica

Para estatistica foi realizada a andlise de varidncia (ANOVA) a fim de
determinar possiveis diferencas na composi¢édo dos queijos Minas artesanais entre as
regides estudadas, com uso do teste de médias Tukey ao nivel de 5% de significancia
através do uso de pacote computacional SAS® (SAS INSTITUTE, 1990). Para a
avaliacdo do comportamento das variaveis em relacdo as regides, realizou-se a
analise de componentes principais (PCA) no ambiente R (TEAM, R. 2019) com uso do
pacote FactoMineR (LE, S. et al. 2008).
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3 Resultados
Caracterizagéo fisico-quimica e composi¢ao centesimal

Os resultados referentes as mensuracdes fisicas, tempo de maturacgéo,
composicdo centesimal e fisico-quimica das amostras de queijos analisados das
diferentes regides estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2
Resultados dos parametros fisicos, tempo de maturacdo e constituintes composicionais do
gueijo Minas artesanal de sete regifes certificadas para sua producéo

Regibes

Variaveis ARA CAN  CER VER SER  SAL ™I CV% P Valor

(n=04) (n=19) (n=10) (n=03) (n=25) (n=06) (n=11)
Altura(cm) 4,505 -* 47+12 40+05 -* 56+04 -* - -
Diametro R R
(cm) 13,3+0,3 -* 13,5+1,0 145+1,0 -* 14,0+1,0 -*
Maturacéao - B
(dias) 14-22**  22-30 22 22 17-30  22-60*** 22-30
%NT 3,14 3,22 3,02 3,27 3,16 3,06 3,10 6,54 0,231
%PB 20,05 20,54 19,28 20,84 20,13 19,51 19,80 6,54 0,231
%NNP 0,57ab 0,37b 0,59ab 0,63a 0,37b 0,40ab 0,55ab 28,91 <0.0001
%NS 0,40ab 0,28b 0,46ab 0,49a 0,31b 0,28b 0,38ab 32,64 0,0001
%Umidade 33,56 37,43 33,92 36,50 33,29 36,59 33,49 16,61 0,167
%ES 66,44 62,57 66,08 63,50 66,71 63,41 66,51 8,84 0,167
%Cinzas 4,65ab 4.41ab 5,14a 3,85b 4,01b 4,95ab 490ab 22,54 0,003
%NaCl 1,09 1,15 0,83 0,43 1,09 1,41 1,74 63,77 0,070
%NaCl/Umid 3,46 3,17 2,58 1,20 3,50 3,95 5,46 71,27 0,204
%Gordura 30,50ab 29,06ab 32,56ab 23,47b 29,28ab 25,83ab 33,09a 18,57 0,023
%GES 46,08 46,58 49,19 36,99 43,99 41,02 50,40 17,95 0,054
Oxidacéao 2,68bc 2,71c 2,49¢ 2,99abc 2,89bc 3,72a 3,39ab 20,58 0,0001
pH 5,23abc 5,09¢c 5,26ab 5,43a 5,04c 4,76d 5,14bc 3,79 <0.0001
%EM 12,58abc 8,85c 15,24a 15,09ab 9,96bc 9,17bc 12,16ab 33,76 <0.0001
%PM 18,30abc 11,59¢ 19,51a  19,40ab 11,88c 13,14bc 17,72ab 30,06 <0.0001

Resultados referentes & média da duplicata das amostras analisadas. Valores seguidos de mesma letra
na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ARA — Arax4; CAN —
Canastra; CER — Cerrado; VER — Campo das Vertentes; SER — Serro; SAL — Serra do Salitre; TMI —
Tridngulo Mineiro; %NT — Nitrogénio Total; %PB — Proteina Bruta; %NNP — Nitrogénio Soluvel em TCA
12%; %NS — Nitrogénio Soluvel em pH 4,6; %ES — Extrato Seco; %NaCl — Cloreto de Sédio; %NaCl/Umid
— Relagéo entre NaCl e Umidade; %GES — Gordura no Extrato Seco; %EM — indice de extensdo da
maturacdo; %PM — indice de profundidade da maturacéo; *Regifes cujas amostras foram coletadas em
concurso regional e nado foi possivel realizar a mensuracdo das variaveis; **Apenas uma amostra
apresentou 14 dias de maturagdo; ***Apenas uma amostra apresentou 60 dias de maturagéo.

A analise de variancia revelou diferenca entre os queijos das diferentes regides
para as variaveis Nitrogénio Solivel em TCA 12% (%NNP), Nitrogénio Solavel em pH
4,6 (%NS), cinzas, oxidagdo, gordura, pH e indices de extenséo e profundidade de
maturacao (%EM; %PM), (Tabela 2).0s maiores teores médios de nitrogénio soltvel
em pH 4,6 (%NS) e nitrogénio solivel em TCA 12% (%NNP) foram observados nos
gueijos da a regido de Campo das Vertentes e, menores para as amostras das regiées
da Serra da Canastra e Serro, bem como a regido Serra do Salitre. Para o teor de
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cinzas, maiores valores foram verificados para os queijos da regido do Cerrado e
menores na regido do Campo das Vertentes e Serro, enquanto nas demais regioes
foram verificados valores semelhantes (Tabela 2).

Na determinacdo da oxidacao lipidica, maiores valores foram encontrados nos queijos
da regido da Serra do Salitre, sendo semelhantes os resultados em relagdo a Campo
das Vertentes e Tridangulo Mineiro (Tabela 2). Os maiores teores de gordura nos
gueijos foram verificados na regido do Triangulo Mineiro e menores no Campo das
Vertentes (Tabela 2). As demais regides ndo apresentaram diferenca significativa. Os
valores para gordura no extrato seco (GES) ndo apresentaram diferenca estatistica
entre as regibes. Em relacdo ao pH, o maior valor péde ser observado na regido do
Campo das Vertentes e 0 menor para os queijos da regido da Serra do Salitre (Tabela
2).

Os teores de nitrogénio total (%NT) e proteina bruta (%PB) foram semelhantes
(p>0,05) para os queijos das diferentes regifes neste estudo (Tabela 2). Em relacdo
ao indice de extensao da maturacdo (Y%EM), maiores valores foram verificados para os
gueijos da regido do Cerrado e menores para Canastra e Serro (Tabela 2). A regido de
Araxa foi semelhante a todas as regifes avaliadas. O indice de profundidade de
maturacao (%PM) apresentou resultado similar ao indice de extensédo, exceto pela
regido do Serro que diferiu de Cerrado, Campo das Vertentes e Tridngulo Mineiro que,
em relacdo ao indice de extensao, foi diferente apenas do Cerrado.

Na Figura 1 é possivel observar que a analise de componentes principais
(PCA) realizada a fim de se obter uma visdo geral a respeito do comportamento das
regides em relacdo aos parametros avaliados, representou 69,7% da informacéo total
das diferencas obtidas para composicao fisico-quimica e centesimal dos queijos Minas
artesanais e suas regides de origem.

As variaveis cinzas (Cin), gordura (Gor), gordura no extrato seco (GES) e
cloretos (NaCl) foram as que mais influenciaram o comportamento das regides em
relacdo ao eixo Diml. Os queijos oriundos das regides Cerrado, Araxa e Triangulo
Mineiro revelaram caracteristicas semelhantes em relacdo aos parametros cinzas,
gordura, gordura no extrato seco e extrato seco (ES). Enquanto os queijos da regido
do Triangulo mineiro revelaram comportamento relacionado ao teor de cinzas (Cin), 0s
do Cerrado foram em relacdo ao extrato seco. Esse comportamento pode ser
justificado pelos maiores valores apresentados pelos queijos destas regifes para estes
parametros (Tabela 2). Os queijos da regido de Araxa, apesar de apresentar relacédo
com as variaveis citadas acima, também apresentaram comportamento influenciado
pelo potencial hidrogeniénico (pH), nitrogénio solivel em pH 4,6 (NS) e nitrogénio
solivel em TCA 12% (NNP).
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NT — Nitrogénio Total; PB — Proteina Bruta; NNP — Nitrogénio Solivel em TCA 12%; NS —
Nitrogénio Soluvel em pH 4,6; ES — Extrato Seco; NaCl — Cloreto de Sédio; Sal.umid — Relagdo
entre NaCl e Umidade; GES — Gordura no Extrato Seco; Umid — Umidade; Gor — Gordura; Cin —
Cinzas; Oxid — Oxidacéo.

Figura 1. Analise dos componentes principais da caracterizacao fisico-quimica e composicao
centesimal do queijo Minas artesanal de sete regifes certificadas para sua producao

Os queijos da regido da Canastra se mostraram diferentes em relacdo a todas
as outras regides destacando-se no que diz respeito a umidade (Umid). Da mesma
forma, os queijos da regido de Campo das Vertentes demonstraram ser diferentes das
demais e se comportaram sob influéncia das varidveis pH, NS e NNP. Além disso, seu
posicionamento também estd relacionado as varidveis cinzas (Cin), gordura (Gor),
gordura no extrato seco (GES) e cloretos (NaCl), uma vez que os queijos de Campo
das Vertentes apresentaram 0s menores valores para estes parametros (Tabela 2),
gue mais influenciaram o eixo Diml, explicando seu posicionamento no quadrante
esquerdo do mesmo eixo.

Os queijos das regifes do Serro e Serra do Salitre se mostraram semelhantes.
O comportamento das duas regides sofreram influéncia da relagdo sal na umidade
(Sal.umid), bem como do teor de cloretos (NaCl). Além disso, 0 posicionamento da
regido de Serra do Salitre no gréfico tem relagdo com o maior teor de oxidagdo
apresentado pelos queijos desta regido em relagédo as demais (Tabela 2).

Perfil lipidico

Conforme pode ser observado na Tabela 3, foi identificado um total de 32
acidos graxos, sendo o perfil influenciado pela regido de origem dos queijos, incluindo
seus somatorios e relacoes.
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Tabela 3
Perfil de &cidos graxos do queijo Minas artesanal de sete regibes certificadas para sua
producéo
A REGIOES
QF%E;(%SS ARA CAN CER VER SER SAL ™I EPM P Valor
C4:0 0,02b 0,13a 0,02b 0,01b 0,13a 0,03b 0,01b 0,038 <0.0001
C6:0 0,00b 0,13ab 0,00b 0,00b 0,02b 0,46a 0,10ab 0,133 0,024
C8:0 0,17ab 0,68a 0,10b 0,10ab 0,30ab 0,68a 0,48ab 0,213 0,003
C10:0 2,58abc 3,28a 2,19abc 0,75¢ 1,85bc 2,85ab 2,46abc 0,618 0,0001
C11:.0 0,34ab 0,51a 0,31lab 0,09b 0,32b 0,43ab 0,35ab 0,103 0,002
C12:0 4,68ab 4,33a 4,67a 1,68¢c 3,38bc 4,23ab 3,45abc 0,553 <0.0001
C13:.0 0,13ab  0,07bc 0,18a 0,07bc 0,06c 0,12ab 0,10abc 0,034 <0.0001
C14:0 13,8lab 13,0lab 14,11a 11,22b 12,42ab 12,8lab 12,05ab 0,970 0,042
Cl4:1 147ab 1,67ab 1,51ab 0,93b 1,79a 1,54ab 1,28b 0,244 0,006
C15:0 1,20 1,24 1,37 1,19 1,35 1,18 1,21 0,109 0,067
C16:0 35,53ab 33,56ab 35,78ab 38,04a 33,50ab 32,75b 35,98ab 1,533 0,006
Cl6:1 2,15 2,36 2,23 1,91 2,43 2,17 2,24 0,180 0,076
C17:0 0,62abc  0,63c 0,76ab 0,97a 0,68abc 0,68abc 0,66bc 0,075 0,004
Cil7:1 0,25b 0,26ab 0,25ab 0,27ab 0,33a 0,24ab 0,29ab 0,049 0,041
C18:.0 11,61ab 11,11b 10,98b 15,09a 12,48ab 11,96ab 11,36b 1,051 0,009
C18:1N9T 0,46 0,43 0,43 0,49 0,49 0,56 0,47 0,070 0,772
C18:1N9C 21,86ab 23,05ab 21,75b 23,54ab 25,65a 23,72ab 24,10ab 1,651 0,010
C18:2N6C 2,18ab 2,25ab 2,36ab 2,24ab  1,56b 2,52a 2,39ab 0,595 <0.0001
C18:3N6 0,15 0,18 0,16 0,23 0,20 0,17 0,19 0,041 0,380
C20:0 0,02ab 0,02ab 0,03ab 0,06a 0,01b 0,02ab 0,02ab 0,010 0,004
C18:3N3 0,24c 0,48a 0,3lbc 0,57a 0,38ab 0,34abc 0,25c 0,067 <0.0001
C21.0 0,01 0,01 0,02 0,03 0,07 0,02 0,03 0,049 0,310
C20:2 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,018 0,083
Cc22:.0 0,05 0,05 0,05 0,10 0,09 0,06 0,07 0,047 0,603
C20:3N6 0,07 0,06 0,09 0,10 0,08 0,08 0,09 0,042 0,117
C20:4N6 0,14ab 0,17ab 0,19a 0,14ab 0,13b 0,17ab 0,18a 0,045 0,002
C23.0 0,14 0,17 0,19 0,14 0,13 0,17 0,18 0,045 0,084
C22:2 0,00b 0,01b 0,00b 0,00b 0,05a 0,00b 0,00b 0,022 <0.0001
C24:0 0,03abc 0,07ab 0,05abc 0,08a 0,03abc 0,05abc 0,01c 0,021 0,001
C20:5N3 0,02ab 0,04ab 0,02ab 0,05ab 0,01b 0,02ab 0,07a 0,019 <0.0001
C24:1 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,027 0,125
C22:6N3 0,02 0,02 0,00 0,00 0,07 0,02 0,00 0,063 0,206
Somatério
SAT 70,92a 68,90ab 70,66a 69,52ab 66,77b 68,41ab 68,40ab 1,935 0,049
INS 29,07b 31,09ab 29,33b 30,48ab 33,22a 31,60ab 31,59ab 1,368 0,049
POL 2,85ab 3,28a 3,15a 3,34ab 2,53b 3,34a 3,21a 0,676 0,001
MON 26,22ab 27,81lb 26,17b 27,14ab 30,69a 28,24ab 28,38ab 1,664 0,001
w6 2,55ab 2,67a 2,80a 2,71ab 1,98b 2,93a 2,84a 0,629 <0.0001
w3 0,27c 0,55a 0,33bc 0,62a 0,47ab 0,38abc 0,33bc 0,088 <0.0001

Relagdes/indices
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POL/SAT 0,04ab 0,04ab 0,04ab 0,04ab  0,04b 0,05a 0,05a 0,012 0,003
SAT/POL 2497ab 23,87ab 23,19ab 21,12ab 29,78a 21,26b 22,22b 3,917 0,003
w6/w3 11,39a 5,04bc  8,8la 4,43abc 4,45c 8,00ab 8,8la 1,370 <0.0001
w3/w6 0,11c 0,24ab  0,12c 0,23abc 0,25a 0,13bc  0,12c 0,039 <0.0001
ATERO 1,22 1,18 1,25 1,14 1,20 1,17 1,18 0,046 0,094
TROMBO 4,08ab 3,39ab  4,00a 3,8lab 3,280 3,43ab 3,6lab 0,294 0,012
HIPO/HIPER 0,47 0,52 0,47 0,54 0,59 0,56 0,55 0,067 0,096

Valores seguidos de mesma letra na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. ARA — Araxa; CAN — Canastra; CER — Cerrado; VER — Campo das Vertentes; SER —
Serro; SAL — Serra do Salitre; TMI — Triangulo Mineiro; SAT — somatério de acidos graxos saturados; INS
— somatério de acidos graxos insaturados; POL — somatorio de acidos graxos poli-insaturados; MON —
somatério de acidos graxos monoinsaturados; w6 — somatoério de acidos graxos w6; w3 — somatoério de
acidos graxos w3. POL/SAT - relagdo de acidos graxos poliinsaturados/acidos graxos saturados;
SAT/POL - relagdo de acidos graxos saturados/poliinsaturados; w6/w3 - relagdo entre acidos graxos w6 e
w3; w3/wb - relacdo entre acidos graxos w3 e w6; ATERO - indice de aterogenicidade; TROMBO - indice
de trombogenicidade; HIPO/HIPER - relagdo entre acidos graxos hipo/hipercolesterolémicos.

O &cido graxo palmitico (C16:0) apresentou o maior valor em todas as regides
avaliadas, em relacdo aos acidos graxos saturados identificados (Tabela 3). Para o
C16:0 a principal diferenca encontrada foi para os queijos da regido do Campo das
Vertentes, que apresentou um teor 16% superior aos da Serra do Salitre, enquanto
nas demais regides os resultados foram semelhantes entre si. O acido caprico (C10:0)
apresentou maiores teores nos queijos da Canastra e menores no Campo Vertentes.
Os gqueijos das regibes Canastra e Cerrado apresentaram os maiores valores para o
acido laurico (C12:0), bem como os queijos do Cerrado para o acido miristico (C14:0).
Os queijos de Campo das Vertentes apresentaram maiores teores do acido estearico
(C18:0), diferindo daqueles da Canastra, Cerrado e Triangulo Mineiro.

Em relacdo aos compostos monoinsaturados, o acido oléico (C18:1N9C) foi o
mais representativo e, seu alto valor percentual influenciou significativamente o
somatério de acidos graxos insaturados. Houve diferenca significativa deste composto
entre as regides do Serro e Cerrado, sendo semelhante nas demais (Tabela 3). No
grupo dos acidos graxos poli-insaturados, foi verificada diferenca na composi¢cdo dos
gueijos para o acido linoléico (C18:2N6C), com maior valor para 0s queijos da regido
da Serra do Salitre e menor para o Serro, ndo havendo diferenca estatistica entre as
demais (Tabela 3).

Foi possivel observar que nao houve efeito da regido sobre o indice de
aterogenicidade e a relacdo entre hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(HIPO/HIPER) (Tabela 3). Em contrapartida, as relacdes entre 4cidos graxos
poliinsaturados e saturados (POL/SAT; SAT/POL), 6megas 3 e 6 (w6/w3; w3/w6),
bem como indice de trombogenicidade sofreram influéncia significativa em relagéo a
regido de origem das amostras. O maior valor da relagdo POL/SAT pbde ser
observado nas regides do Tridngulo Mineiro e da Serra do Salitre. O oposto pode ser
observado na relacéo entre acidos graxos saturados e poli-insaturados para SAT/POL
onde a regido do Serro apresentou maior valor, diferindo das regifes Serra do Salitre e
Triangulo Mineiro.

Avaliando as relac¢des entre os compostos 6mega 6 e 6mega 3 (W6/w3; W3/w6)
€ possivel verificar que nos queijos das regides de Araxa, Cerrado e Triangulo Mineiro
houve maior valor na relagdo w6/w3 justificado principalmente pelos maiores teores do
acido linoleico (C18:2N6C) nas mesmas regides. O oposto péde ser observado na
relacdo w3/w6, sendo mais significativa na regiao do Serro em comparagao as demais
e, neste caso, o acido alfa-linolénico (C18:3N3) foi o composto que mais contribuiu
para o somatério do grupo 6mega 3.
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O indice de trombogenicidade é determinado pela razdo entre os &cidos graxos
saturados miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e esteéarico (C18:0), considerados pro-
trombogénicos, e 0s &cidos graxos insaturados. Dentre esses, conceituados como
potenciais anti-trombogénicos,0 grupo do 6mega 3 é o mais efetivo (COSTA et al.,
2018). De acordo com o evidenciado na Tabela 3, houve diferenca significativa para
este parametro com maiores valores para os queijos da regido do Cerrado e menores
para o Serro. Este comportamento pode ser compreendido ao se observar os maiores
teores dos acidos graxos monoinsaturados, que mais contribuiram para o somatorio
do grupo de insaturados, associado aos menores teores de C14:0 e C16:0 para os
gueijos da regido do Serro.

A andlise de componentes principais (PCA), evidenciada na Figura 2, indica o
comportamento dos queijos das diferentes regibes em relacdo ao perfil de acidos
graxos, a qual o gréafico explicou 67% da variacdo total das diferencas obtidas para
essas informagoes.
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C4:0 - acido butirico; C6:0 - &cido caprdico; C8:0 - acido caprilico; C10:0 - &cido caprico; C11:0 - acido
undecandico; C12:0 - acido laurico; C13:0 - acido tridecanoico; C14:0 - acido miristico; C14:1 - acido
miristoléico; C15:0 - 4cido pentadecandico; C15:1 - &cido pentadecendico; C16:0 - acido palmitico; C16:1
- acido palmitoléico; C17:0 - &cido margarico; C17:1 — acido margaroléico; C18:0 - acido estearico;
C18:1N9T - acido oleico; C18:1N9C - &cido elaidico; C18:2N6T - acido linolelaidico; C18:2N6C - acido
linoleico; C20:0 - acido araquidico; C18:3N6 - &cido linolénico; C20:1 - &cido gadoléico; C18:3N3 - &cido
alfa-linolénico; C21:0 - acido heicosandico; C20:2 - acido eicosadiendico; C22:0 - acido behénico;
C20:3N6 - dihomo-gama-linolénico; C22:1N9 - 4cido erucico; C20:3N3 - dihomo-alfa-linolénico; C20:4N6 -
acido araquiddnico; C23:0 - &cido tricosandico; C22:2 - &cido docosadiendico; C20:5N3 - &cido
eicosapentaendico EPA; C24:0 - 4cido lignocérico; C24:1 - nervonato de metila; C22:6N3 - acido
docosahexaendico DHA.
Figura 2. Analise dos componentes principais do perfil de &cidos graxos do queijo Minas
artesanal de sete regifes certificadas para sua producéo.
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Foi possivel verificar que os queijos obtidos da regido da Canastra e do Serro
apresentaram comportamento semelhante (Figura 2). Para os queijos oriundos da
regido Canastra esse comportamento foi relacionado principalmente a presenca do
acido caprilico (C8:0), enquanto para os queijos da regido do Serro houve maior
relacdo com os acidos graxos docosadiendico (C22:2) e docosahexandico (C22:6N3).
Contudo, ainda contribuiram para esse comportamento os acidos graxos butirico
(C4:0), nervonato de metila (C24:1), eicosadiendico (C20:2), miristoléico (C14:1),
palmitoléico (C16:1) e pentadecandico (C15:0).

.As amostras de queijo das regides de Serra do Salitre, Araxa e Cerrado
mostraram comportamento semelhante em relacdo ao perfil geral de acidos graxos,
apesar dos queijos de Serra do Salitre estarem mais relacionados ao acido capréico
(C6:0) e os de Araxa e Cerrado apresentarem maior relacdo com o araquidénico
(C20:4N6) e tridecandico (C13:0). Ainda, os acidos graxos caprico (C10:0),
undecandico (C11:0), laurico (C12:0) e miristico (C14:0) também contribuiram para o
comportamento destas regides, conforme pode ser observado também na Tabela 3.

A composicdo do perfil lipidico dos queijos da regiao do Triangulo Mineiro se
mostrou diferente, estando negativamente relacionado a composicdo dos demais
gueijos, sendo esse comportamento associado ao acido graxo eicosapentaenoico
(C20:5N3). O perfil de acidos graxos dos queijos da regido do Campo das Vertentes
nao apresentou semelhanca com os das demais regibes estudadas, sendo esse
comportamento influenciado pelos acidos graxos margarico (C17:0), estearico (C18:0)
e araquidico (C20:0).

Na Figura 3 esta apresentada a andlise de PCA para o comportamento das
regides em relacdo aos somatorios, relacdes e indices calculados em funcéo do perfil
de acidos graxos determinados nos queijos das diferentes regides estudadas, com
83,9% da variacdo dos dados sendo explicada pela representacéo grafica.

O eixo Diml foi representado principalmente pelos compostos saturados
(SAT), indice de trombogenicidade (TBO) acidos graxos insaturados (INS) e pela
relacdo entre compostos hipo e hipercolesterolémicos (HO/HE). As variaveis mais
importantes que representaram o posicionamento das regides em relacdo ao eixo
Dim2 foram as relacbes de compostos poliinsaturados e saturados (POL/SAT,
SAT/POL) e o grupo dos compostos poliinsaturados (POL).
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Figura 3. Analise dos componentes principais do perfil de acidos graxos agrupados por
classificacdo quimica (saturados — SAT; insaturados — INS; monoinsaturados — MON,;
poliinsaturados — POL), somatério de acidos graxos w6 (w6), somatério de acidos graxos w3
(w3), relacdo de acidos graxos poliinsaturados/acidos graxos saturados (POL/SAT), relacdo de
acidos graxos saturados/poliinsaturados (SAT/POL), relacdo w6/w3 (w6.w3) e w3/wb (w3.w6),
indice de aterogenicidade (ATR), indice de trombogenicidade (TBO) e relacéo
hipo/hipercolesterolémicos (HO/HE) do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas para
sua produgéo.

Os queijos das regibes de Serra do Salitre, Arax4 e Campo das Vertentes
apresentaram comportamento similar em funcéo do somatério dos acidos graxos poli-
insaturados (POL) e a razdo entre poli-insaturados e saturados (POL/SAT). Apesar
dos queijos destas regides apresentarem semelhanca estatistica para estas variaveis,
0s maiores teores foram observados nos queijos da Serra do Salitre (Tabela 3). Ainda,
0s queijos do Campo das Vertentes sofreram influéncia do grupo 6mega 3 (w3),
semelhante a Serra do Salitre (Tabela 3). Os somatérios de acidos graxos insaturados
(INS) e monoinsaturados (MON), bem como a relacdo w3/w6 (w3.w6), contribuiram
para o comportamento dos queijos das trés regides em questdo, uma vez que estas
foram estatisticamente semelhantes (Tabela 3). A relagdo entre os &acidos graxos
hipo/hipercolesterolémicos (HO/HE), por sua vez, apresentou maiores valores nos
gueijos do Campo das Vertentes e Serra do Salitre em relagdo a Araxa, apesar deste
parametro ndo ter demonstrado diferenca significativa entre as regiées (Tabela 3).

A composicdo do perfil lipidico dos queijos da regido do Serro se mostrou
negativamente relacionado ao das demais regibes estudadas, sendo esse
comportamento associado a relacdo de &cidos graxos saturados e poli-insaturados
(SAT/POL), justificado pelo maior teor desta relagédo para os queijos da mesma regido
(Tabela 3). Os queijos da Canastra apresentaram comportamento divergente aqueles
das demais regifes assim como os do Serro, porém o comportamento da Canastra se
manifestou em fungdo da relacdo entre acidos graxos poli-insaturados e saturados
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(POL/SAT) e os somatérios de poli-insaturados (POL), 6mega 6 (w6) e saturados
(SAT).

Os queijos das regibes do Triangulo Mineiro e Cerrado foram similares em
funcdo da relacdo w6/w3 (w6.w3) e dos indices de trombogenicidade (TBO) e
aterogenicidade (ATR). Ao observar a Tabela 3, verifica-se que estas regides foram
semelhantes no que diz respeito as variaveis em questao, exceto em relagéo ao indice
de aterogenicidade para o qual os queijos do Cerrado apresentaram maiores teores,
mas néo houve diferenca significativa entre as regides.
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4 Discusséo
Caracterizagéo fisico-quimica e composi¢ao centesimal

As diferencas observadas para os teores de nitrogénio solavel em pH 4,6
(%NS), nitrogénio solivel em TCA (%NNP) e indices de extensdo (%EM) e
profundidade de maturacéo (%PM) entre os queijos das regides avaliadas podem ser
entendidas uma vez que estes parametros apresentam relacdo direta com a
concentracdo de caseina na massa do queijo, quantidade e concentracdo do agente
coagulante utilizado na fabricagdo, composigdo microbiolégica do “pingo”, além do
tempo e condi¢gdes de maturagdo (McSWEENEY, 2004; PEREIRA, 2019). A fragéo
nitrogenada solavel em pH 4,6 (%NS) é derivada principalmente da acdo de enzimas
do agente coagulante, que degrada a caseina em peptideos de alto peso molecular. O
nitrogénio soltvel em TCA (%NNP), por sua vez, resulta da degradacao dos peptideos
de alto peso molecular em peptideos de cadeia curta e aminoacidos por agédo de
enzimas microbianas e aminopeptidases oriundas do leite, bem como de enzimas
microbianas presentes no “pingo”. Estes parametros estdo relacionados as protedlises
primaria e secundaria representadas pelos indices de extensdo e profundidade de
maturacdo, respectivamente, que ocorrem durante o processo de maturacdo dos
gueijos (FOX & McSWEENEY, 1998; McSWEENEY, 2004; MARTINS, 2006;
PEREIRA, 2019).

Assim, os maiores valores de %NS e %NNP observados na regido de Campo
das Vertentes apresentam relacdo com a maior concentracao de proteina observada
nos queijos desta regido (Tabela 2). As regibes Canastra e Serro também
apresentaram altos teores de proteina e, 0s menores valores de %NS e %NNP para
0s queijos destas regides pode ser decorrente do uso de menores quantidades e/ou
concentragdes tanto do agente coagulante quanto do “pingo” na fabricacdo dos
queijos, além de diferengcas na composicao microbioldgica do “pingo”, assim como
para os valores de extensdo (%EM) e profundidade (%PM) da maturacdo. Ainda, os
menores teores de %NS e %NNP, bem como para %EM e %PM observados nos
gueijos do Serro podem ser decorrentes do menor tempo de maturacdo preconizado
para esta regido, sendo de 17 dias, uma vez que 0s valores dos parametros em
guestdo tendem a aumentar proporcionalmente ao tempo de maturacdo (PEREIRA,
2019). Apesar dos queijos da regido de Araxa apresentarem o menor tempo de
maturacdo estabelecido legalmente (MINAS GERAIS, 2013), a mesma regido nao
apresentou os menores valores para %NS, %NNP, %EM e %PM como esperado,
sugerindo o uso de maiores quantidades de coalho e “pingo” na producao dos queijos.
Os maiores valores de %EM e %PM identificados nos queijos do Cerrado também
sugerem o uso de maiores quantidades do agente coagulante e “pingo”, além de
diferengas na composi¢cdo microbiolégica do “pingo”.

A variacdo de temperatura média anual entre as regides de Campo das
Vertentes, Canastra, Cerrado e Serro é similar (KAMIMURA, 2019) e, assim, ndo pode
ter exercido influéncia consideravel sobre o processo proteolitico, no qual
temperaturas mais baixas no ambiente de maturacdo comprometem o0
desenvolvimento de bactérias proteoliticas e a atuagdo de suas enzimas (SOUSA,
2001; DORES, 2013; FOX & McCSWEENEY, 1998).

O comportamento das regibes de Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado,
Serro e Araxa no grafico de PCA (Figura 1) foi influenciado pelas variaveis %NS e
%NNP, uma vez que Campo das Vertentes, Araxa e Cerrado se posicionaram no
guadrante positivo de Dim2, mais proximas a estas varidveis. Canastra e Serro, por
sua vez, apresentaram posicionamento no eixo negativo de Dm2, distante das
variaveis em questéo, sendo diferentes entre as regides citadas.
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Dores (2013), ao avaliar o queijo Minas artesanal da Canastra em diferentes
estacdes do ano, observou variacdes entre 0,6 e 05% para %NS e 0,42 e 0,45% para
%NNP aos 22 dias de maturacdo. De acordo com o autor, a variagdo observada foi
decorrente da variagdo de temperatura no ambiente de maturacdo, associada a
diferentes teores de proteina identificados. Guimardes et al. (2011), ao avaliarem a
variacdo dos parametros fisico-quimicos do queijo Canastra em duas épocas do ano,
observaram menores valores para %EM e %PM na época das secas, ou inverno.
Segundo os autores, os menores valores na época das secas pode ser atribuido
principalmente a temperaturas mais baixas que inibem a acédo das enzimas do coalho
e da microbiota do “pingo”, em comparagao a época das chuvas.

Machado et al. (2004), ao estudarem o queijo Minas artesanal produzido no
Serro, encontraram valor médio de 0,27% de NNP e 9,18% para profundidade de
maturacédo, abaixo do observado neste estudo para esta regido. Este comportamento
pode ser explicado pelo fato de as amostras coletadas por estes pesquisadores terem
sido avaliadas com variacdo de trés a seis dias apés sua fabricacédo, sendo um tempo
reduzido para o desenvolvimento de consideravel atividade proteolitica secundaria nos
gueijos. Por outro lado, Brumano (2016), ao analisar o queijo Minas artesanal do Serro
entre 8 e 29 dias de maturagdo, encontrou valores entre 7,95% e 20,47% para a
profundidade de maturagdo, ambos considerando o uso do “pingo” na fabricacao dos
gueijos, demonstrando que este indice tende a aumentar ao longo do tempo de
maturacdo. Chaves et al. (2016), ao avaliarem a influéncia do periodo de maturacéo
nas caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal, observaram valores de
NNP entre 0,188% e 0,611% e, segundo os autores, a variacdo observada foi
decorrente do tempo de maturacdo, no qual a protedlise secundaria ocorre de forma
gradativa (DORES, 2013; LAW; TAMIME, 2010).

A variacdo no teor de cinzas dos queijos poderia estar relacionada com a
guantidade de sal (%NaCl) adicionada aos produtos, bem como o tipo de salga
utilizada (JUNIOR et al., 2014; PEREIRA, 2019). Contudo apesar de haver variagdo de
0,43 a 1,74% para %NacCl, ndo houve diferenca entre as regides. Assim, a diferenca
observada no teor de cinzas para os queijos das regibes do Cerrado, Campo das
Vertentes e Serro pode estar relacionada a composicéo da alimentagédo do rebanho e
suplementacdo mineral, influenciando diretamente na composicado do leite, além de
outros fatores como estagio de lactacdo dos animais, esta¢bes do ano, bem como o
tempo de maturacdo que, guanto maior, ha reducéo do teor de umidade e aumento da
porcentagem de extrato seco total, com consequente aumento do teor de cinzas
(SOBRAL et al., 2013; IMA, 2013, JUNIOR et al., 2014). O menor teor de cinzas
observado nos queijos do Serro pode ser relacionado ao menor tempo de maturagao
indicado para esta regido (17 dias), refletindo em menores perdas de umidade e
concentracdo de solidos totais. O mesmo fator ndo pdde ser associado aos queijos de
Araxa, que também apresentam tempo de maturacdo reduzido, além do teor de sal
observado nesta regido ser semelhante aquele da regido do Serro. Assim, o valor
encontrado para o teor de cinzas nos queijos de Araxa pode ser relacionado aos
mesmos fatores mencionados para as regibes do Cerrado, Campo das Vertentes e
Serro, exceto pelo tempo de maturacao.

O posicionamento da regido do Triangulo Mineiro no grafico de PCA (Figura 1)
apresenta forte relagdo com a variavel cinzas. Contudo, os queijos desta regido néo
apresentaram o0 maior valor para teor de cinzas (Tabela 2), sendo o seu
comportamento influenciado conjuntamente pelas variaveis gordura (Gor), gordura no
extrato seco (GES) e teor de cloretos (NacCl), que mais influenciaram o eixo positivo de
Dim1 e apresentaram os maiores valores para 0os queijos do Triangulo Mineiro, apesar
das variaveis GES e NaCl ndo terem demonstrado diferenca significativa na andlise de
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variancia. O comportamento da regido de Campo das Vertentes também pode ser
explicado por estas variaveis que influenciaram o eixo Dim1, uma vez que 0s queijos
desta regido apresentaram os menores teores para elas (Tabela 2). Além disso, a
semelhanga entre as regides do Triangulo Mineiro, Araxa e Cerrado esté relacionada
aos altos teores das variaveis cinzas, gordura, GES e extrato seco (ES) apresentados
para estas regifes (Tabela 2), podendo ser influenciadas por fatores nutricionais dos
animais (cinzas e gordura) e perda de umidade durante o periodo de maturacédo (GES
e ES).

Em estudo para avaliagdo de queijos Minas artesanais da regido de Campo
das Vertentes realizado por Junior et al. (2019), foi encontrado um teor médio de
3,98% para cinzas aos 20 dias de maturacao, valor que foi semelhante ao observado
no presente estudo para esta regido. Entretanto, para queijos da mesma regido em um
estudo conduzido por Junior et al. (2014), verificou-se valores superiores de cinzas
com média de 5,5% durante o periodo seco e, de 5,3% no chuvoso, sendo essa
variacao atribuida pelos autores como consequéncia de maior suplementacdo mineral
fornecida ao rebanho no periodo seco.

Em relacdo a oxidagdo lipidica, o malonaldeido é o principal produto da
oxidacdo secundaria resultante da decomposicdo dos peréxidos, que reage com 0
acido tiobarbitarico e sua leitura é feita por espectrofotometria (KUBO et al., 2013;
LIMA; ABDALLA, 2001). Os principais fatores que influenciam a oxidagéo lipidica
envolvem temperatura, composicao lipidica do alimento e tempo de exposicao a luz e
ao oxigénio que, em queijos maturados sem embalagem como o Minas artesanal, esta
relacionado ao tempo de maturacio (VELASCO; DOBARGANES; MARQUEZ-RUIZ,
2010; BUCCIONI et al., 2012). Além disso, em relacdo a composicao lipidica dos
alimentos, os acidos graxos insaturados sdo mais suscetiveis ao processo de
oxidacdo por apresentarem maior instabilidade em suas ligacdes (BARBOSA et al,
2016). Assim, o maior teor de oxidacdo observado nas amostras de queijos da Serra
do Salitre podem ter relacdo com o maior tempo de exposicdo a luz e ao oxigénio,
correspondente ao maior tempo de maturacdo de uma das amostras obtidas para essa
regido, que foi de 60 dias, podendo ter influenciado o resultado apresentado para a
mesma, assim como justificou o comportamento desta regido no grafico de PCA
(Figura 1). O contréario foi observado nos queijos das regides de Araxa e Serro, que
apresentaram valores reduzidos para oxidacdo, em concordancia com os menores
tempos de maturacao preconizados para estas regibes. O menor teor de oxidacao
observado nos queijos do Cerrado pode estar relacionado ao menor valor apresentado
pelos gqueijos desta regido para o grupo de acidos graxos insaturados (Tabela 3), uma
vez que o tempo de maturacdo dos queijos coletados desta regido foi semelhante
aquele dos queijos de Serra do Salitre.

Buccioni et al. (2012), ao avaliarem o queijo Pecorino Toscano, encontraram
valores entre 2,0 e 2,1 mg de malonaldeido/Kg ao longo de 60 dias de maturagéo.
Segundo os autores, a reduzida variagdo no teor de oxidagdo do inicio ao final da
maturacdo pode estar associada a baixa concentracdo de oxigénio na matriz de
gueijos, refletindo em pouca atividade oxidativa dos acidos graxos insaturados.
Taticchi et al (2017), analisando as caracteristicas fisico-quimicas de mussarela de
bufala, encontraram valores entre 2,5 e 3,0 mg MDA//Kg e, segundo os autores, houve
aumento gradativo nos resultados observados para TBARs durante a maturagéo
decorrente da transformacdo de perdéxidos em compostos secundarios da oxidagéo
como o malonaldeido.

Os maiores teores de gordura nos queijos do Triangulo Mineiro e menores no
Campo das Vertentes (Tabela 2) podem ser justificados por diversos fatores que
influenciam a composi¢cdo de gordura do leite, como tipo de alimentacdo e raca do
rebanho, estagio de lactagdo e saude dos animais, além de fatores envolvidos na
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maturacdo dos queijos, como a perda de umidade (PEREIRA, 2019; DORES, 2013;
DORES; FERREIRA, 2012). De maneira geral, a composi¢édo do leite tem influéncia
direta nas caracteristicas fisico-quimicas do queijo, além de variacbes nas condicdes e
técnicas de fabricacdo do produto (PEREIRA, 2019).

Na literatura, alguns autores verificaram valores semelhantes ao teor de
gordura aos do presente estudo para queijos da regido da Canastra (27,59% a
28,51%) e do Serro (28,00% a 30,67%) (GUIMARAES et al., 2011; OLIVEIRA et al.,
2018). Por outro lado, os valores de gordura dos queijos da regido do Cerrado no
presente estudo, foram superiores ao relatados por De Oliveira (2017), podendo essa
diferenca estar relacionada aos maiores teores de umidade encontrados por este
autor, justificando essa variacdo em queijos de uma mesma regido (PEREIRA, 2019;
FIGUEIREDO, 2015). Janior et al. (2019) avaliaram o queijo Minas artesanal de
Campo das Vertentes e observaram valores entre 32,45% e 40,27% ao longo de 60
dias de maturacdo, maiores que aquele encontrado no presente estudo para a mesma
regido, associando o aumento gradativo dos percentuais de gordura a perda de
umidade e consequente concentracdo de sélidos totais, entre eles a gordura. Além
disso, os autores justificaram as variacbes observadas nos teores de gordura
encontrados por eles na mesma regido as diferencas raciais e nutricionais dos
rebanhos.

Apesar de néo ter sido verificada diferenca significativa no teor de gordura no
extrato seco (GES) entre os queijos das regifes avaliadas, de acordo com a Portaria
n° 146 do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 1996), os
gueijos das regibes de Araxa, Canastra, Cerrado e Triangulo Mineiro se enquadrariam
na classificagéo “gordos”, uma vez que apresentaram valores entre 45,0% e 59,9%
para gordura no extrato seco (GES). Os queijos das regides de Campo das Vertentes,
Serro e Serra do Salitre, segundo a mesma normativa, seriam classificados como
“semi-gordos”, de acordo com os valores observados no presente estudo.

Os valores de pH sao influenciados pelo processo de fabricacdo no que diz
respeito & prensagem da massa, uma vez que quanto maior a umidade inicial da
massa, maior a concentracdo de lactose e sua conversdo em acido latico pela acdo
das bactérias acido laticas, reduzindo o pH de forma mais intensa em um estagio
inicial de maturacdo, mas ocorrendo ao longo de todo o processo de maturacdo
(MARTINS, 2006; JUNIOR et al., 2014). As diferentes composi¢ées microbioldgicas e
quantidades do “pingo” utilizado pelos produtores também influenciam o valor de pH,
relacionado a concentragdo e diversidade de bactérias laticas atuantes na
fermentacdo da lactose. Além disso, proteases presentes no leite e no “pingo”
utilizados para producdo dos queijos degradam proteinas em compostos nitrogenados
de carater alcalino ao longo do processo de maturacdo, contribuindo para aumento
gradativo do pH (DORES, 2013; BUCHL; SEILER, 2011; FIGUEIREDO, 2015). Assim,
o0 maior valor de pH identificado nos queijos de Campo das Vertentes nao apresentou
relacdo com o teor de umidade dessa regido, que apresentou alto teor, podendo ser
associado a menor quantidade e ou variagbes na composi¢gao do “pingo” utilizado
pelos produtores. Por sua vez, o0 menor valor de pH observado nos queijos da Serra
do Salitre pode ser justificado pelo alto teor de umidade dos queijos dessa regido em
relacdo as demais, com maior disponibilidade de lactose e consequente conversdo em
acido latico, apresentando menor valor de pH em comparacgéo as demais regides.

Ao avaliarem a composi¢do fisico-quimica dos queijos de Campo das
Vertentes, Janior et al. (2019) observaram reducdo no valor de pH de 5,15 para 4,98
entre o segundo e o vigésimo dias de maturacdo, justificado pelos autores como
reflexo da conversdo mais intensa da lactose em &cido latico durante este periodo.
Pereira (2019) por sua vez, ao avaliar o queijo Minas artesanal da mesma regido,



48

observou aumento do pH de 5,03 para 5,12 entre o sétimo e vigésimo primeiro dias de
maturacdo que, segundo o mesmo autor, foi decorrente da formagdo de compostos
alcalinos resultantes da protedlise, estabilizando a queda de pH causada pelo acido
latico. Ambos os autores ainda associaram as variacdes de pH observadas na mesma
regido as diferentes composi¢des e quantidades de “pingo” utilizado na fabricagdo de
gueijos, que varia entre os produtores e regioes.

Teores de pH semelhantes aos encontrados nesse estudo para queijos da
regido do Campo das Vertentes foram observados por Junior et al. (2014), com
valores entre 5,0 e 5,3, assim como De Oliveira (2017), ao avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas da regido do Cerrado, que encontrou valores de pH variando de 5,0 a
5,26 ao longo do tempo de maturacdo. Machado et al. (2004), por sua vez,
encontraram valores médios de pH de 6,04 e 4,98 para as regides de Campo das
Vertentes e Serro, respectivamente. De acordo com Monteiro e Da Mata (2018), os
gueijos Minas artesanais sao classificados como ligeiramente acidos e, os valores de
pH entre 4,76 e 5,43 observados no presente estudo estdo de acordo com esta
classificagéo.

Em relacédo aos teores de nitrogénio total (%NT) e proteina bruta (%PB) para
0s quais néo houve diferenca significativa, na literatura os resultados relatados pelos
autores sado variados para as distintas regides. Silva, Tunes e Cunha (2012) avaliando
gueijos Minas artesanais da regido do Tridngulo Mineiro, observaram valores de
3,73% para NT e 26,09% para PB. Em queijos artesanais da regido do Campo das
Vertentes, Junior et al. (2019) observaram valores entre 19,70% e 27,26% de PB entre
dois e 60 dias de maturacdo. As variacbes observadas nos teores de NT em queijo
Minas artesanal sdo decorrentes, principalmente, da quantidade e concentracdo do
agente coagulante e do “pingo” utilizado na fabricacdo, uma vez que enzima do agente
coagulante (quimosina), bem como as proteinases e peptidases de micro-organismos
presentes no leite e no “pingo”, tém influéncia direta sobre a degradagéo da caseina e
a conversao de peptideos em aminoacidos, refletindo sobre os valores de NT (SCOTT,
2002; LAW; TAMIME, 2010). Os teores de PB, por sua vez, sofrem influéncia da
alimentacdo e de fatores envolvidos na fabricacdo, como temperatura ambiente e
mexedura irregular da massa. Além disso, com 0 aumento do tempo de maturacao e
perda de umidade ha concentracdo de soélidos totais, dentre eles os teores de PB e
compostos nitrogenados (SILVA; TUNES; CUNHA, 2012; JUNIOR et al., 2019).

Apesar de nao haver diferencas significativas (p>0,05) entre os teores de
umidade dos queijos das diferentes regibes neste estudo, vale ressaltar que todas as
regides atenderam ao Decreto N° 44.864, de 1° de agosto de 2008, que estabelece
uma umidade maxima de até 45,9% (MINAS GERAIS, 2008), uma vez que
apresentaram valores de umidade entre 33% e 37% (Tabela 3). A umidade em gueijos
sofre influéncia do tempo de maturacdo, da temperatura e umidade ambientes,
variando conforme a estacdo do ano na qual os queijos sdo produzidos, além de
fatores relacionados a forma de produgdo, como o tamanho de corte dos gréos,
mexedura, sinérese e prensagem da massa (OLIVEIRA, 2014; SILVA et al., 2011).
Ainda, a reducdo do teor de umidade em queijos durante a maturacdo esta
relacionada a diminuicdo da atividade de &gua disponivel na matriz dos queijos,
limitando o crescimento e desenvolvimento de micro-organismos patogénicos
(PEREIRA, 2019).

O comportamento da regido da Canastra no grafico de PCA (Figura 1)
apresentou forte relacdo com o teor de umidade, uma vez que nos queijos desta
regido foi observado o maior valor para esta variavel (Tabela 2) que ndo demonstrou
ter sido em decorréncia do tempo de maturacdo, uma vez que nesta regido o tempo
estabelecido para maturacdo é de 22 a 30 dias, semelhante as demais regides, exceto
para Araxa e Serro. Assim, € possivel inferir que o alto teor de umidade nos queijos da
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Canastra tenha relagdo com o processo de fabricagdo no que diz respeito ao corte e
prensagem da massa (COSTA JUNIOR et al.,, 2014), ou ainda seja decorrente de
condigcbes de temperatura e umidade durante a maturacéo (PEREIRA, 2019).

O teor de cloretos (%NaCl), bem como a relagdo sal na umidade
(%NaCl/Umid), ndo diferiram entre os queijos das diferentes regides (p>0,05)
estudadas (Tabela 2). A adicao de sal, além de contribuir para o sabor dos queijos, é
importante para a prevengdo do desenvolvimento de micro-organismos patogénicos,
uma vez que esses apresentam tolerancia variada a ele. Em geral, o crescimento de
micro-organismos patogénicos € inibido em concentracdes de sal de 10 a 100g/kg de
gueijo (PEREIRA, 2019). No presente estudo, foram observados valores entre 4,3 a
17,49/kg, sendo os menores teores de sal encontrados nas regides Cerrado (8,3g/kg)
e Campo das Vertentes (4,3g/kg) (Tabela 2). Ainda, o sal reduz a atividade da agua na
matriz dos queijos e, consequentemente, exerce controle sobre as atividades
enzimaticas, crescimento microbiano e eventos bioquimicos durante a maturacao
(GUINEE; SUTHERLAND, 2011; PEREIRA, 2019). O desenvolvimento de culturas
laticas desejaveis na fabricacdo de queijos, como as bactérias mesofilicas do género
Lactococcus, € estimulado em concentracdes de sal na umidade entre 2% a 3% e
inibido em concentracbes maiores que 5% (PEREIRA, 2019). Os teores de sal na
umidade observados no presente estudo foram favoraveis ao crescimento de
microrganismos desejaveis, exceto nos queijos do Triangulo Mineiro que
apresentaram teor médio maior que 5%.

Em geral, a quantidade de sal empregada no processo de salga varia entre
produtores e regides, bem como o tempo de salga, contribuindo para variacdes finais
guando se avalia o teor de cloretos e a relacdo sal na umidade dos queijos Minas
artesanais (PEREIRA, 2019). Ao avaliar queijos da regido de Campo das Vertentes,
Janior et al. (2014) observaram uma grande variacdo no teor de cloretos e na relacao
sal na umidade entre diferentes produtores e entre queijos dos mesmos produtores.

Perfil lipidico

Os altos teores de &cido céprico (C10:0), acido laurico (C12:0), acido miristico
(C14:0), acido palmitico (C16:0) e &cido esteéarico (C18:0) nos queijos de todas as
regides pode ser justificado pelo fato de que os acidos graxos saturados representam
a maior parte do total de graxos da gordura do leite e queijo de ruminantes e, destes,
0s mais abundantes sdo o palmitico e o esteadrico (GERMAN; DILLARD, 2006;
ARAUJO, 2008).

A variacdo nos teores de &cidos graxos de cadeia curta (C4:0 a C8:0) e média
(C10:0 a C14:0) observada entre os queijos das diferentes regides apresenta relagdo
direta com caracteristicas individuais dos animais como a sintese de novo na glandula
mamaria e estagio de lactacdo das vacas, associadas a fatores nutricionais. A
concentracdo do acido graxo palmitico, por sua vez, tanto sofre influéncia da sintese
de gordura na glandula mamaria quanto é derivada do processo de bio-hidrogenagéo
ruminal com liberagédo de acidos graxos na corrente sanguinea e incorporagdo no leite,
diferentemente do que ocorre para o acido estearico, o qual provém exclusivamente
do processo de bio-hidrogenagéo ruminal dos acidos graxos poli-insaturados com 18
carbonos, oriundos da alimentacdo animal (PALMQUIST et al., 1993; BAUMAN et al.,
2003).

Chion et al. (2010) encontraram a maior prevaléncia do acido graxo palmitico,
seguido pelo miristico, ao avaliarem a variacdo no perfil de acidos graxos e terpenos
de queijo “Toma Piemontese” produzido em diferentes estagbes do ano. De acordo
com os autores, houve variagdo no perfil de acidos graxos dos queijos avaliados em
relacdo a estacdo do ano, decorrente principalmente do manejo alimentar e



50

caracteristicas individuais dos animais, disponibilidade de nutrientes a pasto,
microbiota nativa do leite e do ambiente, além de diferentes condi¢ées e tempo de
maturacdo ao quais os queijos sdo submetidos. Tornambé et al. (2007) avaliaram o
efeito da diversidade botanica da pastagem sobre o perfil de &cidos graxos do leite de
vacas e observaram que na pastagem que apresentava maior diversidade de
gramineas e leguminosas, houve niveis maiores do acido palmitico (C16:0) e de
acidos graxos insaturados no leite.

A prevaléncia dos &cidos graxos oléico (C18:1N9C) e linoléico (C18:2N6C) no
grupo dos mono-insaturados e poli-insaturados, respectivamente, nos queijos de todas
as regibes pode ter relacdo com a maior disponibilidade destes compostos na
alimentagdo animal. Segundo Chilliard et al. (2007) e Ferlay et al. (2008), animais
criados em sistema de producéo extensiva alimentados com pastagem natural, como
ocorre para a producdo do queijo Minas artesanal, apresentam maior concentracdo de
acidos graxos insaturados em seu leite e produtos derivados, principalmente o grupo
de poli-insaturados, em relacdo ao leite e derivados oriundos de animais criados em
sistemas intensivo e semi-intensivo, que aumenta proporcionalmente ao volume de
forragem fresca ingerido. O aumento na concentracdo destes acidos graxos oriundos
da alimentacdo faz com que o processo de bio-hidrogenacdo ruminal ndo seja
completo, o que promove a absorcdo destes compostos sem serem transformados em
acido estearico (PALMQUIST et al., 1993; BAUMAN et al., 2003).

Lima et al. (2019) avaliaram a influéncia da época do ano e do local de
producéo sobre o perfil de acidos graxos de queijos da Serra da Estrela e identificaram
a mesma relacdo de acidos graxos predominantes em cada grupo observadas no
presente estudo, sendo o &cido palmitico (C16:0) no grupo dos saturados e os acidos
oléico (C18:1N9C) e linoléico (C18:2N6C) nos grupos de monoinsaturados e poli-
insaturados, respectivamente. Segundo os autores, a influéncia do local de producéo e
época do ano sobre o perfil e os teores de acidos graxos encontrados foi decorrente
da composicao lipidica do leite utilizado, uma vez que os acidos graxos nos queijos
sdo provenientes do processo de lipdlise de triglicerideos presentes no leite. Além
disso, a composicao do perfil de acidos graxos em queijos depende de fatores
individuais dos animais, como processo de bio-hidrogenacdo ruminal e fase de
lactacdo, bem como da microbiota natural do leite, do fermento e do ambiente, atuante
no processo de lipélise com consequente liberacdo de acidos livres nos queijos
(LUCAS et al., 2008; CHION et al., 2010; LIMA et al., 2019; PEREIRA et al., 2019)

Diversos estudos avaliaram os efeitos da pastagem e da composicéo
nutricional dos alimentos fornecidos aos ruminantes sobre o pefrfil lipidico do leite e do
gueijo oriundo desses animais, uma vez que tem sido observado que a alimentacéo
animal exerce influéncia sobre a composi¢cdo dos produtos de origem animal,
principalmente no que diz respeito ao perfil de acidos graxos, além das caracteristicas
individuais dos animais (CHION et al., 2010; COPPA et al., 2011; PAJOR et al., 2012;
BONANNO et al., 2013).

Na analise de PCA, o posicionamento da regido do Triangulo Mineiro mostrou
gue os gueijos desta regido sdo diferentes das demais (Figura 2), principalmente
influenciado pelo &cido eicosapentaenoico (C20:5N3) para o qual esta regido
apresentou maior valor (Tabela 3). A presenca deste &cido graxo é desejavel na
alimentagdo humana, uma vez que ele esta relacionado a prevencdo de doencgas
cardiovasculares e circulatérias (ALOTHMAN et al.,, 2019). Contudo, ao avaliar o
grafico de PCA referente aos 4cidos graxos agrupados, seus indices e somatdrios, foi
possivel perceber que os queijos do Triangulo Mineiro e Cerrado foram semelhantes e
associados a maiores teores para os indices de trombogenicidade, aterogenicidade e
relagdo w6/w3 (Figura 3). Maiores teores dos indices citados significam que ha
maiores teores de acidos graxos saturados, em relagcdo aos insaturados e compostos
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dos grupos 6mega 6 e 3, ndo sendo favoravel a salde humana por estarem
relacionados ao aumento do colesterol (ALOTHMAN et al., 2019). Da mesma forma,
0S queijos da regido do Serro apresentaram maior influéncia da relacdo entre
compostos saturados e poli-insaturados (SAT.POL), sendo diferentes daqueles das
demais regides.

O comportamento de Araxa e Serra do Salitre indicou que os queijos destas
regides foram semelhantes, tanto em relacédo ao perfil geral de acidos graxos (Figura
2), ao qual as duas regides apresentaram maior relagdo com o acido graxo caproico
(C6:0), quanto em relacdo aos acidos graxos agrupados, seus somatorios e indices
(Figura 3), para o qual também houve semelhanca para os queijos de Campo das
Vertentes. Os queijos de Araxd e Serra do Salitre apresentaram maior influéncia do
somatorio de acidos graxos poli-insaturados (POL) e da relagédo entre poli-insaturados
e saturados (POL.SAT) (Figura 3).

E importante ressaltar que, além da influéncia dos fatores citados no que se
refere ao perfil de acidos graxos de leite e derivados, o processo de producdo dos
gueijos estd intimamente relacionado as caracteristicas do produto final,
principalmente no que diz respeito as alteracbes bioquimicas que ocorrem durante a
maturacao, bem como a influéncia das condi¢des edafoclimaticas do terroir no qual os
gueijos sédo produzidos (QUEIROGA et al. 2009; MCSWEENEY P.; SOUSA M. 2000;
COSTA et al. 2009; GUIMARAES et al. 2011). As diferentes composicdes
microbioldgicas do “pingo” e do leite utilizados no fabrico dos queijos, além da
diversidade edafoclimatica e dos processos produtivos observadas entre produtores e
regides, contribuem para a diferenciacdo do produto final (KAMIMURA, 2019;
PEREIRA, 2019). Tais informacdes corroboram para a interpretacéo e explicacao da
variacdo na composicdo centesimal, fisico-quimica e no perfil de &cidos graxos
observadas no presente estudo.
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5 Concluséao

Existe diferenga na composigéo fisico-quimica, centesimal e no perfil lipidico
entre o queijo Minas artesanal oriundo das distintas regifes em relagdo as variaveis
avaliadas neste estudo, exceto para os queijos de Araxa e Serra do Salitre os quais
apresentaram comportamento similar nas andlises de componentes principais
referentes ao perfil lipidico. Os queijos oriundos de Campo das Vertentes se
mostraram diferentes daqueles das demais regides, tanto em relacdo a analise de
componentes principais para as variaveis fisico-quimicas e de composi¢céo centesimal,
guanto para aquela referente ao perfil lipidico identificado neste estudo.
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CAPITULO 3 Caracterizagdo do perfil de compostos volateis de queijos
Minas artesanais

Journal of Dairy Science (versé&o preliminar)
RESUMO

O Queijo Minas Artesanal (QMA) é um produto com grande valor econémico, histérico
e cultural, além de apresentar caracteristicas finais influenciadas por fatores
edafoclimaticos do local de producao (terroir). O presente estudo teve como objetivo
avaliar o perfil de compostos volateis dos queijos das sete regides produtoras
certificadas de Minas Gerais, Brasil, a fim de caracterizar os compostos volateis de
acordo com sua origem. Foram obtidas 78 amostras provenientes de produtores
cadastrados junto ao érgao de certificacdo sanitaria (Instituto Mineiro de Agropecuaria
— IMA), atendendo as exigéncias sanitarias, tempo minimo de maturacdo e métodos
de producao caracteristicos dos queijos de cada regido. Em geral, foram identificados
um total de 166 compostos dividos entre os grupos quimicos de aldeidos (20), cetonas
(17), acidos carboxilicos (20), terpenos (6), ésteres (57), hidrocarbonetos (15) e
alcoois (31). Os terpenos a-pinene e caryophyllene-oxide demonstraram ser possiveis
marcadores vegetais para 0s queijos das regides Canastra e Serro, uma vez que estes
compostos ndo foram identificados nas demais regides. Para o0s queijos das
diferentes regifes foram verificadas interacfes entre alguns compostos relacionados a
origem, o que pode auxiliar em estabelecer diretrizes sobre padrdes de compostos
guimicos para os diferentes locais de producao.

Palavras-chave: rastreabilidade; volateis; caracterizacdo quimica
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ABSTRACT

Artisanal Minas cheese is a product with great economic, historical and cultural value,
in addition to presenting final characteristics influenced by edaphoclimatic factors of the
place of production (terroir). The present study aimed to evaluate the profile of volatile
compounds in cheeses from the seven certified producing regions in order to
chemically characterize their composition according to their production location. 78
samples were obtained from producers registered with the Instituto Mineiro de
Agropecuéria - IMA, meeting the sanitary requirements, minimum ripening time and
production methods, characterized from the cheeses of each region. From the volatile
profile obtained, 166 compounds was identified among the aldehyde chemical groups
(20), ketone (17), carboxylic acid (20), terpene (6), ester (57), hydrocarbon (15) and
alcohol (31). The a-pinene and caryophyllene-oxide terpenes proved to be possible
vegetable markers for cheeses from the Canastra and Serro regions, since these
compounds were not identified in the other regions. The results found in the present
study allow us to conclude that, although similar interactions are observed between
some compounds and regions, many of them differ in relation to the origin of the
cheeses and, therefore, can provide guidelines on patterns of chemical compounds in
different production sites.

Keywords: traceability; volatile; chemical characterization
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INTRODUCAO

O queijo Minas artesanal é definido como aquele elaborado na propriedade de
origem do leite, fabricado a partir do leite cru, segundo as determinagdes do artigo 1°
da Lei Estadual n® 14.185 de 31 de janeiro de 2002 (MINAS GERAIS, 2002). Possui
grande valor histérico e cultural associado a tradigéo secular transmitida por geragoes,
fundamentando a sobrevivéncia de familias e comunidades rurais envolvidas na
atividade queijeira, além de fomentar a economia de diversas cidades e regides de
Minas Gerais, Estado mais expressivo na producao de queijos.

A producéo do queijo Minas artesanal encontra-se distribuida por sete regides
certificadas e reconhecidas pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA, com
respaldo em estudos que avaliaram fatores ambientais e geograficos, culturais,
histéricos, econdmicos e sociais acerca destas regides, sendo elas: Serra da
Canastra, Serro, Cerrado (antigo Alto Paranaiba), Serra do Salitre, Araxa, Campos das
Vertentes e Triangulo Mineiro (MINAS GERAIS, 2004, 2003a, 2003b, 2007, 2014,
2003c, 2009, 2014). Uma vez que se trata de um produto artesanal e, sem
caracterizacdo ainda definida legalmente, encontra-se no mercado produtos
desuniformes mesmo quando sdo oriundos de uma mesma regido. Além disso, as
caracteristicas finais do produto séo influenciadas por fatores fisicos associados ao
local de producédo dos queijos (terroir), como microbiota endégena do leite, umidade e
altitude, tipo de pastagem fornecida ao rebanho, entre outros (KAMIMURA, 2019). A
Tabela 1 apresenta as caracteristicas do queijo Minas artesanal das distintas regifes,
do seu modo de producéo e das regides certificadas para sua producéo.

Tabela 1. Caracteristicas do queijo Minas artesanal de diferentes regifes certificadas para sua
producéo

REGIAO
ARAXA CANASTRA CERRADO VERTENTES SERRO SALITRE TRIANGULO
Altitude
média* 1134,5m 1060,5 m 9745 m 850 m 900 m 1200 m 900 m
Nativa de Nativa de Nativa do Nativa de Nativa de Nativa do
campos de campos de cerrado; campos de campos de cerrado;
altitude; altitude; Mellinis altitude; altitude; Mellinis
Pastagem* Mellinis Mellinis minutiflora; Mellinis Mellinis minutiflora; Mellinis
minutiflora; minutiflora;  Hyparrhenia  minutiflora; minutiflora; Hyparrhenia  minutiflora;
Hyparrhenia Hyparrhenia rufa; Hyparrhenia Hyparrhenia rufa,; Hyparrhenia
rufa; rufa; Brachiaria; rufa; rufa; Brachiaria; rufa;
Brachiaria Brachiaria Panicum Brachiaria Brachiaria Panicum Brachiaria
Temperatura
(média/ano)* 17-24 °C 16,7-27,6 °C 16,4-27,6 °C 17,4-27,5°C 14-275°C  17,2-21,4°C 19,1-27,4°C
Umidade
(média/ano)* 75,9% 62,5% 60% 67,5% 70% 62,5% 62,5%
Prensagem Manua_l, com Manua_l, com Manua], com Manua], com
da massa* tecido tecido tecido tecido
sintético sintético sintético sintético Manual Manual Manual
Maturag@o™  Min. 14 dias Min. 22 dias  Min. 22 dias  Min. 22 dias  Min. 17 dias  Min. 22 dias Min. 22 diz
4-6cm 4-6 cm 4-6 cm 5-7cm 4-6cm 4-6 cm altura; 4-6 cm
Dimensdes* altura; 13-15 altura; 15-17 altura; 15-17 altura; 13-15 altura; 13-15 15-17 cm  altura; 13-15
cmdiametro cmdiametro cm didmetro cm diametro cm diametro diametro cm diametro
Umidade
max.
queijo*** 45,9% 45,9% 45,9% 45,9% 45,9% 45,9% 45,9%

ARAXA — Araxd; CANASTRA — Serra da Canastra; CERRADO — Cerrado; VERTENTES — Campo das
Vertentes; SERRO — Serro; SALITRE — Serra do Salitre; TRIANGULO — Triangulo Mineiro; *(ABREU et
al., 2002; MENESES, 2006; EMATER-MG, 2003a; 2004; 2009; KAMIMURA, 2019; PEREIRA, 2019
INMET, 2020); **(MINAS GERAIS, 2013); **(MINAS GERAIS, 2008)

O Instituto Estadual do Patrimbnio Histérico e Artistico do Estado de Minas
Gerais - IEPHA-MG registrou em 2002 o processo de fabricagcdo do queijo Minas
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artesanal do Serro como “Patriménio Imaterial do Estado de Minas Gerais” (IEPHA-
MG, 2002). Posteriormente, no ano de 2008, o Instituto do Patrimdnio Histérico e
Artistico Nacional - IPHAN aprovou o registro do Modo Artesanal de Fazer o Queijo de
Minas como Patrimonio Imaterial Brasileiro, solicitado em 2006, reconhecendo o
“saber fazer” como titulo de patriménio cultural nacional (IPHAN, 2006b).

O reconhecimento das tradicbes e do modo de producdo € de suma
importancia para o fortalecimento deste produto, suas regides e das familias
envolvidas na atividade. Em contrapartida, a valorizacdo do Queijo Minas Artesanal
(QMA) pode estimular a utilizagdo do nome das regides certificadas para sua produgao
como forma de agregar valor ao queijo, sendo encontrados produtos
descaracterizados que circulam pelo comércio sem periodo de maturacao adequado e
com indicacao geografica de mais de uma regido. Contudo, apesar da tecnologia de
fabricagcéo para obtengdo do QMA ser bem definida, a variagdo no processo produtivo
existente entre os produtores, além de diferentes composi¢cdes microbiolégicas do
“pingo” associada a influéncias edafoclimaticas das regides sobre as caracteristicas
finais dos queijos, faz com que se encontre variacdes no produto final gerando
entraves para o processo de caracterizacdo, regulamentacdo e certificacdo dos
gueijos artesanais.

Embora o processo de fabricacdo dos queijos Minas artesanais, bem como a
composicdo fisico-quimica do leite utilizado para sua produgdo, influenciem as
caracteristicas do produto final, os fatores climaticos também séo de suma importancia
para a identidade do queijo de cada regido, uma vez que favorecem o
desenvolvimento de diferentes espécies de micro-organismos durante a producéo e a
maturacdo dos queijos (KAMIMURA, 2019). Os tipos de micro-organismos presentes
no leite cru e no fermento latico (“pingo”) sdo em geral do grupo dos Streptococcus,
Lactococcus, Staphylococcus, Lactobacillus e tém papel fundamental na formacéo de
compostos responsaveis pelas caracteristicas de aroma, sabor e textura dos queijos
nas diferentes regibes (BANK, 1998; MONTEL et al., 2014; LUIZ etal., 2017;
KAMIMURA et al., 2019; PEREIRA, 2019)

Dessa forma, em vista da influéncia de fatores edafoclimaticos e
microbioldgicos sobre a caracteristica final dos queijos em cada regido, a avaliacdo de
componentes volateis pode ser uma forma de estabelecer padrdes para identificacdo
da origem. Compostos presentes nas pastagens podem ser transferidos aos produtos
de origem animal, diferenciando-os em relacdo ao tipo de alimentacdo animal e
sistemas de producdo, bem como podem fornecer diretrizes do local onde o leite e
seus derivados foram produzidos, conceito base na rotulagem de produtos com
Denominacdo de Origem Controlada, como ocorre na Europa (ENGEL et al., 2007,
BONNANO et al., 2013).

Sabendo-se que 0 queijo Minas artesanal apresenta caracteristicas finais
influenciadas por fatores regionais, o presente estudo teve como objetivo avaliar o
perfil de compostos volateis dos queijos das sete regides produtoras, a fim de
identificar a existéncia de compostos que possam ser utilizados para caracterizar e
identificar os queijos em relagdo seu local de producdo, auxiliando o processo de
certificacdo de origem.
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MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 78 amostras (Serro - 25; Canastra — 19; Triangulo Mineiro —
11; Cerrado — 10; Serra do Salitre — 6; Araxa — 4; Campo das Vertentes — 3) de queijo
Minas artesanal de produtores das sete regifes reconhecidas e certificadas para sua
producéo, entre os meses de maio a novembro de 2019, com o auxilio da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais (EMATER-MG). Objetivou-se a
coleta de amostras proveniente de produtores cadastrados junto ao Instituto Mineiro
de Agropecuaria - IMA, com o intuito de garantir que 0s queijos atendessem as
exigéncias sanitarias, além de apresentarem caracteristicas préprias de producéo e o
tempo minimo de maturacao indicado para cada regido, sendo de no minimo 14 dias
para a regido de Araxa, 17 dias para o Serro e 22 dias para as demais regides (MINAS
GERAIS, 2013).

As amostras de queijo das regibes Canastra, Serro e Tridngulo Mineiro foram
obtidas em concursos regionais promovidos pelo Governo de Minas através da
EMATER-MG e do IMA, nos quais foi coletado um quarto de queijo de cada produtor
inscrito, sendo acondicionado individualmente em embalagem plastica de polietileno
atoxica e estéril, identificado externamente por meio de etiqueta adesiva e
transportado em caixa isotérmica com gelo. Em relacdo as demais regides, contou-se
com a colaboracdo dos produtores em fornecer as amostras, que foram instruidos a
coletar um gqueijo inteiro de seu lote de producdo no primeiro dia correspondente ao
tempo minimo de maturacdo indicado para cada regido. As amostras foram
acondicionadas em embalagem propria correspondente a cada produtor, coletadas e
enviadas por colaboradores da EMATER-MG para o Departamento de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Lavras — DMV/UFLA em caixa isotérmica
contendo gelo. Logo ao recebimento das amostras, estas foram transferidas
individualmente para embalagem plastica de polietiieno atéxica e estéril, sendo
identificadas externamente por meio de etiqueta adesiva.

A variacdo observada no total de amostras coletadas de acordo com a regido
de origem foi decorrente do nimero de produtores participantes em cada concurso
regional (Canastra, Serro e Tridngulo Mineiro) e da colaboracdo dos produtores de
cada regido em disponibilizar uma amostra de queijo para a conducdo da pesquisa
(Araxd, Cerrado, Campo das Vertentes e Serra do Salitre).

As amostras coletadas foram mantidas integras para avaliacdo de compostos
volateis, acondicionadas em embalagem de polietilieno atéxica e estéril, de forma
individual, e mantidas em freezer a temperatura de 18 °C negativos, sendo
posteriormente descongeladas e fracionadas apenas no momento da preparacgao para
a analise.

Para a determinacdo dos compostos volateis, foram retiradas aliquotas de
cinco gramas de cada amostra, envolvendo a casca e o interior dos queijos, que
posteriormente foram fracionadas em pequenas porc¢des e colocadas em vial de 20mL.
Utilizou-se a técnica de microextragcdo em fase soélida acoplada & cromatografia
gasosa de alta resolucéo/espectrometria de massas (MEFS-CGAR/EM). As amostras
foram incubadas a 60 °C por 10 minutos e 0s componentes volateis foram extraidos
por microextragdo em fase solida - SPME (Solid Phase Micro Extration), utilizando-se
a fibra DVB/CAR/PDMS (divinylbenzene/carboxen/polidimetilsiloxano) com espessura
de filme de 50/30 milimetros, apresentando duracdo de 30 minutos. Terminada a
extracdo, a fibra foi introduzida no injetor do equipamento de cromatografia gasosa
(SHIMADZU - GC/MS-QP2010) para separacdo e identificacdo dos compostos
volateis, com injetor automatico (SHIMADZU - AOC-5000), a 250°C no modo de
injecdo Splitless e com insersor de 31 milimetros. O cromatégrafo estava equipado
com coluna capilar SIb-5MS (Supelco, 30m x 0,25mm x 0,25um) cuja temperatura
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inicial e final foi a 40°C e 230°C, respectivamente. Utilizou-se o Hélio como gas de
arraste com vazéo de dois mL/min.

O resultado da andlise foi expresso em porcentagens de area de cada analito
presente nas amostras de queijo. A identificagdo dos compostos foi feita por
integralizacdo dos picos gerados no cromatograma e o banco de dados do software
GCSolution (NIST, 2020), em funcdo do espectro de massa. Os compostos volateis
presentes nas amostras foram ainda identificados por comparacéo entre os valores de
indice de Kovats, calculados através dos indices de retencdo obtidos
experimentalmente para cada composto, e aqueles da literatura (ADAMS, 2007).

As médias dos dados obtidos do perfil de compostos volateis dos queijos de
cada regidao foram utilizados para avaliacdo do comportamento das variaveis em
relacdo as regibes com uso da analise de componentes principais (PCA) no ambiente
R (TEAM, R. 2019) e, ainda, utilizou-se o pacote FactoMineR (LE, S. et al. 2008).



67

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o total de amostras coletadas por regido, bem como seus
respectivos parametros fisicos e tempos de maturagéo.

Tabela 2. Total de amostras coletadas, parametos fisicos e tempo de maturacdo do queijo
Minas artesanal de sete regifes certificadas para sua producéo

Regibes

ARAXA  CANASTRA CERRADO VERTENTES SERRO SALITRE  TRIANGULO
Total de
amostras 04 19 10 03 25 06 11
Altura
(cm) 45+0,5 -* 47+12 40+0,5 -* 5,6+0,4 -*
Diametro 13,3 +
(cm) 0,3 -* 13,5+1,0 14510 -* 14,0 £1,0 -*
Maturacéao
(dias) 14-22** 22-30 22 22 17-30 22-60*** 22-30

ARAXA — Araxa; CANASTRA — Serra da Canastra; CERRADO — Cerrado; VERTENTES — Campo das
Vertentes; SERRO — Serro; SALITRE — Serra do Salitre; TRIANGULO — Tridngulo Mineiro; *Regifes cujas
amostras foram coletadas em concurso regional e ndo foi possivel realizar a mensuracéo das variaveis;
**Apenas uma amostra apresentou 14 dias de maturagéo; *Apenas uma amostra apresentou 60 dias de
maturagao.

A Tabela 3 apresenta o perfil de compostos volateis identificado nas amostras
de queijo Minas artesanal analisadas. Do total de compostos volateis, foram
identificados para os grupos quimicos 20 aldeidos, 17 cetonas, 20 acidos carboxilicos,
seis terpenos, 57 ésteres, 15 hidrocarbonetos (benzeno, cicleno, alcano e alceno) e 31
alcoois.

Tabela 3. Perfil de compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas
para sua producéo.

Regides EPM
Compostos ARA CAN CER VER SER SAL T™I
(n=4) (n=19) (n=10) (n=3) (n=25) (n=6) (n=11)
Aldeido
0,42 0,25 0,24
- - _* ’ - - 1 1 -
(E)-2-hexenal +0,03 1049 4054 0,031
. 0,07 0,01 0,15 0,40 0,09 )
1,3-p-menthadien-7-al T 0,27 40,01 021 1,77 +0,19 0,119
. 2,18 0,57 3,50 0,03 0,20 0,29
2,4-hexadienal +307 +097 +642 0,04 +059 091 003
. 0,07 0,06
2,4-octadienal - +0.20 - - +0.26 - - 0,102
. 0,02 0,04 )
2,6-nonadienal - - - - 1004 +0.08 0,177
2-methyl-2- i 0,01 i ) 0,51 ) 0,16 0.140
(methyldithio)propanal 10,06 +1,41 +0,49 !
2-octenal i 2,55 0,97 ) 1,57 0,03 0,03 0148
+7,81 +1,93 +3,16 +0,07 +0,09 ’
0,08 0,09
3-hexenal - +0.24 - - +0.42 - - 0,143
0,07 1,85 0,10 1,13 ) 0,86
3-nonenal T 10,17 44,10 0,13 2,34 w270 0306
5,08 0,87 ) 0,15
6-decenal - 4515 - - 268 +0.48 0,312
0,01 0,08 0,15
benzaldehyde - - - - +003 0,18 +0.33 0,075
2,54 2,18 6,26 1,33 0,91
benzeneacetaldehyde - 1803 4275 +885 4242 +108 - 0,206
decadienal - 0,30 - - 0,03 - 0,05 0,226

+0,82 0,04 10,16



0,15 2,90 0,08 0,47 0.164
heptanal +0,43 48,65 +0,22 +0,70 &
0,57 1,65 0,27 0,63 ) 0.157
Hexanal ) +1,13 ) +233 0,95 1,40 ’
. 0,29 2,29 0,34 0,29 ) 0,14 0.029
methional T 40,53 +4,68 +047 +0.49 031
0,10 0,04 0,13 0,06 ) ) 0,058
Nonanal - +0,17 0,09 0,17 0,15
0,83 0,01
perilla aldehyde - - - - 1308 4002 - 0,023
0,44 0,02 0,01 )
tridecanal - - - 1034 0,07 +0,02 0,034
0,70 0,04 0,59 ) )
undecanaldehyde - +1.39 - 1005 276 0,059
Alcool -
. 4,51 3,77 7,36 2,18 ) ,
(E,2)-3,6-nonadien-1-ol - +298 +475 +1,85 42,97 +437 0065
1,94 019 0,41 i . 0.036
(2)-3-hexenol - +2.86 +0,21 . +1,45 ’
0,17 )
2,3-butanediol - - - - +0.59 - 0,085
0,01 0,07 ) 0,19
2-hexenol - +0,02 - - +0.17 +0.59 0,006
0,11 1,15 1,41
2-nonanol - - - - 1040 4257 +381 0,006
0,02 0,02 ) )
2-pentanol - +0.07 - - +0.05 0,021
1,70 0,16 0,36 0,56 0,45 1,04 0017
2-phenylethyl alcohol 294 +0,40 1,07 +1,26 +1,00 1,83
3-cyclohexen-1-ol,1- i 0,91 0,26 ) 0,43 ) ) 0,015
methyl +0,03 0,12 +0,20
. - A - 0011
4-methylhexanol - +0.23
0,57 0,33 ) )
4-penten-1-ol - +2 40 - - 1111 0,013
. 0,25 0,23 ) 0109
5-propylpentan-5-olide - - - - 1088 4050 ,
0,30 0,23 ) 0,29 0179
benzyl alcohol - - +0.75 - +0.69 +0.93 ,
0,02 0,10 0,15 0,01 0.014
bornyl formate - - +0,05 - +0,35 +0,34 0,04 '
. 0,62 1,37 0,01 ) 0,50 0,02 ) 0.025
butanediol +1,07 +2,15 +0,03 +0,83 1006064 o ’
0,02 , )
caprylate isoamyl - - +0,01 - 0,25+ +001 40,01 0,194
6,61 0,18 0,25 ) 1,05 4,57 1,02 0227
carveol +1,87 0,49 0,53 +176 441 +161 °
0,01 0,41 ) )
decanol - +0,03 - - +1.05 0,185
0,14 0,64 1,97 1,59 0.050
dihydrocarveol - - +0,28 - +1,29 +439 3,85
0,01 0,01 ) )
ethylphenol - - +0,01 - +0,02 0,135
0,11 0,47 i 051 140
fufuryl mercaptan - +0.46 - - +215 +1.62 ,
0,15 0,98 0,02
guaiacol - © 4036 328 =~ 008 012
0,04 0,11
heptanol - - - - +0.16 - +0.21 0,156
0,03 0,04 ) )
hexanethiol - 0,06 - - +0.10 0,241
3,86 0,69 0,17 ) 0.279
hexanol 2-ethyl - - - +103  +0,02 +0.02 ,

i 0
methoxymethylbutanethio 0,49 ) 0,07 ) 0,1 0173
| Y Y i +1,47 +0,19 +0,31

. 0,33 0,16 ) )
methyldihydrofuranthiol - +0.90 - - 10,56 0,107
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methyltetrahydrofuranthiol - +060296 +061351 +1Ai6963 +061365 0,158
methyl-thiophenethiol - - - - +062735 +Sé6905 +02’6068 0,077
2,5 0,03 0,25 0,33 0,16 0,72
nonan-2-ol +1,35 0,13 0,25 - +1,42 027 045 0009
2,60 2,05 2,00 1,66 2,78 2,42
norfuraneol +449 3,83 +2,59 - 254 621 377 0233
2,68 0,48 0,15 1,48 9,19 0,22
phenethyl alcohol +3,10 ) +0,57 021 297 1043 #0550 0408
Terpeno
camphene - t060299 - - 1060178 - - 0,042
caryophyllene oxide - +062383 - - +060(;18 - - 0,005
. 0,28 0,40 0,54 0,92 1,32
limonene +0,49 ) +0,41 - +0,98 1,01 #168 0%
- 0,04 0,13 0,07 0,03
a-picoline - +0,12 0,38 - +0,22 ) +0,08 9007
. 0,46 0,16
a-pinene - +1,35 - - +0.51 - - 0,008
a-xylene - - - - +061562 - - 0,012
Cetona
. 0,02 0,02 0,61 0,41 0,14 0,07
1,5-octadienone © +006 +0,07 0,86 +1,62 +029 011 0220
1-cyclohexen-3-one - +060027 - - +061:‘7 - +060168 0,367
0,50 0,01 0,05+
2-hexanone - 101 +0.02 - 0.02 - - 0,411
2,84 0,42 0,29
8-nonen-2-one - - +6.60 - +0,81 - +0.55 0,341
benzothieno|[2,3-
kil o 161 025 0,22 0,41
C]quinolin-6(5H)-one, 2- - . . - ' - ! 0,350
methoxy +3,76  £0,17 +1,05 +0,83
butanodione - - - - SOSZ - - 0,494
decalactone delta - - +061178 - +Odof5 +Odof7 +063613 0,271
dimethyl sulfone - +01’3312 - - +061203 - - 0,286
1,12 1,12 0,49 0,10
ethylfuranone - - +333 - £300 045 +023 0,026
0,99 9,10 2,02 0,08
heptanone T +405 +10,36 1560 0020 0006
0,62 0,20 0,35 0,55 0,48 0,18
hydroxypentanone - 0,84 +027 026 +0,80 +087 #0238 0000
t t 0,01 0,57 0,39 0,37 3,39 0.063
mercaptopentanone - +0,03 +1,15 0,55 +1,49 - 17,34
methylbutanone - +1é0815 +00’0012 - +02’7373 - - 0,071
2,11 0,08 0,65
nonanone +1,15 ; - - +0,24 - +1,33 2008
nonyl methyl ketone - +00’1204 - - +060024 - - 0,133
0,02 0,29 0,02 0,07
octenone © 4007 ° 041 005 - =010 9261
d 0,02 0,08 0,02 0,02 0,08 0.008
undecanone - +0,06 +0,08 - +0,06 0,03 0,15 '
Acido Carboxilico
2-hydroxy-3- ] ] 1,73 ] 1,34 ] 361 (0
methylbutanoic acid +2.,24 +3,47 +11,43
4-methylhexanoic acid - +28’6200 +Ol’7;'9 - +02’6039 - - 0,250
9-octadecenoic acid (2) - +061270 - - +060025 +060272 - 0,016
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benzoic acid - - +13;0001 0,01 +1é1680 - 0,182
benzoic acid hexahydro +060028 - - 200?_' +06012 4 - 0,098
butanoic acid, 3-methyl - +Odl453 +060026 - +00’1234 - +00,0155 0,008
. . 0,08 0,10 0,63 2,57
butyric acid - 10,28 0,28 - +1,71 - +6,41 9015
. ) 1,12 1,08 1,32 0,01 2,33
caprylic acid T 161 221 B 329 013 1505 9977
. . 14,98 2,32 0,07 5,89 4,53
decanoic acid +6,55 - +4,01 ) +1,47 49,40 #1,75 0198
. . 1,03 2,38 0,70 0,07
hexanoic acid - 1424  +3.72 - 1227 - +0.22 0,003
hexanoicacid,2- ) ) 0,03 ) 0,02 ) ) 0.058
methylpropyl +0,04 +0,08 ’
. . . 1,13 0,89 1,16 1,57
isobutyric acid - 1328 4256 0,01 +2.65 - +4.08 0,033
. . 0,02 0,19 0,28
lauric acid - +0.06 - 0,15 1035 4221 - 0,013
methyl octanoic acid - - - - +061512 - - 0,061
methylbutyric acid - +12'2760 +061202 - - - - 0,106
nonanoic acid - - - - +060042 +060023 - 0,039
nonanoic acid, 5-hydroxy- - - - - +Odlj’o - - 0,002
. ) 1,49 0,28 0,46 0,42 1,53
octanoic acid 258 088 1,38 1 415 ) +3,00 2031
. . 0,08 0,28 0,01 0,04
pelargonic acid - - +013 0,04 +0.76 02 +0.13 0,119
propanoic acid, 2-methyl- i i 1,96 ) 1,17 3,98 ) 0.039
3-methylbutyl +2,38 +3,67 +0,46 '
Ester
0,01 0,09
(2)-3-hexeny! butanoate ) ) +0,02 . +0,01 ) ) 0,034
(2)-3-hexenyl-2- i 0,52 0,32 1,51 0,82 0,52 1,39 0.059
methylbutanoate +0,03 +0,12 #0,23 +#1,02 +0,32 #1,02 ’
2-methylpropyl octanoate - - - - +060014 - - 0,420
2-phenylethyl propanoate - - - - +060519 - - 0,703
4-(5,7-dichloro-1,3-
benzoxazol-2-yl)sulfanyl- i i 0,29 ) ) ) 0,14 0681
methylphenyl 1,1,2,2- +0,39 +0,29 ’
tetrafluoroethyl ester
acetic acid, 2-phenylethyl i 0,03 ) ) 0,46 ) ) 0.356
ester +0,10 +2,01 ’

i i 0,69 ) 0,13 0,02 ) 0.330
benzyl acetate +0,34 +0,06 +0,01 !
butanoic acid, 2-ethyl-, i 0,43 2,89 ) 1,02 ) 2,59 0371
1,2,3-propanetriyl ester +1,83 45,80 +3,13 +8,20 ’
butanoic acid, ethyl ester - - +OO’2304 +Ol’9365 +O(52853 - +0(3th 0,031
butanoic acid, propyl i i ) ) 0,06 ) )
ester +0,17 0,063

2,77 0,48 0,63 0,18 3,96 0,27
butyl acetate +479 202 +1,20 073 667 067 2212
butyl isothiocyanate - +00’0059 - - +060023 - - 0,313
butyl octanoate - - - - +060025 - - 0,015
caproate isoamyl - - - - +OC30026 - +O(50038 0,160
0,36 0,03 0,25 0,77
caproate propyl " 10,67 +0,08 +0,34 +2,58 - 0032
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capronate ethyl

carbamic acid, ethyl ester
decanoate ethyl
decanoic acid, ethyl ester
diethyl succinate

ethyl 3-hydroxybutanoate
ethyl 3-methylbutanoate
ethyl butyrate

ethyl heptylate
ethyl hydroxybutanoate

ethyl isohexanoate
ethyl mercaptopropionate

ethyl octenoate

ethylhydroxyhexanoate

hexadecanoic acid, ethyl
ester

hexanoate isobutyl
hexyl octanoate

iso amyl n-butyrate
isobutyl decanoate
isobutyrate<isopropyl->

isobutyrate isoamyl

isopentyl2-
methylbutanoate

isopropyl hexanoate
isopropyl octanoate

methyl benzoate

methyl
cyclohexanecarboxylate

methyl laurate

methyl nonanoate
methyl octanoate
methyl-2-
(methylthio)acetate
octyl acetate
pentyl butanoate

pentyl methylbutyrate
phenethyl2-

3,30
+5,70

1,59
+1,08

0,51
+0,46
0,94
+1,63

2,27
+3,93

3,02
+2,78
1,56
4,72

2,15
+0,20
0,47
+1,42
0,11
0,04
0,07
10,24

0,31
0,74
0,01
+0,08
0,08
0,21
1,54
+3,61
0,02
+0,01

1,19
+5,06

1,34
1,11

0,40
+1,07

0,06
+0,17

0,64
+0,23
1,06
+0,13
0,33
+0,97
0,19
+0,76

0,03
+0,10

0,01

0,50
+1,27
0,76
+0,74

1,13
+0,30

0,27
0,33

0,32
+0,51
0,05
0,10
0,29
+0,60

0,01
+0,01

0,54
+0,26
1,40
*2,25

0,09
+0,08

2,24
+6,68

0,17
+0,32
0,41
+0,76
0,68
+2,00

2,84
+2,63

1,28
+0,94

0,07
+0,05

0,11
+0,12

0,55
+0,76

0,07
+0,09

0,81
+1,30
0,20
+0,53
0,33
+1,48
0,07
0,19
1,09
+0,79
0,27
+0,64
0,29
0,03
0,10
0,25
0,02
+0,01
0,12
0,59
0,05
+0,03
0,26
+0,44
1,92
+4,38

0,30
+1,40
0,12
+0,30
0,03
0,11
1,08
2,94
0,01
+0,03
0,13
+0,35

0,05
+0,15
0,55
+1,37

0,02
+0,07

0,08
+0,15
0,17
+0,03
0,29
+0,65
4,32
+8,30
0,16
+0,12
0,03
+0,09
0,01
+0,04
0,03

0,01
0,02

0,67
+1,27

0,30

+0,38

0,92
+1,70

0,03

+0,07

0,93

*1,20

0,06
+0,08

0,01
+0,03

1,77
+1,00

0,35
+0,37

0,19
0,61

0,06
0,15
0,10
0,20

0,45
+0,64

0,71
+2,02
0,51
+0,21

0,74
+1,44

0,04
+0,09
0,02
+0,05
0,27
+0,26
2,77
+6,45

0,05
0,12
0,14
+0,29
0,02
+0,07

0,07
+0,23

4,05
18,96
0,08
10,01
1,21
2,11

0,01

0,065
0,034
0,072
0,008
0,077
0,049
0,093
0,179
0,065
0,036
0,006
0,006
0,017
0,015
0,011
0,109
0,023
0,025
0,194
0,185
0,050
0,033
0,140
0,125
0,156
0,241
0,279
0,173
0,107
0,158
0,077
0,069

0,233
0,408
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methylpropanoate +0,02 +0,14  +0,09 +0,04
phenethyl acetate <2-> - - - - +060142 - - 0,265
. 0,13 0,89 0,24 2,31 0,46
propane, 1,2-dimethoxy - T 4024 125 0,70 322 096 0370
propanoic acid, 2-methyl-, ) ) ) ) 0,03 ) )
ethyl ester +0,09 0,503
0,02 0,03 0,30 0,02 0,11
propyl butyrate " 4004 010 =~ 085 +003 =024 0°9
1,97 0,13 0,45 0,41
propyl decanoate +0 74 - +0.17 - - +0.35 +036 0,402
0,33 0,34 0,66 2,17 0,04
propyl propanoate " +086 1,00 =~ 1,38 +218 =011 o197
S-(2-furfuryl)- ) 0,02 0,04 ) 0,01 ) 0,17 359
ethanethioate +0,05 0,01 +0,01 +0,03 !
B-phenethyl acetate - - - - +063g12 - +060027 0,563
Hidrocarboneto
benzene ethenyl - +Odof5 +061585 - +063756 +Odl;l - 0,005
bicyclo[7,2,0Jundec-4-
ene, 4,11,11-trimethyl-8- - +060027 - - +060012 - - 0,015
methylene-, (2)-(1R,9S) - -
cyclopentane - +060433 - - +01’4589 +060081 - 0,000
docosane - +Ol,0021 - - +060031 - - 0,004
0,68 1,47 4,04 0,18 0,84
dodecane +0,32 ) +1,16 3,01 0,20 0,29 - 0003

i 0,89 0,29 1,30 0,45 ) 1,17 0.001
eicosane +0,82 0,14 0,48 0,08 +1,14 !
hexad 0,02 0,01 0,09 0,31 0,01 0.006

exagecane - +0,11 $0,02 0,12 0,20 0,02 - ’
0,13 0,02
methane i i ) ) +0,11 ) +0,01 0,000

i 1,42 0,68 ) 0,41 1,39 0,69 0.496
methyldithiofurane +1,01 10,54 +0,03 #1,05 +0,40 !

i 0,10 1,95 0,17 0,68 0,11 0,37 0.420
nitro-phenylethane +0,14 +#1,05 +0,21 0,23 +0,16 0,20 ’
pentadecane :12,5091 +062151 - - +odf’3 - - 0,236
styrene 6,61 0,60 1,72 0,66 1,05 0,40 4,19 0,250

+6,35 0,61 4,43 090 +160 0,60 +4,90
052 0419 003 073
tetradecane T 4221 060 +0,04 1,96 - 0016

0,01 0,15 0,03 0,56 0,14 0,47

trans-sabinene hydrate © 40,03 0,14 0,05 +2,16 +030 =+1,09 0182
. 0,01 0,04
tridecane - 1004 - 1006 - 0,098

Resultados referentes a area do pico em percentual das amostras analisadas; ARA — Araxa; CAN —
Canastra; CER - Cerrado; VER — Campo das Vertentes; SER — Serro; SAL — Serra do Salitre; TMI —
Tridngulo Mineiro; *-Compostos néo identificados ou em concentracdo abaixo de 0,005%.

O grupamento aldeido apresentou os compostos benzeneacetaldehyde e 6-
decenal como os de percentuais mais expressivos. O benzeneacetaldehyde
apresentou maior valor nos queijos da regido de Campo das Vertentes em relacéo as
demais. Nas regibes de Araxa e Tridngulo Mineiro 0 mesmo composto nao foi
identificado. O composto 6-decenal, por sua vez, apresentou maior valor na Canastra
e, em relagéo as demais regides, foi identificado apenas no Serro e Tridangulo Mineiro.

Os aldeidos sdo compostos resultantes principalmente do processo
proteolitico, no qual os aminoéacidos derivados da quebra de grandes peptideos pela
acdo enzimatica do agente coagulante sdo catabolizados por proteinases e peptidases
de bactérias laticas a aldeidos e outros compostos como &lcoois, aminas, &cidos
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carboxilicos, entre outros (McSweeney; Sousa, 2000). Segundo Curioni e Bosset
(2002), os aldeidos sdo compostos transitorios em queijos, uma vez que sao reduzidos
a alcoois primarios ou oxidados em &cidos carboxilicos, o que pode explicar a
auséncia dos compostos benzeneacetaldehyde e 6-decenalem algumas das regides
avaliadas neste estudo, além dos baixos percentuais apresentados para 0s compostos
deste grupo em geral, dentro das regides.

A regido de Araxa apresentou maiores valores para o grupamento alcool em
relacdo aos compostos nonan-2-ol e carveol em comparacdo as demais regides. O
composto phenethyl alcohol apresentou maior teor na regido de Serra do Salitre e ndo
foi identificado nos queijos da Canastra (Tabela 3). O composto hexanol 2-ethyl foi
verificado em maior quantidade nos queijos da regido do Campo das Vertentes, ndo
sendo encontrado nos queijos das regides de Araxa, Canastra, Cerrado e Triangulo
Mineiro (Tabela 03). A regido de Serra do Salitre se diferenciou das demais em
relacdo ao composto methyl-thiophenethiol, para o qual os queijos desta regido
apresentaram maior valor, sendo identificado apenas nos queijos das regides do
Serro, Serra do Salitre e Tridngulo Mineiro. Campo das Vertentes, por sua vez,
apresentou maior valor percentual em comparacao as demais regiées no que se refere
ao composto (E,Z)-3,6-nonadien-1-ol, o qual também foi identificado nas regides
Canastra, Cerrado e Serro, ndo sendo observado nas regifes de Araxa e Serra do
Salitre. O composto 5-propylpentan-5-olide foi identificado apenas nos queijos das
regides do Serro e Serra do Salitre.

Os compostos pertencentes ao grupo quimico alcool sdo formados pelo
processo de protedlise, assim como ocorre para aldeidos, sendo ainda derivados
desses pelo processo de reducdo ou originados pela degradacdo de acidos graxos
livies no processo de lipolise. A lipblise, assim como a protedlise secundaria, €
realizada por enzimas de bactérias laticas presentes no leite e ou no “pingo” e, a agcao
dessas enzimas sobre os acidos graxos livres, desencadeiam reac¢des que ddo origem
a dalcoois secundarios como o0 nonan-2-ol (MCSWEENEY; SOUSA, 2000;
DRANSFIELD, 2008). Assim, a variacdo observada nos compostos pertencentes ao
grupo alcool entre os queijos das regides avaliadas pode ser reflexo principalmente da
atividade enzimatica das bactérias laticas durante o processo de maturacao,
influenciada pela composicdo microbiolégica do “pingo” elou por condigdes mais
favoraveis para a atuacdo destas enzimas durante o processo de maturacao
(DELGADO et al., 2010; PEREIRA, 2019).

Neste estudo, foram identificados seis compostos pertencentes ao grupo de
terpenos (Tabela 3). Os compostos camphene, caryophyllene-oxide e a-pinene foram
identificados apenas nos queijos da Canastra e Serro, podendo ser possiveis
marcadores vegetais para 0s queijos destas regides, assim como o composto a-xylene
para os gqueijos do Serro, uma vez que este ndo foi identificado nas demais regibes. Ja
em relacdo ao limonene, composto que apresentou 0s maiores valores no grupo de
terpenos, o0s queijos do Triangulo Mineiro apresentaram o maior percentual e 0 mesmo
nao foi observado nas regides da Canastra e Campo das Vertentes.

Os terpenos sdo compostos volateis oriundos do metabolismo de plantas
disponiveis na pastagem, principalmente dicotiled6neas, e tém sido utilizados como
marcadores vegetais para a rastreabilidade da origem de produtos com Denominagéo
de Origem Protegida (DOP) ou Indicacdo Geografica (IG), uma vez que sua presenca
em produtos de origem animal permite a identificacdo do tipo de alimento ingerido pelo
animal (KALAC, 2011). Além disso, Bosset et al. (1994), ao comparar 14 tipos de
gueijo Gruyere produzidos com leite de vacas criadas em campos de altitude com 20
tipos do mesmo queijo feito com leite de vacas criadas em campos de planicie,
observaram que o produto oriundo dos campos de altitude apresentaram maior



74

concentracdo e variedade de terpenos. Tal informagdo € importante quando se
pretende avaliar a origem geogréfica de queijos.

A regido da Canastra apresenta variacfes de altitude que chegam a 1.485
metros (KAMIMURA, 2019), a maior dentre as sete regides avaliadas no presente
estudo, o que pode contribuir para a explicagdo da presenca dos compostos
camphene, caryophyllene-oxide e a-pinene nos queijos desta regido, que foram
ausentes nas demais, com exce¢do do Serro. A presenca destes compostos nos
gueijos do Serro pode estar relacionada a uma maior biodiversidade das pastagens
nativas, bem como uma maior presenca de dicotiledéneas nas mesmas, uma vez que
a altitude média desta regido € inferior a da Canastra e outras regiées como Araxa,
Cerrado e Serra do Salitre (Tabela 1), assim como pode ser explicada a maior
porcentagem do composto limonene observada nos queijos do Triangulo Mineiro. Em
contrapartida, os queijos de Campo das Vertentes ndo apresentaram compostos
terpénicos identificados no presente estudo e esta auséncia pode estar relacionada a
composicao da pastagem, além da regido apresentar a menor média de altitude, que
varia de 400 a 1300 metros (KAMIMURA, 2019) (Tabela 1).

Os compostos cetdbnicos de maior expressividade neste estudo foram o 8-
nonen-2-one e 0 nonanone. O composto 8-nonen-2-one apresentou maior valor no
Cerrado e, além desta regido, foi observado apenas no Serro e Triangulo Mineiro. O
nonanone, por sua vez, apresentou maior percentual na regiao de Araxa e também foi
identificado nos queijos do Serro e Tridngulo Mineiro, sendo ausente nas demais
regides. Ainda, o composto butanodione s6 foi observado nos queijos da regido do
Serro.

As cetonas sdo compostos oriundos da descarboxilagdo dos acidos graxos
livres durante o processo de lipllise causado pelas bactérias laticas, como
mencionado anteriormente. A quantidade de compostos cetbnicos em queijos depende
principalmente da concentracdo de acidos graxos disponiveis na matriz do queijo
(MCSWEENEY; SOUSA, 2000) e, a maior presenca dos compostos 8-nonen-2-one e
nonanone nos queijos das regides do Cerrado e Araxa, respectivamente, sugere que
0s produtos destas regifes apresentaram maior concentracdo de acidos graxos em
relacdo as outras. Carpino et al. (2004), ao comparar 0s compostos aromaticos de
gueijo Ragusano oriundo de vacas alimentadas a pasto e de vacas alimentadas com
racdes mistas, observaram que o0 queijo dos animais alimentados em pasto nativo
apresentaram maiores concentracfes de acidos graxos e, consequentemente, de
compostos cetdnicos.

Dentre os acidos carboxilicos identificados neste estudo, o decanoic acid (acido
decandico) se destacou, apresentando maior percentual nos queijos da regido de
Araxa, ndo sendo observado na Canastra e Campo das Vertentes. Além do decanoic
acid (acido decandico), os acidos carboxilicos hexanoic acid (acido capréico), 2-
hydroxy-3-methylbutanoic acid (acido butirico) e octanoic acid (acido caprilico) foram
0S gue apresentaram maiores porcentagens de area. O hexanoic acid (acido caprdico)
apresentou maior percentual nos gueijos do Cerrado, o 2-hydroxy-3-methylbutanoic
acid (4cido butirico) foi mais prevalente nos queijos do Triangulo Mineiro e Cerrado e 0
octanoic acid (acido caprilico) foi identificado em maior porcentagem nos queijos de
Campo das Vertentes. E valido ressaltar que os compostos do grupo dos &cidos
carboxilicos aqui mencionados, quando presentes em altas concentracdes, S&o
associados ao sabor de ranco em produtos de origem animal como a carne e 0 queijo
e, quando em quantidades desejaveis, sdo responsaveis pelo aroma caracteristico de
alguns queijos como o provolone e roquefort, por exemplo (PERRY, 2004; COSTA et
al., 2009; DONADEL, 2013). O composto nonanoic acid 5-hydroxy apenas foi
identificado nos queijos do Serro. A presenca de &acidos graxos em queijos €
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decorrente principalmente do processo de lipdlise dos triglicerideos, por acdo de
enzimas lipoliticas de bactérias laticas presentes no “pingo” e no leite, e suas
concentracdes sdo diretamente relacionadas ao teor de gordura e sua composi¢cdo
presente no leite (PEREIRA, 2019; MCSWEENEY; SOUSA, 2000).

Em relacdo ao grupamento éster, os principais compostos observados foram
capronate ethyl, iso amyl n-butyrate, pentyl butanoate e carbamic acid ethyl ester. O
composto capronate ethyl apresentou maior percentual para os queijos da Canastra
em comparacgdo as demais regides. O composto iso amyl n-butyrate apresentou maior
valor percentual no Triangulo Mineiro e ndo foi identificado nas regibes de Araxa e
Campo das Vertentes. O composto pentyl butanoate apresentou valor mais expressivo
nos queijos do Cerrado e nao foi identificado nos queijos de Araxa, Canastra e Campo
das Vertentes. Para o carbamic acid ethyl ester, observou-se que os queijos da
Canastra e do Cerrado apresentaram maior percentual, diferenciando-se das demais
regides nas quais apenas 0s gueijos do Serro apresentaram 0 mesmo COMPOStO.
Ainda, os compostos 2-phenylethyl propanoate e butanoic acid propyl ester foram
identificados apenas nos queijos do Serro, assim como o ethylhydroxyhexanoate para
0s gqueijos da Canastra e o isopropyl octanoate para aqueles do Cerrado.

Os ésteres sdo os compostos volateis mais identificados em queijos, formados
por reacdes de esterificacdo entre acidos graxos de cadeia média e curta, e alcoois
primarios e secundarios oriundos dos processos de glicélise e protedlise que ocorrem
durante a maturacdo, sendo a disponibilidade de alcoois um fator limitante para a
producéo de ésteres (MARILLEY E CASEY, 2004; MCSWEENEY; SOUSA, 2000). Os
maiores percentuais de compostos do grupo quimico éster nos queijos das regides da
Canastra, Triangulo Mineiro e Cerrado podem ser associados a menor presenca ou
mesmo a auséncia de alguns compostos do grupo alcool observados neste estudo
para os queijos das mesmas regides, uma vez que estes participam do processo de
esterificacdo, refletindo em uma maior concentracéo de ésteres e menor concentracao
de élcoois nos gqueijos destas regifes. Delgadoet al. (2010) analisaram o perfil de
compostos volateis de queijos espanhdis elaborados com leite cru e observaram um
aumento consideravel de compostos do grupo éster ao longo da maturacao, associado
a diminuicdo de compostos dos grupos alcool e acido carboxilico, assim como
observado para os queijos da Canastra, Tridngulo Mineiro e Cerrado no presente
estudo, indicando um processo de maturacdo mais avangado nestas regibes.

Em relacdo aos hidrocarbonetos, os compostos styrene e dodecane foram
identificados em maior percentual nos queijos das regides avaliadas. O styrene
apresentou 0s maiores valores nos queijos das regides de Araxa e do Tridngulo
Mineiro. O composto dodecane foi identificado em maior concentragdo nos queijos de
Campo das Vertentes, ndo sendo identificado na Canastra e no Triangulo Mineiro.
Ainda, foi possivel observar que o composto methane apenas foi identificado na regido
do Serro e o nitro-phenylethane foi identificado em todas as regides avaliadas, exceto
nos queijos oriundos de Araxa. Os hidrocarbonetos s@o precursores para a formacgéo
de outros compostos volateis e, em geral, ndo apresentam consideravel influéncia na
formacdo do aroma em queijos, sendo provenientes da alimentacdo animal ou
produtos da auto-oxidagéo de lipideos (BONTINIS et al., 2012).

A andlise de componentes principais (PCA) para o grupo de compostos
cetdnicos esta evidenciada na Figura 1. A regido do Serro se diferenciou das demais
no que diz respeito aos compostos hydroxypentanone (Cet9) e methylbutanone
(Cetll) no eixo Diml no quadrante positivo, além do composto 1-cyclohexen-3-one
(Cet2) que correspondeu a maior influéncia no eixo Dim2, também no quadrante
positivo (Figura 1). A regido do Serro destacou-se por apresentar os maiores teores
destes compostos (Tabela 3). Os queijos da regido do Triangulo Mineiro e Cerrado se
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comportaram de maneira similar em relagdo ao composto nonanone (Cetl2). Os
gueijos de Araxa, Campo das Vertentes e Serra do Salitre foram semelhantes em
relagdo ao quadrante negativo do eixo Dim2 e n&o apresentaram relacdo especifica
com nenhum dos compostos cetdnicos identificados neste estudo. Os queijos da
Canastra mostraram relacdo com os compostos 2-hexanone (Cetl4), benzothieno[2,3-
Clquinolin-6(5H)-one,2-methoxy (Cet5) e dimethyl-sulfone (Cet7), que se relacionaram
positivamente com o eixo Dim1, o que esta relacionado aos maiores valores destes
compostos (Tabela 3).
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Cet — Cetona,; Cetl - 1-5-octadienone; Cet2 - 1-cyclohexen-3-one; Cet3 — undecanone; cet4 -
8-nonen-2-one; Cet5 — benzothieno2-3-cquinolin-65h-one-2-methoxy; Cet6 — butanodione; Cet7
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Cetll — methylbutanone; Cetl2 — nonanone; Cetl3 — octenone; Cetl4 — 2-hexanone; Cetl5 —
ethylfuranone; Cet16 - nonyl-methyl-ketone; Cetl7 - decalactone delta

Figura 1.Andlise dos componentes principais do grupamento cetona referente ao perfil de
compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas para sua producéo.

Em relacdo aos alcoois (Figura 2), foi possivel observar que os queijos da
regido do Serro se comportaram de maneira diferente as demais regiées em fungéo
das maiores quantidades dos compostos 2-3-butanediol (Alc3), 2-pentanol (Alc7), 4-
methylhexanol (Alc10), decanol (Alc15) e guaiacol (Alcl8), em relagdo as demais
regides (Tabela 3). A regido da Canastra também se mostrou diferente das outras
regides, principalmente influenciada pelo composto Z-3-hexenol (Alc2)(Figura 2 e
Tabela 3). As regibes de Campo das Vertentes, Araxa, Cerrado e Serra do Salitre
apresentaram comportamento semelhante ao avaliar o eixo negativo de Dim1, que
pode ser devido a baixos teores dos compostos que influenciaram o0 mesmo eixo
sendo, portanto, diferentes da regido do Serro. Os queijos da regido do Triangulo
Mineiro, por sua vez, apresentaram maior relacdo com o composto 2-nonanol (Alc5). A
maior similaridade dos queijos das regides de Araxd e Serra do Salitre pode ser
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justificada pelos maiores teores dos compostos carveol e phenethyl alcohol
apresentadas por essas regides em comparacdo as demais, além da auséncia do
composto (E,Z)-3,6-nonadien-1-ol em ambas (Tabela 3).
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Alc — Alcool; Alcl - E-Z-3-6-nonadien-1-ol; Alc2 - Z-3-hexenol; Alc3 - 2-3-butanediol; Alc4 - 2-
hexenol; Alc5 - 2-nonanol; Alc6 - 2,3-butanediol; Alc7 - 2-pentanol; Alc8 - 2-phenylethyl-alcohol;
Alc9 - 3-cyclohexen-1-ol-1-methyl; Alc10 - 4-methylhexanol; Alcll - 4-penten-1-ol; Alcl2 -
benzyl-alcohol; Alc13 — butanediol; Alcl4 — carveol; Alcl5 — decanol; Alc16 — dihydrocarveol;
Alcl7 — ethylphenol; Alc18 — guaiacol; Alc19 — heptanol; Alc20 — hexanethiol; Alc21 - hexanol-
2-ethyl; Alc22 — methoxymethylbutanethiol; Alc23 — methyldihydrofuranthiol; Alc24 - nonan-2-ol;
Alc25 — norfuraneol; Alc26 - phenethyl-alcohol; Alc27- 5-propylpenthan-5-olide; Alc28 - bornyl-
formate; Alc29 - caprylate-isoamyl; Alc30 - fufuryl-mercaptan; Alc31 - methyltetrahydrofuranthiol
Figura 2. Analise dos componentes principais do grupamento alcool referente ao perfil de
compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas para sua producéo.

Os queijos das regifes de Araxa, Campo das Vertentes, Triangulo Mineiro,
Serra do Salitre e Cerrado demonstraram comportamento semelhante em relagcdo ao
grupo dos aldeidos (Figura 3). A similaridade entre estas regibes pode ser entendida
pelo baixo percentual ou mesmo pela auséncia de compostos deste grupo quimico
apresentados nos queijos das regides avaliadas no presente estudo. A reduzida
incidéncia de aldeidos nos queijos maturados se deve ao fato de que estes compostos
serem rapidamente reduzidos a alcoois ou oxidados em &cidos carboxilicos (CURIONI;
BOSSET, 2002). Os queijos da regido do Serro e da Canastra se comportaram de
maneira divergente ao se avaliar o eixo Dim2, influenciado expressivamente pelos
compostos 2-6-nonadienal (Ald5), 2-methyl-2-methyldithiopropanal (Ald6) e perilla-
aldehyde (Ald18), que apresentaram maior relagdo com a regido do Serro, além dos
compostos 6-decenal (Ald10) e decadienal (Ald13), relacionados a regido da Canastra.
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Ald — Aldeido; Aldl - E-2-hexenal; Ald2 - 1-3-p-menthadien-7-al; Ald3 - 2-4-hexadienal; Ald4 -
2-4-octadienal; Ald5 - 2-6-nonadienal; Ald6 - 2-methyl-2-methyldithiopropanal; Ald7 - 2-octenal;
Ald8 - 3-hexenal; Ald9 - 3-nonenal; Ald10 - 6-decenal; Aldll — benzaldehyde; Ald12 —
benzeneacetaldehyde; Ald13 — decadienal; Ald14 — heptanal; Ald15 — hexanal; Ald16 —
methional; Ald17 — nonanal; Ald18 - perilla-aldehyde; Ald19 - tridecanal; Ald20 -
undecanaldehyde

Figura 3. Analise dos componentes principais do grupamento aldeido referente ao perfil de
compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas para sua producéo.

As amostras de queijo oriundas das regides do Cerrado, Araxa, Serra do Salitre
e Campo das Vertentes se apresentaram de maneira semelhante, principalmente em
relacdo ao eixo negativo de Dim1, relacionadas ao composto dodecane (Hid2) (Figura
4). Dentre estas regides, os queijos de Campo das Vertentes mostraram maior relagdo
com o composto dodecane (Hid2) devido aomaior percentual encontrado (Tabela 3).
Os gueijos das regifes Canastra e Serro também se comportaram de forma divergente
em relacdo aos grupos quimicos de hidrocarbonetos, assim como para o grupo dos
aldeidos. Os queijos da Canastra apresentaram maior relacio com o composto
styrene (Hid12) no quadrante negativo de Dim2, enquanto os queijos do Serro se
foram influenciadospelos compostos pentadecane (Hid3), tetradecane (Hid4),
tridecane (Hid6), cyclopentane(Hid10) e eicosane (Hid1l), no que se refere ao
guadrante positivo de Diml. Os queijos da regido do Triangulo Mineiro também se
mostraram diferentes das demais e foram fortemente relacionados pelocomposto
docosane (Hid13). A variagdo no comportamento das regides em relagdo aos
hidrocarbonetos pode ser reflexo principalmente da variabilidade e concentracdo dos
compostos deste grupo disponiveis na pastagem, além do processo de auto-oxidagao
lipidica (BONTINIS et al., 2012).



79

PCA - Biplot
Hid13 !
' Hid15
2- i
! .
\ o Hid7 Hids
:
1
X : HidEH 2
1
! Hid6 Regiéo
[ SR NP P G o) s Araxa
9 Hid2 ! C. Vertentes
§ E Hid4 + Canastra
;\,’ : < Cerrado
g ! < s. sditre
: Serro
2- : T. Mineiro
\
1 .
: Hidi9®
i Hid12
1
1
1
|
1
4-
v+
| ' '
0.0 2.5 5.0

Dim1 (52.1%)

Hid — Hidrocarboneto; Hid1 - bicyclo7-2-Oundec-4-ene-4-11-11-trimethyl-8-methylene--Z-1R-9S;
Hid2 — dodecane; Hid3 — pentadecane; Hid4 — tetradecane; Hid5 - trans-sabinene-hydrate; Hid6
— tridecane; Hid7 — hexadecane; Hid8 — methane; Hid9 - methyldithiofurane; Hid10 -
cyclopentane; Hidll — eicosane; Hidl2 — styrene; Hidl3 — docosane; Hidl4 - benzene-
hethenyl; Hid15 - nitro-phenylethane

Figura 4. Analise dos componentes principais do grupamento hidrocarboneto referente ao perfil
de compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadaspara sua
producéo.

Os terpenos limonene (Ter3) e a-pinene (Ter6) foram 0s compostos que
explicaram o posicionamento das regides no quadrante negativo de Dim2, os quais
apresentaram maior relagdo com os queijos de Serra do Salitre, Cerrado e Triangulo
Mineiro, que se mostraram semelhantes (Figura 5). Foi possivel observar que houve
comportamento divergente entre compostos presentes nos queijos das regibes do
Serro e Canastra em relacdo as demais. No Serro, 0s queijos destacaram-se em
funcao doscompostos a-picoline (Ter4), a-xylene (Ter5), limonene (Ter3) e a-pinene
(Ter6). Os queijos daregido da Canastra mostraram-se diferentes das demais regibes
em funcéo do composto caryophyllene-oxide (Ter2). Os queijos de Araxa e Campo das
Vertentes ndo sofreram influéncia de nenhum dos compostos terpénicos, uma vez
gue, estes ndo foram identificados nos queijos destas regides, ou estavam em baixas
concentracdes (Tabela 3). Tal comportamento pode ser justificado por menores
médias de altitude destas regibes em relacdo as demais, principalmente na regiao de
Campo das Vertentes, que influencia diretamente a variedade e concentracdo de
terpenos na pastagem.
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Ter — Terpeno; Terl — camphene; Ter2 - caryophyllene-oxide; Ter3 — limonene; Ter4 - a-
picoline; Ter5 - a-xylene; Ter6 - a-pinene

Figura 5. Andlise dos componentes principais do grupamento terpeno referente ao perfil de
compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas para sua producéo

Em relac@o aos acidos carboxilicos (Figura 6), os queijos das regides Serra do
Salitre, Arax4d, Campo das Vertentes e Tridhgulo mineiro apresentaram
comportamento semelhantes que esteve relacionada a maiores concentragbes do
decanoic acid (A.Carbll) (Tabela 3), que podem ter apresentado baixos teores para
0S compostos que mais explicaram o eixo Dim1 justificando seu posicionamento. Os
gueijos da regido do Serro mostraram alta relacdo com os compostos benzoic acid
(A.Carb4), butanoic acid 3-methyl(A.Carb9), nonanoic acid (A.Carbl12), hexanoic acid
2-methylpropyl (A.Carb16) e hexanoic acid (A.Carb19), enquanto os queijos da regido
da Canastra apresentaram comportamento influenciado principalmente pelos
compostos lauric acid (A.Carb18), 9-octadecenoic acid-(Z) (A.Carb3), pelargonic acid
(A.Carbl4) e 4-methylhexanoic acid (A.Carb2) que obtiveram alto valor no eixo
positivo de Dim2 e valor negativo para o eixo Dim1.
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A.Carb — Acido Carboxilico; A.Carbl - 2-hydroxy-3-methylbutanoic acid; A.Carb2 - 4-
methylhexanoic acid; A.Carb3 - 9-octadecenoic-acid-Z; A.Carb4 — benzoic acid; A.Carb5 -
benzoic-acid-hexahydro; A.Carb6 - methyl octanoic acid; A.Carb7 - methylbutyric acid; A.Carb8
- honanoic acid, 5-hydroxy; A.Carb9 - butanoic-acid-3-methyl; A.Carb10 - butyric-acid; A.Carb11
— decanoic acid; A.Carb12 — nonanoic acid; A.Carb13 — caprylic acid; A.Carbl14 -pelargonic
acid; A.Carbl5 - octanoic acid; A.Carbl6 — hexanoic acid,2-methylpropyl; A.Carbl7 -
propanoic acid, 2-methyl-3-methylbutyl; A.Carbl18 - lauric-acid; A.Carbl9 — hexanoic acid;
A.Carb20 - isobutyric-acid

Figura 6. Andlise dos componentes principais do grupamento acido carboxilico referente ao
perfil de compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas para sua
producdo.

O grupamento éster foi 0 que apresentou 0 maior nimero de compostos
volateis identificados (Figura 7), correspondeu a explicacéo de 70,9% da variagdo das
amostras de queijos das diferentes regifes em relagéo a estes compostos .

Os compostos ethyl-butyrate (Estl0), hexyl-octanoate (Est20), propyl-
decanoate (Est42) e Isobutyrate-isoamyl (Est57) influenciaram as regides de Campo
das Vertentes, Araxa, Serra do Salitre, Triangulo Mineiro e Cerrado, que apresentaram
comportamento semelhante entre si. A similaridade destas regides também tem
relacdo com os compostos isopropyl-octanoate (Est24) e pentyl-butanoate (Est37)Os
ésteres ethyl-butyrate, hexyl-octanoate, propyl-decanoate e pentyl-butanoate foram
identificados nos queijos da maioria das regides estudadas, enquanto o composto
isopropyl-octanoate somente foi verificado na regido do Cerrado e o Isobutyrate-
isoamyl foi identificado nos queijos de Araxa e Triangulo Mineiro.

Os queijos das regides do Serro e da Canastra apresentaram comportamento
diferente entre si e as demais regides. O comportamento dos queijos do Serro
apresentou relacdo com o0s compostos caproate-propyl (Est6), ethyl-
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mercaptopropionate (Estl7), isobutyl-decanoate (Est21), hexyl octanoate (Est32) e
isopropyl hexanoate (Est51), que mais explicaram o quadrante positivo do eixo Dim1,
indicando que o0s queijos do Serro apresentaram maiores teores para estes
compostos. O comportamento dos queijos da regido da Canastra, por sua vez,
demonstraram estar relacionados aos compostos methyl-laurate (Est29), pentyl-
methylbutyrate (Est35) e isobutyrate-isopropyl (Est52), que apresentaram maior
influéncia no comportamento das regides em relagdo ao eixo positivo de Dim2 e,
assim, é possivel inferir que na Canastra houve maior percentual dos compostos em
guestao.
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Est — Ester; Estl - 2-methylpropyl-octanoate; Est2 - 2-phenylethyl-propanoate; Est3 — acetic
acid-2-phenylethyl-ester; Est4 - butyl-octanoate; Est5 - caproate-isoamyl; Est6 - caproate-
propyl; Est7 - capronate-ethyl; Est8 - decanoate-ethyl; Est9 - ethyl-3-hydroxybutanoate; Est10 -
ethyl-butyrate; Estll - butanoic-acid-2-ethyl-1-2-3-propanetriyl; Estl2 — butanoic acid, ethyl
ester; Estl3 - butanoic acid, propyl ester; Estl4 - ethyl-hydroxybutanoate; Estl5 -
ethylhydroxyhexanoate; Est16 - ethyl-isohexanoate; Est17 - ethyl-mercaptopropionate; Est18 -
ethyl-octenoate; Est19 - hexanoate-isobutyl; Est20 - hexyl-octanoate; Est21 - isobutyl-
decanoate; Est22 - isopentyl-2-methylbutanoate; Est23 - isopropyl-hexanoate; Est24 -
isopropyl-octanoate; Est25 - methyl-2-methylthioacetate; Est26 - methyl-benzoate; Est27 —
carbamic acid, ethyl ester; Est28 - hexadecanoic acid, ethyl ester; Est29 - methyl-laurate; Est30
- methyl-octanoate; Est31 - (Z2)-3-hexenyl butanoate; Est32 - hexyl octanoate; Est33 - (2)-3-
hexenyl-2-methylbutanoate; Est34 - 4-(5,7-dichloro-1,3-benzoxazol-2-yl)sulfanyl-methylphenyl
1,1,2,2-tetrafluoroethyl ester; Est35 - pentyl-methylbutyrate; Est36 - benzyl acetate; Est37 -
pentyl-butanoate; Est38 - decanoic acid, ethyl ester; Est39 - phenetyl-2-methylpropanoate;
Est40 - diethyl succinate; Est4l — propanoic acid, 2-methyl-ethyl-ester; Est42 - propyl-
decanoate; Est43 - propyl-propanoate; Est44 - ethyl 3-methylbutanoate; Est45 - B-phenethyl
acetate; Est46 - ethyl heptylate; Est47 - butyl-acetate; Est48 - butyl-isothiocyanate; Est49 -
methyl cyclohexanecarboxylate; Est50 - methyl nonanoate; Est51 - isopropyl hexanoate; Est52

[ Y ——
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- isobutyrate-isopropyl; Est53 - octyl acetate; Est54 - S-(2-furfuryl)-ethanethioate; Est55 - iso-
amyl-N-butyrate; Est56 - propyl butyrate; Est57 - isobutyrate-isoamyl

Figura 7. Andlise dos componentes principais do grupamento éster referente ao perfil de
compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regides certificadas para sua producao.

Na Figura 8 esta representada a analise de componentes principais (PCA) para
as regides e os grupos quimicos de compostos volateis identificados neste estudo, a
gual explicou 77% da variagdo no comportamento das regibes. Foi possivel observar
gque as regides se apresentaram divergentes no que diz respeito aos grupos de
compostos volateis, uma vez que seus posicionamentos no grafico de PCA
encontram-se dispersos (Figura 8). As regifes Serra do Salitre e Araxa apresentaram
comportamento fortemente influenciado pelo grupamento alcool (Alc), ao contrario da
regido do Cerrado que, por sua vez, sofreu maior influéncia do grupo dos aldeidos
(Ald) e compostos cetbnicos (Cet).

As amostras do Triangulo Mineiro e Serro se apresentaram semelhantes e
relacionadas aos grupos de acidos carboxilicos (Carb), hidrocarbonetos (Hid),
terpenos (Ter) e ésteres (Est), comportamento inverso aos da regido do Campo das
Vertentes, sendo as amostras de queijo da regido do Tridngulo Mineiro mais
relacionadas aos grupamentos de terpenos (Ter) e ésteres (Est) (Figura 8). Ainda, foi
possivel observar que as regibes Canastra, Serro e Araxa apresentaram
comportamento semelhante no que se refere ao eixo Dim2 que foi influenciado
principalmente pelos grupamentos cetona (Cet) e acido carboxilico (Carb), e
comportamento inverso em relacdo ao eixo Diml, associado aos compostos dos
grupos hidrocarboneto (Hid) e alcool (Alc).

PCA - Biplot

Carb

Regido
Hid Araxa

@ Canastra
—+ cerrado

A 8. Balitre

< semo

T. Mineiro

Dim2 (29.5%)

Verentes

-2 -1

I 1
1 2 3

(47.5%)

Ald — Aldeido; Cet - Cetona; Carb — Acido Carboxilico; Ter — Terpeno; Est — Ester; Hid —
Hidrocarboneto; Alc — Alcool.

Figura 8. Andlise dos componentes principais dos grupamentos quimicos referentes ao pefrfil
de compostos volateis do queijo Minas artesanal de sete regifes certificadas para sua
producao.
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O estudo do perfil de compostos volateis € uma ferramenta que pode fornecer
diretrizes a respeito da caracterizacdo quimica de queijos Minas artesanais, auxiliando
ndo apenas no processo fiscalizatério, mas também certificatorio, facilitando a
concessao do titulo de Indicacdo Geografica uma vez que seja comprovada a
influéncia do local de producéo e suas particularidades (terroir) sobre os parametros
quimicos, fisicos e sensoriais do produto final. Embora tenham sido observadas
diferencas no perfil de compostos volateis em relacdo aos queijos das regides
avaliadas neste estudo, pesquisas similares devem ser conduzidas, avaliando também
a influéncia de fatores edafoclimaticos e microbiolégicos, a fim de melhor elucidar
como o perfil de compostos volateis se manifesta dentro e entre cada regido
certificada para a producéo do queijo Minas artesanal.
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CONCLUSAO

Existe diferenca entre o perfil de compostos volateis e a regido de origem dos
gueijos avaliados, mesmo que tenham sido observadas interagbes entre alguns
compostos e regides.

Os terpenos camphene, caryophyllene-oxide e a-pinene demonstraram ser
possiveis marcadores vegetais para os queijos das regides da Canastra e Serro, bem
como o terpeno a-xylene para os queijos do Serro. A identificacdo de alguns
compostos volateis em queijos de apenas uma das regibes avaliadas, como o
butanodione, nonanoic acid 5-hydroxy, 2-phenylethyl propanoate e butanoic acid
propyl ester para os queijos da regido do Serro, por exemplo, pode fornecer diretrizes
a respeito de padrbes de compostos quimicos relacionados a diferentes regides de
producdo. Ainda, 0s queijos das regibes Canastra e Serro apresentaram
comportamento diferente tanto na analise de PCA para os grupos de compostos
volateis identificados, quanto para a PCA do perfil geral.
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