UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA

Kétia Rocha Santos

AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO QUEIJO
MINAS ARTESANAL PRODUZIDO NA SERRA DA CANASTRA - MG

Belo Horizonte
2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA

Kétia Rocha Santos

AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO QUEIJO
MINAS ARTESANAL PRODUZIDO NA SERRA DA CANASTRA - MG

Monografia apresentada ao Departamento de
Microbiologia do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal de Minas
Gerais, como requisito parcial para obtengédo
de titulo de Especialista em Microbiologia

Ambiental e Industrial.

Orientadora: Prof2. Dr2. Regina Maria

Nardi Drummond

Belo Horizonte
2013



Dedico este trabalho aos meus pais
Antbnio e Helena, a minha irma
Karina e a Leonardo, por serem pecas
fundamentais na concretizacdo deste

sonho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela vida, saude, Feé e forca.

A minha orientadora Prof®. Regina Maria Nardi Drummond pela orientacdo, apoio,

conhecimentos repassados e disponibilidade.

Aos meus pais, Antdnio e Helena pelo amor, carinho, incentivo, for¢a e incondicional ajuda

para superar todas as dificuldades em todos os momentos.

A minha irmd Karina pelo carinho, incentivo e apoio.

Ao meu namorado Leonardo, parte fundamental desta conquista, pelo carinho, compreensao,

paciéncia e companheirismo.

Aos membros da banca Beatriz Borelli e Carla Pataro pela presenca e importantissimas
sugestoes.

As colegas e amigas da especializacdo, Isabel Cristina Otto, Karina Marques, Isabel Sabino,
Priscila Boggione, Carolina Lob&o, Juliana Colmenero, pelos momentos de descontracdo e

pela boa convivéncia durante todo o curso.

A todos que de alguma forma contribuiram para realizacdo deste trabalho.



“A verdadeira viagem de
descobrimento ndo consiste em
procurar novas paisagens, mas em ter

novos olhos”. (Marcel Proust).



RESUMO

O Estado de Minas Gerais € 0 mais tradicional produtor de queijos no Brasil, um produtor
secular, destacando-se na producao do queijo Minas artesanal, atividade esta passada de pai
para filho e empregada como fonte de renda familiar importante econdmica e socialmente. O
queijo Minas artesanal é um alimento produzido com leite cru, com técnicas tradicionais, no
qual é utilizado um fermento endégeno, denominado “pingo”, que € composto por bactérias
lacteas e leveduras, fatores estes que juntamente a outras caracteristicas distintas o diferencia
dos demais queijos. O queijo artesanal pode conter micro-organismos diversos, dentre eles os
potencialmente patogénicos. Dessa forma, é fundamental impedir a veiculagdo desses
patdgenos em produtos lacteos, uma vez que o queijo Minas artesanal é produzido com leite
cru. Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica referente a
avaliacdo da qualidade microbioldgica do queijo Minas artesanal produzido na regido da Serra
da Canastra - MG, desde a fabricacdo até o produto final. No decorrer do trabalho foi relatado
a historia do queijo e do queijo Minas artesanal, as densidades de micro-organismos
indicadores de qualidade higiénico-sanitarias (Coliformes a 30° e 45°C), as quantificacGes de
Staphylococcus spp., bolores e leveduras, a presenca ou auséncia de Salmonella spp. e
Listeria monocytogenes encontrados em estudos realizados com queijos Minas artesanal da
Serra da Canastra. Quanto a metodologia, foi utilizada pesquisa qualitativa baseada em
informac@es obtidas por meio de artigos cientificos, revistas, livros didaticos, sites de 6rgdos
federais e estaduais, contatos com 6rgdos estaduais responsaveis via e-mail, dissertacdes e
teses. Contudo, de acordo com os resultados apresentados neste trabalho observa-se a
necessidade de algumas melhorias durante o processo de produgédo do queijo Minas artesanal
da Serra da Canastra, com o de objetivo de obter um queijo com qualidade uniforme e,
consequentemente, garantir um produto seguro e com suas caracteristicas tradicionais

diferenciadas mantidas.

Palavras chave: Queijo Minas artesanal, qualidade higiénico-sanitarias.



ABSTRACT

The Minas Gerais State is the most traditional cheese producer in Brazil, a secular producer,
highlighting in the production of artisanal Minas cheese, activity is passed from father to son
and used important income source of family economically and socially. The artisanal Minas
cheese is a food producing with raw milk, using traditional techniques, which used a
endogenous Yyeast called "pingo”, composed by lactic bacteria and yeasts, which are factors
that together the other distinct characteristics differentiates it from the other cheeses. The
artisanal cheese can contain several micro-organisms, among them the potentially pathogenic
species. For these reasons, is essential to prevent reprinting those pathogens in milk products,
once the Minas artisanal cheese and produced with raw milk. The objective of this study was
to conduct a review of the literature concerning the assessment of microbiological quality of
Minas artisanal cheese produced in the region of Serra da Canastra - MG, since the
manufacture until the final product. In the course of work was reported the history of cheese
and the Minas artisanal cheese, the densities of micro-organisms indicators of quality and
hygienic sanitary (coliforms at 30° and 45°C), the quantifications of Staphylococcus spp. ,
molds and yeasts, the presence or absence of Salmonella spp. , and Listeria monocytogenes
found in studies conducted with Minas artisanal cheese of the Serra da Canastra. As for the
methodology, qualitative research was performed based on information obtained by means of
scientific articles, magazines, textbooks, web sites of federal and state organizations, contacts
with state organs responsible via e-mail, theses and dissertations. However, according to the
results presented in this study observed the need of some improvements during the production
process of Minas artisanal cheese of the Serra da Canastra, whose the objective aiming to
obtain a cheese with uniform quality, and consequently, ensure a food product safe and with

its traditional characteristics differentiated maintained.

Keywords: Minas artisanal cheese, quality health and hygiene.
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1 INTRODUCAO

A producdo do queijo Minas artesanal surgiu no Brasil em meados do século XVIII,
durante o periodo colonial e se estende até os dias atuais (LIMA et al., 2009; OLIVEIRA,
2012). A técnica da producéo artesanal foi trazida para o Brasil pelos portugueses, a qual foi
adaptada as realidades locais de acordo as condi¢cGes ambientais de cada regido (LIMA et al.,
2009) e possui grande importancia econémica e social, destacando-se nacionalmente devido a
sua producdo totalmente artesanal e tradicional.

Uma das variedades mais conhecidas de queijo Minas artesanal é o queijo produzido
na Serra da Canastra. O queijo Canastra, como é popularmente conhecido, é fabricado de
maneira tradicional e empirica, a partir do leite cru da prépria fazenda, totalmente artesanal
sem acompanhamento tecnoldgico, além de utilizar fermento enddgeno, conhecido como
“pingo”, que possui em sua composicdo bactérias lactias e leveduras. Estas combinagdes,
como também, caracteristicas ambientais exclusivas (solo, clima, pastagem, altitudes e agua)
interferem direta ou indiretamente no produto final (RESENDE et al., 2011) conferindo sabor,
textura e aroma especificos ao queijo (PEREIRA et al., 2008; BEDIM et al., 2011). Com isso,
0 produto se tornou um marco na cultura mineira, por possuir valor identitario sendo
considerado patriménio imaterial e nacional reconhecido pelo Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN) (BEDIM et al., 2011).

Os queijos artesanais podem conter micro-organismos diversos, seja de origem animal,
ambiental ou humana, os quais podem causar no produto alteracbes fisico-quimica,
organolépticas e sensoriais (MARTINS & REIS, 2012), além de poder veicular micro-
organismos potencialmente patogénicos, como também suas toxinas trazendo riscos a saude
(OLIVEIRA, 2012). Por isso, ¢ de fundamental importancia impedir a veiculacdo de
patégenos em produtos lacteos (PEREIRA et al., 2008), uma vez que a producdo do queijo
Minas artesanal utiliza na sua fabricagéo o leite cru, ou seja, ndo pasteurizado.

Com isso, micro-organismos indicadores podem ser utilizados para avaliar a qualidade
microbiolégica de um alimento, como também a presenga de micro-organismos
potencialmente patogénicos, uma vez que estes encontram nos alimentos um ambiente
propicio servindo como meio para se desenvolver ou para liberar toxinas (MARTINS &
REIS, 2012).

Um dos grupos de micro-organismos utilizado como indicadores de qualidade

microbioldgica em alimentos, é o grupo dos coliformes. Esse grupo € representado pelos
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coliformes totais, capazes de fermentar lactose entre 35-37 °C, os quais indicam deficiéncia na
higiene de forma geral; e pelos coliformes termotolerantes, capazes de fermentar lactose entre
44,5 + 0,5°C, e indicam contaminacdo por material de origem fecal (MARTINS & REIS,
2012).

O micro-organismo Staphylococcus coagulase positiva também ¢ utilizado na
avaliacdo microbiolégica em alimentos, uma vez que a presenga deste micro-organismo
indica deficiéncia higiénica durante o processo de manipulacdo, pois 0 homem e 0s animais
sdo seus principais reservatorios. O principal habitat deste micro-organismo, no homem, é a
cavidade nasal, sendo que a partir da cavidade o Staphylococcus coagulase positiva pode
migrar para a pele e consequentemente para as méos, podendo assim contaminar o alimento
manipulado pelo portador assintomatico deste micro-organismo (MARTINS & REIS, 2012).
Uma vez no alimento, esse micro-organismo pode produzir enterotoxinas termo-resistentes
podendo causar intoxicacdo alimentar. Ja a transmisséo atraves de animais pode ocorrer pelo
gado leiteiro acometido por mastite estafilococica (OLIVEIRA, 2012).

Outros micro-organismos também podem ser utilizados na avaliagdo microbioldgica
de alimentos, como: a Salmonella spp., potencialmente patogénica, que pode contaminar o
alimento durante o processo de fabricacdo, por meio da manipulacdo em decorréncia de
habitos de higiene inadequados, ou através da matéria-prima contaminada por processo
anteriores a elaboracdo do produto (PEREIRA, 2007); e a Listeria monocytogenes, que
atualmente causa grande preocupacao para industria alimenticia e, consequentemente para as
autoridades da area da saude, sendo especialmente perigosa quando infecta gestante, causando
risco de parto natimorto ou danos graves ao feto (TORTORA et al., 2010). Com isso, medidas
preventivas podem e devem ser tomadas, as quais incluem adocdo de medidas que visem
minimizar e limitar contaminac@es nos locais de manipulacdo e processamento de alimentos,
utilizando as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) (MADIGAN et al., 2010).

Neste contexto, buscando melhorar a qualidade dos queijos artesanais produzidos, a
Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA-
MG), criou em 2002, o Programa de Melhoria do Queijo Minas Artesanal. Este programa,
executado pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais
(EMATER-MG), em parceria com o Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), comtempla a
organizacédo dos trabalhadores, padronizacdo e normatizacédo de processos de producgédo, como
também embalagens, comercializacdo e certificagdo da origem e qualidade destes queijos. O
programa tem como objetivo garantir a seguranca alimentar, por meio de controle sanitario no

processo de producdo; incentivar e fortalecer a organizacdo dos produtores; cadastrar os
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produtores, buscar a certificagdo de origem; e definir a cadeia produtiva do queijo Minas
artesanal (MINAS GERAIS, 2002).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo bibliogréfica referente a
avaliacdo da qualidade microbioldgica do queijo Minas artesanal produzido na regido da Serra
da Canastra - MG, desde a fabricacdo até o produto final, relatando a histéria do queijo e do
queijo Minas artesanal, as densidades de micro-organismos indicadores de qualidade
higiénico-sanitaria (Coliformes a 30°C e a 45°C), as quantificacfes de bolores e leveduras, as
quantificacbes de Staphylococcus spp., e a presenca ou auséncia de Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes encontrados em estudos realizados com queijos Minas artesanal da Serra da
Canastra.



17

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Historia da producéo do queijo

A historia do queijo, em geral, data do periodo da civilizacdo antiga (6000-7000 a.C.),
na regido entre os rio Tigre e Eufrates. De acordo com relatos de estudos, a descoberta do
queijo pode ter ocorrido por acaso. Arquedlogos descobriram em tumbas egipcias (100 a.C.),
desenhos de cabras sendo conduzidas a pastos com bolsas de pele de animais penduradas, as
quais eram utilizadas para guardar e armazenar seu leite. Porém, devido ao intenso calor da
regido, os aclcares contidos no leite das cabras fermentavam e estes em contato com enzimas
do couro da bolsa, coalhava o leite e com o movimento no transporte resultavam numa
separacdo do soro (utilizado como bebida refrescante) da massa, que passou a ser chamada de
queijo primitivo (salgado), servindo como alimento protéico, pois naquela época a carne era
um alimento muito dificil de ser conseguido (CHALITA et al., 2009). Ha relatos também,
sobre um némade arabe que em uma de suas viagens pelo deserto, ao levar tdmaras secas e
leite armazenado em um cantil feito de estbmago seco de cabrito, passado certo tempo, ao
beber o leite, percebeu que o leite havia tornado um sélido com sabor agradavel (PERRY,
2004).

Em Roma, a producdo do queijo fresco era feita a partir da adigdo do “coagulum”,
coalho extraido do quarto estbmago de cabrito ou do cordeiro, servindo de coagulante do
leite, do qual posteriormente era extraido o soro, obtendo-se a massa que era salgada e posta
ao sol para endurecer. Com isso, a consolidacdo da fabricacdo do queijo foi atribuida a Roma,
de acordo com normas de qualidade e técnicas de fabricacdo, passando a ser conhecido em
todo o Império Romano (RESENDE, 2010; IEPHA, 2012).

Com a queda do Império Romano, receitas e técnicas de fabricacdo do queijo foram
esquecidas. Com isso, somente em mosteiros muito distantes foi possivel preservar métodos
de producéo, os quais passaram a ser disseminados com o passar dos anos (IEPHA, 2012).

A fabricacdo dos queijos nagquela época possivelmente tinha o objetivo de aumentar a
conservacao do leite obtendo-se um produto com paladar agradavel, tipico e atrativo, podendo
concentrar componentes nutritivos do leite, aproveitar o leite produzido na fazenda e com

ISso, consequentemente reduzir o volume para armazenamento (IEPHA, 2012).
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2.1.1 A Historia da producéo do queijo no Brasil

No Brasil, a producdo do queijo artesanal iniciou-se em meados do seculo XVIII,
durante o periodo colonial (CHALITA et al., 2009; LIMA et al., 2009; NETO, 2012),
especificamente no estado de Minas Gerais. Com isso, 0 queijo Minas é considerado, de
acordo relatos da época, 0 queijo mais antigo do Brasil (CHALITA et al., 2009; IEPHA,
2012). A técnica da fabricacdo foi trazida pelos portugueses, baseado no processo de
fabricacdo do queijo da Serra da Estrela, e adaptada a realidade e as condi¢gdes ambientais de
cada regido de Minas Gerais (CHALITA et al., 2009; LIMA et al., 2009; RESENDE, 2010;
IMA, 2012). Na fabricacdo do queijo produzido na Serra da Estrela, em Portugal, era utilizado
como coagulante extrato de flores e brotos de cardo silvestre (Cynara cardunculus L.). J& na
fabricacdo do queijo Minas artesanal o coagulante utilizado era preparado a partir do
estdmago seco e salgado de bezerro e cabrito, sendo assim o tipo de coagulante, a principal
diferenca no processo de fabricacdo desses queijos (RESENDE, 2010; CRAVO & COTRIM,
2011; IEPHA, 2012).

Somente com a decadéncia da mineracgéo e do ciclo da cana-de acucar foi que o queijo
passou a fazer parte da economia do pais, iniciando timidamente a comercializacdo do
produto artesanal apOs a abertura das estradas de rodagem, passando assim a se consolidar
(IEPHA, 2012). Com isso, a partir do século XIX, a producdo de queijo saiu de
exclusivamente artesanal passando também a producdo industrial, ocasionando uma grande
disseminacdo no consumo do queijo, e incorporando O processo de pasteurizagdo na sua
fabricacdo (CHALITA et al., 2009; NETO, 2012).

Atualmente, a defini¢cdo deste produto é feita segundo a Portaria n® 146 de 07 de
marco de 1996, expedida pelo Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma

Agraria, entende-se por queijo:

[...] o produto fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do
soro do leite ou leite constituido (integral, parcial ou totalmente desnatado),
ou de soros lacteos, coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas
especificas, de bactérias especificas, de &cidos organicos, isolados ou
combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar [...] (BRASIL,
1996).



19

2.2 Classificagédo dos queijos

A classificacdo dos queijos baseia-se em caracteristicas como o tipo de leite utilizado,
de coagulacdo, de consisténcia da massa, teor de gordura, tempo de cura, dentre outras
(PERRY, 2004). Segundo a Portaria n® 146 de 07 de margo de 1996, expedida pelo
Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria, que aprovou o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos, 0s queijos sao
classificados de acordo o seu teor de gordura e teor de umidade (BRASIL, 1996).

Com isso, de acordo o contetdo, em porcentagem, de matéria gorda no extrato seco,
0s queijos classificam-se em: queijo extra gordo ou duplo creme (contenham o minimo de
60%); queijo gordo (contenham entre 45,0 e 59,9%); queijo semigordo (contenham entre 25,0
e 44,9%); queijo magro (contenham entre 10,0 e 24,9%); e 0 queijo desnatado (contenham
menos de 10%) (BRASIL, 1996).

Quanto ao teor de umidade, em porcentagem, os queijos classificam-se em: queijo de
baixa umidade ou queijos de massa dura (umidade de até 35,9%); queijo de média umidade
ou queijo de massa semidura (umidade entre 36,0 e 45,9%); queijo de alta umidade ou queijo
de massa branda ou “macia” (umidade entre 46,0 e 54,9%); queijo de muita alta umidade ou
queijo de massa branda ou “mole” (umidade igual ou acima de 55,0%) (BRASIL, 1996).

Segundo o mercado de qualidade dos queijos no Brasil, como uma das principais
caracteristicas, foram adotadas defini¢Ges para diferenciar 0s queijos comuns, queijos finos ou
especiais e queijos artesanais. Os queijos produzidos com leite de menor qualidade, que nédo
apresentam sabor, aroma e textura diferenciados séo os considerados queijos comuns (prato,
mussarela, parmesao e frescal). Os queijos finos ou especiais sdo produzidos na inddstria,
porém algumas das suas técnicas de fabricacdo sdo artesanais, considerados como queijos
diferenciados (Gorgonzola, Camembert, Provolone). J& os queijos artesanais (Minas
artesanal), sdo produzidos de maneira totalmente artesanal, seguindo regras de maturagéo,
praticas culturais tradicionais, de modo familiar, dentre outras (CHALITA et al., 2009;
NETO, 2012).



2.3 Queijo Minas artesanal

Ainda no século XVIII, iniciou-se em Minas Gerais a producdo e consumo de queijos
preparados artesanalmente, juntamente com o povoamento local em busca de minerais e
pedras preciosas (RESENDE, 2010; IEPHA, 2012). Com o passar dos anos a exploracdo de
minerais e pedras preciosas foram dando lugar a pecuaria, principalmente ao gado leiteiro.
Com isso, a producdo do queijo artesanal, elaborado mediante receita do queijo da Serra da

Estrela de Portugal, foi adaptada e mantida passando de geracdo para geracdo, ganhando cada

vez mais destaque e adeptos (IEPHA, 2012).

Atualmente a producdo do queijo Minas artesanal € desenvolvida, principalmente no
Serro, na regido nordeste, na Serra da Canastra, na regido sudoeste, Cerrado (Salitre/Alto do
Parnaiba) e Araxa, no Tridngulo Mineiro e Campo das Vertentes, na regido sul do Estado,
como pode ser observado na Figura 1 (CHALITA et al., 2009; LIMA et al., 2009; EMATER,

2012; IMA, 2012).
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Figura 1: Mapa das regifes produtoras do Queijo Minas Artesanal.

Fonte: EMATER — Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais

(2012).
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2.3.1 Legislacao para producgéo e comercializacdo dos queijos artesanais de Minas Gerais

O Estado de Minas Gerais € o mais tradicional produtor de queijos no Brasil, e possui
destaque na producdo de lacteos, como o queijo Minas artesanal (PEREIRA et al., 2008;
NETO, 2012). A producdo de queijo artesanal no Estado é uma atividade passada de geracdo
para geracdo, tornando-se além de tradicional, uma fonte de renda familiar, ou seja, tem uma
grande importancia econémica e social devendo ser protegida e estimulada. Para isso,
objetivando garantir a seguranca do consumidor foram adotadas normas para producéo,
transporte e comercializagdo de queijos artesanais (CRAVO & COTRIM, 2011).

A producdo do queijo artesanal foi regulamentada no Estado de Minas Gerais a partir
da criacdo da Lei N° 14.185, de 31 de janeiro de 2002, alterada pela Lei N° 19.492 de 13 de
janeiro de 2011, que dispGe sobre o processo de producdo do queijo Minas artesanal. Este
regulamento considera como queijo Minas artesanal, o queijo elaborado a partir do leite
integral de vaca recém ordenhado e cru, retirado e beneficiado na prépria propriedade de
origem, onde o produto final apresente cor e sabor préprios, consisténcia firme, massa
uniforme, isento de corantes e conservantes, com ou sem olhaduras mecanicas, tudo isso
conforme a tradicdo historica e cultural da regido do Estado onde for produzido (MINAS
GERAIS, 2011).

Porém, essa Lei N° 14.185, de 31 de janeiro de 2002, alterada pela Lei N° 19.492 de
13 de janeiro de 2011, foi revogada pelo art. 28 da Lei N° 20.529 de 18 de dezembro de 2012,
que dispdes sobre a producdo e a comercializacdo dos queijos artesanais de Minas Gerais. A
lei determina que o queijo considerado queijo artesanal, é aquele produzido com leite integral
recém ordenhado (fresco) e cru, retirado em propriedade que mantenha atividade pecuéria
leiteira, sendo considerados queijos artesanais de Minas Gerais, 0s produzidos com leite de
vaca sem tratamento térmico da massa (queijo Minas artesanal; queijo meia-cura) e 0S
produzidos com leite de vaca com tratamento térmico da massa (queijo cabacinha; requeijdo
artesanal) (MINAS GERAIS, 2012).

Segundo Rodarte (2012), da equipe de atendimento da assessoria de comunicagao
social do Instituto Mineiro de Agropecuéria - IMA, o Regulamento da Lei N° 14.185, de 31
de janeiro de 2002, aprovado pelo Decreto N° 42.645, de 05 de junho de 2002, que autoriza a
producéo de queijos utilizando o leite cru, sem utilizacdo de técnicas industriais, produzidos

em microrregides tradicionais na produgédo destes queijos, desde que os produtores sigam a
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um conjunto de exigéncias sanitarias, continua vigente. Porém, este regulamento aplica-se
somente ao queijo Minas artesanal e ndo aos demais queijos artesanais (queijo meia-cura,
queijo cabacinha e requeijao artesanal) contidos na nova lei (Lei N° 20. 529/2012). Para 0s
demais queijos sera elaborado um novo decreto que regulamentara a producéo dos mesmos.

De acordo o Art. 26 da Lei N° 20. 529/2012, estudos técnico-sanitarios realizados em
queijarias no Estado serdo submetidos a observacdo em camara especifica do Conselho
Estadual de Politica Agricola (CEPA), garantindo-se a participacdo de representantes de
produtores de queijos artesanais, com objetivo de definir para cada tipo ou variedade de
queijo a regulamentacdo de: pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos; prazos de
validade e de maturagdo, quando for o caso; caracteristicas técnicas das instalagdes, dos
equipamentos e dos utensilios; e boas préaticas de fabricacdo e higiene operacional (MINAS
GERALIS, 2012).

Porém, até que estes estudos para regulamentacao de cada tipo ou variedade de queijo
sejam atualizados, permanecera vigente na legislacdo o Decreto Estadual N° 44.864, de 1° de
agosto de 2008, que altera o regulamento da Lei N° 14.185/2002, e utiliza como parametros

microbioldgicos para o queijo Minas artesanal, os dados representados abaixo no quadro 1:

Quadro 1: Parametros Microbioldgicos estabelecidos pelo Decreto N° 44.864, em 1° de
agosto de 2008, para inspecdo de queijo Minas artesanal, e determinados pela Portaria
n°146, 07 de marco de 1996, para queijos industrializados de média umidade (36% a

45,9%).
Critérios de Inspecao
Parametros Microbioldgicos * Decreto N° Portaria

44.864/2008 n°146/1996

(Estadual) (Federal)
Coliformes a 30°C/g n=5; c=2; m=103; M=5x103
Coliformes a 45°C/g n=5; c=2; m=10%, M=5x10?
Estafilococo coagulase positiva/g n=5; c=2; m=10% M=103
Salmonella sp/25g n=5; c=0; m=0; M= Auséncia
Listeria sp/25g n=5; ¢=0; m=0; M= Auséncia

* Plano de Amostragem (n; c; m; M), onde, n: corresponde ao nimero de unidades a
serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas individualmente; c:
corresponde 0 nimero méximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre 0s
limites de m e M; m: é o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do
inaceitavel; M: é o limite que, em um plano de duas classes, separa o lote aceitavel do
inaceitavel.

Fonte: (Brasil, 1996); (Brasil, 2001); (Minas Gerais, 2008).
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Para obtencdo de um queijo Minas artesanal de qualidade e com certificacdo, o
produtor deve se cadastrar junto ao IMA, ap06s apresentar 0s seguintes documentos: exame
médico dos manipuladores (clinico e tuberculose), sendo que estes devem ser renovados
anualmente; copia do cartdo sanitario do rebanho comprovando a vacinacdo contra a febre
aftosa, raiva dos herbivoros e brucelose; atestado negativo de brucelose e tuberculose, sendo
emitido por médico veterinario credenciado; resultado de analise microbioldgica e fisico-
quimica da agua e do queijo, realizado em laboratorio credenciado pelo IMA; planta baixa da
propriedade contendo localizacdo do curral na propriedade, sala de ordenha, queijaria com
maquinas e equipamentos, pontos de &gua e esgoto na escala 1:100; carta compromisso do
produtor com firma reconhecida, assumindo a responsabilidade pelo produto; laudo técnico
sanitario das queijarias, preenchido e assinado por um médico veterinario; modelo de rétulo a
ser utilizado no produto (MINAS GERAIS, 2002).

Os produtores também devem utilizar como ferramentas Boas Praticas de Fabricacdo
(BPF), objetivando garantir um padrdo de qualidade desejado pelo consumidor e pelos érgéos
de fiscalizacdo (ZUIN & ZUIN, 2009). Essas BPF determinam as demandas que a
propriedade produtora do queijo deve seguir desde a coleta da matéria-prima (ordenha),
passando pela manufatura até a distribuicdo do produto final (queijo) para o mercado,
envolvendo instalagfes, equipamentos utilizados, forma correta de estocagem. Entretanto,
todas essas BPF dentro das regulamentacfes ndo podem alterar a qualidade e especificidade
final do produto, ou seja, ndo pode descaracterizar o produto tradicional, e sim apresentar uma
qualidade uniforme apds o seu processo de fabricacdo, o que o torna Unico no mercado
(PEREIRA et al., 2008; ZUIN & ZUIN, 2009).

2.4 Queijo Minas artesanal da Serra da Canastra

A regido da Serra da Canastra localiza-se no sudoeste do Estado de Minas Gerais,
limitando-se ao norte com a regido do Triangulo Mineiro, ao sul com a regido do Lago de
Furnas e a oeste com a regido centro-oeste de Minas Gerais, abriga o Parque Nacional da
Serra da Canastra que foi criado para proteger as nascentes do Rio Sdo Francisco (EMATER,
2004).

A colonizacdo da regido da Serra da Canastra deu inicio com a procura de minerais e

pedras preciosas. Seus primeiros habitantes descendem dos indios Caiapds, Cataguases e dos
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quilombolas. Possui um relevo formado por chapadfes de altitude, juntamente com
aparecimento de muitas nascentes e cachoeiras. Com isso, devido ao relevo existente o qual se
assemelha a um imenso chapaddo e a um grande bau, que os antigos chamavam de canastra,
originou-se o nome Serra da Canastra (EMATER, 2004).

A regido é composta pelos municipios de Bambui, Delfindpolis, Medeiros, Piumhi,
Sdo Roque de Minas, Tapirai e Vargem Bonita (Figura 2), que produzem o queijo Minas
artesanal de forma totalmente tradicional, tornando-se um marco da cultura mineira (BEDIM
etal, 2011; EMATER, 2012).

Na tabela 1, pode ser evidenciado que a area que compdfe a regido da Serra da
Canastra é formada por municipios pequenos, sendo que sua maioria reside na zona rural com

atividades pecuarias, e consequentemente produtoras de leite e queijos (IBGE, 2010).
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Figura 2: Mapa da regido produtora do Queijo Minas Artesanal da Serra da Canastra.
Fonte: EMATER - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais
(2012).
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Tabela 1: Caracteristicas dos municipios da regifo da Serra da Canastra. Area Territorial e Populagéo

] ] AREA PRODUCAO DE
MUNICIPIO POPULACAO  TERRITORIAL LEITE DE VACA
_ (hab.) (km?) (mil litros)
BAMBUI 22.734 1.456 37.590
DELFINOPOLIS 6.830 1.378 18.508
MEDEIROS 3.444 946 27.093
PIUMHI 31.883 902 31.585
SAO ROQUE DE 6.686 2.099 33.734
MINAS
TAPIRAI 1.873 408 6.998
VARGEM BONITA 2.163 410 5.678
REGIAO DA SERRA 75.613 7.599 161.186
DA CANASTRA

Fonte: IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010-2011).

O sabor do queijo Minas artesanal da Serra da Canastra € inconfundivel e um dos
fatores que o diferencia dos demais queijos é a utilizacdo de um ingrediente fundamental o
“pingo”, soro fermentado, considerado como fermento natural (enddgeno), que escorre do
gueijo ja salgado, coletado de um dia para o outro, que é misturado ao leite na fabricacdo do
queijo no dia. E essa combinacdo que o diferencia em sabor, aroma e textura, conferindo-lhe
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais tipicas. (PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al.,
2011; NETO, 2012).

2.4.1 Processo de fabricacdo do queijo Minas artesanal da Serra da Canastra

O processo de fabricacdo do queijo Minas artesanal inicia-se com a ordenha do leite de
vaca, seja ela de forma manual ou mecanica sempre sendo feita, anteriormente, a limpeza das
tetas da vaca com pano limpo embebido em solugdo desinfetante. Apos a ordenha é feita a
filtracdo do leite utilizando tecido sintético lavado e desinfetado. Nenhum processo térmico é
utilizado para o tratamento do leite, porém a producdo deve ser iniciada até noventa minutos

apos o inicio da ordenha. O fermento natural “pingo”, considerado cultura latica natural, e 0
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coalho sdo adicionados ao leite. Apds a coagulacdo do leite, normalmente entre 40 e 50
minutos apo6s a adi¢do do coalho, deve ser feito o corte da massa utilizando uma pa. A
mexedura da massa € feita entre intervalos de tempo para uma melhor dessoragem. Apos a
mexedura é feita a dessoragem que € a separacdo do soro, da massa. A massa é entdo
enformada em forma revestida com tecido sintético e prensada manualmente. Apos esta etapa
deve ser realizado a salga do queijo, onde durante este processo coleta-se o “pingo” que sera
utilizado na fabricacdo do queijo no dia seguinte. Feita a salga em um dos lados e passado o
periodo entre seis e 12 horas 0 queijo é virado e repetido o procedimento de salga do outro
lado. Passado o periodo de 24 horas, 0 queijo é desenformado e levemente raspado com o
auxilio de um ralinho para que a casca fique fina. O queijo é entdo colocado em prateleiras
para maturar, sendo virados diariamente (BORELLI, 2006; RESENDE, 2010; EMATER,
2012) (Figura 3). De acordo a legislacdo vigente, Lei N° 20.529 de 18 de dezembro de 2012,
que ainda utiliza como parametros microbioldgicos dos dados estabelecidos pelo Decreto
Estadual N° 44.864/2008, determina que o0 periodo de maturacdo minima exigido para
comercializacdo do queijo Minas artesanal seja de 60 dias (MINAS GERAIS, 2012). Porém,
este periodo € inviavel, pois atendendo a exigéncia legal que determina esse longo periodo de
maturacdo para o queijo produzido a partir de leite cru, se torna inviavel a comercializagdo do
queijo, tanto no que se refere aos aspectos econdémicos para 0 pequeno produtor quanto na
descaracterizacdo sensorial do queijo (DORES, 2007), obtendo uma textura tdo consistente

que daria somente para ralar, além de apresentar um sabor desagradavel ao paladar.
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Figura 3: Fluxograma demostrando o processo de fabricacdo do Queijo Minas Artesanal da
Serra da Canastra, Minas Gerais (2012).
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A maneira como o queijo Canastra é produzido, de forma totalmente artesanal e
tradicional, o transformou em um marco na cultura mineira, sendo considerado patrimonio
imaterial e nacional reconhecido pelo Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional
(IPHAN), em maio de 2008, juntamente com o queijo Minas artesanal do Salitre (Cerrado) e
da regido do Serro (CHALITA et al., 2009; BEDIM et al., 2011; NETO, 2012).

Pesquisas relatam que nédo existe uma padronizacdo no processo de fabricacdo do
queijo Minas artesanal da Serra da Canastra, observando variagdes na quantidade de fermento
enddgeno e coalho utilizado, como também no tempo de coagulacdo de produtor para
produtor (ORNELLAS, 2005; BORELLLI, 2006, NOBREGA, 2007; ARAUJO, 2008).

Devido ao processo de fermentagdo, 0s queijos apresentam uma grande diversidade
em sua microbiota podendo ser encontrados micro-organismos desejaveis, como as bactérias
acido-laticas (BAL), que estdo envolvidas no processo de maturacdo e desenvolvimento da
acidez durante a produgdo do queijo, como 0s géneros Lactococcus, Lactobacillus,
Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus, dentre outros e micro-organismos indesejaveis
gue podem ser deteriorantes e/ou patogénicos devido as mas condicOes de higiene no processo
de producdo que vai da ordenha até o produto final, como os coliformes totais ou a 30°C e
coliformes termotolerantes ou a 45°C, Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus spp.,
Listeria monocytogenes, bolores e leveduras, dentre outros. (RESENDE, 2010).

2.5 Micro-organismos indicadores de qualidade higiénico-sanitario, patogénicos e/ou

deteriorantes encontrados em queijos

2.5.1 Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

O Coliforme é um grupo de bactérias formado pelos géneros Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Serratia e Hafnia, pertencentes a Familia
Enterobacteriacea. Estes géneros sdo bastonetes, Gram-negativos, ndo formadoras de esporos,
aerobios ou anaerdbios facultativos, e capazes de fermentar a lactose com producdo de
aldeido, &cido e gas no periodo de incubacdo de 24-48 horas a temperatura de 35-37°C.
Habitam o trato intestinal do homem e outros animais homeotérmicos (sangue quente). No

entanto, os géneros Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella também podem ser isolados em
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ambientes como solos e plantas, podendo persistir por tempo superior e se multiplicar em
ambientes ndo fecais (MADIGAN et al., 2010; TORTORA et al., 2010; MARTINS & REIS,
2012). E um dos principais grupos de micro-organismos utilizados como indicadores para
avaliar contaminagdes microbianas em agua e em alimentos (MADIGAN et al., 2010;
SANTOS, 2010; TORTORA et al., 2010).

Os coliformes dividem-se em dois grupos: o de coliformes totais e o de coliformes
termotolerantes. Os coliformes totais indicam a qualidade higiénica, podendo causar
alteracdes organolépticas, como fermentagdes e estufamento do produto (CASTRO et al.,
2007). Indicam deficiéncia na higiene de forma geral, ou seja, contaminagdo no
processamento, limpeza e tratamento térmico ineficiente. Estes fermentam lactose produzindo
gas a temperatura de 35-37 °C, por isso também sdo conhecidos como coliformes a 30°C.

Os coliformes termotolerantes indicam contaminacdo do alimento por material de
origem fecal, ou seja, indicam mas condi¢des higiénico-sanitarias do produto e falhas de
processamento, uma vez que apenas esse coliforme € encontrado exclusivamente no contetdo
intestinal do homem e em animais de sangue quente. Estes fermentam lactose produzindo gas
qguando incubados a temperatura de 44,5+0,5 °C entre 24-48 horas (CASTRO et al, 2007;
PEREIRA, 2007), e por este motivo também sdo conhecidos como coliformes a 45°C. Sua
populacdo é constituida basicamente por Escherichia coli, que constitui uma grande
proporcdo da populagcdo bacteriana intestinal humana. Os coliformes, por si mesmos em
condi¢des normais, ndo sdo patogénicos, embora algumas linhagens possam causar doencas
diarréicas e infeccdes oportunistas do trato urinario (MADIGAN et al., 2010; TORTORA et
al., 2010). Todas as linhagens patogénicas possuem fimbrias especializadas permitindo a
ligacdo a certas células do epitélio intestinal. Estas linhagens de E. coli também produzem
enterotoxinas, proteinas ou peptideos que causam distlrbios gastrintestinais, chamados de
gastrenterite por E. coli (TORTORA et al., 2010).

As linhagens patogénicas séo divididas de acordo o tipo de toxina que produzem e das
doencgas que podem causar (MADIGAN et al., 2010). Dentre as diversas linhagens existentes
as mais conhecidas sdo: E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E.
coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli entero-hemorrégica
(EHEC) (FEREIRRA et al., 2011; DORES, 2007; PEREIRA, 2007).

A linhagem E. coli enteropatogénica (EPEC) é responsavel por doenca diarréica em
bebés e criangas pequenas, e ndo causam doenga invasiva nem produzem toxinas (MADIGAN
et al., 2010). A linhagem E. coli enterotoxigénica (ETEC), € a causa mais comum da diarréia

do viajante. Ela é ndo invasiva, mas produz uma enterotoxina que causa uma diarréia aquosa.
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Outra linhagem também cada vez mais reconhecida como causa da diarréia do viajante é a E.
coli enteroagregativa (EAEC), sendo considerada a segunda causa da diarréia do viajante
depois da ETEC. A E. coli enteroinvasiva (EIEC), invade a parede intestinal causando
inflamacéo, febre, e as vezes disenteria (TORTORA et al., 2010).

A linhagem E. coli entero-hemorragica (EHEC) possui como principal fator de
viruléncia a producdo da enterotoxina verotoxina, similar a toxina Shiga. Ao ingerir um
alimento ou agua contendo a linhagem (EHEC) a bactéria se desenvolve no intestino delgado
produzindo verotoxina. Essa enterotoxina causa tanto diarréia hemorragica quanto
insuficiéncia renal. A maioria dos casos de infeccdo por este patdgeno se da através da
ingestdo de carne contaminada crua ou mal cozida, principalmente carne moida prensada em
massa. Porém, ha relatos de surtos de infeccdo alimentar a partir de laticinios, frutas frescas e
vegetais crus, contaminados por matéria fecal, geralmente proveniente do gado portador da
linhagem (EHEC) (MADIGAN et al., 2010).

De acordo a legislacdo vigente (Portaria n°146/1996/Federal; Decreto N°
44.864/2008/Estadual) em relacdo ao queijo Minas artesanal é estabelecido como parametro
microbiologico permitido para coliforme a 30°C 5x10% UFC/g e para coliforme a 45°C 5x102
UFC/g.

2.5.2 Salmonella spp.

O género Salmonella (nomeadas pelo seu descobridor, Daniel Salmon) pertence a
familia Enterobacteriaceae. Sdo bastonetes, Gram-negativo, ndo formadores de esporos,
anaerdbios facultativos, catalase positiva, oxidase negativa, redutores de nitratos a nitritos, e
geralmente méveis com flagelos peritriquios (SANTOS, 2010; TORTORA et al., 2010). O
pH 6timo para crescimento fica proximo de 7,0, mas crescem também a pH entre 4 ¢ 9; a
temperatura ideal para crescimento esta entre 35-37°C, sendo a minima de 5°C e a maxima de
47°C (PEREIRA, 2007; SANTOS, 2010).

Normalmente a Salmonella é encontrada no trato intestinal de animais domésticos e
selvagens, especialmente, aves e répteis, sendo que em condi¢des sanitarias inadequadas
podem ter como principais vias de disseminagdo alimentos (ovos, carnes de aves, carnes
processadas e produtos lacteos) e &gua (PEREIRA, 2007; TORTORA et al., 2010).
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O trato intestinal de humanos e animais de sangue quente, dentre outros, sdo fontes
que introduzem estes micro-organismos nos suprimentos alimentares. Além de animais como
aves, suinos e bovinos, poderem transmitir a0 homem o0s sorotipos patogénicos de
Salmonella, através de alimentos frescos (ovos, carnes e laticinios), essa contaminacdo pode
se dar, também através da ingestdo de alimentos contaminados por manipuladores portadores
sintomaticos ou assintomaticos deste micro-organismo em seu trato intestinal. Infecgdes por
Salmonella sdo normalmente vinculados a alimentos que utilizam ovos crus como cremes,
merengue, tortas, dentre outros, como também em alimentos que indicam surtos como,
embutidos e carnes curadas cruas, tortas de carne, aves domeésticas, leites e produtos lacteos
(MADIGAN et al., 2010).

A nomenclatura do género Salmonella é complexa e diferentes sistemas tém sido
utilizados sem, contudo, haver um consenso a este respeito. Até 2004, duas espécies de
Salmonella eram reconhecidas: Salmonella enterica e Salmonella bongori. Neste mesmo ano
foi proposto uma nova espécie, a partir de um isolado obtido do sedimento coletado da regido
aquifera de Oak Ridge, EUA, cujo sequenciamento do rDNA 16S monstrou 96,4% de
similaridade com S. bongori. Assim, este isolado foi incluido no género Salmonella como
uma nova espécie denominada de Salmonella subterrénea, sendo validada em 2005
(SHELOBOLINA et al., 2004). Entretanto, de acordo com Shelobolina et al., 2005
(http://www.bacterio.cict.fr/s/salmonella.ntml), determinou-se que S. subterranea &
estreitamente relacionado a Escherichia hermannii, razéo pela qual se propde que ela ndo seja
incluida no género Salmonella. Desta forma, estudos adicionais serdo necessarios para a
resolucédo desta divergéncia.

Os representantes do género Salmonella de importancia médica estdo todos incluidos
na espécie S. enterica, a qual € subdividida em seis subespécies: S. enterica subsp. enterica,
S. enterica subsp. salamae, S. enterica subsp.arizonae, S. enterica subsp. diarizonae, S.
enterica subsp. houtenae e S. enterica subsp. indica. A outra espécie, S. bongori, por ser
associada a animais de sangue frio, é ocasionalmente isolada de seres humanos. As espécies
de Salmonella podem ser diferenciadas em mais de 2500 sorotipos, com base no antigeno de
superficie, segundo o esquema de Kauffman (LIN-HUI SU; CHIU CHENG-HSUN, 2007).

A ingestdo de alimentos contendo Salmonella viaveis ocasiona a colonizagdo do
intestino delgado e grosso, causando a infeccdo alimentar. A salmonelose (doenca
gastrintestinal ocasionada pela infeccdo por Salmonella provenientes de alimentos) mais
comum € a enterocolite. A doenca inicia entre 8-48 horas ap0s a ingestdo do alimento

contaminado, com sintomas como calafrios, cefaléias subitas, vomitos, diarréia e febre por
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alguns dias. Passado entre dois a cinco dias a doenca desaparece sem qualquer intervengéo,
porém, a pessoa que foi infectada, mesmo apds ter se recuperado, continua eliminando células
de Salmonella nas fezes durante semanas, sendo que alguns pacientes permanecem
assintomaticos, e eliminam estas células por meses ou até mesmo anos, tornando-se pacientes
cronicos (MADIGAN et al., 2010).

A infeccdo por Salmonella inicia a partir da ingestdo de dgua ou alimento contaminado
por células deste micro-organismo, as quais invadem os fagdcitos, e se desenvolvem como
patogeno intracelular e disseminam para células adjacentes a partir do momento que a
Salmonella patogénica utiliza enterotoxina, endotoxina e citotoxina para danificar e matar as
células hospedeiras, fato este que ocasiona os sintomas da salmonelose (MADIGAN et al.,
2010).

O sorotipo Typhi é o mais virulento de Salmonella enterica, este sorotipo é o agente
etiologico da febre tifdide. Este patdgeno, especificamente, é disseminado somente nas fezes
de humanos e primatas ndo humanos. Devido a sua forma de transmissdo, a febre tifide ainda
é causa frequente de mortes em lugares no mundo onde o controle sanitario é ineficiente,
como o descarte inadequado do lixo, agua sem tratamento adequado ou mau sanitizacdo dos
alimentos (TORTORA et al., 2010).

Medidas preventivas podem ser tomadas em relagdo a contaminacdo por Salmonella
patogénica, sendo elas, a ingestdo de alimentos cozidos adequadamente, aquecidos a 70°C por
pelo menos 10 minutos sendo consumidos imediatamente e mantidos a 50°C ou caso nao
sejam consumidos imediatamente devem ser armazenados a 4°C. No verdo, as infec¢bes por
Salmonella sdo mais comuns do que no inverno, possivelmente devido as condicGes
ambientais serem mais favoraveis ao crescimento do micro-organismo em alimentos.
Alimentos contaminados por manipuladores infectados podem proporcionar o crescimento de
Salmonella se ndo forem mantidos refrigerados ou por longos periodos sem agquecimento.
Quanto aos individuos infectados, os mesmos devem ser mantidos afastados de atividades de
manipulacdo de alimentos até que trés culturas sucessivas de suas fezes sejam negativas para
Salmonella (MADIGAN et al., 2010).

Quase todos os membros do género Salmonella sdo potencialmente patogénicos em
algum grau (TORTORA et al.,, 2010). Com isso, a contaminacdo por Salmonella pode
ocorrer, durante o processo de fabricacdo do queijo, por meio da manipulagdo utilizando
habitos de higiene inadequados, ou matéria-prima contaminada em processos anteriores a
elaboracdo do produto (PEREIRA, 2007).
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Conforme estabelecido pela legislacéo estadual vigente (Portaria n°146/1996; Decreto
N° 44.864/2008) em relagdo ao queijo Minas artesanal, é determinado para queijos, auséncia

de Salmonella sp. em 25g do produto.

2.5.3 Staphylococcus spp.

As bactérias do género Staphylococcus sdo cocos Gram-positivos agrupados em
cachos irregulares, aerobios (condigdo onde crescem mais e produzem catalase) e anaerdébios
facultativos, ndo esporuladas, imdveis e produtoras da enzima catalase (CASTRO et al., 2007;
OLIVEIRA, 2012). Pertencem a Familia Micrococcaceae, sdo mesofilas e halofilicas,
apresentando temperatura de crescimento na faixa de 7°C a 47,8°C, com crescimento 6timo a
37°C; as enterotoxinas séo produzidas entre 10°C e 46°C (FERREIRA et al., 2011; PEREIRA,
2007).

O Staphylococcus aureus € um dos micro-organismos mais importantes encontrados
no leite e seus derivados, como o queijo. Este micro-organismo pode ser transmitido por
meio do leite contaminado por vacas com mastite estafilococica, e pelos manipuladores. A
contaminagdo pode ocorrer tanto no momento da obtencdo da matéria-prima (leite) quanto
durante o processo de fabricacdo de seus derivados (maneira mais comum de contaminacao),
como também no pds-processamento, uma vez que S. aureus € uma bactéria que ocorre na
microbiota da pele e mucosa do homem sem aparentes danos (PEREIRA, 2007; FERREIRA
etal., 2011; OLIVEIRA, 2012).

Os estafilococos crescem bem em condicdes de pressdo osmética elevada e baixa
umidade, fato este que explica a sua sobrevivéncia nas secrecdes nasais e na pele, além de
poder crescer em alimentos com baixa pressdo osmdtica, como presunto e carnes curtidas ou
em alimentos com baixa umidade, como queijos curado ou maturado (TORTORA et al.,
2010).

Segundo, Santana et al. (2010), o homem e 0s animais sdo 0s principais reservatorios
de S. aureus, sendo a cavidade nasal do homem o principal habitat, podendo ser encontrado
em 30% a 50% de individuos saudaveis. Com isso, 0s portadores nasais de S. aureus podem
se tornar uma importante fonte de contaminagéo para os alimentos, pois € a partir da cavidade
nasal que o micro-organismo atinge a epiderme, ar, solo, 4gua, alimentos ou qualquer outro

objeto que venha a entrar em contato com o individuo portador.
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Os estafilococos além de produzirem substdncias extracelulares, como as
enterotoxinas, que causam intoxicacdo alimentar, também possuem capacidade para se
multiplicar e disseminar nos tecidos. Estas enterotoxinas sdo produzidas quando cepas de S.
aureus crescem em alimentos que contém carboidratos e proteinas e, quando ingeridas causa
vOmitos e nauseas, sendo considerada uma das mais comuns intoxicagdes alimentares
(PEREIRA, 2007; SANTQOS, 2010; TORTORA et al., 2010 ). J4 as toxinas, produzidas pelo
S. aureus, contribuem para a patogenicidade da bactéria, aumento assim, a sua capacidade de
invadir o corpo e danificar os tecidos (TORTORA et al., 2010).

As células de S. aureus sdo termolabeis, sendo facilmente eliminadas por processos
nos quais sdo empregadas altas temperatura, ja as enterotoxinas sdo termoestaveis e
resistentes a temperatura que geralmente sdo utilizadas em processamento de produtos lacteos
(PEREIRA, 2007; SANTOS, 2010).

Durante muitos anos o S.aureus foi considerado a Unica espécie do género
Staphylococcus, responsavel pela producdo de enterotoxinas termo-resistentes em alimentos
contaminados, além de produzir coagulase. Com o passar dos anos, outras espécies foram
identificadas e relacionadas a casos de surtos intoxicagdes alimentares, tais como
Staphylococcus hyicus e Staphylococcus intermedius. Com isso, houve uma mudanca na
legislacdo brasileira passando a estabelecer pesquisas para enumeracdo de estafilococos
coagulase positiva ao invés de enumeracdo de S. aureus (FERREIRA et al., 2011; SENGER
& BIZANI, 2011).

Ha também as espécies Staphylococcus coagulase negativa, relatadas em alguns
estudos como potenciais causadoras de intoxicacdo alimentar. De acordo estudo realizado por
Carmo (2002), foi identificado um surto de intoxicacdo alimentar estafilococica ocorrido no
municipio de Passo-Quatro, associado ha estirpes de coagulase-negativa isolado a partir de
leite ndo pasteurizado. Ainda segundo Carmo (2002), a deteccdo de cepas de estafilococos
coagulase-negativa encontradas em subprodutos do leite, no leite, e em alimentos
manipulados, sugerem que a ingestdo destes produtos é uma das principais causas de
intoxicacdo alimentar.

De acordo com Santana et al. (2010), alimentos que exigem uma maior manipulacéo
para 0 Seu preparo, que permanecem em temperatura ambiente por longo tempo apos sua
preparacdo, sdo considerados alimentos de alto risco de contaminacdo. Normalmente, 0s
quadros de intoxicacdo por S. aureus estdo associados a comidas frias, com grande
manipulacdo durante o preparo e produtos lacteos, principalmente os preparados a partir de

leite cru.
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A presenca do S. aureus no queijo Minas artesanal da Serra da Canastra pode
representar risco a salde humana, uma vez que o leite utilizado na fabrica¢do ndo é submetido
a pasteurizacdo (SANTOS, 2010). O S. aureus além de produzir enterotoxinas
termorresistentes, tem a capacidade de permanecer em estado de injdria, e caso 0 ambiente se
torne favoravel, se recuperam, retornam ao estado fisioldgico normal e passam a se
multiplicar e produzir enterotoxinas (DORES, 2007; SANTQOS, 2010). Com isso, 0 mais
importante e eficiente € prevenir, evitando o crescimento desse micro-organismo, adotando-se
medidas sanitarias e de higiene durante as etapas de processamento e/ou producéo, e também
no armazenamento dos alimentos (MADIGAN, et al., 2010), impedindo assim a producéo de
enterotoxinas que podem vir a causar intoxicacdo alimentar quando os niveis da contagem de
S. aureus no alimento ultrapassem 10° UFC/g™* (CARMO et al, 2002; SANTOS, 2010).

Os sintomas de intoxicacdo alimentar por S. aureus podem ser muito graves, apesar de
serem autolimitantes, desaparecendo em um periodo de 48 horas, a medida que a toxina vai
sendo eliminado do organismo (MADIGAN et al., 2010).

Segundo estabelecido pela legislacdo estadual vigente (Decreto N° 44.864/2008) em
relacdo ao queijo Minas artesanal , o limite estabelecido de estafilococos coagulase positiva
em queijos é 103 UFC/g. Esse mesmo parametro microbioldgico é estabelecido pela Portaria
n® 146 de 07 de marco de 1996 para queijos com média umidade 36%.

2.5.4 Listeria monocytogenes

A Listeria é um género amplamente distribuido na natureza, sendo que o0 mesmo ja foi
isolado em solo, agua, vegetais, alimentos crus e processados, no leite cru, gqueijo, como
também em humanos e animais portadores sadios da bactéria que ndo apresentam nenhum
sinal clinico da doenga (SANTOS, 2010).

A Listeria monocytogenes € a espécie patogénica do género Listeria, excretado nas
fezes de animais, muito encontrada no solo e na agua (MADIGAN et al., 2010; TORTORA,
et al., 2010), tendo como um dos principais veiculos de transmissdo, os alimentos, como
carnes prontas para o consumo, laticinios ndo pasteurizados ou mal pasteurizados
(MADIGAN et al., 2010; SANTOS, 2010; TORTORA et al., 2010). Esta espécie antes de ser
conhecida como causadora de doenga humana, era conhecida por causar abortos, natimortos e

doenca neuroldgica em animais (TORTORA et al., 2010). E um bacilo Gram-positivo no
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formador de esporos, aerdbio facultativo, tolerante ao acido, ao sal e ao frio (MADIGAN et
al., 2010). Uma caracteristica importante é a sua sobrevivéncia em células fagociticas, além
de se multiplicar em temperaturas baixas, ou seja, de refrigeracdo (TORTORA et al., 2010),
entre 2°C a 4°C. Também é capaz de se multiplicar em variacGes de temperatura entre 2,5°C e
44°C e seu pH 6timo para crescimento € entre 6 a 8, porém também pode crescer entre 5 e 9
(DORES, 2007; SANTOS, 2010).

A L. monocytogenes pode causar uma doenga chamada listeriose, que atualmente é
motivo de preocupacao para inddstria alimenticia e, consequentemente para as autoridades da
area da saude. A listeriose se da em duas formas basicas: em adultos infectados e como
infecgdo em fetos e recém-nascidos. Nos adultos normalmente se d4 de maneira branda, sem
sintomas, podendo em alguns casos invadir o Sistema Nervoso Central (SNC), causando a
meningite. A taxa de mortalidade entre individuos portadores da doenca, dentre os quais
tiveram seu SNC infectado pode chegar a 50%. E um patogeno intracelular, que quando
ingerido através de um alimento contaminado, invade o corpo pelo trato gastrintestinal, sendo
fagocitado, onde tem a capacidade de sobreviver, podendo até se proliferar dentro das células,
ocasionando entdo a lise do fagdcito e com isso a disseminacao para outras células adjacentes
(MADIGAN et al., 2010; TORTORA et al., 2010).

L. monocytogenes é especialmente perigosa quando infecta uma gestante, causando
risco de parto natimorto ou danos graves ao feto. A gestante geralmente apresenta sintomas
leves como os de um resfriado. Porém, o feto pode infectar-se via placenta, resultando em
aborto ou bebé natimorto. A taxa de mortalidade infantil referente a esta infeccdo pode chegar
a cerca de 60% (TORTORA et al., 2010).

A L. monocytogenes caracteriza-se por acometer individuos imunologicamente
debilitados, como por exemplo, idosos, gestantes, neonatos e individuos imunossuprimidos
(portadores apresentando AIDS, pacientes transplantados) (MADIGAN et al., 2010) podendo
ocorrer em casos esporadicos ou surtos endémicos, sendo que nas duas situacdes a forma de
contégio se da através da ingestdo de alimentos contaminados pela bactéria (SANTOS, 2010).
Os sintomas comuns sdo febre, mal-estar, fadiga, dores, nauseas, vomitos e diarréia (DORES,
2007; SANTOS, 2010).

Medidas preventivas podem e devem ser tomadas, as quais incluem adocdo de
medidas que visem minimizar e limitar a contaminacdo por L. monocytogenes nos locais de
manipulacdo e processamento de alimentos, utilizando BPF, e quando possivel utilizar
alimentos pasteurizados. Os imunodeprimidos, principalmente, devem evitar o consumo de

carnes processadas prontas para 0 consumo e produtos lacteos ndo pasteurizados. Quanto as
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gestantes, também deve ser evitado o consumo dos alimentos citados anteriormente, visando
proteger o feto, pelo fato de haver uma grande ocorréncia de aborto espontaneo em gestantes
portadora da listeriose (MADIGAN et al., 2010).

Conforme legislacdo vigente (Portaria n°® 146/1996 e Decreto Estadual n°
44.864/2008) fica determinada para queijos, auséncia de L. monocytogenes em 25¢g do

produto.

2.5.5 Bolores e Leveduras

Os fungos sdo um grupo grande e bastante disseminado de organismos como 0S
bolores, cogumelos e leveduras, e possuem habitats diversos (aquéticos, terrestres, dentre
outros). Alguns fungos sdo patogénicos aos animais, inclusive ao homem, porém geralmente,
sdo patdgenos de menor importancia quando comparados a outros micro-organismos. Muitos
fungos podem crescer em ambientes com pH baixo e/ou temperatura elevada, até 62°C, além
de serem bons dispersores de esporos fungicos. Com isso, estes fatores os tornam
contaminantes comuns de produtos alimenticios (MADIGAN et al., 2010).

Os fungos incluem as leveduras, que crescem na forma de células Unicas e bolores que
crescem formando filamentos ramificados (hifas) com ou sem septos. Os fungos podem
causar doenca através de trés mecanismos principais, sendo que um deles é o mecanismo
causador de doencas que envolvem a producdo e acdo de micotoxinas, como por exemplo, as
aflatoxinas produzidas por Aspergillus flavus, espécie que normalmente se desenvolve em
alimentos armazenados de forma inadequada (MADIGAN et al., 2010).

As leveduras sdo fungos unicelulares, ndo filamentosos, tipicamente esféricos ou
ovais, capazes de crescimento anaerdbico facultativo. Podem utilizar um composto organico
como aceptor final de elétrons ou utilizar o oxigénio. Portanto, se houver acesso ao oxigénio,
respiram aerobiamente e metabolizam hidratos de carbono formando diéxido de carbono e
agua. Ja na auséncia do oxigénio, as leveduras fermentam hidratos de carbono e produzem
etanol e didxido de carbono (TORTORA et al., 2010).

Por produzirem etanol, acetaldeido, etilacetato e etil butirato, resultantes da
fermentagdo da lactose, as leveduras tem contribuido para o desenvolvimento do sabor
caracteristico dos queijos. As leveduras aumentam o pH do queijo metabolizando o acido

latico e produzindo fatores de crescimento (vitamina B, acido pantoténico niacina, riboflavina
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e biotina) e pela atividade proteolitica e lipolitica, colaboram na liberagdo de precursores do
aroma (aminodcidos, &cidos graxos e ésteres), precursores estes que contribuem na formacao
do sabor e textura especificos em alguns queijos (BORELLI, 2002; BORELLI, 2006; LIMA
et al., 2009; RESENDE, 2010).

Porém, a protedlise excessiva pode levar a formacgdo do sabor amargo no leite e seus
derivados, ja a lipdlise ocasiona 0 sabor rangoso, com isso a acdo dessas duas enzimas
(proteoliticas e lipoliticas) ocasionam altera¢des na “vida de prateleira” do leite e seus
derivados (BORELLI, 2002).

Juntamente com bactérias, as leveduras podem contribuir para o desenvolvimento de
caracteristicas sensoriais em alguns diferentes tipos de queijos como também na sua
maturacdo, mas por outro lado podem causar a deterioracdo em alguns derivados do leite,
como por exemplo, o queijo. Alguns sinais podem ser observados quando essa deterioracdo
esta ocorrendo, como, producdo de gés, alteracdo no sabor e aroma, mudanca de textura e
descoloracdo (BORELLI, 2002; BORELLI, 2006; NOBREGA, 2007).

As leveduras podem estar presentes desde o momento da obtencdo do leite (ordenha-
leite cru) até durante o processo de fabricacdo do queijo, porém em pequenas proporcdes (10*
UFC/mL), quando comparadas a bactérias, sendo que o crescimento das bactérias pode
restringir o crescimento das leveduras (BORELLI, 2006; NOBREGA, 2007). Contudo, a
ocorréncia de algumas leveduras podem causar alteracdes organolépticas indesejaveis no
queijo, além se indicar condic@es higiénico-sanitarias inadequadas (LIMA et al., 2009).

De acordo varios estudos cientificos realizados por Aradjo (2004), Borelli (2002 e
2006), Dores (2007), Nébrega (2007), dentre outros, onde foram avaliados queijos artesanais
produzidos em propriedades rurais de varias regies do Brasil, inclusive na Serra da Canastra,
foi demostrado que mediante andlise de indicadores higiénico-sanitaria e fisico-quimica
desses produtos, muitos apresentaram problemas (PINTO, 2008).

Dessa forma, além da implantacdo de BPF é necessaria a conscientizacdo dos
produtores e manipuladores de queijos artesanais, quanto a utilizacdo das mesmas, como
também a realizacdo de estudos para avaliacdo higiénico-sanitaria e fisico-quimica, na
expectativa de aprimorar e melhorar cada vez mais a qualidade dos queijos artesanais, 0S
quais sdao muito manipulados podendo apresentar risco ao consumidor, tentando assim

melhorar a qualidade deste produto artesanal.



39

3 OBJETIVOS

3.1 Geral

- Realizar revisao bibliografica referente a avaliagdo da qualidade microbioldgica do queijo
Minas artesanal produzido na regido da Serra da Canastra - MG, desde a fabricacdo até o

produto final.

3.2 Especificos

- Relatar a histéria do queijo e do queijo Minas artesanal;

- Descrever as densidades de micro-organismos indicadores de qualidade higiénico-sanitaria
(Coliformes a 30°C e a 45°C) encontrados nos estudos realizados em queijos Minas artesanal
da Serra da Canastra;

- Verificar as quantificacdes de bolores e leveduras encontradas nos estudos realizados em

queijo Minas artesanal da Serra da Canastra;

- Relatar as quantificacbes de Staphylococcus spp. encontradas nos estudos realizados em

gueijo Minas artesanal da Serra da Canastra;

- Descrever a presenca ou auséncia de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes encontradas

nos estudos realizados em queijos Minas artesanal da Serra da Canastra.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada constitui uma pesquisa de carater qualitativo, realizada
através de revisdo bibliografica, baseada em informacfes obtidas em artigos cientificos
publicados em revistas indexadas a base de dados (Scielo, portal de periodicos CAPES, dentre
outros) de acesso publico via Internet, baseada também em livros didaticos, sites de 6rgaos
federais e estaduais, contatos com Orgdos estaduais responsaveis via e-mail, dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado, tentando priorizar publicagdes a partir do ano de 2008.

Os dados pesquisados foram obtidos através de publicacdes entre o periodo de 1996 a
2013, sendo utilizado como palavras-chaves: queijo Minas artesanal, queijo Canastra,
Sthaphylococcus  spp., Sthaphylococcus coagulase positiva, Coliformes Totais e
Termotolerantes, Escherichia coli, bolores e leveduras, Salmonella sp., Serra da Canastra,
Listeria monocytogenes.

Por se tratar de uma pesquisa de carater qualitativo, realizada através de revisdo
bibliogréafica, os dados utilizados nos resultados serdo mencionados de acordo com pesquisas
de estudos referentes a presenca de micro-organismos indicadores de qualidade higiénico-
sanitéria e bactérias patogénicas e/ou deteriorantes encontrados em queijos Minas artesanais,
especificamente em amostras coletadas e analisadas provenientes de propriedades rurais

localizadas na regido da Serra da Canastra - MG.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

Em estudo realizado por Borelli (2002), foram analisadas amostras obtidas em dez
propriedades rurais, localizadas no municipio de Sdo Roque de Minas — MG. De cada
propriedade foi coletada uma amostra de queijo curado, com maturacgao entre trés a oito dias.
De acordo os resultados obtidos, em relacdo a anélises para deteccéo de coliformes a 30°C e a
45°C, foram obtidos valores entre 240 a >11000; e 150 a >11000 NMP/g, respectivamente.
Com isso, na tabela 2 foi possivel estimar, em porcentagem, amostras de queijos que
apresentaram contagens acima do limite m&ximo estipulado pela legislacdo (Portaria n°
146/1996).

Na tabela 2, podem ser evidenciados também os resultados obtidos, em estudo
realizado por Ornelas (2005), quanto a deteccdo de coliformes a 30°C e a 45°C. Neste estudo,
foram coletadas em propriedades rurais, 40 amostras de queijo Minas artesanal da Serra da
Canastra e analisadas segundo critérios microbioldgicos estabelecidos pela Portaria
146/1996.

Tabela 2: Resultados obtidos através de analises microbiol6gicas em estudos realizados por Borelli
(2002) e Ornelas (2005) referente amostras de queijo Minas artesanal da Serra da Canastra (MG),
segundo parametros microbioloaicos (Portaria N° 146/1996).

REFERENCIAS AMOSTRAS Coliformes a 30°C Coliformes a 45°C
30% (3/10) — acima 70% (7/10) — acima
BORELLI 10 do valor maximo do valor maximo
permitido permitido
ey (5000 NMP/g) (500 NMP/g)
50% (20/40) —acima  45% (18/40) - acima
ORNELAS 40 do valor maximo do valor maximo
(2005) permitido permitido
(5000 NMP/g) (500 NMP/g)

Fonte: Brasil (1996); Borelli (2002); Ornelas (2005).

Nos dois estudos relatados anteriormente, Borelli (2002) e Ornelas (2005), foi possivel
observar que um percentual expressivo das amostras analisadas de queijo Minas artesanal da
Serra da Canastra, excedeu aos limites legais para contagens de coliformes a 30°C e 45°C. De

acordo estes autores, falhas higiénico-sanitarias durante todo o processo, desde 0 momento da
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ordenha, passando pela falta de higiene na manipulacdo durante a fabricacédo, utilizacdo de
equipamentos e utensilios mal higienizados, agua com baixa qualidade microbioldgica, dentre
outros, podem exemplificar e explicar parte destas contaminacfes. Por isso, é necessario
ressaltar que a implementacdo e utilizacdo das BPF s&o muito importantes para diminuir
contaminagdes por micro-organismos (ORNELAS, 2005; RESENDE, 2010).

Em estudo realizado por Borelli (2006), as coletas foram realizadas em trés
propriedades rurais (A, B ,C). Nesta pesquisa foi feito um estudo de maturacdo do queijo,
sendo entdo coletadas amostras de queijo em duplicada, com zero, sete, 15, 30, 45 e 60 dias
de maturacdo. De acordo o resultado obtido, foi possivel observar que os queijos com sete
dias de maturagdo mostraram uma redugéo na quantificacdo de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli. Os queijos da fazenda B, com 30 dias de maturacéo, e 0s
queijos das fazendas A e C, com 45 dias de maturacdo, ndo apresentaram contaminacao por
coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Ainda de acordo Borelli
(2006), foi observado que o queijo Minas artesanal da Serra da Canastra analisados,
atenderam aos padrdes microbioldgicos para coliformes totais e termotolerantes apos sete dias
de maturacdo, de acordo os parametros microbiol6gicos segundo a Portaria n° 146/1996.

Segundo estudo realizado por Dores (2007), amostras de queijo Minas artesanal foram
coletadas aleatoriamente em oito propriedades rurais, localizadas no municipio de Medeiros
(MG) na regido da Serra da Canastra de acordo listagem fornecida pelo IMA e EMATER, em
dois periodos do ano (periodo das aguas — maio/2006 e periodo da seca — setembro/2006). A
coleta foi realizada em propriedades rurais que apresentavam diferentes graus de adequacéo
utilizados para a melhoria da qualidade do queijo, tentando minimizar a contaminacdo. As
amostras de queijo foram coletadas com dois dias de fabricacdo, sendo realizadas analises
com oito, 15, 22, 29, 36 e 64 dias de maturacdo, os quais foram mantidos em condicdes de
maturacdo a temperatura ambiente e a temperatura de refrigeracdo. Os resultados obtidos
quanto andlise para deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli, sdo demostrados na
tabela 3.
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Tabela 3: Média da contagem microbioldgica de coliformes totais, Escherichia coli (Log UFC.g™)
do queijo Canastra, fabricados no periodo das &guas e de seca e maturados a temperatura ambiente
e sob refrigeracdo.

) ) PERIODO DE MATURACAO (DIAS)
PERIODO CONDICAO DE

MATURACAO 8 15 22 29 36 64
COLIFORMES TOTAIS

AGUAS AMBIENTE 375 313 215 135 <1,00 <1,00

REFRIGERACAO 4,99 455 429 399 334 278

SECAS AMBIENTE 378 279 189 129 <1,00 <1,00

REFRIGERACAO 3,93 3,84 337 29 249 2,09

Escherichia coli

AGUAS AMBIENTE 3,35 2,91 1,73 1,18 <1,00 <1,00
REFRIGERACAO 4,50 4,02 381 323 268 2,09
SECAS AMBIENTE 3,30 1,98 146 1,00 <1,00 <1,00

REFRIGERACAO 3,26 257 215 1,99 141 <1,00

Fonte: Adaptada, Dores (2007).

De acordo a tabela 3, é possivel observar que a partir de 15 dias de maturacao, tanto 0s
queijos coletados no periodo das aguas, quanto os coletados no periodo da seca, mostraram
reducdo na média dos grupos de contaminantes referente as amostras maturadas a temperatura
ambiente como também as maturadas sob refrigeracdo.Com isso, pode ser evidenciado que o
periodo de maturacdo € decisivo quanto a reducdo dos coliformes totais e Escherichia coli.
Quanto aos queijos fabricados, coletados e maturados no periodo das aguas, as médias da
contagem dos grupos contaminantes foram maiores do que as amostras coletadas e maturadas
no periodo da seca, indicando que além das condi¢des higiénico-sanitarias, a temperatura e
umidade favorecem o crescimento bacteriano. Todas as amostras de queijo Canastra, com oito
dias de maturacdo, apresentaram contagem de coliformes totais e Escherichia coli acima do
permito pela legislagdo (Portaria n® 146/1996), porém apesar das altas contagens iniciais, ao
longo da maturagdo ocorreu uma diminui¢do progressiva, sendo observado de forma mais
rapida nos queijos maturados em temperatura ambiente (DORES, 2007). Ainda de acordo
com os dados de Dores (2007), foram necessarios 22 dias de maturacdo em temperatura
ambiente para que o queijo Canastra fosse considerado apto para o consumo de acordo a

legislagéo vigente.
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Em estudo realizado por Resende (2010), foram analisadas amostras obtidas em 18
queijarias localizadas em propriedades rurais nos municipios de Sd80 Roque de Minas,
Medeiros e Tapirai na regido da Serra da Canastra no estado de Minas Gerais. Em cada uma
das 18 queijarias, sendo nove propriedades cadastradas e nove propriedades ndo cadastradas
pelo Instituto Mineiro de Agropecuéria (IMA), foi coletada uma amostra de queijo Minas
artesanal com maturagdo entre sete e 15 dias. Para a escolha das queijarias onde foram
coletadas as amostras, foi levada em consideracdo a interacao entre fatores de cadastramento
(IMA) e altitudes, onde a cada nivel de altitude medido, com auxilio do GPS, foram coletadas
amostras em trés queijarias cadastradas e trés queijarias ndo cadastradas, totalizando em trés
niveis, 18 queijarias visitadas. De acordo com as analises para deteccdo de coliformes a 30°C
e a 45°C, foi possivel observar que as médias dos NMP/g encontrados em queijos produzidos
em propriedades ndo cadastradas foram maiores que as médias dos NMP/g encontradas para
estes mesmos micro-organismos analisados em queijos produzidos em propriedades

cadastradas, como pode ser observado na tabela 4 (RESENDE, 2010).

Tabela 4: Resultados médios obtidos através de analises microbioldgicas em 18
amostras de queijo Minas artesanal coletadas em propriedades rurais nédo
cadastradas e cadastradas pelo IMA na redido da Serra da Canastra (MG).

Quant. de Amostras  Coliformes a 30°C Coliformes a 45°C

(18) (NMP/g) (NMP/g)
Nao Cadastradas 1202 1104
(n=9)
Cadastradas 627 136
(n=9)

Fonte: Adaptada, Rezende (2010).

De acordo os dados observados na tabela 4, pode-se notar que as boas préticas
utilizadas, desde a ordenha até o produto final nas queijarias cadastradas, contribuiram
positivamente para elaboracdo de um queijo com contagens menores de coliformes a 30°C e a
45°C, resultando assim, em um queijo com melhor qualidade para o mercado consumidor
(RESENDE, 2010).

Segundo estudo realizado por Ferreira (2011) foi analisado para detec¢do de micro-
organismos trés amostras do leite, trés amostras do “pingo” e trés amostras do queijo
maturado coletadas em propriedades rurais localizadas na regido da Serra da Canastra. Na

contagem referente a coliformes e E. coli, apenas uma amostra do queijo apresentou contagem
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abaixo do estabelecido (5x102 UFC/g) pela legislacdo vigente (Decreto N°44.864/2008) para
esses contaminantes. J& as amostras de leite analisadas apresentaram contagens seguras para
E. coli. Porém, como para analise do leite a legislacdo vigente ndo define limite para
coliformes, foi estabelecido para os estudos de Ferreira (2011) o valor de 500 UFC/mL,
representando a metade do que se propde para coliformes nos queijos. Com isso, de acordo ao
padrdo estabelecido nos estudos, observou-se uma amostra de leite com contaminacdo por
coliformes superior a 108 UFC/mL.

Quanto ao fermento endogeno, utilizado na fabricacdo do queijo Minas artesanal,
também ndo existe legislacdo vigente para definir limite de micro-organismos indicadores de
qualidade, entdo, os mesmos padrdes adotados nos estudos, como indicadores de
contaminacdo baixa, foram utilizados: <10*> UFC/mL para E. coli e 500 UFC/mL para
coliformes . Portanto, apenas uma amostra de fermento apresentou valores acima dos padrbes
adaptados para coliformes e todas as demais amostras apresentaram-se de acordo aos padrdes
adotados tanto para E. coli quanto para coliformes (FERREIRA, 2011).

A E. coli por ter como habitat primério o trato intestinal de humanos e de animais de
sangue quente, é uma indicadora de contaminacdo fecal, podendo também indicar
contaminacdo pos-processamento e deficiéncia na sanitificagdo (SILVA et al., 1997).
Portanto, sempre € importante salientar, que a implementacdo de BPF é imprescindivel para
obtengdo de um produto com melhor qualidade de consumo, tentando assim evitar a

ocorréncia de contaminacgdes alimentares por micro-organismos.

5.2 Salmonella spp.

De acordo com os estudos realizados por Borelli (2002), em nenhuma das dez
amostras analisadas de queijo, com maturacdo entre trés e oito dias, coletadas em
propriedades rurais localizadas na Serra da Canastra, foi detectado presenca de Salmonella
spp.. O mesmo resultado foi obtido por Ornelas (2005) ao analisar 40 amostras de queijo,
também coletadas em propriedades rurais localizadas na Serra da Canastra, ou seja, nao foi
detectado contaminacao por este micro-organismo.

Em estudo realizado por Borelli (2006), sobre a maturagéo do queijo Minas artesanal

da Serra da Canastra durante o periodo de 60 dias, em todas as amostras coletadas em trés



46

fazendas distintas (A, B, C), onde foram feitas analises do leite, “pingo”, massa coagulada e
queijo maturado, néo foi detectado presenca de Salmonella spp.

Segundo Dores (2007), onde foram analisadas amostras de queijo Minas artesanal da
Serra da Canastra coletadas durante o periodo das aguas e o periodo da seca, sobre o periodo
de maturacdo de 64 dias, armazenados em condigdes ambientais e sob refrigeragédo, nédo foi
detectado presenca de Salmonella spp. em nenhuma das amostras.

Em estudo realizado por Resende (2010), em 18 amostras de queijos analisadas, sendo
nove coletadas em propriedades cadastradas e nove em propriedades ndo cadastradas pelo
IMA, localizadas na regido da Serra da Canastra, também ndo foi detectado presenca de
Salmonella spp.

De acordo Borelli (2006), a auséncia de Salmonella spp. supGe a existéncia de uma
microbiota variada no queijo, mais precisamente das bactérias laticas que produzem enzimas e
substancias proporcionando transformacdes quimicas no queijo, tornando assim um ambiente
desfavoravel para o crescimento e sobrevivéncia de micro-organismos patogénicos.

A auséncia de Salmonella spp. condiz com a legislacdo que determina auséncia deste
micro-organismo em 25 gramas de alimento, pois se trata de um patdgeno, sendo considerado
um potencial causador de toxinfeccdo alimentar para o homem, representando assim um fator
de risco para a satde publica (RESENDE, 2010).

5.3 Staphylococcus spp.

Em estudo realizado por Borelli (2002), foram analisadas dez amostras de queijo, com
maturacdo entre trés a oito dias, sendo coletada em dez propriedades rurais, localizadas no
municipio de Sdo Roque de Minas — MG. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel
observar que 70% (7/10) das amostras de queijo analisadas apresentaram resultado entre 7,0 X
10% a 2,0 x 10° UFC/g, ou seja, resultado acima do permitido pela legislacio vigente (Portaria
n°146/1996).

Segundo estudo realizado por Ornelas (2005), onde foram analisadas 40 amostras de
queijo Minas artesanal coletadas em propriedades rurais localizadas na Serra da Canastra, foi
observado que 47,5% (19/40) das amostras analisadas apresentaram resultado negativo para
presenca de Staphylococcus coagulase positiva, ou seja, foram aprovadas segundo parametros

microbiologicos estabelecidos pela legislacdo vigente (Portaria n°146/1996), porém as
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demais amostras que representam 52,5% (21/40) das analisadas apresentaram resultado
positivo para Staphylococcus coagulase positiva, ou seja, foram reprovadas segundo 0s
mesmos parametros microbioldgicos utilizados anteriormente.

Portanto, foi possivel observar que nas pesquisas citadas, os valores para contagem de
Staphylococcus coagulase positiva apresentaram em sua maioria valores elevados para este
micro-organismo. As principais fontes de contaminagédo por Staphylococcus spp., ha maioria
das amostras de queijos artesanais, sdo o leite cru, o “pingo” e a manipulagdo por pessoas
portadoras assintomaticas deste micro-organismo, por ser um produto altamente manipulado
(ORNELAS, 2005; RESENDE, 2010).

Em estudo realizado por Borelli (2006), sobre a maturagéo do queijo Minas artesanal
da Serra da Canastra durante o periodo de 60 dias, em relacdo a contaminacdo por
Staphylococcus spp. foi observado populaces de até 10 UFC/g em queijo com maturagéo
inicial, referente a uma das fazendas (fazenda A). Porém, no decorrer da maturacdo a
populacdo de Staphylococcus spp. reduziu a 103 UFC/g. Esse indice (103 UFC/g), representa
analise realizada em queijo com 60 dias de maturacdo, o qual pode estar relacionado ao
método de cura utilizado, onde os queijos séo virados todos os dias pelos manipulares que,
normalmente, ndo utilizam luvas para realizar tal tarefa, ocasionando assim a manutencéo
deste micro-organismo no queijo mesmo durante o periodo de maturacé&o.

Segundo estudo realizado por Dores (2007), onde amostras de queijo Minas artesanal
foram coletadas aleatoriamente em oito propriedades rurais, localizadas no municipio de
Medeiros (MG) na regido da Serra da Canastra, em dois periodos do ano (periodo das aguas —
maio/2006 e periodo da seca — setembro/2006), sendo que estas amostras de queijo foram
coletadas com dois dias de fabricacdo, e as analises realizadas com oito, 15, 22, 29, 36 e 64
dias de maturacdo, os quais foram mantidos em condi¢bes de maturacdo a temperatura
ambiente e a temperatura de refrigeracdo. Os resultados obtidos quanto andlise para

quantificacdo de Staphylococcus aureus, sdo demostrados na tabela 5:
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Tabela 5: Média da contagem microbioldgica de Staphylococcus aureus (Log UFC.g™) do queijo
Canastra, fabricados no periodo das aguas e de seca e maturados a temperatura ambiente e sob
refrigeracao.

) ) PERIODO DE MATURACAO (DIAS)
PERIODO CONDICAO DE

MATURACAO 8 15 22 29 36 64
Staphylococcus aureus
AGUAS AMBIENTE 4,29 275 159 113 <100 -
REFRIGERACAO 4,83 435 391 360 359 243
SECAS AMBIENTE 3,50 270 155 117 <100 -

REFRIGERACAO 3,09 2,78 259 197 1,78 1,09

Fonte: Adaptada, Dores (2007).

Conforme a tabela 5, € possivel observar que a partir de 15 dias de maturacao, tanto 0s
queijos coletados no periodo das aguas, quanto os coletados no periodo da seca, mostraram
reducdo na média que quantifica Staphylococcus aureus referente as amostras maturadas a
temperatura ambiente como também as maturadas sob refrigeracdo, evidenciando assim que o
periodo de maturacdo é decisivo quanto a reducdo na quantificacdo de Staphylococcus aureus.
Quanto aos queijos fabricados, coletados e maturados no periodo das &guas, as médias de
Staphylococcus aureus foram maiores do que as amostras coletadas e maturadas no periodo
da seca indicando que a temperatura e umidade favorecem o crescimento bacteriano. Todas as
amostras de queijo Canastra, com oito dias de maturacdo, apresentaram contagem de
Staphylococcus aureus acima do permito pela legislacdo (Portaria n° 146/1996), porém
apesar das altas contagens iniciais, ao longo da maturagdo ocorreu uma diminuigédo
progressiva e ainda mais rapida nos queijos maturados em temperatura ambiente (DORES,
2007).

De acordo estudo realizado por Resende (2010), onde foram analisadas 18 amostras de
queijos com maturacdo entre sete e 15 dias, obtidas em propriedades rurais localizadas nos
municipios de Sdo Roque de Minas, Medeiros e Tapirai localizadas na Serra da Canastra,
sendo que nove dessas queijarias eram cadastradas no IMA e as outras noves nao cadastradas.
Foi observado que tanto as amostras coletadas em propriedades cadastradas quanto as
amostras coletadas em propriedades ndo cadastradas apresentaram contagem acima do
estabelecido pela legislacdo vigente (Decreto N° 44.864/2008). Porém as amostras analisadas
em propriedades ndo cadastradas (9/18) apresentaram contagem de 2,1 x 10® UFC/g, sendo

que as amostras das propriedades cadastradas (9/18) apresentaram contagem de 1,2 x 10°
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UFC/g, ou seja, apresentaram valores menores do que o0s obtidos nas analises das
propriedades néo cadastradas.

Segundo estudo realizado por Ferreira (2011), em relacdo a contagem de S. aureus,
principal indicador de seguranca alimentar, todas as trés amostras de queijo maturado,
analisadas estavam abaixo do limite maximo permitido (< 102 UFC/g), pela legislagéo vigente
(Decreto N° 44.864/2008). Entretanto, a contagem de S. aureus em duas das trés amostras de
leite analisadas apresentava acima da legislacédo vigente (>102 UFC/mL) e quanto ao “pingo”,
utilizado na fabricacdo do queijo Minas artesanal da Serra da Canastra, ndo apresentou
valores acima dos padrdes adotados para S. aureus (< 10?2 UFC/g), mediante a ndo existéncia

na legislagdo vigente limite de micro-organismos indicadores de seguranga.

5.4 Listeria monocytogenes

De acordo estudo realizado por Ornelas (2005), em duas (5%) das 40 amostras de
queijo analisadas foi detectado presenca de Listeria spp., sendo que em uma (2,5%) dessas
duas amostras a espécie isolada foi confirmada como sendo Listeria monocytogenes. Esse
resultado evidencia a possibilidade de ocorréncia e sobrevivéncia de Listeria spp. em queijos
artesanais.

Em estudo realizado por Borelli (2002), onde foram analisadas dez amostras de queijo
Minas artesanal da Serra da Canastra maturado entre trés a oito dias, em nenhuma das
amostras foi detectado presenca de Listeria monocytogenes. O mesmo resultado foi obtido em
estudo realizado por Dores (2007), onde foram analisadas amostras de queijo Minas artesanal
da Serra da Canastra coletadas durante o periodo das aguas e o periodo da seca, sobre o
periodo de maturacdo de 64 dias, armazenados em condi¢cdes ambientais e sob refrigeracao,
ou seja, ndo foi detectado presenca de Listeria monocytogenes em nenhuma das amostras.

Poucos séo os estudos existentes referentes tanto a surtos de listeriose associado a
ingestdo de algum alimento, como também informacdes sobre a ocorréncia de quadros
clinicos (ORNELAS, 2005). Em estudos realizados por Borelli (2006), Resende (2010) e
Ferreira (2011), ndo foram realizadas pesquisas quanto a presenca ou auséncia de Listeria
monocytogenes.

Condicdes higiénicas e métodos inadequados e insatisfatorios, podem favorecer o

crescimento da Listeria spp., devido a sua grande facilidade de resistir a condi¢Ges adversas



50

como, temperaturas de refrigeracdo e alta acidez. Como a L. monocytogenes pode ser
encontrada em fezes de animais, podendo causar infecgdes em ruminantes, uma vez que
contamine o leite durante a ordenha ha possibilidade de a bactéria permanecer no queijo.
Préaticas higiénicas e de sanitizacdo no Ubere e nas tetas da vaca devem ser adotadas, visando a
reducdo da contaminacdo por este micro-organismo, pois quando presente no leite pode
facilmente colonizar os derivados do leite e todo o ambiente de processamento (PINTO,
2008).

5.5 Bolores e Leveduras

Conforme pesquisa realizada por Borelli (2002) referente & contagem de bolores e
leveduras, em duas das dez amostras de leite in natura analisadas, observou-se contagem de
1,0 x 103 e 8,5 x 10* UFC/mL. Quanto a analise do “pingo” as contagens referente as dez
amostras analisadas variaram entre 3,7 x 103 a > 1,5 x 10° UFC/mL. E, & contagem de bolores
e leveduras nas dez amostras de queijo variaram entre 7,0 x 103 a > 1,5 x 10° UFC/mL. Nesta
pesquisa, as leveduras mais frequentemente isoladas durante o processo de fabricacdo do
queijo Canastra foram: Debaryomyces hansenii, Kodamaea ohmeri, Kluyveromyces lactis var
lactis e Torulaspora delbrueckii.

Em estudo sobre o periodo de maturacao de 60 dias do queijo Minas artesanal da Serra
Canastra realizado por Borelli (2006), as maiores populages de bolores e leveduras foram
observadas em queijos com sete dias de maturagdo, chegando a uma média de 10® UFC/g, nos
queijos das trés fazendas (A, B e C). No decorrer da maturacdo os queijos da fazenda A
reduziram as populaces de bolores e leveduras a 10* UFC/g; na fazenda B as populacdes
foram reduzidas a 10° UFC/g, entre sete a 30 de maturagdo; e na fazenda C, foram reduzidas a
10" UFC/g, ja ao final do periodo de maturacéo.

Ainda de acordo Borelli (2006), a presenca das leveduras Debaryomyces hansenii,
Kluyveromyces lactis e Torulaspora delbrueckii, por serem as mais frequentemente isoladas
durante o processo de fabricacdo do queijo Minas artesanal da Serra da Canastra, podem
indicar um possivel papel no processo de maturacdo do queijo artesanal. Estas mesmas
espécies de leveduras foram frequentemente isoladas em analises realizadas em fermento
enddgeno utilizado na fabricacdo do queijo da Serra da Canastra no periodo de aguas, em

estudo realizado por Nobrega (2007).
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Em estudo realizado por Resende (2010), foi observado que as amostras analisadas
provenientes de queijarias ndo cadastradas (9/18) apresentaram uma media na contagem de
bolores e leveduras de 1,2 x 108 UFC/g, e as analises referentes as amostras das queijarias
cadastradas (9/18) apresentaram valores semelhantes de 1,7 x 10® UFC/g. Com isso, foi
possivel observar que os coeficientes de variacdo obtidos entre a contagem de bolores e
leveduras dos queijos coletados nas queijarias ndo cadastradas foram semelhantes em relacéo
as andlises dos queijos das queijarias cadastradas.

Alteracdes ndo desejaveis em queijos como no sabor, cor, aparéncia, como também
producdo de micotoxinas pode ser ocasionado mediante presenca de bolores e leveduras
contaminantes. [Essas alteragbes comprometem a qualidade higiénico-sanitaria e
consequentemente o interesse do consumidor pelo produto, além de sugerir falhas higiénicas
dos manipuladores e dos processos de producdo (RESENDE, 2010). Contaminacdes por
leveduras ocorrem devido as diversas etapas de fabricacdo do queijo artesanal que vao desde a
matéria-prima (pasto, gado, homem, leite, equipamentos, dentre outros) até o produto final
(BORELLI, 2006).

De acordo estudo realizado por Ferreira (2011), no que se refere a contagem de
leveduras foi observado uma variagdo de 2,46 log;o UFC/mL no leite a 10° UFC/g no queijo.
Quanto as amostras do “pingo” apresentaram, em média, 3,85 log;o UFC/mL para leveduras.

Na legislacdo brasileira ndo existe limites estipulados quanto a contagem de bolores e
leveduras para queijos, porém mesmo ndo constando na legislacdo brasileira, a realizacdo
deste teste é muito importante, pois como relatado anteriormente, alteracdes ndo desejaveis
em queijos como, no sabor, cor, aparéncia e producdo de micotoxinas provenientes mediante
presenca de bolores e leveduras contaminantes, passam a comprometer a qualidade higiénico-
sanitaria do produto, remetendo a falhas higiénico-sanitarias durante o processo de fabricacédo
e/ou manuseio do produto pelos manipuladores desde a ordenha passando pela fabricacdo até

mesmo na comercializacao.
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6 CONCLUSAO

Com isso, pode-se que ocorréncia de altas contagens de coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli e Staphylococcus spp., em queijo Minas artesanal, indicam
mas condic¢des de higiénico-sanitarias, e que a manipulacdo excessiva durante o processo de
fabricacdo acaba contribuindo para contaminacdo do queijo por parte dos manipuladores,
sendo necessario cuidados com a qualidade do leite cru e manipulacéo desde a ordenha até o
produto final, como também utilizacdo de boas praticas tornando-se fatores de controle
importantes para conservagao e manutencao da qualidade final do queijo.

Foi possivel evidenciar que o periodo de maturacdo é decisivo para a reducdo dos
coliformes totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Porém, a reducdo progressiva das
médias dos grupos de contaminantes ocorreu de maneira muito mais rapida nos queijos
maturados em temperatura ambiente do que os maturados sob refrigeracdo. Essa reducéo foi
observada a partir de 15 dias de maturacdo, tanto nos queijos coletados no periodo das aguas,
qguanto os coletados no periodo da seca. Com isso, independente do periodo da coleta, a
temperatura ambiente foi decisiva para a reducdo da microbiota patogénica apds 22 dias de
maturacdo. E, para ser considerado apto para o consumo humano, foi detectado que a
maturacdo de 22 dias para o0 queijo Canastra, em temperatura ambiente, ja& se torna
satisfatorio, ou seja, atende aos parametros microbioldgicos exigidos pela legislacdo vigente.

O género Salmonella spp. ndo foi detectado em nenhuma das amostras de queijo
Minas artesanal da Serra da Canastra relatadas nos estudos demostrados no presente trabalho.
J4, 0 género Listeria spp. foi detectado em duas amostras (5%), em um dos estudos relatados
no trabalho, e em uma dessas duas amostras (2,5%) a espécie isolada foi confirmada como
Listeria monocytogenes. Portanto, esse resultado evidencia a possibilidade de ocorréncia e
sobrevivéncia de Listeria spp. em queijos artesanais.

As leveduras mais frequentemente isoladas durante o processo de fabricagdo do queijo
Minas artesanal da Serra da Canastra foram Debaryomyces hansenii, Kodamaea ohmeri,
Kluyveromyces lactis e Torulaspora delbrueckii, as quais podem indicar um possivel papel no
processo de maturacdo do queijo artesanal, contribuindo direto ou indiretamente para o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais do queijo.

Foi observada também uma melhor qualidade do queijo Minas artesanal da Serra da

Canastra produzido em queijarias cadastradas no Instituto Mineiro de Agropecuéria (IMA),
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pois apresentaram um controle higiénico-sanitario melhor do que o obtido pelas queijarias ndo
cadastradas no IMA.

Apesar da qualidade microbioldgica dos queijos analisados produzidos na Serra da
Canastra ndo estarem 100% de acordo aos parametros microbioldgicos exigidos pela
legislacdo vigente, € possivel observar que no decorrer dos anos devido as melhorias nas
instalagdes e implementagdes de Boas Préticas de Fabricacdo, a qualidade dos queijos Minas
artesanais avaliados tiveram uma melhora na sua qualidade final.

Portanto, observa-se a necessidade da manutencdo de pesquisas, estudos futuros, e
controle para um conhecimento cada vez mais detalhado sobre o processo de producéo,
visando melhorar cada vez mais a qualidade do produto, sem, contudo descaracteriza-lo.
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