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RESUMO

O Queijo Minas Frescal é um dos derivados lacteos mais consumidos no Brasil
e, emrazao de sua natureza perecivel, devido a sua elevada umidade e auséncia
da etapa de maturacdo, este produto apresenta suscetibilidade ao
desenvolvimento de  microrganismos  deteriorantes e  patogénicos.
Principalmente, quando produzido e comercializado sem inspec¢do sanitaria.
Nesse sentido, falhas nas condigdes higiénico-sanitarias de produgéo,
conservacgao e refrigeragdo podem comprometer sua qualidade microbioldgica e
representar um risco ao consumidor. Nesse contexto, este estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade microbiolégica de queijos minas frescal, nao
inspecionados, comercializados em feiras livres de Uberlandia, Minas Gerais.
Para isso, foram analisadas amostras de 25 queijos quanto a contagens de
aerobios mesofilos (AM), coliformes a 35 °C(C35) e coliformes a 45 °C(C45),
sendo os resultados comparados a dados obtidos em estudo no mesmo
municipio entre 2018 e 2020. Em comparacgao ao periodo anterior, identificou-se
reducéo significativa (P < 0,05) das contagens de C45, cuja média passou de
4,35 para 1,88 Log;o NMP/g. Entretando, as contagens de AM apresentaram
média de 6,48 Log,, UFC/g, e sem diferenga em relagéo ao estudo anterior (P >
0,05). Enquanto 18 (72%) das amostras apresentaram contagens de C35
superiores a 3,04Log,;, NMP/g, sugerindo condi¢gdes higiénico-sanitarias
insatisfatorias durante a producéo e comercializagao. Além disso, foi observada
uma variabilidade na qualidade microbiolégica dos queijos entre os
comerciantes, demonstrando auséncia de padronizacdo na producdo e
comercializagdo. Observou-se ainda que amostras obtidas as segundas-feiras
apresentaram média de contagens de AM 1,44 Log,, UFC/g acima das obtidas
nas quintas-feiras (P < 0,05). Conclui-se que, a apesar da melhora observada
para C45, os queijos avaliados ainda apresentaram qualidade microbiolégica
insatisfatoria, caracterizada pela elevada carga microbiana de AM, C35, e
variabilidade entre os queijos analisados. Fica evidente a necessidade de
fortalecer as boas praticas de fabricacdo, o monitoramento microbiolégico e a
vinculagao dos produtores ao servigo de inspec¢ao, visando garantir a seguranga
do consumidor.

Palavras-chave: aerdbios mesodfilos; coliformes; qualidade higiénico-sanitaria;
queijo minas frescal.



ABSTRACT

Minas Frescal cheese is one of the most widely consumed dairy products
in Brazil. Due to its highly perishable nature, resulting from its high moisture
content and the absence of a ripening stage, this product is particularly
susceptible to the growth of spoilage and pathogenic microorganisms, especially
when produced and marketed without sanitary inspection. In this context,
inadequate hygienic and sanitary conditions during production, storage, and
refrigeration may compromise its microbiological quality and pose a risk to
consumers. Therefore, this study aimed to evaluate the microbiological quality of
uninspected Minas Frescal cheese commercialized at open-air markets in
Uberléndia, Minas Gerais, Brazil. A total of 25 cheese samples were analyzed for
aerobic mesophilic bacteria (AMB), total coliforms at 35 °C (C35), and
thermotolerant coliforms at 45 °C (C45). The results were compared with data
obtained from a previous study conducted in the same municipality between 2018
and 2020. Compared with the previous period, a significant reduction (P < 0.05)
was observed in C45 counts, with the mean decreasing from 4.35 to 1.88 Log 1o
MPN/g. However, AMB counts averaged 6.48 Log,, CFU/g, with no significant
difference compared with the previous study (P > 0.05). Additionally, 18 (72%)
samples showed C35 counts above 3.04 Log;, MPN/g, suggesting unsatisfactory
hygienic and sanitary conditions during production and commercialization.
Considerable variability in microbiological quality was also observed among
cheeses sold by different vendors, indicating a lack of standardization in
production and commercialization practices. Furthermore, samples collected on
Mondays exhibited mean AMB counts 1.44 Log,, CFU/g higher than those
collected on Thursdays (P < 0.05). In conclusion, despite the improvement
observed in C45 counts, the evaluated cheeses still presented unsatisfactory
microbiological quality, characterized by high AMB and C35 counts and marked
variability among the analyzed samples. These findings highlight the need to
strengthen good manufacturing practices, microbiological monitoring, and the
integration of producers into official inspection services to ensure consumer
safety.

Keywords: aerobic mesophilic bacteria; coliforms; hygienic and sanitary
quality; Minas Frescal cheese.
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1. INTRODUGAO

O Queijo Minas Frescal (QMF) destaca-se entre os derivados lacteos mais
consumidos no Brasil, sendo amplamente apreciado por suas caracteristicas
sensoriais, valor nutricional e versatilidade no consumo. Sua produgado e
comercializacdo ocorrem tanto por estabelecimentos submetidos a inspecao
oficial quanto por pequenos produtores que produzem e comercializam o produto
se inspecado, em feiras livres e mercados locais (Bastos; Martins; Raghiante,
2020; Brasil, 1997a; Salehi et al., 2019).

Nesses locais, parte dos queijos € produzida sem inspecgao oficial, o que
impede a verificagdo das condigdes e do cumprimento de etapas fundamentais
do processo de fabricacao, como a utilizacao de leite pasteurizado, a eficiéncia
da pasteurizagao e a adogao das boas praticas de fabricagéo (Loguercio; Aleixo,
2001; Salehi et al., 2019).

A qualidade higiénico-sanitaria do queijo minas frescal esta diretamente
relacionada as condi¢cdes de obtencdo da matéria-prima, a saude do rebanho,
as praticas de ordenha, a higienizagdo de utensilios, ao controle de agua
utilizada no processo e a presencga e atuagao do servigo oficial de inspecao
higiénico sanitaria na queijaria. Falhas em qualquer dessas etapas podem
favorecer a contaminacdo e multiplicagdo microbiana, comprometendo a
inocuidade do produto. Microrganismos como Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes sao frequentemente
associados a queijos, sendo descritos como importantes agentes etiologicos de
Doencgas de Origem Alimentar (DOA) (Margalho et al., 2024; Perry, 2004).

As DOA configuram um relevante problema de saude publica em escala
mundial. Estima-se que centenas de milhdes de pessoas adoegam anualmente
em decorréncia do consumo de alimentos contaminados, resultando em elevado
impacto social e econdmico. No Brasil, os produtos lacteos figuram entre os
alimentos comumente implicados em surtos, especialmente quando elaborados
em condi¢des higiénico-sanitarias inadequadas. Nesse contexto, a avaliacao
microbioldgica assume papel essencial na verificagdo das condi¢gdes de higiene
do processamento e na identificagdo de possiveis riscos ao consumidor
(BRASIL, 2019; WHO, 2015).

No comércio informal de queijos, amplamente presente em feiras livres

brasileiras, especialmente em Minas Gerais, essas variaveis tornam-se de dificil
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verificagdo. A comercializagdo de produtos provenientes de diferentes
produtores, sem inspecao oficial, dificulta o controle das condi¢cbes de producao,
transporte, armazenamento e comercializagdo, comprometendo a
rastreabilidade e a garantia da qualidade higiénico-sanitaria do produto
(Camargo et al., 2021; Salehi et al., 2019).

Diante desse cenario, a avaliagdo microbiolégica do queijo minas frescal
comercializado em feiras livres de Uberlandia-MG torna-se fundamental para
subsidiar agdes que possam garantir a seguranga deste alimento ofertado aos
consumidores (Lima et al., 2022).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a qualidade higiénica do queijo
minas frescal, ndo inspecionado, comercializado em feiras livres de Uberlandia-
MG, através da determinagcdo da contagem de aerdbios mesdfilos, coliformes
35°C e coliformes 45°C, da comparacédo temporal com resultados obtidos em
2020, e da avaliagdo da influéncia do dia de obtengdo do queijo com suas

condicdes higiénicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama do Queijo em Minas Gerais (Histérico, Social, Econémico
e Cultural)

O queijo faz parte da construgéo e formacéao historica do Estado de Minas
Gerais. Sua produgao comecgou ainda no periodo colonial, quando a pecuaria
leiteira foi introduzida para abastecer as populagbes que se estabeleciam no
interior do estado, especialmente durante o ciclo do ouro. Com o tempo, as
técnicas de fabricacdo foram sendo adaptadas as condigdes locais e
transmitidas entre geragbes. Mais do que um alimento, o queijo tornou-se um
simbolo da identidade mineira, presente no cotidiano das familias, nas feiras,
nas festas tradicionais e na culinaria regional. Essa heranga cultural consolidou
o saber-fazer como parte do patriménio imaterial do estado (Montel et al., 2014;
Pires, 2006; Embrapa, 2018).

Do ponto de vista social e econébmico, a produ¢ado de queijo tem papel
fundamental na manutengao da agricultura familiar e na geragcédo de renda em
diversas regides mineiras. Pequenas propriedades encontram no Queijo Minas
Frescal uma atividade que agrega valor ao leite produzido e fortalece a economia
local, além de estimular o turismo gastronémico e a valorizagao dos territérios
produtores. A regulamentagao especifica e o reconhecimento oficial de regides
produtoras ampliaram a visibilidade do produto no mercado formal, contribuindo
para sua competitividade sem descaracterizar os métodos tradicionais. Assim, o
queijo em Minas Gerais representa ndo apenas uma atividade econémica, mas
um elemento central da cultura, da histéria e do desenvolvimento regional
(Camargo et al., 2021; Carneiro et al., 2020; Monteiro; Chaves, 2018).

O Triangulo Mineiro é uma regiao localizada no Oeste do Estado de Minas
Gerais, com cerca de 35 municipios integrantes dessa regidao. Dentre elas, ha
cidades em que se destacam na producao artesanal de queijo. Segundo a
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensado Rural, do Estado de Minas Gerais
(Emater-MG), sao elas: Araguari, Cascalho Rico, Estrela do Sul, Indiandpolis,
Monte Alegre de Minas, Monte Carmelo, Nova Ponte, Romaria, Tupaciguara e
Uberlandia (EMATER, 2021).

Durante o periodo colonial, tal regido, situada entre os rios Grande e
Paranaiba era conhecida como “Sertdo da Farinha Podre” (Mori, 2017). A
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incorporagao desse territorio ao espag¢o nacional iniciou-se no século XVII, a
partir das expedicdes dos bandeirantes paulistas em direcéo ao interior do Brasil.
Em um primeiro momento, tais incursées estiveram associadas a busca por
metais preciosos e a captura de populagdes indigenas; posteriormente, a
expansao da atividade pecuaria desempenhou papel fundamental na
consolidagao da ocupagao permanente da regido (Bessa, 2013).

Nesse contexto, o aproveitamento dos produtos e subprodutos derivados
do leite adquiriu relevancia, especialmente por meio da producédo de queijos,
utilizada como estratégia de conservacgao alimentar. Tal pratica contribuiu para a
ampliagao e diversificagdo das atividades econdmicas e comerciais da regido
(Silva; Machado, 2023).

Atualmente, o Queijo Minas Frescal (QMF) destaca-se entre os derivados
lacteos mais consumidos no Brasil, sendo amplamente produzido por laticinios
de diferentes portes devido a sua elevada aceitagao pelo consumidor e ao
processo de fabricagdo relativamente simples. Trata-se de um queijo fresco,
comercializado sem etapa de maturagao, caracterizado por apresentar elevada
umidade, massa de coloracao branca, consisténcia macia, textura fechada com
poucas olhaduras irregulares e sabor suave, podendo apresentar discreta acidez

quando elaborado com culturas laticas (ABIQ, 2019; Brasil, 1997a).

2.2 Métodos de producao (Industrial, queijo artesanal e queijo frescal)

Quando leva-se em consideragao os diferentes métodos de produgao de
queijos, é importante ressaltar que ha algumas diferengas entre sua producgéo
Industrial e Artesanal (Nigri et al., 2014).

O queijo, produzido em escala Industrial, baseia-se em processos
padronizados e controlados, a fim de garantir qualidade, uniformidade do produto
e seguranga microbioldgica. Inicialmente, o leite recebido passa por analises
microbiolégicas e fisico-quimicas, sendo prosseguido para a etapa de
padronizacao de sélidos e gordura. Como primeira etapa industrial, o produto &
submetido ao processo de pasteurizagao, etapa essencial para a eliminagao de
microrganismos patogénicos e deteriorantes (Johnson, 2017).

A pasteurizacdo é uma etapa essencial na fabricacdo de queijos,
promovendo maior seguranca microbioldgica e estabilidade do produto. Os
principais regimes térmicos empregados incluem o método lento (62-65°C por
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30 minutos) e o método rapido (72-75C por 15 a 20 segundos) seguidos de
resfriamento imediato do leite a temperatura de coagulagao (Brasil, 2017).

Além da inativagdo microbiana, o tratamento térmico provoca alteracdes
nas proteinas do soro, favorecendo interacbes com as caseinas e podendo
influenciar no rendimento, textura e retengcéo de umidade do queijo. Como parte
da microbiota benéfica também ¢é reduzida, torna-se necessaria a adicao de
culturas lacticas selecionadas para assegurar adequada fermentacdo e
desenvolvimento sensorial (Johnson; Nelson; Johnson, 1990; Rabbani et al.,
2025; Silva, 2016).

Em seguida, adiciona-se culturas iniciadoras, com o uso de bactérias
laticas, como as da espécie Lactobacillus, cruciais para que ocorra a
fermentagao da lactose e produgéo de acido latico, que juntas, contribuem para
o desenvolvimento de textura e sabor do queijo. (Zheng; Shi; Wang, 2021)

Posteriormente, ocorre a coagulagdo do leite, por meio de adicédo de
enzimas coagulantes, como o coalho ou por acidificagdo controlada. Tal
processo, promove a formacdo da coalhada, produto sélido, que sera
posteriormente cortado em coagulos pequenos, permitindo a liberagdo e
drenagem do soro, que sera retirado, deixando somente o produto coagulado.
(Legg et al., 2017)

Finalmente, apds a segregagao do soro, sera possivel a realizagao da
etapa de maturacdo. Nesta, o produto sera armazenado em condi¢gbes de
temperatura e umidade controladas, por periodos determinados, dependendo do
tipo de queijo a ser produzido. Tal processo garante que ocorram transformagdes
bioquimicas no produto, como a protedlise, lipdlise e glicdlise. Garantindo, ao
final da etapa, um desenvolvimento unico de sabor, textura, consisténcia e aroma
de cada tipo de queijo.(Zheng; Shi; Wang, 2021)

Assim, é possivel dizer que a producédo de queijos em escala industrial
caracteriza-se pela padronizagdo dos processos e resultados. Nesse modelo
produtivo, a pasteurizacdo do leite € uma etapa obrigatéria, responsavel pela
redugao de microrganismos patogénicos e pelo maior controle microbiologico da
matéria-prima, favorecendo a estabilidade do processo (Johnson et al., 1990;
Torrezan, 1998).

Além disso, a utilizagdo de equipamentos mecanizados, aliada a aplicagao
sistematica de boas praticas de fabricagdo e de higiene, permite o
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monitoramento continuo das etapas produtivas, reduzindo riscos de
contaminagdo e variagdes entre lotes, garantindo assim, uma maior
padronizagéo sensorial e seguranga alimentar (Gouda; Abou El-nour, 2003).

Ja o Queijo Minas Artesanal (QMA), mesmo havendo peculiaridades
regionais, possui caracteristicas comuns entre as diferentes microrregides
mineiras. Dentre elas, é possivel citar: 0 uso do pingo como cultura fermentativa
natural, e a auséncia da etapa de pasteurizagdo do leite (Lempk et al., 2020).
Esse modelo de producdo é tradicionalmente desenvolvido por pequenos
produtores e unidades de agricultura familiar, preservando caracteristicas
microbioldgicas e sensoriais proprias de cada regido (Tunick; Doughty; Chombo
Morales, 2023).

Entretanto, a utilizagdo do leite cru exige um rigoroso controle sanitario,
desde a obteng¢ao da matéria prima, até o produto final. Dentre eles, é possivel
citar um controle saude do rebanho leiteiro, a presenca de um Médico Veterinario
responsavel, a adog¢ao de Boas Praticas Agropecuarias (BPA) e de Fabricagéo
(BPF), a etapa obrigatéria de periodo de maturagao, além da assisténcia técnica
treinamento adequado de funcionarios (Dores; Ferreira, 2012; Embrapa, 2004).

O processo de fabricacao inicia-se com a ordenha e filtracao do leite,
seguida da adi¢ao do pingo e do coalho, promovendo a coagulagdo da massa.
Apos o corte, a dessoragem, a enformagem, a prensagem e a salga, os queijos
sdo encaminhados para a etapa de maturacgao, considerada fundamental para o
desenvolvimento das caracteristicas de textura, aroma e sabor. O periodo
minimo de maturacgao varia conforme a regido produtora, sendo regulamentado
pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), uma vez que o queijo artesanal néo
pode ser comercializado fresco (Monteiro; Matta, 2018; Minas Gerais, 2021; IMA,
2024).

Em razdo do emprego de leite cru e da microbiota natural presente no
pingo, o QMA apresenta caracteristicas sensoriais particulares e identidade
regional, distinguindo-se dos queijos produzidos por processos industrializados
(Erhardt et al., 2023; Zhang et al., 2023).

Nesse sistema produtivo, as unidades familiares sado favorecidas, ao
mesmo tempo em que exige um rigoroso controle sanitario e a adogao continua
de boas praticas de higiene. Assim, quando conduzida de forma responsavel, a
producao artesanal possibilita a obteng¢ao de queijos de elevada qualidade, valor
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cultural e relevancia econémica, consolidando-se como importante expresséo da
tradicdo queijeira mineira. (Camargo et al., 2021; Margalho et al., 2024)

Por outro viés, paralelamente, o Queijo Minas Frescal também ocupa
posicdo de destaque na alimentacdo da populacdo brasileira. Embora
compartilhe algumas etapas basicas de fabricacdo, esse produto apresenta
diferengas importantes em relagdo ao QMA, especialmente quanto ao uso de
leite pasteurizado e a auséncia da etapa de maturagéo (Brasil, 1997a).

Diferentemente do QMA, cuja produgdo é tradicional e obrigatoriamente
realizada com o leite cru, envolvendo um periodo de maturacéo, o Queijo Minas
Frescal deve ser feito a partir de leite pasteurizado, na tentativa de reduzir a
carga microbiana inicial do leite, a fim de garantir a seguranga microbiolégica do
queijo (Brasil, 1997a; Minas Gerais, 2024).

O processo de fabricagcdo do QMF inicia-se com o recebimento,
aquecimento e resfriamento do leite, até a temperatura adequada para a adi¢ao
do fermento lactico e/ou do coalho (Brasil, 1997a; Johnson, 2017). Apds a
coagulacdo, a massa é cortada em pequenas particulas, a fim de permitir a
dessoragem do soro, sendo, posteriormente, enformada para adquirir o formato
ideal. A finalizagao desse processo se da pelo embalamento e armazenamento
do produto, ja pronto para comercializagao (Pereira et al., 2025).

Vale ressaltar que, como o QMF ndo passa por maturagao, este produto
possui elevado teor de umidade e uma vida util reduzida, em comparagado com
outros produtos maturados. Assim, 0 mesmo exige uma atencdo para com as
condi¢gdes higiénico-sanitarias durante todas as etapas de fabricagao,
processamento e conservagao (ABIQ, 2019; Pereira et al., 2025).

No cenario atual, o Queijo Minas Frescal (QMF) comercializado sem
inspecgao sanitaria oficial, é frequentemente ofertado em feiras livres e mercados
locais. Nesses locais, o consumidor pode encontrar tanto produtos
inspecionados quanto queijos comercializados sem inspecéo e, portanto, em
desacordo com a legislacao vigente. A fiscalizacdo desses produtos no comércio
varejista, onde ocorre a aquisi¢ao direta pelo consumidor, constitui atribuicdo da
Vigilancia Sanitaria, que atua na verificacdo das condi¢des higi€nico-sanitarias
dos produtos e dos estabelecimentos, visando a protegdo da saude da
populacao (Piza et al., 2023; Silva; Costa, 2020).
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Entretanto, por se tratar de produtos que nao foram submetidos a inspecao
oficial durante o processo de produgdo, ndo € possivel assegurar que etapas
como a pasteurizacao e a adogao das boas praticas de fabricagao tenham sido
realizadas. Dessa forma, a auséncia de inspecdo na origem limita a
rastreabilidade e o controle das condi¢cdes de producéo, enquanto a fiscalizagao
no comeércio varejista contribui para a verificagdo das condi¢des de transporte,
armazenamento e comercializagdo desses produtos (Piza et al., 2023; Silva;
Costa, 2020)

2.3 Inspecao de Produtos de Origem Animal com énfase na Inspecao de
Queijo

A Inspecgao de Produtos de Origem Animal (POA) é um mecanismo juridico-
sanitario brasileiro criado para garantir a inocuidade, seguranga e qualidade dos
alimentos de origem animal do mercado interno. Através da inspegéo e avaliagao
das condi¢bes sanitarias, controle de processos e produtos, e da vigilancia de
estabelecimentos, essa ferramenta tem como objetivo a inspegao industrial e
sanitaria dos produtos de origem animal (Brasil, 1950, 2017).

No Brasil, a estruturacdo normativa de POA, se inicia com a Lei n° 1.283,
de 18 de dezembro de 1950, a primeira lei, que dissertou sobre a obrigatoriedade
da inspecao de POA, no ambito industrial e sanitario. E foi com a criagdo do
Regulamento de Inspec¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), estabelecido pelo Decreto n° 30.691, de 29 de margo de 1952, que
a lei pode realmente ser executada (Brasil, 1950, 1952). Este por sua vez foi
revogado em 2017, sendo substituido pelo Decreto n®9.013/2017 (Brasil, 2017).

O surgimento dessas normas teve profundo impacto na producdo e
comercializagdo dos produtos de origem animal no Brasil pois, trouxeram
conceitos relacionados a higiene, boas praticas de fabricagcéo, rotulagem e
condigbes de comercializagdo aplicaveis aos alimentos, incluindo o queijo
(Brasil, 2017).

De forma ininterrupta desde 1989 até os dias atuais, a atuagédo dos 6rgaos
fiscalizadores ocorre em diferentes niveis de poder, de acordo com a
abrangéncia da comercializacao. A esfera federal, o Servigo de Inspecao Federal
(SIF), supervisiona estabelecimentos habilitados para comércio interestadual e

exportacdo, enquanto os servicos de inspecao estaduais € municipais (SIE e
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SIM) atuam sobre produtos destinados ao mercado interestadual e municipal,
respectivamente (Brasil, 1989).

Com o surgimento do Sistema Brasileiro de Inspegdo de Produtos de
Origem Animal (SISBI-POA), criado em 30 de margo de 2006, pelo decreto n°®
5.741, ao MAPA, foi possibilitado que produtos registrados em servigos
municipais ou estaduais sejam comercializados em todo o territério nacional,
favorecendo a inclusdo de pequenos produtores na economia formal e
eliminando a restricdo geografica (Araujo et al., 2020; Brasil, 2006, 2025). Essa
possibilidade esta condicionada ao servigo, estadual ou municipal, ser
considerado, apés auditoria, equivalente ao Servico de Inspecio Federal.

Especificamente para produtos tradicionais e artesanais, a legislacao
federal foi ampliada pela Lei n°® 13.680, de 14 de junho de 2018, que introduziu
o Selo ARTE a Legislagao brasileira, conferindo um instrumento de identificagao
para alimentos de origem animal elaborados de forma artesanal, com processos
de fabricagao tradicionais, boas praticas agropecuarias e de fabricagéo, e que
apresentem caracteristicas sensoriais diferenciadas ligadas a cultura e tradi¢ao
regionais (Brasil, 2018).

Essa lei foi regulamentada e atualizada pelo Decreto n°® 11.099/2022, que
detalhou os critérios para concesséo do Selo ARTE e do Selo Queijo Artesanal,
permitindo que produtos que atendam aos requisitos legais, devidamente
fiscalizados, sejam comercializados em todo o territério nacional, desde que
vinculados a um servico de inspecéao oficial (federal, estadual ou municipal)
(Brasil, 2022b).

No ambito estadual de Minas Gerais, a producédo e a comercializagdo do
Queijo Minas Artesanal sdo regulamentadas pela Lei n° 23.157/2018, que
estabelece os requisitos para sua elaboragdo, comercializacao e fiscalizagao
sanitaria em Minas Gerais (Minas Gerais, 2018).

Para a operacionalizacdo dessas normas, o Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA) emitiu diversas portarias que tratam de requisitos técnicos
de producao, identificagdo de microrregides tradicionais e procedimentos de
habilitacado sanitaria de queijarias. Dentre elas, destaca-se: a Portaria n°® 1.937,
de 14 de agosto de 2019, que dispde sobre a habilitacdo sanitaria e a concesséo
do Selo ARTE; a Portaria n® 2051 de 07 de abril de 2021, que define o periodo

de maturacdo minimo para cada uma das microrregides mineiras; e a Portaria n°
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2303, de 24 de maio de 2024, que estabelece um regulamento técnico de
identidade e qualidade do QMA,; dentre outras (Minas Gerais, 2019, 2021, 2024).

Embora o Queijo Minas Artesanal disponha de regulamentagao prépria,
voltada as suas particularidades de produgéo e comercializagéo, o Queijo Minas
Frescal é regulamentado por instrumentos legais distintos, aplicaveis aos
produtos de origem animal em geral (Brasil, 2017; Minas Gerais, 2018). Assim,
compreender as exigéncias legais aplicaveis ao QMF é fundamental para a
avaliacdo da qualidade e da conformidade sanitaria dos produtos
comercializados informalmente (Brasil, 1997a).

Além disso, a Legislagdo Brasileira estabelece diferentes instrumentos para
regulamentar a produgéo e a comercializagdo de produtos como o Queijo Minas
Frescal. Neste caso, entretanto, sua producdao e identidade sado definidas
principalmente pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade aprovado
pela Portaria MAPA, n° 352, de 4 de setembro de 1997, que estabelece a
identidade, os requisitos de fabricagcdo e os padrées de qualidade do produto
(Brasil, 1997a).

Quando comparamos com a legislagédo que rege o Queijo Minas Artesanal,
que possui regulamentacgao especifica e sob condi¢des delimitadas de produgao,
o Queijo Minas Frescal segue os requisitos gerais estabelecidos para produtos
de origem animal, ndo apresentando regulamentagdao equivalente voltada a
producéao artesanal (Minas Gerais, 2018).

De acordo com o Regulamento de Inspegédo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), a fabricagdo de queijos frescos exige
obrigatoriamente que o leite passe por processo de pasteurizagao ou tratamento
térmico equivalente, visando eliminar microrganismos patogénicos (Brasil,
1997a, 2017).

Os critérios microbioldgicos aplicaveis ao Queijo Minas Frescal passaram
por atualizagdes ao longo dos anos, acompanhando a evolugao da legislagao
sanitaria brasileira. Atualmente, os padrées microbioldgicos para esse produto
sao estabelecidos pela Resolugao da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 724/2022 e
pela Instrugdo Normativa (IN) n® 161/2022, que substituiram normas anteriores,
definindo os microrganismos de interesse para o controle sanitario dos

alimentos, bem como os critérios de aceitacdo para queijos de alta e muito alta
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umidade, classificagdo na qual o Queijo Minas Frescal faz parte (Brasil, 2022;
Brasil, 2022c).

Dessa forma, para que possa ser comercializado legalmente, o QMF deve
ser produzido em estabelecimento registrado no servigo oficial de inspecéo
competente, seja federal (SIF), estadual (SIE) ou municipal (SIM) ndo havendo
previsao legal para a sua venda informal ou artesanal sem a devida fiscalizagao
sanitaria (Brasil, 1997a).

Apesar dessas exigéncias, a realidade observada difere do que é
preconizado pela legislagdo, pois a comercializagéo informal do Queijo Minas
Frescal permanece frequente em feiras livres brasileiras, sendo comum a oferta
de produtos sem inspecao oficial e provenientes de estabelecimentos nao
registrados nos servigos oficiais de inspec¢ao (Cértes et al., 2023; Silva; Costa,
2020).

Além disso, a comercializacao informal esta frequentemente associada a
falhas nas condicdes de conservacgao e manipulacao do produto, sendo comum
sua exposicao a temperatura ambiente e em condigdes de higiene inadequadas.
Assim, estando em desacordo com os requisitos de conservacao estabelecidos
no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo Minas Frescal
(Brasil, 1997a; Silva; Costa, 2020).

2.4 Aspectos microbiolégicos do Queijo Minas Frescal
O Queijo Minas Frescal apresenta elevada suscetibilidade a contaminagao

microbiolégica devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, especialmente
pelo alto teor de umidade, e ao fato de ser consumido sem maturagao, fatores
que favorecem a sobrevivéncia e a multiplicacdo de diversos microrganismos ao
longo de sua vida util (Franco; Landgraf, 2008).

Além disso, a microbiota presente no produto € um reflexo de diferentes
fatores, em que pode-se citar desde a qualidade da matéria-prima, as condi¢ées
de processamento, a higienizacdo de equipamentos e utensilios, ao
armazenamento e a comercializagao (Erhardt et al., 2023; Franco; Landgraf,
2008).

Nesse contexto, a avaliagao microbiolégica se torna uma ferramenta crucial
para verificar a qualidade higiénico-sanitaria do queijo, permitindo identificar
possiveis falhas durante sua produgao, conservacao, transporte e manipulacgao.
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Para isso, sdo utilizados microrganismos indicadores, capazes de fornecer
informagdes sobre as condi¢gdes de higiene do processamento, bem como
microrganismos patogénicos de relevancia para a saude publica, cuja presencga
pode representar risco ao consumidor, estando associados a surtos alimentares
envolvendo queijos frescos no Brasil (Brasil, 2022a; Franco; Landgraf, 2008;
ICMSF, 2011).

A qualidade microbiolégica do Queijo Minas Frescal esta diretamente
relacionada a adogdo das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) em todas as
etapas da cadeia produtiva. Medidas como a utilizacdo de matéria-prima de boa
qualidade, a higienizagdo adequada de equipamentos e utensilios, a capacitagéo
dos manipuladores, o controle da temperatura e o armazenamento correto
contribuem para reduzir a contaminacdo do produto, limitando assim, a
multiplicagdo de microrganismos indesejaveis. Por outro lado, falhas nesses
procedimentos favorecem a deterioragdo do queijo e aumentam o risco da
presenca de patdégenos de interesse em saude publica (Erhardt et al., 2023;
Miranda et al., 2016).

2.4.1 Microrganismos indicadores de qualidade higiénico-sanitaria.
Os microrganismos indicadores sao amplamente empregados na

microbiologia de alimentos por permitirem avaliar as condi¢gdes higiénico-
sanitarias adotadas durante as etapas de produg¢ao dos alimentos. Embora, em
geral, ndo sejam patogénicos, sua presenca em quantidades elevadas pode
indicar falhas nas durante o processamento, manipulagdo ou conservagao do
produto, além de sugerir a contaminagao por microrganismos de importancia
para a saude publica (Franco; Landgraf, 2008; Gerba, 2009; ICMSF, 2011).

Entre os principais indicadores empregados na avaliagao microbiologica de
queijos destacam-se os coliformes 35 °C (C35) e os coliformes 45 °C (C45).
Estes sdo amplamente utilizados para avaliar as condi¢des de higiene durante a
ordenha, da produg¢do ou da manipulagdo do produto. Em especial, no Queijo
Minas Frescal, por se tratar de um produto com elevada atividade de agua e que
pode apresentar condigdes favoraveis a sobrevivéncia e multiplicagdo de
microrganismos, a avaliacdo desses indicadores € particularmente relevante
(Bezerra et al., 2012; Fox et al., 2017; Franco; Landgraf, 2008).
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Contagens elevadas de C35 e C45 podem indicar inadequag¢des nas
condig¢des higiénicas durante a produ¢do e manipulagdo, bem como falhas no
controle das condigdes de conservagao do produto (Bezerra et al., 2012; Fox et
al., 2017; Franco; Landgraf, 2008).

Os coliformes a 35 °C constituem um grupo de bactérias utilizado como
indicador das condigdes higiénicas gerais do alimento. Sua presenga elevada
pode estar relacionada a contaminagao introduzida durante diferentes etapas do
processamento, incluindo a obtencdo e o manuseio da matéria-prima, a
fabricagdo, a manipulagdo e o armazenamento. Assim, contagens elevadas de
C35 podem refletir condigbes inadequadas de higiene e contribuir para a
identificacdo de falhas no processo produtivo, sendo sua avaliagdo importante
para o acompanhamento da qualidade microbiolégica do QMF (Bezerra et al.,
2012; Fox et al., 2017; Franco; Landgraf, 2008).

Os coliformes a 45 °C, por sua vez, correspondem a um grupo de
microrganismos definido por sua capacidade de fermentar lactose sob condigdes
especificas de temperatura. Contagens elevadas de C45 podem estar
associadas a falhas durante a obtencdo da matéria-prima, processamento,
manipulacdo, armazenamento ou conservacdo do produto, indicando
inadequacdes nas condi¢gdes higiénico-sanitarias ao longo da cadeia produtiva
(Franco; Landgraf, 2008; ICMSF, 2011; Fox et al., 2017).

Entre os microrganismos pertencentes a esse grupo, destaca-se a
Escherichia coli, uma bactéria de importancia na avaliagdo da qualidade
higiénico-sanitaria dos alimentos. De modo geral, sua presencga sugere falhas
nas praticas e condigdes higiénico-sanitarias ao longo do processo produtivo.
Nesse viés, serve como uma ferramenta preventiva e possibilita uma intervencao
corretiva na linha de produgao (Franco; Landgraf, 2008; ICMSF, 2011).

Dessa forma, embora a determinagcdo de C45 nao permita confirmar a
presenca de E. coli, contagens elevadas desse grupo podem indicar a
possibilidade de ocorréncia dessa bactéria no alimento, uma vez que E. coli
constitui um de seus principais representantes. Por esse motivo, a manutencao
de baixas contagens de C45 é importante para o controle da qualidade
microbiolégica do QMF, especialmente porque niveis elevados podem indicar
condi¢des que também favorecam a presenca de E. coli (Franco; Landgraf, 2008;
ICMSF, 2011).
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Outro indicador frequentemente utilizado € a contagem de bactérias
aerdbias mesodfilas, com papel relevante na avaliagdo das condi¢cdes de
processamento, manipulacdo e armazenamento, sendo sua contagem
diretamente influenciada pelas condigdes higiénico-sanitarias ou inadequacgodes
no controle de temperatura durante a cadeia produtiva. Assim, contagens
elevadas podem estar associadas a reducio da vida util e ao comprometimento
da qualidade do alimento (Camargo et al., 2021; Perin et al., 2019)

As bactérias aerdbias mesofilas compreendem um grupo diversificado de
microrganismos capazes de se desenvolver, em geral, em temperaturas entre 25
°C e 37 °C, sob condi¢des aerobias. Como integrantes desses grupos existem
géneros com potencial patogénico, embora parte desse grupo seja de bactérias
laticas, consideradas desejaveis e relevantes, especialmente na producgéo de
queijos. (Camargo et al., 2021; Perin et al., 2019)

Considerando esses aspectos, a pesquisa de microrganismos indicadores
desempenha um papel estratégico na garantia da qualidade microbiolégica do
Queijo Minas Frescal. Mas estes sdo mais do que exigéncias normativas, pois
permitem monitorar a efetividade das Boas Praticas de Fabricacao, identificar
pontos criticos de contaminacgao e assegurar que a producao artesanal, mesmo
preservando métodos tradicionais, mantenha padrdées adequados de seguranca
alimentar. Dessa forma, o controle sistematico desses indicadores contribui para
a consolidagdo do QMF como um produto seguro, e em conformidade com os
padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislagdo vigente (Brasil, 2022c;
Franco; Landgraf, 2008; ICMSF, 2011).

2.4.2 Microrganismos patogénicos como indicadores da seguranca
microbiolégica do Queijo Minas Frescal.

Diferentemente dos microrganismos indicadores, que sinalizam possiveis
falhas nas condigdes higi€énico-sanitarias durante o processo produtivo, a
detecgcdo de patdgenos permite avaliar diretamente o risco microbiologico
associado ao alimento(Franco; Landgraf, 2008; ICMSF, 2011). Em especial para
queijos frescais, que possuem caracteristicas préprias que, por si sO, ja
favorecem a sobrevivéncia e, em determinadas condi¢des, a multiplicacao de

microrganismos patogénicos. (ABIQ, 2019; Fox et al., 2017)
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Nesse contexto, a investigacdo sistematica em busca de patégenos
especificos surge como uma estratégia fundamental para o controle e seguranga
alimentar. Entre os principais patdogenos alvos de pesquisas, podemos citar
Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus coagulase
positiva (Pinto; De Dea Lindner, 2023; Soria-Herrera et al., 2021a)

No contexto de produtos como o QMF, a presencga de Salmonella spp., foi
definida pelo critério de auséncia total em 25 gramas de amostra, estabelecida
pela legislacao sanitaria brasileira, especificamente pela Instrugdo Normativa n°
60 (BRASIL, 2019) e sua atualizagéo pela Instrugdo Normativa n°® 161 (BRASIL,
2022). Este patdégeno entérico, amplamente distribuido na natureza, nao
formador de esporos, possui como reservatorio natural o trato intestinal de
mamiferos e aves, o que torna a via de contaminacao fecal-oral como um risco
epidemioldgico de alta ocorréncia nas unidades de processamento que utilizam
leite cru (Franco; Landgraf, 2008; Jin et al., 2020).

No caso especifico do queijo frescal, embora a pasteurizagdo do leite
reduza o risco de contaminagao por Salmonella spp., a seguranga microbiolégica
do produto depende rigorosamente da adogao de Boas Praticas de Fabricagao,
bem como o controle das fontes de infeccdo e propagacgado deste patdogeno
(Brasil, 1997b; Franco; Landgraf, 2008).

No que se refere a Listeria monocytogenes, a bactéria se configura como
um patoégeno de grande desafio para o setor de laticinios, principalmente devido
a sua capacidade de multiplicar-se sob refrigeracédo e formar biofilmes em
superficies como equipamentos e utensilios. Essas caracteristicas favorecem
sua persisténcia no ambiente de processamento e dificultam sua eliminagao,
aumentando o risco de contaminagao cruzada em produtos lacteos (Condoleo et
al., 2025; Li et al., 2022).

A relevancia de Listeria monocytogenes na seguranga de alimentos,
especialmente em produtos como o Queijo Minas Frescal, esta relacionada a
sua capacidade de contaminagdo apds o processamento, e permanéncia do
mesmo até a mesa do consumidor. Nesse viés, por se tratar de um alimento
pronto para consumo, a preveng¢ao da contaminagdo cruzada e a adogao das
BPF s&o medidas essenciais para garantir sua seguranga microbioldgica
(Aragon-Alegro et al., 2021; Condoleo et al., 2025).
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O monitoramento de Staphylococcus aureus em queijos € um importante
indicador das condigdes higiénico-sanitarias da produgdo, uma vez que esse
microrganismo esta frequentemente associado a microbiota dos manipuladores
e a casos de mastite no rebanho. Dessa forma, sua detecgao auxilia na avaliacéo
das condigdes de higiene e no controle da seguranga microbiolégica do queijo.

O principal risco relacionado a S. aureus, contudo, ndo se restringe a sua
viabilidade celular, mas a capacidade de produzir enterotoxinas responsaveis por
quadros de intoxicagao alimentar. Essas toxinas sdo termoestaveis e podem
permanecer biologicamente ativas mesmo apds tratamentos térmicos, sendo
responsaveis por quadros de intoxicagédo alimentar (Argudin; Mendoza; Rodicio,
2010; Hennekinne; De Buyser; Dragacci, 2012).

No caso do Queijo Minas Frescal, a possibilidade de contaminagao
durante a manipulagcéo, embalagem e comercializagdo, associada a condi¢des
inadequadas de armazenamento podem favorecer a multiplicagdo do
microrganismo e a produg¢ao de enterotoxinas, reforcando a necessidade do
controle higiénico-sanitario em todas as etapas da cadeia produtiva (Argudin;
Mendoza; Rodicio, 2010; Camargo et al., 2021; Hennekinne; De Buyser;
Dragacci, 2012).

2.5 Boas Praticas de Fabricagao
As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) representam o alicerce da

seguranca alimentar, consistindo em um conjunto de diretrizes operacionais que
reune procedimentos essenciais para garantir a seguranga e a qualidade dos
alimentos. Mais do que apenas normas, elas definem os procedimentos basicos
para que qualquer alimento chegue ao consumidor com qualidade e sem
oferecer riscos (Brasil, 2002; Embrapa, 2021; Monteiro; Matta, 2019; Noronha,
2006).

No caso do Queijo Minas Frescal, a aplicacdo das BPF assume papel
essencial devido ao consumo direto do produto, sem etapas posteriores capazes
de reduzir a carga microbiana. Dessa forma, fatores como higiene dos
manipuladores, qualidade da agua, limpeza e sanitizagdo de equipamentos e
utensilios, além da prevengao da contaminagao cruzada, sdo determinantes
para a seguranca microbiolégica do produto (Camargo et al., 2021; Monteiro;
Matta, 2019). Falhas nesses procedimentos podem favorecer a introducao de
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microrganismos patogénicos, como Staphylococcus aureus, além de
comprometer a qualidade higiénico-sanitaria do queijo (Chowdhury et al., 2025;
Hennekinne; De Buyser; Dragacci, 2012).

Em sintese, as BPF s&do o eixo central da seguranga na produgao de
queijos artesanais de consumo direto. Ao integrar conhecimento tradicional com
controle higiénico-sanitario, é possivel preservar as caracteristicas tipicas do
QMF sem comprometer a saude do consumidor. A consolidagdo de uma cultura
de segurancga de alimentos, aliada ao monitoramento microbiolégico continuo, é
fundamental para a sustentabilidade e valorizagdo do queijo artesanal no
mercado (Montel et al., 2014; Amancio, 2019)

2.6 Doencas de Origem Alimentar.

As Doencas de Origem Alimentar (DOA) estao entre os principais desafios
para a saude publica nacional e mundial, sendo responsaveis por uma elevada
morbidade, ocorréncia de hospitalizacdes e impactos econdmicos. Nesse viés,
€ possivel estimar que, anualmente, centenas de milhdes de pessoas
desenvolvam quadros clinicos decorrentes do consumo de agua ou alimentos
contaminados por microrganismos patogénicos, toxinas ou outros agentes
(Brasil, 2024; WHO, 2026).

Entre os grupos mais vulneraveis, podemos citar criangas, idosos,
gestantes e imunocomprometidos, estes apresentam maior risco de
complicagdes clinicas inerentes ao quadro (Brasil, 2019; Scallan et al., 2011;
WHO, 2026).

Os alimentos de origem animal, especialmente leite e derivados, estao
frequentemente associados a surtos de DOA, devido as suas caracteristicas
nutricionais, que favorecem a sobrevivéncia e, em determinadas condi¢des, a
multiplicagdo de microrganismos (Filho; Bueno, 2021; Franco; Landgraf, 2008).
Entre esses produtos, o Queijo Minas Frescal merece atengao redobrada, uma
vez que se trata de um alimento pronto para consumo, amplamente consumido
no Brasil e altamente perecivel, tornando o controle higiénico-sanitario
indispensavel ao longo de toda a cadeia produtiva (Fox et al., 2017; Gould;
Mungai; Behravesh, 2014; ICMSF, 2011).

No caso do QMF, os riscos tornam-se ainda mais relevantes quando o
produto é comercializado fora das condi¢des recomendadas de conservacao. A
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exposi¢cao prolongada a temperatura ambiente, o fracionamento sem controle
sanitario e o transporte inadequado favorecem alteragbes microbioldgicas
capazes de comprometer sua qualidade e segurancga, especialmente em canais
informais de comercializagédo, como feiras livres (Ferreira; Santos, 2023; Piza et
al., 2023; Silva; Costa, 2020).

Assim, embora o queijo minas frescal possua valor cultural e sensorial
reconhecido nacionalmente, sua seguranga depende diretamente da qualidade
do leite, da adogdo de boas praticas e do monitoramento microbiolégico
constante. Dessa forma, a consolidacdo dessas medidas é fundamental para
reduzir a ocorréncia de DOA e proteger a saude publica (Camargo et al., 2021;
Pereira et al., 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de amostras
Para a realizacdo deste estudo, foram coletadas 25 amostras de Queijo

Minas Frescal, provenientes de 17 feirantes e adquiridas em cinco feiras livres
do municipio de Uberlandia, Minas Gerais. As coletas foram realizadas nos
meses de junho e julho de 2026, as segundas-feiras (16 amostras) e quintas-
feiras (9 amostras).

A selecao das feiras foi baseada naquelas localizadas nas regiées central
e leste do municipio e que apresentavam maior quantidade de bancas com o
produto disponivel para comercializagdo. A escolha dos feirantes ocorreu por
acaso, considerando-se bancas que apresentavam o queijo disponivel no
momento da coleta.

As amostras foram adquiridas diretamente das bancas, em condigdo de
consumidor, e, no momento da coleta, foram consideradas nao inspecionadas
devido a auséncia de rotulo e de selo de inspecao emitido por érgao oficial (SIM,
SIE ou SIF). Posteriormente, foram identificadas e acondicionadas em suas
respectivas embalagens originais. Algumas amostras foram partidas ao meio no
momento da aquisicdo. Em seguida, os queijos foram transportados em caixa
isotérmica contendo gelo reciclavel até o Laboratério de Inspegéo e Tecnologia
de Produtos de Origem Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Uberlandia, onde foram submetidos as

analises microbioldgicas.

3.2 Preparo do material para analise
Para a avaliagcdo microbiologica dos queijos, foram adotados métodos

padronizados para analise de alimentos, com énfase em microrganismos
indicadores de higiene relevantes em queijos frescais.

Para o preparo das amostras, em um ambiente estéril, um fragmento
contendo 10g de cada queijo foi assepticamente separado e pesado em balanca
semi-analitica 0,01g, essa porgéo continha parte da casca e do interior do queijo,
posteriormente, os 10 g foram assepticamente transferidos para frascos estéreis
contendo 90 mL de solugédo salina estéril a 0,85%, obtendo-se a diluigao inicial
(107"). A partir dessa suspensao, foram preparadas diluigdes decimais seriadas
pela transferéncia de 1 mL para tubos contendo 9 mL de solucgao salina estéril a
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0,85%, conforme a necessidade de cada analise, seguindo uma adaptagéo da
metodologia descrita por Silva et al. (2017).

Ap0s o preparo das diluigdes, foram realizadas as analises microbioldgicas
para determinagédo da contagem de aerdbios mesofilos (AM), coliformes a 35 °C
(C35) e coliformes a 45 °C (C45), utilizando metodologias padronizadas para

cada indicador microbiolégico.

3.3 Analises microbiolégicas

A contagem de aerobios mesdfilos foi realizada pelo método de
plaqgueamento em profundidade em Agar Padrdo para Contagem (PCA), com
incubagéo a 35 °C por 48 horas (ISO 4833-1 - adaptado). Os resultados foram
expressos em unidades formadoras de colbénia por grama (UFC/g), sendo
consideradas para contagem apenas as placas que apresentaram entre 25 e 250
colbnias (ISO 7218:2007 - adaptado). A contagem de aerdbios mesdfilos foi
utilizada como indicador da carga microbiana e das condi¢gdes higiénico-
sanitarias de processamento, conservacgao e comercializagdo do produto (APHA
08:2015 - adaptado).

A determinacdo de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C foi realizada
pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP), utilizando séries de trés tubos
para cada diluicdo analisada. Inicialmente, as amostras foram inoculadas em
caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), contendo tubos de Durham invertidos, e
incubadas a 35 °C por 24 horas. Os tubos que apresentaram producao de gas e
turbidez foram considerados presuntivamente positivos e submetidos a etapa de
confirmacgao (ISO 4831 adaptado).

Para a confirmagao de C35, uma algada de Henle foi transferida dos tubos
positivos para caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB) e incubada a 35 °C por 24
horas. Paralelamente, outra algada foi inoculada em caldo EC e incubada em
banho-maria a 44,5 °C por 24 horas para confirmacao de C45. Apds a incubagao,
os tubos positivos foram contabilizados e os valores de NMP/g determinados
com base na tabela de NMP para a técnica de trés tubos (Silva; Junqueira;
Silveira, 2021).

3.4 Analise de dados
As contagens de aerdbios mesdfilos (AM) foram transformadas em Log;,
UFC/g para as analises estatisticas, enquanto os resultados de coliformes a
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35°C e coliformes a 45°C foram mantidos em log1o NMP/g (ISO 4831 - adaptado;
ISO 4833 — adaptado).

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Foram
realizadas comparacdes entre os resultados obtidos neste estudo e aqueles
descritos por Freire (2021), referentes ao periodo de 2018 a 2020, bem como
entre as amostras coletadas na segunda-feira e na quinta-feira. Em ambos os
casos as comparacgoes foram feitas por meio do teste t de Student ou do teste
de Mann-Whitney U, adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Por
fim, as contagens individuais de aerébios mesdfilos foram comparadas a média
geral dos resultados, considerando os limites estabelecidos por 1 desvio-
padrao (DP).

4. RESULTADOS
Na Tabela 1 sao apresentados os valores descritivos de Média e Desvio-
Padrao das contagens dos indicadores de higiene dos 25 queijos minas frescal

analisados neste trabalho.

Tabela 1: Média (xDP) de contagem dos indicadores de higiene das amostras

de Queijo Minas Frescal oriundos de feiras livres de Uberlandia-MG.

Indicadores* n Média DP
AM (log1o UFC/Q) o5 6,481 1,101
C45 (log1o NMP/q) 1,88 0,7309

* AM: Aerobios Mesofilos; C45: Coliformes a 45° C
A contagem de aerébios mesofilos variou de 3,78 logio UFC/g a >8 log1o
UFC/g, demonstrando ampla variabilidade entre as amostras. Ja para C45 as
contagens variaram de 3 NMP/g a >1.100 NMP/g. Os dados de C35 nao foram
apresentados pois, 18 dos 25 queijos avaliados tiveram contagem >1.100

NMP/g, inviabilizando o uso desses valores para analises descritivas.

A tabela 2 apresenta a comparacao estatistica das contagens de aerodbios
mesofilos obtidas no presente estudo (2026) com os resultados de um estudo
anterior realizado no mesmo municipio, entre os anos de 2018 e 2020. Para essa
analise, foram consideradas as médias, desvios-padrao, numero de amostras e

o Teste t para amostras independentes.
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Tabela 2: Comparagéo entre contagens de Aerdbios Mesdfilos (log1o UFC/g)
em Queijos Minas Frescal comercializados em feiras livres de Uberlandia

avaliados em dois momentos historicos: 2018-2020 e 2026.

Comparacao n Média DP  Valorde P*
histérica
2018-2020 88 6.849  1.056 0157
2026 25 6,481 1,101 )

* Teste de normalidade: Shapiro-Wilk test; Teste t ndo pareado.

Embora a média observada em 2026 tenha sido numericamente inferior a
do periodo de 2018-2020, a comparacao estatistica ndo indicou diferenca
significativa entre os grupos (p = 0,157). Demonstrando que os niveis de AM

permaneceram semelhantes entre os dois periodos.

Na sequéncia foi realizada a comparagao das contagens de AM entre as
amostras coletadas na segunda-feira e na quinta-feira. Foram apresentados o
numero de amostras (n), a média, o desvio-padrao e o valor de P obtido pelo
teste de Mann-Whitney, empregado em fungao da distribuicdo ndo normal dos

dados.

Tabela 3: Comparagao das contagens de aerdbios mesofilos (logio UFC/g) em
Queijos Minas Frescal comercializados em feiras livres de Uberlandia-MG,

coletados na Segunda-feira e Quinta-feira.

Dia da semana n Média DP Valor de P*
Segunda-feira 16 7,096 0,5984 0.0011
Quinta-feira 9 5,66 1,101 ’

*Teste de normalidade: Shapiro-Wilk test; Mann-Whitney U
Verificou-se que as contagens de AM das amostras coletadas na segunda-
feira apresentaram um valor de log1o UFC/g, 1,44 superior a contagem média
obtida na Quinta-feira. Essa diferenga foi estatisticamente significativa (p =
0,0011), indicando distingdo entre os grupos avaliados quanto as contagens

desse indicador microbiolégico.

As contagens de aerdbios mesofilos (AM) foram ainda organizadas
graficamente de acordo com o feirante responsavel pela comercializagao de

cada queijo (Grafico 1). Observou-se variagao nas contagens entre os diferentes
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feirantes, bem como entre amostras provenientes de um mesmo comerciante,

evidenciando auséncia de uniformidade nos resultados.

Figura 1: Distribuicdo grafica dos resultados das contagens de Aerdbios
Mesofilos (log1o UFC/g) das amostras de Queijos Minas Frescal comercializados

em feiras livres de Uberlandia-MG de acordo com o feirante que o comercializou.

9 —
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TRUAOLKORXIIEVINORG

Feirantes

No grafico observa-se que, dentre os 25 queijos analisados, 15 deles
apresentam uma contagem de aerdbios mesofilos dentro do intervalo da média
(xDP). Em contrapartida, € evidente a variagéo no perfil microbiolégico entre os
queijos comercializados pelos feirantes, principalmente quando analisamos os
extremos: 6 amostras ultrapassaram o limite superior da faixa, enquanto 4

ficaram abaixo do limite.

Essa variabilidade também foi observada entre amostras provenientes do
mesmo feirante, uma vez que cinco comerciantes tiveram mais de uma amostra
analisada e apresentaram resultados distintos entre si. Na proxima tabela
(Tabela 4), é apresentado a comparacao estatistica das contagens de coliformes
a 45 °C obtidas no presente estudo (2026) com os resultados do estudo anterior,

utilizado de comparativo, realizado entre os anos de 2018 e 2020.

Tabela 4: Comparacéao entre contagens de C45 (logio NMP/g) em Queijos
Minas Frescal comercializados em feiras livres de Uberlandia avaliados em
dois momentos histéricos: 2018-2020 e 2026.
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Comparacéao

L n Média DP Valor de P*
histérica

2018-2020 73 435 1,363

2026 5 188 07309 <0000

*Teste de Normalidade: Shapiro-Wilk test; Mann-Whitney U
E possivel verificar que as amostras analisadas em 2026 apresentaram
uma redugdo de 2,47 logio NMP/g, nas contagens médias de C45, em
comparagao as observadas no periodo de 2018-2020. Tal diferengca é
estatisticamente significativa (p < 0,0001), indicando uma distingdo entre os

periodos avaliados.

Por fim, realizou-se a comparagao das contagens de C45 entre as amostras
coletadas na segunda-feira e na quinta-feira. Observa-se que embora as
amostras coletadas na quinta-feira tenham apresentado contagem média
numericamente superior a observada nas amostras coletadas na segunda-feira,

essa diferenga nao foi estatisticamente significativa (p = 0,3125).

Tabela 5: Comparagao das contagens de C45 (log1o NMP/g) em Queijos Minas
Frescal comercializados em feiras livres de Uberlandia-MG, coletados na

Segunda-feira e Quinta-feira.

Dia da n Média DP Valor de P*
Semana

Segunda 16 1,729 0,7537

Quinta 9 2207 0.6099 03125

*Teste de Normalidade: Shapiro-Wilk test; Mann-Whitney U
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5. DISCUSSAO

O presente estudo avaliou 25 amostras de Queijos Minas, néao
inspecionados, provenientes do comércio de feiras livres do municipio de
Uberlandia-MG, a fim de analisar a qualidade microbiolégica a partir da
contagem de indicadores de higiene como Aerobios Mesodfilos, Coliformes a
35°C e Coliformes a 45°C.

Inicialmente, as contagens de AM observadas neste estudo foram
semelhantes as descritas por Freire (2021), que avaliou 85 amostras de Queijo
Minas Frescal ndo inspecionado comercializadas em feiras livres do mesmo
municipio (Freire, 2021). Acomparagao das contagens médias entre os periodos
avaliados n&o evidenciou diferenga significativa (p = 0,157), indicando

estabilidade desse indicador microbiolégico ao longo do tempo.

Além da semelhancga entre as médias, ambos os estudos evidenciaram
elevada variabilidade nas contagens de AM, tanto entre feirantes quanto entre
amostras de um mesmo comerciante, demonstrando que a qualidade
microbioldgica do produto ndo se apresenta de forma homogénea. A recorréncia
desse comportamento refor¢ca a consisténcia dos achados e sugere que essa
heterogeneidade permaneceu caracteristica dos queijos comercializados em

feiras livres do municipio.

Essa dispersdo das contagens sugere auséncia de padronizagdo nas
condi¢des de producao e comercializacdo dos queijos avaliados. Diferengas na
qualidade da matéria-prima, nas condi¢des de processamento, manipulagao,
higiene e conservagao podem contribuir para essa variabilidade microbioldgica
(Camargo et al., 2021; Pasquali et al., 2022). Dessa forma, a heterogeneidade
observada reforga a importancia da adogcéo de Boas Praticas de Fabricacao e
da padronizagdo dos processos como medidas para promover maior

uniformidade microbioldgica e seguranga do produto.

Ao analisar a distribuicdo das contagens de AM de acordo com o dia da
semana, observou-se diferenca de aproximadamente 1,44 Log,, UFC/g entre as
amostras coletadas as segundas e as quintas-feiras (p = 0,0011). Essa diferenca
pode estar relacionada a variagdes nas condicbes de comercializagao dos
queijos ao longo da semana, como o tempo de exposi¢cao dos produtos nas
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feiras, frequéncia de manipulacio, condicbes de armazenamento e temperatura

de conservacgao (Kreutz Braun et al., 2020; Silva; Costa, 2020).

Considerando que os queijos comercializados as quintas-feiras podem ter
sido submetidos a diferentes periodos de armazenamento e manipulagdo em
relagdo aqueles avaliados as segundas-feiras, essas condicbes podem ter

contribuido para a diferenga observada nas contagens.

Os aerdbios mesdfilos sdo indicadores da carga microbiana dos alimentos
e refletem as condi¢gdes higiénico-sanitarias de produgdo, manipulagéo,
armazenamento e comercializagao (Silva; Junqueira; Silveira, 2021). No entanto,
a RDC n°®724/2022 e a Instrugdo Normativa n°® 161/2022 nao estabelecem limites
para esse indicador em Queijo Minas Frescal. Assim, sua interpretacéo foi

realizada com base na literatura cientifica (Brasil, 2022, 2022c).

Nesse contexto, Garcia et al. (2017) observaram que 65% das amostras de
Queijo Minas Frescal apresentaram contagens superiores a 6 Log,, UFC/g,
evidenciando elevada carga microbiana. As amostras analisadas incluiram
produtos rotulados como Queijo Minas Frescal e produtos sem rotulagem, cuja
auséncia de identificacdo pode estar associada a comercializagao informal. De
forma semelhante, no presente estudo, a maioria das amostras também
apresentou contagens acima desse valor, indicando um perfil microbiolégico

semelhante (Garcia; Braga; Morelli, 2017).

Essa elevada contagem de AM pode estar associada, entre outros fatores,
a falhas nas boas praticas de fabricag¢ao, higienizagao inadequada, manipulagao
excessiva do produto ou condigdes inadequadas de conservagao durante a
comercializagdo em feiras livres (Fox et al., 2017; ICMSF, 2011). Dessa forma,
as contagens de aerébios mesofilos observadas neste estudo indicam uma
elevada carga microbiana nas amostras analisadas, corroborando os achados
descritos na literatura para Queijo Minas Frescal comercializado em feiras livres
(Freire, 2021; Garcia; Braga; Morelli, 2017).

Entretanto, embora esse indicador ndo permita identificar a origem da
contaminagdo nem caracterizar a presenca de microrganismos patogénicos
especificos, a avaliagdo de AM fornece informagdes importantes sobre as
condigcdes gerais de higiene e conservacgao do produto, justificando sua analise
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em conjunto com outros indicadores microbiolégicos (ICMSF, 2011; Silva;

Junqueira; Silveira, 2021).

Quanto aos coliformes, as amostras analisadas apresentaram diferentes
contagens tanto para coliformes a 35 °C quanto para coliformes a 45 °C. Esses
microrganismos sdo amplamente utilizados como indicadores das condigbes
higiénico-sanitarias do produto, desde sua produgéo até a comercializagéo. Para
o presente estudo, a interpretagao dos resultados ira considerar as mudancgas
ocorridas na legislagdo brasileira ao longo dos anos (ICMSF, 2011; Silva;

Junqueira; Silveira, 2021).

Atualmente, os padrdes microbioldgicos para queijos de muita alta umidade
sdo estabelecidos pela RDC n° 724/2022 e pela Instrugdo Normativa n°
161/2022. Nessa legislagao, o indicador adotado para avaliar contaminagao fecal
€ Escherichia coli, ndo havendo limites microbioldgicos para coliformes a 35 °C
ou coliformes a 45 °C (Brasil, 2022, 2022c).

Como neste estudo nao foi realizada a identificacdo especifica de E. coli,
os resultados obtidos para C45 nao podem ser comparados diretamente aos
critérios estabelecidos pela legislagao vigente. Dessa forma, a interpretagao dos
resultados foi baseada na literatura cientifica e em legislagbes anteriores que

utilizavam esse indicador (Silva; Junqueira; Silveira, 2021).

Para fins de comparacao, foram utilizadas como referéncia a Portaria MAPA
n° 146/1996 e a Resolugdao RDC n° 12, de 2001, ultimas legisla¢des brasileiras
que estabeleceram critérios microbiolégicos para coliformes a 35°C e para
coliformes a 45 °C em Queijo Minas Frescal. Entretanto, ressalta-se que essas
resolugbes foram revogadas e utilizadas neste estudo apenas para
contextualizagdo dos resultados, ndo sendo empregadas atualmente para

classificagao legal das amostras (Brasil, 1996, 2001).

As contagens de C35 variaram de minimo de 27,1 NMP/g a valores
superiores a 1.100 NMP/g. Considerando o limite de 10® NMP/g previsto na
Portaria MAPA n° 146/1996 utilizada como referéncia histérica, 18 das 25

amostras (72%) apresentaram contagens superiores a esse valor (Brasil, 1996).
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Ja para C45, as contagens variaram de minimo de 3 NMP/g a valores
superiores a 1.100 NMP/g, com média de 1,88 Log;, NMP/g. Considerando,
exclusivamente para fins comparativos, o limite microbiolégico estabelecido pela
RDC n° 12/2001 para esse indicador, a maior parte das amostras apresentou
contagens inferiores ao valor de referéncia, embora nove amostras (36%)
tenham apresentado resultados acima o limite. Entretanto, essa comparacao
possui apenas carater historico e ndo permite classificar as amostras quanto a

conformidade com a legislacado vigente (Brasil, 2001).

Analisando os resultados obtidos para coliformes a 35 °C e a 45 °C. E
possivel afirmar que estes foram semelhantes aos descritos em outros estudos
com Queijo Minas Frescal comercializado no Brasil. Saleh et al. (2019), ao
avaliarem 19 amostras de queijo frescal comercializadas no Ceara, verificaram
que todas (100%) apresentaram contagens acima do limite de coliformes totais
(C35). E, para coliformes a 45 °C, 52,6% das amostras apresentaram contagens
acima do limite estabelecido pela RDC n° 12/2001, variando entre 9,3 x 102e 4,6
x 10* NMP/g (Salehi et al., 2019).

Loguercio e Aleixo (2001), ao avaliarem 30 amostras de Queijo Minas
Frescal, verificaram que 93,3% (28/30) apresentaram contagens de C45
superiores ao padrao microbiolégico vigente a época. Esse percentual foi
superior ao observado no presente estudo, indicando uma melhora desse
indicador microbioloégico, embora ainda persistam amostras em desacordo com

a legislacao (Loguercio; Aleixo, 2001).

Em conjunto, os estudos demonstram que contagens elevadas de
indicadores sao frequentemente relatadas em QMF, especialmente em produtos
nao inspecionados e comercializados sem controle sanitario. Nesse contexto, a
comercializacao informal representa um desafio para a seguranca dos alimentos,
uma vez que dificulta a fiscalizagdo das condigbes de produgdo, transporte,
armazenamento e comercializagdo, comprometendo o controle da qualidade
higiénico-sanitaria ao longo da cadeia produtiva. Além disso, a auséncia de
inspecao oficial dificulta a identificacdo e a correcdo de falhas no processo

produtivo, favorecendo a permanéncia de produtos com qualidade
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microbioldgica variavel no mercado (Amancio, 2019; Freire, 2021; Garcia; Braga;
Morelli, 2017; Loguercio; Aleixo, 2001).

A comparacéo das contagens de C45 com os resultados de Freire (2021)
evidenciou diferenga estatisticamente significativa, com menores contagens no
presente estudo. As coletas realizadas neste estudo ocorreram no inverno, nos
meses de junho e julho, enquanto Freire (2021) avaliou amostras ao longo de
dois anos, abrangendo diferentes periodos sazonais. Embora a sazonalidade
nao possa ser apontada como a unica responsavel pela diferenga observada, as
condicbes de temperatura caracteristicas de cada periodo constituem um fator
relevante, uma vez que podem influenciar a sobrevivéncia e a multiplicagao
desses microrganismos. Além da temperatura, fatores relacionados as
condi¢cdes de producido, manipulacdo, armazenamento e comercializacido dos
queijos também podem ter contribuido para as diferengas encontradas (Kreutz
Braun et al., 2020; Silva; Costa, 2020).

Nesse contexto, € necessario considerar também as condicbes em que 0s
queijos sao submetidos durante sua comercializagdo em feiras livres. Durante as
coletas, observou-se que os queijos eram comercializados em bancas instaladas
em vias publicas, sendo alguns mantidos em refrigeradores, enquanto outros
eram acondicionados em caixas isotérmicas. Essas bancas encontravam-se
frequentemente expostas a radiacdo solar e as elevadas temperaturas
ambientais. Essas condigbes podem comprometer a conservagao de um produto
altamente perecivel como o Queijo Minas Frescal, especialmente quando
associadas a refrigeragao inadequada (Fox et al., 2017; Kreutz Braun et al.,
2020; Salehi et al., 2019).

Além disso, mesmo quando os queijos sdo mantidos sob refrigeracao, a
abertura frequente dos refrigeradores durante o atendimento pode provocar
oscilagbes de temperatura e comprometer a manutencdo da cadeia do frio.
Estudos demonstram que essas variagbes sao comuns durante a
comercializacdo de queijos frescos e podem favorecer o crescimento
microbiano, reduzindo a qualidade microbiolégica e a vida util do produto (Kreutz
Braun et al., 2020).
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Apesar da reconhecida importancia historica, cultural e econémica da
producéo artesanal de queijos, especialmente em Minas Gerais, a preservagéo
dessa tradicdo deve estar associada a regularizagdo dos produtores, a adogao
de Boas Praticas de Fabricacdo e atuacéo da Vigilancia Sanitaria na fiscalizagéo
de estabelecimentos e comércios varejistas, visando identificar irregularidades e
impedir que produtos que oferegam risco a saude cheguem ao consumidor.
Assegurando assim, a qualidade microbiolégica do produto e a protecédo da
saude do consumidor (Embrapa, 2021; Monteiro; Matta, 2019; Monteiro; Chaves
et al., 2018)

6. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nesse trabalho, conclui-se que, embora
tenha sido observada redugao das contagens de coliformes a 45 °C em relagéo
aos dados histéricos, os Queijos Minas Frescal, nao inspecionado,
comercializados em feiras livres de Uberlandia, ainda apresentam elevada carga
microbiana e alta variabilidade entre as amostras, evidenciando a auséncia de
padronizagao das condi¢des higiénico-sanitarias. Tais resultados, reforcam a
necessidade de aprimoramento das Boas Praticas de Fabricacido e de maior
rigor na fiscalizagdo sanitaria, visando a melhoria da qualidade higiénico-

sanitaria e a seguranga dos produtos comercializados.
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