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Resumo: O queijo € um dos alimentos mais antigos da humanidade e uma forma eficaz
de preservar os principais nutrientes do leite. Este trabalho teve como objetivo
quantificar bactérias laticas e avaliar parametros fisico-quimicos de queijos maturados
produzidos em Sergipe. A contagem de bactérias acido-laticas foi realizada por
plagueamento em meios MRS e M17. Para Streptococcus thermophilus, utilizou-se agar
M17 em aerobiose, incubado a 37 °C por 48 horas. Avaliaram-se pH, acidez titulavel e
umidade dos queijos. As contagens de bactérias acido-laticas variaram de <2,5 x 102
UFC/g em MRS a 4,1 x 10° UFC/g em M17. Para S. thermophilus, as contagens
variaram entre 1,4 x 10% e <2,5 x 102 UFC/g. Em relacédo ao pH, os valores variaram
entre 5,50 e 5,67, sem diferengas significativas entre as amostras. A acidez titulavel
apresentou valores entre 15,35 e 20,23 °D, com diferenca significativa entre algumas
amostras. Os teores de umidade nao apresentaram diferenga significativa e classificam
0s queijos como de baixa umidade, conforme a Portaria n® 146/1996. Os resultados
destacam a relevancia das bactérias laticas nos processos de fabricagao e maturacéo,
além de evidenciar a importancia da baixa umidade e da alta acidez na conservacgao
dos queijos.

Palavras—chave: fermentacao latica; maturagao; produtos lacteos regionais.

Abstract: Edible flowers have gained prominence in food science due to their functional
potential, which is associated with the presence of bioactive compounds such as
flavonoids, anthocyanins, carotenoids, and phenolic compounds that exhibit antioxidant,
anti-inflammatory, and antimicrobial activities. This study aimed to conduct a literature
review on edible flowers, addressing their chemical composition, legal aspects,
technological applications, food safety, health benefits, and sustainability. The
methodology consisted of a narrative review, supplemented by a survey of indexed
publications in national and international databases, as well as relevant normative
documents. The data analyzed reveal that various species, both native and cultivated,
have potential for use in food products such as salads, breads, teas, jams, desserts, and
functional beverages, with technological viability and good sensory acceptance. It is
observed, however, that Brazilian regulation on edible flowers is limited, which imposes
challenges regarding standardization, quality control, and consumption safety. In



addition, the use of food flowers can contribute to sustainable practices by promoting the
use of local biodiversity and food diversification. It is concluded that edible flowers
represent an innovative and promising alternative for the development of functional
foods, provided that their use is supported by proper technical, scientific, and regulatory
criteria.
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INTRODUCAO

O queijo é considerado um dos alimentos preparados mais antigos da
humanidade, sendo provavelmente a forma mais comum e eficaz de preservar os
componentes do leite (1). Segundo a Portaria n® 146, de 07 de margo de 1996, entende-
se por queijo o produto fresco ou maturado obtido pela separagéo parcial do soro do
leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou desnatado), ou ainda de soros lacteos,
coagulados por agéo fisica do coalho, enzimas especificas, bactérias especificas ou
acidos organicos, isoladamente ou em combinacdo, todos de qualidade alimentar,
podendo conter substancias alimenticias, especiarias, condimentos, aditivos permitidos,

aromatizantes e corantes (2).

Os queijos podem ser classificados de acordo com diversos critérios, como o
tempo de maturagao, tipo de leite utilizado, textura e métodos de fabricagdo. Em
algumas variedades, a presenca de bolores contribui para caracteristicas sensoriais
Unicas, como sabor e aroma diferenciados (3). De forma geral, a tecnologia de
fabricagéo de queijos envolve etapas como a coagulagao do leite através da agao do
fermento lacteo, acido latico ou coalho enzimatico, corte da coalhada, dessoragem,

salga e embalagem (4).

As culturas iniciadoras, também chamadas de starters, exercem papel
fundamental na producdo de queijos, pois conferem caracteristicas especificas ao
produto. Essas culturas podem ser obtidas da microbiota natural do leite e do soro ou a
partir de cepas selecionadas (5). Predominantemente compostas por bactérias acido-
laticas (BALSs), essas culturas promovem a fermentacéo da lactose em acido latico, em
taxas controladas e previsiveis. Esse processo € essencial para o controle do pH da
coalhada, teor de umidade e residual de lactose, além de contribuir com a seguranca

microbioldgica do produto.

As BAL’s sdo microrganismos Gram-positivos, anaerdbios facultativos, néo
formadores de esporos, catalase e oxidase negativos, cuja principal caracteristica é a

capacidade de fermentar carboidratos com producgédo de acido latico (6). Além disso,



produzem diversos compostos antimicrobianos, como diacetil, peréxido de hidrogénio,
dioxido de carbono, alcoois e aldeidos, que atuam na inibicao de patdgenos (7). A
acidificagdo promovida por essas bactérias reduz o pH dos alimentos para valores em
torno de 4,0, o que dificulta o crescimento de microrganismos indesejaveis. Com o
tempo, as BALs também passam a exercer influéncia sensorial sobre os alimentos

fermentados, alterando sabor, coloragcéo e aroma. (8).

Essas bactérias estdo presentes naturalmente em diversos ambientes, incluindo
trato gastrointestinal de mamiferos, produtos lacteos, carnes, vegetais, solo, agua,
esgoto e silagens (9, 10, 11, 12, 13). Essa diversidade ecoldgica refor¢a sua importancia

e versatilidade na industria de alimentos.

A etapa de maturagdo é essencial na producdo de queijos curados, pois é
durante esse processo que ocorrem mudangas microbioldgicas, quimicas e bioquimicas
responsaveis por desenvolver o sabor, aroma, textura e aparéncia do produto final (14,
15). Dependendo da variedade, esse periodo pode variar de algumas semanas a mais
de dois anos. De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos (RTIQ), queijos produzidos com leite cru s6 podem ser comercializados ap6s

60 dias de maturacao (2).

Ao final do processo de fabricagdo, as culturas iniciadoras geralmente
permanecem em concentragdes superiores a 10° UFC/g, sendo as BALs predominantes
na microbiota durante a maturagao (16). Embora sua principal funcao seja a producao
de acido latico, esses microrganismos também contribuem para a maturacdo dos
queijos, participando de processos como protedlise, lipdlise e conversao de

aminoacidos em compostos aromaticos (17).

Diante da relevancia das bactérias acido-laticas na qualidade final dos queijos,
estudos técnico-cientificos voltados a sua identificacdo e quantificagdo, bem como a
avaliagdo de suas implicagdes nas caracteristicas fisico-quimicas dos queijos
maturados, sdo fundamentais. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar
a presencga de bactérias laticas e sua influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas de

queijos maturados produzidos no estado de Sergipe.

MATERIAL E METODOS

As analises microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas em parceria com

o Instituto Tecnolégico de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS).



Coletas das amostras

Foram adquiridas quatro amostras de uma industria produtora de queijos
maturados localizada em Sergipe e as amostras foram identificadas como A, B. C e D.
Os queijos maturados foram coletados em suas embalagens originais e transportados
sob refrigeragao até o Instituto Tecnolégico de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS)

para posterior avaliacdo.

Avaliagdo microbioldgica dos queijos

Para a quantificacdo das bactérias acido-laticas, utilizou-se a técnica de
plagueamento em meios de cultura especificos como MRS (Man Rogosa e Sharpe) e
M17 seguindo a metodologia descrita por Silva et al. (6). As placas foram semeadas
pelo método de profundidade em duplicata e apds a incubacido foi realizada a
quantificacdo das bactérias acido-laticas (18). Para a quantificacdo de Streptococcus
thermophillus, foi utilizado o agar M17 que foi incubado a 37 °C por 48 horas em
aerobiose. Para quantificagdo do Lactobacillus delbrueckii sp. bulgaricus foi utilizado o
agar MRS acidificado com acido acético glacial até atingir pH 5,4 e incubado a 37 °C
por 72 horas em anaerobiose. Nas jarras utilizadas na incubagédo das placas foram

utilizados gerador e indicador de anaerobiose (6).

Analises fisico-quimicas dos queijos

A determinacdo do pH, acidez titulavel, gordura e umidade dos queijos
maturados foram realizadas, em ftriplicata, de acordo com Manual de Métodos Oficiais

para Analise de Alimentos de Origem Animal (19).

Analises estatisticas

As amostras foram analisadas em triplicata, e os dados obtidos nas analises fisico-
quimicas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey
para comparagado entre médias, considerando-se um nivel de significancia de 5%
(p<0,05).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagdo microbioldgica dos queijos

As bactérias acido-laticas (BALs) sao microrganismos reconhecidos pela
capacidade de fermentar a lactose, produzindo predominantemente acido latico. Podem
ser classificadas em homofermentativas, quando o acido latico é o principal ou Unico
produto da fermentacdo, ou heterofermentativas, quando, além do &acido latico,
produzem outros metabdlitos, como etanol, diéxido de carbono e compostos volateis
que contribuem para o sabor e 0 aroma caracteristicos de produtos lacteos fermentados
(20).

A quantificacdo de BALs em queijos maturados é fundamental tanto sob a
perspectiva tecnoldgica devido a sua atuagdo na maturacgao, textura e desenvolvimento
de sabor, quanto sob os aspectos de qualidade sensorial e seguranga microbioldgica,
uma vez que essas bactérias podem inibir o crescimento de microrganismos
indesejaveis por meio da produgdao de acidos organicos, bacteriocinas e outras
substancias antimicrobianas. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da contagem
de bactérias acido-laticas nas amostras de queijos maturados, utilizando-se os meios
de cultura seletivos MRS e M17, especificos para o isolamento de diferentes grupos de
BALs.

Tabela 1 — Contagem de bactérias laticas em amostras de queijos artesanais.

Meios de Cultura

Amostras MRS (UFC/g) M17 (UFC/g)
A 4,1 x 108 1,5 x 108
B <2,5x10% 1,4 x 10°
Cc <2,5x10% <2,5x10%
D <2,5x10% <2,5x10%

*(Estimado); UFC (Unidade Formadora de Col6nia).

A comparacédo entre os resultados obtidos nos plagueamentos realizados com
os meios MRS e M17 revela diferengas significativas na composicéo e viabilidade da
microbiota latica presente nas amostras de queijos artesanais maturados avaliadas. O
meio MRS, formulado para o crescimento preferencial de bacilos acido-laticos (como
Lactobacillus spp.), evidenciou que apenas a amostra A apresentou contagem

expressiva de BALs (4,1 x 10° UFC/g), enquanto as amostras B, C e D mostraram



contagens inferiores ao limite de detecgdo do método (< 2,5 x 102 UFC/g). Isso sugere
que, nas amostras B, C e D, ha uma baixa presenca ou auséncia de bacilos laticos
viaveis, o que pode indicar fermentagdes incompletas ou falhas no processo de

maturagao.

Ja no meio M17, seletivo principalmente para cocos acido-laticos (como
Lactococcus spp. e Streptococcus spp.), a amostra A manteve-se com alta contagem
(1,5 x 10 UFC/g), enquanto a amostra B apresentou crescimento mais expressivo do
que no MRS (1,4 x 10° UFC/qg), sugerindo uma predominancia de cocos laticos sobre
bacilos nessa amostra. As amostras C e D, por sua vez, permaneceram abaixo do limite
de deteccao também nesse meio, reforcando a baixa atividade microbiolégica ou

possiveis inibicbes durante o processo de fabricagao.

Os resultados descritos na Tabela 1 indicam que a amostra A possui uma
microbiota mais rica e diversificada, composta tanto por bacilos quanto por cocos laticos,
0 que é desejavel em queijos maturados por favorecer o desenvolvimento de atributos
sensoriais complexos. A amostra B, embora com baixa contagem em MRS, demonstrou
presencga consideravel de cocos em M17, sugerindo um perfil microbiano mais restrito.
Por fim, as amostras C e D apresentaram escassa presenca de BALs em ambos os

meios, 0 que pode comprometer tanto a qualidade quanto a seguranga do produto.

As diferencgas verificadas entre os resultados obtidos nos dois meios de cultura
avaliados (MRS e M17) também refor¢ca a importancia de utilizar diferentes substratos
seletivos na avaliagdo microbioldgica de queijos, uma vez que cada meio favorece
grupos distintos de BALSs, permitindo uma caracterizagédo mais abrangente da microbiota

presente.

As bactérias acido-laticas (BAL) sdo microrganismos amplamente reconhecidos
por atuarem como culturas iniciadoras na fermentagéo do leite, desempenhando papel
essencial na produgéo de queijos e outros derivados lacteos (21). Segundo Han et al.
(22), a taxa de acidificagdo promovida por essas bactérias € um dos principais critérios
tecnolégicos a serem considerados, uma vez que influencia diretamente a coagulagao
do leite, a textura e o desenvolvimento do sabor em produtos fermentados, como queijos

e iogurtes.

Uma das bactérias acido-laticas de maior relevancia no processamento de
queijos € a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Segundo Furtado (23), Liu et al.
(24) e Zheng et al. (25), esse microrganismo € amplamente utilizado na elaboracéo de
produtos lacteos fermentados, sendo importante ndo apenas pela sua capacidade de

produzir acido latico, mas também por sua acédo na hidrélise proteica, que resulta na



liberacdo de diversos compostos, como substancias aromaticas e peptideos com

potenciais atividades bioldgicas.

De acordo com Santos (26), L. delbrueckii subsp. bulgaricus, quando presente
no leite em associacdo com Streptococcus thermophilus, estabelece uma relacao
simbidtica. S. thermophilus acidifica rapidamente o meio, reduzindo o pH a niveis ideais
para o crescimento de L. delbrueckii subsp. bulgaricus, que, por sua vez, possui um
sistema proteolitico altamente eficiente, degradando a caseina e os peptideos presentes
no leite e fornecendo aminoacidos e peptideos livres que favorecem o crescimento de
S. thermophilus (27).

As bactérias Streptococcus thermophilus também desempenham um papel
fundamental na industria de laticinios. Além da producido de acido latico durante a
fermentagéo do leite, essa espécie apresenta caracteristicas tecnoldgicas desejaveis,
como a metabolizagdo da galactose, atividade proteolitica e ureatica, além de produzir
compostos de interesse funcional, como exopolissacarideos, bacteriocinas,
biossurfactantes e vitaminas (28, 29). Segundo Furtado (23), o acumulo de acido latico
ao longo da fermentagéo pode, gradualmente, inibir o crescimento de S. thermophilus,
evidenciando a importancia do equilibrio entre os microrganismos durante o processo

fermentativo.

Analises fisico-quimicas dos queijos

A avaliagéo das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos & essencial para
assegurar a qualidade, seguranga e padronizagdo do produto, influenciando
diretamente atributos sensoriais como textura e sabor. Além disso, esses parametros
ajudam a garantir o cumprimento das normas regulamentadoras. A Tabela 2 apresenta
os resultados obtidos das analises fisico-quimicas das amostras de queijos maturados

avaliados.

Tabela 2 — Analises fisico-quimicas das amostras de queijos maturados.

Amostras pH Acidez (°D) Gordura (%) Umidade (%)
5,622 19,712 39,002 21,672
B 5,562 20,232 37,002 25,802
c 5,502 14,71° 33,00° 21,472

w)

5,672 15,35° 34,67° 31,372




*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

Dentre as amostras avaliadas, os valores de pH apresentaram variacéo estreita,
entre 5,50 e 5,67, sem diferengas significativas ao nivel de 5% (p > 0,05). O pH dos
queijos pode variar devido a diversidade de culturas laticas presentes no leite, que
influenciam diretamente na produgéo de acido latico no produto final (30). Além disso, a
variacdo do pH ao longo do tempo esta relacionada a capacidade tamponante do queijo,

que depende da concentracao de proteinas e sais minerais presentes na matriz (31).

Os valores de acidez titulavel variaram de 15,35 a 20,23°D. As amostras A e B
nao diferiram significativamente entre si, mas apresentaram valores significativamente
maiores do que as amostras C e D, que também nao diferiram entre si (p < 0,05). A
acidez esta diretamente associada a producédo de acido latico pela fermentacédo da
lactose pelas bactérias acido-laticas, o que reduz o pH e provoca a expulsdo do soro da
massa durante a fabricagao e o inicio da maturagao (32). Segundo Dores (33), a acidez
pode ser influenciada por diversos fatores, como a microbiota presente no leite cru, a
composicao e atividade do pingo utilizado, o processo de dessoragem da massa, além

do teor de sal, umidade e estagio de maturagao do queijo.

Quanto ao teor de gordura, os resultados variaram entre 33,00% e 39,00%. A
amostra A apresentou o maior teor, destacando-se, enquanto as amostras A e B ndo
apresentaram diferengas significativas entre si, diferindo das amostras C e D, que
também nao diferiram estatisticamente (p < 0,05). Os teores encontrados classificam
esses queijos como semi-gordos (25,0 a 44,9%), conforme o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Queijos (2). A gordura € um componente que naturalmente
sofre variagdes, influenciada pela estagcao do ano, alimentacéao, estagio de lactacao e
raca dos animais (34). Além disso, Johnson & Law (35) destacam que o teor de gordura

€ determinante para a textura e outras caracteristicas fisico-quimicas do queijo.

Os valores de umidade néo apresentaram diferengas significativas entre as
amostras (p > 0,05). De acordo com a Portaria n® 146 (2), as amostras podem ser
classificadas como queijos de baixa umidade, geralmente associados a queijos de
massa dura, que apresentam umidade até 35,9%. Oliveira (36) relata que o teor de
umidade esta relacionado ao tempo de conservagao do queijo, sendo que queijos mais
desidratados tendem a ser mais firmes e possuem maior vida util, mesmo em condi¢des
adversas. Além disso, Oliveira (37) ressalta que a época de fabricacdo também exerce
influéncia significativa na composi¢ao dos queijos, uma vez que altos teores de umidade

favorecem reagdes bioquimicas como a protedlise, que impactam diretamente o



processo de maturacdo e o perfil sensorial do produto. mesma letra na coluna, nao

diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que foi possivel quantificar as bactérias
acido-laticas nas amostras de queijos maturados avaliados, evidenciando a
multiplicacdo desses microrganismos ao longo do processo de maturacdo. As bactérias
acido-laticas desempenham papel fundamental na elaboragdo e maturagao dos queijos,
contribuindo ndo apenas para a produgédo de &acido latico, que atua como agente
bioprotetor contra diversos microrganismos indesejados, mas também promovendo a
hidrolise proteica, a qual gera compostos importantes para o desenvolvimento sensorial

do produto.

A caracterizacao fisico-quimica das amostras apresentou valores compativeis
com a literatura e em conformidade com a legislacao vigente. Pardmetros como acidez,
pH, teor de gordura e umidade influenciam diretamente as caracteristicas sensoriais do
queijo. A combinacao do baixo teor de umidade com a elevada acidez favorece a
protecao do produto contra a proliferagdo microbiana, garantindo sua qualidade e
seguranca. Este estudo destacou a importancia das bactérias acido-laticas na produgao
de queijos maturados, especialmente pelo seu papel na protegdo microbiolégica e no
desenvolvimento das propriedades fisico-quimicas e sensoriais desejaveis no produto

final.
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