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RESUMO
A elaboragao de queijos constitui uma das mais importantes atividades da industria
de laticinios no Brasil. Diante da importancia econémica e cultural do queijo Minas
artesanal, este estudo objetivou verificar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e as condi¢gbes higiénico-sanitarias dos queijos produzidos no
municipio de Uberlandia, para determinar o periodo minimo de maturagao e outras
condicbes capazes de garantir sua qualidade microbiolégica e estabelecer os
critérios para posterior elaboragao de legislagdo municipal. As caracteristicas fisico-
quimicas avaliadas foram umidade, gordura, gordura no extrato seco, acidez
titulavel, cloreto de sodio, proteina, cinzas e materiais estranhos. As analises
microbiolégicas basearam-se na pesquisa de coliformes totais, E. coli, bolores e
leveduras, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes. Para os isolados de Staphylococcus coagulase positiva avaliou-se
o perfil de resisténcia aos antimicrobianos. Foi investigada também a influéncia do
treinamento de boas praticas na produgédo dos queijos durante o periodo chuvoso e
seco por até 26 dias de maturagdo e se o estabelecimento de porcentagem de
umidade maxima de 45,9% seria capaz de garantir sua qualidade. Quanto as
condigbes higiénico-sanitarias, realizou-se analises de maos, equipamentos,
potabilidade da agua, soro-fermento e leite. Os resultados mostraram que o
cumprimento a legislacdo vigente foi obtido no 26° dia de maturacdo. As médias
para os parametros fisico-quimicos nesse momento foram: 47,15%, 35,9%, 2,08%,
27,46%, 5,34%, 30,10% e 1,97%, para gordura no extrato seco, umidade, cloreto,
proteina, cinzas, gordura e acidez titulavel, respectivamente, e somente o teor de
proteina apresentou diferenga significativa em relagao aos periodos, sendo maior no
periodo chuvoso. Observou-se que 94/120 (78,3%) amostras apresentaram material
estranho no queijo, caracterizando situagdes de n&o conformidade. A avaliagéo
microbiolégica demonstrou auséncia de Listeria monocytogenes e presenga de
Salmonella spp. em apenas uma amostra. O maior periodo de maturacao, a reducao
da umidade dos queijos e o treinamento dos produtores influenciaram na diminuigéo
das contagens de coliformes totais e E. coli. As contagens Staphylocoocus

coagulase positiva variaram durante o tempo de maturagdo e somente no 26°atingiu
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0 padrédo exigido pela legislagdo. O perfil de susceptibilidade antimicrobiana nestas
cepas demonstrou elevada resisténcia a penicilina G (62,34%), ampicilina (54,55%)
e oxacilina (32,47%). Foram observadas inadequacdes em relacéo as boas praticas
na producado do leite e fabricacdo dos queijos em todas as etapas de produgéo.
Assim como, houve inconformidades na microbiologia do leite, soro-fermento, méos
dos manipuladores, utensilios, ambiente e potabilidade da agua. Dessa forma, além
da determinacdo de um periodo minimo de maturagdo de 26 dias, varios outros
critérios devem ser inseridos no sistema de produgcdo, como a diminuigado nos
indices de umidade dos queijos, a implantagcéo de boas praticas de produgao do leite
e fabricac&do, além de um rigoroso controle e fiscalizagdo em todas as etapas de

producao.

Palavras chave: Queijo Minas Artesanal. Maturacao. Microbiologia. Caracteristicas.
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ABSTRACT

This study aimed to characterize the Minas Artesanal cheese produced in
Uberlandia and check the minimum maturation period in which they reached the
microbiological standards required by law. The physico-chemical characteristics
(humidity, fat, fat in dry extract, acidity, sodium chloride, protein, ash and foreign
material) and microbiological (total coliforms, E. coli, yeasts and molds, positive
coagulase Staphylococcus, Salmonella spp were evaluated., and Listeria
monocytogenes) of cheeses produced in rainy and dry season for up to 26 days of
maturation, before and after the best practices training. In addition, to assess the
hygienic-sanitary conditions in which the cheeses were produced was also performed
analyzes of hands, equipment, water potability, pingo and milk. The strains identified
as positive coagulase Staphylococcus were tested for antimicrobial susceptibility. We
observed a large amount of foreign material in cheese as hairs, insect fragments and
particles not identified, featuring none of the properties were in accordance with the
standards of good manufacturing practices. The maturation period and % of cheeses
humidity influenced (p <0.05) to total coliform and E. coli reduces over time, whereas
for positive coagulase Staphylococcus there was no significant influence. We defined
that microbiological parameters required by law have been achieved on day 26 of
maturation. Listeria monocytogenes was not found in all samples and only one
sample analyzed on the first day of maturation was positive for Salmonella spp. The
maturation influenced the increase of the average values of chloride, protein, acidity,
ash and fat and decreased humidity (p <0.05) in both cheeses produced in the dry
and rainy seasons. All samples of water, pingo, milk and equipment presented counts
for coliform and in hands were identified positive coagulase Staphylococcus. Among
77 strains isolated from coagulase positive cheeses, 48 (62.34%) were resistant to
penicillin G and 42 (54.55%) to ampicillin, while for the other antibiotics tested, the
resistance was lower, 1 (1.3%) to gentamicin, 25 (32.47%) for Oxacillin, 12 (15.58%)
for Azithromycin, 6 (7.79%) for Clindamycin, 1 (1.3%) to Sulphazotrim and 14
(18.18%) to Erythromycin. Antimicrobial resistance to oxacillin and ampicillin was
influenced by aging time (p <0.05). The sizes of inhibition zones for the antibiotic

oxacillin decreased throughout maturation, but increased when ampicillin was tested.
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We conclude that 26 days are required for the maturation of cheeses meet the
microbiological standards recommended by the legislation, but only this criterion is

not sufficient to ensure safety in the consumption of food, requiring strict control and

supervision in all production stages.

Keywords: Cheese Artisanal Mining. Maturation. Microbiology. Characteristics
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1. INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais é reconhecidamente o mais tradicional produtor de
queijos do Brasil. Dentre as variedades produzidas, o queijo artesanal merece
destaque por ser um produto secular (KRONE, 2009). O queijo minas recebeu
reconhecimento como patriménio cultural imaterial do Brasil pelo Instituto do
Patriménio Histdrico e Artistico Nacional — IPHAN (MENESES, 2006).

A Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural - EMATER identificou
cinco microrregides tradicionais de produgao de queijos artesanais em Minas Gerais:
Araxa, Cerrado, Serra da Canastra, Serro e Campos das Vertentes. Nestas regides,
existem aproximadamente 9.015 produtores de queijo, com uma producéo anual de
26.000 toneladas. Dados mostram a geracao de 26.500 empregos diretos no setor,
acusando sua importancia social e econbmica. Também € expressiva a area de
abrangéncia destas regides, que ocupa 55.527 km? em 46 municipios (ALMEIDA e
SOARES, 2008). Dessa forma, a producao artesanal de queijos desempenha um
importante papel social, econémico e cultural para o estado de Minas Gerais € para
o Brasil. No inicio de 2014 foi reconhecida pelo IMA a sexta microrregidao do queijo
Minas artesanal, o Tridngulo Mineiro cuja Uberlandia faz parte, através da Portaria n°
1397, de13defevereiro de 2014 (MINAS GERAIS, 2014).

Devido ao alto consumo, a qualidade do queijo artesanal produzido em todo o
pais vem sendo alvo de constante monitoramento por parte dos 6rgaos de inspegao.
Estes queijos tradicionais variam em suas caracteristicas, principalmente por serem
produzidos com leite ndo pasteurizado, em locais variados e com diferentes tipos de
processos. Sendo assim, € comum que eles nao estejam adequados aos
parametros de qualidade estabelecidos pela legislacdo vigente (ARAUJO, 2004). Por
ser um queijo feito com leite cru, deve haver um especial cuidado em todas as
etapas da cadeia de produgéo, desde a sanidade do rebanho até a embalagem e
exposicao a venda do produto final. Os cuidados higiénico-sanitarios irdo garantir
que nao haja contaminagido que possa levar riscos a saude dos consumidores
(MINAS GERAIS, 2012). Estudos de certificacdo de cada uma das unidades
produtivas devem ser realizados para garantir sua qualidade.

Em dezembro de 2011 o MAPA - Ministério da Agricultura Pecuaria e
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Abastecimento publicou a Instru¢cdo Normativa n°57 sobre o queijo artesanal,
permitindo que sua maturagao ocorra em um periodo inferior a 60 dias, desde que
estudos comprovem que este novo periodo ndo comprometa a qualidade do produto
(BRASIL, 2011). Ainda neste ano, o Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) publicou
a lei n°19.492 que amplia a produgao do queijo minas artesanal para todo o estado
de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2011). Em abril de 2013, o IMA criou a Portaria n°
1305 que estabelece as diretrizes para a produg¢ao do queijo minas artesanal.

Conhecer os efeitos da maturagdo sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas dos queijos Minas artesanais desperta o interesse de todos aqueles
envolvidos em sua cadeia de produgéo e que objetivam a melhoria da sua qualidade
(MARTINS, 2006). A maturacdo dos queijos é utilizada como uma ferramenta para
realgar as caracteristicas sensoriais, além de possuir papel importante para garantir
a seguranca alimentar (SANTOS, 2010). O queijo artesanal deve atender aos
padrdes microbioldgicos que garantem sua qualidade.

A maioria dos estudos que avaliam a qualidade microbiolégica do queijo
minas artesanal em relagcdo ao periodo de maturacdo foi realizado em locais
tradicionais na produgdo desse queijo, como a regido do Serro e da Canastra.
(ARAUJO, 2004; DORES, 2007; BRANT et al., 2007; REZENDE, 2010). Desta
forma, € necessaria a realizagdo de estudos nas outras regides também produtoras,
porém menos tradicionais, para que seja possivel oferecer aos consumidores
queijos que nao tragam perigos a sua saude. Estes estudos devem dar origem a

certificacao de propriedades produtoras.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Caracterizar a forma e as caracteristicas de producdo do queijo minas
artesanal produzido em Uberlandia-MG e verificar o periodo minimo de maturacao
para que o mesmo atinja os padrbes microbiolégicos exigidos pela legislagao

vigente.



1.1.2 Especificos

2. Descrever as caracteristicas fisico-quimicas dos queijos durante diferentes
periodos de maturacgao.

3. Verificar a presenga de materiais estranhos nas amostras.

4. Avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias da fabricacdo dos queijos.

5. Avaliar a influéncia das boas praticas de fabricagdo na redugdo da
contaminagao microbiana.

6. Verificar a influéncia do periodo de maturagdo nas contagens de
bioindicadores e presenga de patdgenos.

7. Verificar em Staphylococcus coagulase positiva, previamente isolados dos
queijos, a resisténcia aos antimicrobianos.

8. Fornecer bases cientificas para o estabelecimento de critérios para a

certificacao de propriedades e posterior legislagdo municipal.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Em Minas Gerais, devido aos perigos a saude do consumidor, a
comercializacdo do queijo artesanal chegou a ser interditada pelo Ministério Publico
em 2001. Entretanto, essa decisao foi temporariamente revogada, como resultado
da mobilizagao dos produtores e do apoio de diversas entidades publicas e privadas.
Como resultado desse movimento foi elaborada, aprovada e regulamentada, no
decorrer do ano de 2002, legislacao estadual especifica para o queijo fabricado na
fazenda utilizando leite cru, que passou a contradizer a lei federal vigente, por nao
exigir a passagem obrigatéria do produto por entreposto inspecionado e ser
submetido a maturagao por no minimo 60 dias (BORELLI, 2006).

As legislacbes referentes a producao de queijo fabricado com leite cru sao
atualmente, a Lei Estadual n° 20.549, de 18 de dezembro de 2012, que dispde sobre
a produgdo e a comercializagdo dos queijos artesanais de Minas Gerais; Lei
Estadual n°14.185 de 2002, e sua alteragao pelo Decreto n°® 44.864 de 2008 e pela

Lei n® 19.492, que dispde sobre o processo de produgao de queijo minas artesanal.
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Decreto n°42.645, de 5 de junho de 2002 (IMA); e Portaria n°® 523, de 3 de julho de
2002 (IMA), que dispde sobre as condigdes higiénico-sanitarias, boas praticas na
manipulagcédo e fabricacdo do queijo Minas artesanal e a Portaria n°1.305 de 4 de
abril de 2013 (IMA) e estabeleceu as diretrizes para produzir o queijo minas
artesanal. Em nivel nacional, a Instru¢do Normativa n° 57 regulamenta desde 15 de
dezembro de 2011 a produgao do queijo feito com leite cru.

Os estudos realizados em Minas Gerais para verificar a qualidade de queijos
Minas artesanais s&o realizados regionalmente. Esta regionalizagdo das avaliagbes
€ importante, ja que as formas de producgédo, qualidade do leite e microclima
influenciam diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas dos
queijos (BRANT et al., 2007). Assim, € sempre necessario caracterizar a regiao de
producdo quando se pretende realizar estudos de certificagdo em alimentos
produzidos artesanalmente.

Quatro regides mineiras: Serro, Alto Paranaiba, Serra da Canastra e Araxa
(Figura 1), sdo consideradas tradicionais e as principais produtoras mineiras,
produzindo anualmente 33.570 toneladas de queijo em 46 municipios e gerando
26.870 empregos diretos (ABIQ, 2006).

ea  MICROREGIOES PRODUTORAS
60 DE QUEDIO ARTESANAL

MG
SP RJ

Microrregioes BA

* Principais cidades

DF- |
MINAS GERAIS

SERRO
—ALTO PARANAIBA/CERRADO 58119,
« Cruzeiro da Fortaleza Sabindpolis

b ARAXA SE ¢
e Araxa® i [
o r < CANASTRA Belo Horizonte y

® Medeiros
> Sao Roque de Minas

ES

Parque Nacional ~
Serra da Canastra

SP

Figura 1: Principais regiées produtoras de queijos artesanais, MG, Brasil.

Fonte: http://queijomineiroartesanal.blogspot.com.br/
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Uberlandia é um municipio com a segunda maior populagdo do estado de
Minas Gerais e o maior do Triangulo Mineiro, com populag¢ao estimada em 611,903
mil habitantes em 2011 (IBGE, 2011). A cidade de Uberlandia, MG, se encontra na
latitude de 18° 55’ 25”S, longitude de 48° 17’ 19”W. Segundo a classificagdo de
Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, isto é, tropical quente umido com inverno frio
e seco. O total médio de chuva no més mais seco fica em torno de 60mm e no més
mais chuvoso em torno de 250 mm, com meédia anual total entre 1500 a 1600mm.
Os meses de verao (dezembro a fevereiro) sdo responsaveis por aproximadamente
50% da precipitacao anual na cidade. A temperatura média mensal nos meses de
inverno atinge 18°C enquanto nos meses mais quentes a média fica em torno de
23°C, com média das maximas por volta de 28 a 29°C (SILVA et al., 2003).

Um estudo realizado por Komatsu et al. (2010) demonstrou que 22,48% dos
queijos comercializados em Uberlandia eram produzidos no municipio, entretanto
todos eram carentes de infraestrutura. Diante desta realidade a Prefeitura Municipal
de Uberlandia se preocupando com a qualidade dos queijos da cidade, publicou a
Lei n® 10.800, de 13 de junho 2011, que regulamenta a produgao do queijo artesanal
(UBERLANDIA, 2011).

2.1 Processo de fabricagao do queijo

E considerado queijo Minas Artesanal, o queijo que apresenta consisténcia
firme, cor e sabor proprios, massa uniforme, isenta de corantes e conservantes, com
ou sem olhaduras mecanicas, confeccionado a partir do leite integral de vaca fresco
e cru, retirado e beneficiado na propriedade de origem (MINAS GERAIS, 2011).

Apesar de algumas alteragdes ja ocorridas em algumas unidades produtoras,
como a utilizacdo de ordenhadeira mecanica e a modernizagdo das instalacées
fisicas, a fabricagdo do queijo minas artesanal ainda é realizada da mesma forma
que no passado, mantendo uma tradicdo secular, passada de geragcdo a geragao
(MARTINS, 2006).

Uma das caracteristicas marcantes desse queijo é o emprego na sua
fabricagdo de um fermento natural, usado pelos queijeiros, denominado “pingo”.

Esse fermento é resultante da dessoragem dos queijos ja salgados e coletado de um
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dia para o outro. O “pingo” &, portanto, um soro fermentado com certa quantidade de
sal, que age como inibidor de algumas fermentagbes indesejaveis e confere ao
queijo caracteristicas tipicas de sua variedade (MARTINS, 2006).

De acordo com a Lei Estadual 20.549 de 2012, o processo de fabricacdo do
queijo artesanal deve ser realizado de acordo com o fluxograma apresentado na

Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma de producao do queijo Minas Artesanal.
Fonte: compilado da Lei Estadual 20.549 de 2012 (MINAS GERAIS, 2012



2.2 O processo de maturagcao dos queijos

De acordo com o Decreto Estadual n° 42.645, de 5 de junho de 2002 a
maturagao objetiva o desenvolvimento do sabor, a desidratacdo e a estabilizagao
dos queijos até atingir a consisténcia desejada. Esta fase possui duracéo especifica
para cada micro regido (MINAS GERAIS, 2002).

A maturagdo do queijo € um processo complexo envolvendo a formagao de
variedades de componentes de aroma e sabor por diferentes vias (VIOTTO et al,
1998). Os componentes resultantes do processo de maturagcdo compreendem
acidos graxos, metilcetonas, lactonas, ésteres de lipideos, acidos orgéanicos, dioxido
de carbono, ésteres e alcoois de lactose caracterizando o sabor, cor, aroma e textura
do queijo (FOX, 1993).

A lipdlise € uma série de reacdes quimicas que ocorrem pela atuagao das
lipases na gordura através da hidrolise de ligacéo éster, liberando acidos graxos e
convertendo o triacilglicerol em di e monoglicerideos, sucessivamente, até a
completa separagdo em glicerol e acidos graxos livres (KARDEL, 1995). Os
principais produtos gerados de suas reagdes sao os acidos graxos volateis de
cadeia curta incluindo o butirico, caprdico, caprilico e caprico (ROBINSON, 1987).

Dependendo da estrutura, os acidos graxos livres (saturados ou insaturados,
cadeia curta ou longa) sdo convertidos em outros componentes através de reacoes
diversas (oxidacdo, descarboxilacdo, saponificacdo) como aldeidos, cetonas,
peréxidos, entre outros, que vao conferir sabor e aroma tipicos de queijos maturados
(KARDEL, 1995).

A modificagdo bioquimica mais complexa da maturacéo, e provavelmente a
mais importante, € a protedlise, que é resultante da acdo de agentes proteoliticos
provenientes de diversas fontes. Esta atividade € influenciada pelo sistema de
proteinases e peptidases do coagulante residual, das enzimas endogenas do leite,
das bactérias do fermento latico e culturas laticas secundarias, além da razao
sal/umidade, temperatura de maturacdo e modificacbes do pH durante a maturacao
(SOUSA, ARDO e McSWEENEY, 2001). Os produtos deste evento bioquimico séo
peptideos, cetonas e aminodacidos livres, que irdo garantir o sabor, aroma e textura
caracteristicos dos queijos (GUTIERREZ, 2004; SIHUFE et al., 2005).
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O aumento da temperatura do ambiente esta associado com o aumento da
velocidade de maturagdo, ao passo que a umidade relativa do ar controla a secagem
do queijo e seleciona a microbiota da superficie da massa (EARLY,1998). Quanto
maior a umidade do queijo, mais rapida sera a sua maturagcéo, porém, menor sera a
sua estabilidade (FOX e McSWEENEY, 1998).

Dores (2007) estudou o efeito da temperatura na maturagéo e verificou que
este processo sofre aceleracdo quando é realizada em temperatura ambiente em
comparagao com o uso de refrigeracdo. Observou que a temperatura ambiente
alterou as variaveis fisico-quimicas tendo um papel importante na modulagdo da
microbiota dos queijos que atingiram os padrées minimos exigidos pela legislagao
mais rapidamente. Martins (2006) verificou em um estudo semelhante, a influéncia
da temperatura ao longo da maturagdo e observou que queijos maturados em
temperatura ambiente apresentaram reducdo no peso, altura, diametro, umidade,
atividade de agua e aumento de gordura, pH, nitrogénio total, proteina total, cloreto
de sodio, nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em TCA 12%. Ja em
queijos maturados sob refrigeragcdo, os parametros fisico-quimicos mantiveram-se
constantes, com excegao de nitrogénio soluvel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em
TCA 12%, cujos valores médios aumentaram durante a maturagéo.

Pesquisas tém demonstrado que a maturacdo do queijo minas artesanal foi
decisiva para reduzir as contagens de coliformes totais, E. coli e S. aureus.
(MARTINS, 2006; DORES, 2007). No entanto, avaliagcbes microbiolégicas de queijos
coletados durante a comercializagao tém apresentado contaminacées acima dos
padrées. Cruz e colaboradores (2008) verificaram que 25/72 (34,72%) queijos
coletados no comércio de Montes Claros-MG estavam contaminados por coliformes
termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva, sendo que em 9 (12,5%) e 49
(68%), as contagens estavam acima das permitidas para coliformes termotolerantes

e Staphylococcus coagulase positiva, respectivamente.

2.3 Boas praticas de fabricagao (BPF)

West (2008) realizou um estudo sobre a histéria do queijo feito com leite cru

no mundo e verificou que ele foi proibido primeiramente nos Estados Unidos pela
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Food and Drog Administration — FDA. A proibigdo ocorreu apdés esta agéncia
relacionar surtos de toxinfeccbes com o consumo desses alimentos, e
posteriormente, a Unido Europeia fez 0 mesmo.

Apos tal fato, para liberar a produgado de queijo com leite cru na Europa a
Specialist Cheesemakers Association (Reino Unido), baseado em evidéncias
cientificas, desenvolveu e publicou um Codigo de Boas Praticas (SCA, 2004) para
instruir seus membros em como produzir um queijo com leite cru de forma segura.
Este cédigo determina que “o leite deve ser de primeira qualidade”, se possivel a
partir de seu préprio rebanho, ou pelo menos de um unico rebanho, de animais
alimentados com capim, tanto quanto possivel, tratados com antimicrobianos apenas
quando necessario, e que animais doentes fossem estritamente removidos da sala
de ordenha”. O monitoramento da qualidade do leite seria realizado pelas contagens
bacterianas e de células somaticas, e a elabora¢do do queijo dentro do menor tempo
possivel apds a ordenha. Também recomenda o uso de boas praticas de higiene
pessoal e acompanhamento constante das temperaturas e dos niveis de acidez
durante a fabricagdo. Quanto ao ambiente de maturagdo do queijo, a recomendagéao
€ que fosse mantido limpo, e ainda, que medidas sanitarias periddicas fossem
implantadas ao final da maturagdo para detectar problemas emergentes, com
registro do lote. Por meio destas propostas, os queijeiros artesanais tém afirmado
que eles compreendem, cientificamente, os meios pelos quais seus produtos podem
ser produzidos de forma higiénica e que sdo capazes de monitoramento de suas
préprias praticas produtivas, com o minimo supervisdo do governo, para garantir a
seguranga do consumidor (WEST, 2008).

De forma geral as BPFs abordam os procedimentos realizados quanto a
higienizagcdo das instalagbes, equipamentos e utensilios; controle de pragas e
vetores; segurangca da agua; saude e habitos higiénicos dos colaboradores;
descrigdo das tecnologias empregadas na fabricagdo; prevencéo da contaminagao
cruzada; definicdo de responsabilidades e periodicidade; analises e padroes
utilizados na selegao e no controle de qualidade de matérias-primas, ingredientes e
produtos acabados; procedimentos de recall e de atendimento ao consumidor,
dentre outros (TEODORO et al., 2007). A ndo aplicagao de tais praticas expde o leite

e aos seus derivados a diferentes oportunidades de contaminagdo, compromete a
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qualidade do produto final e pode causar danos para a saude do consumidor.

Na produgdo do queijo Minas artesanal, as BPFs sdo abordadas em trés
portarias do Instituto Mineiro de Agropecuaria: Portaria n° 517, de 14 de junho de
2002 (estabelece normas de defesa sanitaria para rebanhos fornecedores de leite
para a produgéo de queijo minas artesanal); Portaria n® 518, de 14 de junho de 2002
(dispbe sobre requisitos basicos das instalagdes, materiais e equipamentos para a
fabricagcdo do queijo minas artesanal); e Portaria n° 523, de 23 de julho de 2002
(estabelece normas sobre as condigbes higiénico-sanitarias e as boas praticas de
manipulagéo e fabricagao).

Dentro das boas praticas sdo recomendados também os procedimentos
padrées de higiene operacionais (PPHO), que sédo procedimentos estabelecidos
para cada um dos itens das boas praticas de fabricacdo, considerados de
importancia critica no aspecto higiénico. Os PPHO devem abranger: 1) seguranca
da agua; 2) condi¢gdes e higiene das superficies de contato com o alimento; 3)
prevencao contra a contaminagao cruzada; 4) higiene dos empregados; 5) protecao
contra contaminantes e adulterantes do alimento; 6) identificagcdo e estocagem
adequadas de substancias quimicas e de agentes toxicos; 7) saude dos

empregados; 8) controle integrado de pragas; e 9) registros (BRASIL 2003).

2.4 Material estranho em queijos

Qualquer material presente no queijo que néo seja pertinente ao produto é
considerado estranho, portanto € um indicativo de condigdes de fabricacdo
inadequadas (A.O.A.C, 1984). Os contaminantes mais comuns em queijos
artesanais sao fezes, pelo humano e animal, material terroso e fragamentos de
insetos , que ocorrem ainda durante a fase de ordenha, principalmente quando esta
€ manual (BORSARI, 2001). Estudos realizados por Pimentel Filho et al. (2005), na
regido do Alto Paranaiba, identificaram material estranho em todas as amostras de
queijos minas artesanais analisadas, destacando-se a presenca de pelos humanos e
de animais, fragmentos de insetos e areia.

A Resolugdgo RDC 175 (08 de julho de 2003) do Ministério da Saude,

estabelece que a presenca de fragmentos microscopicos e materiais macroscopicos
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em alimentos sdo prejudiciais para a saude humana, determinando risco ao
consumidor. Dentre eles, pelos de roedores sao reconhecidos como transportadores
mecanicos de agentes infecciosos, e representam risco adicional para a saude
humana (BRASIL, 2003; SOUZA, 2008).

Martins (2006), Pimentel Filho (2005) e Dores (2007) realizaram pesquisas de
materiais estranhos em queijo minas artesanal do Serro e encontraram mais
sujidades no periodo de seca do que na época das aguas. Poeira, areia e ardosia
foram muito frequentes e pelos de animais e do homem foram encontrados em todas
as amostras. Outros trabalhos realizados em varios tipos de queijos demonstraram
presenga de corpos estranhos em praticamente 100% dos produtos (MAIA e
BONFANTE, 2011; LUCAS et al., 2012).

2.5 Microrganismos deteriorantes e patogénicos em queijos

Os derivados de leite, e principalmente os queijos, sao alimentos altamente
nutritivos, ideais para o crescimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes.
Salmonella, Bacillus cereus, Brucella, Campylobacter, Escherichia coli O157:H7,
Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus sao alguns exemplos de
microrganismos patogénicos associados a surtos de toxi-infec¢des alimentares, em
que o leite e seus derivados foram envolvidos (HAJDENWURCEL, 2002). Esta
condicdo é particularmente importante em queijos fabricados com leite cru. No
estado de Minnesota, estado americano que permite a comercializagao de leite cru,
entre os anos de 2001-2010, varios surtos alimentares foram associados ao
consumo deste alimento. Os microrganismos mais incriminados foram:
Campylobacter spp., Cryptosporidium spp., E. coli O157, E. coli ndo produtora de
shiga toxinas e Salmonella spp. (ROBINSON et al., 2014). Estes microrganismos
sdo geralmente transferidos para a massa do queijo.

Varios estudos sobre a qualidade microbiolégica dos queijos artesanais
demonstraram que os mesmos encontravam-se fora dos parametros microbioldgicos
exigidos pela legislacdo (ARAUJO, 2004; GUEDES NETO, 2004; MARTINS, 2006;
DORES, 2007). O Decreto n°44.864 de 2008 (tabela 1) determina os padrbes

microbiolégicos para queijos artesanais no estado de Minas Gerais (MINAS
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GERAIS, 2008).

Tabela 1: Padrdes microbiolégicos para queijos artesanais produzidos no estado de Minas Gerais.

Microrganismos Padrées’

Coliformes 30°C n=5 c=2 m=1.000 M=5.000
Coliformes 45°C n=5 c=2 m=100 M=500
S.coagulase positiva n=5 c=2 m100 M=1.000
Listeria sp. n=5 c=0 m=0

Salmonella sp. n=5 c=0 m=0

" Decreto n° 44.864, de 01/08/2008; MINAS GERAIS (2008)
n = numero de unidades retiradas da amostra; ¢ = nUmero maximo de resultados positivos permitidos;
m = separa as contagens satisfatorias das contagens aceitaveis; M = indica o limite entre as

contagens aceitaveis e as contagens nao satisfatorias.

2.5.1 Coliformes a 30°C e Coliformes a 45°C

Os coliformes podem causar defeitos em queijos levando a deterioragdo como
o estufamento precoce, alteracdo do formato e do sabor. Além disto, existem cepas
patogénicas de Escherichia coli e a presenga destes microrganismos indica o risco
de existir outros patdégenos Gram negativos, como Salmonella spp. e Shigella spp
(GUEDES NETO, 2004).

A presenca de coliformes em alimentos pode indicar processamento
inadequado e/ou recontaminagao pos-processamento, sendo as causas mais
frequentes de sua presenca, aquelas provenientes da matéria-prima contaminada,
equipamento mal higienizado ou manipulacéo inadequada (ARAUJO, 2004).

Muitas estirpes de Escherichia coli s&o comprovadamente patogénicas para o
homem e os animais, podendo causar gastroenterites agudas, principalmente em
criangas (DORES, 2007). A sua presenga em alimentos indica contaminagédo de
origem fecal e possivel presenca de enteropatégenos (FRANCO e LANDGRAF,
2008).
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2.5.2. Staphylococos coagulase positiva

Staphylococos coagulase positva € resistente a condi¢ées adversas, como a
baixa atividade de agua (aW), alto teor de sal e estresse osmaético. Em resposta a
baixa aW, varios compostos se acumulam nas suas células, o que reduz a aW
intracelular para coincidir com o aW externo (MONTVILLE e MATTHEWS 2008). A
maioria das cepas de S. aureus pode crescer em uma faixa de aW de 0,83 a >0,99
(FDA, 2012). S. aureus € um fraco competidor, mas a sua capacidade de crescer
sob estresse osmotico e ampla faixa de pH resulta na sua presenca e multiplicagao
em uma ampla variedade de alimentos, incluindo carnes defumadas que n&o
favorecem o crescimento de outros agentes patogénicos de origem alimentar
(MONTVILLE E MATTHEWS, 2008).

Algumas linhagens de S. aureus presentes em alimentos sao capazes de
produzir enterotoxinas que causam toxinfeccdo alimentar. A intoxicacdo pelo
consumo de alimentos é de ocorréncia mundial e permanece como a principal causa
de intoxicacdo alimentar em paises onde existem dados estatisticos confiaveis
(WILLIAMS e WITHERS, 2010). Estafilococos coagulase positiva e suas toxinas sao
as principais ameacgas para a seguranga alimentar do queijo artesanal (ORNELAS,
2005).

As toxinas estafilocécicas sao produzidas no alimento quando o
microrganismo esta presentes em altos numeros e sob condigdes adequadas de
temperatura, pH, atividade de agua e oxigénio (BORGES et al., 2008). Segundo a
International Commission on Microbiological Specifications for Foods - ICMSF -
(1996), para a formagao de enterotoxinas em quantidade suficiente para provocar
intoxicagdo, sdo necessarias 10° a 10° UFC.g"' de alimento. Os parametros
considerados 6timos para o crescimento e produgdo de enterotoxinas em queijos
sdo: temperatura de 35° a 40°C, pH de 6,0 a 7,0, atividade de agua >0,98,
concentragédo de sal (NaCl) de 0 a 0,5% e disponibilidade de oxigénio de 5 a 20%
(ICMSF, 1996; STEWART, 2003).

A presenga de Staphylococcus spp nos alimentos € encarada como um
indicador de deficiéncias de caracter higiénico no processo de obtencédo do alimento

e particularmente nas operagdes de manipulagdo (BORGES et al., 2008). Somente a
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presenca de Staphylococcus aureus nos queijos ndo implica necessariamente na
ocorréncia de intoxicacbes. Porém, o risco existe principalmente quando se
considera que esse microrganismo € o mais envolvido na mastite bovina, que o leite
€ um excelente meio para o seu desenvolvimento e que pequenas concentragdes de
toxinas sao suficientes para causar doenga em seres humanos, principalmente em
criangas e idosos (BORGES et al., 2008; CONTRERAS e RODRIGUEZ, 2011).

De acordo com VERAS, et al. (2003), analises realizadas pela Fundagao
Ezequiel Dias (FUNED), no periodo de 1997 a 2002, em queijos artesanais sem
origem determinada, comercializados nas cidades de Manhuacu, Itauna, Uberlandia
e Belo Horizonte demonstraram a presenca de enterotoxina estafilocécica.

Sintomas de intoxicagado alimentar estafilocécica geralmente tém um inicio
rapido, aparecendo em torno de trés horas apds a ingestao (intervalo de 1 a 6
horas). Os sintomas mais comuns incluem: nauseas, vomitos, colicas abdominais e
diarreia, mas os individuos podem nao demonstrar todos os sintomas. Em casos
graves ha relato de cefaleia, dores musculares, podendo ocorrer alteragdes na
pressao arterial e pulsagao. A recuperagao € geralmente entre 1 a 3 dias (STEWART
2003; FDA 2012). Fatalidades séo raras (0,03% para o publico em geral), mas sao
ocasionalmente relatados em criangas pequenas e idosos (taxa de mortalidade de
4,4%) (MONTVILLE e MATTHEWS 2008).

S. aures é o agente mais prevalente em mastite de vacas leiteiras, tanto de
infecgdes clinicas como subclinicas (FERREIRA et al.,2006). Esse microrganismo se
destaca pela capacidade de ser ou se tornar resistente a um grande numero de
antimicrobianos (FREITAS et al., 2005). Ferrera et al. (2006) associou o
agravamento da resisténcia bacteriana ao uso frequente e indiscriminado de
antimicrobianos e, aos mecanismos de transferéncia de resisténcia entre
microrganismos.

Os antimicrobianos sdo amplamente utilizados na produgdo animal como
medida terapéutica no tratamento de infecgcbes, como medida subterapéutica na
prevencado de doencgas e como promotores do crescimento. Uma concentracdo de
antimicrobianos insuficiente para eliminar todas as bactérias patogénicas do
organismo, podem levar esses microrganismos a se adaptar levando ao

aparecimento de linhagens de bacterianas resistentes (KUTSZEPA et al., 2009).
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Freitas et al. (2005) verificaram em 59 espécimes de Staphylococcus
coagulase positiva isoladas de leite, que 100% eram sensiveis a vancomicina e 96%
a norfloxacina. Entretanto, algumas cepas apresentaram multipla resisténcia para
seis a nove antimicrobianos simultaneamente, permitindo concluir que o percentual
de multirresisténcia era preocupante.

A resisténcia aos B-lactamicos pode ser mediada por PBP2a, uma proteina
fixadora de penicilina (PBP), que tem baixa afinidade por esta classe de
antimicrobianos. A PBP2a é codificada pelo gene mecA que se situa em um
Staphylococcal Chromosomal Cassette mec (SCCmec), o qual confere a resisténcia
a meticilina/oxacilina e cujos genes s&o transferiveis entre espécies de estafilococos
(DEURENBERG e STOBBERINGH, 2008).

A resisténcia das bactérias presentes nos alimentos aos antimicrobianos pode
representar um risco para a saude publica, ja que por meio do consumo de produtos
de origem animal, como o leite, ou por meio das eliminagdes vesicais e intestinais,
partes das bactérias resistentes acabam se disseminando e também aos seus genes
de resisténcia (KUTSZEPA et al.,, 2009). Estudos que compararam o padréao
genotipico e de suscetibilidade a drogas antimicrobianas para o género
Staphylococcus concluiram que ha um alto grau de similaridade genética entre
cepas de origem humana e animal (FONTANA, 2002; FERREIRA et al., 2006).

2.5.3. Salmonella sp

Séao bacilos gram-negativos, ndo esporulados, aerdbios facultativos, catalase
positiva, oxidase negativa, em geral sdo moveis com flagelos peritriquios. O pH
otimo de crescimento esta proximo da neutralidade, mas crescem a pH entre 4 e 9. A
temperatura de crescimento esta entre 7°C e 47°C, sendo a 6tima entre 35°C e 37°C
e Aw minima para crescimento de 0,94 (JAY, 2005).

Geralmente os sintomas da salmonelose humana sao caracterizados por
diarreia, febre, dores abdominais e vomitos, aparecendo apés 12 a 36 horas depois
do contato com o microrganismo, que permanece entre um a quatro dias (FRANCO
e LANDGRAF, 1996). Entre os alimentos que mais apresentam risco encontram-se

0s ovos, carnes de aves, produtos carneos processados e produtos lacteos
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(MENDONCGCA et al., 2003).

A presenca de Salmonella sp., em queijo Minas artesanal, foi observada por
Araujo (2004) em 7/37 queijos e por Martins (2006) em 1/8. No entanto Pinto (2004),
Ornelas (2005) e Dores (2007) n&o detectaram a Salmonella sp. nas amostras

analisadas.

2.5.4 Listeria monocytogenes

O género Listeria € amplamente distribuido na natureza e possui como
principais reservatérios o solo, fezes humanas ou de outros animais e silagem. Uma
importante caracteristica desta espécie € a capacidade de adaptacdo ambiental,
podendo multiplicar-se em temperaturas de refrigeragcdo, entre 2°C a 4°C e
sobreviver por mais de 100 dias a 4°C. Sao capazes de se multiplicar em intervalos
de temperatura entre 2,5°C e 44°C, em concentracdes entre 10,5% a 30,5% de NaCl
(JAY, 2005). A unica espécie patogénica € a Listeria monocytogenes, sendo 0s
alimentos as principais fontes de infec¢gao para o homem.

De acordo com Pintado et al. (2005), o uso de leite cru na fabricacédo de
queijos é de particular interesse na saude publica, devido ao perigo da presenga de
Listeria monocytogenes, bem como de outras bactérias patogénicas.

Poucos estudos abordando L. monocytogenes foram realizados em queijos
artesanais fabricados no Brasil e ndao ha registro sobre surto de listeriose
relacionado ao consumo de alimentos no Brasil. Investigagdes em queijos Minas
artesanais nao detectaram Listeria sp. em nenhuma das amostras (MARTINS, 2006;
PINTO, 2004; ARAUJO, 2004 e DORES, 2007). Entretanto, Ornelas (2005) verificou
a presenca de Listeria spp. em uma das 40 amostras (2,5%) de queijos artesanais

produzidos na Serra da Canastra, porém nao confirmou se era L. monocytogenes.
2.6 Controle de microrganismos patogénicos em queijos
Os queijos sédo, em geral, produtos muito manipulados e, por este motivo,

passiveis de contaminagdo, especialmente de origem microbioldgica. Estas

condi¢cbes podem ser agravadas, quando processados com leite cru, sem o emprego
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das Boas Praticas e tecnologia adequada, ou sem se observar o tempo minimo de
maturacgao (PINTO et al., 2009)

Para assegurar a qualidade do queijo Minas artesanal sdo necessarias agdes
e monitoramento nas diversas fases envolvidas em sua producgdo, incluindo a
obtencdo higiénica do leite, o processamento do queijo, seu armazenamento na
propriedade rural, transporte e comércio (PIMENTEL FILHO et al., 2005).

Outra forma de proporcionar a qualidade microbioldégica de um queijo, mesmo
havendo uma contagem inicial de microrganismos elevada, é a maturagao. Durante
a maturacdo, além do desenvolvimento das caracteristicas sensoriais, também
auxilia para que os padrées microbiolégicos estabelecidos pela legislacéo vigente
sejam atingidos, uma vez que as alteragbes que ocorrem nesse processo promovem
uma reducao significativa para alguns microrganismos patogénicos (SANTOS,
2010).

A maturacdo do queijo em temperatura ambiente também influéncia
diretamente na reducédo de umidade, que é um fator determinante no crescimento
bacteriano, isto porque, quanto menor a umidade, mais concentrados estardo os
seus constituintes, resultando entre outros fatores, na diminuicdo da atividade de
agua (aW) (DORES, 2007). A atividade de agua (Aw) na matriz alimentar influencia
de forma direta no crescimento microbiano (JAY, 2005).

Também as enzimas lactoferrina, lactoperoxidase, a-lactalbumina e as
imunoglobulinas, que podem ser produzidas ou liberadas durante a maturacgao,
possuem acgao antimicrobiana (SGARBIERI, 2004). Somam-se a estas, a influéncia
das bactérias laticas frente aos microrganismos patogénicos como Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella sp.
(RODRIGUEZ, et al., 2005; MACEDO et al., 2004, SANTOS, 2010). Durante a
maturagcdo, as bactérias lacticas competem com deteriorantes e patégenos por
nutrientes, diminuindo os seus numeros por exclusdo competitiva. Além disso,
alguns grupos de bactérias lacticas produzem metabdlitos téxicos especificos para
alguns patdgenos ou possuem como produto de sua fermentagao, substancias como
o acido latico, que também inibe varios patégenos e deteriorantes (PINTO et al.,
2004).

Outra bactéria patogénica que pode estar presente no queijo é a Brucella
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abortus, cuja quantidade se reduz gradualmente durante a maturagdo, mas até que
o produto se torne seguro podem ser necessarios alguns meses de cura (FAO/WHO,
1986).

Um trabalho realizado por Plommet et al. (1988) avaliou a sobrevivéncia de
Brucella abortus (cepa de referéncia 544) em queijos moles fabricados a partir de
leite de vacas infectadas experimentalmente na Franga. Fizeram 3 lotes de queijo
tipo Camembert que foram armazenados a 12°C, em ambiente com alta umidade,
por 35 a 40 dias. Inicialmente, a brucela do leite ficou concentrada na coalhada e as
contagens permaneceram altas por 20 horas, em seguida, a contagem foi
decrescendo de acordo com a queda de pH, sendo que com 18 dias de maturacao
nenhuma B. abortus foi detectada. As amostras com 20-25 dias de maturacao foram
fornecidas a camundongos por via oral e ndo houve manifestagdo de nenhum sinal
clinico de infeccdo e tampouco a brucela foi isolada a partir dos animais
necropsiados.

Em pesquisa realizada no México, Estrada et al (2005), utilizaram leites
estéreis com baixo teor de gordura inoculados com cultura iniciadora de iogurte e
duas concentragdes (10° e 10 ® UFC/ml) de Brucella abortus, para verificar a
viabilidade das mesmas. Observaram que, apos 10 dias de armazenamento a 4°C,
ainda havia 10° UFC/ml de Brucella abortus viaveis no leite fermentado de maior
contaminagao, apesar do baixo pH (pH<4). Nao foram observadas colbnias apés 23
dias de armazenamento.

Fontanesi (2012) observou que nao houve isolamento da Brucella abortus
1119-3 apds 25 dias de cura a 18°C no queijo parmesado em meio Farrel. ou seja, a
contaminagdo, se presente, estava abaixo do limite de deteccdo da técnica
(50UFC/qg).

Por fim, a bactéria de maior preocupagdo em queijos feitos com leite cru é o
Mycobacterium bovis. Starikoff (2011) observou na cura do queijo tipo parmeséao que
durante o periodo de 63 dias a 18°C determinou uma redugdao média de 1,36 log
UFC/g de M. bovis. No entanto, considerando que o leite possa ter 4 log UFC/ml do
agente, o estudo concluiu que a cura por 60 dias ndo pode garantir a reducéo do
patdgeno a niveis seguros.

Assim, a maturacdo isoladamente nao pode garantir de forma segura a
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qualidade microbiolégica do queijo, sendo necessario principalmente a

conscientizagédo do produtor principalmente no controle de brucelose e tuberculose.
3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Foram utilizadas para o estudo, duas propriedades rurais produtoras de
queijos Minas artesanal indicadas pela Prefeitura Municipal de Uberlandia. O critério
de selecéo foi o de serem as unicas em processo de adequagdo para registro no
Servigo de Inspegao Municipal.

As analises microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério
de Biotecnologia Animal Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Uberlandia (LABIO-FAMEV-UFU).

3.2 Desenho do estudo

O estudo foi realizado em trés etapas distintas: 1) verificacdo das condigdes
fisica e situacdo higiénico-sanitaria das instalagdes, analises microbiolégicas e
fisico-quimicas dos queijos e analise dos resultados preliminares; 2) efeito da
interferéncia nos procedimentos de producdo em pontos considerados inadequados
na avaliagao preliminar e treinamentos em boas praticas de fabricagao; 3) realizagao
de analises microbiologicas e fisico-quimicas de amostras produzidas apos
interferéncia e treinamento; analise dos resultados e redagao dos requisitos minimos
necessarios para garantir a qualidade dos queijos produzidos.

Adicionalmente realizou-se a pesquisa de materiais estranhos
macroscopicamente em todos os queijos e verificou-se a resisténcia aos

antimicrobianos em Staphylococcus coagulase positiva recuperados dos queijos.

3.2.1 Primeira etapa
Para a avaliagao das condi¢des higiénico-sanitarias da producao do leite, das
instalacbes e do processamento dos queijos, incluindo maturagdo e embalagem,

foram realizadas visitas técnicas e aplicagdo de questionario estruturado (anexo I),
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descrito por Araujo (2004).

Foram analisados dois lotes diferentes de queijos de cada um dos produtores.
Cada lote foi composto de 12 queijos que eram mantidos nas propriedades nas
condi¢cbes de maturagdo usuais. Apés 1, 3, 5, 8, 10, 12, 15, 17, 19, 22, 24 e 26 dias
de maturacdo foi coletado um queijo na embalagem original para analise. O
transporte foi realizado em caixa de isopor contendo gelo e as analises
imediatamente realizadas no LABIO-FAMEV-UFU.

Foram analisados em todos os periodos de maturagdo, os microrganismos
recomendados na Lei Estadual n° 14.185, de 31 de janeiro de 2002 (MINAS
GERAIS, 2002) e sua alteragdo pelo Decreto Estadual n° 44.864, de 1° de agosto de
2008 (MINAS GERAIS, 2008): coliformes totais, E. coli, bolores e leveduras e
Staphylococcus coagulase positiva, perfazendo 48 parcelas. Microrganismos
identificados como Staphylococcus coagulase positiva foram submetidos ao teste de
susceptibilidade aos antimicrobianos. A presenga de Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes em 25g foram realizadas apds 1, 8, 15 e 22 dias de maturacao,
totalizando 16 parcelas.

As analises fisico-quimicas de umidade, acidez titulavel, gordura, gordura no
extrato seco, cloreto de sddio, proteinas, cinzas e material estranho foram realizadas
em todas as amostras coletadas, totalizando 48 parcelas.

Adicionalmente, foram realizadas coletas da superficie das maos dos
manipuladores, do balde da ordenha, das bancadas onde os queijos s&o
manipulados, das prateleiras onde ocorre a maturagdo e das formas do queijo para
analise microbiolégica. As coletas foram realizadas por meio de swabs estéreis e
delimitador estéril de 500m2, utilizando como meio de transporte o caldo Leethen
(Oxoid). As amostras foram mantidas refrigeradas até chegar ao laboratério e
imediatamente analisadas. Também foram coletadas amostras da agua e leite
utilizados na fabricagdo. Nestas amostras foram realizadas contagens de coliformes

totais, coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas mesdfilas.

3.2.2 Segunda etapa
Foi realizado um questionario estruturado por Araujo (2004) (Anexo 1) de

forma verbal com cada produtor a respeito de informacdes gerais da propriedade,
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produtor e producdo, da obtencdo da matéria-prima, da queijaria, do
acondicionamento e destino do lixo, da agua de consumo, da criagdo de animais,
dos manipuladores, dos equipamentos e utensilios usados, dos processo de
limpeza, destino do soro, embalagem e rastreamento. Posteriormente esses dados
foram analisados e observados os pontos de ndo conformidade.

Os procedimentos ndo conformes foram reforcados nos treinamentos que
foram oferecidos aos produtores, sempre focados na educagdo sanitaria e na
introducdo de boas praticas tanto na obtencao do leite quanto na fabricagdo dos
queijos. A primeira parte do treinamento foi tedrica, demonstrando através da
apostila (anexo Il) todos os procedimentos corretos a serem realizados na produgéo
de forma a atender a legislagdo vigente, adicionalmente foram tiradas todas as
duvidas dos produtores. A segunda parte compreendeu a aplicagdo da teoria na
pratica, seguindo todos os passos corretos da obtengdo higiénica do leite e os
procedimentos de higienizagao de equipamentos e utensilios.

O conteudo oferecido aos produtores na forma de uma apostila (anexo II)
permaneceu com eles para que pudessem consultar posteriormente.
Adicionalmente, foi elaborado um check list contendo os pontos de verificagcdo mais
importantes em futuras fiscalizagbes das propriedades. Este check list foi sugerido

aos fiscais do Servigo de Inspec¢ado Municipal.

3.2.3 Terceira etapa

Apos o treinamento em boas praticas foram coletados queijos de trés
fabricagdes em cada uma das propriedades. O numero de amostras por fabricagao,
itens analisados e frequéncia de analises foram as mesmas ja descritas na etapa 1
(tem 3.2.1), porém foram analisadas 72 parcelas para coliformes totais, E. coli,
bolores e leveduras e Staphylococcus coagulase positiva; 24 parcelas para detectar
a presenga de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes em 25g realizadas apés 1,
8, 15 e 22 dias de maturacéo; e 72 parcelas para as analises fisico-quimicas de
umidade, acidez titulavel, gordura, gordura no extrato seco, cloreto de sdédio,

proteinas, cinzas e material estranho.
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3.3 Analises

3.3.1 Preparo das amostras

Apds a chegada ao laboratoério, as amostras tiveram sua embalagem externa
higienizada com alcool etilico 70% e levadas a fluxo laminar para retirada das
aliquotas analiticas.

Porgdes das amostras a serem analisadas foram aliquotadas assepticamente
em forma de segdo cruzada, que é a indicada para queijos cilindricos
(WOLFSCHOON-POMBO et al.,, 1983). O procedimento foi realizado em fluxo
laminar (VECO®). Foram retiradas 25g para analises de coliformes totais e E. coli,
Staphylococcus coagulase positiva e bolores e leveduras para a diluicdo inicial em
225mL de agua peptonada 0,1% estéril (OXOID®). Outras duas porgdes de 25g
foram adicionadas em agua peptonada tamponada (OXOID®) e caldo listeria
(DuPont Qualicont®) para pré-enriquecimento para analises de Salmonella spp. e
Listeria monocytogenes, respectivamente.

Aliquotas foram retiradas para realizacdo de analises fisico-quimicas. Apos a
retirada da unidade analitica, os queijos foram observados quanto sua aparéncia
geral, presenca de olhaduras, sujidades e outras caracteristicas que podem ser

relacionadas a sua qualidade geral.

3.3.2 Analises fisico-quimicas

Para a determinagdo da umidade, gordura, gordura no extrato seco, acidez
titulavel, cloretos, cinzas e proteina total, em todos os queijos coletados como
descrito anteriormente, foram utilizados os métodos oficiais descritos na Instrugao
Normativa 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

A proteina total (PT) foi determinada de modo indireto, multiplicando-se o
percentual de nitrogénio total (NT) pelo fator 6,38, indicado para proteina derivada
de leite (SILVA e QUEIROZ, 2005).
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3.3.2.1 Pesquisa de material estranho

ApoOs a retirada das aliquotas para as anadlises anteriores, foi realizada
observacao direta para a presenca de corpos estranho na parte externa e interna
nos queijos, como recomendado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA (BRASIL, 2003a). Para isso, os queijos foram inspecionados visualmente

apos cortes com facas estéreis em toda a sua extensao.

3.3.3 Analises microbiolégicas

Para a enumeragéo de coliformes totais e E. coli nos queijos foi utilizado o
método cromogénico Compact Dry EC® (Nissui Pharmaceutical Co. Ltd.), aprovado
pelos 6rgaos de certificagao internacional: AOAC 110402, Microval MV0806-004LR e
Nordaval 037, incubado a 35°C+2°C por 24 horas.

Coliformes totais e termotolerantes no leite, agua, “pingo” e swabs de
equipamentos foram quantificados pela técnica do numero mais provavel (NMP)
descritos por Silva et a. (2007).

Os protocolos de analise para realizacdo do numero mais provavel para
coliformes totais e termotolerantes, quantificacdo de bactérias mesofilas, bolores e
leveduras e Staphylococcus coagulase positiva foram realizadas de acordo com os
descritos por Silva et al. (2007).

A enumeracéao de Staphylococcus coagulase positiva no queijo e no swab de
mao foi realizada em agar seletivo Baird Parker (Oxoid®), incubado a 35°C por 48
horas, com confirmagao pela prova da coagulase. Bolores e leveduras foram
quantificados na superficie do agar DRBC (Dichloran-Rose Bengal-Chloramphenicol
Agar (Difco®), incubado a 25°C a por 5 dias e bactérias mesofilas em PCA - agar
plate count (Difco®) apds incubagdo a 35°C por 48 horas.

A presencga/auséncia de Salmonella spp. em 25g de queijo ou 25mL do leite
foi realizada pelo método molecular Bax System (Dupont Qualicon®), com pré-
enriquecimento em &agua peptonada tamponada e procedimentos descritos pelo
fabricante (USER GUIDE, 2009). O método é aprovado pela AOAC 100.201 e
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AFNOR QUA 13/3-11/02 (USER GUIDE, 2009) e validado pelo MAPA, conforme IN
N°40 de 12/12/2005 (BRASIL, 2005).

Listeria monocytogenes em 25g de queijo ou 25mL do leite também foi
determinada pelo método molecular Bax for Listeria monocytogenes 24E (Dupont
Qualicon®). Este método é aprovado para andlise de alimentos pela AOAC 080901
e AFNOR QUA-18/05-07/08 e pelo MAPA IN n°40 de 2005 (BRASIL, 2005).

3.3.3.1 Antibiograma

Foram selecionadas para realizagdo de antibiograma Staphylococcus
coagulase positiva isoladas das amostras de queijo. De cada uma das amostras que
apresentaram contagem do microrganismo, de 3 a 5 col6énias foram submetidas a
analise.

O teste de difusdo com disco foi utilizado para testar a susceptibilidade aos
antimicrobianos (BAUER; KIRB; SHERRIN, 1966). Os procedimentos foram
realizados de acordo com recomendacdes do National Committee for Clinical
Laboratory Standards (NCCLS, 2012).

Para o teste, trés a cinco col6nias puras previamente semeadas em TSA -
agar triptona de soja (Oxoid®), bem isoladas, de mesmo tipo morfoldégico foram
transferidas para um tubo contendo 5mL de NaCl 0,85%. A turbidez foi ajustada a da
solugao padrao de MacFarland a 0,5 e apds, semeada na superficie do agar Mueller
Hinton (MH) (DIFCO®).

Os critérios de escolha dos antimicrobianos basearam-se nos seguintes
pontos: utilizacdo dessas drogas na medicina veterinaria e humana (NCCLS, 2012),
ocorréncia de resisténcia dentro da producéo leiteira e na medicina humana. Foram
testados os seguintes antimicrobianos: gentamicina (10ug) (aminoglicosideo),
penicilina G (10U) (beta-lactdmico), clindamicina (2ug) (lincosamida), azitromicina
(15pg) (macrolideo), ampicilina (10ug) (beta-lactdmico), oxacilina (1ug) (beta-
lactdmico), sulfazotrim (25ug) (sulfonamidas), eritromicina (15ug) (macrolideo)
(LABORCLIN®).

Apo6s incubagdo a 37°C por 18 a 20 horas, foram medidos os diametros dos

halos de inibigdo (em milimetros), com auxilio de paquimetro e os microrganismos
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classificados como sensivel (S), intermediario (I) ou resistente (R) ao antimicrobiano

testado.

3.4 Analise dos resultados

Os resultados microbiologicos dos ensaios antes e depois dos treinamentos
foram tabulados e testados quanto a normalidade dos dados. O teste t de Student foi
utilizado para verificar diferengas entre dados pareados com 95% de confianga. O
mesmo teste verificou diferengas entre contagens de microrganismos antes e apds o
queijo atingir a umidade de 45,9%.

As correlacbes de Pearson e Spearman foram utilizadas para verificar a
correlagdo entre os resultados obtidos em contagens de bioindicadores e os
parametros fisico-quimicos ao longo da maturagdo. Também foi verificado se havia
correlagado entre o tempo de maturagdo (em dias) com o tamanho dos halos medidos
para cada um dos antimicriobanos testatos. Os procedimentos foram realizados

conforme orientagcdes de Ayres (2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo dos produtores e da fabricacdo de queijos Minas artesanal

no municipio de Uberlandia

Apesar de o0 queijo Minas artesanal ser produzido e comercializado no
municipio de Uberlandia ha mais de 20 anos, a iniciativa de cadastrar e reconhecer
oficialmente as propriedades produtoras € recente, com inicio em 2012. Portanto,
ndo se conhece as caracteristicas de producdo desses queijos e se 0 mesmo é
fabricado em condi¢des semelhantes aos produzido em regides tradicionais, como a
do Serro, por exemplo, e ainda se 0s manipuladores possuem habitos higiénicos que
permitam que estes queijos atendam as normas preconizadas na Portaria n°® 523, de
3 de julho de 2002 (MINAS GERAIS, 2002a) e Portaria n°518 de 14 de junho de
2002 (MINAS GERAIS, 2002b).
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Entre os produtores de queijos artesanais da regido, somente dois eram
cadastrados na Prefeitura Municipal de Uberlandia e demonstraram interesse em
participar de um programa de melhoria da qualidade. Uma propriedade esta
localizada a 20 km de Uberlandia e a outra localizada a 80 km.

De acordo com as respostas obtidas com o questionéario aplicado (ANEXO 1),
a fabricacdo de queijo é a Unica atividade que gera a renda para os dois produtores
sendo, portanto, uma producédo familiar. O rebanho de um produtor € da raca
girolando e do outro cruzamento de Girolando e Jersey, que sao racas mais
especializadas na producdo leiteira. A base alimentar dos animais é a pastagem
com braquiaria, mas o produtor com mais condi¢cdes complementa a alimentacao
com silagem e concentrado. Ambos os produtores complementam a sua fabricacéo
dos queijos com leite de propriedades vizinhas, onde os proprios produtores
realizam a ordenha, e assim um produz 7 queijos por dia e o outro 48 queijos. O
soro resultante da fabricacdo dos queijos € destinado para alimentacdo animal
(suinos, bezerros, caes).

As visitas técnicas e o preenchimento do questionario estruturado permitiu
descrever as condi¢cdes de producao e a estrutura fisica nas duas propriedades.

Nas duas propriedades s&o realizadas duas ordenhas/dia, sendo uma com
ordenha manual e outra mecanica. Nao ha obrigatoriedade na legislacdo para a
adocao de determinado tipo de ordenha, somente recomenda-se que deva ocorrer
em condi¢cdes adequadas de higiene. Em ambas as propriedades a sala de ordenha
€ coberta, mas aberta nas laterais, 0 piso é cimentado, com algumas partes
quebradas, permitindo a exposi¢cédo do solo. O local de espera das vacas € aberto e
nao pavimentado (Figura 3). As condi¢cbes destas estruturas estdo inadequadas de
acordo com a Portaria 518 de 2002 (MINAS GERAIS, 2002b), que determina que 0s
currais de espera devam ter bom acabamento, dotado de piso concretado ou
revestidas com blocos de cimento ou pedras rejuntadas, com declive para o
escoamento da agua. Recomenda-se também que as salas de ordenha devem
dispor de piso impermeavel revestido de cimento aspero com declive para

escoamento da agua.
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Figura 3: Sala de ordenha da propriedade “B” produtora de queijo Minas artesanal, Uberlandia, MG,
2012.

O tempo decorrido entre o inicio da ordenha e inicio da producdo dos queijos
oscila entre 60 a 180 minutos. A Lei Estadual 20.594 de 2012 recomenda que o
inicio da fabricacdo dos queijos ocorra em até 90 minutos apds o inicio da ordenha
(MINAS GERAIS, 2012).

Quanto aos aspectos fisicos da queijaria 0 piso € de cimento, assim como o
revestimento das paredes. A vedacdo das entradas ndo é completa propriciando a
entrada de moscas e outros animais. A iluminacao é natural e artificial e o local é
bem arejado. A bancada utilizada na fabricacdo dos queijos em uma propriedade &
de marmore e na outra de granito. De acordo com a Portaria n°518 de 2002 (MINAS
GERAIS 2002b), a superficie das bancadas de trabalho devem ser planas e lisas,
sem cantos vivos, frestas e soldas salientes, sendo proibido o uso de madeira ou
outro material poroso, porém, ndo especifica quais materiais podem ser usados para
revestir a bancada. Trabalho realizado por Martins (2006) concluiu que ardésia ndo é
um material adequado para constru¢do de mesas para fabricacdo desse queijo, pois
esse material possibilita a formacéo de incrustagcdes minerais (pedra de leite) na sua
superficie e a limpeza com produto acido provoca a sua corrosao.

A agua utilizada na fabricacdo e na higienizacdo € proveniente de minas e
cisternas e € armazenada em caixas d’agua vedadas, sem nenhum tratamento como

cloragdo ou filtracdo. A Lei 19.492 de 2011 estabelece que a &gua utilizada na
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producdo do queijo Minas artesanal deve ser potavel e provir de nascente ou
cisterna revestida e protegida do meio exterior ou de pogo artesiano, observadas as
seguintes condicfes: ser canalizada desde a fonte até o depdsito ou caixa d’agua da
queijaria ou do quarto de queijo; ser filtrada antes de sua chegada ao reservatorio e
ser clorada com cloradores de passagem ou outros sanitariamente recomendaveis a
uma concentracdo de 2ppm (duas partes por milhdo) a 3ppm (trés partes por
milh&o). Estas condicbes ndo foram observadas nas propriedades.

Em ambas as propriedades, uma média de 10L de leite sdo utilizados para
fabricar um quilo de queijo. Com relacdo ao processo de fabricacdo, o leite é filtrado
em tecido e peneira plastica e colocado em tambores plasticos, e apos a utilizacao,
lavados em agua e mergulhados em solucdo sanitizante. Esta etapa da producéo
encontra-se de acordo com legislacdo, com excecdo da utilizacdo de panos. A
Portaria 523 de 2002 recomenda que os utensilios que entram em contato com o
alimento devem ser de material que ndo transmita substancias toxicas, odores e
sabores, ndo seja absorvente e anticorrosivo e seja capaz de resistir a repetidas
operacoes de limpeza e desinfeccdo. O leite selecionado para a producédo do Queijo
Minas Artesanal devera ser coado logo apos a ordenha, em coador apropriado, ndo
sendo permitido o uso de panos (MINAS GERAIS, 2002a).

ApoOs o leite ser vertido no tambor, o mesmo € adicionado do “pingo” e o
coalho. O “pingo” é adicionado na proporgcao de 200ml/100L de leite. Os produtores
utilizam como “pingo”, uma porcdo do soro coletado ao final da dessoragem dos
queijos, que permanece armazenado sob refrigeracdo até a fabricacdo do dia
posterior. Os produtores relataram que quando utilizado por muito tempo, em torno
de 30 dias, o “pingo” fica com aspecto fermentado. Neste momento, 0 mesmo é
descartado, porém o novo soro-fermento é obtido de queijos produzidos com o
“pingo” alterado. Em regides produtoras tradicionais como a Canastra, a forma mais
comum de reposicdo do pingo é adquirindo de outro produtor que néo esteja tendo
problemas na fabricacdo. Ademais, apenas 4% dos produtores dessa regido utilizam
outras formas de reposicdo do pingo, como queijo Canastra curado e ralado
adicionado ao leite ou leite desnatado (desnate natural) e fermentado que foi
reservado no dia anterior (SILVA, 2007). Como ainda sdo poucos os produtores de

Uberlandia que fabricam o queijo Minas artesanal, o ideal seria utilizar as ultimas
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técnicas descritas por Silva (2007) ao invés de utilizar soro-fermento alterado, o que
provavelmente, leva a perpetuacdo do problema aos queijos.

Os dois produtores utilizam coalho industrial e o tempo de coagulacdo varia
entre 40 a 45 minutos. Para mexer na massa um produtor utiliza espatula de
madeira enquanto o outro a de polietileno. A prensagem € feita com as méos e
tecido de poliéster e a salga € realizada com sal grosso na massa ja enformada em
formas de plastico. Ao final do dia, apdos a coleta do pingo, os queijos, ainda
enformados, séo transferidos para as prateleiras de madeira para iniciar o processo
de maturagdo em temperatura ambiente. No dia seguinte as formas sao retiradas e
0S queijos passam a ser virados diariamente até a embalagem e comercializacéo.

Antes da embalagem, os queijos sdo lavados com agua ou soro objetivando
realizar uma limpeza superficial. Posteriormente, 0s queijos sdo embalados em
sacos plasticos transparentes, sem indicacdo da data de producdo e validade,
informagdes nutricionais ou identificacdo da propriedade, ndo havendo, portanto,
rastreabilidade. O peso médio dos queijos é de aproximadamente um quilo. O
procedimento de lavagem do queijo ndo € descrito pelas legislagdes, no entanto é
uma pratica usada por varios queijeiros de regides tradicionais (ORNELAS, 2005;
MARTINS, 2006).

Os queijos, apos 3 a 4 dias de maturacdo, sdo vendidos dentro do préprio
municipio principalmente para padarias e pastelarias.

De acordo com a Instrucdo Normativa n°57 de 2011 queijos artesanais so
podem ser comercializados apés um periodo de maturacéo de 60 dias. Periodos de
maturacao inferiores séo permitidos somente quando pesquisas demonstrem que a
maturacdo por menor tempo nao representa risco a saude do consumidor (BRASIL,
2011). Considerando as recomendacdes da Lei Estadual n® 19.942 de 2011, os
queijos artesanais também sé podem ser comercializados ap6s maturagdo por um
periodo minimo de 60 dias, um periodo inferior seria permitido caso pesquisas
comprovem gue um tempo menor garante seguranca ao produto (MINAS GERAIS,
2011).

A Lei Estadual 20.549 de 2012, que dispde sobre a producéo e
comercializacdo de queijos artesanais preconiza que na auséncia de regulamento

que especifigue o tempo de maturagédo para 0 queijo minas artesanal no municipio
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de origem, a constatacdo do dessoramento é suficiente para caracterizd-lo como
gueijo meia-cura. No entanto, para que 0s queijos sejam registrados no IMA —
Instituto Mineiro de Agropecuaria, e tenha reconhecimento pelo Sistema Brasileiro
de Inspecéo/ Produtos de Origem Animal - SISBI/POA, nas regides tradicionais de
producdo, o periodo de maturacdo deve variar entre 17 a 22 dias de acordo com a
Portaria n°1305 de 2013 (MINAS GERAIS, 2013).

Com respeito a higienizacdo das instalacbes, ambos os produtores
consideraram que os procedimentos que realizam no local de trabalho é adequado.
Realizam a pré-lavagem do tanque de fabricagdo com agua, enxaguam com solugéo
sanitizante e executam um novo enxague com agua. As bancadas de manipulacdo
da massa sao higienizadas apoés a fabricacdo, na seguinte sequéncia: enxague com
agua, lavagem com agua, sabao e sanificantes. Este processo € também o realizado
para os panos e outros utensilios usados na fabricacdo. A Portaria n°523 de 2002
estabelece as condi¢cdes de higienizacdo de uma forma geral, afirmando que: a
gueijaria devera ser submetida a rigorosa limpeza antes, durante e apds a
fabricacdo do queijo; as queijarias, 0s equipamentos e utensilios, e todas as demais
instalac¢des, incluindo os desaguamentos, deverdo ser mantidos em bom estado de
conservagao; deverdao ser tomadas precaucbes adequadas para impedir a
contaminacdo dos alimentos quando as areas, 0s equipamentos e o0s utensilios
forem limpos ou desinfetados com agua, detergentes, desinfetantes ou solucdes
destes.

O lixo é colocado em um latdo com saco plastico para depois ser queimado. A
legislacdo preconiza que o lixo devera ser retirado das areas de trabalho no minimo
uma vez por dia, e imediatamente apds sua remocao, os recipientes utilizados para
0 armazenamento e todos 0s equipamentos que tenham entrado em contato com ele
deverdo ser desinfetados (MINAS GERAIS, 2002a). O manejo destes residuos é
importante, pois além dos problemas causados ao ambiente, a eliminagéo
inadequada do lixo ainda serve de abrigo e fonte de alimento para roedores, insetos,
entre outros animais, que em consequéncia geram varias doencas aos humanos
(SALGADO et al., 2011).

Os manipuladores afirmaram que realizam exames periodicos para verificar

sua saude, alegam que utilizam roupa limpa com protecdo e touca durante a
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fabricacdo do queijo, porém ndo usam mascaras para prote¢cdo da boca e nariz.
Consideram seus habitos higiénicos adequados, como lavar as maos, nao fumar ou
tossir durante a producao, tem bom asseio pessoal e auséncia de afeccoes.

N&o ha registro documentado de nenhuma das atividades relacionadas a
producdo dos queijos, saude dos manipuladores, higienizacdo dos equipamentos e
instalacdes ou defeitos e problemas observados nos queijos.

As respostas obtidas no questionario estruturado proposto por Araujo (2004) e
visitas demonstraram varias deficiéncias nas propriedades, tanto do ponto de vista
de estrutura fisica quanto sanitaria.

Em relacdo as estruturas fisicas, as principais falhas observadas foram:
inadequacao do local de ordenha, falhas de vedacado na queijaria contra animais e
insetos, e ainda, necessidade de reestruturacao geral das queijarias.

Do ponto de vista sanitario, as maiores deficiéncias estavam relacionadas a
nao utilizacdo de boas praticas na obtencdo do leite, auséncia de controle da
mastite, a higienizagcdo das maos nao é realizada com frequéncia, e ainda, a agua
nao é tratada.

Estas informacdes embasaram o treinamento em boas praticas na obtencao
do leite e na fabricagdo dos queijos, assim como, em orientagdes para adequagdes

nas estruturas fisicas das propriedades.

4.2. Boas Préticas de Fabricacéao

Na Europa quando foi criado o Cdédigo de Boas Préticas para a producdo do
gueijo fabricado com leite cru, pela Associacdo Especialista de Queijeiros, propbs-se
gue os proprios produtores fizessem um controle de todo o seu processo produtivo
com o devido registro (SCA, 2004). No Brasil, apesar de existir uma legislacao
definindo estas boas préticas (BP) para a producéo do queijo Minas artesanal, estes
principios sdo aplicados por poucos proprietarios, devido a falta de consciéncia da
sua importancia.

O treinamento dos produtores foi focado em procedimentos que visavam

corrigir as principais ndo conformidades observadas anteriormente e nas
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recomendacdes de BP preconizados pela Portaria n° 523, de 3 de julho de 2002
(MINAS GERAIS, 2002a).

O treinamento foi realizado com os dois produtores em dias diferentes nas
respectivas propriedades. Participaram do treinamento, cinco pessoas relacionadas
com a producdo do queijo. Dois fiscais do servico de inspecdo municipal
acompanharam a atividade.

Além da exposicao oral, foi confeccionada uma apostila (ANEXO II) com os
conteados ministrados, que foi disponibilizada aos participantes. Os principais
pontos abordados foram: controle da sanidade do rebanho e sua importancia para a
saude humana, obtencdo higiénica do leite, controle de mastite, higiene pessoal e
higienizacdo dos utensilios, equipamentos e estrutura fisica. O treinamento pratico
constou de: diluicho do hipoclorito de sodio utilizado na desinfeccdo de
equipamentos e utensilios, uso e concentracdo do hipoclorito de sédio para
higienizacdo da &agua até a instalacdo do clorador por passagem. Seguiu-se
demonstrando o processo de higienizacdo dos utensilios e equipamentos, com um
enxague inicial, lavagem com agua e sabdo, aplicacdo da solucédo desinfetante por
30min e enxague final. Para finalizar a préatica o produtor realizou uma simulacéo da
ordenha utilizando os procedimentos descritos na apostila.

Nesta etapa, adicionalmente ao treinamento de BP, foi confeccionado um
resumo dos principais pontos que devem ser controlados para garantir as condicdes
higiénico-sanitarias dos queijos (Tabela 2). Este documento foi sugerido aos fiscais
do servigco de inspecao municipal como itens a serem preferencialmente verificados
durante as fiscalizagoes.

Apesar de ser uma producao artesanal, o processo de fabricacdo do queijo
Minas artesanal deve ser rastreavel, havendo necessidade de introducdo de
registros. Os registros além de auxiliar na detecc¢do de situagdes que representam
risco a saude dos consumidores podem também, ser uma fonte de informacao aos
produtores na identificagcdo de procedimentos que comprometem a qualidade

sensorial dos queijos.



33

Tabela 2: Principais etapas que devem ser controlados na cadeia de producdo do queijo Minas

artesanal.
Etapa Risco Medidas Preventivas Registro
Aquisicéo de Animal pode Atestado de vacinacao Data:
animais apresentar doencas para brucelose, febre Dados do animal:
gue levam risco aftosa e testes Resultados do
para o rebanho e negativos para teste:
para a saude brucelose e tuberculose.
publica
Sanidade do Presenca de Vacinagéo para Data:
rebanho doencas no rebanho | brucelose, febre aftosa Vacinacaol/teste:
Teste para brucelose e | Dados dos animais
tuberculose. vacinados/testados
Resultados teste:
Tratamento Presenca de Respeitar o periodo de Data:
de doencas residuos de caréncia Animal doente:
medicamentos no Medicamento:
leite Periodo de
caréncia:
Ordenha Contaminacéo do Higienizacéo do local da Horério da
leite com material ordenha, dos higienizacao:
estranho (sujidades) | equipamentos, higiene Substancias
do ordenhador e dos usadas:
tetos dos animais. Horario da ordenha:
Filtrac&o do leite
Ordenha Mastite: Teste da caneta telada Teste usado:
contaminacgéo do ou de fundo preto, trés Data:
leite, principalmente | primeiros jatos de leite/ | Resultado do teste
S. aureus diariamente. para cada animal:
Teste CMT/minimo Destino do animal:
Contaminacéo do mensal. Destino do leite:
leite por fezes e Animais positivos:
urina (Coliformes ordenha separada até
total e final do tratamento.
termotolerante, Limpeza das instalacdes
Salmonella sp) e equipamentos durante




e ap6s ordenha.

Lavagem Contaminacéo da Cloracao da agua Data:
agua conforme legislacéo Forma de cloragéo:
vigente. Medicao do cloro:
Andlise:
Fabricacéo Tempo de atuacao Iniciar a fabricacao do Horario do inicio da
do queijo antimicrobianos gueijo até 90 minutos do fabricacdo do
naturais do leite. inicio da ordenha queijo:
Fabricagéo Presenca de Aplicar medidas de Controle de pragas:
do queijo animais e insetos controle de pragas; Localizacdo das
dentro da queijaria manter a estrutura da armadilhas:
queijaria em boas Data da vistoria das
condicdes de vedacéo. armadilhas:
Medidas tomadas:
Fabricacéo Utensilios e Higienizar os utensilios Método de
do queijo equipamentos e equipamentos antes, higienizacao:
contaminados durante e apés a
fabricacéo.
Maturagéo/ Multiplicacdo Deixar o queijo Data inicio da
cura do bacteriana no queijo maturando por um maturagao:
queijo periodo minimo de 26 Data final
dias. maturagao:
Armazena- Contaminacéo do Usar embalagens com Quantidade de
mento, gueijo por material qualidade higiénica, queijo:
transporte e estranho transportar em Data do lote:
comercio. recipiente fechado sem Destino:
contato com outros
produtos.
Comerciali- N&o identificagcéo Rotulagem adequada: Informacéo
zagao identificacdo do nutricional e analise

produtor, datas, lote,
informacéao nutricional,

etc

do rétulo
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4.3 Avaliagao fisico-quimica dos queijos

A média dos resultados de cada parametro fisico-quimico pode ser observado

na tabela 3.

Tabela 3: Porcentagens médias (n=120) dos resultados fisico-quimicos dos queijos Minas artesanal

analisados, em Uberlandia-MG.

Média Geral

Parametro (%)
(n=96)

Proteina 27,46+£3,17
Cloreto 2,08+0,59
Cinzas 5,34+0,83
Gordura 30,1043,67
Umidade 35,39+8,11
GES 47,15+4,63

Acidez titulavel 1,97+1,42

GES - gordura no extrato seco.

A porcentagem média de proteina dos queijos neste estudo foi de 27,5%. Este
resultado estava acima daqueles obtidos em Araxa, Bambui, Canastra e Montes
Claros por Araujo (2004), Silva (2007), Resende (2010), Lempk (2013), que
obtiveram 24,4%, 23,9%, 24% e 21,09%, respectivamente.

O teor de proteina € um dos componentes dos queijos artesanais que mais
pode ser afetado pelo processo de fabricacdo. Ndo ha padronizagdo na tecnologia
da producéo entre as diferentes regides, entre produtores de uma mesma regido ou
mesmo em produgdes de uma mesma propriedade. Dentre as diferengas no
processo de fabricacdo que podem afetar a retencdo de proteinas na coalhada
podem ser destacadas: temperatura do leite no processo de coagulagéo, corte da
massa e mexedura. Estes fatores sdo subjetivos em produgdes artesanais, ja que
sdo dependentes do tempo entre ordenha e fabricagdo dos queijos, avaliagao “do
ponto” pelos produtores rurais, variabilidade entre os agentes coagulantes utilizados,

entre outros fatores. Quando a massa é quebrada antes do ponto ocorre perda de
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proteina pelo soro (PINTO et al., 2004; ARAUJO, 2004; SILVA, 2007; RESENDE,
2010).

A porcentagem média de cloreto nos queijos produzidos em Uberlandia foi de
2,08%. Analises de queijos artesanais produzidos na Serra da Canastra e Araxa
apresentaram médias de 1,96% e 2,06, respectivamente (ARAUJO, 2004). Ja
Lempk (2013) determinou que o teor médio de cloretos foi de 1,82%, em queijos
produzidos em Montes Claros. E provavel que os maiores indices observados sejam
consequéncia da diminuicdo da umidade e concentragdo deste elemento nos
queijos, devido ao longo periodo de maturagdo, além da falta de padronizagdo da
salga.

A auséncia de padronizagao nas porcentagens de cloreto de sédio em queijos
artesanais ja foi observada por diversos autores (ARAUJO, 2004; MARTINS, 2006;
LEMPK, 2013). As diferengas acontecem entre produtores e dentro de uma mesma
propriedade. Normalmente, a quantidade de sal utilizada resulta da preferéncia e/ou
“saberes” adquiridos ou transmitidos pelos produtores rurais com a arte de fabricar
queijo (SILVA, 2007). A variacdo também se explica pelo tipo de salga e de sal,
auséncia de pesagem do sal e/ou quantidade utilizada versos quilos de queijo, além
do tempo da salga nao ser bem definido (PINTO et al., 2004).

A acidez média nos queijos de Uberlandia foi de 1,97%, valor maior que os
relatados por Resende (2010), Araujo (2004), Martins (2006) e Silva (2007) que
foram respectivamente de 0,72% na regidao da Canastra, 0,77% em queijos
artesanais de Araxa, 0,99% no Serro e 1,21% em outros municipios da Canastra.

Por ser prensado manualmente, o queijo Minas artesanal apresenta retengao
de soro desuniforme, o que interfere na quantidade de lactose eliminada. Assim,
diferentes teores de lactose podem ser convertidos em acido lactico nos queijos por
bactérias lacticas provenientes do leite, soro-fermento e ambiente (RESENDE,
2010). A acidez é resultado da multiplicagdo de microrganismos fermentadores
(SANTOS, 2010). Assim, este parametro € influenciado tanto pelo conteudo de
lactose residual quanto pelo numero e tipo de microrganismos presentes no leite e
no soro-fermento.

Durante a maturacéo, apds a fermentacdo da lactose pelas bactérias laticas,

outros microrganismos “ndo starter” irdao utilizar o lactato presente e produzir
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diferentes compostos responsaveis pelo odor e sabor caracteristicos de cada
variedade. Estes microrganismos contribuem também na protedlise, influenciando na
textura dos queijos (SIHUFE et al., 2005). A desaminagao que ocorre na proteolise,
a descarboxilagdo de aminoacidos e a dissociagao de acidos, principalmente o acido
latico, sdo fatores que contribuem para o aumento do pH e consequentemente
diminuicdo da acidez (DORES, 2007). Assim, a acidez tende a aumentar nos
primeiros dias apos a fabricagdo e apdés um periodo de estabilizacdo durante a
maturacdo, ha tendéncia de diminuicdo. Desta forma, varios fatores podem ter
contribuido para os queijos produzidos em outras regides tenham indices menores
de acidez que os produzidos em Uberlandia.

A média de gordura nos queijos de Uberlandia foi de 30,1%, superior aos
28%, 27,62% e 23,6%, encontrados por Oliveira et. al. (2013) em queijos produzidos
no Serro, Cerrado e Canastra, respectivamente. Também menor que queijos
produzidos em Araxa, com porcentagem média de 28,29% (ARAUJO, 2004). O
inverso ocorreu com a gordura no extrato seco (GES), que no presente estudo
obteve média de 47,15%, inferior aos resultados obtidos nas regides do Serro,
Canastra e Cerrado, que foram de 52,95%, 52,67% e 51,62% respectivamente
(OLIVEIRA et. al., 2013) e em Araxa, com 50,83% (ARAUJO, 2004).

Dos componentes do leite, o teor de gordura é o que mais varia em fungao da
alimentacao e também por outros fatores como a raga e genética (COELHO et al.,
2010). No queijo a gordura ainda ¢é influenciada pela mexedura da coalhada durante
o processo de fabricagdo (LEMPK, 2013).

A média de umidade neste estudo foi de 35,39%, valor inferior aos de Araujo
(2004) e Oliveira et al. (2013), nas regides de Araxa, Serro, Canastra e Cerrado,
cujos valores foram de 44,32%, 47,38%, 44,9% e 46,51% respectivamente. Durante
as visitas as propriedades de Uberlandia, ndo foi observado nenhum controle do
tamanho dos grdos da coalhada durante o corte. A variagdo no tamanho dos graos
resulta em queijos com variados teores de umidade. Esse fator é importante, pois
guanto menor o gréo, menor sera o teor de umidade do queijo (PINTO et al., 2004).

Os teores de gordura e umidade dos queijos estdo diretamente relacionados
com a forma de prensagem e de se trabalhar com a massa. Quando ha corte brusco

da coalhada pode ocorrer rompimento em sua estrutura, liberando lipidios, proteinas
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e outras substancias que serédo perdidas na dessoragem. A forga aplicada durante a
prensagem provoca maior ou menor compactagao da massa, formando queijos com
diferentes teores de umidade e gordura (MACHADO, 2002).

Maiores porcentagens de gordura e proteina no leite interferem positivamente
no rendimento do queijo (RESENDE, 2010). No entanto, os procedimentos utilizados
na fabricagdo também influenciam positiva ou negativamente no rendimento, entre
eles: tamanho dos gréos na quebra da coalhada, tempo e temperatura na mexedura,
que interferem significativamente nas perdas de proteina e gordura no soro
(ARAUJO, 2004).

O teor médio de cinzas nos queijos produzidos em Uberlandia foi de 5,3%,
acima do relatado por Lempk (2013) que foi de 4,05%. Rocha (2004) afirma que o
teor de cinzas é de grande importancia na textura final dos queijos. A massa de
queijo é um conjunto, em que o calcio forma a estrutura, atuando como elemento de
ligagéo.

Resende (2010) verificou que variagcdes na composi¢cao podem ser explicados
pela falta de padronizagdo no processo de produgdo do queijo, por variagcdo na
quantidade de soro-fermento adicionada, por espécies e concentracdes variadas da
microbiota enddgena do soro-fermento e por variagdes no tempo e quantidade de
sal utilizada no processo de salga dos queijos.

As porcentagens de cloreto, proteinas, cinzas, gordura, acidez titulavel e
umidade foram influenciadas pelo tempo de maturagao (p<0,05). A Unica excegao foi
a gordura no extrato seco (GES) que nao sofreu influéncia (p>0,05). Dores (2007) e
Martins (2006) também concluiram que o tempo de maturagdo influenciou nas
porcentagens dos mesmos parametros observados neste trabalho. Este resultado
era esperado e provavelmente é consequéncia da perda de agua que ocorre em
queijos maturados em temperatura ambiente

Houve correlagdo significativa entre o tempo de maturacdo e as porcentagens
de cloreto de sédio, proteina, cinzas, gordura, umidade e acidez (Figuras 4,5,6,7,8,
9).
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Figura 4: Correlagéo entre as porcentagens de cloreto de sédio e o periodo de maturagao (dias) em

queijo Minas artesanal produzido no municipio de Uberlandia, r?=0,33.
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Figura 5: Correlagéo entre as porcentagens de proteina e o periodo de maturagéo (dias) em queijo
Minas artesanal produzido no municipio de Uberlandia, r>=0,79.
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Figura 6: Correlagédo entre as porcentagens de cinzas e o periodo de maturacéo (dias) em queijo

Minas artesanal produzido no municipio de Uberlandia r*=0,61,5.
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Figura 7: Correlagéo entre as porcentagens de gordura e o periodo de maturagéo (dias) em queijo

Minas artesanal produzido no municipio de Uberlandia, r>=0,65.
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Figura 8: Correlagado entre as porcentagens de umidade e o periodo de maturagao (dias) em queijo

Minas artesanal produzido no municipio de Uberlandia, r?=0,76.
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Figura 9: Correlagdo entre as porcentagens de acidez titulavel e o periodo de maturacéo (dias) em

queijo Minas artesanal produzido no municipio de Uberlandia, r?=0,78.

Observa-se que a acidez aumentou ao longo da maturacio. E provavel, que

nos queijos artesanais produzidos na regido de Uberlandia, os fendmenos

bioquimicos que ocorrem durante a maturacdo ndo tenham sido ainda estabilizados.
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Por outro lado, ainda tem a presenga de microrganismos acidulantes, como os
coliformes, que podem ter influenciado na concentracéo d e acido latico.

Os resultados indicam que os queijos produzidos nesta regido requerem mais
tempo até sua estabilizagdo, ja que aparentemente ndo houve produgdo de
compostos nitrogenados que neutralizam o acido latico. Assim, durante o periodo
analisado ainda havia quantidade significativa de lactose, que continuou a ser
fermentada em acido latico, ndo possibilitando ainda, que outros microrganismos
auxiliares da maturagdo (ndo starter) utilizassem este composto e realizassem
outras fungbes como a desaminacdo e descarboxilagcdo de aminoacidos, que sao
responsaveis pela diminuicdo do pH (DORES, 2007). De forma geral, estes ultimos
fendmenos sao acompanhados pela liberagdo de compostos aromaticos que
contribuem para o sabor e odor caracteristicos dos queijos, além de a protedlise
também auxiliar na textura. Porém, as caracteristicas sensoriais ndo foram avaliadas
nos queijos. Por serem produzidos com leite cru, ndo ha aprovagao pelos comités de
etica em pesquisa, para que sejam avaliados por comensais.

Uberlandia ndo € tradicionalmente uma regido produtora de queijo Minas
artesanal e nas visitas realizadas foi possivel observar que possuem problemas no
manejo do soro-fermento, que é a principal fonte de bactérias starter e nao starter
para os queijos.

De acordo com o padrédo de identidade e qualidade de leite e derivados
determinados pela Portaria n°146 de 1996 (BRASIL, 1996) os queijos podem ser
classificados baseados no teor de GES e umidade. Assim os queijos da regido de
Uberlandia sédo classificados como gordos (45% < GES < 59,9%), por apresentarem
GES média de 47,15%. Apds o 10° dia de maturagdo os queijos podem ser
classificados como de baixa umidade ou de massa dura, pois a umidade ¢ inferior a
35,9%, porém antes deste periodo, sao classificados como de média umidade.
Alguns estudos também classificaram os queijos maturados a temperatura ambiente
das regides do Serro e da Canastra como sendo gordo e de média umidade
(MARTINS, 2006; DORES, 2007; SILVA, 2007; RESENDE, 2010; FERNANDES et
al., 2011), semelhante ao encontrado no presente estudo, porém diferente do que foi
encontrado por Lempk (2013), que classificou os queijos de Montes Claros como

semigordos e de alta umidade.
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Avaliando o teor médio de GES entre o 3° e o 5° dia de maturagao, periodo
que os produtores usualmente comercializam o queijo, € em umidades inferiores a
45,9%, preconizada pela legislacdo estadual (MINAS GERAIS, 2008) para a
comercializagdo do queijo, os valores sao 26,43% é 31%, respectivamente. Em

ambas as situag¢des o queijo é classificado como semi-gordo.

4.3.1 Presenca de material estranho no queijo Minas artesanal

A presenca de sujidades macroscopicas foi observada em 94/120 (78,3%)
gueijos analisados (Tabela 4). Dentre as sujidades, foram encontradas pequenos
fios de cabelo, fragmentos de insetos e varias particulas ndo identificadas. Outros
estudos identificaram material estranho em 100% dos queijos analisados (MARTINS,
2006; DORES, 2007). Nestes estudos, a avaliacdo foi microscopica, possibilitando
uma pesquisa mais minuciosa, enquanto que na avaliacdo dos queijos produzidos
em Uberlandia foi realizada apenas a observacao direta de materiais macroscépicos,

0 gue justifica a incidéncia menor.

Tabela 4: Presenca de materiais estranhos, macroscopicamente identificados, em amostras de
queijos artesanais produzidos em duas propriedades de Uberlandia, MG (agosto a dezembro de
2012).

Suiidades Propriedade A Propriedade B TOTAL
] (n=60) (n=60) (n=120)
n (%) n (%) n (%)
pelos* 137 (50%) 162 (56%) 299 (78,3%)
restos de insetos 69 (51,67%) 98 (80%) 167 (66%)
nao identificados 140 (65%) 435(91,7%) 575 (78,3%)
TOTAL 346 695

*pelos de humanos ou de animais; n (%) - nimero e porcentagem por produtor.

Pequenos pelos que podem ser provenientes de humanos ou animais (Figura
10) foram observados nas 94/120 (78,3%) amostras. Martins (2006) e Dores (2007)
encontraram em todos o0s queijos avaliados sujidades como pelos de animais
(bovino, rato ou céo) e pelo humano. Essas sujidades podem ser carreadas pelo

vento e contaminar o leite durante a ordenha, ou entdo que a filtracdo do leite n&o
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ocorreu de forma satisfatoria. Elas séo indicativas da presenca de animais na area
de producdo e/ou contaminacdo pelo proprio queijeiro, que usam as maos sem a
devida protecéo, para a manipulacédo e enformagem dos queijos.

O tipo de ordenha, manual ou mecanica, ndo influenciou na presenca de
materiais estranhos nos queijos, ja que nos queijos produzidos em ambas as
propriedades foram encontradas altas quantidades de material estranho.
Provavelmente, outros fatores como a inadequacdo nas estruturas das salas de
ordenha e salas de fabricacdo, associadas as deficiéncias na higienizacdo dos
utensilios, equipamentos e na manipulacdo sejam as principais causas da presenca
de materiais estranhos nos queijos. Essa mesma situacao foi observada por Dores
(2007), que encontrou pontos escuros nos queijos e concluiu que este resultado foi
devido a condi¢des insatisfatorias na higiene de equipamentos e utensilios.

A presenca de material estranho nos queijos é, provavelmente, consequéncia
de ndo conformidades nas propriedades de acordo com a que a Portaria n°® 523 de
2002 (MINAS GERAIS, 2002a). Esta portaria estabelece a proibicdo da entrada de
quaisquer animais em todos os lugares onde se encontrem matérias-primas, material
de embalagem, queijo pronto para o consumo e em qualquer lugar onde sejam

realizadas etapas da fabricagdo do queijo Minas artesanal.

Figura 10: Presenca de pelo em queijo artesanal produzido na regido de Uberlandia, MG (produtor A,

gueijo com 10 dias de maturacgao).

A presenca de pelos de animais em alimentos pode carrear microrganismos
envolvidos em intoxicacdes alimentares como Staphylococcus aureus (MAIA, 2011).
Fragmentos de insetos estavam presentes em 66% das amostras (Figura 11),

uma porcentagem abaixo do que se esperava, uma vez que a estrutura das
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queijarias ndo permitia um bloqueio adequado e por isso grande quantidade de
insetos rodeavam o0s queijos. No entanto, mesmo ndo sendo encontradas essas
sujidades em todos os queijos, somente a auséncia de fragmentos macroscopicos
nao garante a auséncia de consequéncias a saude do consumidor. Insetos séo
vetores mecanicos importantes e foram observados nas salas de fabricacdo e
maturagdo em todas as visitas realizadas. Na RDC 175 tem escrito que insetos sao
vetores mecanicos e por isso veiculam agentes infecciosos carreando
contaminantes para os alimentos, representando risco para a saude humana
(BRASIL, 2003).

Vérios sdo os trabalhos que tém demonstrado que pelos de animais e
fragmentos de insetos sdo as sujidades mais frequentes no queijo (PERESI et al.,
2001; MARTINS, 2006; DORES, 2007).

Figura 11: Presenca de fragmentos de insetos em queijo artesanal produzido na regido de

Uberlandia, MG (produtor B - queijo com 5 dias de maturacao).

Em todos os queijos contaminados foram encontradas grande quantidade de
pontos escuros e pequenos fragmentos, que n&o puderam ser identificadas
macroscopicamente. Estudos que utilizaram avaliacdo microscopica para
diagnostico verificaram a presenca de ardésia, madeira, elemento histolégico
vegetal, areia e fibra sintética (MARTINS, 2006; DORES, 2007, LUCAS et al., 2012).
Dores (2007) demonstrou que no periodo da seca, a maior contaminacdo por
material estranho se da por material terroso e pontos marrons, consequéncia de

uma grande quantidade de particulas suspensas no ambiente devido a baixa

umidade relativa do ar.
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A presencga de sujidades em queijos Minas artesanais pode representar risco
a saude do consumidor. Além do risco fisico, os fragmentos podem carrear agentes
patogénicos, e ndo ha nenhum tipo de tratamento capaz de reduzir o risco da sua
eventual presenca em etapas subsequentes, além da maturacdo. Segundo a
Resolucdo n° 175, de 8 de julho de 2003 (BRASIL, 2003), os queijos ndo devem
apresentar material prejudicial & saide humana, como: fragmentos de insetos (vivos
ou mortos), parasitos, excrementos de insetos e/ou de outros animais e objetos
cortantes e pontiagudos. A presenca desses materiais indica condicfes
insatisfatorias na producéo dos alimentos e a detecgdo macroscopica destes torna o
produto/ lote avaliado impréprio para o consumo humano e dispensa a determinagéo
microscopica.

A presenca dos materiais estranhos nos queijos € também indicativa de
inadequagbes na estrutura fisica. Segundo a Portaria n°523 de 2002 (MINAS
GERAIS, 2002a), as instalacdes produtoras devem ser construidas de forma a
permitir a limpeza adequada e a devida inspecdo. Devem possuir telas e/ou
dispositivos que impecam a entrada e o alojamento de insetos, roedores e/ou
pragas, e também, a entrada de contaminadores do meio, tais como fumaca, po,
vapor, e outros. As propriedades avaliadas neste estudo ndo possuiam instalacées
que atendiam a esta legislagao.

4.4 Avaliagao microbiolégica

4.4.1 Agua, soro-fermento “pingo”, leite, equipamentos e maos

Os resultados das analises microbiolégicas realizadas na agua e leite podem
ser observados na Tabela 5. Os resultados obtidos nas diferentes coletas foram
muito variaveis, demonstrando a pouca padronizagdo nos procedimentos de higiene
na ordenha e falhas ou auséncia no tratamento da agua.

Dentre os diferentes fatores que influenciam negativamente na qualidade
microbiolégica de queijos artesanais e outros alimentos, a agua merece destaque.
Além do contato direto com o alimento, o uso de dgua sem qualidade microbiolégica

adequada comprometera os processos de higienizagdo na ordenha e ordenhadeira,
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além de contaminar equipamentos e instrumentos utilizados na fabricagdo. As
consequéncias podem ser a veiculacdo de deteriorantes que podem comprometer a
textura, o odor, o sabor e a aparéncia dos queijos até a veiculagdo de patdgenos.
Desta forma, a agua utilizada na producao de alimentos deve ser potavel (SILVA,
2007).

De acordo com a Portaria n°2914 de 12/12/2011 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011a), para ser considerada potavel, a agua deve apresentar auséncia de
coliformes totais e E. coli em 100mL da amostra e no maximo 5,0 x 10°UFC de

bactérias mesdfilas, além de outras exigéncias.

Tabela 5: Contagens médias’ de E. coli, coliformes totais e bactérias mesofilas em leite e agua, antes

e apos o treinamento em BP, Uberlandia, MG, (julho a dezembro, 2012).

LEITE AGUA
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
(n=4) (n=6) (n=4) (n=6)
E. coli
NMBP/100mL 420 410 28 83
Coliformes
totais 880 570 28 690
NMP/100mL
Mesofilas
UFC.mL"! 2,7x10° 2,2x10° 1,0x10* 9,1x10°

! Contagens em triplicata; BPF — boas praticas.

A agua de ambas as propriedades, antes e apds o treinamento em boas
praticas, apresentaram contagens acima dos padrées microbiolégicos exigidos.
Antes do treinamento, as contagens médias foram de 28 NMP/100mL para
coliformes totais e E. coli. Apés o treinamento em boas praticas, diferente do
esperado, houve aumento nas médias tanto para coliformes totais como para E. coli.
As maiores contagens médias foram consequéncia do aumento das contagens em
um dos produtores, que provavelmente, ndo tratou a agua. Neste produtor, as
médias foram de 915 e 136 NMP/100mL de agua para coliformes totais e E. coli,
respectivamente. Ja o outro produtor, apés o treinamento e cloracdo da agua,
apesar de nao ter atingido o padrao exigido, as contagens de coliforme total e E. coli

foram reduzidas, atingindo médias de 4,5 e 3,0 NMP/100mL, respectivamente. No



47

entanto, este ultimo ndo monitorava a quantidade de cloro.

As amostras coletadas apds o treinamento coincidiram com o periodo das
chuvas e este pode ter sido um dos fatores que contribuiu para o aumento do
numero de microrganismos na agua, além da pratica de nao cloragao de um deles.
Martins (2006) verificou que das propriedades da regido do Serro, 62,5% se
encontraram fora dos padrdes exigidos pela legislagdo em relagdo a qualidade da
agua. Verificou ainda, que a contaminagao da agua por coliformes totais no periodo
chuvoso foi maior que no periodo seco, mesmo em produtores que realizam a
cloragdo. A analise da agua de propriedades produtoras de queijo Minas da mesma
microrregido, Serro, também demonstrou inadequacdo em relagdo aos padroes
legais para coliformes totais. No entanto, E. coli ndo foi isolada de nenhuma amostra
(SANTOS, 2010).

O fato de a agua permanecer nédo potavel mesmo nas propriedades que
realizavam cloracédo € provavelmente consequéncia do método utilizado, adigao do
cloro direto no reservatério de agua, sem um controle adequado de sua
concentracao, entre outros fatores. A Lei Estadual 19.492 de 2011 recomenda que a
agua utilizada para a produgdo do queijo, além de passar por cloradores, deve
também ser canalizada da fonte até o reservatorio e ser filtrada (MINAS GERAIS,
2011). Martins (2006) ainda ressalta que € necessario agregar medidas preventivas
para proteger as fontes de agua, o que também é recomendado pela Lei Estadual
20.549 de 2012 (MINAS GERAIS, 2012).

A agua contaminada é provavelmente uma importante fonte de contaminagao
do leite e do queijo. Nas propriedades estudadas a agua nao potavel é usada tanto
na lavagem dos utensilios que entram em contato direto com o leite e o queijo como
na lavagem do produto final.

Nao foi observada a presenca de Listeria monocytogenes e Salmonella spp.
em nenhuma das amostras de leite utilizadas para a fabricagdo dos queijos
artesanais. Este resultado concorda com o resultado obtido por Santos (2010), que
analisou microscopicamente leite utilizado na fabricacdo de queijos artesanais na
microrregiao do Serro-MG.

Apesar das recomendagdes aos produtores sobre a obtengédo higiénica do

leite, as contagens de bactérias mesdfilas, coliformes totais e E. coli no leite foram
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semelhantes antes e apds o treinamento (Tabela 5). Fator este indicativo de poucas
mudang¢as no processo de produg¢do, ndo favorecendo uma melhor qualidade ao
produto final.

De acordo com a Lei Estadual n°14.185, os padrdes microbiologicos do leite
para E. coli ¢ de no maximo 100 UFC/mL™" e para mesdfilas, < 1,0 x 10° UFC.mL™"
(MINAS GERAIS, 2002). Portanto, todas as amostras apresentaram contagens
acima das permitidas para E. coli, coliformes totais e bactérias mesofilas, antes e
ap6s o treinamento em boas praticas. Outros estudos também tém relatado
contaminagdes por E. coli, coliformes totais e mesofilas no leite acima dos padrbes
recomendados (MARTINS, 2006; SANTOS, 2010).

As contagens de bioindicadores no leite antes e apos treinamento em boas
praticas (Tabela 5) sinalizam para condi¢des inadequadas na obtencéo do leite € no
seu armazenamento até o momento da fabricagado dos queijos. A redu¢ado do numero
de E. coli no leite esta relacionada diretamente ao controle do risco da presenga de
matéria fecal. Ja a diminuicdo nos numeros de coliformes totais e mesdfilas pode ser
associada com condigdes adequadas de higienizacdo e manipulagdo e com o
tempo/temperatura de manutencao do leite da ordenha até o beneficiamento
(FAGAN et al., 2008). Assim, é necessario que as boas praticas sejam efetivamente
implementadas, incluindo o respeito ao tempo entre ordenha-fabricacdo preconizado
na Lei Estadual n°20,549 de 2012, que deve ser de no maximo 90 minutos (MINAS
GERAIS, 2012).

Os principais pontos de contaminagéo do leite sdo: a agua residual do latao,
latdo, resfriador, tetos, trés primeiros jatos, teteiras, balde e méos do ordenhador
(SILVA et al., 2011). Ja para a multiplicagdo dos microrganismos, o binémio
tempo/temperatura é o principal fator determinante para seus numeros finais no leite
(LORENZETTI, 2006). Segundo Fagan et al. (2008), a qualidade microbioldgica do
leite depende fundamentalmente da implantagcdo de boas praticas na producgao e
menos das condi¢des de infraestrutura e nivel tecnoldgico da propriedade leiteira.

Todas as amostras de soro-fermento “pingo” apresentaram contaminagao por
coliformes totais e E. coli maior que 1100 NMP/100mL (Tabela 6). Martins (2006)
encontrou resultados semelhantes com alta contaminacédo no “pingo”, 3,21 Log
UFC/mL (1622 UFC/mL) para coliformes totais e 2,2 Log UFC/mL (158 UFC/mL)



49

para E. coli. Assim, apesar de o soro-fermento possuir a funcdo de substituir o
fermento lactico nas produgdes artesanais, pode representar uma importante fonte
de contaminagao do queijo por esses microrganismos.

A falta de padronizagao na salga dos queijos pode afetar diretamente o teor
de sal no soro-fermento (PIMENTEL FILHO et al.,, 2005), e consequentemente, a
sua microbiota. A alta contaminagdo no “pingo” ocorre devido ao fato do produtor
colher este soro-fermento de queijos ja contaminados, que passa a ser fonte de

recontaminagao constante das produgdes subsequentes.

Tabela 6: Contagens médias’ de E.coli, coliformes totais e bactérias lacticas em soro-fermento, antes

e apos o treinamento em BP, Uberlandia, MG (julho a dezembro, 2012).

Microrganismos ANTES DEPOIS
& (n=4) (n=6)

E. coli NMP/100mL 940 >1100

Coliformes totais

NMP/100mL. 1100 >1100

Bactérias lacticas 6 6

UFC.mL"! 3,3x10 9,0x 10

! Contagens em triplicata; BPF — boas praticas

O soro-fermento possui como principal fungdo agregar uma microbiota
desejavel aos queijos. Essa microbiota desejavel deve ser capaz de exercer as
funcdes do fermento starter e nao starter, que é utilizado na forma liofilizada em
producgdes industriais. Deve ser capaz de fermentar rapidamente a lactose, utilizar o
lactato na producdo de compostos que contribuam para o flavor, e ainda, competir
com microrganismos deteriorantes ou patdégenos, controlando ou reduzindo sua
populacao (SILVA, 2007). O soro-fermento utilizado pelos produtores de Uberlandia,
apesar da presenca de coliformes, apresentou predominancia de bactérias laticas,
com contagem média de 2,1 x 10° UFC.mL'1, e provavelmente, exerceu alguma das
funcdes esperadas, como a inibicdo de alguns contaminantes indesejaveis por
exclusao competitiva.

Coliformes totais foram detectados na mao dos manipuladores em 8/10 (80%)
das amostras analisadas e Staphylococcus coagulase positiva em 5/10 (50%)
(Tabela 7). Segundo Medeiros (2013) as maos sdo uma das principais fontes de
contaminagao por Staphylococcus sp. nos queijos.
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Foram observadas maiores percentuais de amostras positivas para ambos os
microrganismos analisados nas maos dos manipuladores apos o treinamento em
boas praticas. Este resultado ndo era esperado, mas reflete a realidade de
treinamentos esporadicos, sem monitoramento posterior ou possibilidade de alguma
forma de “vantagem” ou “desvantagem” pelos produtores. Indicando, que
isoladamente, treinamentos n&o s&o suficientes para alteragdo significativa no
comportamento dos produtores. O mesmo foi observado por Araujo (2004), que
entrevistou produtores de queijos artesanais e, constatou que 43% (16/37) mesmo ja
havendo participado de algum tipo de treinamento, ndo utilizavam o conhecimento

aprendido na sua pratica diaria.

Tabela 7: Presenga/auséncia de Staphylococcus coagulase positiva e coliformes totais em méaos de
manipuladores de queijos artesanais, antes e apds treinamento em BP, Uberlandia, MG (julho a
dezembro, 2012).

S.C.P. Coliformes totais
1 - -
Antes 2 i i
3 - +
4 - +
5 + +
6 - +
] 7 + +
Apos 3 N N
9 + +
10 + +

S.C.P. — Staphylococcus coagulase positiva; (+) positivo; (-) negativo; BP: boas praticas
Produtor A: amostras 1,3,5,7,9; Produtor B: amostras 2,4,6,8,10.

Os resultados das analises realizadas nas amostras ambientais, coletadas do
balde, bancadas, prateleira e formas utilizadas para a fabricagdo dos queijos estao

descritos nas Tabelas 8.
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Tabela 8: Contagens médias de bioindicadores em amostras ambientais colhidas' em dois produtores

de queijos artesanais antes e apoés treinamento em boas praticas, Uberlandia, MG.

MESOFILAS (UFC/cm?) E. coli (NMP/cm?)
Local
coletado Antes Apos Antes Apos
(n=4) (n=6) GERAL (n=4) (n=6) GERAL
Bancada 2,8x102 7,3x10" 3,8x10" 5,1 3,1 4.1
Prateleira 7,9x10° 2,8x10° 5,3x10° 280 120 200
Balde de
8,6x102 9,2x10° 5x10° 3,0 5,3 4.1

leite
Forma de 5 4 5

~ 2,6x10 1,4x10 1,3x10 280 3,1 140
queijo

' _ Periodos de coleta: julho, agosto, setembro, outubro, novembro de 2012.

E. coli foi identificada em todas as amostras, sendo as maiores contagens
observadas nas prateleiras de madeira utilizada para a maturagdo dos queijos.
Apesar de os resultados indicarem redugcdo nas contagens apos o treinamento em
boas praticas, essa nao foi suficiente para prevenir sua presenca. Estes resultados
indicam que a higienizagdo das superficies ndo estd sendo adequadamente
executada e que sao fontes constantes para a contaminagéo do leite e do queijo.

As contagens de bactérias heterotréficas mesdfilas ndo foram modificadas
pelo treinamento em boas praticas. A prateleira de madeira foi também a superficie
que apresentou as maiores contagens. Este resultado era esperado por diferentes
motivos: 1) transferéncia da microbiota dos queijos para a superficie (incluindo
bactérias lacticas; 2) sempre ha queijos em maturagdo, o que compromete a
higienizacao, e; 3) prateleiras de madeira.

O uso de equipamentos e utensilios de materiais inadequados como madeira
ou outros que também sdo porosos propicia a manutengdo da contaminacido por
serem de dificil higienizagdo. Materiais como a madeira, podem favorecer a
formacao de biofilmes e tornar-se uma fonte constante de contaminagao dos queijos
(MARTINS, 2006). Contudo, a utilizacdo de utensilios de madeira € uma pratica
tradicional na produgdo artesanal de queijos, estando ligada a fatores culturais
dificeis de serem modificados (GUEDES NETO, 2004). Além disso, de acordo com a
Portaria n°518 de 2002 as prateleiras para maturacdo dos queijos poderdo ser
constituidas de madeira, plastico ou outro material aprovado pelo IMA (MINAS
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GERAIS, 2002b).

Algumas condicbes ndo conformes foram observadas nas propriedades
avaliadas, incluindo: qualidade da agua utilizada na higienizagao dos equipamentos
e utensilios de ordenha, o uso de leite de outras propriedades, falta de controle no
tempo decorrido entre a ordenha e a fabricagdo dos queijos, incluindo neste ultimo
item, a falta de registros. Também foi observada, por meio de analises, altas
contagens de bioindicadores no leite, soro-fermento e superficies de equipamentos e
utensilios, além da presenga de E. coli e Staphylococcus coagulase positiva nas
maos dos manipuladores. Todas estas situagdes sao fontes de contaminagao para
0S queijos, que necessitam de controle.

Monitoramento e fiscalizagcdo das praticas envolvidas na obtencdo e
armazenamento do leite utilizado e na fabricagdo de queijos artesanais sao
obrigatérios para prevenir a presenca de deteriorantes e patégenos no alimento
ofertado ao consumidor. Uma vez que o processo de fabricacdo ndo é suficiente
para garantir a qualidade dos queijos.

Os resultados obtidos neste estudo aliado ao de Araujo (2004) reforcam a
necessidade de treinamentos continuos, monitoramento e fiscalizagdo na producao
higiénica do leite, particularmente em produtores de queijos artesanais, onde n&o ha
nenhuma etapa posterior capaz de garantir individualmente, a produgdo de queijos

que nao levem riscos ao consumidor.

4.4.2 Avaligao microbiolégica dos queijos

A avalicao quantitativa dos microrganismos exigidos pela Lei Estadual n°
14.185, de 31 de janeiro de 2002 e sua alteragao pelo Decreto Estadual n° 44.864,
de 1° de agosto de 2008 (MINAS GERAIS, 2002; 2008) é constituida por: coliformes
totais, E. coli e Staphylococcus coagulase positiva foram realizadas (Tabelas 9 e 10).
Os resultados qualitativos para a presenga em 25g do queijo para Listeria
monocytogenes e Salmonella sp., exigidos pela legislacdo (MINAS GERAIS, 2002)
estao apresentados de forma descritiva no texto. Pesquisou-se além destes, bolores
e leveduras, microrganismos deteriorantes, que estdo relacionados principalmente

com a vida util do produto(Tabela 9).
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A presenca de Listeria monocytogenes nao foi observada em nenhuma das
amostras de queijo e Salmonella spp. foi detectada em somente uma das amostras
(1/40). Esta amostra foi analisada no primeiro dia de maturagéo e era proveniente do
terceiro lote analisado apds o treinamento para BPF.

A baixa incidéncia ou a nao identificacdo de Listeria monocytogenes e
Salmonella spp. tém sido observadas em queijos artesanais em diferentes estudos
realizados no Brasil, apesar do uso de leite ndo pasteurizado para a fabricagdo. Em
regides tipicas de fabricagdo desse queijo no Brasil, como Serro e Canastra, nao foi
identificada a presenga de L. monocytogenes (DORES, 2007; MARTINS, 2006;
RESENDE, 2010).

Martins (2006) encontrou somente 2/112 (1,79%) amostras positivas para
Salmonella sp. em queijos artesanais produzidos na regido do Serro-MG. Estas
amostras eram de queijos maturados por 8 e 15 dias em refrigeracao e provenientes
de um mesmo produtor, dentre os oito estudados. Ja em queijos artesanais
maturados em temperatura ambiente em Montes Claros, em 2/18 (11,11%)
amostras, este patdégeno estava presente aos oito dias de maturagdo (LEMPK,
2013).

Assim, apesar da eventual presenca em queijos artesanais, Listeria
monocytogenes e Salmonella spp. sao de baixa incidéncia nesta matriz alimentar,
apesar de o leite utilizado na fabricagcdo nado ser submetido a pasteurizagao.
Provavelmente, a auséncia ou baixo numero destes patdbgenos em queijos
artesanais seja consequéncia de exclusdao competitiva e produtos metabdlicos da
microbiota enddgena produzidos durante a fermentacdo e maturagdo. Estes
fendmenos foram também descritos por Guedes Neto et al., (2005); Martins (2006);
Dores (2007) e Santos (2010).

Guedes Neto et al. (2005) afirmam que a competitividade das bactérias do
acido latico (BAL) durante o processo de maturagcdo pode resultar na redugdo ou
auséncia de alguns patégenos. Segundo os autores, o efeito das BAL esta
associado a produgao de acido latico, consequente reducdo de pH, produgao de
peréxido de hidrogénio, sintese de substancias antimicrobianas, bacteriocinas e
reducdo do acgucar disponivel e do potencial de oxi-reducdo. A interferéncia de uma

microbiota mista e variada, com bactérias lacteas, enzimas e substancias
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antimicrobianas tornando o ambiente improprio para a sobrevivéncia de Salmonella
e L. monocytogenes também sdo comentados por Dores (2007) e Santos (2010).

Particularmente, bactérias do género Salmonella sdo sensiveis ao baixo pH e
podem ser inibidas em valores abaixo de 4,0, mas, dependendo da espécie, valores
de pH menores que 5,5 sdo suficientes para a sua eliminagdo (FRANCO e
LANDGRAF, 1996). Assim, mesmo se presente nos periodos iniciais da maturagéo,
como observado em uma amostra neste estudo, este microrganismos pode nao ser
mais detectado ao longo da maturacdo. Segundo Martins (2006), o acumulo de
acido latico no meio e os baixos valores de pH durante a maturacdo sem
refrigeracdo de queijos fabricados com leite cru favorece o metabolismo das
bactérias do acido latico e o acumulo de metabdlitos que serdo responsaveis pela
inibicao e eliminagao de alguns microrganismos patogénicos (MARTINS, 2006).

Pesquisas tém também demonstrado que a atividade antimicrobiana das
bactérias laticas atuam inibindo microrganismos patogénicos como Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella sp.
(MORENO et al., 2000; ALEXANDRE et al., 2002; MACEDO et al., 2004).

Além das bactérias do acido latico, as altas contagens de microrganismos
bioindicadores em queijos artesanais também podem contribuir para a baixa
incidéncia, ou nao sobrevivéncia de patégenos como Salmonella e Listeria
monocytogenes. Bioindicadores como o grupo coliforme competirdo pelos nutrientes
presentes na matriz lactea e também produzirdo acido latico e outros metabdlitos
que se acumulardo no queijo durante a maturagdo. Na unica amostra positiva para
Salmonella neste estudo, as contagens de coliformes totais e E. coli foram
respectivamente, 5,1x10* UFC.g™" e 9x102 UFC.g™".

As contagens de bioindicadores, antes e apos treinamento em boas praticas,
em queijos artesanais produzidos em Uberlandia maturados em temperatura
ambiente por até 26 dias podem ser observadas na Tabela 9.

As contagens de coliformes totais e E. coli diminuiram significativamente nos
queijos fabricados apds o treinamento e implantagcdo de boas praticas na produgao
do leite e fabricagdo dos queijos (p<0,05). Provavelmente, a redugédo nas contagens
sejam consequéncias da implantagdo de praticas higiénico-sanitarias adequadas na

producao do leite e na fabricagdo, ja que as contagens destes microrganismos no
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leite teve a mesma tendéncia (Tabela 5). A contaminagéo nos queijos, principalmente
nos periodos iniciais da maturacdo sao consequentes do somatério da
contaminagao inicial do leite e da manipulagdo. Posteriormente, outros fatores irdo
interferir na sua multiplicagdo, como o tempo e a temperatura, presenca de
competidores, entre outros.

Resultado semelhante ao deste estudo foi encontrado por Resende (2010)
que observou redugao (p<0,05) na contagem de coliformes totais e E. coli em
queijos produzidos em queijarias cadastradas em servicos de inspecdo, e
consequentemente, com implantacido de boas praticas. Esse autor concluiu que a
adocdo de boas praticas agropecuarias e de produgdo exigidas ao longo do
processo de cadastramento da queijaria teria contribuido positivamente na

diminuicdo das contagens de coliformes a 30°C e coliformes a 45°C no queijo.

Tabela 9: Contagens médias (n=120) de coliformes totais, E. coli e bolores e leveduras (Log UFC.g™")
ao longo da maturacédo, em queijos artesanais produzidos em Uberlandia, MG, antes (n=48) e apds
(n=72) treinamento de BP (julho a dezembro de 2012)

] Coliformes Bolores e
Dias de E. coll 35°C Leveduras
maturagdo Antes  Apos Antes Apos Antes Apds
1 558° 341° 6,88° 3,86° 5,182 4,71°
3 362° 271" 6,14° 273° 5,472 5,43°
5 485" 219° 550 227° 5,432 5,89°
8 3,36° 221° 524° 248" 5,292 6,04°
10 413°  219° 4,88 262° 5,292 5,61°
12 412°  200° 599° 214° 5,622 5,78°
15 3,54° 2,00° 4,19 218" 5,582 5,61°
17 2,78°  2,00° 3,72 2,14° 5,68° 5,52°
19 3,99° 2,00° 4,67 2,00° 4,612 5,78°
22 2,85° 2,00° 3,80° 2,00° 5,30° 5,24°
24 2,41*  200° 242° 200° 5,912 5,13°
26 2,18°  2,00° 2,72 2,00° 4,952 5,26°

Letras diferentes entre colunas antes e apds indicam diferenca significativa pelo test t (p<0,05). BP-

boas praticas de ordenha, fabricagcdo e manipulagao.

A reducao dos numeros de E. coli e coliformes totais apds o treinamento em

boas praticas foram gradativas e influenciadas pelos dias de maturagao (p<0,05)
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(Figuras 12 e 13). Estes resultados sdo semelhantes aos encontrado por Martins
(2006) e Dores (2007).
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Figura 12: Contagens médias de E.coli (Log UFC.g-1) ao longo da maturagéo, apds treinamento em
BP, Uberlandia-MG.

Apesar da redugao acentuada das contagens médias de E. coli aos cinco dias
de maturagao, somente apds 12 dias, as contagens atingiram o padréo legal exigido,
que é de no maximo 102 UFC.g™" (MINAS GERAIS, 2008).

Assim como para as contagens de E. coli, os numeros de coliformes totais
foram acentuadamente reduzidos aos cinco dias de maturacdo em temperatura
ambiente, mas ja aos trés dias, atingiu os padrdes preconizados pela legislacido, que
é de no maximo 10® UFC.g" (MINAS GERAIS, 2008). Este periodo de maturacéo,
suficiente para a redugao a niveis aceitaveis de coliformes totais so6 foi observado ao
final de sete semanas por Santos (2010). Ja Martins (2006) verificou que eram
necessarios seis dias para a reducdo das contagens em dois ciclos log. Neste
estudo, a redugcdo nos numeros de E. coli e coliformes totais aos cinco dias de
maturacéo foi de aproximadamente um ciclo Log.

Antes do treinamento e introducdo de BP nas propriedades, apesar de haver
redugcdo nas contagens, os numeros maximos tolerados pela legislacédo para
coliformes totais e E. coli s6 foram atingidas aos 3 e 12 dias de maturacéo,
respectivamente.

A adequacao do numero de coliformes totais e E. coli exigidos na legislagcao
(MINAS GERAIS, 2008) obtidos neste estudo e sua relacdo com os dias de



57

maturacdo, parece nao ser, isoladamente, um critério a ser considerado para
garantir a qualidade dos queijos artesanais. Dados obtidos em outros estudos
demonstram que outros fatores influenciam na redugcdo destes microrganismos.
Dores (2007) verificou que até o oitavo dia de maturagdo todos os queijos Minas

artesanais apresentavam contagens nao conformes para E. coli e coliformes totais.
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Figura 13: Contagens médias de coliformes totais (Log UFC.g-1) ao longo da maturagéo, apds o
treinamento em BP, Uberlandia-MG.

O Decreto n° 44.864, de 1° de agosto de 2008 (MINAS GERAIS, 2008) que
altera o Regulamento da Lei n. 14.185, de 31 de janeiro de 2002, dispbe sobre o
processo de produc¢do do queijo Minas artesanal. Neste decreto, um dos parametros
preconizados para a comercializagdo deste alimento € que atinja a umidade de
45,9%. As diferengas entre as contagens de E. coli e coliformes totais (p<0,05)
obtidas neste estudo, antes e apds atingir a umidade de 45,9% podem ser

observadas nas figuras 14 e 15.



58

p<0,05

log UFC/g

2 <>
o

Figura 14: Contagens médias de E.coli (Log UFC.g'1) em queijos artesanais produzidos em

Uberlandia-MG, antes e apos atingir umidade menor que 45,9%.

p<0,05
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Figura 15: Contagens médias de coliformes totais (Log UFC.g'1) em queijos artesanais produzidos em

Uberlandia-MG, antes e apds atingir umidade menor que 45,9%.

A reducdo da umidade em porcentagens < 45,9 influencia significativamente
(p<0,05) na diminuigdo das contagens de E. coli e coliformes totais. Apesar disso,
nao foi suficiente para que todas as amostras se adequassem ao padrao
preconizado pela legislagdo (MINAS GERAIS, 2008). Considerando todas as
amostras analisadas, os padrdes para coliformes totais foram atingidos quando a

umidade dos queijos atingiu 40,4%, e para E. coli ocorreu com 31,7%.
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A orientacdo de boas praticas na obtencdo do leite e fabricagdo dos queijos
nao influenciou nas contagens de bolores e leveduras nos queijos (Tabela 9). Ndo ha
exigéncia legal para a contagem ou padrbes para estes microrganismos na
legislagao vigente, provavelmente, por serem deteriorantes mais relacionados a vida
de prateleira e aparéncia dos queijos que pelo risco a saude dos consumidores.
Resende (2010) afirma que a contaminagdo do queijo por bolores e leveduras
sugere falhas nos procedimentos de higiene no ambiente, sobretudo do ar, por isso
nao teve significativa diferenga entre antes e apds o treinamento.

Nos ultimos anos, ha um interesse crescente por produtos alimenticios nao
industrializados e mais naturais, produzidos sem o uso de aditivos, como € o caso
dos queijos artesanais. Estes produtos s&o considerados por parte da populagao
como mais naturais, e consequentemente, mais saudaveis. Entretanto, a produgao
artesanal de queijos seguros microbiologicamente, € um desafio, uma vez que varios
patdgenos podem estar presentes e representar risco ao consumidor (ROLA et al.,
2013). Dentre os perigos microbioldgicos relacionados ao consumo de queijos
artesanais, destacam-se S. aureus e suas toxinas.

Neste estudo, o treinamento para implantacdo de boas praticas na producéo
do leite e fabricacdo dos queijos e o tempo de maturagdo nao foi suficiente para
reduzir os numeros de Staphylococcus coagulase positiva (p>0,05). As contagens
apresentaram alta variabilidade e n&o houve correlacdo entre as contagens e o

tempo de maturacao de queijos (Tabela 10 e Figura 16).
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Tabela 10: Contagens médias de Staphylococcus coagulase positiva ao longo da maturagdo em
queijos artesanais produzidos em Uberlandia, MG, antes e apds treinamento em BP (julho a
dezembro de 2012).

Dias de Log UFC.g™

maturagao Antes Apbs
1 1,00° 1,57°

3 2,472 2,34°

5 1,92° 3,42°

8 1,00° 1,57°

10 1,00° 2,80°
12 2,03° 3,08°
15 1,00° 2,662
17 1,00° 1,532

19 2,62° 1,432
22 2,312 1,792
24 2,23° 2,842
26 3,512 1,00°

Letras diferentes entre colunas antes e apds indicam diferenga significativa (p<0,05).

BP — boas praticas na ordenha, fabricagdo e manipulagao.

A Lei Estadual n°14.185 de 2002 preconiza que a contagem maxima toleravel
para Staphylococcus coagulase positiva em queijos artesanais é de <100 UFC/g (2
Log UFC/g) (MINAS GERAIS, 2002). Este limite s6 foi observado na totalidade de
amostras analisadas apds 26 dias de maturagdo, e somente nos queijos produzidos
apo6s a implantacdo de boas praticas. Contagens acima das permitidas para estes
microrganismos também foram observadas em queijos Minas artesanais
comercializados em feiras livres de Uberlandia (REZENDE et. al., 2010). Estes
autores também ndo encontraram diferenga significativa entre as contagens de
Staphylococcus coagulase positiva em queijos produzidos em queijarias cadastradas
e ndo cadastradas. Santos (2010) observou resultado semelhante ao deste estudo
em queijos artesanais produzidos na microrregiao do Serro. Concluiu que pelo fato
de a redugao microbiana nao apresentar-se continua ao longo da maturagéo, nao é
possivel estipular um periodo que garanta a seguranga do consumo de queijos

artesanais.
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Figura 16: Contagens médias de (Log UFC.g'1) Staphylococcus coagulase positiva ao longo da
maturagdo em queijos artesanais produzidos em Uberlandia, MG, antes e apds treinamento em BP
(julho a dezembro de 2012).

Resultado contrario ao encontrado neste estudo foi relatado por Tun¢ e Hos
(2012) que determinaram valores logaritmicos para reducdo de Staphylococcus
aureus durante a maturagdo de queijos brancos e calcularam os tempos de
sobrevivéncia. Os autores verificaram que os valores de S. aureus nas amostras
analisadas entre sete e 63 dias de maturagdo foram menores do que nos queijos
maturados por até sete dias.

Um estudo desenvolvido por Rola e colaboradores (2013), demonstrou que a
qualidade do leite cru e a higiene das pessoas envolvidas no processo de produgao
tem um grande impacto sobre a qualidade microbiolégica do queijo. O referido
estudo revelou que o queijo produzido de forma artesanal, feito a partir de leite cru,
nem sempre satisfaz os critérios de higiene de produgdo, pois S. aureus foi
detectado em 77,8% das amostras. Tais autores observaram a ocorréncia do
microrganismo em 44,4% das amostras de leite bovino cru e a contaminagdo no
inicio do processo de producdo causou sua disseminacdo para equipamentos e
ambiente. Ainda demonstrou que os niveis de contaminagcdo por S. aureus
observados em diferentes tipos de amostras como de leite cru e coalhada tendiam a
aumentar, enquanto que em amostras de graos de coalhada apds a enformagem do
queijo, os niveis permaneceram estaveis. No entanto, em amostras coletadas na
fase de prensagem, a contaminagdo com S. coagulase positiva aumentou

novamente e comecou a diminuir apdés sete dias de maturagdo. Como apés 10
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semanas de maturagdao a bactéria nao foi mais detectada, os autores concluiram
que S. aureus diminuiu durante a maturagao de queijo. Estes resultados nédo podem
ser diretamente comparados aos obtidos nos queijos fabricados em Uberlandia, ja
que os queijos s6 foram analisados até 26 dias de maturagdo, que € de
aproximadamente quatro semanas.

A legislagao estadual preconiza uma umidade minima de 45,9% como critério
para a comercializagdo de queijos artesanais (MINAS GERAIS, 2008). A redugao a
estes niveis nao foi suficiente para que os queijos atingissem a contagem maxima
tolerada para Staphylococcus coagulase positiva. A atividade de agua é um fator
intrinseco importante que direciona o crescimento de microrganismos nos alimentos
(JAY, 2005). Fox e colaboradores (2004) afirmam que devido ao fato do queijo ser
um produto da concentragao do leite (proteina, gordura e sais minerais), durante a
maturacdo ha uma redugédo da atividade de agua, particularmente pela perda de
agua que também concentra o sal adquirido durante a salga. Além disto, ha
formacao de acido latico pelas bactérias, o que contribui para a preservagao do
produto, e tem-se a reducdo do potencial de oxido-reducdo e a presenga de
bacteriocinas produzidas pelas bactérias iniciadoras que restringem ou inibem o
crescimento de microrganismos non-starter. O cloreto de sodio (NaCl) € um
ingrediente importante na diminuigdo da atividade de agua e aumento de vida util
dos produtos. Além disso, o NaCl contribui para complementagado da dessoragem no
queijo, o que favorece a liberacdo da agua livre da massa; formagao de casca no
queijo; selecdo da microbiota do queijo e controle de microrganismos deterioradores
e patogenos; além de controlar a atividade enzimatica que atua na definicdo de
textura e aromas dos queijos (McSWEENEY, 2004).

No entanto, a perda de umidade associada ao aumento da concentragao de
NaCl nao foram suficientes para reducao das contagens de Staphylococcus
coagulase positiva nos queijos produzidos em Uberlandia. Tanto as contagens
realizadas antes quanto apos o treinamento de boas praticas, nao apresentaram
reducgéo significativa na contagem do microrganismo.

A principal fonte de contaminagao do leite por Staphylococcus é a mastite, ja
que este é o agente mais prevalente na infeccdo de bovinos (PINHEIRO DE SA et
al., 2004; FREITAS et al., 2005; BANDEIRA et al, 2013). O leite cru e os produtos
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produzidos a partir do leite cru sao frequentemente contaminados com diferentes
cepas de Staphylococcus aureus (ROSENGREN et al., 2010). Essas cepas séao
isoladas desde a pele do ubere e tetos, feridas e mucosa dos animais, até
equipamentos de ordenha, piso e macganetas (JORGENSEN et al, 2005a).
Contaminagao por manipuladores humanos também é possivel (JORGENSEN et al.,
2005b). Na Escécia, S. aureus foi o mais frequente patdgeno isolado em queijos
produzidos a partir de leite cru (WILLIAMS e WITHERS, 2010). Assim, a
contaminagao do leite e a manipulagao inadequada podem contribuir no aumento do
numero destes microrganismos nos queijos artesanais (ARAUJO, 2004).

De acordo com Tun¢ e Hos (2012) fatores tais como cultura starter,
concentragcao de sal, temperatura, duragao e condigdes de armazenamento podem
afetar a qualidade microbiolégica do queijo que sera maturado. Assim, a presenca
de bactérias leva a deformagéo ou destruicdo do queijo, o0 que resulta na diminuigéo
da qualidade do produto final, e a presenca de Staphylococcus aureus é um
problema adicional devido ao impacto negativo sobre a saude humana.

No caso das propriedades estudadas, os niveis de contaminagdo podem ter
sido potencializados pela aquisicdo de leite de outras propriedades, ja que nesta
situacdo, é dificil o controle sanitario do rebanho e da higiene da ordenha.
Adicionalmente, observou-se que por tratar-se de uma produgdo familiar, o
ordenhador € também o queijeiro e o responsavel pelas outras atividades
relacionadas como a viragem e embalagem dos queijos, o que favorece a
contaminagao cruzada.

Mesmo o consumo dos queijos em que o0s numeros de Staphylococcus
coagulase positiva sao reduzidos a niveis aceitaveis apds determinado periodo de
maturagao representam perigo ao consumidor. Muitas cepas possuem a capacidade
de produzir enterotoxinas e as condicbes de manutengdo dos queijos artesanais
favorecem sua producéo.

Independente da temperatura 6tima de multiplicacdo dos microrganismos, a
producao de enterotoxinas estafilococicas sao favorecidas pelo aumento da
temperatura (6timo a 37°C), pH neutro (6timo a 6,5 — 7,5), alta atividade de agua
(6timo a 0,99), condigdes atmosféricas (aerdbicas e anaerdbicas) e microbiota

concorrente (geralmente s6 ha produgdo de enterotoxina quando a contaminagao
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inicial for elevada) (BERGDOLL, 1990). Estas condi¢cdes s&o facilmente observadas
em queijos artesanais, particularmente nos periodos iniciais da produgdo e quando
ha baixa atividade de bactérias laticas. Dependem também das praticas de producéo
destes queijos, onde normalmente nao ha padronizagdo, com consequente variagao
da umidade e do teor de sal, que podem resultar em maior atividade de agua.

Na literatura sdo encontrados relatos que mesmo em periodos mais
avancgados de maturagao, e em condi¢cdes adversas, S. aureus pode estar presente
em queijos. Bautista et al. (1986) em estudo em queijo branco produzido a partir de
leite cru, relataram que durante o periodo de armazenamento deste queijo, 0 numero
de Staphylococcus aureus pode aumentar e gerar risco de intoxicagao alimentar.
Abdalla et al. (1993) determinou que Staphylococcus aureus pode sobreviver por 30
dias no queijo branco mantido em agua salgada. Tung¢ e Hos (2012) observaram que
Staphylococcus aureus podem sobreviver durante longo periodo de tempo na
producdo de queijo branco, demonstrando que o microrganismo é tolerante a
ambientes adversos, tais como agua salgada e temperaturas especificas de
armazenamento. Para minimizar o risco que representa para a saude humana, os
autores afirmam que o queijo ndo deve ser consumido antes do completo periodo de
maturagao, que para este produto € de 63 dias de armazenamento.

As enterotoxinas estafilococicas sao termoestaveis e o aquecimento posterior
do alimento em condi¢bes usuais ndo torna seu consumo seguro (SILVA et al.,
1997).

Adicionalmente aos riscos a saude decorrentes da produgao de enterotoxinas,
Staphylococcus spp. € intrinsicamente capaz de apresentar resisténcia aos
antimicrobianos ou adquirir genes de resisténcia de outros microrganismos por meio
da recombinacgéo génica (BERNARD et al., 2004; LIMA et al., 2005). Assim, mesmo
que a ingestao nao represente um perigo direto, ja que o quadro alimentar classico é
caracterizado por uma intoxicagdo, o contato com bactérias resistentes representam
um risco adicional. A possivel transferéncia de bactérias resistentes aos
antimicrobianos tem mobilizado esforgos de controle por parte de varias instituicbes
internacionais, incluindo WHO (World Health Organization), OIE (World Organization
for Animal Health) e Codex Alimentarius, principalmente devido: infecgdes de dificil

controle e transferéncia dos genes de resisténcia para microrganismos de origem
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humana, incluindo a microbiota enddégena (BRASIL, 2008a).

4.5 Sensibilidade do Staphylococcus coagulase positiva aos antimicrobianos

Korb e colaboradores (2011) apontam a mastite como a principal causa da
utilizagcado de antimicrobianos na bovinocultura leiteira (40,4% do total do consumo),
e pesquisas apontam que Staphylococcus aureus € o agente etioloégico mais
prevalente (PINHEIRO DE SA et al. 2004, FREITAS et al., 2005).

Neste estudo, foram isoladas e identificadas 77 estirpes de Staphylococcus
coagulase positiva dos queijos. A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos pelo
teste de sensibilidade aos antimicrobianos para as 77 cepas de Staphylococcus
coagulase positiva. Os maiores percentuais de resisténcia, considerando também os
isolados com resisténcia intermediaria, foram para os antimicrobianos da classe dos
B-lactdmicos sub-classe das penicilinas (penicilina G e ampicilina). Para penicilina G
foram encontradas 48 cepas resistentes (62,34%) e para ampicilina 42 (54,55%).
Para eritromicina, antimicrobiano da classe dos macrolideos, houve 34 cepas
resistentes (44,15%), seguido da oxacilina, também um antimicrobiano da classe
dos B-lactdmicos sub-classe das penicilinas, com 25 cepas resistentes (32,47%).
Para azitromicina e clindamicina houve menores percentuais de resisténcia com
20,77% e 9,09%, respectivamente. Os antimicrobianos que demonstraram maior
eficiéncia contra os Staphylococcus coagulase positiva foram gentamicina e
sulfazotrim, com 98,7% de cepas sensiveis para cada antibiético. Resultados
semelhantes aos trabalhos de Zafalon (2008) quanto a resisténcia para penicilina,
que foi de 63,3%. No entanto para eritromicina, azitromicina e clindaminica as
resisténcias foram menores de 0,7%, 3,4% e 4,8% respectivamente. Gandra (2009),
também avaliando a resisténcia de SCP obteve um resultado maior para penicilina,
ampicilina e clindamicina que foram de 100%, 100% e 18,2%, ja para oxacilina e

eritromicina as porcentagens foram menores, 9,1% e 18,2%.
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Tabela 11: Susceptibilidade aos antimicrobianos de Staphylococcus coagulase positiva isoladas de

queijos artesanais produzidos em Uberlandia, MG.

NUMERO DE CEPAS n (%)

CLASSE ANTIMICROBIANO . .
RESISTENTE INTERMEDIARIO SENSIVEL
B-lactamico Penicilina G (10U) 48 (62,34%) 0 (0%) 29 (37,66%)
(penicilinas) Ampicilina (10ug) 42 (54,55%) 0 (0%) 35 (45,45%)
Oxacilina (1ug) 25 (32,47%) 0 (0%) 52 (67,53%)
Macrolideo Eritromicina (15ug) 14 (18,18%) 20 (25,97%) 43 (55,84%)
Azitromicina (15ug) 12 (15,58%) 4 (5,19%) 61 (79,22%)
Lincosamida Clindamicina (2ug) 6 (7,79%) 1(1,3%) 70 (90,91%)
Aminoglicosideo Gentamicina (10ug) 1(1,3%) 0 (0%) 76 (98,7%)
Inibidor da via folato ~ Sulfazotrim (25ug) 1(1,3%) 0 (0%) 76 (98,7%)

De acordo com o CLSI (2013) S. aureus resistentes a oxacilina sao
considerados resistentes a outros agentes B-lactamicos, pelo fato de muitos casos
de infecgdes por este microrganismo terem respondido fracamente a terapia com
outros antimicrobianos desta classe. Este fato pode explicar os altos percentuais de
resisténcia observados dentro deste grupo.

A penicilina € um dos antimicrobianos mais utilizados no tratamento de
enfermidades animais, bastante utilizado na pecuaria leiteira, portanto, € de se
esperar que exerca uma grande pressdo de selegcdo sobre os microrganismos.
Estudo desenvolvido por Korb (2011) revelou que 24% dos produtores afirmaram
usar constantemente esse medicamento, principalmente para o tratamento de
mastites. Segundo o autor, na Dinamarca, o uso de penicilina foi proibido na cadeia
leiteira, pelo fato de ser usado no controle de infecgcbes humanas.

Varios trabalhos tém demonstrado a resisténcia de S aureus a penicilina.
Cunha (2012) analisou 65 amostras de Staphylococcus coagulase positiva em
queijos. Destas 50 foram sensiveis aos antimicrobianos analisados (oxacilina,
penicilina e vancomicina) e 15 (23,08%) apresentaram resisténcia apenas a
penicilina. Andrade (2012) avaliaram 75 cepas de S. aureus isolados de leite com
mastite subclinica no Distrito Federal e observaram que as bases farmacoldgicas
que tiveram maior porcentagem de isolados resistentes foram penicilina (71,2%),
ampicilina (52,9%) e enrofloxacina (39,9%). Ja as bases que obtiveram maior
sensibilidade foram gentamicina (79,8%), neomicina (76,9%), norfloxacina (76,9%),
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cefalexina (74,1%), cefazolina (74,1%), lincomicina (74,1%), oxacilina (74,1%),
tetraciclina (74,1%), tobramicina (74,1%) e ceftiofur (71,2%). Percentuais ainda
maiores de resisténcia a penicilina foi relatado por Rapini e colaboradores (2004) em
cepas de Staphylococcus sp. isoladas de queijo tipo coalho, em que encontraram
100% de cepas resistentes.

Estudo realizado por Kobayashii et al. (2009) em isolados de S. coagulase
positiva provenientes de amostras clinicas de pacientes em um hospital publico de
Goiania, encontraram maiores percentuais de resisténcia, com 97,6% para
penicilina, 70,4% para eritromicina, 68,5% para oxacilina, 62,9% para gentamicina e
53,5% para sulfazotrim. Apesar da origem das amostras ser diferente das amostras
do presente estudo, este resultado alerta para o risco que este patdgeno representa
para a saude humana, pelo fato de bactérias resistentes a antimicrobianos serem
transmitidas ao homem pela ingestdo de alimentos contaminados.

Dos antimicrobianos de primeira escolha, de acordo com CLSI (2012), para o
tratamento de infecgbes causadas por Staphylococcus spp. em seres humanos
(azitromicina, eritromicina, clindamicina, oxacilina, penicilina e sulfazotrim), apenas a
penicilina tém apresentado baixa eficiéncia.

Como relacdo ao perfil de resisténcia dos isolados de Staphylococcus
coagulase positiva observa-se que 31 (40,26%) isolados foram multirresistentes, por
apresentarem resisténcia a trés ou ais antibidticos. A maioria dos isolados
apresentou resisténcia a trés e cinco antimicrobianos (12 cepas — 15,58% cada),
demonstrados na tabela 12 nos perfis A6, A7, A8 e A9, para cepas resisténcia a trés
antimicrobianos, e perfis A14, A15 e A16, para isolados resistentes a cinco
antimicrobianos.

Segundo Sena (2000), a elevada resisténcia multipla a antimicrobianos
representa um risco potencial a saude publica e pode dificultar o tratamento de
doencgas, agravando quadros clinicos potencialmente curaveis. Além disso, a
resisténcia das bactérias presentes nos alimentos representa um risco adicional, ja
que por meio do consumo de produtos de origem animal, como o leite, ou por meio
das eliminagao vesicais e intestinais, partes das bactérias resistentes acabam se
disseminando e ocasionando a resisténcia bacteriana nos seres humanos

(KUTSZEPA et al., 2009). A Unido Europeia viu-se obrigada a tomar um conjunto de
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medidas destinadas a controlar o fendbmeno da resisténcia aos antimicrobianos.

Varias entidades, nacionais e internacionais, estdo em alerta para este fenbmeno,

tendo ja sido criadas estratégias para o combate as resisténcias (WHO, 2001; INSA,

2010).

Tabela 12: Distribuicdo das 77 cepas de S. coagulase positiva isoladas em queijos Minas artesanal,

conforme 20 perfis de resisténcia.

Numero de cepas

Perfil Resisténcia a antimicrobianos .
resistentes

Al Oxa 4
A2 Oxa; Pen 2
A3 Oxa; Amp; Pen 1
A4 Oxa; Amp; Pen; Eri 1
A5 Oxa; Pen; (Eri) 1
A6 Oxa; (Azi); Cli; Pen; (Eri) 2
A7 Oxa; Cli; Amp; Pen; Eri 1
A8 Oxa; (Azi); Cli; Amp; Pen; (Eri) 1
A9 Oxa; Azi; Amp; Pen; Eri 9
A10 Oxa; Azi; Eri 1
All Oxa; Azi; (Cli); Eri 1
Al2 Oxa; Cli; Amp; Pen; Sut; Eri 1
Al3 Oxa, Gen, (Azi), Cli, Amp, Pen, (Eri) 1
Al4 Amp, Pen 16
A15 (Eri) 5
Al6 Amp, Pen, (Eri) 9
Al17 Azi, Amp, Pen, Eri 1
Al18 Cli, Amp, Pen, (Eri) 1
A19 Azi 1
A20 Sem resisténcia 18

TOTAL 77

*Perfis entre parénteses: cepas com resisténcia intermediaria aos antimicrobianos. OXA:oxacilina;
AMP: ampicilina; PEN: penicilina; ERI: eritromicina; AZl: azitromicina; CLI: clindamicina; SUT:
sulfazotrim; GEN: gentamincina.

Diversos estudos tém demonstrado aumento do padrao de resisténcia aos
antimicrobianos por S. coagulase positiva (AARESTRUP et al., 2008; FLEMING et

al., 2010). Muitas vezes, os antimicrobianos de uso veterinario sdo administrados

por proprietarios e tratadores sem nenhum critério técnico, o que pode levar a um

erro de dosagem e duragao do tratamento contribuindo para agravar os casos de
resisténcia bacteriana (BRITO, 2006).
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Tabela 13: Cepas de S. coagulase positiva resistentes a oxacilina que apresentaram resisténcia a

outros antimicrobianos.

Cepas resistentes a OXA Tipo de resisténcia*
Cepas resistentes a PEN 19 (76%) Cruzada
Cepas resistentes a AMP 14 (56%) Cruzada
Cepas resistentes a ERI 18 (72%) Associada
Cepas resistentes a AZI 14 (56%) Associada
Cepas resistentes a CLI 6 (24%) Associada
Cepas resistentes a SUT 1 (4%) Associada

OXA: oxacilina; AMP: ampicilina; PEN: penicilina; ERI: eritromicina; AZIl: azitromicina; CLI:
clindamicina; SUT: sulfazotrim. * Classificagdo segundo Kahimeter e Menday (2003).

A resisténcia cruzada é definida como a resisténcia aumentada a
antimicrobianos dentro da mesma classe, enquanto a associada considera-se a
resisténcia aumentada a drogas de diferentes classes (KAHLMETER e MENDAY,
2003). Conforme indicado na tabela 13 entre os isolados resistentes a oxacilina os
maiores percentuais de resisténcia estavam associados a penicilina (76%),
eritromicina (72%), ampicilina e azitromicina (56% cada), demonstrando a ocorréncia
tanto de resisténcia cruzada como associada neste estudo em relagao aos isolados
resistentes a oxacilina. A associagcado da resisténcia a oxacilina com a resisténcia
aumentada a outros antimicrobianos é condizente com a literatura. Sadoyama e
colaboradores (2000), ao compararem os isolados nosocomiais de Staphylococcus
coagulase positiva, observaram um percentual de resisténcia elevada (>90%) para
eritromicina, clindamicina, gentamicina e sulfametoxazol-trimetoprim entre os
isolados resistentes a oxacilina. Kim e colaboradores (2004) verificaram uma maior
resisténcia entre os isolados de S. coagulase positiva resistentes a oxacilina para a
eritromicina (97,7%), gentamicina (95%), clindamicina (84,3%) e menor para
sulfametoxazol-trimetoprim (8,9%).

O uso indiscriminado e/ou inadequado de antimicrobianos pode favorecer o
aumento da resisténcia a droga em questdo ou a outra relacionada, dificultando o
controle de microrganismos multirresistentes (BERNARDES et al., 2004). Dessa
forma, a emergéncia de resisténcia a uma classe de antimicrobiano apds exposigéao
a outra diferente tem grande importancia clinica (ALYASEEN et al., 2005). As
estratégias terapéuticas empiricas tem se tornado problematicas em funcéo da alta

by

prevaléncia de Staphylococcus coagulase positiva resistentes a oxacilina
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multirresistente (FLUIT et al., 2001), nos quais a resisténcia a um determinado
agente tem sido associada a resisténcia aumentada a antimicrobianos relacionados
(resisténcia cruzada) e totalmente nao relacionados entre si (resisténcia associada)
(WIMMERSTEDT e KAHLMETER, 2008).

Ao correlacionar o tempo de maturacdo com o tamanho do halo no
antibiograma verificou-se que o processo de maturacéo influencia na resisténcia do
Staphylococcus coagulase positiva a alguns antimicrobianos.

Como pode ser observado na figura 17 o tamanho do halo para oxacilina
diminui ao longo dos dias de maturagéo (p<0,05) e a partir do 19° dia a reta de
tendéncia (Y = -0,4012*X + 27,55) se encontra abaixo da faixa que delimita o
tamanho do halo de sensivel a resistente. A leitura de halos com menos de 21

milimetros classifica 0 microrganismo como resistente a este antimicrobiano.
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Figura 17: Correlagado entre dias de maturagdo e tamanho do halo (mm) para o antimicrobiano
oxacilina em teste de difusdo com discos em S. coagulase positiva isolados de queijos artesanais,
Uberlandia, MG.

De acordo com Novak (1999) e Soares (2010) a detecgdo da resisténcia a
oxacilina por métodos fenotipicos em isolados de Staphylococcus spp. tem sido
dificultada devido ao fenbémeno da heteroresisténcia, onde duas populacgdes,
sensivel e resistente, existem em uma mesma cultura. Estudos realizados por
Aarestrup (2001) relataram que o fendtipo de heteroresisténcia pode estar
relacionado com a temperatura de incubagao, tamanho do in6culo e presenca de
NaCl, assim como, induzida pelos proprios antimicrobianos beta-lactdmicos. Um
fendtipo menos frequente é a resisténcia homogénea, onde toda populacdo de
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células é altamente resistente. Provavelmente, a ocorréncia de resisténcia a
oxacilina ao final do periodo de maturagdo esta relacionada a este fenbmeno de
heteroresisténcia. Assim, € provavel que inicialmente havia presenca de populagdes
distintas de Staphylococcus nas amostras de queijo, com predominio de cepas
sensiveis ao antimicrobiano.

Nas ultimas décadas, tem-se observado a emergéncia de microrganismos
resistentes aos antimicrobianos, dentre os quais se destaca S. coagulase positiva
resistente a meticilina (MRSA - ou Methicillin-resistant Staphylococcus coagulase
positiva). Essas linhagens ndo sdo comumente relatadas em animais, entretanto,
nos ultimos anos, ha registros de aumento de casos de infeccbes em animais
domésticos (RICH et al., 2004), sugerindo que as infec¢des mamarias por MRSA,
em bovinos leiteiros, podem ser consideradas sério problema no campo (LEE et al.,
2004).

De forma geral a resisténcias aos beta-lactamicos provém de mutagdes nas
proteinas ligantes de penicilina (PBPs) que levam a diminuicdo da afinidade da
ligacdo do antibiético ao local de agdo (McCULLOCH, 2006). A resisténcia do
Staphylococcus coagulase positiva a oxacilina é determinada, na grande maioria das
vezes, pela presenca do gene mecA localizado no cromossomo. Este gene é
responsavel pela sintese da proteina ligadora de penicilina (penicillin-binding protein)
2a, ou 2’ (PBP2a ou PBP2’), que substitui as outras proteinas ligadoras de penicilina
na membrana e tém baixa afinidade ndo sé para a oxacilina como para os outros
antimicrobianos betalactamicos (SCHITO, 2006).

A resisténcia fenotipica a oxacilina é extremamente variavel e depende da
expressdo do gene mecA (LEE, 2003). Essa variabilidade € reconhecida como
heterorresisténcia fenotipica, e se caracteriza pelo fato de que toda populagao
bacteriana heterogeneamente resistente, assim como todas as células, carregam o
gene mecA, marcador genotipico da resisténcia, porém nem todas expressam
fenotipicamente sua resisténcia da mesma forma (MARANAN, 1997). Niveis de
resisténcia dos estafilococos aos antimicrobianos beta-lactdmicos dependem
fortemente das condi¢cbes externas (MATHEWS e STEWART, 1984; COOKSON e
PHILLIPS 1990).

Como demonstrado nos resultados fisico-quimicos ao longo da maturacgao,
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principalmente na época da seca ocorre um significativo aumento da concentragao
de cloreto nas amostras, o que pode ser um forte fator que justifica o0 aumento da
resisténcia das cepas a oxacilina, uma vez que de acordo com Mathews e Stewart
(1984) o sal produz uma elevagao acentuada na resisténcia expressa de cepas de
Staphylococcus meticilina resistentes.

As alteracdes fisico-quimicas que ocorrem na maturagdo podem ter
influenciado para que o Staphylococcus expressasse o gene mecA. Propagagao
clonal de cepas MRSA multirresistentes tem sido relatada entre hospitais
geograficamente separados, e mesmo entre paises diferentes, sendo que varios
desses clones MRSA pandémicos ja foram identificados. No entanto, apesar do
grande conhecimento sobre a disseminagao clonal de MRSA, sabe-se pouco sobre
a epidemiologia molecular das cepas de Staphylococcus coagulase positiva
sensiveis a meticilina — MSSA (CHAVES et al., 2005).

5.0 CONCLUSOES

O estudo demonstrou que o periodo de maturagdo em que as amostras de
queijo Minas artesanal apresentaram conformidade com a legislagao vigente foi de
26 dias. Logo, ha necessidade de estabelecer novos periodos para comercializagao
dos mesmos, de forma que a garantir a seguranga do consumidor e as
caracteristicas do queijo, considerando os devidos cuidados com as caracteristicas
de propriedade livre para brucelose e tuberculose.

As analises fisico-quimicas dos queijos mostraram que o Unico parametro que
apresentou diferenga significativa em relacdo as épocas chuvosa e seca foi o teor de
proteina, que foi maior no periodo chuvoso. Os queijos foram classificados como
gordos e de baixa umidade ou massa dura.

A presenca de sujidades macroscopicas foi observada em 78,3% dos queijos,
indicando condi¢des nao conformes na producao do leite e do queijo.

O maior periodo de maturagdo, a reducdo da umidade dos queijos € 0
treinamento dos produtores influenciaram na diminuicdo das contagens de
coliformes totais e E. coli. Porém é essencial que haja medidas de controle mais
rigorosas para alcangar os padrdées microbioldgicos exigidos pela legislacéo vigente.

As contagens Staphylocoocus coagulase positiva variaram ao longo da
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maturacado e foram necessarios 26 dias para que todas as amostras analisadas
atingissem o padrdao microbiolégico exigido pela legislagdo. Além disso, foi
observada consideravel resisténcia aos antimicrobianos: penicilina G, ampicilina e
oxacilina, o que deve ser considerado como um perigo adicional aos produtores e
consumidores de queijos artesanais.

A presenca de falhas em relacdo as boas praticas na producgao do leite e na
fabricagdo dos queijos foi detectada em todas as etapas de producgdo. As analises
microbiolégicas indicaram inadequagdes no leite, soro-fermento, maos dos
manipuladores, higienizacado dos utensilios e ambiente, assim como, na potabilidade
da agua. Todas essas inconformidades contribuem para a inadequada qualidade
microbioldgica dos queijos.

Neste estudo, as principais fontes de contaminagao identificadas foram:
qualidade do leite, tempo entre ordenha e fabricagcdo, qualidade do soro-fermento,
qualidade da agua, higiene do manipulador e higienizacdo das instalagées. Dessa
forma, para garantir a seguranga dos consumidores varias medidas devem ser
conjuntamente implantadas, como respeito ao tempo de maturagao, diminuicdo nos
indices de umidade dos queijos e efetiva implementagdo de boas praticas de
producdo do leite e fabricacdo. Para sua efetivacdo € necessario o reforco e
repeticdo dos treinamentos, registro das atividades, rastreabilidade dos lotes,

associado ao monitoramento e fiscalizagao regulares.
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ANEXO |

QUESTIONARIO APLICADO AOS PRODUTORES DE QUEIJO MINAS

ARTESANAL DA REGIAO DE UBERLANDIA

Tamanho:
OBS:
MUNICIPIO:
CIDADE:

1. INFORMACOES GERAIS

1.1. Distancia da sede ao municipio:
a) Até 10 km ()

b)11-20km ()

€)21-30km ()

d)>30km ()

1.2. Da produgcéo:

a) Quantos litros de leite por dia

b) Quantos queijos sdo produzidos por dia

c) Peso médio do queijo
d) Rendimento

e) Tempo de comercializacdo do queijo

1.3. Ha quanto tempo faz o queijo?

a) até 10 anos ()

b)11 —anos ()

¢) 21-30anos ()

d) > 30anos ()

1.4. Quem faz o queijo?

a) Empregado ()

b) Proprietério ()

¢) Filhos ()

1.5. Nivel de escolaridade do queijeiro:

a) Nao é alfabetizado ()

b) Primeiro grau incompleto ()
¢) Primeiro grau completo ()
d) Segundo grau incompleto ()
¢) Segundo grau completo ()
¢) Superior ()

1.6. Destino do queijo:

Neste municipio ()

Outros municipios ()

1.7 Forma de Venda:

a) Direta ao consumidor ()

b) Direta ao comerciante ()
1.8. Preco do quilograma do queijo:

1.9. Local de comercializacao:

a) Feiras Livre ()

b) Padaria ()

¢) Mercearia ()

d) Supermercado ()

e) Desconhece ()

1.10. AssociagOes a que pertence:

a) Associagdo ()

b) Cooperativa ()

c) Outro ()

1.11. Participacdo de reunides de entidade

de classe:



a) Sempre que é convidado ()

b) Nunca participou ()

¢) Nunca foi convidado ()

d) Outro ()

OBS: o

1.12. Treinamento para a producdo do
queijo:

a) Ja participou de treinamento ()

b) Nunca participou ()

¢) Nunca foi convidado ()

d) Outro ()

ODS: i

1.13. Considera-se adequado a legislacao:

a) sim ()

b) ndo ()

1.14. Prioridade da adequacéo:

a) Raga do rebanho ()

b) Sanidade do gado ()

¢) Construgdo inadequada ()

d) Recursos para promover as adequacdes ()

e) Desconhecimento do que precisa ser feito ()
) Outro ()

1.15. Tem interesse em se adequar?

a) sim ()

b) nédo ()

21

1.17. Quantas pessoas dependem dessa
producéo:

a) O casal ()

b) Casal e os filhos ()

c) Casal filhos e empregados ()

d) Outro ()

2. OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA
2.1. Tempo do inicio da ordenha ao inicio da

producéo de queijo:
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a)Até 1 h ()

b)1-2h()

c)2-3h()

d)>3h()

ODBS: v
2.2. Método de ordenha:

a) Manual ()

b) Mecénica ()

2.3. Raca do rebanho:

rebanho:

2.5. Alimentacao principal do rebanho:

a) Braquiéaria ()

b) Capim-meloso ()

c) Silagem ()

d) Concentrado ()

e) Outro ()

3. QUEIJARIA

3.1. Construcéo:

a) Focos de insalubridade na queijaria () sim
() ndo

b) Focos de insalubridade nas adjacéncias ()
sim

() ndo

3.2. Animais domésticos, moscas e roedores:
a) Presenca de animais domésticos ()

b) Presenca de moscas ()

c) Presenca de roedores ()

d) Outro ()

ODBS: i

3.3. Piso:

a) Cimento ()

b) Cerémica ()



c) Ardésia ()

d) Outro ()

OBS: i
22

3.4. Paredes e revestimento:
a) Cimento ()

b) Cerémica ()

¢) Ardosia ()

d) Outro ()

3.5. Teto:

a) Lage ()

b) Madeira ()

¢) Ceramica ()

d) Amianto ()

e) Sem forro ()

) Outro ()

3.6 Portas e janelas:
a) Conservacao () sim
() néo

b) Com tela () sim
() néo

3.7. lluminacao:

a) Natural () sim

() néo

b) Artificial () sim
() ndo

3.8. Ventilagéo:

a) Adequada () sim
b) Inadequada () ndo

3.9. Higienizacé&o do local de trabalho:

a) Excelente ()
b) Boa ()

c) Média ()

d) Ruim ()
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ODBS: e,
3.10. Instalacéo sanitéria:

a) Presenca ()

b) Auséncia ()

4. ACONDICIONAMENTO E DESTINO
DO LIXO

4.1. Acondicionamento:

a) Deposito com tampa ()

b) Depdsito sem tampa ()

¢) Sem acondicionamento ()

d) Outro ()

23

4.2. Destino:

a) Coleta publica ()

b) Enterrado ()

¢) Queimado ()

d) Outro ()

ODBS: v
5. AGUA DE CONSUMO

5.1. Procedéncia:

a) Rede de abastecimento ()

b) Poco artesiano ()

c) Mina ()

d) Cisterna ()

e) Outra ()

ODS: e
5.2. Reservatorio:

a) Caixa d’agua ()

b) Tanque ()

c) Outro ()

ODBS: i
5.3. Condigdes do reservatorio:
a) Vedacéo () sim

() ndo

b) Presenca de rachaduras () sim



() néo

6. CRIACAO DE ANIMAIS
6.1. Proximidade do local de processamento:
a) At 50 m ()

b) 51 -100m ()

c) 101-500 m ()

d) acima de 500 m ()

6.2. Tipo de criacédo:

a) Bovinos ()

b) Suinos ()

¢) Caprinos ()

d) Outros ()

ODS: i
7. MANIPULADORES

7.1. Controle de salde (Carteira de saude,
exames periodicos):

a) Sim ()

b) Néo ()
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7.2. Vestuario:

a) Roupa Limpa Sim ()

Né&o ()

b) Com protecdo Sim ()

Né&o ()

¢) Uso de botas Sim ()

Néo ()

d) Protecéo de cabelo Sim ()
Néo ()

e) Protecdo de boca/nariz Sim ()
Néo ()

7.3. Habitos higiénicos (assepsia das maos,
fumar, tossir etc.):

a) Adequados ()

a) Inadequados ()

7.4. Estado de saude:

&9

a) AfeccOes cuténeas ()

b) Afeccles respiratorias ()

c) Auséncia de afeccdes ()

d) Outro ()

7.5. Asseio pessoal:

a) Boa ()

b) Regular ()

¢) Ruim ()

8. EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS
DIRETAMENTE RELACIONADOS AO
PROCESSAMENTO

8.1. Filtragdo do leite:

a) Tecido natural: algodéo ()

b) Tecido artificial: volta ao mundo ()
c) Peneira plastica ()

d) outro ()

ODBS: v,
8.2. Coagulagéo:

a) Tambores pléasticos ()

b) Latdes ()

c) Fermenteira aco inoxidavel ()
d) Outro ()

ODBS: v
8.3. Mexedura:

a) Espéatula de madeira ()

b) Espatula de metal ()

c) Lira de metal ()

d) Outro ()
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8.4. Dessoragem:

a) Tecido de algodao ()

b) Tecido de nylon ()

c) Outro ()

ODBS: i

8.5. Bancada para manipulacédo da massa:



a) Bancada de madeira ()

b) Bancada de ardésia ()

c) Bancada de aco inoxidavel ()

d) Outro ()

8.6. Formas

a) Madeira ()

b) Pléstico ()

¢) Aco inoxidavel ()

d) Outro ()

9. PROCESSOS DE LIMPEZA E
SANIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS E
UTENSILIOS

DIRETAMENTE RELACIONADOS AO
PROCESSAMENTO

9.1. Tanque de fabricagéo:

a) Pré-Lavagem com agua Sim ()

Naéo ()

b) Lavagem com agua e sabdo Sim ()

Naéo ()

a) Uso de sanificantes Sim ()

Naéo ()

9.2. Bancada de enformagem e prensagem:
a) Pré-lavagem com agua Sim ()

Naéo ()

b) Lavagem com agua e sabdo Sim ()

Néo ()

a) Uso de sanificantes Sim ()

Néo ()

9.3. Panos e sacos:

a) Pré-lavagem com agua Sim ()

Néo ()

b) Lavagem com 4gua e sabdo Sim ()

Néo ()

a) Uso de sanificantes Sim ()

Néo ()
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9.4. Tanque de fabricagao:

a) Pré-lavagem com agua Sim ()
Néo ()

b) Lavagem com agua e sabdo Sim ()
Nao ()

a) Uso de sanificantes Sim ()
N&o ()

9.5. Outros utensilios:

a) Pré-lavagem com agua Sim ()
N&o ()

b) Lavagem com &gua e sabdo Sim ()
N&o ()

a) Uso de sanificantes Sim ()
N&o ()

10. PROCESSO

10.1. Uso do pingo:

a) Sempre ()

b) Nunca ()

c) As vezes ()

10.2. Coleta do pingo:

a) No inicio da dessoragem ()

b) No final da dessoragem ()

¢) Em qualquer momento ()

10.3. Adic&o de pingo:

a) No inicio (fundo do vasilhame) ()

b) Durante a coleta do leite ()

¢) No final da coleta do leite ()

10.4. Periodicidade de contaminagéo
(fermentacéo):

a) Nunca ()

b) > 1 vez por semana ()

c) 1 vez por més ()

Indicar a periodicidade: ..........ccoovvvrvririnnnnnn



10.5. Reposicéo do pingo perdido:
a) Adquire do vizinho ()

b) Tenta novamente com 0 mesmo pingo ()
¢) Faz sem pingo ()

d) Outro ()
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10.6. Destino do queijo fermentado:
a) Faz quitanda ()

b) Vende mais barato ()

¢) Vende pelo mesmo preco ()

d) Outro ()

10.7. Adicéo de coalho:

Sim ()

Néo ()

PropOorGan: ....cccovvverieriieiesenie e

10.8. Tipo de coalho:
a) Industrial liquido ()
b) Industrial p6 ()

¢) Outro ()

Proporgao: ......ccoceevvvvereeesesieseeas
10.9. Tempo de coagulagdo:
10.10. Prensagem:

a) Somente com as maos ()

b) Méos + tecido de algodao ()

c) Méos + Tecido Jersey ()
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d) Méos + tecido volta ao mundo ()
e) Outro ()

10.11. Salga-tipo de sal:

a) Sal grosso ()

b) Sal grosso triturado ()

c) Sal refinado ()

10.12. Salga — Processamento:

a) Na coalhada ()

b) No queijo ()

10.13. Lavagem final do produto:
a) Agua ()

b) Soro ()

c) Outro ()

11. DESTINO DO SORO

a) Alimentag &o de animais ()
b) Elaboracdo de outros produtos ()
c) Outro ()
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12. EMBALAGEM

a) Sem embalagem ()

b) Cry-o-vac ()

c) Outra ()

13. RASTREAMENTO

Sim ()

N&o ()
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ANEXO Il
BOAS PRATICAS DE FABRICACAO (BPF)
O que é BPF?

Boas Praticas sdos os procedimentos necessarios para garantir a qualidade sanitéria
dos alimentos e abrangem todos os aspectos que se relacionam com:

a- Cuidados pessoais dos manipuladores, que sdo as pessoas que trabalham
diretamente com os alimentos;
b- Local onde se fabrica os alimentos, 0os equipamentos e utensilios utilizados;
c- Matéria-prima;
d- Procedimentos de producao, isto €, as tecnologias utilizadas;
e- Informac¢des ao consumidor;
f- Armazenamento e transporte dos produtos fabricados.
Por qué implantar BPF?

Por ndo terem aditivos quimicos, os produtos artesanais exigem cuidados redobrados
na sua fabricacdo, para evitar contaminacdes nocivas a saude do consumidor e
assegurar maior durabilidade aos produtos e para que este atenda as normas
higiénico-sanitarias e de qualidade.

APLICACAO DAS BPF’s NA PRODUGAO DE QUEIJO ARTESANAL

Os elementos de boas praticas de fabricacdo contempladas pelo queijo envolvem,
controle sanitario do rebanho, obtencdo higiénica do leite, instalagfes, higiene
pessoal, processo de producdo, equipamentos e utensilios, qualidade da agua,
limpeza e sanitizagdo, armazenamento, transporte e comercializagdo, controle
integrado de pragas e por fim tratamento de residuos/efluentes.

1. CONTROLE SANITARIO DO REBANHO
Para assegurar a qualidade do queijo e sua adequagéo para o consumo humano, o
produtor devera especificar quais sdo as medias adotadas para o controle sanitario do
rebanho. Como:

- Vacinagao contra febre aftosa, com vacina trivalente a partir de um dia de
vida;

[l- Vacinacao contra brucelose em fémeas de 3 a 8 meses de idade;

- Vacinagdo contra raiva do herbivoro, com vacina inativada, a partir dos trés
meses de idade, uma vez ao ano;

V- Teste de diagndstico para brucelose;

V- Teste de diagndstico para tuberculose;

VI- Controle de mamite nos animais;

VII-  Controle de parasitas e outras manifestacbes patolégicas, que
comprometam a saude do rebanho ou a qualidade do leite;

VIIl-  Controle de insetos, carrapatos, vermes e qualquer outra praga.

E obrigatério o exame clinico dos animais por Médico Veterinario habilitado ndo se
permitindo o aproveitamento do leite de fémeas que:

- n&o apresentem clinicamente sas e em bom estado de nutri¢ao;
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- estejam no periodo final de gestacdo ou que ainda apresente o colostro na sua
composic¢ao (inicio da lactacao);

- sejam reagentes positivas as provas de brucelose e tuberculose;

- apresentem quaisquer sintomas de doencas no aparelho genital ou lesdes no Ubere
e tetos, com mamite clinica, febre, infeccdes generalizadas, enterites com diarreia, e
gque sejam suspeitas ou acometidas de outras doencas infecto-contagiosas;

- tenham sido tratadas com substancias nocivas a satde do homem pela transmissao
através do leite, salvo quando houver o respeito ao periodo de caréncia desses
produtos.

Qualquer alteracdo no estado de saude dos animais, capaz de modificar a qualidade
sanitaria do leite, constatada durante ou ap6s a ordenha implicara na condenacéo
imediata desse leite e do conjunto a ele misturado. As fémeas em tais condicdes
deverdo ser afastadas do rebanho, em carater provisério ou definitivo, de acordo com
a gravidade da doenca.

Os animais afastados da producéo somente poderdo voltar a ter seu leite aproveitado
apos exames e liberacado procedidos por Médico Veterinario habilitado.

2. OBTENGAO HIGIENICA DO LEITE
As pessoas que trabalham no estédbulo devem usar equipamentos de protecdo
individual (EPI’s) como roupas limpas e adequadas, botas de borracha e gorro.

A bota é um EPI indispensavel na ordenha

E obrigatério a lavagem das maos do ordenhador com &agua corrente e sab&o,
seguida de imersdo em solucdo de iodo 20- 30 mg/l , ou outro desinfetante, antes
do inicio da ordenha e sempre que necessario.

O descarte dos primeiros jatos de cada teto devera ser efetuado sobre uma
caneca telada ou de fundo preto, de forma a eliminar o leite residual e auxiliar no
controle de mastite. Recomenda-se o teste de CMT (California Mastitis Test) uma
vez por més ou quando houver dividas no diagnostico com a caneca.
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Teste da caneca de fundo escuro

Teste de CMT

As vacas com mastite deverdo ser ordenhadas por Ultimo e seu leite ndo podera

\

ser destinado a elaboracdo do queijo, podendo ser destinado a alimentagéo

animal.

Antes de ser iniciada a ordenha os
animais deverdo ter o0s tetos
lavados com &gua corrente e
tratada (2-3ppm de cloro livre).

Logo em seguida, devera ser
realizado o pré-dippping, ou seja,
0s tetos dos animais serdo cobertos
com solucdo clorada (50-100mg/l)
ou outro desinfetante (iodo ou agua
sanitaria), que nao apresente risco
de danos aos tetos, seguindo-se de
secagem completa com papel
toalha descartavel, ndo reciclado.

Para a ordenha manual, deve-se dar preferéncia para balde com a parte superior
parcialmente fechada, sem costuras ou soldas que dificultem sua limpeza e
higieniza¢@o, com o objetivo de evitar a contaminagéo do leite.

Durante a ordenha mecénica ou manual adotar medidas preventivas para evitar
danos ao Ubere e tetos do animal. Exemplo: manutencdo das unhas cortadas para
diminuir a infec¢Bes que possam levar a contaminacao do leite.
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A ordenha deve ser completa e ininterrupta.

Logo apdés a ordenha, os animais
deverdo ser submetidos a
desinfecc¢do dos tetos, com solugéo
de iodo a 20-30mg/l ou outro
desinfetante  recomendado  por
médico veterindrio e que néo
apresente risco de danos aos tetos.
Caso os bezerros continuem com
as vacas apos a ordenha, nédo é
necessario o uso de iodo nesta
etapa.

O leite selecionado para a producdo do queijo devera ser filtrado logo apds a
ordenha, em funil de passagem coador apropriado que tenha malha de 10-16
meshes e ao entrar no tanque de fabricacdo, em coador de 60-90 meshes. A
utilizacdo de um tecido de malha fina como o nylon, devidamente higienizado,
pode auxiliar no processo de filtragéo do leite.

3.

INSTALACOES

A queijaria, individual ou coletiva, ter4 os seguintes ambientes:

Area para recepcéo e armazenagem do leite, obedecendo aos seguintes:

- em queijaria préxima ao local de ordenha, a passagem do leite deste local
para a queijaria devera ser realizada através de tubulagdo de material ndo
téxico, de facil higienizacdo e ndo oxidavel, permanecendo vedada quando
em desuso;

- em queijaria afastada do local de ordenha, a area de recebimento devera
ter um tanque de recepcdo do leite, de facil higienizacdo, permitindo sua
passagem para a area de fabricacdo dos queijos; nesta area também seréo
efetuadas as operacdes de controle de qualidade da matéria prima e
higienizag&o dos latbes;

Area de fabricacao;

Area de maturacdo (para o queijo minas artesanal) ou &rea de
armazenamento;

Area de embalagem e expedicéo.
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ANTES DE COMECAR O
TRABALHO, SEMPRE TOMAMOS
BANHO E VESTIMOS
O UNIFORME!

|
v
&
- §
i
y &

il FABRICACAO POR MEIO DE UMA TUBULACAO,
] DE PREFERENCIA EM ACO INOXIDAVEL.

Frnto: FERREIRA a MARTIAMK (2NNAY

A propriedade produtora do queijo artesanal devera dispor de currais de espera, com
bom acabamento, dotado de piso concretado ou revestido com blocos de cimento ou
pedras rejuntadas, com declive adequado e canaletas sem cantos vivos, largura,
profundidade e inclinagdo suficientes para o completo escoamento da agua utilizada
na higienizagdo dos mesmos.

Os currais devem ser cercados com tubos de ferro galvanizado, correntes, réguas de
madeira ou outro material adequado e possuir pontos de agua com mangueiras para
higienizagéo, recomendando-se seu uso sob presséo.

A sala de ordenha devera dispor de piso impermeavel, revestido de cimento aspero ou
outro material apropriado, com declive adequado e canaletas sem cantos Vvivos,
largura, profundidade e inclina¢do suficientes, de modo a permitires facil escoamento

das aguas e residuos organicos, além de pé-direito adequado a execucdo dos
trabalhos. A cobertura devera ser de telha ceramica, aluminio ou similares.

O local da sala de ordenha devera dispor de ponto de agua em quantidade suficiente
para a manutencdo das condi¢cdes de higiene antes, durante e ap0s a ordenha e
possuir rede de esgoto para o escoamento das aguas servidas, canalizadas de modo
a nao se constituirem em fonte produtora de mau cheiro. As areas adjacentes devem
ser drenadas e possuirem escoamento para as aguas pluviais.

As instalacbes devem ser providas de tubulagbes devidamente sifonadas para
conduzir as aguas residuais até o local de desaguamento.
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A queijaria devera dispor de iluminacdo natural e artificial que possibilite a realizacdo
dos trabalhos e ndo comprometa a higiene dos alimentos. Além disso, a iluminacdo
ndo podera alterar as cores normais do ambiente de fabricagdo do queijo.

As fontes de luz artificial, que estejam
suspensas ou colocadas diretamente
no teto e que se localizem sobre as
areas de manipulacdo de alimentos,
deverdo ser adequadas e protegidas
em caso de acidentes com lampadas.

As instalagOes elétricas deverdo ser embutidas ou externas e, neste caso, estarem
perfeitamente revestidas por tubulacdes isolantes, presas e paredes e tetos, nao
sendo permitida fiacao elétrica solta sobre a zona de manipulacdo de alimentos.

As instalacdes devem dispor de ventilacdo adequada de forma a evitar o calor
excessivo e 0 acumulo de poeira e ar contaminado.

O pé-direito da queijaria devera ser adequado aos trabalhos, com cobertura de
estrutura metalica, calhetdo ou laje. Podera ser tolerada outra cobertura, desde que
seja utilizado forro de plastico rigido ou outro material aprovado, sendo proibido o uso
de forro de madeira e pintura que possa descascatr.

O piso da queijaria devera ser impermeavel, antiderrapante, resistente ao transito e
impactos, de facil higienizacdo, sem frestas, com declividade adequada e escoamento
das 4guas residuais através de ralos sifonados.

As paredes da queijaria deverdo ser azulejadas ou de alvenaria, impermeabilizadas
com tintas lavaveis e cores claras, pintadas até altura ndo inferior a dois metros.

As portas e janelas, dotadas de telas a
prova de insetos e roedores, deverao
ser pintadas com tintas lavaveis e de
facil limpeza e boa conservacao.

A queijaria artesanal ou quarto do queijo podera ser instalado junto ao estabulo e local
de ordenha, respeitadas as seguintes condicdes:

B Inexisténcia de comunicacao direta entre o estdbulo e a queijaria, com local
adequado para higienizacdo pessoal e troca de roupa de qualquer pessoa
que entrar na queijaria;

- Revestimento do piso do estdbulo com cimento ou calgamento, com declive
nao inferior a 2%;
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Existéncia de valetas, no estadbulo, sem cantos vivos e de largura,
profundidade e inclinacdo suficientes para permitir facil escoamento das
aguas e de residuos organicos;

Existéncia de torneira independente para higienizacdo do estabulo e dos
animais, com abastecimento de &gua de boa qualidade em volume
suficiente para atender aos trabalhos diarios de higienizagdo dos animais,
eguipamentos e instalacdes;

O descarte do soro podera ser destinado a alimentacdo animal, sendo
proibida sua eliminacdo no ambiente sem tratamento adequado.

Na instalacdo da queijaria artesanal deverdo ser observadas as seguintes exigéncias:

Localizacdo distante de pocilga, galinheiro e qualquer outra fonte produtora
de mau cheiro que possa comprometer a qualidade do leite ou queijo;
Impedimento, por meio de cerca, do acesso de animais e pessoas
estranhas a producéo;

Construcdo em alvenaria, segundo normas técnicas estabelecidas.

A queijaria devera possuir uma area restrita para higienizagéo de pessoas que tenham
acesso a ela, constituida de lavatoério para as maos e lava botas.

As instalacbes sanitaria, de uso do pessoal envolvido na fabricagdo do queijo
artesanal, deverdo estar separadas dos locais de manipulacdo de alimentos e da sala
de ordena, ndo sendo permitido o acesso direto e comunicacdo das instalagbes com
estes locais. Deverdo conter lavatorio e chuveiro, destinando seus residuos a fossa

séptica.

As instalacbes deverdo permitir a
limpeza adequada e devida inspecéo e
ter telas e/ou dispositivos que impecam
a entrada e o alojamento de insetos,
j roedores e/ou pragas, e também a
1 entrada de contaminantes do meio, tais
! como fumagca, p6 e outros.

Janela de vidro com base de aluminio e com tela protefora externa

O teto devera ser constituido e/ou
acabado de modo que impeca acumulo
de sujeira e facilite a sua limpeza,
assim como as paredes, reduzindo ao

r'—-ﬂmx , minimo ao condensacdo e a formagéo

=S de mofo.

As instalacdes deverdao dispor de abastecimento de agua potavel, com pressao e
sistemas adequado de protecdo contra contaminacao.
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O armazenamento da agua devera dispor de instalacdes apropriadas (caixas de fibra
de vidro) e nas condi¢des indicadas anteriormente.

A queijaria devera dispor de instalacdes adequadas para a limpeza, desinfecgdo e
guarda dos utensilios e equipamentos de trabalho, construidas com materiais
resistentes a corrosdo, que possam ser lavadas facilmente e providas de meios
convenientes para abastecimento de agua potavel, em quantidade suficiente.

Prateleira telada para guardar materiais

A queijaria devera possuir instalacbes complementares para armazenamento de
insumos, materiais de limpeza, entre outros, distante do local da ordenha e fabricacao.

O estabelecimento devera dispor de meios para coleta de lixo e materiais nao
comestiveis, antes de sua eliminagdo, de modo a impedir 0 ingresso de pragas e evitar
a contaminacdo das matérias primas, do alimento, da 4gua potavel, do equipamento e
da queijaria o das vias de acesso aos locais de armazenamento do lixo.

4. HIGIENE PESSOAL

As pessoas que matem contato
com o leite e o queijo deverdo
submeter-se a exames médicos
(clinico e tuberculose) e
laboratoriais antes do inicio de sua
atividade e, periodicamente,
; A sempre que houver indicagdo por
Gonsuts médica para axams clinco o de tiibersuloss raz@es clinicas ou epidemioldgicas.
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O manipulador que apresentar problemas de salude que possam resultar na
contaminacdo dos alimentos, ndo podera manusear e nem estar presente na area
de fabricacdo do queijo.

E proibida a manipulacdo do leite e dos queijos por qualquer pessoa que
apresente feridas nas maos e nos bragos, mesmo com uso de luvas protetoras, até
que a determinacdo meédica ateste a inexisténcia de risco. A pessoa que
apresentar este quadro devera ser encaminhada a outro tipo de trabalho.

E recomendado ao queijeiro, principalmente se este também for o ordenhador,
tomar banho antes de iniciar a fabricacdo dos queijos.

Toda pessoa que trabalha na
manipulacdo dos queijos devera
usar equipamentos de protecdo
individual adequados as suas
atividades. Na fabricagdo de
gueijos, 0 queijeiro devera usar
roupa protetora branca, botas
brancas, mascara para boca e nariz
e touca protetora, lavaveis ou
descartaveis.

Deveréo ser colocados avisos que indiquem a obrigatoriedade e a forma correta de
lavar as botas, as maos, utensilios e materiais.

Como higienizar as maos: lavar bem as m&os com &gua e sabonete neutro,
demorando pelo manos 15 segundos com as méaos ensaboadas, enxaguar em
agua corrente e seca-las com papel toalha. Completar a higienizacéo, sanificando
as maos com produtos devidamente autorizados, com registro no Ministério de
Saude, ou com a seguinte solugéo:

llitro de &lcool a 96° GL

20ml de glicerina

320ml de agua

Misturar primeiramente o alcool e a glicerina e somente depois acrescentar a agua.

Durante a ordenha a fabricagdo dos queijos, ndo deverdo ser usados brincos,
anéis, reldgios, pulseiras, corddes e demais objetos de adorno.

Barbas e bigodes devem ser diariamente aparados, as unhas devem ser mantidas
limpas e aparadas, ndo usar esmaltes e o depdsito de roupas e objetos pessoais
ndo podera ser localizado dentro da queijaria.

Dentro da area de fabricacéo é proibido todo ato que possa originar contaminagéo
de alimentos, como comer, fumar, cuspir, espirrar, tossir, cogar a cabeca, introduzir
os dedos nas orelhas, nariz e boca ou outras praticas anti-higiénicas.
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Os visitantes, antes de entrarem na queijaria, deverao usar botas, uniformes, gorro
e mascaras e higienizar as maos com detergente e solucdo clorada (100-200
ppm). Entretanto, devem ser evitadas visitas durante a fabricagdo dos queijos.

5. EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS
A queijaria devera dispor dos seguintes materiais e equipamentos:

VI-
VII-

VIili-

Il- Tanque de coagulacdo do
leite em material aprovado
pelo servico de inspecao
(geralmente  utiliza-se o

mesmo tanque para
recepcdo e coagulacdo do

Tanque de vrecepgéo do leite
de material aprovado pelo
servico de inspecao;

1- Tanque com torneira de
agua corrente, conjugado &
bancada fixa, mesa de ago
inox ou outro material
impermeavel de facil
higienizacdo para a limpeza
de utensilios. A superficie
da bancada deve ser plana
e lisa, sem cantos vivos e
soldas salientes;

contendo solucdes
desinfetantes aprovadas
pelas entidades

competentes, para guarda,
repouso e desinfeccdo de
material;

Tanque, cuba ou recipientes

de pléastico ou fibra de vidro,

Coadores ou filtros de aco inox ou plastico de alta resisténcia, com
espacamento de 10 a 16 “meshes” para a primeira coagem ainda na sala
de ordenha, e de 60 a 90 “meshes” para a segunda coagem no tanque de
recepcéo, sendo proibido o uso de panos nas duas coagens;

Pés ou liras (verticais e horizontais), em ago inox ou polietileno;

As formas do queijo deverao ter formato cilindrico e tamanho de acordo
com a tradicdo e serem de plastico, aco inox ou outro material aprovado
pelo servico de inspecdao;

As prateleiras para maturacdo dos queijos poderdo ser constituidas de
madeira, fibra de vidro ou outro material aprovado pelo servi¢o de inspecao;
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IX- Mesa de aco inox, granito, arddsia, fibra de vidro, resistentes &
higienizacgao.

Todos os utensilios utilizados nos locais de manipulacdo, que possam entrar em

contato com os alimentos, deverdo ser confeccionados de material que néo

transmita substancias toxicas, odores e sabores, ndo seja absorvente e

anticorrosivo e capaz de resistir a repetidas operac¢des de limpeza e desinfeccéo.

6. QUALIDADE DA AGUA

A queijaria devera dispor de abundante sistema de abastecimento de agua potavel
(cinco litros de agua para cada litro de leite processado), com adequada pressao e
distribuicdo para limpeza e higienizagao de suas instalagdes;

O reservatério de agua devera ser tampado e construido em fibra, cimento ou
outro material sanitariamente aprovado, protegido do acesso de animais e livres de
contaminacao.

A cada seis meses, todas as cisternas, nascentes, filtros e reservatérios do
sistema de &gua potavel deverdo ser adequadamente limpos, sanitizados e
protegidos da agua de enxurrada e outros agentes.

A 4gua utilizada na producdo do queijo deverd ser submetida a andlise fisico-
quimica e bacteriolégica periodicamente. Devera ser potavel e podera provir de
nascente, cisterna revestida, protegida do meio exterior, ou de pogo artesiano,
observadas as seguintes condicdes:

- Ser canalizada desde a fonte até o depdsito ou caixa d’agua da queijaria ou
do quarto de queijo;

[l- Ser filtrada antes de sua chegada ao reservatorio;

- Ser clorada com cloradores de passagem ou outros sanitariamente
recomendaveis, a uma concentragédo de 2 a 3 ppm(partes por milh&o)

Clorador ——— Caixa d'agua

coberta

Filtro para
limpeza de
sujidades da
agua

7. LIMPEZAESANITIZA(;AO

A queijaria devera ser rigorosamente higienizada antes, durante e apls a
fabricacdo dos queijos. Os detergentes devem ser utilizados para limpeza de
paredes, pisos, equipamentos e utensilios. Solu¢cBes cloradas (100-200ppm)
devem ser utilizadas para desinfeccdo dos mesmos.
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As queijarias, 0s equipamentos e utensilios, e todas as demais instalacoes,
incluindo os desaguamentos, deverdo ser mantidos em bom estado de
conservacao.

Todos os produtos de limpeza e desinfeccédo, devidamente autorizados, deveréo
ser guardados em local adequado, fora das areas de manipulacdo dos alimentos.
Os materiais usados no dia poderédo ser armazenados em armarios devidamente
protegidos dentro da area de producao.

Deverdo ser tomadas precau¢fes adequadas para impedir a contaminagdo dos
gueijos quando as areas, os equipamentos e os utensilios forem limpos com agua,
detergentes, desinfetantes ou solugdes destes.

A superficie que entrou em contato com o alimento devera ser lavada com agua
clorada, antes que volte a ser utilizada para manipulacao.

Apds o término da fabricacéo, todos
os utensilios usados deverdo ser
cuidadosamente limpos com
solucdo detergente, segundo de
higienizagdo com solugcdo de
desinfetante (100-200 ppm de cloro
livre) por 30 minutos.

Ap6s o término do trabalho de
manutencdo, o chéo, as estruturas
auxiliares e as paredes da area de
manipulacdo dos queijos deverdo
ser imediatamente limpos.

Nas areas de manipulacdo de
alimentos ndo deverdao  ser
utilizadas substancias odorizantes
ou desodorantes, evitando-se a
mistura de odores.



E proibida a entrada de quaisquer animais em todos os lugares onde se encontrem
matérias primas, material de embalagem, queijos prontos ou em qualquer lugar
onde se processem etapas de fabricacdo do queijo.

O lixo devera ser manipulado de maneira a evitar a contaminacdo dos alimentos
ou da agua potavel. Deveré ser retirado das areas de trabalho no minimo uma vez
por dia. Imediatamente apds a sua remocdo, a area de armazenamento, 0S
recipientes utilizados para o armazenamento e todos os equipamentos que tenham
entrado em contato com o lixo deverdo ser desinfetados. O local de
armazenamento do lixo devera estar distante da queijaria e a coleta devera ser
feita de forma a evitar proliferacéo de insetos e roedores.

8. EMBALAGEM E ETIQUETAEM

O queijo minas artesanal s6 podera ser embalado apds maturacdo (umidade
menor que 46%). O queijo deve ser embalados em embalagem plastica de uso
anico, descartavel, permeavel ao vapor de &gua, oxigénio e gas carbonico,
aprovada pelo Ministério da Saude. Essa embalagem devera ser armazenada em
local adequado que Ihe garanta a qualidade higiénica.

Para a comercializagdo do queijo curado, com casca, ndo embalado, sera exigida
a impressdo na peca, em baixo relevo, do numero da inscricdo estadual do
produtor, acrescido do nimero de cadastro do produtor artesanal no IMA. E
facultado o uso de rétulo contendo as informacdes obrigatorias, que devera ser
afixado diretamente no queijo com adesivo apropriado para alimentos, redes,
cordBes ou qualquer outra forma que possibilite que os mesmos cheguem até o
consumidor, desde que aprovadas pelo IMA, garantindo a sua rastreabilidade
(origem).

O roétulo presente na embalagem dos queijos devera conter as seguintes
informacoes:

”

1- denominagédo de venda (“Queijo Minas Artesanal” “Queijo Minas Frescal’
“Doce de leite”) de forma visivel, em letras destacadas e de tamanho uniforme;
2- identificac@o do produtor (n° da inscrigdo estadual e CNPJ, ambos em caixa
alta);

3- lista de ingredientes;

4- informacao nutricional (cada produtor deve fazer a analise);

5- conteudo liquido, ou a mencdao “PESAR NA PRESENCA DO
CONSUMIDOR?;

6- Data da fabricagdo em caixa alta (DD/MM/AA);

7- prazo de validade em caixa alta (DD/MM/AA);

8- estar impresso no rotulo a expressao “PRODUTO ELABORADO COM
LEITE CRU” e a microrregido de origem, em letras destacadas e em tamanho
uniforme;

9- usar a expressédo INDUSTRIA BRASILEIRA em caixa alta.

9. ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E COMERCIALIZACAO



As matérias primas, os ingredientes e o0s produtos acabados deverdo ser
armazenados e transportados de forma a impedir a contaminac¢ao ou proliferacdo
de microorganismos e que protejam contra a alteracdo ou danos ao recipiente ou
embalagem.

Durante o armazenamento devera ser exercida inspecdo peridédica dos produtos
acabados, a fim de que somente sejam expedidos queijos aptos para 0 consumo
humano e cumpridas as especificacbes de rotulo quanto as condicdes e
transporte.

Os ingredientes necessarios para a fabricagdo do queijo deverdo ser
acondicionados em deposito préprio para essa finalidade e anexo a queijaria.

Na queijaria podera ser estocada somente a quantidade de ingredientes de uso
diario, que devera atender as especificacdes técnicas pertinentes ao seu uso.

Dentro da queijaria é proibida a guarda de medicamentos e produtos tdxicos
(carrapaticidas, herbicidas, entre outros), assim como saco de racao para qualquer
fim, sendo necesséria a construcao de dependéncia separada da queijaria.

Todo material utilizado para embalagem devera ser armazenado em boas
condi¢Bes higiénico-sanitairas, em areas destinadas para este fim. O material
deverd ser apropriado para o produto e seguir as condigbes previstas de
armazenamento.

As prateleiras para maturacdo, no caso do queijo minas artesanal, poderdo ser de
madeira, fibra de vidro ou de qualquer outro material aprovado pelo servico de
inspecédo desde que facilmente higienizaveis.

O queijo fresco deve ser armazenado em camaras frias, freezeres ou geladeiras,
desde gue estes mantenham uma temperatura de resfriamento entre 1 — 7°C (um
e sete graus celsos) e sejam exclusivos para o0 armazenamento do queijo.

O transporte do queijo devera ser realizado, da fazenda até o entreposto,
preferencialmente, até as 10h da manha em veiculo aprovado pelo servico de
inspecdo, com carroceria fechada, sem a presenca de nenhum outro produto, de
forma a evitar sua contaminac¢ao ou deformacao, assim como comprometimento de
sua qualidade pelos raios solares, chuvas ou poeira.

Os recipientes para transporte deverdo ser inspecionados imediatamente antes do
uso para cerificar sua seguranca e, em casos especificos, limpos e/ou
desinfetados. Quando lavados deveréo estar secos antes do uso.

O queijo deverd ser transportado para o varejo, devidamente embalado,
acondicionado em caixas que oferecam protecdo quanto a deformacdes e
contaminacdes. Ndo poderdo ser utilizados utensilios de madeira para essa
finalidade

- é proibida a realizacdo de toalete dos queijos em estabelecimentos
comerciais de qualquer natureza.



- é proibida a colocacao de rotulagem e/ou embalagens primarias no queijo nos
estabelecimentos comerciais de qualquer natureza.

O queijo minas artesanal ndo embalado, ou seja, curado com casca, sera
acondicionado para transporte em caixa de fibra de vidro ou similar, aprovada pelo
IMA, higienizada, provida de tampa ou vedagdo e mantida a temperatura
adequada.

10. CONTROLE INTEGRADO DE PRAGAS

Os produtores deverdo adotar medidas para a erradicacdo de pragas (ratos,
insetos, etc) mediante tratamento com agentes quimicos, fisicos ou biolégicos
autorizados.

Deveréo ser evitados fatores que propiciem a proliferacdo de pragas, tais como:
residuos de alimentos, 4gua estagnhada, materiais amontoados em cantos e pisos,
armarios e equipamentos contra a parede, acumulo de sujeira e buracos nos pisos,
no teto e nas paredes, mato, grama ndo aparada, sucata amontoada, desordem de
material fora de uso, bueiros, ralos abertos e ma sanitizagcao das areas de lixo;

Os praguicidas (raticidas, inseticidas, desinfetantes) e quaisquer outras
substancias toxicas, que representam risco para a saude, deverdo ser rotulados,
com informacgdes sobre sua toxidade e emprego, armazenados em areas externas
a (qQueijaria, separados em armarios fechados com chave, destinados
exclusivamente a esse fim. Eles deverdo ser regulamentados por lei, perfeitamente
identificados e utilizados de acordo com as instrucdes de rotulo.

S6 deverdo ser empregados praguicidas caso outra medida eficaz de controle néo
seja possivel de ser aplicada, interrompendo-se imediatamente a fabricacdo de
gueijo, protegendo-se os utensilios da contaminagdo. A aplicacdo de praguicidas
devera ser realizada por profissional capacitado, seguindo as devidas normas de
seguranca.

O emprego de luvas na manipulagdo de produtos téxicos devera obedecer as
perfeitas condi¢cdes de uso.



