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RESUMO

O Estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor de queijos confeccionados de maneira artesanal
do Brasil. Dentre os diversos tipos, destaca-se o queijo Minas artesanal (QMA). Sendo
fabricado a partir de leite cru e seguindo técnicas tradicionais, tornou-se uma das principais
atividades geradoras de renda de muitas familias que residem no ambito rural. At€ o momento,
sdo reconhecidas e caracterizadas dez microrregides tradicionalmente produtoras de QMA,
sendo a microrregido do Triangulo Mineiro (TM), ponto de estudo deste trabalho, reconhecida
em 2014 pelo Instituto Mineiro Agropecuario (IMA). A microbiota endégena presente nestes
queijos ¢ bastante diversificada e alguns géneros microbianos como Listeria spp. € o grupo de
coliformes totais e termotolerantes (35° e 45°, respectivamente), quando presentes e/ou em
nimeros acima do permitido na legislagdo, podem descaracterizar o produto e torna-lo
improprio para o consumo. A fim de determinar a qualidade e seguranga dos QMAs desta
microrregido, foi selecionado pela Emater - MG um grupo de cinco produtores registrados em
algum servico de inspecdo (IMA, SIM ou SIF) e foram feitas coletas de QMA de suas
propriedades, confeccionados no periodo da seca (julho e agosto) de 2021, pertencentes a um
mesmo lote de fabrica¢do, com 0, 10, 14, 17 e 22 dias de maturagdo. Objetivou-se avaliar as
caracteristicas microbiologicas e o efeito da maturacdo sobre a contagem de coliformes totais,
coliformes termotolerantes e, se presente, de Listeria spp. Os resultados encontrados
demonstraram que as amostras de QMA do grupo de produtores do TM para coliformes totais,
atingiram os parametros exigidos na legislacdo a partir do 14° dia de maturacdo, entretanto, ao
analisar individualmente, neste mesmo periodo, apenas 40% (2/5) dos produtores desta
microrregido estavam dentro dos padrdes. Em relagdo aos coliformes termotolerantes, o grupo
alcancou as condi¢des exigidas por lei para os QMAs proximo aos 22 dias e neste periodo
apenas 60% (3/5) dos produtores estavam em conformidade, demonstrando, portanto, o grau de
complexidade ao se determinar um periodo Gnico de maturagdo que contemple todos os
produtores da microrregido. Faz-se necessario que os orgdos competentes auxiliem e fiscalizem
a execucdo das boas praticas agropecudrias e de fabricagdo, para que sejam melhor
estabelecidades nestas propriedades e, sendo assim, todas as queijarias apresentem-se em
acordo com o que a legislag@o preconiza. O género Listeria spp. ndo foi detectado em nenhuma
das amostras analisadas.

Palavras-chave: Condig¢des higi€nico-sanitarias. Derivado lactico. Géneros microbianos. Leite

cru. Seguranga microbiologica.



ABSTRACT

The state of Minas Gerais is the largest producer of artisan cheeses in Brazil. Among the
various types, the artisanal Minas cheese (OMA) stands out. Made from raw milk and following
traditional techniques, it has become one of the main income generating activities for many
families living in rural areas. To date, ten micro-regions traditionally producing OMA are
recognized and characterized, being the Triangulo Mineiro (TM) micro-region, the study point
of this work, recognized in 2014 by the Instituto Mineiro Agropecuario (IMA). The endogenous
microbiota present in these cheeses is quite diverse and some microbial genera such as Listeria
spp. and the total and thermotolerant coliform group (35° and 45°, respectively), when present
and/or in numbers above what is allowed in the legislation, can mischaracterize the product
and make it unfit for consumption. In order to determine the quality and safety of the QMAs
from this microregion, a group of five producers registered in any inspection service (IMA, SIM
or SIF) was selected by Emater - MG and QMAs were collected from their properties, made
during the dry season (July and August) of 2021, belonging to the same manufacturing batch,
with 0, 10, 14, 17 and 22 days of maturation. The objective was to evaluate the microbiological
characteristics and the effect of maturation on the count of total coliforms, thermotolerant
coliforms and, if present, Listeria spp. The results showed that the samples of QMA from the
group of TM producers for total coliforms reached the parameters required in the legislation
as of the 14th day of maturation, however, when analyzing individually, in this same period,
only 40% (2/5) of the producers of this microregion were within the standards. Regarding the
thermotolerant coliforms, the group reached the conditions required by law for the QMAs near
the 22 days and in this period only 60% (3/5) of the producers were in conformity,
demonstrating, therefore, the degree of complexity in determining a single period that includes
all producers in the micro-region. It is necessary that the competent bodies help and supervise
the execution of the good agricultural and manufacturing practices, so that they are better
established in these properties and, thus, all cheese dairies are in accordance with what the
legislation recommends. The genus Listeria spp. was not detected in any of the analyzed
samples.

Keywords: Hygienic-sanitary conditions. Lactic derivative. Microbial genera. Raw milk.
Microbiological safety.
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1 INTRODUCAO

1.1 Origem da producao de queijos artesanais em Minas Gerais

A historia da produgdo dos queijos confeccionados de maneira artesanal no Brasil esta
intimamente ligada a chegada dos portugueses, oriundos da Serra da Estrela, ao interior do
Estado de Minas Gerais. Essas terras possuiam vastas reservas de minerais, incluindo o ouro,
que atraiu um grande numero de mineradores e deu inicio ao ciclo do ouro, em meados do
século XVIII. Deste modo, com o crescimento exponencial da mineragdo, outras atividades
foram impulsionadas a fim de dar suporte ao desenvolvimento das familias no Estado, uma
delas foi o aprimoramento da atividade leiteira (SANT’ANNA et al., 2017).

A partir desse periodo, a elaboragdo de queijos artesanais derivados da receita
portuguesa tornou-se uma alternativa vantajosa, possibilitando a preservagdo do leite e suas
propriedades nutritivas. A técnica que consistia em utilizar o leite de ovelha e como agente
coagulante a flor do cardo (Cynara cardunculus), no decorrer do tempo, passou por
modificagdes. Os queijos adaptaram-se a realidade local, a cultura e aos costumes do povo
mineiro, tornando-se a base da economia doméstica de milhares de familias que residem no
ambito rural e ndo obstante, transformou-se em um dos alimentos mais populares de Minas
Gerais ja que por varias décadas vem sendo referéncia em todo o pais por sua producdo e sabor
inigualavel. Confeccionado com insumos locais € com mao de obra familiar, o “saber-fazer”
deste alimento ¢ transmitido nas relacdes diarias e de geragdo a geracdo. (DUPIN, 2020;
SANT’ANNA et al., 2017).

A denominagdo de queijo artesanal ¢ conferida em virtude do modo de produgao dos
queijos, seguindo técnicas tradicionais (OLIVEIRA et al., 2017). Existe uma grande
diversidade de queijos artesanais produzidos em Minas Gerais, porém, o queijo Minas artesanal

apresenta-se como o principal e mais evidenciado queijo elaborado no Estado.

1.2 Queijo Minas Artesanal (QMA)

De acordo com a Portaria do IMA n° 1.969 de 26 de margo de 2020, compreende-se por
queijo Minas artesanal o queijo, elaborado a partir do leite cru, integral, higido, de producao
propria, com utilizagdo de soro fermento, denominado de pingo. O produto final apresenta

consisténcia firme, cor e sabor proprios, massa uniforme, isenta de corantes e conservantes,
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com ou sem olhaduras mecanicas (IMA, 2020). O QMA ¢ um queijo de massa crua e seu
processamento deve iniciar em até 90 minutos ap6s o inicio da ordenha com leite que nao tenha
sofrido resfriamento e tratamento térmico (MINAS GERALIS, 2018).

Sendo um alimento integralmente artesanal, ¢ reconhecido internacionalmente e carrega
consigo a técnica e valorizacdo dos produtores rurais de Minas (MENEGUEL et al., 2021).
Diante de tamanha relevancia social e cultural, em 2002, através do Decreto 42.505, o QMA
passou a ser reconhecido como Patrimdnio Cultural Imaterial do Estado pelo Instituto Estadual
do Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA-MG). Posteriormente, no ano de
2008, o “modo artesanal de fazer queijo Minas”, foi considerado Patrimonio Imaterial Cultural
do Brasil pelo o Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN). Os registros
deram uma maior visibilidade para esse tipo de queijo e assegurou a preservagao desta pratica
(IEPHA-MG, 2002; IPHAN, 2008).

As técnicas tradicionais utilizadas no preparo fazem deste alimento um produto singular,
com caracteristicas marcantes. Os queijos de cada regido produtora apresentam sabores inicos,
influenciados por diversos fatores como: as caracteristicas do solo onde as vacas pastam, a
altitude, o clima da regido, o tipo de vegetacdo predominante e a qualidade da 4gua (LEME,
2021). Atualmente, sdo reconhecidas dez regides oficialmente produtoras de QMA, sendo elas:
Araxda, Campos das Vertentes, Cerrado, Serra da Canastra, Serra do Salitre, Serro, Triangulo
Mineiro, Serras da Ibitipoca, Diamantina e Entre Serras de Piedade ao Caraca.

Essas regides, inicialmente, foram caracterizadas pela Empresa de Assisténcia Técnica
de Extensdo Rural (EMATER — MG) e reconhecidas pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA), por meio de portarias especificas, como produtoras oficiais de QMA. Além do
reconhecimento da regido produtora, o IMA também reconhece o estudo cientifico de
caracteriza¢ao do queijo de cada regido. Todos esses documentos irdo compor um processo para
que os queijos estejam aptos a serem habilitados sanitariamente e possam ser comercializados

legalmente por todo territorio nacional, com a obten¢do do Selo ARTE (COSTA et al., 2022).

1.2.1 Selo ARTE

O Selo ARTE (Figura 1) ¢ um certificado que vai assegurar que um produto alimenticio
de origem animal foi elaborado respeitando a receita tradicional. A certificagdao garante que o
produto possui propriedades inerentes ao “modo artesanal”, proprio de determinada regido e
que devido a especificidade dos insumos e procedimentos que sdo utilizados na preparacao,

dificilmente consegue-se reproduzi-los com propriedades sensoriais iguais, fora de seu



13

contexto onde estdo originalmente inseridos. O selo pode ser concedido para produtos lacteos,

carneos, pescados e seus derivados e produtos de abelhas. (CISLAGHI, BADARO, 2021).

Figura 01 - Selo ARTE

Fonte: Alimentus, 2019.

Em julho de 2022 foi publicado, no Diario Oficial da Unido, o Decreto n® 11.099, que
regulamenta o art. 10-A da Lei n°® 1.283, de 1950, que instituiu inicialmente o Selo ARTE, e a
Lein® 13.860, de 2019, que trata da elaboracdo e comercializagdo de queijos artesanais. Além
de criar o selo “ Queijo Artesanal”, o novo decreto n® 11.099, teve por objetivo esclarecer
melhor sobre as competéncias de fiscalizagdo, regulamentar a ampla comercializa¢ao nacional
dos produtos e garantir o fornecimento de informagdes adequadas e claras aos consumidores,
no ponto de vista higiénico-sanitario dos produtos alimenticios de origem animal produzidos
de maneira artesanal (BRASIL, 2022).

O selo, também de acordo com este novo decreto, pode ser concedido pelo Ministério
da Agricultura, Planejamento e Abastecimento (MAPA) e por secretarias municipais, desde
que os produtos estejam vinculados a um servigo de inspecao. O Estado, até o momento, conta
com 108 produtores de QMA registrados com o “Selo ARTE”, um niimero ainda pequeno ao
se comparar com o numero aproximado de produtores deste tipo de queijo (IMA, 2022).

O QMA, atualmente, pode ser apontado como o produto mais significativo da
agricultura familiar, com um volume anual de produgao de aproximadamente 85 mil toneladas,
a atividade realizada diariamente nas fazendas caracteriza-se pela pequena escala. Estima-se
que a producao envolva 30 mil familias de agricultores, abrangendo mais de 100 mil pessoas
(LEITE, 2021). No entanto, mesmo com tantas iniciativas favordveis a valorizacdo e
regulamentacdo, a maioria dos produtores ainda encontram-se em um cendrio de
informalidade: apenas pequena parcela sdo considerados certificados, cadastrados e/ou

registrados (EMATER, 2022).


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/governo-regulamenta-o-selo-arte-que-vai-permitir-a-venda-interestadual-de-alimentos-artesanais

1.3 Legislaciao
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O Estado de Minas Gerais foi o pioneiro no Brasil a desenvolver legislagdo propria

para elaboracdo de queijos artesanais produzidos com leite cru. A principal finalidade ¢

assegurar a saude publica e sendo assim, diversas regulamentagdes, decretos, leis, instrugdes

normativas, portarias e resolugdes foram criadas e implementadas para caracterizar, padronizar

e regulamentar os processos de producao e comercializagdo do QMA, em virtude da utilizagao

de leite cru para sua producio (ARAUJO et al., 2020). Os produtores de QMA fazem parte

dos que buscam pela heterogeneidade da legislagao, visto que o modo de produgdo, quantidade

e controle de qualidade diferem-se dos queijos produzidos de forma industrial (BRAGA,

2018). Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais regulamentagdes relacionadas ao queijo

Minas artesanal.

Tabela 1 - Regulamentacdes sobre produgdo de QMA.

Legislacdo Ano Orgio Ementa Referéncia
Lei n° 1283 1950 MAPA Dl_spoe sol_:;re a inspegao 1ndust}rla}1 dps produtos de BRASIL (1950)
origem animal e da outras providéncias.
Aprova o Regulamento de Inspecdo Industrial e
Lei n°30.691 1952 MAPA Sanitaria de Produtos de Origem Animal BRASIL (1952)
RIISPOA.
Portaria n° 146 1996 MAPA Aproya os Regulamentos Técnicos de Identidade e BRASIL (1996)
Qualidade dos Produtos Lacteos.
) MINAS GERAIS
Lein® 14.185 2002 IMA Dispde sobre o processo de producido do QMA.
(2002b)
Estabelece normas de defesa sanitdria para rebanhos MINAS GERAIS
Portaria n° 517 2002 IMA fornecedores de leite para produg@o de queijo Minas (2002¢)
artesanal.
Dispde sobre requisitos basicos das instalagdes, MINAS GERAIS
Portaria n® 518 2002 IMA materiais e equipamentos para a fabricagdo do
(2002d)
QMA.
Dispde sobre as condigdes higiénico-sanitarias e MINAS GERAIS
Portaria n® 523 2002 IMA boas praticas na manipulagdo e fabricag¢@o do queijo (2002¢)
Minas artesanal.
Portaria n® 818 2006 IMA Regulamento técnico de produgdo do queijo Minas MINAS GERAIS
artesanal. (2006)
IN n° 57 2011 MAPA Dispde sobre o periodo de maturagdo dos queijos BRASIL (2011)
artesanais, elaborados a partir de leite cru.
Permite reducdo de 60 dias de maturag@o a queijos
IN n° 30 2013 MAPA artesanais se amparada em estudos técnico- BRASIL (2013)
cientificos.
Portaria n® 1.305 2013 IMA Estabelece diretrizes para a produgdo do queijo MINAS GERAIS
Minas artesanal. (2013)
Portaria n® 1.397 2014 IMA Identifica a regido do Tridngulo Mineiro como MINAS GERAIS
oficialmente produtora de QMA. (2014)
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Dispde sobre os pardmetros e padrdes fisico-

MINAS GERAIS

Portarian® 1.837 2018 IMA quimico e microbioldgicos de alimentos de origem (2018)
animal e agua de abastecimento.
Altera a Lei n° 1.283, de 18 de dezembro de 1950,
Lei n° 13.680 2018 MAPA para dispor sobre o processo de fiscalizagdo de BRASIL (2018)
produtos alimenticios de origem animal produzidos
de forma artesanal.
Dispde sobre a produgdo e a comercializagdo do MINAS GERAIS
Lein®23.157 2018 IMA QMA e define o papel do estado, por meio do IMA,
~ L (2018b)
na produgdo e comercializagdo do QMA.
Dispde sobre a habilitagdo sanitaria dos queijos MINAS GERAIS
Portarian®1.937 2019 IMA artesanais ¢ da concessdo do selo ARTE as
o N s (2019)
queijarias com habilitacdo sanitaria no IMA.
Disciplina sobre a elaboragdo de Plano de Mitigacao
de Risco para transmissdo do coronavirus MINAS GERAIS
Portarian® 1.967 2020 IMA SARSCoV-2 (COVID-19) em estabelecimentos
. . (2020)
elaboradores de produtos de origem animal,
registrados ou cadastrados no IMA.
Dispde sobre a producdo de queijo Minas artesanal
em queijarias e entrepostos localizados dentro de MINAS GERAIS
Portarian® 1.969 2020 IMA microrregides definidas e para as demais regides do (2020)
Estado, caracterizadas ou ndo como produtora de
queijo Minas artesanal.
Dispde sobre os parametros e padrdes fisico—
Portaria n® 2.033 2021 IMA quimicos e microbiologicos de alimentos de origem MINAS GERAIS
animal e dgua de abastecimento. Revoga a Portaria (2021)
N° 1837 de 2018.
Define o periodo de maturagdo de 14 dias para a
Portaria n® 2.051 2021 IMA microrregido de Araxd, Canastra e Serra do Salitre, MINAS GERAIS
17 dias para o Serro e 22 dias para as demais regides (2021a)
do Estado.
Regulamenta o art. 10-A da Lein® 1.283 e a Lei n°
13.860 para dispor sobre a elaboragdo e a
Decreton® 11.099 2022 MAPA comercializagdo de produtos alimenticios de origem BRASIL (2022)

animal produzidos de forma artesanal e criagdo do
selo queijo artesanal.

Fonte: Adaptado de ARAUJO et al., 2020.

1.4 Caracterizacido do Queijo Minas Artesanal do Triingulo Mineiro

Em marco de 2014, através da Portaria n® 1.397 de 13 fevereiro, o queijo confeccionado

no Tridngulo Mineiro foi reconhecido como Queijo Minas Artesanal, sendo a 6* regido

oficialmente produtora e permitiu a sua comercializa¢do legal. Fazem parte desta regido as

cidades de Araguari, Cascalho Rico, Estrela do Sul, Indianopolis, Monte Alegre de Minas,

Monte Carmelo, Nova Ponte, Romaria, Tupaciguara e Uberlandia (Figura 2) (MINAS GERALIS,

2014). O clima desta regido ¢ tropical, invernos secos e frios e verdes umidos e quentes, com
temperaturas médias de 18°C a 23°C (SOARES, 2014). As caracteristicas da regido garantem

as diferencas no resultado final do queijo produzido no Tridngulo Mineiro, este apresenta casca

semidura, tendendo ao macio, de textura compacta, cor amarelo ouro, de sabor suave e


https://www.sinonimos.com.br/apresentando/
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ligeiramente acido (ARAUJO et al. 2020). De acordo com a legislagio, o queijo desta regido

deve apresentar maturacao de, no minimo, 22 dias para posterior comercializacdo (IMA, 2021).

Figura 2 — Regido do Triangulo Mineiro composta pelos dez municipios produtores de QMA

LOCALIZAGCAO DOS MUNICIPIOS TRADICIONALMENTE PRODUTORES DE QMA DO TRIANGULO MINEIRO

=
o

Lo WAL

Tupaciguara

Esirela do Sul Maonte Carmeks

Monte Alegre de Minas

Indiandpoliz

Uberlandia

Nova Ponld

Base cartografica do 1BGE 2021
Coordenadas UTM - SIRGAS 2000
Elaboraggo: Patricia de Oliveira Candinho

Fonte: Autoria propria.

1.5 Processo de fabricacio

A produgdo do queijo Minas artesanal requer diversas etapas basicas e cruciais para
que, ao final do processo obtenha-se um produto de boa qualidade. Primeiramente, o leite ¢
obtido a partir de ordenha mecanica ou manual, em locais apropriados e acondicionado em
vasilhame adequado. Em seguida, ¢ filtrado em filtros ou por meio de tecido sintético lavado
e desinfetado. O soro fermento e o coalho sdo adicionados ao leite e espera-se o tempo de
coagulacdo. Transcorrido este tempo, ¢ feito o corte da massa, aproximadamente 40 a 50
minutos apds a adicdo do coalho. A mexedura ¢ feita em pequenos intervalos para facilitar o
desoramento. Apos a separagdo do soro, a massa do queijo ¢ colocada em formas circulares
de plastico. Na fase final, a prensagem ¢ feita com auxilio da pressao e calor das maos. A

massa enformada recebe o sal grosso em uma das superficies. Posteriormente, ¢ feita a coleta
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do pingo. Depois de um periodo que varia entre 6 a 12 horas, vira-se 0 queijo e repete-se o
processo de salga. Apods 24 a 48 horas, o queijo ¢ retirado da forma, colocado em prateleiras
durante 14 a 22 dias, de acordo com as variagdes de cada microrregido produtora. Apos esse
periodo, o queijo € preparado para a distribuicao (MONTEIRO, 2018). A seguir, ¢ apresentado

o fluxograma do processo de fabricacao do queijo Minas artesanal (Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma basico da fabricagdo do QMA

Obtengdo da matéria-prima (Leite)

N/

Filtrac¢do do leite

N/

Adigdo do coalho industrial

N/

Adi¢ao do pingo (fermento latico natural)

AV

Coagulagido do leite

N/

Corte da massa

N/

Dessoragem

N/

Enformagem

N/

Prensagem

N/

Salga seca

N/

Coleta do pingo

N/

Maturagao

N/

Comercializagdo

Fonte: Adaptada de Minas Gerais, 2020a.

Algumas etapas especificas podem afetar diretamente a qualidade microbioldgica do
QMA, sendo elas: o leite utilizado, o fermento enddgeno (pingo), o tempo de maturacio e o

periodo do ano no qual foi confeccionado.
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Na fabricacdo do QMA ¢ utilizado leite cru recém-ordenhado, portanto, ¢ de extrema
importancia que a obten¢do do leite seja realizada de maneira adequada para resultar em um
queijo artesanal microbiologicamente seguro. O leite deve possuir a melhor qualidade
microbioldgica possivel, pois a contaminagdo da matéria-prima com patogenos afetara
diretamente a inocuidade do produto. Para se obter um leite com qualidade, o mesmo deve ser
oriundo de um rebanho sadio que ndo demonstre sinais clinicos de doencas infectocontagiosas
e com testes oficiais nos quais seja atestado auséncia de zoonoses. Deve ser ordenhado e
beneficiado na propriedade rural de origem. Além disso, a ordenha deve ser realizada seguindo
as boas praticas agropecuarias ¢ condigdes higiénicas satisfatorias (MINAS GERALIS, 2018;
MONTEIRO et al., 2018; PAULA et al., 2009)

A cultura endégena, também conhecida como pingo, ¢ definida como fracdo do soro
fermentado, originado do dessoramento de queijos produzidos no dia anterior, que € coletado e
utilizado como fermento nas produgdes seguintes. A composi¢ao do pingo ¢ caracteristica de
cada regido produtora e contém culturas lacticas especificas e certa quantidade de sal, que age
como inibidor de alguns microrganismos indesejaveis, além de conferir ao queijo caracteristicas
tipicas de sua variedade (RESENDE et al., 2011).

A maturagdo, populamente chamado de “cura” dos queijos ¢ uma etapa de extrema
importancia, pois, € nesse periodo que suas caracteristicas sao alteradas. Nessa etapa, ocorre
um conjunto de transformagdes quimicas, bioquimicas e microbioldgicas, que acontecem tanto
na casca quanto no interior dos queijos sob a acdo de enzimas proteoliticas e lipoliticas (COSTA
et al., 2014). O grau em que esses constituintes sdo alterados ¢ proporcional ao tempo de cura
e também ¢ determinada pelas condi¢cdes ambientais de maturacdo em que os queijos sao
submetidos, como umidade relativa do ar, temperatura, fatores intrinsecos do queijo como pH,
umidade da massa, como também microrganismos e enzimas endogenas do leite (GALLI ef al.,
2016). A maturagdo de queijos também contribui para a diminui¢do de indicadores
microbiologicos de importancia higi€nica e sanitiria. Em estudos sobre qualidade
microbiologica de queijos, foi evidenciado que microrganismos como coliformes e
Staphylococcus spp. apresentaram diminuigdes significativas em suas contagens ao longo da
maturacao (FIGUEIREDO, 2018; SALES, 2015; TABOADA et al., 2017).

Epocas do ano podem influenciar em diversos pardmetros microbioldgicos dos queijos,
seja para torna-los mais apreciaveis ou, mesmo para descaracteriza-los e torna-los improprios
para o consumo. Em periodos mais quentes e chuvosos, existe uma possibilidade de maior
concentra¢cdo de microrganismos no leite cru, decorrente da solubilizagdo da matéria organica

e da proliferacao ambiental favorecida pela temperatura ambiente mais elevada, o que ocasiona
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maiores riscos de contaminag¢do cruzada do QMA (FIGUEIREDO et al., 2015; PEREIRA et al.,
2017).

1.6 Boas Praticas Agropecuarias e de Fabricacao

Visando obter uma boa matéria-prima e um produto final microbiologicamente seguro,
os produtores dispdoem de importantes ferramentas de qualidade, como as Boas Praticas
Agropecuarias (BPA) e as Boas Praticas de Fabricacao (BPF) que perpassam toda a cadeia
produtiva do QMA (Figura 4). As BPA buscam assegurar que o leite recém ordenhado esteja
seguro ¢ adequado para o uso a que se destina. Entre as BPA estdo a sanidade do rebanho,
alimentagdo e bem-estar animal, a higiene de todo o processo de ordenha e as condi¢des de
armazenamento do leite e dos equipamentos da ordenha.

As boas praticas de fabricacdo (BPF) sdo procedimentos adotados com a finalidade
de garantir a qualidade higiénico-sanitaria da producgdo de alimentos. Fazem parte das BPF, a
adocao de Procedimentos Operacionais Padrao (POP), que descrevem, com detalhes, a forma
de higienizacao dos equipamentos e instalag¢des, os cuidados com a satide do manipulador, os
processos de controle de potabilidade de agua, entre outros. Esses documentos, além de
requisitos legais, sdo praticas simples, podendo ser implantados mesmo em pequenas fazendas
(PRETTO, 2018). O emprego das BPF e BPA tornou-se essencial, ndo apenas com a finalidade
de cumprir a legislagdo, mas, principalmente, garantir o fornecimento de alimentos seguros.

A Instrucdo Normativa n°® 73, de 23 de dezembro de 2019, do MAPA estabelece a
obrigatoriedade do uso dessas boas praticas para todos os produtores rurais que fabricam
produtos lacteos artesanais como critério necessario para a concessao do Selo ARTE. Os
proprietarios das queijarias sdo responsaveis pela garantia da aplicagdo das BPF e BPA em
seus estabelecimentos e devem assegurar que todos os envolvidos na elaboragdo do queijo
sigam os procedimentos, incluindo os membros da familia e os eventuais colaboradores
contratados (EMATER-MG, 2009).

De acordo com MONTEIRO et al., (2018) a implementagdo destas boas praticas
contribui para: diminuir o risco de contaminagdes dos alimentos por microrganismos;
prolongar o prazo de validade dos alimentos; proporcionar um ambiente de trabalho mais
eficiente, otimizando a produgao; possibilitar a padronizagao da produ¢do; oferecer alimentos

mais seguros € de melhor qualidade aos consumidores.
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Figura 4 — Boas praticas de Fabricacdo em cada etapa da fabricagdo do QMA.

Armazenamento
Queijaria
Sala de ordenha
* Deve ser feito em locais
X iluminados, frescos e
Saude do animal ventilados, sobre
» Janelas com telas, piso prateleiras ou estrados;
de material lavavel,
azuleijos nas paredes; » Os pisos ndo devem
» Higienizagao dos apresentar declividade e
equipamentos utilizados » Limpeza e sanitizagao ralos, de modo a evitar
na ordenha antes e apds dos equipamentos e tombamentos das pilhas e
» Rebanho bem nutrido; 0 Uso; utensilios utilizados; presenca de odores.

» Controle da saude dos
trabalhadores, higiene
adequada das méaos e
utilizagdo de aventais;

» Higienizag&o das salas
de ordenha antes e apés
cada produgao.

» Controle de mastite;

» Higienizag&o dos uberes
e tetas dos animais antes » Possuir agua potavel com
e apos a ordenha. boa qualidade para
utilizagé@o na confecgao.

Fonte: Adaptado de Milk Point, 2021.

1.7 Qualidade microbioldogica do queijo Minas artesanal

O QMA podem conter microrganismos desejaveis e indesejaveis. Os desejaveis vao
contribuir para as caracteristicas tipicas do queijo, como sabor, aroma e textura. Neste grupo,
encontram-se 0s microrganismos iniciadores composto por bactérias acido-laticas (BAL)
(MARTINS, 2018). As BAL desempenham um papel importante na inibicdo de bactérias
patogénicas e deteriorantes que podem estar presentes no queijo. A principal caracteristica
comum deste grupo ¢ a capacidade de fermentar o aguicar, com producao de acidos organicos
(acidos latico, acético e propidnico) a partir da degradagao da lactose causando a diminuigdo
do pH, além de serem produtoras de bacteriocinas (BRUMANO, 2016; PERIN et al., 2012;
SALES, 2015).Entretanto, alguns microrganismos indesejaveis poderao estar presentes. Além
de exercer efeito negativo na qualidade sensorial do queijo, em alguns casos, tais
contaminantes poderdo causar doencas, tornando o alimento improprio para o consumo
humano (MARTINS, 2018).

De acordo com a literatura, as maiores incidéncias de contaminagdes em QMA podem
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estar relacionadas a baixa qualidade do leite, resultante da falta de higiene durante a ordenha,
condicdes de satde dos animais, limpeza ineficaz dos equipamentos, manuseio e
armazenamento inadequados, bem como a falta de Boas Praticas de Fabrica¢ao (BPF) durante
a producao do queijo (PENNA et al., 2021). As Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA’s)
sdo motivo de grande preocupagdo de saude publica global. Sua ocorréncia ¢ favorecida pela
ingestao de alimentos e/ou agua contaminados. Os sintomas dependem do tipo de patdgeno,
sendo os mais comuns vomitos, nauseas, dores abdominais e diarreia. O periodo de incubagao
varia conforme o agente etioldgico, mas usualmente ¢ curto, variando de 1 a 7 dias. O
tratamento das DTA’s depende da sintomatologia, mas em geral, trata-se de doenca
autolimitada, por isso o tratatamento baseia-se em medidas de suporte para evitar a
desidratacao e obito (AMARAL et al., 2021).

Apesar de existirem varios sistemas de vigilancia das DTAs, os dados sao
subnotificados. Isto ocorre porque muitos patdgenos presentes nos alimentos desencadeiam
sintomas semelhantes, o que acaba dificultando o correto diagndstico ou causam sintomas
leves e, por isso, grande parte da populacdo acometida ndo procura atendimento médico. Dessa
forma, como somente uma pequena parcela dos individuos afetados € assistida, a falta de dados
dificulta a avaliacao da dimensao real do problema (DRAEGER et al., 2018; FINGER et al.,
2019; KLEIN et al., 2017)

Entre as bactérias patogé€nicas que podem estar presentes em queijos elaborados a partir
de leite cru destacam-se Salmonella spp., Listeria monocytogenes, S. aureus, cepas
patogénicas de E. coli, Klebsiella pneumoniae, Bacillus cereus e Pseudomonas aeruginosa
(ANDRADE, 2009; MONTEL et al., 2014). Estudos sobre a qualidade microbiologica de
QMA (BORELLI, 2006; MARTINS, 2006; ORNELLAS, 2012) demostraram que diversas
amostras se encontravam em condi¢des higiénicas insatisfatorias.

Entre os microrganismos capazes de contaminar esses queijos artesanais, destaca-se o
grupo coliformes, compostos pelos coliformes a 35° e a 45° e L. monocytogenes (JAY, 2005).
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos pardmetros microbioldgicos para o queijo Minas

artesanal de acordo com a Portaria 2.033 do IMA de 23 de janeiro de 2021.

Tabela 2 - parametros microbioldgicos exigidos para o queijo Minas artesanal

Padrao
Paramétro exigido
n c m M
Coliformes a 35°C (UFC/g) 5 2 1x10° 5x10°

Coliformes a 45°C (UFC/g) 5 2 1x10? 5x10?
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Listeria monocytogenes (25g) 5 0 0 -

Fonte: Portaria IMA n° 2.033, de 23 de janeiro de 2021.

n= numero de unidades amostrais

¢= numero de amostras aceitaveis entre os limites m e M
m = limite minimo

M = limite maximo

1.7.1 Coliformes

Os coliformes podem ser separados em dois grupos, sendo eles, coliformes totais
(temperatura Otima de crescimento de 35°C) e termotolerantes (temperatura 6tima de
crescimento entre 44,5°C e 45°C), ambos sdo microrganismos indicadores de seguranga nos
alimentos, cuja presenca pode indicar a condi¢do higiénica insatisfatoria do produto, podendo
refletir tanto na vida util, quanto na seguranga deste alimento (FRANCO, 2008). Varios
estudos, em diversas regioes do estado, apontaram a presenga de bactérias do grupo coliformes
em QMA acima do permitido pela legislacdo. De acordo com os autores, essas contaminagdes
se devem as condi¢des sanitarias dos rebanhos, a qualidade do leite, a excessiva manipulagao
do queijo, a falta de higiene e um ambiente adequado para a producao (SANTOS et al., 2017,
FIGUEIREDO et al., 2015; PEREIRA; SA; PEREIRA, 2008; PINTO ef al., 2016; RESENDE
etal.,2011)

1.7.1.1 Coliformes Totais (35° C)

Os coliformes totais, ou a 35° C, sdo um grupo de bactérias bacilares Gram-negativas,
aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos e fermentadores de lactose com
producdo de gas, quando incubados entre 35 a 37°C, por 24/48 hs (SOBRAL et al., 2017). O
grupo ¢, majoritariamente, formado por quatro géneros: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia
e Klebisiella, todos pertencentes a ordem Enterobacterales e da tamilia Enterobacteriaceae,
embora haja outros géneros que possam estar presentes (OKURA; MOACIR, 2010). Bactérias
do grupo dos coliformes a 35°C, quando presentes, podem resultar em modificacdes das
caracteristicas do queijo e sao microrganismos considerados deteriorantes.

Uma dessas modificacdes ¢ a produgao de gas a partir da fermentagdo da lactose que
acarreta em um dos principais defeitos em queijo, o estufamento precoce. O estufamento
precoce € perceptivel em até dois dias apds a producdo do queijo (MINAS GERALIS, 2019;

SOBRAL et al.,2017). Contudo, a presenca de coliformes totais ndo significa, necessariamente,
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contaminagdo por origem fecal pois, a maioria dos géneros deste grupo ndo sdo unicamente
bactérias entéricas, mas s3o mais comumente encontrados em plantas e amostras de solo

(FRANCO e LANDGRAF, 2008).

1.7.1.2 Coliformes Termotolerentes (45° C)

O grupo de coliformes que sao utilizados como indicadores de contaminagao fecal, sao
os termotolerantes. Este grupo ¢ caracterizado por sua capacidade de crescer e fermentar a
lactose a 44-45°C e seu principal representante ¢ a Escherichia coli. Este microrganismo nao
sobrevive bem em ambientes fora do trato intestinal de animais de sangue quente, portanto, nao
¢ um contaminante ambiental e sim um contaminante de origem fecal, sendo, portanto, um
6timo bioindicador em alimentos (TRMCIC et al., 2016).

E. coli é o principal causador de infec¢des urindrias e intestinais em muitos paises, com
uma densidade patogénica capaz de causar infeccdo intestinal por diferentes mecanismos,
porém, ¢ uma bactéria que também constitui a microbiota normal (SALEH et al., 2019).
Diversos surtos envolvendo E. coli foram associados a produtos de consumo diario, incluindo
queijos frescos. Sua presenca esta principalmente relacionada a ma higienizacdo dos
equipamentos utilizados, agua contaminada, falta de higienizacao dos manipuladores e possivel

contaminagao fecal, no momento da ordenha (DINIZ et al., 2020).

1.7.2 Género Listeria spp.

O género Listeria spp. da familia Listeriaceae, sdo microrganismos que apresentam-se
na forma de bacilos curtos com 0,5 a 2,0 pm de comprimento e 0,4 a 0,5 um de didmetro,
anaerobios facultativos, catalase positivos e oxidase negativos, ndo esporogénicos, produtores
de acido latico a partir da glicose e de outros agucares, Gram-positivos € moveis a 25°C (TAO
et al., 2017). Dentre as diversas espécies de Listeria, apenas L. monocytogenes € L. ivanovii
sdo consideradas patogénicas, sendo que, somente L. monocytogenes ¢ patogénica para o
homem, podendo ocasionar dois tipos de doenga: uma ndo invasiva, com sintomas tipicos de
gastroenterite; € outra mais grave, que ocorre quando a infecgdo atinge a corrente sanguinea e
espalha-se pelo sistema nervoso, resultando em meningite e outros problemas potencialmente
fatais (FDA, 2012). Os grupos de risco que merecem atencdo sdo gestantes, neonatos, idosos
e pessoas com o sistema imunoldgico comprometido (AMAJOUD et al., 2017; CDC, 2020b);

Sua presencga em alimentos que nao passam por um tratamento térmico previamente a


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Listeriaceae&action=edit&redlink=1
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comercializacdo ¢ bastante preocupante devido as suas caracteristicas psicrotroficas, alta
resisténcia a concentracao de sal e sendo capaz de se multiplicar at¢ mesmo sob refrigeragao,
de forma aerdbica e anaerdbia, em uma ampla faixa de pH, que pode variar de 4,6 a 9,4
(BRASILEIRO et al. 2016; DU et al., 2017). Além disso, a L. monocytogenes pode persistir
em ambientes (instalagdes, utensilios e equipamentos) de processamento de alimentos
formando biofilmes, o que acarreta uma maior resisténcia a antimicrobianos e aos estresses
ambientais do que na condicao de células dispersas (HENRIQUES e FRAQUEZA, 2017).

A comercializagdo de queijos artesanais requer bastante atencdo ao considerar que
microrganismos patogénicos sdo frequentemente encontrados em produtos derivados do leite
cru. Como a L. monocytogenes pode estar presente no solo, pastagens e agua, as fazendas de
gado leiteiro tornam-se um ambiente favoravel para esta bactéria que, por consequéncia, pode
estar presente no trato gastrointestinal dos animais. Dessa forma, para evitar a contaminagao
cruzada entre o ambiente do rebanho e a sala de ordenha, é necessaria a implantagdo de
medidas eficazes de higiene e do controle microbiologico do leite utilizado na confec¢do (FOX
et al.,2018). No Brasil, a atual legislacao determina auséncia do patégeno em 25g do alimento
(BRASIL, 2019c).

A pesquisa microbiologica permite compreender as condigdes sob a qual um alimento
foi elaborado. Como o QMA ¢ fabricado a partir de leite cru, suas caracteristicas
microbiologicas sdo passiveis de serem influenciadas pelas caracteristicas da matéria-prima
utilizada, além dos cuidados durante as etapas de fabricacdo, pois o produto ndo recebe
nenhum tipo de tratamento térmico que possa eliminar uma possivel contaminacdo. Desta
forma, objetivou-se com este trabalho, avaliar as caracteristicas microbiologicas de queijos
Minas artesanais produzidos no periodo da seca em propriedades localizadas na microrregiao

do Tridngulo Mineiro, no decorrer do processo de maturagdo destes queijos.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os pardmentros microbiologicos de queijos Minas artesanal elaborados na
microrregido do Tridngulo Mineiro, através da contagem de coliformes totais (35°C),

coliformes termotolerantes (45°C) e a presenga de Listeria spp. durante o periodo da seca com
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diferentes dias de maturagao.

2.2 Objetivos Especificos

e [Efetuar a contagem de coliformes a 35°C em queijos Minas artesanais do Tridngulo
Mineiro em diferentes periodos de maturagao (0, 10, 14, 17 e 22 dias);

e Realizar a contagem de coliformes a 45°C em queijos Minas artesanais do Tridngulo
Mineiro em diferentes periodos de maturacao (0, 10, 14, 17 e 22 dias);

e Avaliar a presenca de Listeria spp. em amostras de queijos Minas artesanais do

Triangulo Mineiro em diferentes periodos de maturagdo (0, 10, 14, 17 e 22 dias).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Desenvolvimento da pesquisa

As analises microbioldgicas das amostras de QMA foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia, do Instituto de Biotecnologia - IBTEC, da Universidade Federal de Uberlandia
- UFU, campus Patos de Minas.

3.2 Obtenciao das amostras

Na microrregido do Triangulo Mineiro foram selecionados pela EMATER, de
Uberlandia, um grupo composto por 5 produtores de queijo Minas artesanal dos municipos de
Araguari, Monte Carmelo e Uberlandia, registrados no Instituto Mineiro de Agropecudria -
IMA, Servigo de Inspencao Federal - SIF ou no Servico de Inspecao Municipal — SIM que,
espontaneamente aceitaram participar da pesquisa. As analises foram feitas nos meses de julho

e agosto do ano de 2021, no periodo de seca.

3.2.1 Coleta

Os queijos foram devidamente coletados e acondicionados em sacos plasticos

assépticos, por colaboradores qualificados da EMATER e transportados ao Laboratdrio de
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Microbiologia em caixas de isopor corretamente identificadas, higienizadas, vedadas e
contendo gelo para manutengdo da temperatura a aproximadamente 8°C. Foram coletados
queijos com 0, 10, 14, 17 e 22 dias de maturacao. A maturagdo ocorreu na propria fazenda de

origem para manté-los expostos a condigdes reais do processo.

3.3 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas realizadas neste trabalho basearam-se nas metodologias
descritas nas Instrugdes Normativas n° 62, de 26 de agosto de 2003 e n° 30, de 26 de junho de
2018, do Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento - MAPA, que dispde dos
M¢étodos Analiticos Oficiais para Andlises Microbiologicas para Controle de Produtos de
Origem Animal e Agua. Os resultados foram avaliados de acordo com os valores estabelecidos
na Portaria IMA n° 2.033, de 23 de janeiro de 2021 que apresenta os pardmetros
microbioldgicos legais para o queijo Minas artesanal (MAPA, 2003; MAPA, 2018; MINAS
GERALIS, 2021).

3.4 Preparo das amostras

Para as analises microbioldgicas, pesou-se, com o auxilio de uma balanca analitica, 25g
de queijo de cada produtor. Posteriormente, a porcdo foi transferida para um liquidificador
doméstico (Mondial) contendo 225mL de dgua peptonada tamponada (Buffered Peptone Water,
Acumedia®) previamente esterilizada, para realizar o processo de trituragdao e homogeneizagao
da amostra, que transcorreu por um periodo de aproximadamente 10 segundos, obtendo-se a
primeira diluigdo (107'). A partir dessa diluigio, foram realizadas dilui¢des seriadas,
transferindo 1 mL da dilui¢do anterior para tubos contendo 9 mL de agua peptonada tamponada
esterilizada, até a concentracdo desejada, levando em consideragdo as contagens de
microrganismos nas placas das amostras anteriores € o tempo de maturacao dos queijos. O

plaqueamento de cada diluicdo foi realizado em triplicata (Figura 5).
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Figura 5 — Demostrativo da metodologia utilizada na preparagdo prévia das amostras de QMA
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Fonte: Autoria propria.

3.4.1 Contagem de coliformes totais (35°C) e termotolerantes (45°C)

Para a contagem de coliformes, realizou-se a prova presuntiva, a partir do plaquemaneto
das amostras de queijo no meio de cultura Violet Red Bile Glucose Agar (VRBA - Neogen),
pela técnica de inoculagdo em profundidade (Pour Plate Method). Inicialmente, verteu-se uma
quantidade de meio necessaria apenas para cobrir o fundo das placas de Petri previamente
esterilizadas e deixou-se em repouso para a completa solidificacdao. Posteriormente, adicionou-
se 100 uL das diluicdes selecionadas e com o auxilio de uma de al¢a de Drigalski, espalhou-se
por toda a extensdo da placa. Novamente verteu-se mais uma quantidade de VRBA até formar
uma sobrecamada fina e aguardou-se a solidificacdo do meio. As placas foram incubadas de
forma invertidas a 35°C #1, de 18 a 24 horas. Apos finalizado o periodo de incubacdo das
amostras, foram selecionadas placas que apresentassem entre 15 a 150 colOnias para proseguir
para etapa de contagem de coldnias tipicas e atipicas.

A seletividade do meio VRBA se deve a presenga de sais biliares e cristal violeta que
inibem o crescimento de microrganismos Gram-positivos e favorece o crecimento dos Gram-
negativos. Neste meio ¢ possivel diferenciar os coliformes das demais enterobactérias por
apresentarem-se na placa com coldnias de coloracdo rosea, cercadas ou nao por um halo de
mesma cor devido a precipitacdo da bile, com 0,5 a 2 mm de didmetro. Colonias tipicas e
atipicas foram retiradas do meio com o auxilio de bisturis estéreis e al¢a de platina flambada
continuamente a cada retirada de colonias, tais colonias seguiram para os testes confirmativos
de coliformes totais e termotolerantes.

Para a realiza¢do do teste confirmativo para coliformes totais (35°C), foram inoculadas
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de 3 a 5 colonias tipicas e atipicas, separadamente, em tubos contendo caldo Verde Brilhante
Bile Lactose 2% (VBBL, Himedia®) e posteriormente foram incubadas em estufa a 35°C £ 1
por 24 a 48 horas . Para a confirmagao de coliformes termotolerantes (45°C), selecionou-se de
3 a 5 coldnias (tipicas e atipicas) e foram adicionadas, separadamente, em tubos contendo Caldo
Escherichia coli (EC, Himedia®) e incubados a 45°C £1 em banho-maria sob agitacdo por um
periodo de 24 a 48 horas. Apds o periodo de incubagao, culturas que apresentaram a formagao
de gas de no minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan ou efervescéncia quando agitadas
suavemente, foram consideradas positivas para coliformes totais e termotolerantes. Tubos que
apresentaram resultados negativos (sem formagdo de gas dentro dos tubos de Durhan) apés o
minimo de 24 horas foram reincubados por mais 24 horas e reavaliados, para evitar falsos
negativos. Transcorrido o tempo para haver a formagdo de gés, os tubos foram validados
realmente como negativos para coliformes totais e/ou temotolerantes (Figura 6).

Os resultados foram apresentados de acordo com o numero de tubos positivos para cada
dilui¢do estabelecida e de acordo com o seu grupo (totais ou termotolerantes), sendo todos os

resultados expressos em UFC/g.

Figura 6 — Demonstrativo da analise microbiologica realizada para contagem de coliformes totais (35°C) e

termotolerantes (45°C)
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3.4.2 Avaliacdo da presenca de Listeria spp.

Para pesquisa de Listeria spp. nas amostras de queijo utilizou-se uma metodologia
dividida em 3 etapas, sendo elas: pré-enriquecimento seletivo, enriquecimento e teste
confirmativo.

Para o pré-enriquecimento pesou-se 25 g de cada queijo e transferiu-se, assepticamente,
para um liquidificador doméstico, contendo 225 mL de caldo de enriquecimento Modified
Listeria Enrichment Broth (UVM - Himedia®), previamente preparado, para realizar o processo
de trituragdo da amostra por 10 segundos. Posteriormente, verteu-se o conteudo em frascos de
500 mL estéreis. Apds 20 segundos de homogeneizagao, os frascos foram incubados a 30°C por
24 horas.

Em seguida, na etapa de enriquecimento, foi retirado uma aliquota de 100 pL. da amostra
e inoculado em um tubo contendo 5 mL de caldo Fraser suplementado com 0,ImL de
suplemento para caldo Fraser a base de Citrato Férrico Amoniacal (Neogen), diluido conforme
indicagao do fabricante. Posteriormente, foi incubado a 30°C, de 24 a 48 horas.

Para a etapa de confirmagdo, foi retirado uma aliquota ¢ foram submetidas ao teste
confirmativo Reveal® - Listeria Test System 2.0 (AOAC Licenca 960701, Neogen, Lesher
Place Lansing, MI USA) de acordo com os procedimentos determinados pelo fornecedor
(Neogen® corporation) (Figura 7).

Esse ensaio ¢ baseado na ligag@o antigeno-anticorpo com resultados claramente visiveis,
além de requerer um menor tempo de andlise (20 minutos) em comparagdo com outros similares
no mercado. Os resultados foram expressos em presenca ou auséncia de Listeria spp. em 25 g

de amostra, conforme exige a legislacdo vigente.

3.4.3 Analises estatisticas

Utilizou-se para a analise estatistica dos dados o programa GraphPad PRISM® versao
5.0. Para comparagdo dos resultados microbioldgicos entre os dias de maturagdo avaliados,
utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann Whitney (p<0,05), devido a falta de normalidade e

homogeneidade de variancia.
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Figura 7 - Demonstrativo da analise microbiologica para avaliagdo da presenca de Listeria spp. em amostras de

QMA.
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Fonte: Autoria propria.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Coliformes totais ( 35°C)

Na Tabela 3 foram demonstrados os resultados das contagens de coliformes totais em
amostras de QMA dos cinco produtores do Triangulo Mineiro, em diferentes periodos de
maturagdo, na época da seca. Na Figura 8 é possivel observar a reducdo das contagens no

decorrer dos dias de maturacgao.
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Tabela n° 3 - Medianas, coeficientes de variacdo (CV) e n® de produtores que atendem ao padrdo da legislacao

para a contagem de coliformes a 35°C (Log UFC/g) em QMA do TM durante 22 dias de maturagdo, no periodo de
seca

N° de
Dias de Maturacio (ngg""g;‘g}g) CV (%) pr;}‘iﬁfi’gﬁfa‘i"e
padrao da
legislacao
0 3,928 117,63 (2/5)
10 3,734 154,34 (2/5)
14 3314 155,31 (3/5)
17 3,048 141,44 (3/5)
22 3,444 139,87 (3/5)

Medianas seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste Mann Whitney (p<0,05).

Valor padrio da legislacdo 5,00 x 103 (Log = 3,70 UFC/g) de amostra segundo a Portaria IMA 2.033 de janeiro de
2021.

n=>5

Figura 8 - Evolucdo da contagem de coliformes a 35°C ao longo de 22 dias de maturacdo do QMA do Tridngulo
Mineiro.
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Padrio legislagdo: Log = 3,70 UFC/g de amostra

De acordo com a Portaria IMA n° 2.033 de 2021, o valor méximo permitido de
coliformes totais em QMA ¢é de 5x10° UFC/g (3,70 Log UFC/g de amostra). O grupo de
produtores apresentou contagens dentro da legislacdo a partir do 14° dia de maturagdo,
demonstrando a importancia da maturagdo na reducdo desta populacdo microbiana presente no
queijo. Estudos semelhantes aos apresentados neste trabalho foram encontrados por Soares et

al. (2018) ao analisar os QMA fabricados no municipio de Uberlandia - MG, onde constatou-
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se que com trés dias de maturagdo houve uma reducdo efetiva aos niveis preconizados pela
legislagdo para contagens de coliformes totais. Campos (2019), ao avaliar queijos de trés
produtores da Canastra, observou que as amostras analisadas alcangaram o valor estabelecido
pela legislacao antes do 7° dia de maturacao. Em trabalho realizado por Rodrigues (2021) em
conjunto com a mesma equipe deste presente trabalho, verificou-se que para a microrregido do
Cerrado foram necessarios mais de dez dias para atingir os parametros da legislacao.

A diminui¢do dos microrganismos ao longo da maturacdo pode estar relacionada a
competi¢ao por nutrientes com as BAL e por sua produgao de compostos antimicrobianos, bem
como com a redu¢do da umidade, aumento da concentragdo dos solidos, como o cloreto de sodio
adicionado no inicio do processo, resultando na redugdo da atividade de agua (Aw) (CARIDI
etal., 2003; NARDES et al., 2006;). Entretanto, o tempo de maturagao aliado a outras variaveis
pode ndo ser eficiente para diminuir a carga bacteriana inicial de coliformes a 35°C. Lempk
(2018), em estudo realizado para QMA da microrregido do Serro, foram necessarios mais de 30
dias para atingir o limite determinado pela legislacao.

No grafico também ¢ possivel observar que a partir do 17° dia houve um aumento na
contagem de coliformes totais. Ndo € possivel predizer exatamente qual seja a causa responsavel
pelo aumento neste periodo de maturagdo, porém de acordo com Resende (2014), a
recontaminag¢do pode estar relacionada com os costume dos produtores de lavarem os queijos
com agua ou soro no intuito de eliminar certa limosidade ou mesmo sujidades na superficie dos
queijos para manter o aspecto visual atrativo. Outro fator que pode estar relacionado ¢ a higiene
dentro das queijarias e dos proprios manipuladores. A manipulacdo constante do queijo sem os
devidos cuidados higiénicos pode contribuir para o aumento nas contagens deste
microrganismo. Por fim, durante a maturacdo deve-se acomodar corretamente os queijos nas
prateleiras, evitando colocar queijos frescos e imidos, recém-fabricados por cima de queijos

com estagio avancado de maturagao.

4.2 Coliformes termotolerantes (45°C)

Na Tabela 4 e Figura 9 sdo apresentados os resultados obtidos das contagens de

coliformes termotolerantes em amostras de QMA dos cinco produtores do Triangulo Mineiro,

em diferentes periodos de matura¢do, na época da seca.
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Tabela n° 4 - Medianas, coeficientes de variagdo (CV) e n® de produtores que atendem ao padro da legislacdo
para a contagem de coliformes a 45°C (Log UFC/g) em QMA do TM durante 22 dias de maturagdo, no periodo
de seca

N° de produtores
Dias de Maturaciao (LI:)/[;Ilji;Ig;g) CV (%) qu; :(tlil;l)e(;z ao
legislacao
0 2,918 94,02 (1/5)
10 3,268 201,55 (1/5)
14 3,46° 182,75 (1/5)
17 3,128 131,38 (1/5)
22 2,254 184,50 (3/5)

Medianas seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste Mann Whitney (p<0,05).

Valor padrio da legislagdo 5,00 x 10 (Log = 2,70 UFC/g) de amostra segundo a Portaria IMA 2033 de janeiro de
2021.

n=>5

Figura 9 - Evolucdo da contagem de coliformes a 45°C ao longo de 22 dias de maturacdo do QMA do Triangulo
Mineiro.
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Padrio legislagdo: Log = 2,70 UFC/g de amostra

A legislagdo exige o padrio maximo de 5x10? UFC/g (2,70 Log UFC/g de amostra) para
coliformes termotolerantes. Os queijos avaliados apresentaram contagens bacterianas acima dos
niveis aceitaveis pela legislacdo desde a fabricagao até proximo do vigésimo dia de maturagao.
Com vinte e dois dias os QMAs desta microrregido, para coliformes termotolerantes,
encontravam-se aptos e seguros para o consumo, estando dentro dos limites exigidos pela
legislacao vigente.

Cruz et al., (2010), ao verificar a qualidade de queijos Minas artesanal comercializados
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em Montes Claros - MG, constataram que 30% das amostras analisadas apresentavam-se
contaminadas por coliformes a 45 °C, sendo que cerca de 12% estavam com contagem superior
ao estabelecido pela legislacao. Em trabalho semelhante, Fernandes et al., (2011) encontraram
valores de coliformes a 45°C superiores aos da legislagdo em 70% dos queijos analisados no
municipio de Rio Paranaiba/MG. Costa (2021) analisando o queijo Minas artesanal fabricado
na regido das Entre Serras: da Piedade ao Cagara, constatou que E. coli foi identificada em
57,14% das amostras de QMA acima dos valores de referéncia com uma média de contagem de
4,31 log UFC/g. Rodrigues (2021) observou que para a regido do Cerrado as amostras
analisadas em seu trabalho se enquadraram ao padrio disposto na legislagdo para coliformes

termotolerantes somente com vinte ¢ dois de maturagao.

4.3 Estudo da ocorréncia de Listeria spp.

As andlises microbioldgicas para detec¢do de Listeria spp. apresentaram auséncia do
género em 100% das amostras de QMA da microrregido do Tridngulo Mineiro, em todos os
tempos de maturagdo, no periodo da seca. Em estudo semelhante, Martins et al. (2015)
avaliaram 256 queijos do Serro e também nao houve a detecgao deste patdgeno. Paiva (2012),
Resende (2014) e Melo (2021) também ndo isolaram Listeria spp. em nenhuma das amostras
de QMA analisadas. De acordo com Brant et al., (2007), a auséncia de L. monocytogenes pode
ser determinada pela menor capacidade de competi¢dao dessa espécie em relagcdo aos coliformes
e aos Staphylococcus spp., € a ocorréncia desses microrganismos em alimentos, na maioria das
vezes, associada a contagens menores de outros contaminantes.

Entretanto, em trabalhos conduzidos por Santos (2016) foi constatado a presen¢a de
Listeria monocytogenes em uma das seis amostras avaliadas em Uberaba-MG. Campos (2019)
analisando 78 amostras de QMA provenientes da Serra da Canastra também verificou a
presenca do género em uma das amostras, persistindo apos o periodo minimo de 22 dias de

maturagdo exigido para essa microrregiao.

5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho foi possivel concluir que o processo

de maturagdo contribui para a reducao da carga microbiana dos indicadores, mesmo com altas
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contagens iniciais. Quatorze dias de maturag¢do apds a fabricagdo foram suficientes para que o
grupo de produtores atendessem aos padrdes da legislacdo no que refere-se aos coliformes
totais. Para os coliformes termotolerantes foi necessario um periodo maior, alcangando o limite
da legislagao préoximo ao vigésimo dia. Sendo assim, com vinte e dois dias de maturagdo, que
¢ o periodo minimo estabelecido para essa microrregido antes da comercializacdo, o grupo de
produtores ja atendia aos padrdes microbiologicos requeridos na legislaciao vigente.

Contudo, ao analisar individualmente cada produtor do grupo que estava em
conformidade, para os dois grupos de coliformes, verificamos que trés (60%) dos cinco
produtores estavam dentro dos padroes exigidos ao final do vigésimo segundo dia de analise.
Sendo assim, fica evidenciado a grande complexidade ao se determinar um periodo de
maturagdo que contemple toda a microrregido em razdo da variabilidade do queijo produzido
em cada propriedade. Torna-se fundamental o treinamento dos produtores, para a adogao de
medidas corretivas e preventivas, intensificando o uso das BPA ¢ BPF com o objetivo de
minimizar a contaminagdo dos queijos produzidos e para que todos os produtores ao final do
periodo de 22 dias alcance, em conjunto, os limites da legislagdo.

Como ndo houve presenga de L. monocytogenes em nenhuma das amostras avaliadas,
conclui-se que as amostras de queijo Minas artesanal analisadas do Triangulo Mineiro, neste
estudo, ndo representam risco para a saude do consumidor, no que refere-se a Listeria

monocytogenes, importante patdogeno alimentar.
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