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RESUMO 

 

O queijo Minas artesanal (QMA) é tradicionalmente produzido no estado de Minas Gerais. Além de ter 

importância cultural e histórica, a elaboração desse produto também se destaca pelo aspecto econômico, 

uma vez que o queijo representa uma das principais fontes de renda para várias famílias. Dentre as regiões 

do Estado, oficialmente reconhecidas para produção de QMA, há poucos estudos realizados em Campo 

das Vertentes. A produção do QMA se caracteriza pela utilização de leite cru, coalho, soro-fermento 

endógeno (conhecido popularmente como “pingo”) e técnicas tradicionais utilizadas por cada queijaria. 

Entretanto, a qualidade desse produto pode ser influenciada por fatores como atributos das matérias 

primas, adoção às Boas Práticas de Fabricação (BPF) e condições climáticas. Dessa forma, torna-se 

importante o estudo de caracterização do QMA da região de Campo das Vertentes ao longo de sua 

maturação em diferentes épocas do ano. Baseado nessas informações, o objetivo desse trabalho foi 

realizar a caracterização microbiológica e físico-química deste queijo ao longo de 60 dias de maturação, 

de suas matérias-primas e de superfícies relacionadas à produção (bancadas e prateleiras de maturação), 

considerando as duas estações climáticas na região: seca e chuvosa. Em geral, as matérias primas (água, 

leite cru e fermento endógeno) apresentaram qualidade adequada e não foram significativamente 

influenciadas pela estação do ano. Micro-organismos desejáveis (bactérias ácido-lácticas) e indesejáveis 

(coliformes e Staphylococcus spp.) foram detectados nas superfícies de produção. A qualidade físico-

química dos queijos foi influenciada pelo período de maturação, mas não variou significativamente em 

função da época do ano. As contagens microbianas dos queijos não foram significativamente 

influenciadas pelo período de maturação. Em relação à época do ano, as contagens de coliformes a 45 °C 

foram estatisticamente maiores no período chuvoso e as de bolores e leveduras foram mais elevadas no 

período seco. Os resultados atenderam aos padrões exigidos pela legislação oficial para inspeção sanitária 

dos queijos apenas aos 60 e 22 dias de maturação nas estações chuvosa e seca, respectivamente. Os 

parâmetros que impossibilitaram que os queijos atendessem aos padrões mais precocemente foram 

coliformes a 30 °C (período chuvoso) e Staphylococcus coagulase positivo (período seco). A adoção aos 

preceitos de BPF durante a elaboração dos queijos e a manipulação dos produtos de forma higiênica ao 

longo da maturação podem minimizar a ocorrência de contaminações/recontaminações e, 

consequentemente, contribuir para que os queijos atendam aos padrões mais brevemente.   

 

 

Palavras chave: inspeção, qualidade, higiene, saúde pública, derivados lácteos  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

Minas artisanal cheese (MAC) is traditionally produced in the state of Minas Gerais. In addition to its 

cultural and historical importance, the making of this product also stands out for its economic importance, 

since this is one of the main sources of income for many families. Among the regions of the State, 

recognized for the production of MAC, few studies were carried out in Campo das Vertentes. The 

production of MAC is characterized by the use of raw milk, rennet, endogenous starter cultures (popularly 

known as “pingo”) and traditional techniques used by each cheesemaker. However, the quality of this 

product can be influenced by factors such as the quality of of raw materials, adoption of Good 

Manufacturing Practices (GMP) and weather conditions. Thus, it is important to study the 

characterization of cheeses throughout its ripening time at different seasons. Based on this information, 

the aim of this survey was to carry out the microbiological and physical-chemical characterization of 

Minas artisanal cheeses over 60 days of ripening, its raw materials and processing surface (benches and 

ripening shelves) during dry and rainy seasons in the Campo das Vertentes region. In general, the raw 

materials (water, raw milk and endogenous starter cultures) were of adequate quality and the results were 

not significantly influenced by the season. Desirable (lactic acid bacteria) and undesirable (coliforms and 

Staphylococcus spp.) microorganisms were detected on the surfaces. The physical-chemical quality of 

the cheeses was influenced by the ripening stage, but did not vary significantly according to the season. 
Bacterial counts of cheeses were not significantly influenced by the ripening stage. Regarding the season, 

the counts of coliform at 45 °C were statistically higher in the rainy season and the counts of molds and 

yeasts were statistically higher in the dry season. The results met the requirements of the official 

legislation for sanitary inspection of cheeses only at 60 and 22 days of ripening in the rainy and dry 

seasons, respectively. The parameters that prevented the cheeses from meeting the standards earlier were 

coliforms at 30 °C (rainy season) and coagulase positive Staphylococcus (dry season). The adoption of 

GMP during the production of cheeses and the hygienic handling of the cheeses during ripening can 

minimize the occurrence of contamination/recontamination and, consequently, certify that the cheeses 

meet the standards briefly. 

 

 

Keywords: inspection, quality, hygiene, public health, dairy products. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Minas Gerais é o estado do Brasil de maior destaque quanto à pecuária leiteira. Como reflexo 

dessa aptidão, o estado também apresenta grande tradição na produção de queijos artesanais. 

Dentre esses, o queijo Minas artesanal (QMA) tem grande relevância no cenário nacional e 

internacional, devido suas marcantes e agradáveis características sensoriais. Tais fatores 

contribuem para que o QMA ada vez mais se popularize, ganhando espaço na mídia e na mesa 

dos consumidores. 

Dentre as dez mesorregiões que legalmente são reconhecidas como produtoras de QMA, Campo 

das Vertentes é considerada uma das mais tradicionais. Alguns registros históricos datados do 

período colonial sugerem que esse pode ter sido o primeiro local do Brasil a produzir queijos. 

Localizado no centro sul de Minas Gerais, a região de Campo das Vertentes apresenta uma grande 

aptidão agropecuária, com destaque para a bovinocultura leiteira destinada à produção de queijos.  

A produção de QMA geralmente é feita em pequena escala, realizada principalmente por 

agricultores familiares que encontram nessa atividade sua principal fonte de renda. O caráter 

artesanal de produção contribui para que cada queijo tenha suas particularidades. Cada 

produtor/queijaria tem sua maneira própria de produzir os queijos, utilizando “segredos” mantidos 

dentro da família ao longo de gerações, que contribui para a diversidade das características 

sensoriais desse produto. Além disso, aspetos edafoclimáticos da região do qual o queijo se 

origina, bem como a diversificação de algumas etapas de produção também determinam 

diferenças de composição química, qualidade microbiológica e aspectos sensoriais desses queijos. 

Da perspectiva de saúde pública, os queijos artesanais podem apresentar alguns perigos. A 

utilização do leite cru e soro-fermento como matérias-primas e o alto grau de manipulação dessa 

matriz alimentar podem contribuir para a presença de uma contaminação microbiana não 

desejável no produto, que potencialmente pode se relacionar a ocorrências de infecções, 

toxinfecções e intoxicações alimentares. Além disso, micro-organismos presentes em superfícies 

relacionadas à elaboração dos queijos, como bancadas e prateleiras de maturação, também podem 

ser fontes de contaminação e/ou recontaminação dos produtos.  

Por essa razão, legislações de âmbito nacional e estadual estabeleceram que queijos artesanais 

elaborados com leite cru, como o QMA, devem ser produzidos seguindo conceitos e 

procedimentos preconizados pelas Boas Práticas Agropecuárias (BPA) e Boas Práticas de 

Fabricação (BPF), além de ser submetidos a um período de maturação específico para redução 

dos perigos microbiológicos. As mudanças físico-químicas e microbiológicas que ocorrem no 

queijo durante a maturação contribuem para que esse meio se torne inapropriado para o 

estabelecimento e desenvolvimento de micro-organismos com potencial deteriorante ou 

patogênico, tornando essa etapa de produção fundamental para contribuir com a segurança do 

alimento. 

Nesse sentido, o estudo das características físico-químicas e microbiológicas do queijo durante a 

maturação se torna muito importante para determinar o tempo adequado para que o produto tenha 

características sensoriais típicas e qualidade microbiológica esperada. Esses resultados, além de 

fornecer dados às agências de inspeção sanitária, também permitem diagnosticar pontos da 

produção que podem comprometer a qualidade do produto como, por exemplo, eventos de 

contaminação cruzada e/ou recontaminação. Além disso, para toda cadeia que cerca a produção 

de queijos artesanais é interessante a busca pela produção de queijos com reduzido período de 

maturação. Isso permite com que as queijarias escoem sua produção mais rapidamente ao mesmo 

tempo em que atende o anseio do mercado consumidor brasileiro que, em sua maioria, tem uma 

preferência por queijos com menor tempo de maturação. 
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Desta forma, o estudo do comportamento dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos do 

QMA produzido na mesorregião do Campo das Vertentes, em duas estações do ano, se faz 

necessário para determinar o período de maturação mais adequado para esse produto, 

considerando os parâmetros de qualidade higiênico-sanitária estabelecidos pela legislação.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo geral 
 

Realizar a caracterização microbiológica e físico-química do QMA da região do Campo das 

Vertentes, maturado nas queijarias sob temperatura e umidade ambientes, em duas épocas do ano 

(seca e chuvosa). 

 

2.2. Objetivos específicos 
 

 

• Conhecer o perfil microbiológico e físico-químico da água, do soro-fermento e de QMA 

da região de Campo das Vertentes.  

 

• Conhecer a contagem de células somáticas e o perfil microbiológico e físico-químico do 

leite cru utilizado na produção dos queijos. 

 

• Avaliar a influência da qualidade das matérias-primas, do processo de maturação e da 

época do ano sobre a qualidade microbiológica dos queijos maturados sob temperatura 

ambiente nas queijarias. 

 

• Verificar a concentração de micro-organismos desejáveis e indesejáveis nas superfícies 

das bancadas de produção e das prateleiras de maturação de QMA. 

 

• Subsidiar aos órgãos de inspeção sanitária informações para se determinar o período 

mínimo de maturação do QMA da região de Campo das Vertentes, considerando os 

padrões especificados nas legislações estaduais e federais vigentes. 

 

• Identificar a espécie de micro-organismos isolados por espectrometria de massas. 

 

• Criar banco de bactérias isoladas de leite, soro-fermento, queijos, bancadas de produção 

e prateleiras de maturação da região para futuros estudos. 

 

• Reunir com os produtores participantes do estudo e discutir os resultados gerais e 

individuais obtidos, propondo, caso necessário, alterações higiênico-sanitárias nas etapas 

de elaboração e maturação dos queijos. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Queijos artesanais produzidos no Brasil e em Minas Gerais 

Acredita-se que as práticas de produção e beneficiamento do leite no Brasil tenham sido trazidas 

pelos colonizadores. Tal alegação se fundamenta pela ausência de registros históricos sobre a 

atividade da pecuária leiteira pelos indígenas, uma vez que não existiam ruminantes leiteiros no 

país. Com o fim do período de extrativismo do pau-brasil e início da monocultura da cana-de-

açúcar, iniciou-se, de forma rudimentar, a criação dos primeiros animais objetivando a exploração 

leiteira (Brandão et al., 1943). Há registros datados do século XVIII sobre a importação massiva 

de animais como vacas, ovelhas e cabras, bem como a produção de derivados lácteos. Incialmente, 

o leite era usado para a produção de queijos e manteiga, pois essa era uma estratégia que permitia 

conservar por mais tempo as propriedades nutritivas do leite. No mesmo período começou a se 

destacar a produção do requeijão do sertão, também conhecido como queijo manteiga, elaborado 

por indivíduos escravizados. Atualmente, a produção desse queijo ainda se encontra presente em 

alguns estados do Norte e Nordeste (Southey, 1819; Cavalcante e Costa, 2005). Ainda no 

Nordeste, a produção do queijo coalho tem sido realizada há 150 anos. A origem do queijo coalho 

se relaciona ao acondicionado do leite em bolsas elaboradas a partir de estômago de animais, 

chamadas popularmente de “mutalão” (Cavalcante et al., 2007).  

O queijo do Marajó, originário da região Norte do Brasil, é produzido de forma artesanal há mais 

de 200 anos no arquipélago de mesmo nome. A sua produção se caracteriza pela coagulação do 

leite por acidificação (Pinto et al., 2016). No outro extremo do país, na região Sul, há grande 

tradição na produção do queijo Colonial, elaborado a partir de técnicas trazidas por imigrantes 

advindos, principalmente, da Itália e da Alemanha nos séculos XIX e XX (Wilkinson et al., 2017). 

Além do queijo Colonial, tais imigrantes contribuíram para a introdução de variedades de outros 

queijos artesanais, como Serrano, Diamante, Porongo e Kochkäse. No Centro-oeste brasileiro, o 

estado do Mato Grosso do Sul se destaca quanto à produção do queijo artesanal caipira 

(Kamimura et al., 2019).   

Minas Gerais é o estado brasileiro de maior destaque em relação à pecuária leiteira (IBGE, 2020). 

Da mesma forma, também é observada uma grande tradição de produção de queijos artesanais. 

Na região do Vale do Jequitinhonha, há uma versão nacional do queijo italiano caccio cavalo, 

chamado de queijo Cabacinha. Elaborado a partir de filamentos da massa, o queijo é pendurado 

durante o processo de secagem e adquire o formato que remete às cabaças (Santos Filho et al., 

2016). Em meados de 1920, a família italiana Poppa se estabeleceu no município de Alagoa, 

região da Serra da Mantiqueira. Desde então iniciou-se a tradição na produção do queijo Parmesão 

artesanal, também conhecido como queijo da Mantiqueira e queijo d’Alagoa. Ao norte do estado 

também há a produção de uma diversidade de queijos artesanais, como requeijão de corte (que 

pode se apresentar em três variedades distintas: o branco, o com raspas e o moreno) e o queijo 

artesanal da Serra Geral (Saraiva, 2018).  

Apesar da diversidade de queijos artesanais produzidos em Minas Gerais, o QMA se apresenta 

como o principal e mais destacado queijo elaborado de forma artesanal no estado. 
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3.2. Queijo Minas artesanal (QMA) 

O QMA é um dos mais antigos e tradicionais queijos produzidos no Brasil. Acreditava-se que as 

técnicas aplicadas durante sua elaboração tivessem sido trazidas pelos colonizadores, devido a 

semelhanças entre esse processo e o de produção do queijo da Serra da Estrela em Portugal 

(Meneses, 2006). Entretanto, o queijo da Serra da Estrela apresenta algumas particularidades que 

o distingue do QMA, como a utilização do leite de ovelhas da raça bordaleira e de coagulantes de 

origem vegetal, como a flor do cardo (Guiné et al., 2015). Outra vertente histórica atribui a origem 

das técnicas de produção do QMA aos imigrantes vindos do arquipélago de Açores, mais 

especificamente das ilhas de Pico e São Jorge, que se estabeleceram em Minas Gerais no século 

XVIII. Nessas localidades, eram produzidos queijos artesanais maturados a partir do leite cru 

coagulado pela ação do coalho de origem animal (Netto, 2011). 

Cada queijaria adota peculiaridades durante as etapas de produção de QMA. Tais técnicas têm 

sido passadas a gerações e são responsáveis pelas características únicas de cada produto. 

Associado a isso, aspectos geoclimáticos de cada região podem influenciar diretamente os 

atributos dos queijos, determinando seu terroir (Meneses, 2006). Apesar de tais particularidades, 

de uma forma geral a produção de QMA respeita uma série de procedimentos e etapas. 

O processo de obtenção do QMA é caracterizado pela utilização do leite cru coagulado pela ação 

do coalho e adicionado de soro-fermento. O “pingo”, como popularmente esse soro-fermento é 

denominado, origina-se do soro resultante dos processos de enformagem e salga da massa dos 

queijos, sendo coletado e utilizado como fermento na produção de queijos do dia seguinte. O 

modo peculiar de produção do QMA apresenta grande importância cultural e histórica no contexto 

mineiro e, por causa disso, ele foi reconhecido pelo Inventário Nacional de Referências Culturais 

do Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN) como patrimônio imaterial 

(IPHAN, 2014).  

Atualmente, o Instituto Mineiro Agropecuário (IMA) reconhece legalmente dez regiões do estado 

como produtoras de QMA, conforme pode ser observado na figura 1. As regiões que, até o 

momento, receberam o reconhecimento legal como produtoras de QMA são (ordem cronológica): 

Serro, Araxá, Canastra, Cerrado, Campo das Vertentes, Triângulo Mineiro, Serra do Salitre, 

Serras de Ibitipoca, Diamantina e Entre Serras da Piedade ao Caraça (Minas Gerais, 2002a; Minas 

Gerais, 2003; Minas Gerais, 2004; Minas Gerais, 2007; Minas Gerais, 2009; Minas Gerais, 2014a; 

Minas Gerais, 2014b; Minas Gerais, 2020a; Minas Gerais, 2022a; Minas Gerais, 2022b). 

Além da importância cultural e história, o QMA também representa uma importante fonte de 

renda a essas regiões. 
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Figura 1. Regiões legalmente reconhecidas pelo Instituto Mineiro de Agropecuária como produtoras de queijo Minas 

artesanal até 2021. 

Fonte: Arte do Queijo (2021) 

 

3.2.1. Aspectos econômicos  

De acordo com dados referentes ao ano de 2020, Minas Gerais foi o estado brasileiro que mais 

produziu leite, cerca de 9,7 bilhões de litros, representando 27,4 % da produção nacional (IBGE, 

2020). É também o maior produtor de queijos do Brasil, atingindo a marca de cerca de 85 mil 

toneladas/ano de queijos artesanais, o que representa 40 % dos queijos produzidos nacionalmente. 

A atividade engloba cerca de 30 mil famílias, que encontra na produção de queijos a principal 

fonte de renda familiar (EMATER, 2021). 

A cadeia do QMA se caracteriza, em geral, pela pequena escala de produção. Apesar disso, a 

produção de queijos pode ser considerada mais rentável que a venda do leite para um laticínio. 

Pinilla et al. (2018) mostraram que 91 % da receita oriunda do comércio de leite fluido foram 

usados para cobrir os custos de produção. Considerando a produção de queijos, essa média foi de 

62 %. A diferença permitiu com que os produtores tivessem maior lucro operacional.  

Em Minas Gerais, são cerca de três mil agroindústrias produtoras de QMA, com produção 

superior a 21 mil toneladas/ano, o que representa aproximadamente 62 % da produção de queijos 

artesanais. Todavia, a maioria dos produtores de QMA ainda se encontra em um cenário de 

informalidade: apenas pequena parcela dos produtores são considerados certificados, cadastrados 

e/ou registrados (EMATER, 2022).  

O processo de certificação compreende a participação dos produtores no programa da Gerência 

de Certificação do IMA, denominado “Certifica Minas”. O programa institui a adoção de medidas 

que visam assegurar a qualidade dos produtos e a sustentabilidade do sistema de produção, 

consequentemente favorecendo a inserção dos produtores no mercado. Em todo o Estado, 24 

produtores de QMA estão vinculados ao “Certifica Minas” (Minas Gerais, 2018a; Minas Gerais, 

2022c).  
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O cadastramento de produtores de QMA diz respeito a uma habilitação sanitária das queijarias, 

realizada pela Gerência de Inspeção de Produtos de Origem Animal do IMA. O cadastramento 

permite que as queijarias comercializem seus produtos no território mineiro. Atualmente, 177 

produtores de QMA se encontram cadastrados na GIP (Minas Gerais, 2019; Minas Gerais, 

2022d).  

O registro implica na concessão, pelo IMA, do “Selo ARTE” às queijarias cadastradas. A adoção 

a este selo permite aos produtores o livre comércio em todo território nacional, garantindo aos 

consumidores a aquisição de produtos artesanais de qualidade e com segurança. O estado de 

Minas Gerais conta com 71 produtores de QMA registrados com o “Selo ARTE” no presente 

momento (Brasil, 2018; Minas Gerais, 2022d). 

O número de produtores de QMA, incluindo os certificados/cadastrados/registrados no IMA, bem 

como dados de produção podem ser observados na tabela 1. 

 
Tabela 1. Distribuição de produtores de queijo Minas artesanal por região, cadastro ao sistema de inspeção, produção 

e geração de empregos de acordo com dados publicados entre 2019 e 2022 

Região 
Número de 

produtores 

Produtores 

cadastrados 

Produtores 

registrados 

Produtores 

certificados  

Produção 

(t/ano) 

Empregos 

diretos 

Araxá 943 10 8 3 2.755 2.640 

Campo das Vertentes - - 5 4 - - 

Canastra 1.529 39 13 1 5.787 4.281 

Cerrado 6.112 20 1 3 17.357 17.582 

Serra do Salitre - 13 1 - - - 

Serras da Ibitipoca - - 1 - - - 

Serro 881 89 30 13 3.106 2.290 

Triângulo - 5 4 - - - 

Sem região definida - 1 9 - - - 

TOTAL 9.465 177 72 24 29.005 26.793 

(EMATER, 2019; Minas Gerais, 2022a; Minas Gerais, 2022c) 

 

Além do impacto econômico direto atribuído à produção e comercialização do QMA, a atividade 

também se destaca pelo potencial turístico que é capaz de promover. Medeiros et al. (2017) 

afirmaram que o QMA pode ser utilizado como um “souvenir gastronômico”. Dessa forma, ele 

passa a representar uma manifestação cultural e identitária da região, sendo esses elementos 

fundamentais e estratégicos na elaboração de uma “marca local”. 

 

3.2.2. Região do Campo das Vertentes 

O Campo das Vertentes é uma das 12 mesorregiões que formam o estado de Minas Gerais, sendo 

composta por 36 municípios, listados no quadro 1. Geograficamente, a mesorregião é dividida em 

três microrregiões, nomeadas de acordo com o principal município nelas presentes: Barbacena, 

Lavras e São João del-Rei (IBGE, 2010). De acordo com dados referentes ao ano de 2017, a 

mesorregião do Campo das Vertentes tem grande tradição na pecuária. O rebanho leiteiro da 

região atingiu a marca de aproximadamente 463 mil cabeças que produziram anualmente cerca 

de 470 milhões de litros de leite. Esse valor que representou cerca de 6 % do total de leite 

produzido no estado (IBGE, 2017). Estima-se que 2,3 % desse montante de leite seja beneficiado 

na própria fazenda para a elaboração de queijos. O restante é destinado para indústrias laticínios 

(Minas Gerais, 2010).  
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O Campo das Vertentes possui uma tradição secular na produção de QMA. Acredita-se que o 

início dessa atividade coincidiu com a exploração mineradora da região, realizada durante a época 

colonial. Com o desenvolvimento de centros urbanos atrativos aos imigrantes, aumentou-se a 

demanda para produção de alimentos in situ. Um dos relatos históricos mais detalhados que 

fundamentam essa teoria foi feito pelo botânico e naturalista francês Augusto de Saint-Hilaire, no 

início do século XIX. Em sua obra, o autor faz menção a um queijo produzido na região de São 

João del-Rei, de coloração amarelada e sabor adocicado e agradável (Saint-Hilaire, 1937). Apesar 

de a atividade ser longeva, apenas em 2009 o Campo das Vertentes recebeu a identificação de 

região produtora de QMA (Minas Gerais, 2009).  

 
Quadro 1: Microrregiões e municípios pertencentes à mesorregião do Campo das Vertentes-MG  

Microrregião 
Municípios legalmente considerados 

produtores de QMA  

Demais municípios  

São João del-Rei 

Conceição da Barra de Minas 

Coronel Xavier Chaves 

Lagoa Dourada 

Madre de Deus de Minas 

Nazareno 

Piedade do Rio Grande 

Prados 

Resende Costa 

Ritápolis 

Santa Cruz de Minas 

São João del-Rei 

São Tiago 

Tiradentes 

Dores de Campos 

 

 

 

Santana do Garambéu 

Barbacena Barroso 

Alfredo Vasconcelos 

Antônio Carlos 

Barbacena 

Capela Nova 

Caranaíba 

Carandaí 

Desterro do Melo 

Ibertioga 

Ressaquinha 

Santa Bárbara do Tugúrio 

Senhora dos Remédios 

Lavras Carrancas 

Ijaci 

Ingaí 

Itumirim 

Itutinga 

Lavras 

Luminárias 

Nepomuceno 

Ribeirão Vermelho 

                                            (IBGE, 2010; Minas Gerais, 2009) 

Dos 36 municípios que compõem a região, 15 foram contemplados com o reconhecimento legal 

de região produtora de QMA, conforme pode ser observado na figura 2. Atualmente, a região do 

Campo das Vertentes possui cinco produtores registrados pelo IMA, situados nos municípios de 

Carrancas, Coronel Xavier Chaves (dois produtores), São João del-Rei e Tiradentes (Minas 

Gerais, 2022d). 
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Figura 2. Localização geográfica dos municípios legalmente reconhecidos como produtores de queijo Minas artesanal 

na mesorregião de Campo das Vertentes-MG 

Fonte: EMATER (2016) 

 

3.2.3. Aspectos legais  

3.2.3.1. Regulamentação da produção e comercialização 

O QMA, como todo produto alimentício, é regulamentado por um conjunto de legislações que 

podem ser de âmbitos municipal, estadual ou federal. Este conjunto de normas estabelecem 

diretrizes para sua produção, bem como para a comercialização destes alimentos. Dessa forma, a 

segurança desse produto é atestada, sobretudo, por meio da inspeção e fiscalização higiênico-

sanitária de toda sua cadeia produtiva pelos órgãos competentes, que devem assegurar o 

cumprimento das exigências das legislações vigentes. 

A primeira legislação específica para o QMA foi sancionada em 31 de janeiro de 2002 pelo 

governo do estado de Minas Gerais. A Lei nº 14.185 determinava padrões microbiológicos e 

físico-químicos na obtenção da matéria-prima e na qualidade da água das queijarias. Além disso, 

a adequação da infraestrutura da queijaria, dos currais e salas de ordenha, higienização de 

equipamentos e utensílios, vacinação dos animais e realização de exames no rebanho, além de 

higiene e saúde dos manipuladores foram pontos abordados pela lei (Minas Gerais, 2002b). Com 

a aprovação da Lei Estadual n° 19.492, em 13 de janeiro de 2011, foram alterados dispositivos da 

Lei Estadual nº 14.185, como a atribuição da responsabilidade ao poder público em promover o 

registro dos processos de produção do QMA (Minas Gerais, 2011).  

Em 18 de dezembro de 2012 foi sancionada a Lei Estadual nº 20.549 que revogou a Lei Estadual 

nº 14.185 e dispôs sobre a produção e comercialização de queijos artesanais produzidos em Minas 

Gerais: o QMA, o queijo meia-cura, o queijo cabacinha e o requeijão artesanal (Minas Gerais, 

2002b). Posteriormente, essa legislação também foi revogada pela Lei Estadual nº 23.157 em 18 

de dezembro de 2018. A nova lei, além de ser mais abrangente no sentido de reconhecer a 

produção de outros tipos de queijos artesanais em Minas Gerais, buscou oficializar a produção 

artesanal de queijo como uma agroindústria de pequeno porte e instituiu programas de extensão 

rural e ações para valorização do queijo. O processo denominado de “afinação”, definido como 



23 
 

 
 

alterações que transformam as características do produto por meio da utilização de técnicas 

específicas, também passou a ser reconhecido oficialmente (Minas Gerais, 2018b). 

No dia 12 de janeiro de 2018, o governo do estado de Minas Gerais sancionou a Lei nº 22.926 

que dispôs sobre o Programa de Certificação de Produtos Agropecuários e Agroindustriais – 

Certifica Minas (Minas Gerais, 2018c). Baseado nisso, o IMA publicou a Portaria nº 1.859 em 31 

de agosto do mesmo ano, no qual instituiu e regulamentou o programa “Certifica Minas”, voltado 

para a certificação de queijos artesanais do estado (Minas Gerais, 2018a). O programa objetivou 

a melhora dos processos de produção do QMA, abordando aspectos sanitários, gerenciais, sociais, 

econômicos, estruturais, geográficos e ambientais. Posteriormente, a Lei Estadual nº 23.157 de 

18 de dezembro de 2018 oficializou a produção artesanal de queijo como uma agroindústria de 

pequeno porte e possibilita a criação de variedades diferentes de queijos artesanais em Minas 

Gerais. Com a sanção dessa Lei, revogou-se a Lei Estadual 20.549/2012, que também dispunha 

sobre a produção e comercialização dos queijos artesanais (Minas Gerais, 2018b). Em 2020, foi 

publicado o Decreto nº 48.024 que dispôs sobre a produção e a comercialização dos queijos 

artesanais de Minas Gerais (Minas Gerais, 2020b). 

Em âmbito federal, foi sancionada a Lei 13.680, em 14 de junho de 2018, que dispõe sobre o 

processo de fiscalização de produtos alimentícios de origem animal produzidos de forma 

artesanal. Tal lei permite a comercialização interestadual de produtos alimentícios elaborados de 

forma artesanal, contendo selo único com a indicação “ARTE”, desde que submetidos à 

fiscalização de órgãos de saúde pública dos estados (Brasil, 2018). Em 2019 foi sancionada a Lei 

Federal nº 13.860 que dispôs sobre a elaboração e comercialização de queijos artesanais em todo 

território nacional (Brasil, 2019). O “Selo ARTE” na sua essência exercia a mesma finalidade do 

Sistema Brasileiro de Inspeção de Produtos de Origem Animal (SISBI-POA) em buscar a 

equivalência dos serviços de inspeção de estados e municípios.  

Entretanto, o “Selo ARTE” inicialmente não foi claro na atribuição da responsabilidade da 

inspeção. A princípio, a fiscalização de tais produtos ficaria a cargo dos órgãos de saúde pública, 

não especificados na Lei 13.680 de 2018. Essa medida contrapunha o artigo 4º da Lei Federal nº 

1.283 de 18 de dezembro de 1950, que estabeleceu a obrigatoriedade da fiscalização de produtos 

de origem animal e atribuiu a função ao Ministério da Agricultura e Secretarias Estaduais e 

Municipais (Brasil, 1950). Entretanto, com a publicação do Decreto nº 9.918 de 2020, que 

determinou que os órgãos de agricultura e pecuária eram responsáveis pela fiscalização dos 

produtos artesanais e concessão do “Selo ARTE” (Brasil, 2020).   

 

 3.2.3.2. Regulamentação do período de maturação 

O artigo 1º da Lei nº 1.283, de 18 de dezembro de 1950, estabeleceu a obrigatoriedade da inspeção 

de produtos de origem animal no Brasil (Brasil, 1950). O Regulamento da Inspeção Industrial e 

Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), publicado em 1952 pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), foi a primeira legislação a abordar a maturação 

de queijos produzidos a partir de leite cru no Brasil. Na ocasião, foi determinado que esse tipo de 

produto apenas poderia ser expedido após um período mínimo de dez dias após sua elaboração 

(Brasil, 1952).  

Com a publicação da Portaria nº 146, de 07 de março de 1996, do MAPA (Brasil, 1996), ratificada 

posteriormente pela Resolução nº 07, de 28 de novembro de 2000 (Brasil, 2000), houve uma 
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alteração no período mínimo determinado para a maturação. Segundo essas normas, queijos 

produzidos a partir do leite cru deveriam ser submetidos à maturação, em temperatura superior a 

5 °C, por um período mínimo de 60 dias. A mudança ocorreu em virtude da preocupação do órgão 

de inspeção em assegurar um período de maturação suficiente para a eliminação de possíveis 

perigos microbiológicos nesses produtos. Tal decisão causou grande insatisfação entre os 

produtores, visto que, após 60 dias de maturação são observadas alterações sensoriais em queijos, 

como endurecimento e ressecamento, que culminam na perda de identidade do produto e 

consequente baixa aceitação pelo mercado consumidor. Além disso, um período tão prolongado 

poderia inviabilizar o processo de maturação nas queijarias por questões relacionadas ao espaço 

físico para acondicionar os produtos por um longo período de tempo e ao menor giro de capital.   

No âmbito do estado de Minas Gerais, diante da necessidade de regularizar o comércio do QMA, 

no dia 31 de janeiro de 2002 foi publicada a Lei Estadual nº 14.185 (Minas Gerais, 2002b), que 

dispunha sobre o processo de produção do queijo Minas artesanal. Além disso, a legislação em 

questão também estabelecia que a duração específica da maturação para cada região seria 

detalhada em futuras Portarias. Posteriormente, a Instrução Normativa nº 57/2011 do MAPA 

(Brasil, 2011) e, mais recentemente, o Decreto 9.013 em 2017 (Brasil, 2017), que revogou o 

Decreto 30.691/1952, estabeleceram que o período mínimo de maturação poderia ser modificado. 

Tal alteração é permitida mediante a realização de estudos científicos conclusivos que consigam 

comprovar a inocuidade do produto no período de maturação proposto ou em casos previstos em 

regulamentos técnicos de identidade e qualidade. Baseado nisso, o período mínimo de maturação 

do QMA foi definido por Portarias publicadas pelo IMA, que ao longo do tempo foram 

atualizadas fundamentando-se em estudos científicos realizados sobre a maturação do QMA. 

Como observado na tabela 2, o QMA produzido na região do Campo das Vertentes deve ser 

submetido a um período mínimo de maturação de 22 dias. 

 
Tabela 2: Períodos mínimos de maturação para o queijo Minas Artesanal de cada região, estabelecidos por Portarias do 

Instituto Mineiro de Agropecuária 

Portaria nº 

Período mínimo de maturação (dias) 

Araxá 
Campo das 

Vertentes 
Canastra Cerrado 

Serra do 

Salitre 
Serro 

Triângulo 

Mineiro 

1.305/2013 22 22 22 22 - 17 - 

1.736/2017 14 22 22 22 22 17 22 

2.051/2021 14 22 14 22 14 17 22 

    Adaptado de: Minas Gerais (2013); Minas Gerais, (2017); Minas Gerais (2021) 

 
Conforme observado na tabela 2, o período de maturação mínimo para o QMA produzido na 

mesorregião do Campo das Vertentes permaneceu inalterado ao longo dos anos. Esse perfil 

destaca a carência e a necessidade de realização de estudos para a determinação do período de 

maturação mais adequado para esse produto.  

 

3.2.4. Influência do período de maturação sobre a qualidade de queijos artesanais 

A maturação de queijos pode ser definida como um conjunto de complexos eventos 

microbiológicos e bioquímicos que resultam na lise de componentes químicos desse produto 

(como lactose, proteínas e lipídios) e contribuem para sua caracterização sensorial e sua 

inocuidade (Pagthinathan e Nafees, 2015).   
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Em geral, as mudanças na microbiota de queijos tendem a seguir um padrão ao longo da 

maturação: primeiramente, destaca-se a atividade de bactérias ácido-lácticas (BAL) iniciadoras, 

envolvidas com o processo inicial de acidificação do produto (como, por exemplo, Lactobacillus 

delbrueckii, Lactobacillus helveticus, Lactococcus spp. e Streptococcus thermophilus); em 

seguida, há a predominância de uma microbiota secundária, formada por BAL não iniciadoras 

(Enterococcus spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. e Pediococcus spp.) (Montel et al., 

2014). A sucessão desses eventos é dependente de fatores como pH do meio, temperatura e 

umidade do ambiente de maturação, atividade da água, potencial de oxi-redução e presença de 

compostos inibidores (cloreto de sódio, nitrato e bacteriocinas, por exemplo) (Pagthinathan e 

Nafees, 2015). 

Mudanças na diversidade da microbiota de QMA da Serra do Salitre-MG foram observadas no 

estudo de Sant’Anna et al. (2019). Bactérias das famílias Streptococcaceae e Planococcaceae se 

mostraram prevalentes nos queijos ao longo de toda maturação, enquanto que membros das 

famílias Lactobacillaceae e Leuconostocacae se tornaram mais prevalentes apenas em estágios 

mais avançados desse processo. Os autores observaram que o estabelecimento da microbiota 

nesses queijos foi influenciado diretamente pela população microbiana presente nas matérias 

primas (leite cru e soro-fermento). Entretanto, as mudanças no perfil da comunidade microbiana 

se correlacionaram a fatores abióticos, como fatores geográficos e alterações de parâmetros físico-

químicos ao longo da maturação (teor de umidade e acidez).  

A maturação de queijos também contribui para a redução de indicadores microbiológicos de 

importância higiênica e sanitária. Em estudos sobre qualidade microbiológica de queijos, foi 

mostrado que micro-organismos como coliformes e Staphylococcus spp. apresentaram 

diminuições significativas em suas contagens ao longo da maturação (Sales, 2015; Taboada et al., 

2017; Figueiredo, 2018). A redução das contagens de micro-organismos indesejáveis nesses 

produtos pode estar relacionada principalmente ao metabolismo de BAL, que resulta na produção 

de compostos inibitórios como ácidos orgânicos (lático, principalmente) e bacteriocinas. Também 

contribuem para essa alteração de perfil as mudanças físico-químicas que ocorrem no queijo 

durante a maturação, como a redução de umidade e formação de diacetil, ácidos graxos livres e 

peptídeos a partir de reações bioquímicas como lipólise e proteólise (Ozturkoglu-Budak et al., 

2016; Taboada et al., 2017; Khattab et al., 2019). 

Enzimas são consideradas as principais substâncias envolvidas nos processos bioquímicos que 

ocorrem nos queijos ao longo da maturação. Essas enzimas podem se originar de diferentes fontes: 

do leite (lipoproteína lipase), do agente coagulante (proteinases) e das bactérias fermentadoras 

(proteinases e esterases). O conjunto das reações enzimáticas pode ser dividido em três principais 

grupos: metabolismo de lactose, originando ácidos orgânicos; proteólise, levando a formação de 

peptídeos menores, aminoácidos livres e compostos orgânicos voláteis; e lipólise, originando 

ácidos graxos livres e compostos orgânicos voláteis (Khattab et al., 2019). 

O perfil físico-químico de queijos geralmente também apresenta um padrão definido de variação 

ao longo da maturação. A concentração dos componentes sólidos desses produtos (principalmente 

as proteínas e gordura) tende a aumentar com o avanço desse processo, como reflexo da perda de 

umidade que ocorre nos queijos. Apesar da ocorrência dos fenômenos de proteólise e lipólise, que 

resultam na degradação de proteínas e lipídeos, ambos os compostos tendem a aumentar a 

concentração ao longo da maturação devido à maior intensidade do efeito de concentração que 

ocorre em virtude da perda de umidade dos queijos. Por outro lado, o teor de lactose tende a 

diminuir em decorrência da fermentação microbiana. Como reflexo ao acúmulo de ácidos 
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orgânicos produzidos a partir do processo fermentativo, também é observada diminuição do pH 

e aumento da acidez (Oliveira, 2014; Ozturkoglu-Budak et al., 2016; Taboada et al., 2017). 

As mudanças microbiológicas e físico-químicas que ocorrem nos queijos ao longo de maturação 

podem ser intensificadas de acordo com alguns fatores, sendo o principal deles as condições 

climáticas do ambiente.  

 

3.2.5. Influência da época do ano sobre a qualidade de queijos artesanais 

Estudos têm demonstrado que a sazonalidade é um fator capaz de exercer efeitos sobre a qualidade 

de queijos elaborados a partir de leite cru (Addis et al., 2015; Sánchez-Gamboa et al., 2018). Parte 

do estado de Minas Gerais, que inclui a região do Campo das Vertentes, está localizada em uma 

região geográfica dotada de duas estações climáticas bem definidas ao longo do ano: uma 

caracterizada por alto índice pluviométrico e temperatura mais elevada, que se estende de outubro 

à março; e outra, de abril à setembro, marcada por um período de estiagem e temperaturas mais 

amenas (Nery e Machado, 2019).  

Essas variações climáticas também repercutem nas características do QMA. Na época seca, o 

QMA tende a perder umidade com mais facilidade, o que resulta em um acentuado ressecamento 

(Costa Júnior et al., 2014). Associado a isso, as baixas temperaturas observadas nesse período 

desfavorecem a viabilidade de micro-organismos indesejáveis nesses produtos. Por outro lado, a 

estação chuvosa apresenta um maior desafio do ponto de vista higiênico e sanitário aos queijos. 

Por ser exposto a um ambiente com umidade e temperatura mais elevadas, o QMA tende 

apresentar aumento nas contagens de tais indicadores, o que pode comprometer sua qualidade e 

inocuidade (Castro et al., 2016).  

Além disso, a qualidade das matérias-primas utilizadas na produção do QMA também pode 

oscilar de acordo com a sazonalidade. A água, o leite cru e o soro-fermento tendem a apresentar 

maior contagem de micro-organismos no período chuvoso (Castro et al., 2016). Propriedades 

físico-químicas do leite cru e, consequentemente, do soro-fermento, também variam diretamente 

de acordo com as mudanças climáticas. Na época das chuvas, os animais têm maior oferta de 

volumoso. Tal perfil nutricional resulta na produção de leite com teor de sólidos mais elevados, 

o que consequentemente aumenta o rendimento de produção de queijos. No inverno, embora as 

temperaturas mais amenas favoreçam que os animais consumam maior volume de matéria seca, 

a maior oferta de alimento nesse período são as dietas concentradas. Esse perfil nutricional 

influencia diretamente o volume de produção de queijos, uma vez que os concentrados resultam 

na diminuição do teor de sólidos no leite (Larsen et al., 2010).    

 

3.3. Qualidade microbiológica e físico-química da água 

O processamento de alimentos, principalmente envolvendo leite e derivados, é uma das atividades 

de maior consumo de água e formação de efluentes por unidade de produção. Por causa disso, a 

disponibilidade de água em qualidade e quantidade adequadas torna-se uma etapa fundamental 

para a produção de queijos (Boguniewicz-Zablocka et al., 2019). Associado a isso, a qualidade 

da água utilizada na produção e manipulação de alimentos geralmente é um ponto negligenciado 

durante o processamento (Amaral et al., 2003).  
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A partir do estudo de Pereira et al. (2014), foi possível caracterizar o perfil de captação e 

armazenamento de reservas hídricas nas queijarias da mesorregião do Campo das Vertentes. A 

água utilizada nessas queijarias é oriunda, principalmente, da captação de águas superficiais, 

como nascentes, riachos e rios. Das 32 queijarias avaliadas, apenas 25 % possuíam reservatório 

de água capaz de armazenar volume superior a 1000 litros, enquanto que aproximadamente 66 % 

armazenavam volumes de 501 a 1000 litros. O restante das queijarias tinha uma capacidade de 

armazenamento hídrico inferior a 500 litros, sendo que cerca de 13 % desses estabelecimentos 

trabalhavam com um volume de água menor que cinco litros por litro de leite processado. Essa 

quantidade, de acordo com os autores, é considerada insuficiente para atender a demanda hídrica 

de uma queijaria. Por fim, os autores também observaram que aproximadamente 56 % das 

queijarias não praticavam a cloração da água, o que poderia contribuir para a presença de micro-

organismos indesejáveis na sua composição.  

Ramírez-Castillo et al. (2015) demonstraram que micro-organismos potencialmente patogênicos, 

como Escherichia coli, Salmonella enterica, Pseudomonas aeruginosa, Campylobacter jejuni, 

Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes, foram identificados a partir de amostras de 

água, justificando a importância da cloração para eliminação desses perigos. Por outro lado, 

micro-organismos potencialmente benéficos, como BAL, também já foram isolados de amostras 

de água provenientes de queijarias (Castro et al., 2016). 

A legislação do estado de Minas Gerais estabelece diretrizes para a qualidade da água utilizada 

nos processos produtivos do QMA. Segundo a Lei Estadual nº 14.185/2002, essa água deveria 

atender requisitos como a potabilidade; ser proveniente de nascentes livres de contaminação, de 

cisterna revestida ou de poço artesiano; ser canalizada da fonte até reservatório, e que esse seja 

tampado e feito de material sanitariamente adequado; e ser tratada por filtração e cloração (Minas 

Gerais, 2002b). Os padrões microbiológicos e físico-químicos de qualidade da água potável são 

definidos pela Portaria GM/MS nº 888 do Ministério da Saúde (Brasil, 2021) e pela Portaria nº 

1.837 do IMA (Minas Gerais, 2018d), e estão descritos na tabela 3. 

 
Tabela 3. Parâmetros microbiológicos e físico-químicos para água utilizada na produção de queijo Minas artesanal 

Parâmetros Critério de inspeção 

Microbiológicos  

Coliformes a 30 °C (NMP/100 mL) Ausência 

Coliformes a 45 °C (NMP/100 mL) Ausência 

Contagem de mesófilos aeróbios (UFC/mL) ≤ 500 

Físico-químicos  

Cloretos (mg/L) ≤ 250 

Cloro residual (mg/L) 0,2 a 2,0 

Dureza (mg/L) ≤ 500 

pH 6,0 a 9,5 

                                                                                   Adaptado de: Minas Gerais (2018d) e Brasil (2021) 

 
Em estudos sobre a qualidade da água em queijarias da microrregião do Campo das Vertentes, foi 

observada a presença de bactérias do grupo coliforme. Esses resultados destacaram a relevância 

da via hídrica na inoculação de micro-organismos indesejáveis nos queijos (Oliveira, 2014; 

Pereira et al., 2014; Castro et al., 2016). Esses achados se associaram a falhas ou ausência do 

tratamento da água por cloração, que é um procedimento fundamental na redução desse perigo 

microbiológico.  
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3.4. Qualidade microbiológica e físico-química do soro-fermento 

O pingo, como popularmente o soro-fermento endógeno é conhecido, é obtido a partir do soro de 

queijo liberado na produção de queijo no dia anterior. Após a enformagem e salga dos queijos, 

esses são mantidos sobre a bancada de produção. O soro liberado pela massa flui pela bancada 

até uma extremidade, onde é gotejado em um recipiente coletor. O soro-fermento é mantido nesse 

recipiente em temperatura ambiente até o processamento de queijos do dia seguinte, quando ele 

é adicionado à massa do queijo (Rafael, 2017).  

Durante o período em que o soro-fermento é coletado e mantido em temperatura ambiente, ocorre 

a proliferação de micro-organismos presentes. Por causa disso, o soro-fermento é considerado um 

relevante fator na modelagem da microbiota do produto final. Um dos principais grupos 

microbianos relacionados a esse produto são as BAL, responsáveis pela propriedade fermentativa 

desempenhada por esse insumo (Kamimura et al., 2020).  

Por outro lado, o soro-fermento pode ser uma fonte de contaminação de micro-organismos 

indesejáveis. Estudos detectaram a presença de indicadores higiênico-sanitários no soro-fermento 

de queijarias da mesorregião do Campo das Vertentes, como S. aureus e coliformes (Oliveira, 

2014; Castro et al., 2016). Além disso, a presença de leveduras como Candida intermedia, 

Kodamaea ohmeri, Debaryomyces hansenii, Torulapora delbrueckii e Kluyveromyces lactis 

também é associada ao soro-fermento (Andrade et al., 2017). 

A qualidade do soro-fermento nas queijarias é medida com base na acidez titulável, uma vez que 

esse parâmetro é indicativo da atividade fermentativa de BAL. Embora não existam padrões 

estabelecidos para os parâmetros microbiológicos e físico-químicos desse insumo, na prática das 

queijarias o soro-fermento é considerado de qualidade adequada quando possui acidez variando 

de 75 a 100 °D. O desenvolvimento de acidez é um fator que auxilia na manutenção da qualidade 

microbiológica do soro-fermento. Alguns micro-organismos, principalmente os indesejáveis, são 

sensíveis a ambientes ácidos e podem não se manter viáveis em soros-fermentos com acidez 

apropriada (Rafael, 2017). 

A presença do cloreto de sódio também exerce uma modulação na microbiota do soro-fermento, 

sendo nocivo principalmente para micro-organismos potencialmente patogênicos. Após a salga 

dos queijos, o cloreto de sódio se solubiliza na água e é carreado junto ao soro que se desprende 

da massa do queijo, resultando na presença dessa substância no soro-fermento (Rafael, 2017). Por 

outro lado, Staphylococcus spp. pode apresentar uma halotolerância que permite sua manutenção 

no soro-fermento (Elahi e Fujikawa, 2019). 

 

3.5. Qualidade microbiológica e físico-química do leite cru 

A qualidade do leite cru, considerado o principal insumo utilizado na produção de QMA, 

influencia diretamente os resultados de análises de parâmetros microbiológicos e físico-químicos 

do produto final. Além de ser fonte de nutrientes que irão compor os queijos (gordura, proteína, 

vitaminas e minerais), essa matéria-prima apresenta uma microbiota bastante diversificada. O 

perfil de micro-organismos e a contagem bacteriana total do leite cru são influenciados tanto pelas 

condições higiênicas nas quais ele é obtido e armazenado, bem como pela condição sanitária do 

rebanho (Tegegne e Tesfaye, 2017).   
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Em estudos sobre a qualidade do leite cru utilizado para produção de QMA da mesorregião do 

Campo das Vertentes, foi observada a presença de alguns micro-organismos indicadores 

higiênico-sanitários, como coliformes e Staphylococcus aureus. Por outro lado, também foram 

encontrados micro-organismos desejáveis e potencialmente benéficos, como as BAL (Oliveira, 

2014; Castro et al., 2016). Elas contribuem para a inocuidade dos queijos a partir da produção de 

compostos com propriedades inibitórias, como ácidos orgânicos e bacteriocinas, mencionados 

anteriormente. Além disso, essas bactérias participam efetivamente de processos bioquímicos ao 

longo da maturação, levando ao desenvolvimento das características sensoriais dos queijos 

(Khattab et al., 2019). Entretanto, o leite cru também pode veicular micro-organismos 

indesejáveis, como aqueles relacionados à ocorrência de defeitos em queijos ou agentes 

etiológicos de doenças aos consumidores (Tilocca et al., 2020).  

Bactérias do grupo dos coliformes podem ser utilizadas como indicadoras higiênico-sanitário da 

qualidade do leite cru. Composto pelos gêneros Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Erwenia, 

Klebsiella e Serratia, os coliformes podem contaminar o leite cru a partir de fontes como água 

não tratada e superfícies/equipamentos mal higienizados, nos quais se acumulam sujidades e/ou 

material fecal. Além disso, animais com quadro de mastite ambiental, causada por coliformes, 

também podem os eliminar junto ao leite (Martin et al., 2016). Os coliformes podem ser divididos 

entre os coliformes a 30 °C e a 45 °C. O primeiro diz respeito a micro-organismos presentes no 

ambiente. A identificação de coliformes a 30 °C no leite é indicativa das condições higiênicas nas 

quais esse produto foi obtido. A presença de coliformes a 45 °C, representados principalmente 

por E. coli, sugere a contaminação do leite cru por material fecal. Esse parâmetro é de grande 

importância sanitária, uma vez que algumas amostras de E. coli são potencialmente patogênicas 

(Wanjala et al., 2018).  

S. aureus também são considerados indicadores sanitários em leite cru, uma vez que eles podem 

estar relacionados à produção de enterotoxinas potencialmente capazes de causar surtos 

alimentares. Considerado um dos principais micro-organismos relacionados a infecções 

intramamárias em bovinos, o agente também pode estar presente em biofilmes aderidos às 

superfícies e na microbiota da pele e mucosas de humanos saudáveis, sendo uma fonte constante 

de contaminação aos alimentos (McMillan et al., 2016).  

Apesar de estudos não identificarem a presença de Salmonella spp. e Listeria spp. em leite cru 

destinado à produção de QMA do Campo das Vertentes (Oliveira, 2014; Castro et al., 2016), este 

produto pode ser um potencial veiculador desses patógenos (Nagoette et al., 2019).  

A qualidade físico-química do leite cru também é um ponto importante a ser abordado, uma vez 

que a qualidade e rendimento na produção dos queijos estão diretamente relacionados a esse fator. 

O teor de sólidos do leite, representado principalmente por gordura e proteína, pode oscilar por 

uma série de fatores, como aqueles relacionados à genética dos animais (individualidade e raça), 

ao ambiente (temperatura e nutrição), ao estado fisiológico (idade, estágio e ordem da lactação, 

duração do período seco e idade ao primeiro parto) e à saúde do úbere (contagem de células 

somáticas) (Tančin et al., 2018).  

A contagem de células somáticas (CCS) do leite pode ser considerada um parâmetro indicativo 

da saúde do rebanho. Essas células incluem os leucócitos (75-85 %), que atuam na defesa 

imunológica do úbere, e células epiteliais (15-25 %), que naturalmente se descamam do epitélio 

glandular. O leite obtido de um animal saudável apresenta concentrações menores que 105 

células/mL. Entretanto, com o estabelecimento de uma infecção e desenvolvimento de uma 



30 
 

 
 

resposta inflamatória na glândula mamária, são observados tanto o aumento do recrutamento de 

células de defesa como o aumento da taxa de descamação celular do epitélio, culminando na 

elevação da CCS (Malik et al., 2018).  

O processo inflamatório da glândula mamária influencia diretamente a qualidade do leite e a 

produção de derivados lácteos a partir dele, como os queijos. A mastite, além de diminuir o 

volume de leite produzido, promove uma redução do teor de sólidos do leite e uma inversão da 

relação percentual entre proteínas do soro e caseínas. Esse perfil resulta em perdas de rendimento. 

Defeitos sensoriais em virtude do aumento da CCS no leite também podem ser observados nos 

queijos, como o desenvolvimento de sabores rançosos ou amargos, que se relacionam à ação de 

enzimas, lipases e proteases, respectivamente, que são ativadas pelos leucócitos (Bobbo et al., 

2017).  

Portanto, percebe-se que a qualidade do leite cru influencia diretamente a qualidade de queijos. 

Os padrões microbiológicos e físico-químicos do leite cru destinado à produção de QMA são 

estabelecidos pelo Decreto nº 42.645 de 2002, conforme pode ser observado na tabela 4 (Minas 

Gerais, 2002c). 

 
Tabela 4. Parâmetros microbiológicos e físico-químicos para o leite cru utilizado na produção de queijo Minas artesanal 

Parâmetros Critério de inspeção 

Microbiológicos  

Contagem padrão em placas (UFC/mL) 1 x 105 

Contagem de células somáticas (células/mL) 4 x 105 

Staphylococcus aureus (UFC/mL) 1 x 102 

Escherichia coli (UFC/mL) 1 x 102 

Salmonella spp. (presença/25g) Ausência 

Físico-químicos  

Gordura (g/100g) ≥ 3,0 

Acidez titulável (°D) 15 - 20 

Lactose (g/100g) ≥ 4,3 

Extrato seco desengordurado (g/100g) ≥ 8,5 

Extrato seco total (g/100g) ≥ 11,5 

Resíduos de antimicrobianos Ausência 

                                                                                Adaptado de: Minas Gerais (2002c) 

 

3.6. Biofilmes relacionados à produção de queijos 

Biofilmes são comunidades microbianas diversificadas e complexas, que podem ser definidos 

como um ecossistema de funcionamento independente e regulado homeostaticamente, formado 

por uma ou mais espécies de micro-organismos, que permanecem imersos em matriz extracelular 

orgânica fixada a superfícies bióticas ou abióticas (Percival et al., 2011; Galié et al., 2018). 

Biofilmes são considerados um dos modos de vida mais amplamente distribuídos e bem-

sucedidos da natureza. A diversidade de micro-organismos pode ser elevada e sua quantidade em 

biofilmes pode atingir valores de 108 a 1011 células por grama de massa úmida (Flemming et al., 

2016). 

O desenvolvimento de biofilmes em superfícies é dependente de fatores como as características 

do material de superfície, a capacidade das bactérias se aderirem e as condições ambientais (Srey 

et al., 2013). Em ambientes de processamento de queijos, o estabelecimento desse ecossistema 

está diretamente relacionado a inadequações dos processos de limpeza e desinfecção das 
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superfícies que o produto tem contato, como utensílios, tanque de coagulação, bancada de 

produção e prateleiras de maturação. Isso permite que micro-organismos se desenvolvam e 

permaneçam regularmente no ambiente, atuando como uma fonte de contaminação constante aos 

produtos. Cabe ressaltar que fatores relativos aos queijos podem também contribuir para a 

presença de biofilmes em queijarias, como sua alta carga microbiana e diversidade 

microbiológica. Queijos mais frescos tendem a apresentar maior teor de umidade, maior atividade 

de água e maior superfície de contato. Tais propriedades favorecem a interação entre a matriz 

alimentar e os biofilmes (Ismail et al., 2017).  

Os principais micro-organismos relacionados à formação de biofilmes são bactérias e fungos. Em 

trabalhos realizados em queijarias artesanais foi demonstrada a persistência e dominância de BAL 

em queijo, sendo essas oriundas de biofilmes presentes em utensílios e equipamentos utilizados 

durante a etapa de elaboração. As principais BAL encontradas em tanques de madeira usados para 

produção de queijo Rugasano na Itália foram Streptococcus thermophilus, Lactobacillus spp., 

Lactococcus spp., Enterococcus spp. e Leuconostoc spp., com contagens variando de 

aproximadamente 102 a 105 UFC/cm2 (Carpino et al., 2017).  

No estudo de Castro et al. (2016) é mostrado que, embora o leite cru, o soro-fermento e a água 

usada em queijarias não contenham número expressivo de BAL, esse grupo microbiano 

apresentou altas contagens no QMA da mesorregião do Campo das Vertentes no início do período 

de maturação. Esses resultados sugerem que, provavelmente, biofilmes de BAL presentes no 

ambiente de queijarias podem contribuir significativamente para a inoculação desses micro-

organismos no produto.  

Por outro lado, é notória a preocupação da comunidade científica e órgãos de saúde acerca da 

presença de biofilmes de micro-organismos patogênicos nesses ambientes. Essa afirmação é 

baseada no elevado número de estudos publicados sobre biofilmes contendo micro-organismos 

potencialmente patogênicos como, coliformes, S. aureus e L. monocytogenes (Ismail et al., 2017; 

Silva et al., 2017; Campos et al., 2018). Apesar da importância dos biofilmes, ainda são escassos 

os estudos que abordam a pesquisa de micro-organismos em superfícies relacionadas à elaboração 

de QMA.  

No estudo de Galinari et al. (2014), realizado em queijarias produtoras de QMA da Serra da 

Canastra e do Serro, foi feita a contagem microbiana em superfícies de utensílios de madeira 

envolvidos com o processo de elaboração dos queijos, como bancadas de produção, formas e 

prateleiras de maturação. As contagens dos micro-organismos pesquisados podem ser verificadas 

na tabela 5. 

Esses resultados destacaram a diversidade populacional que pode estar presente em superfícies 

de contato com QMA, incluindo micro-organismos potencialmente patogênicos, indicadores 

higiênicos e potenciais deteriorantes de queijos. Embora os resultados das contagens de 

Staphylococcus spp. e coliformes apresentassem valores acima do que foi classificado como ideal 

pelos autores (conforme pode ser observado na tabela 6), as BAL se mostraram o grupo 

microbiano predominante nessas superfícies. 
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Tabela 5. Média e coeficiente de variação das contagens de micro-organismos presentes nas superfícies de utensílios 

de madeira utilizados para produção de queijo Minas artesanal 

Micro-organismo Região 
Contagem (log UFC/cm²) 

Forma Bancada Prateleira 

Mesófilos aeróbicos 
Serro 2,52 ± 1,44 4,29 ± 1,31 4,69 ± 1,38 

Canastra - 4,58 ± 1,46 4,56 ± 0,34 

Leveduras 
Serro 1,03 ± 1,39 2,98 ± 0,23 3,21 ± 0,39 

Canastra - 3,27 ± 0,21 3,25 ± 0,65 

BAL - MRS 
Serro 2,59 ± 1,20 4,01 ± 0,52 3,99 ± 0,42 

Canastra - 4,26 ± 1,01 4,35 ± 0,57 

BAL – M17 
Serro 2,27 ± 1,71 4,58 ± 0,69 4,68 ± 1,07 

Canastra - 4,39 ± 1,14 4,53 ± 0,35 

Staphylococcus spp. 
Serro 0,38 ± 0,66 0,15 ± 0,15 0,16 ± 0,28 

Canastra - 0,73 ± 0,68 0,85 ± 0,73 

Coliformes a 30 °C 
Serro 0 ± 0 0,33 ± 0,30 0,66 ± 1,14 

Canastra - 2,23 ± 1,23 1,17 ± 0,12 

Coliformes a 45 °C 
Serro 0 ± 0 0,07 ± 0,12 0,27 ± 0,47 

Canastra - 0,74 ± 1,29 0,47 ± 0,45 

Adaptado de: Galinari et al. (2014) 

 
Embora não existam padrões legalmente estabelecidos para contagem de micro-organismos em 

superfícies de estruturas e utensílios de queijarias, alguns valores limites para a contagem 

microbiana em superfícies relacionadas ao processamento de alimentos são propostos por estudos 

científicos e por órgãos de saúde, conforme pode ser observado na tabela 6. 

 
Tabela 6. Padrões sugeridos para concentração microbiana em superfícies relacionadas ao processamento de alimentos 

Micro-organismos Limite máximo (log UFC/cm²) 

Mesófilos aeróbicos 2,0 

Staphylococcus aureus 0,7 

Coliformes a 30 °C 1,4 

Coliformes a 45 °C 0,7 

Adaptado de: Sveum et al. (1992) e Galinari et al. (2014) 

 

3.7. Qualidade microbiológica do queijo Minas artesanal (QMA) 

A composição da microbiota do QMA é diretamente influenciada por fatores como: qualidade 

dos insumos, adequação do processo às boas práticas de elaboração e tipos de micro-organismos 

presentes nas superfícies de contato. Por causa da grande variedade de micro-organismos que 

podem estar presentes nos queijos, estes podem ser divididos em dois grupos: os micro-

organismos desejáveis e os indesejáveis (Galinari et al., 2014; Castro et al., 2016).  

Queijos elaborados com leite cru possuem características sensoriais peculiares, relacionadas ao 

sabor, ao aroma e à textura. Tais características se devem, principalmente, a atividade de micro-

organismos presentes em sua composição, como as BAL e leveduras. Além de serem 

fundamentais para o desenvolvimento das propriedades sensoriais dos queijos, esses micro-

organismos também contribuem para a inocuidade do produto. Por meio de processos 

metabólicos, esses micro-organismos sintetizam compostos de caráter inibitório que auxiliam na 
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redução de alguns perigos microbiológicos que os queijos fabricados com leite cru podem 

apresentar (Yoon et al., 2016).  

A presença de perigos microbiológicos nesses queijos se relaciona, principalmente, à ausência de 

tratamentos térmicos aplicados ao leite cru. A aplicação de um tratamento térmico, como a 

pasteurização, é capaz de eliminar totalmente eventuais micro-organismos patogênicos que 

possam estar presentes no leite cru, como Brucella abortus, patotipos de E. coli, L. 

monocytogenes, Mycobacterium bovis, Salmonella spp. e S. aureus (Brooks et al., 2012). 

Embora não existam notificações de surtos alimentares envolvendo o consumo de QMA, queijos 

elaborados com leite cru ocasionaram ocorrências dessa natureza. Costard et al. (2017) 

observaram que nos Estados Unidos da América, o consumo de queijos produzidos com leite não 

pasteurizado foi associado a cerca de 96 % dos surtos alimentares envolvendo o consumo de 

derivados lácteos. Além disso, os autores determinaram que o consumo de produtos lácteos não 

pasteurizados era capaz de causar 840 vezes mais morbidades e 45 vezes mais hospitalizações 

que o consumo de produtos pasteurizados.  

Alguns micro-organismos podem também estar relacionados à ocorrência de alterações 

depreciativas na aparência ou no sabor dos queijos, como nos defeitos de estufamento precoce 

(causado por coliformes), estufamento tardio (causado por algumas espécies não patogênicas de 

Clostridium) e desenvolvimento de sabores amargos e manchas (causadas por leveduras e 

Pseudomonas spp.) (Sobral et al., 2017).   

Para o controle da qualidade higiênica-sanitária do QMA, padrões microbiológicos foram 

estabelecidos pelo Decreto Estadual nº 42.645/2002 e alterados pelo Decreto Estadual nº 

44.864/2008, conforme pode ser observado na tabela 7 (Minas Gerais, 2008). 

 
Tabela 7. Padrões microbiológicos para inspeção sanitária de queijo Minas artesanal 

Indicador 
Tolerância para amostra representativa 

n c m M 

Coliformes a 30 °C/g 5 2 1 x 103 5 x 103 

Coliformes a 45 °C/g 5 2 1 x 102 5 x 102 

Staphylococcus coagulase positivo/g 5 2 1 x 102 1 x 103 

Salmonella spp./25g 5 0 0 - 

Listeria spp./25g 5 0 0 - 

Adaptado de: Minas Gerais (2008) 

 
Além disso, o IMA estabelece, por meio da Portaria n° 1.937/2019, que as propriedades 

produtoras de QMA devem ser certificadas como livres de tuberculose e brucelose, evitando dessa 

forma que patógenos causadores dessas doenças possam ser veiculados aos queijos a partir do 

leite cru oriundo de animais infectados (Minas Gerais, 2019).  

 

3.7.1. Bactérias ácido-lácticas 

BAL é um grupo microbiano que apresenta similaridades fisiológicas e morfológicas. Elas são 

encontradas nas formas de bastonetes ou cocos que se coram como Gram positivo, são imóveis, 

não esporuladas e catalase-negativo. A fermentação de carboidratos resultando na formação de 

ácidos orgânicos é a principal característica metabólica dessas bactérias (Wassie e Wassie, 2016). 
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O grupo é composto por 13 gêneros bacterianos pertencentes ao filo Firmicutes, com um maior 

destaque para Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Enterococcus, Pediococcus, 

Streptococcus e Weissella. Esses micro-organismos são componentes da microbiota de mucosas 

de animais, como as mucosas dos tratos urogenital inferior, respiratório superior e gastrintestinal. 

Além disso, eles estão amplamente difundidos e adaptados ao ambiente, podendo ser isolados do 

solo, da água, de plantas e de alimentos com alto teor nutritivo, como leite e derivados, carnes e 

produtos cárneos, pescado e grãos (Landete, 2017). 

Devido à capacidade de fermentação e por serem geralmente consideradas seguras e benéficas, 

BAL são amplamente utilizadas na produção de alimentos fermentados e participam efetivamente 

do processo de maturação de queijos. Além de produzirem ácidos orgânicos, principalmente o 

ácido lático, também é atribuído às BAL o desenvolvimento de sabores característicos devido à 

atividade de suas enzimas sobre a matriz láctea (Blaya et al., 2018). 

A acidificação promovida por BAL durante a maturação dos queijos também é um fator que 

contribui para a inocuidade do produto, uma vez que a acidificação do meio o torna impróprio 

para a sobrevivência de diversos outros micro-organismos. BAL ainda podem produzir outros 

compostos de caráter antagonista além dos ácidos orgânicos, como bacteriocinas, peróxido de 

hidrogênio, diacetil e acetaldeído (Morandi et al., 2019). 

Algumas amostras de BAL isoladas a partir de queijos artesanais apresentaram potencial 

probiótico. No trabalho de Sant’Anna et al. (2017), BAL isoladas de QMA do Campo das 

Vertentes demonstraram capacidade de inibir, in vitro e in vivo, a atividade de micro-organismos 

patogênicos, como Shigella flexneri, E. coli, L. monocytogenes, Salmonella enterica var. 

Typhimurium e S. aureus. 

Em QMA, foi observado que as contagens de BAL podem variar de 2,2 x 106 a 8,3 x 109 UFC/g, 

de acordo com a região em que foi produzido, época do ano e período de maturação (Oliveira, 

2014; Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018).  

 

3.7.2. Bolores e leveduras 

Bolores e leveduras podem ser introduzidos à microbiota dos queijos a partir de fontes como o 

fermento, o ar, a água, os equipamentos, a manipulação e o processo de salga. Da mesma forma 

que as bactérias, alguns fungos podem exercer efeitos benéficos ao queijo, enquanto outros são 

considerados indesejáveis (Banjara et al., 2015). 

Alguns bolores e leveduras contribuem com o desenvolvimento de sabor, textura e aparência nos 

queijos. Em queijos Camembert, Brie e Cambozola, bolores como Penicillium camembertii 

produzem compostos voláteis a partir do metabolismo de proteínas, gordura e carboidratos. Tais 

metabólitos resultam na formação das características sensoriais próprias desses queijos (Suzuki-

Iwashima et al., 2020). Da mesma forma, no processo de produção de queijos azuis Roquefort e 

Gorgonzola são utilizados bolores do complexo P. roqueforti como agentes de maturação, com o 

objetivo de promover reações desejáveis de proteólise e lipólise (García-Estrada e Martín, 2016). 

Em queijarias especializadas na produção de queijos mofados, os produtos são maturados em 

cavernas subterrâneas que permitem a formação de um microclima favorável ao crescimento 

desses micro-organismos (Souza et al., 2021).  
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No estudo de Borelli et al. (2006), foram identificadas 176 amostras de leveduras em QMA da 

Serra da Canastra, sendo Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces lactis, Kodamaea ohmeri e 

Torulaspora delbrueckii as mais frequentes. Desse total, 8,5 % eram capazes de produzir 

proteases, 2,3 % lipases e 21,6 % β-galactosidase. Conforme abordado, essas enzimas contribuem 

para o desenvolvimento de sabor e odor no produto durante a maturação. Corroborando com esses 

resultados, Lima et al. (2009) e Cardoso et al. (2015) também identificaram D. hansenii e K. lactis 

em QMA produzidos, respectivamente, na Serra do Salitre e no Serro.  

Se por um lado o crescimento de fungos filamentosos faz parte do processo de produção de alguns 

queijos, em outros casos essa ocorrência pode causar uma depreciação visual do produto (Sobral 

et al., 2017). Além disso, alguns bolores e leveduras têm grande relevância em relação à saúde 

pública por serem potencialmente patogênicos ou produtores de micotoxinas. Leveduras do 

gênero Candida são consideradas um dos principais micro-organismos oportunistas que estão 

relacionados à microbiota de queijos artesanais. Wanderley et al. (2013) identificaram 251 

amostras de Candida spp. em queijos artesanais. Em estudos sobre o QMA foi detectada a 

presença de C. intermedia em produtos oriundos do Serro (Cardoso et al., 2015) e da Canastra 

(Andrade et al., 2017). 

Pesquisas em queijos artesanais detectaram a presença de algumas micotoxinas, como citrinina 

(nefrotoxina), penitrem A (neurotoxina), roquefortina C (neurotoxina), esterigmatocistina 

(composto carcinogênico e mutagênico), aflatoxina (hepatotoxina) e ocratoxina (composto 

carcinogênico e nefrotóxico). Tais substâncias são produzidas a partir do metabolismo secundário 

de fungos, principalmente, dos gêneros Penicillium e Aspergillus (Anelli et al., 2019).  

De acordo com estudos, a contagem de bolores e leveduras no QMA pode variar de < 1,0 x 10³ a 

2,1 x 107 UFC/g (Oliveira, 2014; Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018). 

 

3.7.3. Coliformes a 30 °C e 45 °C 

Coliformes é uma classificação não taxonômica de bactérias que possuem algumas similaridades 

morfológicas e fisiológicas. Elas são bastonetes anaeróbios facultativos, que se coram como Gram 

negativo e que são capazes de fermentar lactose. Esses micro-organismos podem ser divididos, 

didaticamente, em três grupos: coliformes ambientais psicrotolerantes (compostos pelos gêneros 

Serratia, Hafnia, Rahnella, Buttiauxella e Leclercia), coliformes fecais termotolerantes 

(compostos unicamente por E. coli) e coliformes ubíquos (compostos pelos gêneros Enterobacter, 

Citrobacter e Klebsiella) (Trmčić et al., 2016). 

A presença de coliformes em alimentos é considerada um sinalizador das condições higiênicas no 

qual esse alimento foi produzido e/ou um reflexo da qualidade das matérias-primas utilizadas para 

sua elaboração. Nesse sentido, a presença de coliformes a 30 °C em queijos é um importante 

indicador higiênico, uma vez que essa pesquisa engloba todos os micro-organismos do grupo. 

Isso sugere que o produto ou suas matérias-primas possam ter tido contato, direto ou indireto, 

com fontes como partículas oriundas do solo, água contaminada e fezes de animais de sangue 

quente. Os manipuladores e a presença de insetos também se apresentam como potenciais fontes 

de inoculação de coliformes a 30 °C em queijos (Martin et al., 2016). 

Coliformes a 45 °C representam uma parcela dos coliformes a 30 °C, composta principalmente 

por E. coli. Dessa forma, a presença de coliformes a 45 °C em queijos pode refletir o contato 
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desse produto com partículas fecais. Além de ser considerado um indicador higiênico, esse 

parâmetro também tem grande importância do ponto de vista sanitário, uma vez que algumas 

amostras de E. coli possuem um potencial patogênico (Silva et al., 2020). De acordo com a 

virulência e mecanismos de patogenicidade, E. coli patogênicas podem ser divididas em sete 

diferentes patotipos: E. coli enterohemorrágica (EHEC), E. coli produtora de toxina Shiga 

(STEC), E. coli enteropatogênica (EPEC), E. coli enterotoxigênica (ETEC), E. coli 

enteroagregativa (EAEC), E. coli de adesão difusa (DAEC) e E. coli enteroinvasora (EIEC) (Jang 

et al., 2017). Além disso, a indicação da presença de material fecal nos queijos pode se refletir 

em riscos sanitários em decorrência da presença de outros micro-organismo patogênicos, além de 

E. coli, de origem fecal (Silva et al., 2020). 

Nesse sentido, Currie et al. (2018) descreveram um surto envolvendo o consumo de queijos 

Gouda contaminados com EHEC do sorotipo O157:H7 no Canadá. Dos 29 indivíduos 

acometidos, cinco foram hospitalizados e um progrediu para óbito. Da mesma forma, o consumo 

dos queijos franceses Saint-Marcellin e Saint-Félicien foi relacionado à ocorrência de 13 casos 

de síndrome hemolítica-urêmica pediátrica provocada por STEC (Jones et al., 2019). 

Além dos coliformes terem grande implicação em questões higiênico-sanitárias envolvendo a 

produção de queijos, esses micro-organismos também se associam a ocorrência de defeitos nesses 

produtos. O estufamento precoce é um fenômeno que pode ocorrer em queijos que apresentem 

uma contagem inicial de coliformes de partir de 102 UFC/g. O defeito recebe o título de 

“estufamento” devido à formação de gases como dióxido de carbono e gás hidrogênio resultante 

do metabolismo heterofermentativo desses micro-organismos. A produção e acúmulo de gases no 

interior dos queijos levam a um aumento do volume do queijo e a formação de diversas olhaduras 

pequenas e regulares na massa. O fenômeno é conhecido popularmente como “queijo rendado”. 

A denominação de “precoce”, por sua vez, se relaciona à celeridade do processo de 

desenvolvimento do defeito. A alteração visível pode ser manifestar ainda na primeira semana de 

maturação dos queijos e, em alguns casos, em até poucas horas após a produção. Além disso, os 

produtos da descarboxilação de aminoácidos exercida por coliformes também são capazes de 

alterar negativamente características sensoriais dos queijos, como sabor e aroma (Sobral et al., 

2017; Tabla et al., 2018).  

Estudos apontam que a contagem de coliformes a 30 °C em QMA pode variar de < 1,0 x 101 a > 

1,1 x 104 NMP/g. Em relação aos coliformes a 45 °C, essas contagens podem oscilar de < 3,0 a > 

1,1 x 104 NMP/g em QMA. Em geral, os coliformes tendem a apresentar contagens mais elevadas 

no período chuvoso. Entretanto, essas contagens tendem a diminuir ao longo da maturação 

(Oliveira, 2014; Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018).  

 

3.7.4. Staphylococcus spp.  

Staphylococcus spp. são cocos anaeróbios facultativos e que se coram como Gram positivo. Dada 

à ubiquidade desse gênero bacteriano, o ambiente pode se apresentar como uma fonte de 

contaminação. Entretanto, a presença dessas bactérias no queijo geralmente está relacionada à 

veiculação pelo leite, uma vez que Staphylococcus spp. é um dos principais micro-organismos 

envolvidos em infecções intramamárias. Animais acometidos com mastite causada por 

Staphyloccocus spp. podem eliminar esses micro-organismos junto no leite. Além disso, a 

manipulação do queijo por indivíduos portadores também se associa à inoculação de 

Staphylococcus spp. no produto (Castro et al., 2016; Kümmel et al., 2016). 
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A presença de Staphylococcus spp. em queijos é de grande importância para saúde pública, devido 

à potencial capacidade de causar surtos de intoxicação alimentar. Essas bactérias podem produzir 

cerca de 23 diferentes tipos de enterotoxinas, sendo essas resistentes às mudanças de temperatura 

e de pH e à atividade de enzimas proteolíticas. Dessa forma, uma vez que os Staphylococcus spp. 

tenham produzido esses compostos em uma matriz, mesmo que os micro-organismos sejam 

eliminados, o perigo relacionado às enterotoxinas persiste (Zeleny et al., 2016).  

A intoxicação alimentar causada pela ingestão de enterotoxina estafilocócica leva uma 

gastroenterite aguda. Em alguns casos, poucas horas após o consumo de queijos contaminados 

ocorre o desenvolvimento de sinais clínicos como dores abdominais, náuseas e diarreia (Finazzi 

et al., 2018). De acordo com o relato de surto descrito por Johler et al. (2015), o consumo de 

queijo elaborado com leite cru contendo toxina estafilocócica provocou intoxicação em 14 

indivíduos na Suíça. A pesquisa por enterotoxinas determinou que o queijo envolvido com o surto 

apresentava uma concentração de aproximadamente 200 ng/g desse composto. Intoxicação 

alimentar envolvendo o consumo de QMA contendo enterotoxinas estafilocócicas foi descrita por 

Carmo et al. (2002). No surto em questão, 50 indivíduos expostos a queijo Minas produzido em 

Passa Quatro-MG, apresentaram a sintomatologia clássica duas horas após o consumo.  

Em pesquisa de genes relacionados à produção de enterotoxinas em amostras de S. aureus isoladas 

de QMA da mesorregião do Campo das Vertentes, 18,42 %, 18,42 %, 2,63 %, e 77,63 % dos 76 

micro-organismos isolados foram positivas para, respectivamente, os genes sea, tsst-1, sec e agr. 

Esse resultado destacou o potencial perigo da presença de S. aureus capazes de produzir toxina 

para a segurança do QMA produzido na região do Campo das Vertentes (Castro et al.; 2020).  

Conforme abordado anteriormente, a legislação determina a pesquisa de Staphylococcus 

coagulase positivo para controle da qualidade sanitária de QMA. Esse grupo inclui nove espécies: 

S. aureus, S. intermedius, S. pseudintermedius, S. delphini, S. hyicus. S. schleiferi, S. lutrae, S. 

agnetis e S. cornubiensis. Staphylococcus coagulase positivo são usualmente considerados micro-

organismos patogênicos, devido à correlação entre a capacidade de produzir enzimas coagulantes 

do plasma com a presença de fatores de virulência, incluindo leucocidinas, hemolisinas, adesinas 

e toxinas (González-Martín et al., 2020).  

Castro et al. (2020) e Allaion et al. (2022) identificaram a presença de genes produtores de 

enterotoxinas em Staphylococcus coagulase positivo isolados de QMA. Entretanto, estudos 

demonstraram que Staphylococcus coagulase negativo também podem portar tais genes (Andrade 

et al., 2019; Nascimento et al., 2020). Portanto, a ausência de amostras positivas no teste de 

coagulase não elimina o perigo da produção de enterotoxinas por Staphylococcus spp. em queijos. 

Tais achados sugerem que a pesquisa de enterotoxinas seja o parâmetro mais adequado para a 

fiscalização higiênico-sanitária de alimentos.   

As contagens de Staphylococcus spp. podem variar de 4,1 x 104 a 1,1 x 108 UFC/g em QMA. 

Staphylococcus coagulase positivo apresentaram contagens de < 9,0 a 7,2 x 107 UFC/g (Oliveira, 

2014; Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018). Nos estudos citados foi observada a 

tendência de Staphylococcus spp. manter as contagens durante a maturação, enquanto as 

contagens de Staphylococcus coagulase negativo diminuem com avanço da maturação.  
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3.7.5. Salmonella spp. 

Salmonella spp. são bastonetes flagelados e anaeróbios facultativos, que se coram como Gram 

negativo. Essa bactéria é considerada um dos principais perigos sanitários associados ao consumo 

de leite cru e seus derivados. Por esse motivo, legislações visando o controle sanitário de produtos 

lácteos estabelecem que esses devem ser ausentes de Salmonella spp.. Naturalmente, essa bactéria 

é encontrada na microbiota intestinal de animais; portanto, sua presença em alimentos também é 

indicativa de contaminação fecal (Lobacz et al., 2020). 

As salmoneloses são doenças causadas por diversos sorotipos de S. enterica e, geralmente, se 

caracterizam por uma síndrome de gastroenterite autolimitada. De acordo com o sorotipo de S. 

enterica envolvida, esses quadros podem ser classificados em febre tifoide, febre paratifoide e 

salmonelose não tifoide (El-Ghany, 2020). Entre essas enfermidades, a febre tifoide causada por 

S. enterica subsp. enterica sorotipo Typhi promove um quadro gastrintestinal e sistêmico mais 

grave. A presença desse sorotipo em alimentos se associa ao contato dessa matriz com material 

fecal humano, uma vez que essa espécie é o único reservatório de S. Typhi. Estima-se que as 

salmoneloses causem cerca de 17 milhões de casos anualmente no mundo, sendo que 180 mil 

desses progridem para óbito (Radhakrishnan et al., 2018).   

Surtos de salmonelose envolvendo o consumo de queijos artesanais têm sido relatados por alguns 

estudos. Na França, investigações epidemiológicas apontaram os queijos Morbier e Vacherin 

Mont d'Or como veículos de S. Dublin durante um surto entre os anos de 2015 e 2016 (Ung et al., 

2019). Seis diferentes sorotipos de Salmonella spp. foram detectados em queijos Kareish, 

produzidos no Egito em 2015, sendo eles S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Heidelberg, S. 

Infantis, S. Tsevie e S. Haifa (El-Baz et al., 2017) 

Em QMA produzido na região do Serro, Salmonella spp. foi detectada em um produto nos 

primeiros 15 dias de maturação. Todavia, após 22 dias de maturação esse patógeno não foi mais 

encontrado (Martins et al., 2015). O patógeno também foi identificado em um QMA com 22 dias 

de maturação, oriundo de queijaria localizada na região de Araxá (Sales, 2015). Esse resultado se 

destaca pelo fato de envolver um queijo que havia sido submetido a um período de maturação 

considerado suficiente, de acordo com a legislação, para que o produto pudesse ser consumido. 

Mesmo sendo constatada a possibilidade de Salmonella spp. ser veiculada por queijos artesanais, 

não há relatos sobre a ocorrência de surtos de salmoneloses envolvendo o consumo de QMA 

(Costanzo et al., 2020). 

 

3.8. Qualidade físico-química do queijo Minas artesanal  

O caráter artesanal de produção de queijos confere uma heterogeneidade de suas características. 

Conforme abordado, cada queijaria tem sua própria rotina e modo de produção, além de 

“segredos” que perpetuam pelas famílias ao longo das gerações. Nesse sentido, o estudo de 

parâmetros físico-químicos do QMA é uma forma de buscar determinar um padrão de identidade 

e qualidade desses produtos (Meneses, 2006). 

Além disso, baseado em alguns padrões físico-químicos, é possível classificar o produto de acordo 

com suas características (teores de gordura e umidade, por exemplo) e garantir o atendimento a 

alguns parâmetros que estão estabelecidos nas legislações (Brasil, 1996; Minas Gerais, 2008).  
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O perfil físico-químico dos queijos também pode ser um marcador usado para determinar a 

identificação geográfica, como já estabelecido para os QMA produzidos na Canastra e no Serro 

(Wilkinson et al., 2017).  

 

3.8.1. Acidez e pH 

A acidez dos queijos é uma medida da concentração total de ácidos nesses produtos. Os ácidos 

orgânicos presentes em queijos são oriundos da fermentação das moléculas de lactose. Apesar de 

aproximadamente 98 % da lactose ser eliminada junto ao soro, uma pequena parcela residual 

permanece na massa do queijo, servindo como substrato para a fermentação microbiana ao longo 

da maturação. Tal processo é mediado pelo metabolismo de alguns micro-organismos, com 

destaque para as BAL. A partir da síntese da enzima β-galactosidase pelas BAL, a molécula de 

lactose é clivada a galactose e glicose. Em seguida, ambos os monossacarídeos participam de vias 

metabólicas, como a via das pentoses fosfatos e/ou via Embden-Meyerhof-Parnas, dando origem 

ao ácido lático e outros ácidos orgânicos (Wu e Shah, 2017). Em menor grau de importância, a 

fermentação da lactose residual também pode ser realizada por outros grupos microbianos, como 

os coliformes e algumas leveduras (Zheng et al., 2018).  

Califano e Bevilacqua (2000) destacaram que o ácido lático pode compor até 89 % do total de 

ácidos orgânicos presentes em queijos, sendo um composto fundamental no desenvolvimento de 

sabor e manutenção da qualidade do produto. Nesse sentido, o acúmulo de ácidos orgânicos em 

queijos torna o meio impróprio para o estabelecimento e desenvolvimento de alguns micro-

organismos, incluindo aqueles de importância sanitária (Wemmenhove et al., 2016). 

Embora sejam parâmetros relacionados, a acidez e o pH dos queijos retratam medidas distintas. 

Conforme abordado, a acidez titulável é um parâmetro que expressa a quantidade de ácido lático 

por unidade de massa da amostra. Por outro lado, o pH é uma escala logarítmica invertida na base 

10 da concentração dos íons hidrogênio (H+), que abrange 14 ordens de magnitude. Esses íons se 

originam da dissociação das moléculas de ácido e são os elementos que, efetivamente, tornam o 

meio impróprio para o desenvolvimento de micro-organismos. Dessa forma, o pH de um produto, 

como os queijos, não é influenciado unicamente pela concentração de ácidos presentes, mas 

também pela concentração de suas bases conjugadas. Baseado nisso, observa-se que o 

desenvolvimento de acidez predispõe a dissociação de ácidos, com consequente liberação de íons 

H+ e diminuição do valor de pH (Sadler e Murphy, 2010).  

Embora não existam padrões de identidade e qualidade estabelecidos para a acidez titulável e pH 

de queijos, estudos científicos propõem alguns valores considerados adequados para o controle 

da qualidade: acidez titulável de 0,14 a 0,86 g/100 g de ácido lático; e pH de 4,2 a 6,5 (Trmčić et 

al., 2017; Alizadeh et al., 2019). Em relação ao QMA, estudos demonstraram que a acidez 

titulável pode variar de 0,03 a 0,93 g/100 g de ácido lático; e o pH de 4,61 a 6,48 (Oliveira, 2014; 

Costa Júnior et al., 2014; Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018). 

 

3.8.2. Umidade e extrato seco total  

A composição bromatológica de queijos pode ser dividida em duas frações: a umidade e a matéria 

seca. A umidade representa a quantidade de água por unidade de amostra. A matéria seca, também 

denominada de sólidos totais ou extrato seco total, representa a soma da concentração de todos os 
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compostos sólidos que compõem o queijo, como gordura, proteína, lactose e minerais. Dessa 

forma, a soma do teor da umidade e do teor de sólidos totais abrange a matéria natural do queijo, 

ou seja, a totalidade dos elementos que o constitui (IDF, 1982; IDF, 1987).  

Durante o processo bioquímico de transformação do leite em queijo, a quimosina (enzima 

proteolítica do coalho) cliva a molécula de κ-caseína entre os aminoácidos fenilalanina (na 

posição 105 da cadeia peptídica) e metionina (posição 106). Após essa reação, a κ-caseína é 

dividida em duas porções: a para-κ-caseína (parcela insolúvel que interage com outros 

componentes sólidos do leite originando a massa do queijo) e a caseinomacropeptídeo (parcela 

solúvel que é eliminado junto ao soro) (Shayeh et al., 2017). A partir desse ponto, há uma 

separação entre a massa do queijo (que concentra a maioria dos componentes sólidos como 

gordura e caseínas) e o soro (que carreia maior parcela da lactose e proteínas solúveis). Formada 

a massa do queijo, essa tem a tendência de perder umidade ao longo do tempo, seja pela 

continuidade do processo de sinérese e/ou pela evaporação superficial de água. Em contrapartida, 

com a perda de umidade observa-se um efeito de concentração que resulta no aumento do teor de 

sólidos (Oliveira, 2014).  

De acordo com a Portaria nº 146/1996, queijos podem ser classificados de acordo com o teor de 

umidade em queijos de baixa umidade ou massa dura (umidade de até 35,9 %), média umidade 

ou massa semi-dura (umidade entre 36,0 e 45,9 %), alta umidade ou macios (umidade entre 46,0 

e 54,9 %) e muita alta umidade ou moles (umidade superior a 55,0 %) (Brasil, 1996).  

Segundo a Lei Estadual nº 14.185/2002, inicialmente ficou estabelecido um teor de umidade de 

até 54 % para QMA (Minas Gerais, 2002b). Com isso, ele seria classificado como um queijo de 

alta umidade de acordo com a Portaria 146/1996 do MAPA (Brasil, 1996). Entretanto, a perda de 

umidade que ocorria em queijos durante a maturação impedia que o produto pudesse apresentar 

valores próximos ao estabelecido. Para contornar tal imbróglio, foi publicado o Decreto Estadual 

nº 44.864/2008 que modificou o regulamento da Lei nº 14.185. Com isso, o valor máximo de 

umidade foi alterado para 45,9 %, fazendo com que o QMA pudesse ser classificado como um 

queijo de baixa umidade (Minas Gerais, 2008). 

O QMA tende a apresentar uma diminuição do teor de umidade ao longo da maturação e, 

consequentemente, aumento da concentração de sólidos. De acordo com estudos, o teor de 

umidade do QMA pode variar de 20,98 a 56,64 g/100g (Oliveira, 2014; Costa Júnior et al., 2014; 

Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018).  

 

3.8.3. Resíduo mineral fixo e cloretos 

O resíduo mineral fixo, também denominado de cinzas, representa a parcela dos componentes 

inorgânicos dos queijos. O teor de cloretos representa uma parcela do resíduo mineral fixo e se 

origina, principalmente, do cloreto de sódio adicionado ao queijo durante a etapa de salga 

(Hoffmann et al., 2020). 

Os minerais presentes no queijo se originam de matérias-primas utilizadas na elaboração, como 

o leite cru, o soro-fermento e o cloreto de sódio. O leite cru é uma importante fonte de 

macrominerais (cálcio, magnésio, fósforo, potássio e sódio) e microminerais (bório, cobalto, 

cobre, ferro, manganês, molibdênio, selênio e zinco) considerados fundamentais à nutrição 

humana (Zwierzchowski e Ametaj, 2019). Por ser um produto resultante da sinérese dos queijos 
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após o processo de salga, o soro-fermento carreia consigo o cloreto de sódio que se dissolve na 

água do queijo e os minerais contidos no leite que são eliminados junto ao soro.  

Minerais são importantes nutrientes relacionados à saúde dos ossos e dentes. Estima-se que cerca 

de 70 % do cálcio que um indivíduo necessita é obtido pelo consumo de derivados lácteos, sendo 

o queijo a principal fonte para adultos. Por outro lado, alguns minerais como sódio, oriundo 

principalmente do cloreto de sódio adicionado na etapa de salga dos queijos, podem estar 

relacionados ao aumento do risco de ocorrência de afecções cardiovasculares (Manuelian et al., 

2017). Metais pesados como alumínio, arsênio, cádmio, crômio, cobre, ferro, mercúrio, 

manganês, selênio, níquel, chumbo e zinco, também são exemplos de minerais considerados 

prejudiciais à saúde do consumidor. Esses compostos são acumulados ao longo da cadeia 

alimentar e podem ser eliminados junto ao leite (Christophoridisa et al., 2019; Zwierzchowski e 

Ametaj, 2019). 

Além da importância nutricional, minerais como cálcio, enxofre, fósforo e magnésio exercem 

efeito sobre o processo tecnológico de produção de queijos. Esses elementos participam 

efetivamente das etapas da formação do coágulo e sinérese, além de influenciarem aspectos 

sensoriais como a textura da massa (Levkov et al., 2017).  

De acordo com Murtaza et al. (2014), a maioria dos minerais não se relacionam a processos 

microbiológico, bioquímicos ou metabólicos do queijo durante a maturação. Portanto, o teor 

desses compostos é influenciado unicamente pelo efeito de concentração em virtude da perda de 

umidade dos queijos.  

Em QMA foi constado que o teor de resíduo mineral fixo pode variar de 3,76 a 5,59 g/100 g; e o 

teor de cloretos apresenta concentrações entre 1,52 e 1,78 g/100 g (Figueiredo, 2018). 

 

3.8.4. Gordura  

Gorduras são compostos orgânicos de alto peso molecular que desempenham funções nutritivas, 

energéticas e sensoriais nos alimentos. Em queijos, as gorduras oriundas do leite cru são 

consideradas o principal constituinte sólido e se encontram, principalmente, na forma de 

triglicerídeos e ácidos graxos (Vieitez et al., 2016). 

A gordura láctea é considerada uma das mais importantes fontes de ácido linoleico conjugado da 

dieta humana. Diversas propriedades promotoras de saúde são atribuídas a esse composto, como 

os efeitos anticarcinogênicos, anti-aterogênicos, anti-obesidade e anti-inflamatório (Bodkowski 

et al., 2016). Por outro lado, produtos de origem animal, em geral, contêm níveis considerados de 

ácidos graxos saturados e colesterol, que podem estar relacionados ao desenvolvimento de 

doenças vasculares, como trombose e arteriosclerose (Cerutti et al., 2016).   

A gordura também desempenha importante função na percepção gustativa do alimento pelos 

consumidores, uma vez que esse componente se associa às sensações de suavidade, cremosidade 

e adstringência. Além disso, propriedades reológicas de queijos, como a viscoelasticidade, são 

diretamente influenciadas por esse nutriente (Ningtyas et al., 2017).  

Ao longo da maturação, o teor de gordura nos queijos tende a aumentar em função da 

concentração dos sólidos pela perda de umidade. Por outro lado, também é observada ocorrência 

de lipólise mediada por enzimas de origem microbiana ou láctea. Essa reação resulta na clivagem 
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dos triglicerídeos, mais especificamente dos ácidos graxos ligados às moléculas de glicerol. Os 

componentes liberados pela lipólise servem de substratos para produção de compostos orgânicos 

voláteis, importantes para o desenvolvimento de características sensoriais dos queijos. Entretanto, 

quando a lipólise ocorre de maneira intensa pode levar a alterações não desejáveis das 

características sensoriais dos queijos (Juan et al., 2015).  

A Portaria MAPA 146/1996 estabelece uma classificação de queijos baseada no teor de gordura 

no extrato seco (GES). Dessa forma, os queijos podem ser classificados como extra gordo ou 

duplo creme (teor mínimo de 60 % de GES), gordo (45,0 a 59,9 %), semi-gordo (25,0 a 44, 9%), 

magro (10,0 a 24,9 %) e desnatado (menor que 10,0 %) (Brasil, 1996). Entretanto, o teor de GES 

independe do teor de umidade do queijo e tende a manter sua concentração durante a maturação 

ou oscilar em função da ocorrência de lipólises e/ou proteólises. Estudos mostraram que o teor de 

gordura de QMA pode variar de 17,33 a 44,11 g/100 g; e o teor de GES do QMA oscila de 49,28 

a 63,74 g/100 g (Oliveira, 2014; Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018).   

 
3.8.5. Proteínas e compostos nitrogenados 

O perfil proteico do queijo é representado principalmente por caseínas, originadas da matriz 

láctea. As principais caseínas que podem ser encontradas em queijos são αs1-caseína, αs2-caseína, 

β-caseína, e κ-caseína. Peptídeos oriundos da lise dessas moléculas também são encontrados na 

composição do queijo. O fenômeno da proteólise é mediado por enzimas microbianas, lácteas e 

do agente coagulante. Essas enzimas são capazes de clivar as caseínas em moléculas menores, 

denominadas peptídeos. Esses produtos podem ainda ser reduzidos a aminoácidos livres e 

compostos orgânicos voláteis que contribuem para a caracterização sensorial dos queijos. Em 

alguns tipos de queijos, como o Cheddar, parâmetros de proteólise de caseínas são utilizados 

como marcadores da maturação (Gan et al., 2016; Fontenele et al., 2017). 

Proteínas do soro, como a própria designação sugere, são eliminadas nessa fração láctea durante 

a obtenção da massa do queijo. Entretanto, teores residuais desses compostos permanecem na 

massa. Elas também podem ser indicativas do rendimento de produção, uma vez que a α-

lactoalbumina exerce um efeito positivo na recuperação de gordura pela massa de queijos. Em 

contraste, a β-lactoglobulina têm uma influência negativa no processo de produção de queijos, 

principalmente no que se refere à perda de nutrientes durante a separação entre a massa do queijo 

e o soro (Cipolat-Gotet et al., 2018). 

Além de desempenhar função nutritiva, as proteínas também são importantes para a determinação 

de propriedades reológicas, físico-químicas, micro-estruturais e sensoriais dos queijos (Guinee, 

2016). Nesse sentido, Ipsen (2017) observou que a adição de proteínas de soro em queijos é capaz 

de suavizar a textura e melhorar o derretimento.  

Por outro lado, proteínas lácteas podem estar relacionadas à ocorrência de reações alérgicas em 

alguns indivíduos. Proteínas do soro e caseínas, sendo essas últimas mais importantes na 

composição dos queijos, possuem epítopos reconhecidos por imunoglobulina E (IgE) específica 

de pacientes alérgicos (Biscola et al., 2018).  

Além de proteínas, peptídeos e aminoácidos, outros compostos nitrogenados, como ureia e ácido 

úrico, também são componentes de queijos. A presença dessas substâncias no queijo se relaciona 

à oferta excedente de compostos nitrogenados na dieta animal. O excesso de compostos 

nitrogenados consumidos é metabolizado e excretado junto ao leite. Martin et al. (1997) 
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observaram que queijos produzidos a partir de leites que continham teores de 0,24 a 0,49 g/L de 

ureia apresentaram alterações na composição química e em características de textura, além de 

menor acidificação durante a maturação.  

De acordo com estudos sobre o QMA, o teor de proteínas desse produto pode variar de 14,06 a 

33,43 g/100 g (Oliveira, 2014; Sales, 2015; Castro et al., 2016; Figueiredo, 2018). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Locais e épocas de coletas de amostras 

A organização e o planejamento da pesquisa e a coleta das amostras foram feitas com o apoio de 

instituições como a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuária e Abastecimento de Minas 

Gerais (Seapa), Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), Empresa de 

Assistência Técnica e Extensão Rural do Estado Minas Gerais (Emater) e Universidade Federal 

de São João del-Rei (UFSJ). 

As amostras foram coletadas em quatro das cinco queijarias registradas pelo IMA na mesorregião 

do Campo das Vertentes, situadas nos municípios de Coronel Xavier Chaves (dois 

estabelecimentos), São João del-Rei e Tiradentes (Minas Gerais, 2022d). A coleta de amostras foi 

iniciado (dia um) em 20 de novembro de 2019 (época das chuvas) e em 01 de julho de 2021 

(época da seca).  

A distribuição de precipitações na região do Campo das Vertentes nos anos de 2019 e 2021, pode 

ser observada, respectivamente, no ANEXO I e no ANEXO II. Os dados do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) evidenciam que as coletas foram feitas em condições climáticas 

adequadas ao que o estudo se propunha, com o regime de chuvas em 2019 se iniciando no mês 

de outubro e a estiagem em 2021 começando em meados de junho (INMET, 2021). Além disso, 

nas coletas realizadas em 2021 (período seco) foi possível instalar dataloggers RC-4HC (Elitech, 

Brasil) no setor de maturação das queijarias. Os aparelhos mensuravam a temperatura e umidade 

do local em intervalos de 12 horas, durante todo o período de realização do estudo (60 dias), 

totalizando 120 medições. Os dados obtidos pelos dataloggers podem ser observados no ANEXO 

III. 

 

4.2. Amostragem de água, leite cru, soro-fermento, swabs de superfícies e queijo Minas 

artesanal 

Amostras de água foram coletadas diretamente a partir das torneiras do interior da queijaria, sendo 

acondicionadas em dois frascos esterilizados, destinados respectivamente às análises 

microbiológicas (no qual se adicionou à amostra 0,1 mL de tiossulfato de sódio a 10 %) e físico-

químicas. Da mesma forma, o soro-fermento e o leite cru (usados na produção dos queijos) foram 

coletados em condições assépticas, sendo que alíquotas do leite cru também foram amostradas 

em frascos contendo conservantes azidiol (destinado para a análise de contagem padrão em placas 

- CPP) e bronopol (destinado para análise da composição centesimal e contagem de células 

somáticas - CCS).  

Swabs estéreis embebidos com solução salina peptonada (0,85 % de cloreto de sódio e 0,1 % de 

peptona bacteriológica) foram utilizados para coletar amostras nas superfícies de bancada de 

produção e de prateleiras destinadas ao acondicionamento de queijos com 22 dias de maturação. 

A amostragem foi feita friccionando os swabs por 20 segundos em cinco áreas distintas das 

superfícies, delimitadas por molde de 50 cm2 esterilizado. Em seguida, os swabs foram 

acondicionados em tubos contendo 10 mL de solução salina peptonada (0,85 % de cloreto de 

sódio e 0,1 % de peptona bacteriológica). 
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Os queijos produzidos a partir do soro-fermento e leite cru amostrados foram coletados após 

períodos de um, sete, 14, 22 e 60 dias de maturação, realizada à temperatura ambiente, nas 

queijarias de origem. Foram coletadas peças do mesmo lote de produção. Os queijos foram 

retirados diretamente das bancadas de produção ou prateleiras de maturação, envoltos em 

embalagens usualmente utilizadas pelos produtores para comercialização dos queijos e 

acondicionados em sacos plásticos de primeiro uso. Para cada período de maturação foram 

coletados dois queijos para realização de um pool no momento das análises.  

Todas as amostras, independentemente da natureza e do dia de coleta, foram transportadas sob 

refrigeração, em caixas isotérmicas contendo gelo reciclável, até o Departamento de Tecnologia 

e Inspeção de Produtos de Origem Animal da Escola de Veterinária da Universidade Federal de 

Minas Gerais (DTIPOA/EV/UFMG). As análises foram iniciadas no prazo máximo de 12 horas 

após as coletas. 

 

4.3. Análises microbiológicas 

Para realização das análises microbiológicas, foram coletadas 25 g das amostras de queijo e 25 

mL de leite cru, soro-fermento e água. As alíquotas mencionadas foram transferidas para frascos 

contendo 225 mL de salina peptonada (0,85 % de cloreto de sódio e 0,1 % de peptona 

bacteriológica), caracterizando a diluição 10-1. A partir dessa diluição, foram realizadas diluições 

seriadas, transferindo 1 mL para tubos contendo 9 mL de salina peptonada (0,85 % de cloreto de 

sódio e 0,1 % de peptona bacteriológica). A amostra de swab também foi submetida à diluição 

seriada, considerando o tubo utilizado na amostragem como a diluição 10-1. 

Todas as análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório de Microbiologia de 

Alimentos do DTIPOA/EV/UFMG, exceto a contagem padrão em placas do leite cru, feita no 

Laboratório de Análise da Qualidade do Leite da UFMG (LabUFMG).  

 

4.3.1. Água 

As amostras de água das queijarias foram analisadas para determinação do número mais provável 

(NMP) de coliformes a 30 °C e 45 °C e contagem de micro-organismos mesófilos aeróbios. 

 

4.3.2. Swabs de superfície  

As seguintes análises microbiológicas foram realizadas para as amostras de swabs de superfícies: 

NMP de coliformes a 30 °C e 45 °C, contagens de Staphylococcus spp. e Staphylococcus 

coagulase positivo e de BAL. 

 

4.3.3. Soro-fermento 

Foram analisados os seguintes parâmetros microbiológicos de qualidade de soro-fermento: NMP 

de coliformes a 30 °C e a 45 °C; contagens de Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase 

positivo, BAL, bolores e leveduras; e pesquisa de Salmonella spp.. 
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4.3.4. Leite cru 

As amostras de leite cru utilizado para a produção de queijos foram analisadas quanto ao NMP 

de coliformes a 30 °C e a 45 °C; contagens de Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase 

positivo, BAL e bolores e leveduras; e pesquisa de Salmonella spp., de inibidores, CPP e CCS. 

 

4.3.5. Queijo Minas artesanal 

QMA do Campo das Vertentes de diferentes períodos de maturação foram analisados quanto ao 

NMP de coliformes a 30 °C e 45 °C; contagens de Staphylococcus spp. e Staphylococcus 

coagulase positivo, BAL e bolores e leveduras; e pesquisa de Salmonella spp.. 

 

4.4. Metodologias utilizadas nas avaliações de parâmetros microbiológicos de qualidade 

4.4.1. Contagem de micro-organismos mesófilos aeróbios 

A contagem de mesófilos nas amostras de água foi feita a partir do plaqueamento, por pour-plate, 

de 1 mL das diluições 100, 10-1 e 10-2 em ágar padrão para contagem (Plate Count Agar – PCA) 

(Kasvi, São José dos Pinhais, Brasil). A leitura das placas foi realizada após incubação das 

mesmas a 36 ± 1 °C por 48 horas e o resultado foi expresso em unidade formadora de colônia por 

mililitro (UFC/mL) (Morton, 2001). 

 

4.4.2. Número mais provável de coliformes a 30 °C e 45 °C 

Para a realização do teste presuntivo de coliformes nas amostras de água, 10 mL da diluição 100 

foram inoculados em uma série de dez tubos contendo 10 mL de caldo lauril sulfato de sódio 

duplo (Himedia, Mumbai, Índia) e tubos de Durhan invertidos. Da mesma forma, foram 

transferidos 1 mL das diluições 100 e 10-1 para séries de dez tubos contendo 10 mL de caldo lauril 

sulfato de sódio simples (Himedia) e tubos de Durhan invertidos. Para as amostras de soro-

fermento e leite cru, 1 mL das diluições 10-2, 10-3 e 10-4 foram inoculados em série de três tubos 

contendo 10 mL de caldo lauril sulfato de sódio simples (Himedia) e tubos de Durham invertidos. 

Para as amostras de swabs e queijos, 1 mL das diluições de 10-3, 10-4 e 10-5 foram transferidos 

para séries de três tubos contendo 10 mL de caldo lauril sulfato de sódio simples (Himedia) e 

tubos de Durham invertidos. 

Após incubação a 36 °C ± 1 °C por 48 horas, os tubos que apresentaram efervescência no caldo 

quando levemente agitado e/ou acúmulo de gás em pelo menos 1/10 do tubo de Durhan foram 

submetidos à prova confirmativa. Para tal finalidade, alíquotas de 0,1 mL dos conteúdos dos tubos 

positivos no teste presuntivo foram transferidas para tubos contendo caldo verde brilhante bile 

lactose 2 % (Acumedia, Estados Unidos) e caldo EC (Himedia), ambos com tubos de Durhan 

invertidos em seu interior. Após inoculação, os tubos foram incubados a 36 °C ± 1 °C (caldo 

verde brilhante lactose 2 %) e 45 °C ± 0,2 °C (caldo EC) por 48 horas. Em seguida, foi observada 

a formação de gases (mínimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan ou efervescência quando 

agitado levemente) que determinavam a presença de coliformes a 30 °C no caldo verde brilhante 
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bile lactose 2 % e coliformes a 45 °C no caldo EC. O resultado foi expresso a partir do número 

de tubos com resultado positivo para cada diluição, seguindo tabela de NMP de McGrady 

(Kornacki e Johnson, 2001).  

O controle positivo foi feito com a amostra E. coli American Type Culture Collection (ATCC) 25922. 

 
4.4.3. Contagem e identificação de bactérias ácido-lácticas 

A contagem de BAL nessas amostras foi realizada em ágar De Man, Rogosa e Sharpe – MRS 

(Oxoide Limited, Basingstoke, Reino Unido), a partir do plaqueamento, por spread-plate, de 

alíquotas de 0,1 mL das diluições 10-4, 10-5 e 10-6 (swabs); e 10-3, 10-5 e 10-7 (amostras de leite 

cru, soro-fermento e queijos) (IDF, 1988; Resende et al., 2011). Os resultados foram expressos 

em UFC/mL (leite cru e soro-fermento), UFC/g (queijos) e UFC/cm² (swabs). 

As colônias de BAL obtidas a partir do cultivo das amostras foram identificadas por 

espectrometria de massas Matrix Assisted Laser Desorption Ionization - Time Of Flight (MALDI-

TOF). Para tal finalidade, foi utilizando o equipamento MicroflexTM (Bruker Daltonics - 

Bremen, Alemanha) com seu banco de dados correspondente. Antes das análises, o equipamento 

foi calibrado com um padrão de teste bacteriano (E. coli DH5 alfa; Bruker Daltonic). Os espectros 

obtidos foram analisados pelo programa MALDI Biotyper (Bruker Daltonics). Uma única colônia 

bacteriana, fresca, foi retirada por vez das placas de Petri contendo ágar MRS e transferida para 

uma placa alvo de aço inoxidável com adição subsequente de 1 µL de ácido fórmico (70 %) e 1 

µL de ácido α-ciano-4-hidroxicinâmico que em seguida foi acoplada ao equipamento. O espectro 

de massa gerado, de acordo com o perfil proteico das bactérias foi comparado com informações 

do banco de dados. Para interpretação das pontuações, utilizou-se os critérios recomendados pelo 

fabricante, que define os escores ≥ 2.000 a identificação em nível de espécie, 1.700 a 2.000, 

identificação em nível de gênero e escores inferiores a 1.700 não foi associado a nenhum micro-

organismo (Singhal et al., 2015). 

As amostras identificadas pela espectrometria de massas MALDI-TOF como BAL foram 

repicadas em caldo MRS e, posteriormente, transferidas para tubos Eppendorfs esterilizados. Nos 

mesmos tubos também se adicionou solução glicerina a 60 % para crioproteção das amostras 

bacterianas, na proporção 1:2 (caldo MRS com a BAL ativada:glicerina a 60 %). Em seguida, o 

conteúdo dos Eppendorfs foi homogeneizado e eles foram armazenados em freezer a – 20 °C.  

 
4.4.4. Contagem de Staphylococcus spp. e teste de coagulase 

As contagens de Staphylococcus spp. foram feitas a partir de plaqueamento, por spread-plate, de 

alíquotas de 0,1 mL das diluições 10-2, 10-3, 10-4 e 10-5 (amostras de swabs, soro-fermento, leite 

cru e queijos) em ágar Baird Parker (Himedia) enriquecido com 5 % (v/v) de emulsão de gema 

de ovo 50 % e telurito de potássio 3,5 % (Himedia). Após incubação a 36 °C ± 1 °C por 48 horas, 

foi feita a contagem e classificação das colônias em típicas (negras brilhantes com anel opaco, 

rodeadas por um halo claro, transparente e destacado sobre a opacidade do meio) e atípicas 

(acinzentadas ou negras brilhantes, sem halo ou com apenas um dos halos).  

Três colônias de cada tipo foram transferidas para tubos contendo caldo Brain Heart Infusion - 

BHI (Himedia) que, posteriormente foram incubados a 36 °C ± 1 °C por 24 horas. Na sequência, 

foi realizado o teste de coagulase transferindo 0,3 mL do conteúdo de cada tubo anterior para 
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tubos estéreis contendo 0,3 mL de plasma de coelho reconstituído (Laborclin, Vargem Grande 

dos Pinhais, Brasil). Após incubação a 36 °C ± 1 °C por seis horas foi verificada a formação ou 

não de coágulos organizados e firmes. Dessa forma, foi possível determinar o número de 

Staphyloccocus coagulase positivo a partir da fórmula (Lancette e Tatini, 2001): 

 

Staphyloccocus coagulase positivo (UFC/mL ou g) = 
C x c x d

r
 

Sendo que: 

C = número de colônias contadas 

c = número de colônias confirmadas 

r = número de colônias repicadas 

d = diluição utilizada 

 

O controle positivo das contagens de Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase positivo 

foi feito com a amostra S. aureus ATCC 33591. 

 

4.4.5. Pesquisa de bolores e leveduras 

Alíquotas de 0,1 mL das diluições 10-3, 10-4, 10-5 (amostras de leite, soro-fermento e queijos) 

foram inoculadas, por spread-plate, em ágar batata dextrose 2 % (Acumedia), adicionado de 1,5 

% (v/v) de ácido tartárico (Synth, Diadema, Brasil) a 10 %. As placas foram incubadas a 25 °C ± 

1 ºC, por sete dias para posterior contagem de colônias e expressão dos resultados em UFC/mL 

(leite cru e soro-fermento) e UFC/g (queijos) (Tournas et al., 2001). 

 

4.4.6. Pesquisa de Salmonella spp. 

Para a realização da pesquisa de Salmonella spp., 25 g de queijo e 25 mL de soro-fermento e leite 

cru foram adicionados de 225 mL de salina peptonada tamponada 1 %. Após permanecerem em 

temperatura ambiente por uma hora, as amostras foram incubadas em estufa a 36 °C ± 1 ºC por 

24 horas, caracterizando a etapa de pré-enriquecimento. 

Na sequência, as amostras foram submetidas à etapa de enriquecimento, que consistiu na 

transferência de 1 mL e 0,1 mL das amostras pré-enriquecidas para, respectivamente, tubos 

contendo 10 mL de caldo Selenito Cistina (Himedia) e 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis 

(Acumedia, Baltimore, Estados Unidos). 

Após a incubação dos tubos em banho-maria a 41 °C por 24 horas, foi realizada a etapa de 

plaqueamento seletivo.  As amostras, de ambos os caldos, foram estriadas em ágar verde brilhante 

vermelho de fenol lactose sacarose – BPLS (Acumedia), ágar xilose-lisina-desoxicolato – XLD 

(Acumedia) e ágar Hektoen entérico (Himedia). Em seguida, as placas foram incubadas em estufa 

a 36 °C ± 1 ºC por 24 horas (Andrews et al., 2001).  

As colônias suspeitas nos três meios de cultura (Ágar BPLS: colônias incolores ou de cor rosada, 

entre translúcidas a ligeiramente opacas, ou verde-amareladas quando rodeadas de micro-

organismos fermentadores; Ágar XLD: colônias vermelhas com ou sem enegrecimento do centro; 
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Ágar Hektoen: colônias verde-azuladas com ou sem o enegrecimento pelo acúmulo de sulfeto de 

hidrogênio) foram submetidas à identificação proteômica por meio da espectrometria de massas 

MALDI-TOF (Singhal et al., 2015). 

O controle positivo foi feito com a amostra Salmonella enterica sorovar Typhimurium ATCC 

14028. 

 
4.4.7. Contagem padrão em placas e contagem de células somáticas 

A avaliação da CPP foi realizada nas amostras de leite cru conservadas com azidiol, pela 

metodologia de citometria de fluxo (Suhren e Walte, 2000) em equipamento eletrônico 

BactoCount IBC (Bentley Instruments Incorporated®, Chaska, Minnesota, Estados Unidos) 

(Bentley, 2002). A CCS foi feita de forma automatizada em equipamento eletrônico Bentley 

CombiSystem 2300® da Bentley Instruments Incorporated® (Bentley, 1998; IDF, 2006). 

 

4.4.8. Pesquisa de inibidores de crescimento microbiano 

A pesquisa de inibidores de crescimento microbiano no leite cru foi realizada utilizando o Kit 

Delvotest® (Hennart e Faragher, 2012). 

 

4.5. Análises físico-químicas 

Todas as análises físico-químicas das amostras de água, soro-fermento e queijos e as análises de 

acidez titulável e pH do leite cru foram feitas em triplicata, no Laboratório de Análises Físico-

Químicas I do DTIPOA/EV/UFMG. A composição centesimal do leite cru foi realizada em 

equipamento eletrônico no LabUFMG. 

 

4.5.1. Água  

Os parâmetros físico-químicos da água foram: acidez, alcalinidade, cloro residual, cloretos, 

dureza e pH. As análises foram realizadas em triplicata, conforme metodologias propostas por 

APHA (2005). 

 

4.5.1.1. Acidez 

Para determinação da acidez da água foram transferidos 100 mL das amostras para Erlenmeyers, 

nos quais também se adicionaram quatro gotas de fenolftaleína 1 %. Em seguida, procedeu-se 

titulação com solução de hidróxido de sódio 0,01 N até a amostra adotar coloração rósea. Dessa 

forma, foi possível determinar a acidez das amostras com base na fórmula a seguir (APHA, 2005): 
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Acidez (mg/L de CO2) = 4,4 x V 

Sendo que: 

4,4 = fator de correção 

V = volume da solução de hidróxido de sódio 0,01 N gasto na titulação, em mL 

 

 

4.5.1.2. Alcalinidade 

Para mensurar a alcalinidade das amostras, 100 mL de água foram transferidos para Erlenmeyers, 

nos quais também foram adicionadas três gotas de fenolftaleína 1 %. Quando a solução adquiria 

a coloração rósea após a adição da fenolftaleína 1 % era feita a titulação com ácido sulfúrico 0,02 

N até que ela ficasse novamente incolor. Em seguida, foram adicionadas três gotas do indicador 

alaranjado de metila e procedeu-se titulação com ácido sulfúrico 0,02 N até a mudança da 

coloração amarelada para vermelho-tijolo. Dessa forma, foi possível determinar a alcalinidade 

das amostras com base na fórmula a seguir (APHA, 2005): 

Alcalinidade (mg/L de CaCO3) = 10 x V 

Sendo que: 

10 = fator de correção 

V = volume da solução de ácido sulfúrico 0,02 N gasto na titulação, em mL 

 

 

4.5.1.3. Cloro residual 

A mensuração do teor de cloro residual das amostras foi feita a partir da transferência de 50 mL 

de água para Erlenmeyers, nos quais também foram adicionados 5 mL de iodeto de potássio 15 

%, 5 mL de ácido clorídrico 10 % e cinco gotas de solução de amido 1 %. Após a adição da 

solução de amido 1 %, a mudança de coloração da solução para azul indicava a presença de cloro.  

A quantificação do cloro foi feita a partir da titulação com tiossulfato de sódio 0,01 N até que a 

solução ficasse novamente incolor. Dessa forma, foi possível determinar o teor de cloro residual 

das amostras com base na fórmula a seguir (APHA, 2005): 

 

Cloro residual (mg/L de Cl2) = 7,09 x V 

Sendo que: 

7,09 = fator de correção 

V = volume da solução de tiossulfato de sódio 0,01 N gasto na titulação, em mL 

 

 

4.5.1.4. Cloretos 

A determinação do teor de cloretos das amostras foi feita a partir da transferência de 100 mL de 

água para Erlenmeyers, nos quais foram também adicionados 0,05 g de carbonato de cálcio e 

cinco gotas de cromato de potássio 5 %. Em seguida, foi feita titulação com nitrato de prata 0,01 

N até que a solução mudasse sua tonalidade amarela-esverdeada para vermelho-tijolo. Dessa 

forma, foi possível determinar o teor de cloretos das amostras com base na fórmula a seguir 

(APHA, 2005): 
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Cloretos (mg/L de Cl-) = 5,845 x V 

Sendo que: 

5,845 = fator de correção 

V = volume da solução de nitrato de prata 0,01 N gasto na titulação, em mL 

 

4.5.1.5. Dureza 

Para determinar a dureza das amostras, 50 mL de água foram transferidos para Erlenmeyers, nos 

quais também foram adicionados 2 mL de solução tampão (pH 10) e indicador Negro de 

Eriocromo T, até que a solução adotasse coloração púrpura. Por fim, foi feita titulação com 

solução EDTA 0,01 N até mudança de coloração para azul. Dessa forma, foi possível determinar 

a dureza das amostras com base na fórmula a seguir (APHA, 2005): 

Dureza (mg/L de CaCO3) = 20 x V 

Sendo que: 

20 = fator de correção 

V = volume da solução de EDTA 0,01 N gasto na titulação, em mL 

 

4.5.1.6. pH 

A análise de pH das amostras foi feita transferindo 50 mL de água para um béquer. Em seguida, 

submergiu-se à amostra o eletrodo de pHmetro (Gehaka PG1800, São Paulo, Brasil) previamente 

calibrado com soluções padrões de pH quatro e sete, mantido até estabilidade da resposta (Helrich, 

1990). 

 

4.5.2. Soro-fermento 

4.5.2.1. Acidez titulável e pH  

Adaptou-se a metodologia para avaliação da acidez titulável de leite para avaliação da acidez 

titulável do soro-fermento (Merck, 1993). Foram transferidos 10 mL de soro-fermento para um 

béquer, no qual foram adicionadas cinco gotas da solução de fenolftaleína a 1 %. Em seguida, foi 

feita a titulação com solução Dornic (hidróxido de sódio N/9), até aparecimento de coloração 

rósea persistente por aproximadamente 30 segundos. Cada mililitro de solução Dornic gasto na 

titulação equivalia a 1 °D ou 9 mg de ácido lático. 

A análise de pH foi feita transferindo 50 mL do soro-fermento para um béquer. Em seguida, 

submergiu-se à amostra o eletrodo de pHmetro (Gehaka PG1800) previamente calibrado, mantido 

até estabilidade da resposta (Helrich, 1990). 

 

4.5.2.2. Teor de cloretos 

Para determinação do teor de cloretos, cinco gramas do soro-fermento foram pesados em cadinhos 

e, em seguida, o material foi introduzido em forno mufla a 550 °C por três horas, para obtenção 
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de cinzas totalmente brancas. Na sequência, as cinzas foram adicionadas de 50 mL de água 

destilada morna e transferidas para Erlenmeyer de 125 mL, onde também foi adicionado 1 mL de 

solução de cromato de potássio a 5 %. Por fim, esse conteúdo foi titulado com solução de nitrato 

de prata 0,1 N, até coloração vermelho tijolo. A concentração de cloretos foi estimada a partir da 

aplicação da seguinte fórmula (Merck, 1993):  

NaCl (%) = V x f x N x 0,0585 x 100 x m 

Sendo que: 

V = volume da solução de nitrato de prata 0,1 N gasto na titulação, em mL 

F = fator de correção da solução de nitrato de prata 0,1 N 

m = massa da amostra, em gramas 

N = representa a normalidade da solução de nitrato de prata 0,1 N 

0,0585 = miliequivalente-grama do cloreto de sódio 

 

 

4.5.3. Leite cru 

Os teores percentuais de gordura, de proteína, de lactose e de extrato seco total e de extrato seco 

desengordurado foram determinados por meio do método de absorção de comprimento de onda 

na região do infravermelho (IDF, 2013), em equipamento eletrônico Bentley CombiSystem 

2300® da Bentley Instruments Incorporated® (Bentley, 1998).  

Para a determinação da acidez titulável dessas amostras, foram transferidos 10 mL de leite cru 

para um béquer, no qual foram adicionadas cinco gotas da solução de fenolftaleína a 1 %. Em 

seguida, foi feita a titulação com solução Dornic (hidróxido de sódio N/9), até aparecimento de 

coloração rósea persistente por aproximadamente 30 segundos. Cada mililitro de solução Dornic 

gasto na titulação equivalia a 1 °D ou 9 mg de ácido lático (Merck, 1993).  

A análise de pH foi feita transferindo 50 mL de amostra para um béquer, no qual o eletrodo de 

pHmetro (Gehaka PG1800), previamente calibrado, foi submerso e mantido até estabilidade da 

resposta (Helrich, 1990).  

 

4.5.4. Queijo Minas artesanal  

4.5.4.1. Teor de umidade 

Os teores percentuais de umidade foram determinados pelo método gravimétrico (IDF, 1987). 

Para tal finalidade, cinco gramas de cada amostra foram pesados em cadinhos de massa registrada, 

previamente secados em estufa a 102 ºC ± 2 ºC, por no mínimo uma hora. Em seguida, o cadinho 

contendo a amostra foi transferido para estufa a 102 ºC ± 2 ºC, por duas horas. Depois de retirado 

da estufa, o cadinho foi esfriado em dessecador por dez minutos e, em seguida, pesado. O 

procedimento de aquecimento foi repetido por uma hora, de forma consecutiva, até que a 

diferença de massa entre as pesagens não excedesse 0,001 g. Para a determinação da porcentagem 

de umidade, foi aplicada a seguinte fórmula (IDF, 1982):  
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Umidade (%) = 
[(m0 + m1) - m2]

m1
 x 100 

 

Sendo que: 

m0 = massa do cadinho sem amostra 

m1 = massa da amostra 

m2 = massa do cadinho com amostra com peso estabilizado 

 

4.5.4.2. Resíduo mineral fixo 

Para determinar o resíduo mineral fixo das amostras, a matéria seca resultante da análise de 

umidade foi incinerada em forno mufla a 550 °C por três horas, para obtenção cinzas totalmente 

brancas. Após esfriar as amostras em dessecadores, os cadinhos contendo as cinzas foram 

pesados, possibilitando determinar tal parâmetro a partir da fórmula (Merck, 1993): 

Resíduo mineral fixo (%) = 
(m3 - m0)

m1
 x 100 

Sendo que: 

m0 = massa do cadinho sem amostra 

m1 = massa da amostra 

m3 = massa do cadinho com cinzas da amostra 

 

4.5.4.3. Teor de cloretos 

A determinação do teor de cloretos foi feita a partir do resíduo obtido na análise do resíduo 

mineral fixo. As cinzas foram adicionadas de 50 mL de água destilada morna e, na sequência, 

foram transferidas para Erlenmeyer de 125 mL, onde também foi adicionado 1 mL de solução de 

cromato de potássio a 5 %. Por fim, esse conteúdo foi titulado com solução de nitrato de prata 0,1 

N, até coloração vermelho tijolo. A concentração de cloretos foi estimada a partir da aplicação da 

seguinte fórmula (Merck, 1993):  

NaCl (%) = 
V x f x N x 0,0585 

m
 x 100 

Sendo que: 

V = volume da solução de nitrato de prata 0,1 N gasto na titulação, em mL 

F = fator de correção da solução de nitrato de prata 0,1 N 

m = massa da amostra, em gramas 

N = representa a normalidade da solução de nitrato de prata 0,1 N 

0,0585 = miliequivalente-grama do cloreto de sódio  

 

4.5.4.4. Teor de gordura  

Para a determinação do teor percentual de gordura, as amostras de queijo foram submetidas ao 

método butirométrico (IDF, 2008). Em balança analítica foram pesados 3 g da amostra 

diretamente no copo coletor de butirômetros de Van Gulik. Após acoplar e vedar o copo ao 
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butirômetro, também foram adicionados 5 mL de água morna, 10 mL da solução de ácido 

sulfúrico e 1 mL de álcool isoamílico. Na sequência, o conteúdo foi homogeneizado e o 

butirômetro foi transferido para banho-maria a 65 ºC para auxiliar na dissolução da amostra. Após 

completa dissolução, foi feita a adição de água destilada no interior no butirômetro até que o 

volume alcançasse a última marcação da haste graduada. Feito isso, a borda do butirômeto foi 

enxugada com papel absorvente e ele foi centrifugado por dez minutos a 1200 RPM em centrífuga 

de Gerber. A centrifugação permitiu a separação, por densidade, da fase gordurosa da amostra. A 

leitura do teor percentual de gordura foi feita diretamente na escala da haste graduada do 

butirômetro, medindo-se a extensão da coluna de gordura. 

 

4.5.4.5. Gordura no extrato seco 

O teor de GES foi determinado por fórmula matemática utilizando resultados obtidos nas 

análises dos teores de gordura e umidade (IDF, 1982; IDF, 1987; IDF, 2008): 

Gordura no extrato seco (%) = 
G x 100

(100 − U)
  

Sendo que: 

G = teor de gordura 

U = teor de umidade 

 

 

4.5.4.6. Teor de proteína 

O método de micro Kjeldahl foi utilizado para determinar o teor percentual de proteínas das 

amostras (IDF, 1993). Foram pesadas, por meio de balança analítica, 0,25 g das amostras no 

interior de tubos de micro Kjeldahl. Em seguida, adicionou-se 2,5 g de mistura catalítica e 7 mL 

de ácido sulfúrico PA. Os tubos foram aquecidos em bloco digestor a 400 ºC por 

aproximadamente duas horas, até que o líquido se tornasse límpido, de tonalidade azul-

esverdeada. Após esfriar, o tubo foi adicionado de 20 mL solução de hidróxido de sódio a 50 % 

para que a solução se tornasse preto-acinzentada. A mistura foi destilada em Erlenmeyer contendo 

20 mL de solução de ácido bórico a 4 %, até atingir o volume aproximado de 100 mL. Após a 

adição de cinco gotas de solução de indicador misto, foi feita titulação com ácido clorídrico 0,1 

N até a viragem do indicador. A determinação do teor de nitrogênio na amostra foi estimada a 

partir da seguinte fórmula:  

Proteína (%) = 
V x N x f x 0,014

m
 x 100 

Sendo que: 

V = volume da solução de ácido clorídrico 0,1 N gasto na titulação 

N = normalidade teórica da solução de ácido clorídrico 0,1 N 

f = fator de correção da solução de ácido clorídrico 0,1 N;  

m = massa da amostra 
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4.5.4.7. Acidez titulável e pH 

Para a determinação da acidez titulável dos queijos, foram transferidos 10 g da amostra para um 

béquer, seguido de acréscimo de 50 mL de água a 40 °C isenta de gás carbônico. O conteúdo foi 

agitado com bastão de vidro até dissolução. Em seguida, transferiu-se a mistura para balão 

volumétrico de 100 mL, e seu volume foi completado com água destilada isenta de gás carbônico. 

Uma alíquota de 50 mL desse conteúdo foi transferida para um béquer, no qual se acrescentaram 

dez gotas de solução alcoólica de fenolftaleína a 1 %, seguido de titulação com solução de 

hidróxido de sódio 0,1 N até leve coloração rósea persistente por aproximadamente trinta 

segundos. A acidez titulável foi determinada pela seguinte fórmula (Merck, 1993):  

 

Ácido lático (%) = 
V x  f  x 0,9

m
 x 100 

Sendo que: 

V = volume da solução de hidróxido de sódio 0,1 N gasto na titulação 

F = fator de correção da solução de hidróxido de sódio 0,1 N 

0,9 = fator de conversão do ácido lático 

m = massa da amostra 

 

O pH dos queijos foi determinado a partir da transferência de 10 g das amostras e 50 mL de água 

destilada isenta de gás carbono para um béquer. Em seguida, o conteúdo foi misturado com bastão 

de vidro até obtenção de uma pasta homogênea. Na sequência, o eletrodo de pHmetro (Gehaka 

PG1800, São Paulo, Brasil) previamente calibrado foi submerso e mantido até estabilidade da 

resposta (Helrich, 1990).  

 

4.6. Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com arranjo fatorial do tipo 2 x 4 x 5 

(duas épocas do ano – seca e chuva; quatro queijarias; e cinco períodos de maturação - um, sete, 

14, 22 e 60 dias).  

Para avaliação da normalidade, ou seja, determinar se os dados seguem uma distribuição 

gaussiana, as variáveis foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk. A homocedasticidade, ou seja, 

a avaliação das variâncias dos erros, foi determinada pelo teste de Bartlett. 

A comparação dos resultados das análises de água, leite e soro-fermento entre as duas épocas do 

ano foi feita pelo teste t (dados paramétricos) e pelo teste de Mann-Whitney (dados não 

paramétricos), todos com um nível de significância de 5 %.  

Os dados paramétricos dos queijos foram avaliados pelo teste de Sidak (entre épocas do ano) e 

teste de Tukey (entre períodos de maturação), com um nível de significância de 5 %. Os dados 

não paramétricos dos queijos foram avaliados pelo teste de Friedman (entre períodos de 

maturação e épocas do ano) com um nível de significância de 5 %. 
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As análises estatísticas foram realizadas pelo software Graphpad Prism 7.0. Os testes de 

comparação usados para cada amostra em relação aos parâmetros pesquisados estão dispostos na 

tabela 8 (microbiologia) e tabela 9 (físico-química). 

 
Tabela 8. Testes de comparação aplicados sobre os resultados das análises microbiológicas de água, soro-fermento, 

leite cru e queijo. 

Análises microbiológicas 
Amostras 

Água Soro-fermento Leite cru Queijo 

BAL - Mann-Whitney Mann-Whitney Friedman¹ 

Bolores e leveduras - Mann-Whitney Mann-Whitney Friedman¹ 

Coliformes a 30 °C Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney Friedman¹ 

Coliformes a 45 °C Mann-Whitney Mann-Whitney Mann-Whitney Friedman¹ 

Contagem de células somáticas - - Teste-t - 

Contagem padrão em placas - - Mann-Whitney - 

Mesófilos aeróbios Mann-Whitney - - - 

Staphylococcus spp. - Mann-Whitney Mann-Whitney Friedman¹ 

Staphylococcus coagulase positivo - Mann-Whitney Mann-Whitney Friedman¹ 

¹Comparação entre épocas do ano e entre períodos de maturação 

 

Tabela 9. Testes de comparação aplicados sobre os resultados das análises físico-químicas de água, soro-fermento, leite 

cru e queijo. 

Análises físico-químicas 
Amostras 

Água Soro-fermento Leite cru Queijo 

Acidez titulável Teste-t Teste-t Teste-t Sidak¹/Tukey² 

Alcalinidade Teste-t - - - 

Cloretos Teste-t Teste-t - Sidak¹/Tukey² 

Cloro residual Teste-t - - - 

Dureza Teste-t - - - 

Extrato seco desengordurado - - Teste-t - 

Extrato seco total - - Teste-t Sidak¹/Tukey² 

Gordura - - Teste-t Sidak¹/Tukey² 

Gordura no extrato seco - - - Sidak¹/Tukey² 

Lactose - - Teste-t - 

Proteína - - Teste-t Sidak¹/Tukey² 

pH Teste-t Teste-t Teste-t Sidak¹/Tukey² 

Resíduo mineral fixo - - - Sidak¹/Tukey² 

Umidade - - - Sidak¹/Tukey² 

¹Comparação entre épocas do ano; ²Comparação entre períodos de maturação 

 

4.7. Extensão rural 

Após conclusão das análises microbiológicas e físico-químicas de água, soro-fermento, leite cru, 

swabs e queijos, foram agendadas reuniões com os produtores participantes do estudo para 

apresentação e discussão dos resultados gerais e individuais obtidos. 

Também foi organizado um dia de campo para realização de atividades que abordavam os 

prováveis pontos que dificultaram a adequação dos queijos à legislação nos períodos de maturação 

anteriores a 22 dias. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Variações de temperatura e umidade nas queijarias ao longo da maturação 

O registro das temperaturas ambientais e das umidades relativas do ar de cada queijaria durante a 

maturação dos queijos no período seco está disposto no ANEXO III. Cabe ressaltar que em todas 

as queijarias que participaram do estudo, os recintos destinados à maturação dos queijos não 

dispunham de controle da temperatura ambiental e da umidade relativa do ar. A média das 

temperaturas e umidade das queijarias para cada um desses parâmetros, ao longo dos 60 dias de 

maturação no período seco (duas medições por dia), estão representados na figura 3 e 4, 

respectivamente. 

 

 

 

Figura 3. Temperatura ambiental média de câmara de maturação de quatro queijarias registrada ao longo de 60 dias 

de maturação de queijo Minas artesanal da mesorregião do Campo das Vertentes no período seco do ano de 2021 

 
A temperatura média geral ao longo dos 60 dias de observação foi de 17,02 °C. Ao considerar 

apenas as medições realizadas no período diurno, a temperatura média foi de 17,21 °C. Conforme 

esperado, no período noturno a temperatura média foi menor: 16,84 °C. A temperatura individual 

mais alta entre as queijarias foi 24,3 °C, registrada na mensuração diurna do 55º dia de maturação. 

A mais baixa foi 9,1 °C, registrada na mensuração noturna do 18º dia de maturação (ANEXO III).  
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Figura 4. Umidade relativa do ar média de câmara de maturação de quatro queijarias registrada ao longo de 60 dias de 

maturação de queijo Minas artesanal da mesorregião do Campo das Vertentes no período seco do ano de 2021 

A umidade relativa do ar média em todo período de avaliação foi de 77,37 %. A média de umidade 

das medições diurnas e noturnas foi exatamente o mesmo valor observado na média geral: 77,37 

%. Esse resultado destaca que a umidade do ar, diferentemente da temperatura ambiental, está 

menos sujeita à variação em função do período do dia. A maior umidade individual foi registrada 

na mensuração diurna do 46º dia de maturação: 97,9 %. A menor umidade, 40,1 %, foi registrada 

na mensuração diurna do 18º dia de maturação (ANEXO III). 

Em geral, a umidade relativa do ar média apresentou uma tendência de oscilar dentro de um 

intervalo de 70 a 80 %. Por outro lado, a temperatura ambiental média apresentou aumento a partir 

do último terço da maturação (agosto de 2021). 

 

5.2. Qualidade microbiológica e físico-química da água 

Os resultados das análises microbiológicas da água usada nas queijarias podem ser verificados na 

tabela 10. 

 
Tabela 10. Medianas de parâmetros microbiológicos da água de queijarias (n =4) registradas para produção de queijo 

Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante as estações de seca e chuva 

Análises Estação Medianas Mínimo Máximo Padrão 

Coliformes a 30 °C (NMP/100 mL) 
Chuva < 0,9 A < 0,9 < 0,9 

Ausência 
Seca < 0,9 A < 0,9 9,2 

Coliformes a 45 °C (NMP/100 mL) 
Chuva < 0,9 A < 0,9 < 0,9 

Ausência 
Seca < 0,9 A < 0,9 0,94 

Mesófilos aeróbios (UFC/mL) 
Chuva < 1,0 A < 1,0 < 1,0 

≤ 5 x 10² 
Seca < 1,0 A < 1,0 1,8 x 103 

AMedianas com sobrescritos iguais não diferem significativamente na coluna pelo teste de Mann-Whitney (P < 0,05).  

 
Em geral, as medianas dos indicadores microbiológicos analisados nas amostras de água coletadas 

no período chuvoso e seco apresentaram níveis abaixo do limite de detecção das técnicas. Esses 

resultados condizem com os padrões estabelecidos pela legislação (Minas Gerais, 2018d; Brasil, 



59 
 

 
 

2021), abordados anteriormente na tabela 3. Resultados opostos foram encontrados no trabalho 

de Castro et al. (2016), ao analisar a água de queijarias não registrados pelo IMA, localizadas na 

mesorregião do Campo das Vertentes. A detecção de coliformes e mesófilos aeróbios por esses 

autores destacam que algumas medidas exigidas no processo de registro das queijarias, 

relacionadas à captação, armazenagem e cloração da água, são eficazes para manter limites 

aceitáveis de tais micro-organismos (Minas Gerais, 2002c). 

Cabe ressaltar que Pereira et al. (2014) observaram que a água de algumas queijarias artesanais 

da região do Campo das Vertentes, mesmo quando submetida à filtração e cloração, apresentavam 

níveis detectáveis de coliformes a 30 °C e 45 °C, sendo essa uma potencial e constante fonte de 

contaminação e recontaminação aos queijos. Dessa forma, outras condições relacionadas à 

estocagem e à integridade de tubulações podem interferir no aspecto microbiológico da água. 

Castro et al. (2016) também observaram que o período chuvoso representa a estação climática do 

ano que contribui para a contaminação da água por mesófilos aeróbios, atribuindo esse achado às 

altas temperatura e umidade ambientais. Essa informação valoriza ainda mais os resultados 

obtidos, uma vez que as amostras de água das queijarias apresentaram níveis indetectáveis de 

indicadores microbiológicos justamente no período do ano de maior desafio. Ao considerar os 

resultados individuais, em duas queijarias foi detectada a presença de coliformes e de mesófilos 

aeróbios na água coletada durante a estação seca.  

Os resultados microbiológicos encontrados na água das queijarias podem estar relacionados tanto 

à qualidade da água na fonte em que é extraída, bem como ao tratamento dessa pela cloração, 

como verificado na tabela 11, que demonstra os resultados das análises físico-químicas. 

 
Tabela 11. Médias e coeficientes de variação (CV) de parâmetros físico-químicos da água de queijarias registradas 

(n=4) para produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante as estações de seca e 

chuva 

Análises Estação Média CV(%) Mínimo Máximo Padrão 

Acidez (mg/L)   
Chuva 45,98 A 39,38 29,66 76,60 

- 
Seca 68,75 A 28,71 36,74 86,24 

Alcalinidade (mg/L) 
Chuva 25,75 A 41,0 10,05 36,85 

- 
Seca 24,66 A 37,79 8,75 31,80 

Cloretos (mg/L) 
Chuva 17,62 A 91,55 5,44 45,24 

≤ 250 
Seca 22,04 A 101,51 6,22 60,67 

Cloro residual (mg/L) 
Chuva 1,85 A 65,01 0,18 3,05 

0,2 – 2,0 
Seca 0,59 A 111,16 0 1,60 

Dureza (mg/L) 
Chuva 25,08 A 11,47 20,40 28,10 

≤ 500 
Seca 32,43 A 15,65 25,7 39 

pH 
Chuva 6,34 A 6,02 5,72 6,74 

6,0 – 9,5 
Seca 5,94 A 1,49 5,85 6,06 

AMédias com sobrescritos iguais não diferem significativamente na coluna pelo teste t (P < 0,05).  

 
 
Percebe-se que, independentemente da época do ano, a média geral das amostras para a 

concentração de cloro residual se encontra dentro do intervalo de valores preconizado pelas 

legislações (Minas Gerais, 2018d; Brasil, 2021). Esse resultado pode ser associado à qualidade 

microbiológica encontrada nessas amostras, uma vez que o cloro é um composto capaz de exercer 

atividade desinfetante por meio de mecanismos oxidantes (Ofori et al., 2017). 

Entretanto, ao avaliar isoladamente a concentração de cloro residual da água de cada queijaria, 

observa-se que em algumas delas a concentração estava abaixo do recomendado ou sequer foi 
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detectado níveis residuais de cloro (coluna “Mínimo” da tabela 11). Tal achado se associou 

diretamente à presença de coliformes e mesófilos aeróbios, detectados na água dessas queijarias 

durante o período seco. Por outro lado, a água coletada de uma queijaria durante a estação chuvosa 

apresentou um nível de cloro acima do estabelecido pelo Ministério da Saúde, conforme pode ser 

observado na coluna “Máximo” da tabela 11 (Minas Gerais, 2011b). Ofori et al. (2017) 

observaram que o excesso de cloro na água pode reagir com compostos orgânicos, dando origem 

a moléculas com atividade carcinogênica, como ácido haloacético, haloacetonitrilos e 

trihalometanos. Além disso, o excesso de cloro pode ser prejudicial à população de micro-

organismos desejáveis (BAL) e, consequentemente, alterar as características sensoriais dos 

queijos. Por esses motivos, é preconizado que a concentração de cloro residual na água respeite o 

intervalo delimitado pela legislação. 

Os valores médios para pH, cloretos e dureza da água estavam de acordo com os limites 

estabelecidos pelas legislações no período chuvoso (Minas Gerias, 2018d; Brasil, 2021). 

Entretanto, no período de seca a média geral do pH da água ficou abaixo do recomendado. 

Corrosões em equipamentos e comprometimento da eficácia dos processos de desinfecção podem 

ocorrer quando a água apresenta um pH abaixo do limite mínimo preconizado. O 

desenvolvimento de acidez na água tem relação direta com a presença de gás carbônico em sua 

composição, que ao se dissociar em ambiente aquoso, leva ao acúmulo de ácido carbônico 

(Hirshberg e Gerber, 2016). Nesse sentido, a análise da acidez da água sugere que a presença 

desse composto contribui para que o pH da água se situe em uma faixa ácida.  

Apesar da presença de gás carbônico nas amostras de água, em contrapartida, o pH pode ter sido 

influenciado, por efeito tampão, pelos compostos alcalinos. Os principais compostos relacionados 

com a alcalinidade da água são os carbonatos e bicarbonato, oriundos da reação do gás carbônico 

com o carbonato de cálcio oriundo do solo (Nan et al., 2016).  

A presença do carbonato de cálcio também se relaciona com a dureza da água, uma vez que essa 

propriedade é determinada pela presença de cátions bivalentes dissolvidos no meio aquoso, como 

o íon cálcio (Ca+2) e íon magnésio (Mg+2). Altas concentrações destes íons na presença de 

detergentes alcalinos podem se relacionar ao desenvolvimento de incrustações em superfícies, 

comprometendo a integridade de equipamentos e predispondo à formação de biofilmes 

microbianos (Barloková et al., 2017). Nesse sentido, todas as amostras analisadas apresentaram 

dureza abaixo do limite máximo estabelecido, o que reduz a chance de formação das incrustações. 

Da mesma forma, todas as amostras de água analisadas também apresentaram níveis de cloretos 

abaixo do nível máximo recomendado. Concentrações de íons cloretos acima do estabelecido pela 

legislação podem alterar as características da água, tornando-a mais salina e com capacidade de 

corrosão de superfícies metálicas. O cloro dissociado pode se originar de sais naturalmente 

presentes na natureza, como os cloretos de sódio, de potássio e de cálcio. Além disso, a presença 

desse íon pode ser indicativa da presença de resíduos de efluentes domésticos, industriais e/ou 

agrícolas na água (Mahapatra et al., 2012).  

Apenas os resultados para os parâmetros cloretos e a dureza da água estavam em conformidade 

com as legislações (Minas Gerias, 2018d; Brasil, 2021) em todas as queijarias, 

independentemente da época do ano. As principais diferenças entre os parâmetros de avaliação 

da qualidade da água das queijarias podem ter sido influenciadas pela origem desse insumo, uma 

vez que metade das queijarias obtinha água de poço semiartesiano, enquanto o restante a captava 
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de minas. O percentual de amostras de água em conformidade com os parâmetros estabelecidos 

pelo Ministério da Saúde (Brasil, 2021) está disposto na tabela 12. 

 
Tabela 12. Percentual de queijarias registradas (n=4) de produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das 

Vertentes – MG, apresentando qualidade físico-química e microbiológica de água em acordo com a Portaria GM/MS 

nº 888, durante as estações de seca e chuva 

Parâmetro 
Estação 

Chuva Seca 

Coliformes a 30 °C (NMP/100 mL) 100 % 75 % 

Coliformes a 45 °C (NMP/100 mL) 100 % 75 % 

Contagem padrão em placas (UFC/mL) 100 % 75 % 

Cloretos (mg/L) 100 % 100 % 

Cloro residual (mg/L) 25 % 50 % 

Dureza (mg/L) 100 % 100 % 

pH 75 % 50 % 

 
 
Embora a média geral do teor de cloro residual tenha se situado dentro da faixa estabelecida pela 

legislação, pode ser observado que a maior parte das amostras não estava em conformidade. Em 

duas amostras de água coletadas no período seco não foi detectada a presença de cloro residual. 

Esse resultado também está em discordância com a legislação estadual, que determina a 

obrigatoriedade do processo de cloração da água das queijarias e o controle periódico de sua 

concentração (Minas Gerais, 2020b). Em uma dessas amostras, a ausência de cloro se refletiu na 

presença de indicadores higiênico-sanitários (coliformes e mesófilos aeróbios). Esse resultado 

contrasta com o que foi discutido por Castro et al. (2016), ao afirmarem que o período chuvoso 

representa a estação climática de maior desafio microbiológico à água. Possivelmente a sensação 

de maior segurança em virtude das condições ambientais do período seco possa ter influenciado 

os produtores a negligenciar o adequado tratamento da água. Nesse sentido, no período chuvoso 

duas queijarias apresentaram níveis de cloro residual acima do recomendando. Provavelmente, o 

excesso de zelo em razão do maior desafio microbiológico que a estação chuvosa proporciona 

pode ter ocasionado esse achado.  

O pH também foi um parâmetro que apresentou um considerável número de amostras com valor 

abaixo do limite mínimo determinado. Conforme discutido, o pH em uma faixa ácida pode causar 

a formação de corrosões em equipamentos e superfícies relacionadas à produção de queijos e 

ainda comprometer a eficácia de produtos desinfetantes (Yusof et al., 2019). 

 

5.3. Qualidade microbiológica e físico-química de soro-fermento 

Os resultados das análises microbiológicas do soro-fermento usado na produção do QMA do 

Campo das Vertentes podem ser observados na tabela 13. 
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Tabela 13. Medianas de parâmetros microbiológicos do soro-fermento usado em queijarias registradas (n=4) para 

produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante as estações de seca e chuva 

Análises Estação Medianas Mínimo Máximo 

Bactérias ácido-lácticas (UFC/mL) 
Chuva 1,7 x 107 A 2,1 x 106 8 x 107 

Seca 3,8 x 107 A < 1 x 104 9,7 x 107 

Bolores e leveduras (UFC/mL) 
Chuva 1,3 x 106 A < 1 x 104 > 1,5 x 107 

Seca 3,5 x 107 A 1,6 x 105 1,7 x 108 

Coliformes a 30 °C (NMP/mL) 
Chuva 1,6 x 103 A < 3 x 101 > 1,1 x104 

Seca 7,8 x 103 A 2,1 x 103 > 1,1 x104 

Coliformes a 45 °C (NMP/mL) 
Chuva 8,4 x 102 A < 3 x 101 > 1,1 x104 

Seca < 3 x 101 A < 3 x 101 < 3 x 101 

Staphylococcus spp. (UFC/mL) 
Chuva 4,6 x 105 A < 1 x 104 7,7 x 105 

Seca 1,2 x 106 A < 1 x 103 4,1 x 106 

Staphylococcus coagulase positivo 

 (UCF/mL) 

Chuva < 1 x 104 A < 1 x 104 2,6 x 105 

Seca < 1 x 103 B < 1 x 103 < 1 x 103 

Salmonella spp. (presença/25 mL) 
Chuva Ausência - - 

Seca Ausência - - 
A-BMedianas com sobrescritos distintos diferem significativamente na coluna pelo teste de Mann-Whitney (P < 0,05). 

 
Embora não existam padrões estabelecidos em legislações ou sugeridos por estudos para a 

contagem de micro-organismos no soro-fermento, em termos de valores absolutos foram 

observadas altas contagens de BAL, bolores e leveduras, coliformes a 30 °C, Staphylococcus spp. 

e Staphylococcus coagulase positivo nas duas estações do ano. A principal diferença observada 

nos resultados dos parâmetros microbiológicos causada pelo efeito das estações (P < 0,05) foi na 

análise de Staphylococcus coagulase positivo, uma vez que esse micro-organismo apresentou 

contagens abaixo do limite de detecção da técnica nas amostras do período seco. Também não foi 

detectada a presença de coliformes a 45 °C na menor diluição avaliada das amostras de soro-

fermento coletadas no período seco. Entretanto, isso não tenha se traduziu em uma diferença 

estatística (P > 0,05) entre as diferentes estações do ano.  

Os soro-fermentos analisados se apresentaram como um potencial perigo do ponto de vista 

microbiológico para a produção de queijos. A adição desse insumo ao leite leva à inoculação de 

micro-organismos de importância higiênico-sanitária, como bolores e leveduras, coliformes e 

Staphylococcus coagulase positivo. Por outro lado, BAL se apresentaram como a população mais 

dominante nesse meio, dentre os micro-organismos pesquisados, segundo as técnicas 

microbiológicas utilizadas. Conforme abordado anteriormente, esses micro-organismos são 

amplamente desejáveis e necessários para a produção de queijos. A propriedade fermentativa 

atribuída a esse insumo se deve a capacidade das BAL em realizarem a fermentação láctica 

(Oliveira et al., 2018).  

No trabalho de Oliveira (2014) também foi observado um predomínio de BAL no soro-fermento 

de queijarias da mesorregião do Campo das Vertentes. Na época da chuva, a autora também 

observou contagens desses micro-organismos na mesma faixa logarítmica encontrada no presente 

estudo. O mesmo perfil foi observado também em soro-fermentos oriundos de queijarias não 

certificadas dessa região para as duas épocas do ano (Castro et al., 2016). 

Em ambos os estudos supracitados, bolores e leveduras também representaram o segundo grupo 

microbiano predominante, com contagens variando de 5,1 x 105 a 1,1 x 106 UFC/mL no período 

chuvoso e 2,3 x 105 a 9,6 x 105 UFC/mL no período seco (Oliveira, 2014; Castro et al., 2016). 

Embora alguns exemplares fúngicos possam se relacionar às micoses, micotoxicoses e 

deterioração de produtos, outros são fundamentais na etapa de proteólise que contribui para o 

controle do pH da massa, além de produzir compostos capazes de promover a formação do aroma, 
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da textura e do sabor dos queijos. Nesse sentido, o soro-fermento pode se apresentar como 

potencial fonte de micro-organismos de importância sensorial ao QMA (Copetti, 2019). 

Castro et al. (2016) também encontraram contagens de coliformes a 30 °C e 45 °C na mesma 

faixa logarítmica encontrada neste estudo. Entretanto, Oliveira (2014) relatou contagens 

inferiores para coliformes no período chuvoso de 2,5 x 102 e 2,3 x 102 NMP/mL para coliformes 

a 30 °C e 45 °C, respectivamente. Assim como observado por Oliveira (2014), a diferença entre 

as contagens de coliformes a 30 °C e a 45 °C foi baixa. Esse achado sugere a contaminação do 

soro-fermento por partículas fecais ou falhas sanitárias durante a produção dos queijos e destaca 

o perigo sanitário que esses micro-organismos podem proporcionar.  

No estudo de Oliveira (2014) a contagem de Staphylococcus coagulase positivo apresentou a 

mesma base logarítmica encontrada no soro-fermento analisados no presente estudo. Por outro 

lado, no soro-fermento oriundo de queijarias não registradas da mesorregião do Campo das 

Vertentes essa contagem foi maior e atingiu o valor de 2,4 x 105 UFC/mL no período chuvoso 

(Castro et al., 2016). Esse achado tem uma grande importância sanitária, uma vez que adição de 

soro-fermento à massa de queijo pode carrear tanto micro-organismos potencialmente produtores 

de enterotoxinas como também inocular toxinas pré-formadas ao produto. Rajkovic et al. (2020) 

observaram que S. aureus são capazes de produzir cerca de 0,05 ng/mL de enterotoxina, 

quantidade suficiente para provocar intoxicação, quando atingem a concentração de 105 UFC/mL 

em produtos lácteos. Percebe-se que a concentração de Staphylococcus coagulase positivo 

registrada no soro-fermento de algumas queijarias analisadas (coluna “Máximo” da tabela 13) 

apresenta valor próximo ao determinado por estes autores.  

A ausência de Salmonella spp. em soro-fermentos oriundos da mesorregião do Campo das 

Vertentes também foi verificada em estudos realizados na região (Oliveira, 2014; Castro et al., 

2016). Por ser um micro-organismo pouco competitivo, Salmonella spp. encontra dificuldades 

em se estabelecer no ambiente do soro-fermento, uma vez que esse possui características 

desafiadoras. Além da competição com outros grupos microbianos presentes nesse meio, o soro-

fermento apresenta outros fatores que não favorecem o estabelecimento de populações de 

Salmonella spp., como o ambiente ácido e um considerável teor de cloreto de sódio (Acurcio et 

al., 2017; Sant’anna et al., 2017), como pode ser observado na tabela 14, que demonstra os 

resultados das análises físico-químicas realizadas no soros-fermentos. 

 
Tabela 14. Médias e coeficientes de variação (CV) de parâmetros físico-químicos do soro-fermento usado em queijarias 

registradas (n=4) para produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante as estações 

de seca e chuva 

Análises Estação Média CV(%) Mínimo Máximo 

Acidez (g/100 g) 
Chuva 6,18 A 35,51 3,13 9,27 

Seca 3,55 A 58,87 1,43 5,87 

Cloretos (g/100 g) 
Chuva 3,60 A 39,92 1,23 5,09 

Seca 5,90 A 18,51 4,35 7,09 

pH 
Chuva 5,00 A 1,11 4,91 5,02 

Seca 5,72 B 7,45 5,16 6,19 
A-BMédias com sobrescritos distintos diferem significativamente na coluna pelo teste t (P < 0,05). 

 
O caráter ácido do soro-fermento foi evidenciado pela alta acidez titulável e pH obtidos nas 

análises. Por se originar a partir do soro lácteo, o soro-fermento é ricamente composto por lactose. 

Ao ser mantido à temperatura ambiente durante sua coleta até sua utilização do dia seguinte, a 
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lactose é fermentada por micro-organismos, como BAL e coliformes. A partir da fermentação da 

lactose, há a formação de ácidos orgânicos que determinam a característica ácida desse composto.  

O soro-fermento coletado na época das chuvas apresentou uma acidez titulável mais acentuada 

(P < 0,05). A ocorrência de um soro-fermento mais ácido no período chuvoso foi um achado 

esperado. Conforme descrito anteriormente, o soro-fermento é coletado após a enformagem e 

salga da massa dos queijos e permanece em temperatura ambiente até ser usado na produção de 

queijos do dia subsequente. Portanto, no período das chuvas o maior grau de contaminação 

ambiental, associado à temperatura ambiental mais elevada, favorece o desenvolvimento e o 

metabolismo e a multiplicação de micro-organismos no soro-fermento, incluindo as bactérias 

fermentadoras, com incremento na quantidade de ácido produzido em relação a estação seca. 

Conforme abordado previamente, embora não existam padrões oficiais, muitos produtores de 

QMA afirmam que soro-fermentos com acidez variando de 0,75 a 1 g/100 g de ácido lático (ou 

75 a 100 °D) são considerados os ideais para serem adicionados à massa do queijo. Considerando 

esse intervalo, apenas uma amostra de soro-fermento coletada no período chuvoso atendeu tal 

requisito. 

O teor de cloretos no soro-fermento foi menor que o encontrado em outros estudos. Figueiredo 

(2018) observou que o soro-fermento da região da Serra do Salitre apresentava concentração de 

cloretos de 7,03 g/100 g, sendo esse valor quase o dobro do que o encontrado nas queijarias da 

mesorregião do Campo das Vertentes na época chuvosa. A presença desse composto no soro-

fermento é influenciada diretamente pela etapa de salga dos queijos. Após a salga, parte do cloreto 

de sódio que se solubiliza na umidade do queijo é eliminada junto ao soro durante o processo de 

sinérese.  

A diferença entre o teor de cloretos do soro-fermento de distintas queijarias é um fenômeno 

esperado. Dado o caráter artesanal da produção do QMA, não existe uma padronização de 

procedimentos relacionados à salga do produto, bem como da concentração de cloreto de sódio 

que é utilizada. Esse perfil pode contribuir para a variação do teor de cloretos entre os diferentes 

soro-fermentos. 

Apesar da condição ácida e da presença de cloreto de sódio, esses não se apresentaram como 

fatores limitantes à viabilidade de alguns micro-organismos, como S. aureus e coliformes. Elahi 

e Fujikawa (2019) observaram que, mesmo em ambientes com teor de 5 % de cloreto de sódio e 

pH de 4,5, algumas amostras de S. aureus eram capazes de produzir enterotoxinas. Da mesma 

forma, Huang et al. (2014) destacaram a tolerância que BAL podem apresentar em ambientes 

com tais características, dado ao caráter halofílico desse grupo bacteriano. Embora demonstre 

uma maior susceptibilidade a meios ácidos e com alto teor de cloretos, coliformes também podem 

tolerar essas condições e serem detectados em contagens relevantes do ponto de vista higiênico-

sanitário (Wusimanjiang et al., 2019). 

Diante dessas informações, é possível concluir que, para se buscar melhorar a qualidade do soro-

fermento, deve-se ter atenção ao manejo sanitário do rebanho (controle de mastites), à higiene de 

ordenha (higienização de equipamentos e das mãos dos ordenhadores) e às boas práticas de 

fabricação dos queijos (higienização de equipamentos e das mãos dos manipuladores, uso de luvas 

e máscara e detecção de portadores assintomáticos).  
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5.4. Qualidade microbiológica e físico-química de leite cru 

Os resultados das análises microbiológicas de leite cru encontram-se na tabela 15.  

 
Tabela 15. Médias e medianas de parâmetros microbiológicos e contagem de células somáticas do leite cru usado em 

queijarias registradas (n=4) para produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante 

as estações de seca e chuva 

Análises Estação Resultados Mínimo Máximo Padrão 

Bactérias ácido-lácticas (UFC/mL)² 
Chuva 1,5 x 104 A < 1 x 104 3,8 x 106 

- 
Seca < 1 x 104 A < 1 x 104 < 1 x 104 

Bolores e leveduras (UFC/mL)² 
Chuva 2,5 x 104 A < 1 x 104 4 x 104 

- 
Seca 9 x 104 A 4 x 104 3,2 x 105 

Coliformes a 30 °C (NMP/mL)² 
Chuva 7,8 x 103 A < 3 x 101 > 1,1 x 104 

- 
Seca 2,9 x 102 A 3,6 x 101 > 1,1 x 104 

Coliformes a 45 °C (NMP/mL)² 
Chuva < 3 x 101 A < 3 x 101 < 3 x 101 

1 x 102 

Seca < 3 x 101 A < 3 x 101 < 3 x 101 

Contagem padrão em placas 

(UFC/mL)1 

Chuva 1,7 x 105 A 8 x 103 3,9 x 105 

1 x 105 

Seca 1,1 x 104 A 5 x 103 1,8 x 104 

Staphylococcus spp. (UFC/mL)² Chuva < 1 x 104 A < 1 x 104 < 1 x 104 
- 

Seca 2,7 x 103 B 2,4 x 103 5,1 x 103 

Staphylococcus coagulase positivo 

(UCF/mL)² 

Chuva < 1 x 104 A < 1 x 104 < 1 x 104 
1 x 102 

Seca 3,1 x 102 B < 1 x 102 5,1 x 103 

Salmonella spp. (presença/25 mL) 
Chuva Ausência - - 

Ausência 
Seca Ausência - - 

Inibidores de crescimento 

microbiano 

Chuva Ausência - - 
Ausência 

Seca Ausência - - 

Contagem de células somáticas 

(céls/mL)1 

Chuva 1,9 x 105 A 9,6 x 104 2,4 x 105 
4 x 105 

Seca 2,1 x 105 A 5,6 x 104 2,9 x 105 
AMédias com sobrescritos distintos diferem significativamente na coluna pelo teste t (P < 0,05)1.   

A-BMedianas com sobrescritos distintos diferem significativamente na coluna pelo teste de Mann-Whitney (P < 0,05)² 

 

 
Não foi detectada a presença de inibidores de crescimento microbiano nas amostras de leite cru, 

independentemente da estação do ano. Esse resultado sugere que as baixas contagens de 

indicadores microbianos, como BAL e coliformes a 45 ºC, não se relacionam com a presença de 

compostos químicos de caráter inibitório no leite cru, como os resíduos de antimicrobianos. 

Apesar de a análise estatística não demonstrar diferenças significativas (P > 0,05), em geral as 

amostras de leite cru coletadas no período chuvoso apresentaram maiores contagens microbianas. 

Picinin et al. (2019) destacaram que o clima quente e chuvoso é um grande desafio para a 

produção de um leite cru de qualidade microbiológica. Tal condição climática dificulta a 

manutenção das condições de higiene das instalações relacionadas à 

produção/coleta/beneficiamento do leite e torna o ambiente mais desafiador à saúde da glândula 

mamária dos animais.  

A Lei Estadual número 14.185 de 2002 estabelece uma CPP para o leite cru destinado à produção 

de QMA de no máximo 1 x 105 UFC/mL (Minas Gerais, 2002c). Considerando a legislação 

estadual, o resultado geral continua acima do valor máximo preconizado durante o período 

chuvoso, enquanto a média geral durante o período seco apresentou CPP em conformidade. Ao 

analisar isoladamente o leite cru de cada queijaria, o número de amostras que se enquadravam na 

legislação foi de duas no período chuvoso, enquanto no período seco todas as amostras 

apresentaram CPP adequadas. 

A CPP encontrada para o leite cru usado para produção de QMA da mesorregião do Campo das 

Vertentes se assemelhou ao observado por Oliveira (2014). A autora encontrou CPP de 4,3 x 105 
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UFC/mL no período chuvoso e 7,7 x 105 UFC/mL no período seco. Em queijarias não registradas 

do Campo das Vertentes, a CPP atingiu 3,3 x 106 UFC/mL no período chuvoso e 9,7 x 105 

UFC/mL no período seco (Castro et al., 2016). Tal comparação sugere que o processo de registro 

de queijarias contribui para que os produtores adotem medidas sanitárias que refletem na 

produção de um leite cru de melhor qualidade microbiológica.  

A alta contagem de micro-organismos no leite cru pode ser um indicativo das condições 

higiênicas nas quais esse produto foi obtido. Os micro-organismos podem contaminar o leite cru 

a partir de fontes mal higienizadas como sujidades do úbere, mãos do ordenador, equipamento de 

ordenha e recipientes de coleta/armazenamento, além da água com qualidade microbiológica 

inadequada. Nesse sentido, é fundamental realizar o adequado manejo de ordenha para reduzir 

essa contaminação, bem como realizar a manutenção e a higienização criteriosa do equipamento 

de ordenha (Jamas et al., 2018). 

A condição sanitária do rebanho também é um fator que pode influenciar a contaminação do leite 

cru por micro-organismos. Em casos de infecções intramamárias, pode ocorre a eliminação de 

micro-organismos pelo leite durante a ordenha, contribuindo para o aumento da CPP. Entretanto, 

observou-se que as médias de CCS foram inferiores ao estabelecido pelas legislações 

supracitadas. Além do resultado geral, todas as amostras analisadas, independentemente da 

estação climática, apresentaram valores inferiores ao preconizado (Minas Gerais, 2002c; Brasil, 

2018).  

Por serem amostras de leite cru obtidas de queijarias registradas pelo IMA, já se esperava um 

maior controle sanitário de toda etapa da cadeia produtiva. Produtores registrados devem seguir 

protocolos de controle sanitário do rebanho e avaliação mensal da qualidade do leite. Além disso, 

para a produção e QMA é necessário que o leite seja beneficiado no máximo 90 minutos após sua 

obtenção, minimizando assim a proliferação microbiana (Minas Gerais, 2002c). Por outro lado, 

em queijarias não registradas do Campo das Vertentes, Castro et al. (2016) encontraram amostras 

de leite cru com CCS de aproximadamente 5 x 105 cels./mL. Esse resultado sugere que a não 

obrigatoriedade da adoção de tais procedimentos, exigidos durante o processo de certificação, 

possa contribuir para o aumento de caso de infecções intramamárias.  

A CCS é considerada um indicador de saúde da glândula mamária. Ela também se relaciona às 

mudanças na composição do leite que comprometem a produção queijeira. O dano no epitélio 

mamário e a maior permeabilidade vascular decorrente do processo inflamatório altera o processo 

de síntese dos componentes lácteos. Dessa forma, leites com altas CCS geralmente apresentam 

aumento na concentração de proteínas do soro e menores teores de caseínas e lactose. A produção 

de queijos a partir de leite com essas alterações apresentam aumento do tempo de coagulação, 

menor rendimento de produção, maior atividade proteolíticas e lipolíticas, reduzida acidez e 

desenvolvimento de off-flavour (Moradi et al., 2021). 

Apesar do resultado satisfatório em relação às CCS, foi observada a presença de Staphylococcus 

spp. em algumas amostras de leite cru analisadas. Staphylococcus spp. é um dos principais 

patógenos relacionados às infecções intramamárias em bovinos. Apesar de não ter sido detectado 

em todas as amostras, cabe ressaltar que, em alguns animais portadores, esse micro-organismo é 

eliminado pelo leite de forma intermitente, o que pode gerar resultados falso-negativo (Rainard 

et al., 2018). As contagens desses micro-organismos condizem com os achados de Oliveira 

(2014). Mas em amostras de leite cru oriundas de queijarias não registradas da mesorregião do 

Campo das Vertentes foram encontradas contagens mais elevadas de Staphylococcus spp. e 
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Staphylococcus coagulase positivo, sendo essas concentrações 3,9 x 105 UFC/mL e 7,1 x 103 

UFC/mL, respectivamente. A presença de Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase 

positivo em amostras de leite cru sugerem que essa pode ser uma fonte para produção de 

enterotoxinas estafilocócicas pré-formadas e de micro-organismos potencialmente capazes de 

produzi-las (Kukhtyn et al., 2017).  

Todas as amostras de leite cru analisadas foram ausentes de coliformes a 45 °C, assim como 

observado por Oliveira (2014). Esse resultado é desejável, uma vez que, conforme abordado 

anteriormente, esses micro-organismos podem representar perigo sanitário (Wanjala et al., 2018). 

Entretanto, em queijarias não certificadas no Campo das Vertentes foram observadas algumas 

amostras com a presença de coliformes a 45 °C acima do limite preconizado (Castro et al., 2016). 

A não adoção dessas queijarias à procedimentos relacionados à obtenção higiênico-sanitária do 

leite, preconizado pela legislação aos estabelecimentos registrados, pode ter resultado nessa 

observação (Minas Gerais, 2002c). 

Por outro lado, foi encontrada contagem de coliformes a 30 °C acima dos valores observados 

pelos estudos de Oliveira (2014) e Castro et al. (2016), independentemente da época do ano. Essas 

constatações sugerem que o leite cru tenha sido contaminado após sua coleta, durante a 

manipulação e o contato com superfícies contendo partículas ambientais. Entretanto, é pouco 

provável que as partículas contaminantes sejam de origem fecal (Martin et al., 2016). 

A ausência de Salmonella spp. no leite cru também foi verificada em outros estudos realizados 

em queijarias da região (Oliveira, 2014; Castro et al., 2016). Esse achado pode ser justificado pela 

falta de contaminação cruzada e também pelo ambiente competitivo encontrado no leite, havendo 

o predomínio da população de BAL no período chuvoso.  

Conforme observado na tabela 15, BAL tiveram uma contagem geral de 1,5 x 104 UFC/mL, sendo 

um dos grupos microbianos mais abundante do leite cru. BAL isoladas de QMA podem exercer 

uma série de atividades antagônicas capazes de inibir o estabelecimento e desenvolvimento de 

outros micro-organismos pouco competitivos, como Salmonella spp. (Acurcio et al., 2017; 

Sant’anna et al., 2017).  

Outros autores que avaliaram leite cru utilizado em queijarias da mesorregião do Campo das 

Vertentes na estação chuvosa encontraram concentração de BAL variando de 5 x 104 UFC/mL a 

4 x 106 UFC/mL (Oliveira, 2014; Castro et al., 2016). Nesse sentido, observa-se que o valor 

encontrado na análise do leite cru coletado no período chuvoso situava-se dentro do intervalo 

estabelecido pelos autores. O predomínio de BAL nesse meio é um resultado desejável, uma vez 

que, conforme abordado, esse grupo microbiano se relaciona a inocuidade do produto e ao 

estabelecimento de características sensoriais (Yoon et al., 2016).  

Por outro lado, amostras de leite cru coletadas no período seco apresentaram níveis indetectáveis 

de BAL para a menor diluição avaliada. Li et al. (2018) ao analisarem a microbiota de amostras 

de leite cru também não detectaram esses micro-organismos. Figueiredo (2018) também não 

detectou BAL no leite cru coletado no período seco, destinado à produção de QMA da 

mesorregião da Serra do Salitre. Tal achado pode representar um potencial perigo microbiológico, 

uma vez que uma população reduzida de BAL diminui a competição microbiana no leite, 

permitindo que outros micro-organismos, incluindo os patogênicos, possam se estabelecer e 

manter-se viáveis nesse meio (Valík et al., 2018). Além disso, a presença BAL em queijos 

influencia diretamente na determinação das características sensoriais, devido à produção de ácido 

e ao metabolismo proteolítico de algumas amostras (Khattab et al., 2019).   
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A contagem de bolores e leveduras observada encontra-se na mesma faixa logarítmica encontrada 

no estudo de Castro et al. (2016). Embora não existam padrões estabelecidos para a contagem 

desse grupo microbiano no leite cru, são esperadas contagens baixas desses micro-organismos ou 

até mesmo inexistentes, como foi observado por Oliveira (2014). A presença de bolores e 

leveduras no leite cru pode ser um reflexo das condições higiênicas nas quais ele foi obtido, uma 

vez que esses micro-organismos podem estar presentes em partículas ambientais e em superfícies 

mal higienizadas (Talukder et al., 2019).  

Os parâmetros físico-químicos do leite cru usado para produção de queijo Minas artesanal no 

Campo das Vertentes podem ser observados na tabela 16. 

 
Tabela 16. Médias e coeficientes de variação (CV) de parâmetros físico-químicos do leite cru usado em queijarias 

registradas (n=4) para produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante as estações 

de seca e chuva 

Análises Estação Média CV(%) Mínimo Máximo Padrão 

Acidez (g/100 g) 
Chuva 0,17 A 0,87 0,16 0,17 

0,15 – 0,20 
Seca 0,15 B 6,93 0,13 0,16 

pH 
Chuva 6,69 A 0,33 6,67 6,72 

- 
Seca 6,58 B 0,99 6,48 6,66 

Gordura (g/100 g) 
Chuva 4,14 A 6,39 3,71 4,54 

≥ 3,0 
Seca 3,83 A 22,74 2,71 5,07 

Lactose (g/100 g) 
Chuva 4,47 A 1,47 4,36 4,54 

≥ 4,3 
Seca 4,40 A 4,30 4,10 4,59 

Proteína (g/100 g) 
Chuva 3,39 A 4,45 3,20 3,54 

- 
Seca 3,38 A 8,59 2,93 3,74 

Extrato seco total  

(g/100 g) 

Chuva 12,97 A 3,34 12,36 13,47 
 ≥ 11,5 

Seca 12,59 A 8,26 11,22 14,14 

Extrato seco 

desengordurado (g/100 g) 

Chuva 8,83 A 2,24 8,61 8,98 
≥ 8,5 

Seca 8,75 A 3,04 8,47 9,07 
A-BMédias com sobrescritos distintos diferem significativamente na coluna pelo teste t (P < 0,05). 

 

 
O teor de gordura foi o parâmetro que apresentou maior discrepância entre as amostras, fato que 

pode ser constatado pelo maior valor do CV entre as variáveis analisadas. A gordura é o 

componente lácteo cuja concentração está mais sujeita a oscilar em função de fatores relacionados 

aos animais (genética, individualidade, estágio fisiológico e sanidade) e ao ambiente (dieta e 

clima) (Tančin et al., 2018). Embora a estação climática seja um desses fatores, a média geral não 

apresentou diferença significativa (P > 0,05) entre os períodos do ano.  

Além disso, o teor de gordura encontrado foi maior do que o observado por outros autores ao 

avaliarem a composição centesimal de leite cru produzido em Minas Gerais (Picinin et al., 2019). 

Um dos fatores que pode ter influenciado nessa diferença é a tradição cultural dos produtores da 

mesorregião do Campo das Vertentes em utilizar gado da raça Jersey na pecuária leiteira. A raça 

Jersey possui uma genética que favorece o incremento lipídico na composição do leite, comparada 

a outras raças comumente criadas no estado, como a Holandesa e mestiças (Edwards et al., 2019).  

Por outro lado, a lactose foi o componente lácteo com mais baixa variação entre as amostras. A 

lactose se relaciona ao controle osmótico entre o leite e a corrente sanguínea na glândula mamária. 

Dessa forma, quanto maior a síntese de lactose, mais esse componente exerce um gradiente para 

a transferência de elementos do sangue para aumentar o volume do leite, mantendo sua 

concentração praticamente constante. Esse mecanismo explica porque a concentração de lactose 

no leite tende a não oscilar em função de outras variáveis, diferentemente do teor de gordura 

(Costa et al., 2019).  
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O teor de proteínas do leite também pode oscilar, com menor intensidade comparada à gordura, 

de acordo com fatores relacionados aos animais e ambiente. Juntamente com a gordura, as 

proteínas representam os principais sólidos que se associam ao rendimento na produção de queijos 

(Murphy et al., 2016; Tančin et al., 2018). Apesar de a lactose também representar uma parcela 

considerável do extrato seco total, essa é eliminada junto ao soro e apenas uma pequena fração 

residual é retida na massa de queijo.  

A acidez titulável média encontrada, se transformada para a escala Dornic, foi de 17 °D na época 

das chuvas e 15 °D no período seco. O leite cru foi estatisticamente mais ácido no período chuvoso 

(P < 0,05). A adequação da acidez titulável à legislação foi um achado esperado, uma vez que o 

leite cru foi coletado pouco tempo após a ordenha e mantido sob refrigeração até a análise. Dessa 

forma, a refrigeração associada à ação dos inibidores naturais do leite (tais como lactoferrina e 

lisozima) minimizou a fermentação da lactose por micro-organismos, como coliformes e BAL 

(Calamari et al., 2016).  

O pH das amostras situou-se em uma faixa ácida. Esse resultado também era esperado, uma vez 

que o leite possui acidez natural, devida à presença de carbonatos, fosfatos, caseínas, minerais 

aniônicos e ácidos orgânicos; e acidez adquirida, promovida pela fermentação microbiana 

(Calamari et al., 2016). O pH das amostras coletadas no período chuvoso foi estatisticamente 

maior que o pH das amostras coletadas no período seco (P < 0,05). Embora o pH do leite cru não 

seja um parâmetro contemplado em legislações, McAuley et al. (2016) consideram que 6,7 seria 

um valor considerado normal. Baseado nessa informação, todas as amostras apresentaram pH 

próximos ao valor proposto.   

O percentual de amostras de leite cru em conformidade com os parâmetros estabelecidos pela 

Decreto nº 42.645/2002 (Minas Gerais, 2002c) estão dispostos na tabela 17. 

 
Tabela 17. Percentual de queijarias registradas (n=4) de produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das 

Vertentes – MG, com padrões físico-químicos, microbiológicos e contagem de células somáticas de leite cru em acordo 

com a o Decreto nº 42.645/2002, durante as estações de seca e chuva 

Parâmetro 
Estação 

Chuva Seca 

Contagem padrão em placas (UFC/mL) 100 % 100 % 

Contagem de células somáticas (céls./mL) 100 % 100 % 

Staphylococcus coagulase positivo (UFC/mL) 0 % 0 % 

Coliformes a 45 ºC (NMP/mL) 100 % 100 % 

Salmonella spp. (ausência/25 g) 100 % 100 % 

Gordura (g/100 g) 100 % 75 % 

Acidez titulável (°D) 100 % 75 % 

Lactose (g/100 g) 100 % 75 % 

Extrato seco desengordurado (g/100 g) 100 % 75 % 

Extrato seco total (g/100 g) 100 % 75 % 

Resíduos de antimicrobianos 100 % 100 % 

 

O único parâmetro microbiológico que não estava adequado, tanto na época das chuvas quanto 

na seca, foi a contagem de Staphylococcus coagulase positivo. Vários fatores podem estar 

envolvidos na contaminação do leite cru por esse micro-organismo, como animais com infecções 

intramamárias, presença de biofilmes em equipamentos e portadores assintomáticos envolvidos 

na produção leiteira (Elmonir et al., 2019). 
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Todos os parâmetros físico-químicos do leite cru coletado no período chuvoso estavam de acordo 

com os valores estabelecidos pela legislação estadual (Minas Gerais, 2002c). Entretanto, no 

período seco uma amostra apresentou parâmetros físico-químicos em desconformidade. 

Provavelmente, um erro de amostragem, como a não homogeneização do leite antes da retirada 

de uma alíquota, pode ter determinado essa ocorrência.   

 

5.5. Microbiologia dos swabs de superfícies 

Os resultados das análises microbiológicas realizadas sobre os swabs coletados da superfície da 

bancada de produção de QMA estão dispostos na tabela 18.  

 
Tabela 18. Contagens de micro-organismos em superfícies de bancadas de produção de queijarias registradas (n=4) 

para produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante as estações de seca e chuva 

Análises Estação 
Queijarias 

Padrão 
A B C D 

Bactérias ácido-lácticas (log UFC/cm2) 
Chuva 2,9 3,6 - - 

- 
Seca 2,0 4,0 3,4 - 

Coliformes a 30 °C (log NMP/cm2) 
Chuva 2,6 1,2 0,6 - 

1,4 
Seca 1,3 1,2 0,5 - 

Coliformes a 45 °C (log NMP/cm2) 
Chuva 1,6 - - - 

0,7 
Seca - - - - 

Staphylococcus spp. (log UFC/cm2) 
Chuva 2,3 2,8 2,5 - 

0,7 
Seca 0,9 3,1 3,9 - 

Staphylococcus coagulase positivo  

(log UCF/cm2) 

Chuva 1,6 - - - 
0,7 

Seca 0,2 - - - 

Valores ausentes (-) representam contagens abaixo do limite mínimo de detecção da técnica.  

 

De acordo com os padrões sugeridos pela tabela 6 para qualidade microbiológica de superfícies 

relacionadas ao processamento de alimentos, as superfícies de três bancadas de produção 

(queijarias A, B e C) tiveram contagens acima do recomendado para Staphylococcus spp. nas duas 

estações do ano. Em uma delas (queijaria A), no período chuvoso, também foi detectada a 

presença de Staphylococcus coagulase positivo em contagem que excedia o valor preconizado 

(Sveum et al., 1992; Galinari et al., 2014). 

Considerando os coliformes a 30 °C, uma queijaria (queijaria A) no período chuvoso apresentou 

a superfície de bancada de produção com valor de NMP/cm2 acima do estabelecido. A mesma 

queijaria também apresentou NMP/cm2 de coliformes a 45 °C excedendo o limite máximo 

sugerido. Por outro lado, no restante das queijarias não foi detectada a presença de coliformes a 

45 ºC. Em duas queijarias (queijarias B e C), os resultados de NMP/cm2 de coliformes a 30 ºC 

ficaram abaixo dos valores recomendados e em uma (queijaria D) não foram detectadas bactérias 

desse grupo (Sveum et al., 1992; Galinari et al.; 2014). A presença de coliformes em superfícies 

é um fator que contribui para o estabelecimento de biofilmes desses micro-organismos. Campos 

et al. (2018) observaram que amostras de E. coli encontradas em queijos mostraram moderada 

capacidade de produzir biofilmes, com potencial de serem fontes recorrentes de contaminação ou 

recontaminação aos alimentos. 

BAL representaram a população dominante nas superfícies das bancadas de produção em que 

foram detectadas (queijarias A e B no período chuvoso e queijarias A, B e C no período seco). A 

presença de BAL nas superfícies de produção pode exercer um efeito de inoculação desses micro-
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organismos tanto nos queijos (que permanecem sobre a bancada até adquirir consistência que 

permite a retirada da forma e transferência para prateleiras de maturação), como no soro-fermento 

(que flui sobre a superfície da bancada até gotejar em um recipiente no qual será acumulado para 

posterior utilização como fermento). Estudos mostraram que BAL isoladas de ambientes de 

processamento de derivados lácteos têm o potencial de produzir biofilmes e assim manter-se sobre 

as superfícies por longos períodos. A presença de biofilmes de BAL em superfícies relacionadas 

ao processamento contribui para a inoculação desses micro-organismos nos queijos e também 

previnem, por competição, que micro-organismos indesejáveis ocupem esse nicho (Muruzović et 

al., 2018).  

Se por um lado a presença de BAL em superfícies se apresenta como um achado desejável, por 

outro Staphylococcus spp. pode representar um perigo sanitário. Conforme observado na tabela 

18, Staphylococcus spp. apresentaram uma população que excedeu os limites sugeridos (Sveum 

et al., 1992; Galinari et al.; 2014) em três superfícies de bancada de produção de queijos 

analisadas (queijarias A, B e C), sendo em uma bancada o micro-organismo predominante 

(queijaria C). Nessas circunstâncias, a bancada de produção pode exercer um efeito inoculante 

desses micro-organismos nos queijos ou contaminar o soro durante a coleta do soro-fermento. 

Alguns estudos verificaram que S. aureus de origem láctea têm aptidão em expressar mecanismos 

relacionados à adesão em superfícies e formação de biofilmes nos mais diversos tipos de 

materiais. Tal potencial se apresenta como um perigo para a persistência desses micro-organismos 

nas superfícies de contato com os queijos (Glinska e Tkacikova, 2009; Silva et al., 2017; 

Friedriczewski et al., 2018). 

Ao comparar esses resultados com os obtidos por Galinari et al. (2014), dispostos na tabela 5, 

observamos que, em geral, as bancadas de produção de QMA das regiões do Serro e da Serra da 

Canastra tinham contagens menores de Staphylococcus spp. e coliformes. Os autores também 

encontraram contagens superiores de BAL comparadas às contagens observadas nas queijarias do 

Campo das Vertentes. 

As queijarias apresentaram discrepância entre suas microbiotas da superfície da bancada de 

produção. Tal afirmação fica evidente ao, por exemplo, comparar os resultados obtidos entre as 

queijarias A e D. Enquanto na queijaria A todos os indicadores pesquisados foram detectados, na 

queijaria D não foi constatada a presença desses micro-organismos. Procedimentos relacionados 

à higienização de superfícies, como o tipo de produto usado, a frequência de limpeza e 

desinfecção e a adoção de procedimentos recomendados podem estar relacionados às diferenças 

entre as contagens microbianas. Durante os estágios iniciais de formação do biofilme, essa 

comunidade microbiana é susceptível aos processos de higienização. Entretanto, quando 

consolidado, os biofilmes são capazes de resistir a esses fatores e persistir no ambiente, sendo 

uma fonte de contaminação e recontaminação dos alimentos (Jamal et al., 2018). Além disso, o 

material de superfície pode influenciar o perfil de micro-organismos aderidos. Nas queijarias em 

que foram coletadas as amostras, as bancadas de produção eram de ardósia ou fibra de vidro. 

As contagens de micro-organismos nas superfícies das prateleiras de 22 dias de maturação estão 

dispostas na tabela 19. 
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Tabela 19. Concentração de micro-organismos em prateleiras de queijos com 22 dias de maturação em queijarias 

registradas (n=4) para produção de queijo Minas artesanal da região do Campo das Vertentes – MG, durante as estações 

de seca 

Análises 
Queijarias 

Padrão 
A B C D 

Bactérias ácido-lácticas (log UFC/cm2) 3,7 1,9 3,5 3,8 - 

Coliformes a 30 °C (log NMP/cm2) - - - - 1,4 

Coliformes a 45 °C (log NMP/cm2) - - - - 0,7 

Staphylococcus spp. (log UFC/cm2) 4,0 3,3 4,1 3,3 0,7 

Staphylococcus coagulase positivo (log UCF/cm2) 3,3 - - - 0,7 

Valores ausentes (-) representam contagens abaixo do limite mínimo de detecção da técnica.  

 

Nas prateleiras de todas as queijarias analisadas foi observada a presença de BAL e a não detecção 

de coliformes a 30 °C e 45 °C. Esses resultados são desejáveis, uma vez que essas superfícies são 

destinadas aos queijos de 22 dias de maturação, que estão prontos para serem embalados e 

comercializados. Dessa forma, as prateleiras exercem o efeito de inoculação de micro-organismos 

benéficos e minimizam a ocorrência de recontaminação do produto finalizado com micro-

organismos de importância higiênica-sanitária, como os coliformes. 

Apesar da não detecção de coliformes, o perigo microbiológico não pode ser desconsiderado. 

Staphylococcus spp. se mostrou como um dos micro-organismos mais predominantes nas 

prateleiras de todas as queijarias. Considerando os padrões propostos por Sveum et al. (1992) e 

Galinari et al. (2014), as prateleiras apresentaram contagens de Staphylococcus spp. cerca de 

cinco vezes superiores ou valor sugerido. Esse resultado representa um achado importante, uma 

vez que demonstra que o queijo em condições legais de comercialização está exposto a uma fonte 

de micro-organismos envolvidos em intoxicações alimentares.  

Além disso, na queijaria A também foi detectada a presença de Staphylococcus coagulase-

positivo, que é um indicador sanitário do queijo contemplado pela legislação (Minas Gerais, 

2008). Staphylococcus coagulase-positivo também foi detectado na bancada de produção da 

mesma queijaria, conforme apresentado na tabela 18. Esses resultados sugerem que, 

provavelmente, tal micro-organismo esteja amplamente adaptado e difundido no ambiente da 

queijaria A.  

Com base nos resultados obtidos, observa-se que, embora as superfícies das queijarias analisadas 

tenham um predomínio de BAL, isso não elimina o perigo higiênico-sanitário. Portanto, sugere-

se atenção à execução dos procedimentos de limpeza e desinfecção de superfícies para eliminação 

de micro-organismos indesejáveis e prevenção da formação de biofilmes.  

 

5.6. Qualidade microbiológica de queijo Minas artesanal durante a maturação 

Os resultados das análises microbiológicas dos queijos Minas artesanais ao longo de 60 dias de 

maturação, produzidos na estação chuvosa e seca, estão dispostos na tabela 20. 
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Tabela 20. Medianas de parâmetros microbiológicos pesquisados durante a maturação de queijos Minas artesanais 

produzidos em queijarias registradas (n=4) no Campo das Vertentes - MG, nas estações seca e chuvosa 

Análises Estação 
Dias de maturação 

Padrão 
1 7 14 22 60 

Bactérias ácido-lácticas 

(UFC/g) 

Chuva 2,5 x 106 Aa 2,2 x 108 Aa 1,4 x 108 Aa 8,2 x 107 Aa 5,6 x 107 Aa 
- 

Seca 1,5 x 108 Aa 1,1 x 108 Aa 1,7 x 108 Aa 1,6 x 108 Aa 2,5 x 106 Aa 

Bolores e Leveduras  

(UFC/g) 

Chuva 8 x 104 Ba 3,6 x 107 Aa 8,7 x 106 Ba 5,8 x 106 Ba 6 x 106 Aa 
- 

Seca 1,4 x 108 Aa 1,5 x 108 Aa 1,4 x 108 Aa 7,1 x 107 Aa 2,8 x 106 Aa 

Coliformes a 30 °C  

(NMP/g) 

Chuva > 1,1 x 105 Aa 6 x 104 Aa 1,4 x 104 Aa > 1,1 x 105 Aa 3,3 x 102 Aa 
5 x 103 

Seca 5,6 x 104 Aa 1,4 x 104 Aa 2,4 x 104 Aa 3,1 x 103 Aa < 3 x 102 Aa 

Coliformes a 45 °C  

(NMP/g) 

Chuva 5,7 x 104 Aa 1,2 x 103 Aa 1,1 x 103 Aa 9 x 102 Aa < 3 x 102 Aa 
5 x 102 

Seca < 3 x 102 Ba < 3 x 102 Aa < 3 x 102 Ba < 3 x 102 Aa < 3 x 102 Aa 

Staphylococcus spp. 

(UFC/g) 

Chuva 2,5 x 105 Aa 6 x 106 Aa 3,6 x 107 Aa 2,6 x 107 Aa 4 x 107 Aa 
- 

Seca 3,9 x 105 Aa 9,7 x 106 Aa 1,6 x 107 Aa 5,1 x 107 Aa 5,8 x 106 Aa 

Staphylococcus coagulase 

positivo (UCF/g) 

Chuva 1,5 x 104 Aa < 1 x 104 Aa < 1 x 104 Aa < 1 x 104 Aa < 1 x 104 Aa 
1 x 103 

Seca 1,6 x 105 Aa 3,5 x 104 Aa 2,9 x 104 Aa < 1 x 103 Aa < 1 x 103 Aa 

Salmonella spp.  

(presença/25 g) 

Chuva Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 
Ausência 

Seca Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 
aMedianas com sobrescritos iguais na linha indicam semelhança pelo teste de Friedman (P < 0,05);  
A–BMedianas com sobrescritos distintos diferem significativamente na coluna pelo teste de Friedman (P < 0,05).  

 
 
As medianas obtidas não variaram estatisticamente ao longo do período de maturação, mas para 

alguns períodos de maturação houve variação conforme a estação seca ou chuvosa para coliformes 

a 45 °C e bolores e leveduras.  

Em geral, as BAL foram os micro-organismos predominantes nos queijos, independentemente do 

período de maturação e da estação climática. As medianas se assimilaram às contagens dessas 

bactérias encontradas em outros estudos (Oliveira, 2014; Castro et al., 2016). A contagem de BAL 

nos queijos foi superior à encontrada nas matérias-primas (leite cru e soro-fermento). Esse achado 

pode ser explicado pelo efeito de concentração de células microbianas na massa do queijo com a 

remoção do soro, associada à constante multiplicação desses micro-organismos (Souza et al., 

2003). Além disso, a presença de BAL nas superfícies das bancadas de produção (tabela 18) e das 

prateleiras de maturação (tabela 19) pode também ter exercido esse efeito inoculante. 

A contagem inicial desses micro-organismos nos queijos não apresentou diferença significativa 

entre as épocas da seca e da chuva (P > 0,05). Esse resultado provavelmente se deve às 

características microbiológicas das matérias-primas. Conforme apresentado nas tabelas 13 e 15, 

o soro-fermento e o leite cru apresentaram as mesmas contagens de BAL nas duas épocas do ano.  

Os queijos produzidos na época seca apresentaram aproximadamente duas graduações da escala 

logarítmica a mais nas contagens iniciais de BAL, comparado aos queijos da estação chuvosa. A 

diferença no volume de soro-fermento adicionado ao leite nas diferentes estações pode explicar 

essa ocorrência. Camargo et al. (2021) observaram que o volume de soro-fermento adicionado ao 

queijo pode variar de 100 a 500 mL/100 L de leite cru. Costa Júnior et al. (2014) e Castro et al. 

(2016) constataram que no período seco alguns queijeiros do Campo das Vertentes adicionam 

maior volume de soro-fermento ao leite. Essa prática é usada como forma de evitar o retardamento 

do processo de coagulação, que levaria à produção de queijos com consistência exageradamente 

macia.  

Além disso, as baixas temperaturas do período seco podem limitar o metabolismo das BAL ao 

longo da maturação. Para compensar os efeitos dessa limitação, os produtores adicionam maior 

volume de fermento e, consequentemente, inoculam maior concentração de bactérias ao queijo. 

Tal limitação foi observada nos períodos de avaliação subsequentes: a população de BAL dos 



74 
 

 
 

queijos maturados no período seco praticamente se manteve constante, enquanto que nos queijos 

maturados no período chuvoso essa concentração apresentou uma tendência de aumento.  

A competição microbiana é outro fator que também pode justificar esse resultado. No período 

chuvoso foi observada maior contagem inicial de coliformes comparado ao período seco. Assim 

como BAL, coliformes também utilizam lactose em suas vias fermentativas. Aragon-Alegro et 

al. (2021) destacaram que a fermentação da lactose em queijos exercida por coliformes pode 

impedir o crescimento de outros patógenos, como L. monocytogenes. Portanto, a competição por 

esse nutriente pode ter contribuído para que a população de BAL encontrasse um ambiente mais 

desafiador no período chuvoso.  

Nos estágios mais avançados de maturação, era esperada uma tendência de diminuição das 

contagens de BAL. Isso pode ser constatado devido a algumas alterações físico-químicas que 

ocorrem no queijo, como aumento da acidez e diminuição do teor de umidade, que serão tratadas 

de forma mais detalhada no próximo tópico (Mugampoza et al., 2020). Embora tenha sido 

constatada diminuições nas contagens de BAL ao longo da maturação nas duas estações 

climáticas, essas reduções não foram estatisticamente significativas (P > 0,05).  

Coliformes apresentaram NMP acima dos valores estabelecidos pela legislação (Minas Gerais, 

2008). Entretanto, essas contagens iniciais não se distinguiram às observadas por outros autores 

(Oliveira, 2014; Rezende, 2014; Castro et al., 2016; Sá et al., 2021). Como esperado, no período 

chuvoso foi observada maior NMP de coliformes. Alterações ambientais características dessa 

estação, como formação de barro, altas temperaturas e umidade ambiental podem ter contribuído 

para esse resultado (Castro et al., 2016).  

Em geral, o NMP de coliformes apresentou uma tendência de diminuição ao longo da maturação. 

Esse fenômeno pode ser explicado pelo efeito dos mecanismos inibitórios exercidos por BAL 

durante a maturação dos queijos (Morandi et al., 2019). A presença de coliformes no soro-

fermento e no leite cru pode justificar a detecção dessas bactérias nos queijos recém-produzidos. 

Entretanto, em alguns momentos específicos, como aos 22 dias de maturação durante o período 

chuvoso, foi observado um aumento do NMP de coliformes a 30 °C. Ao considerar que o 

ambiente do queijo se torna impróprio ao desenvolvimento de coliformes ao longo da maturação, 

a hipótese de multiplicação dos coliformes pré-existentes no queijo é pouco provável. Acredita-

se que esse efeito possa ter sido causado por uma fonte externa ao queijo.  

Aumento nas populações de coliformes ao longo da maturação é sugestivo da ocorrência de 

recontaminações em virtude de falhas higiênicas durante a manipulação do produto. Dentre essas 

falhas, podem ser consideradas a má higienização das mãos dos manipuladores, a manipulação 

de queijos mais frescos antes de queijos mais maturados e o inadequado posicionamento de 

queijos nas prateleiras de maturação. O soro resultante de queijos frescos colocados nas 

prateleiras elevadas pode gotejar sobre queijos maturados posicionados abaixo e carrear micro-

organismos (Ramón et al., 2017). Também, deve ser considerado que coliformes foram 

detectados na água de uma queijaria nas análises feitas durante o período seco (tabela 10), o que 

a torna uma importante fonte de contaminação dos produtos. Além disso, durante a coleta das 

amostras no período chuvoso, foi observado que uma queijaria enfrentava problemas de 

infestação de moscas no ambiente de maturação. Ao pousar sobre os queijos, as moscas podem 

inocular coliformes aos produtos, entre outros micro-organismos (Cardozo et al., 2009).  

Apesar de coliformes a 30 °C terem sido detectados nas duas estações climáticas, não foi 

observado o estufamento precoce nos queijos. Mullan (2000) destacou que a produção de gás por 
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coliformes em queijos é mais intensa nos casos em que as BAL apresentam alguma restrição de 

seu metabolismo, como na presença de resíduos de antimicrobianos e/ou bacteriófagos. 

Entretanto, BAL foi a população dominante nos queijos analisados e isso pode ter contribuído 

para evitar o defeito. Além disso, Trmčić et al. (2016) afirmaram que a simples presença de 

coliformes não é suficiente para que o estufamento precoce ocorra, uma vez que o processo é 

dependente de outros fatores como pH e atividade de água.  

Por outro lado, coliformes a 45 °C apresentou NMP estatisticamente maiores (P < 0,05) período 

chuvoso, indicando a contaminação do produto por materiais de origem fecal. O mesmo achado 

foi citado por trabalhos realizados na mesma região (Oliveira, 2014; Castro et al., 2016). Além 

de causarem deterioração dos queijos, coliformes a 45 °C têm implicação em saúde pública. 

Entretanto, ao longo da maturação os coliformes a 45 °C atingiram níveis abaixo do limite de 

detecção da técnica, considerando as diluições utilizadas, reduzindo o potencial perigo sanitário. 

Não foi detectada Salmonella spp. nos queijos, independentemente do período de maturação e da 

época do ano. Apesar de esse micro-organismo ter sido encontrado em queijos artesanais, os 

estudos feitos anteriormente na região também destacaram sua ausência (Oliveira, 2014; Rezende, 

2014; Castro et al., 2016; Sá et al., 2021). A ausência de Salmonella spp. nas matérias-primas, 

como leite cru e soro-fermento, contribuiu para esse resultado. Entretanto, esse micro-organismo 

pode contaminar os queijos a partir de outras fontes, como as mãos do manipulador e as 

contaminações cruzadas (Mukherjee et al., 2019). Os cuidados com a higiene pessoal associado 

ao ambiente competitivo do queijo, com dominância de BAL, assegurou de manter aquele 

ambiente inadequado ao estabelecimento de Salmonella spp., que reconhecidamente é descrita 

como uma inábil competidora (Acurcio et al., 2017; Lobacz e Zulewska, 2021). 

Staphylococcus spp. se apresentou como um micro-organismo abundante nos queijos, 

independentemente do período de maturação e época do ano. A mesma tendência foi observada 

em outros estudos realizados na região (Oliveira, 2014; Rezende, 2014; Sá et al., 2014). Essas 

bactérias provavelmente foram originadas do leite cru, soro-fermento e superfícies de bancada de 

produção, uma vez que as análises microbiológicas dessas amostras também indicaram a presença 

do micro-organismo.  

A persistência de Staphylococcus spp. ao longo da maturação pode indicar recontaminação dos 

queijos. Cabe ressaltar que essas bactérias estavam presentes nas superfícies das prateleiras de 

maturação, e essa pode ser uma fonte constante de recontaminação. Outra provável fonte de 

recontaminação são os manipuladores. Entre 20 e 60 % da população é portadora assintomática 

de Staphylococcus spp. nos seguintes sítios anatômicos: mãos, orofaringe, vestíbulos nasais e leito 

subungueal (Etter et al., 2020).  

Staphylococcus spp. podem apresentar tolerância à acidez e à dessecação, que são os principais 

fatores relacionados com a diminuição de indicadores higiênicos-sanitários nos queijos ao longo 

da maturação (Chaibenjawong e Foster, 2011). Associada às prováveis recontaminações, a 

tolerância natural desse micro-organismo ao ambiente dos queijos pode ter contribuído para sua 

persistência durante a maturação.  

Em relação à Staphylococcus coagulase positivo, esses micro-organismos foram detectados 

apenas nos queijos com um dia de maturação no período chuvoso e nos queijos entre um e 14 dias 

no período seco. Embora o gênero Staphylococcus se mantenha sempre em contagens elevadas 

ao longo da maturação, Staphylococcus coagulase positivo apresentou tendência de diminuir as 

contagens até níveis indetectáveis para as diluições utilizadas. Esse mesmo comportamento foi 
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observado por Figueiredo (2018) ao analisar os QMA produzidos na mesorregião da Serra do 

Salitre – MG. A presença desses micro-organismos se constitui como um potencial perigo 

sanitário aos consumidores. Castro et al. (2020) identificaram a presença de genes produtores de 

enterotoxinas em Staphylococcus spp. isolados de QMA produzidos na mesorregião do Campo 

das Vertentes.  

A literatura cientifica tem demonstrado que contagens a partir de 1 x 104 UFC/g são suficientes 

para que enterotoxinas sejam produzidas de forma significativa (Zeleny et al., 2016; Martínez-

Vasallo et al., 2019). Staphylococcus coagulase positivo não foram detectados aos 22 dias de 

maturação, fato que confere aos queijos o atendimento à legislação quanto a esse parâmetro. 

Todavia, a diminuição da contagem desses micro-organismos ou sua completa eliminação não 

elimina o perigo sanitário inerente a esse micro-organismo. Devido sua tolerância a fatores como 

temperatura, pH e atividade proteolítica de enzimas, as enterotoxinas são capazes de persistir 

ativas nos queijos mesmo quando Staphylococcus spp. não estão mais viáveis (Zeleny et al., 2016; 

Martínez-Vasallo et al., 2019).  

Embora a legislação estadual contemple limites aceitáveis para Staphylococcus coagulase 

positivo no QMA (Minas Gerais, 2008), a literatura científica destaca o fato que amostras 

negativas no teste de coagulase também podem produzir enterotoxinas. Andrade et al. (2019) 

observaram que 46,8 % das 55 amostras de Staphylococcus coagulase negativo isolados de 

queijos coalho portavam genes envolvidos com a síntese de enterotoxinas. Nascimento et al. 

(2020) identificaram 204 amostras de Staphylococcus coagulase negativo em queijos Emmental. 

Dessas, 6,9 % apresentaram genes de produção de enterotoxinas na análise molecular. Com base 

nessas informações, ressalta-se que os cuidados com a produção e manipulação dos queijos devem 

ser criteriosos a fim de reduzir esse perigo. 

Embora não haja padrões para as contagens de bolores e leveduras em queijos, a presença desses 

micro-organismos era um achado esperado. Esses micro-organismos podem se originar das 

matérias-primas usadas na produção dos queijos (soro-fermento e leite cru) e também estarem 

difundidos no ambiente de maturação.  

O crescimento de mofos nas superfícies de queijos é considerado um fenômeno usual. Na maioria 

das vezes, tais mofos são removidos durante a etapa de toalete dos queijos e não são visualmente 

percebidos pelos consumidores. Entretanto, o conceito de queijos mofados tem cada vez mais se 

difundido. Para atender tal demanda, produtores não realizam a etapa de remoção do mofo de 

alguns queijos para apresentar o produto com essas características (Pineda et al., 2021).   

Bolores e leveduras foi o parâmetro microbiológico com maior variação de resultados em virtude 

da época do ano. Em alguns períodos de maturação (um, 14 e 22 dias) a diferença entre a 

concentração desses micro-organismos na época da chuva e da seca foi estatisticamente 

significativa (P < 0,05). Em geral, no período seco foram observadas as maiores contagens de 

bolores e leveduras associado às menores contagens de BAL. O mesmo perfil foi encontrado por 

Castro et al. (2016) em QMA frescos produzidos na mesorregião do Campo das Vertentes. 

Algumas hipóteses podem justificar a maior contagem de bolores e leveduras nos queijos do 

período seco (P < 0,05). Diferentemente das bactérias, os fungos comumente presentes em queijos 

possuem temperatura ótima de crescimento em uma faixa mais amena, que pode variar de 2 °C 

até 30 °C, dependendo da espécie (Fröhlich‐Wyder et al., 2019). As temperaturas ambientais mais 

baixas observadas no período seco podem ter contribuído para que os bolores e leveduras 

expressassem seu metabolismo mais intensamente e não é a melhor temperatura para a maioria 
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das bactérias. Além disso, o clima mais seco favorece a formação e disseminação de poeira, que 

pode carrear esporos fúngicos até os queijos (Rosas et al., 2020). 

Bolores e leveduras tenderam a manter concentrações elevadas durante todo o período de 

maturação, enquanto que outros indicadores microbiológicos apresentaram diminuições. Na 

medida em que os queijos se desidratam e acidificam, o meio se torna impróprio para o 

desenvolvimento de alguns micro-organismos. Entretanto, bolores e leveduras são mais 

resistentes a essas condições e, mesmo em ambientes ácidos e com baixa umidade, como em 

queijos maturados, eles conseguem se manter (Banjara et al., 2015).  

Embora bolores e leveduras possam estar relacionados ao desenvolvimento de características 

sensoriais desejáveis aos queijos, esses também podem ser indicadores das condições higiênicas 

dos equipamentos, utensílios e instalações da queijaria. Além disso, a presença desses micro-

organismos pode representar um perigo aos consumidores, dada a capacidade de algumas espécies 

produzirem micotoxinas (Torkar e Teger, 2006). Diante disso, compreender de forma mais 

aprofundada a interação desse grupo de micro-organismos com os queijos e com o ambiente das 

queijarias é um aspecto a ser abordado em futuros estudos.  

As análises microbiológicas indicaram que os queijos têm uma desejável população de BAL. 

Entretanto, a presença de indicadores higiênico-sanitários alerta para que 

contaminações/recontaminações possam estar acontecendo durante as etapas de produção e 

maturação dos queijos. Portanto, sugere-se que os preceitos de BPA e BPF sejam criteriosamente 

seguidos, como forma de minimizar a ocorrência dessa situação. 

 

5.7. Qualidade físico-química de queijo Minas artesanal durante a maturação 

Os resultados das análises físico-químicas dos queijos ao longo do período de maturação na época 

das chuvas e da seca estão dispostos na tabela 21. 

Não foi observado efeito significativo da época do ano sobre os parâmetros físico-químicos dos 

queijos (P > 0,05). Apesar de ser um resultado inesperado, tal achado destaca que os queijos 

mantiveram suas características mesmo expostos a diferentes condições climáticas. Em outras 

palavras, mesmo produzidos artesanalmente, os queijos apresentaram uma padronização do ponto 

de vista físico-químico ao longo do ano. Entretanto, estudos destacaram a dificuldade de 

produtores em manter o padrão de queijos artesanais em diferentes estações (Nyamakwere et al., 

2021; Penna et al., 2021).  
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Tabela 21. Médias e desvios-padrão de parâmetros físico-químicos durante maturação de queijos Minas artesanais 

produzidos em queijarias registradas (n=4) no Campo das Vertentes - MG, nas estações seca e chuvosa 

Análises Estação 
Dias de maturação 

Padrão 
1 7 14 22 60 

Acidez  

(g/100g) 

Chuva 0,14 Aa ± 0,06 0,24 Ab ± 0,05 0,31 Ab ± 0,05 0,48 Abc ± 0,11 0,54 Ac ± 0,07 
- 

Seca 0,16 Aa ± 0,06 0,31 Aab ± 0,1 0,38 Abc ± 0,09 0,51 Acd ± 0,15 0,56 Ad ± 0,03 

pH 
Chuva 5,48 Aª ± 0,38 5,31 Aª ± 0,21 5,44 Aª ± 0,14 5,31 Aª ± 0,14 5,25 Aª ± 0,19 

- 
Seca 5,28 Aª ± 0,32 5,12 Aª ± 0,28 5,08 Aª ± 0,15 5,1 Aª ± 0,21 5,39 Aª ± 0,15 

Umidade 

(g/100g) 

Chuva 55,03 Aa ± 2,67 42,98 Ab ± 3,38 41,3 Ab ± 2,34 37,7 Ab ± 2,45 26,13 Ac ± 0,93 
≤ 45,9 

Seca 57,9 Aa ± 6,89 49,47 Aab ± 3,92 44,74 Abc ± 6,56 39,09 Acd ± 7,63 28,8 Ad ± 7,66 

Sólidos totais 

(g/100g) 

Chuva 44,97 Aa ± 2,67 57,02 Ab ± 3,38 58,7 Ab ± 2,34 62,3 Ab ± 2,45 73,87 Ac ± 0,93 
- 

Seca 42,1 Aa ± 6,89 50,53 Aab ± 3,92 55,26 Abc ± 6,56 60,91 Acd ± 7,63 71,2 Ad ± 7,66 

Gordura 

(g/100g) 

Chuva 22,13 Aa ± 5,14 29,79 Aab ± 2,9 32,79 Ab ± 2,65 34,75 Abc ± 1,47 43,33 Ac ± 2,38 
- 

Seca 21,63 Aa ± 6,59 25,17 Aab ± 3,69 29,67 Aab ± 4,38 31,25 Abc ± 5,12 39,75 Ac ± 6 

GES (g/100g) 
Chuva 48,85 Aab ± 8,91  47,46 Aa ± 3,09 55,81 Aab ± 2,9 55,79 Aab ± 1,13 58,67 Ab ± 3,41 

- 
Seca 50,64 Aª ± 6,54 49,7 Aª ± 4,91 53,86 Aª ± 7,03 51,17 Aª ± 3,37 53,13 Aª ± 5,51 

Proteína  

(g/100g) 

Chuva 16,16 Aa ± 0,78 22,32 Ab ± 1,95 23,47 Abc ± 2 23,55 Abc ± 1,61 26,79 Ac ± 4 
- 

Seca 15,21 Aa ± 1,45 18,37 Aab ± 1,03 20,24 Ab ± 2,2 21,82 Ab ± 2,02 26,48 Ac ± 2,34 

Resíduo mineral 

fixo (g/100 g) 

Chuva 3,15 Aa ± 0,36 3,95 Aa ± 0,76 3,34 Aa ± 0,46 3,86 Aa ± 0,39 4,05 Aa ± 1,27 
- 

Seca 3,17 Aa ± 0,88 4,86 Aab ± 1,44 4,51 Aab ± 1,45 5,04 Aab ± 1,34 6,08 Ab ± 2,09 

Cloretos 

(g/100 g) 

Chuva 1,05 Aa ± 0,29 1,07 Aa ± 0,11 1,02 Aa ± 0,32 1,26 Aa ± 0,43 1,47 Aa ± 0,87 
- 

Seca 1,33 Aa ± 0,94 2,19 Aa ± 1,09 2,31 Aa ± 1,34 2,35 Aa ± 1,48 2,4 Aa ± 1,47 
a-dMédias com sobrescritos distintos diferem significativamente na linha pelo teste de Tukey (P < 0,05);  
AMédias com sobrescritos iguais indicam semelhança estatística na coluna pelo teste de Sidak (P < 0,05); 

GES: Gordura no extrato seco.  

 

A acidez titulável dos queijos apresentou aumentos significativos (P < 0,05) ao longo do período 

de maturação, independentemente da estação climática. Esperava-se que o desenvolvimento de 

acidez titulável dos queijos maturados no período chuvoso fosse mais acentuado, uma vez que as 

altas temperaturas ambientais, típicas dessa época, favorecem o metabolismo fermentativo dos 

micro-organismos. Entretanto, a maior contagem inicial de BAL, conforme abordado na tabela 

20, pode ter contribuído para que a produção de ácidos no período seco se equivalesse à do período 

chuvoso. Oliveira (2014) também não observou diferenças significativas na acidez titulável de 

QMA entre as diferentes estações climáticas. Por ouro lado, Castro et al. (2016) constataram essa 

diferença ao avaliar os queijos oriundos de produtores não certificados do Campo das Vertentes.  

O desenvolvimento de acidez observado ao longo da maturação pode ser considerado um dos 

principais fatores que levaram a diminuição nas contagens de micro-organismos indesejáveis, 

como coliformes a 30 °C, coliformes a 45 °C e Staphylococcus coagulase positivo.  

O pH dos queijos não foi significativamente influenciado pelo período de maturação ou época do 

ano (P > 0,05). Os valores encontrados são condizentes aos observados por outros estudos 

realizados no Campo das Vertentes (Costa Júnior et al., 2014; Oliveira, 2014; Castro et al., 2016). 

Esperava-se que o pH dos queijos diminuísse ao longo da maturação como reflexo do aumento 

da acidez. Entretanto, alguns fenômenos que ocorrem concomitantemente à fermentação da 

lactose residual dos queijos previnem a redução do pH. Ao longo da maturação, ocorre a lise de 

proteínas pela ação de enzimas oriundas do próprio leite, do agente coagulante e de micro-

organismos. Alguns produtos oriundos da degradação de proteínas são alcalinos e, 

consequentemente, tendem a aumentar o pH dos queijos. Além disso, bolores e leveduras são 

capazes de usar o ácido lático em seu metabolismo energético (Zaravela et al., 2021).  

O teor de umidade dos queijos não apresentou diferenças estatísticas entre as épocas do ano (P > 

0,05). Era esperado que os queijos produzidos no período seco se desidratassem mais facilmente, 

devido à baixa umidade relativa do ar. Cientes de que a desidratação excessiva dos queijos pode 
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causar defeitos, como a rachadura de cascas, os produtores adotam algumas estratégias para 

minimizar essa ocorrência durante o período seco. Costa Júnior et al. (2014) observaram que 

produtores de QMA do Campo das Vertentes durante o período seco cortam a massa dos queijos 

em grãos com maiores dimensões para evitar a perda de umidade. Além disso, durante a 

enformagem é aplicada uma menor pressão manual na massa para minimizar a drenagem do soro. 

Alguns produtores podem ainda lavar os queijos mais precocemente no período da seca para 

prevenir o ressecamento excessivo. Tais artifícios podem ter contribuído para que o teor de 

umidade dos queijos mantivesse o mesmo padrão mesmo exposto a diferentes condições 

climáticas. 

Castro et al. (2016) encontraram maior teor de umidade em QMA frescos produzidos no período 

seco. Os autores observaram teor de umidade de 55,97 g/100 g no período da seca e 49,35 g/100 

g no período chuvoso. Costa Júnior et al. (2014) e Oliveira (2014) também observaram teores de 

umidade mais elevados nos QMA elaborados no período seco. Essas observações podem ser 

atribuídas aos motivos citados no parágrafo anterior que previnem o ressecamento excessivo das 

peças de queijos. 

Entre os dias um e sete de maturação foi observada uma maior intensidade de perda de umidade, 

comparada aos outros períodos de avaliação. No início do período de maturação, dois fenômenos 

estão envolvidos na perda de umidade dos queijos: a evaporação superficial de água e a sinérese. 

Com o avanço da maturação, a evaporação superficial continua a ocorrer, mas a drenagem de soro 

da massa gradativamente reduz até cessar (Figueiredo, 2018; Bettera et al., 2020). 

A perda de umidade dos queijos ao longo da maturação pode ser relacionada à diminuição de 

alguns indicadores microbianos, como Staphylococcus coagulase positivo e coliformes, 

observado na tabela 20. Além disso, esse fenômeno leva à concentração dos componentes sólidos 

dos queijos. Os sólidos totais dos queijos, compostos principalmente pela gordura, proteínas e 

minerais, representam a contraparte do teor de umidade. Em outras palavras, a soma das frações 

de umidade e sólidos totais equivalem a 100 % da matéria dos queijos. Dessa forma, a oscilação 

que ocorre no teor de umidade influencia inversamente o teor de sólidos: enquanto o teor de 

umidade diminui ao longo da maturação, observa-se um aumento do teor de sólidos totais dos 

queijos.  

Apesar de não ter sido observada influência significativa das estações climáticas sobre o teor de 

sólidos (P > 0,05) em QMA da mesorregião do Campo das Vertentes, Moreno (2013) observou 

diferenças entre a época da chuva e da seca. Após 30 dias de maturação, o autor observou teor de 

sólidos médios de 67,4 g/100 g nos queijos do período chuvoso e 61 g/100 g no período seco. 

A tendência do teor de gordura se elevar ao longo da maturação também é um reflexo da perda 

de umidade dos queijos. Os valores encontrados nesse estudo foram condizentes aos observados 

por Figueiredo (2018). Ao analisar QMA produzidos na mesorregião da Serra do Salitre, o autor 

observou teor médio de gordura de 23,69 g/100g nos queijos de um dia de maturação e de 41,31 

g/100 g após 63 dias. Por outro lado, Castro et al. (2016) encontraram teores médios de gordura 

mais elevados em QMA da mesorregião do Campo das Vertentes produzidos por produtores não 

registrados. Nas épocas da seca e chuva, os valores encontrados foram, respectivamente, 28,28 

g/100 g e 29,06 g/100 g. Oliveira (2014) também encontrou teores médios de gordura iniciais 

próximos à 30 g/100 g no período chuvoso. Após 60 dias de maturação, esse valor aumentou para 

aproximadamente 40 g/100g. 
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De acordo com a classificação dos queijos quanto ao teor de GES, proposto pela Portaria nº 146, 

todos os queijos, independentemente de época do ano e período de maturação, foram classificados 

como “gordo” (Brasil, 1996). Apesar da classificação não se alterar, pode ser observado uma 

tendência de aumento do teor da GES dos queijos. O efeito de concentração pela perda de umidade 

não justifica esse achado. A GES é determinada com base na matéria seca, sendo dessa forma 

totalmente independente do teor de água do produto. Diante disso, pode-se teorizar que o aumento 

da gordura no extrato seco pode estar ocorrendo em virtude da redução no teor de algum 

componente sólido do queijo. Provavelmente a proteólise, que é um dos principais eventos 

bioquímicos que ocorre nos queijos durante a maturação, está envolvida com essa variação. A 

diminuição do teor de proteínas exerce o efeito de concentração dos demais componentes sólidos 

em relação ao teor total de sólidos, como observado nos resultados da GES (Moreno, 2013; 

Carneiro et al., 2020). Embora a lipólise também seja um evento bioquímico observado durante 

a maturação de queijos, os resultados obtidos nas análises dos teores de gordura e GES são pouco 

sugestivos da sua ocorrência em uma escala significativa (Georgala, 2017).  

Corroborando com a hipótese da ocorrência de proteólise, pode ser observado que, embora o teor 

de proteínas tenha aumentado ao longo da maturação como reflexo da perda de umidade, esse 

aumento foi menos intenso se comparado ao aumento do teor de gordura. Se por um lado a perda 

de umidade leva a concentração de proteínas, por outro a proteólise age reduzindo a concentração 

desse composto. Esses diferentes fenômenos ocorrendo simultaneamente provavelmente evitaram 

que o efeito de concentração de proteínas fosse tão acentuado como o de gordura. Em outros 

estudos foram observados aumentos mais expressivos da concentração de proteínas durante a 

maturação, sugerindo menor intensidade do processo de proteólise (Figueiredo, 2018). 

Embora o teor de proteínas não tenha sido influenciado pela época do ano (P > 0,05), Moreno 

(2013) mostrou que os queijos produzidos no Campo das Vertentes tinham uma concentração 

proteica significativamente maior no período chuvoso. O motivo para essa variação foi a 

influência da dieta dos animais sobre a composição do leite cru destinado à produção de queijos. 

Entretanto, no atual estudo também não foram identificadas diferenças significativas (P > 0,05) 

da composição do leite entre as diferentes estações climáticas.  

As concentrações de resíduos minerais e cloretos também apresentaram tendência de se elevar ao 

longo da maturação devido a perda de umidade pelos queijos, embora a estatística tenha mostrado 

diferenças significativas apenas para o teor de minerais no período da seca (P < 0,05). Os minerais 

dos queijos são compostos por diversas substâncias, sendo as principais delas o cálcio oriundo do 

leite e o cloreto de sódio oriundo da etapa de salga. Por serem elementos solúveis em água, as 

perdas que ocorrem durante a dessoragem e toalete impediram que o efeito de concentração ao 

longo da maturação fosse mais intenso. Figueiredo (2018) observou que o teor de minerais oscilou 

de 3,76 g/100 g para 5,59 g/100 g ao longo de 63 dias de maturação de QMA da mesorregião da 

Serra do Salitre. Apesar da ausência de diferenças significativa entre as épocas do ano sobre o 

teor de minerais (P > 0,05), nota-se que os queijos do período seco possuíam um resíduo mineral 

fixo ligeiramente superior. Moreno (2013) também constatou a mesma variação nos queijos do 

Campo das Vertentes e atribuiu essa ocorrência à suplementação mineral fornecida às vacas 

leiteiras no período seco.  

O teor de cloretos nos queijos está diretamente relacionado ao procedimento de salga. Devido ao 

caráter artesanal de produção dos queijos, a salga não é um procedimento padronizado em todas 

as queijarias. Cada estabelecimento usa seus próprios métodos no que diz respeito à quantidade 

de sal adicionada, tempo de exposição dos queijos ao sal e viragem dos queijos. Por esse motivo, 
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embora não tenha sido observada diferenças estatísticas entre as épocas do ano e períodos de 

maturação, o teor de cloretos apresentou grande variação entre as queijarias. Figueiredo (2018) 

também não observou diferenças estatística do teor de cloretos dos queijos ao longo da maturação 

(P > 0,05).  

Outro fator que influencia na concentração de cloretos é a umidade dos queijos, uma vez que essa 

facilita a dissolução e absorção do cloreto de sódio pela massa. Entretanto, assim como não houve 

diferença significativa da umidade inicial dos queijos entre as épocas do ano (P > 0,05), também 

não foi observada diferença no teor de cloretos (P > 0,05).  

Na época seca praticamente todos os queijos apresentaram concentração de cloretos superior a 

1,5 %. Esse valor é considerado um percentual capaz de inibir a atividade de alguns micro-

organismos indesejáveis e ainda regula os processos de lipólise e proteólise (Moreno, 2013). 

 

5.8. Adequação dos queijos à legislação 

Em termos de adequação à legislação, considerando os valores gerais das tabelas 20 e 21, os 

queijos produzidos na época da chuva atenderam a todos os requisitos legais com 60 dias de 

maturação. Mesmo o teor de umidade atingindo valor inferior a 45,9 g/100 g e Staphylococcus 

coagulase positivo não sendo detectados a partir do 7º dia, apenas com 60 dias esses queijos 

apresentaram NMP de coliformes a 30 °C e a 45 °C de acordo com os valores preconizados pela 

legislação (Minas Gerais, 2008). 

Os queijos da época seca, por sua vez, atenderam aos parâmetros legais aos 22 dias de maturação, 

quando coliformes a 30 °C e Staphylococcus coagulase positivo apresentaram NMP e contagem, 

respectivamente, adequadas aos valores determinados. Entretanto, com um dia de maturação eles 

estavam adequados quanto ao NMP de coliformes a 45 °C e com 14 dias de maturação 

apresentava umidade menor de 45,9 g/100 g (Minas Gerais, 2008).  

Em relação ao desempenho das queijarias quanto ao atendimento a esses padrões, na tabela 22 é 

mostrado o percentual de conformidades em função do período de maturação e época do ano. 

Pode-se perceber que em nenhum período de maturação avaliado, independentemente da época 

do ano, 100 % das amostras estavam em conformidade com os parâmetros contemplados pela 

legislação. Mesmo aos 60 dias de maturação foi constatado que uma amostra de queijo no período 

de chuva não atendia a legislação quanto ao NMP de coliformes a 30 ºC. O mesmo aconteceu na 

época seca, quando uma amostra apresentou contagens de Staphylococcus coagulase positivo 

acima do limite estabelecido. 
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Tabela 22. Percentual de amostras de queijo Minas artesanal de Campo das Vertentes (n=4) em conformidade com o 

Decreto nº 44.864/2008 e Portaria nº 146/1996 ao longo da maturação e em diferentes épocas do ano 

Parâmetro Estação 
Dias de maturação 

1 7 14 22 60 

Umidade 
Chuva 0 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Seca 0 % 25 % 50 % 100 % 100 % 

Coliformes a 30 °C 
Chuva 0 % 25 % 50 % 25 % 75 % 

Seca 50 % 50 % 25 % 75 % 100 % 

Coliformes a 45 °C 
Chuva 0 % 25 % 0 % 50 % 100 % 

Seca 100 % 100 % 75 % 75 % 100 % 

Staphylococcus 

coagulase positivo 

Chuva 75 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Seca 0 % 50 % 50 % 75 % 75 % 

Salmonella spp. 
Chuva 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Seca 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

 

A umidade dos queijos atingiu o limite máximo de 45,9 g/100 g aos sete dias de maturação no 

período chuvoso e aos 22 dias no período seco. Embora o período seco favoreça a perda de 

umidade dos queijos, estratégias citadas anteriormente (corte da massa em grãos de maiores 

dimensões e menor força aplicada na prensagem dos queijos) podem dificultar esse evento (Costa 

Júnior et al., 2014). Portanto, os produtores devem encontrar um equilíbrio que concilie a 

prevenção do ressecamento excessivo dos queijos e a adequação do teor da umidade mais 

prematuramente.  

O NMP de coliformes a 30 ºC foi o indicador de qualidade ao qual houve mais dificuldade para 

atingir as adequações à legislação, observada principalmente no período chuvoso. Nessa estação, 

não foi obtido 100 % de conformidade das amostras em nenhum período de maturação. No 

período seco somente foi possível observar essa totalidade de adequação aos 60 dias de 

maturação. Nas duas estações climáticas foram constatadas diminuições no percentual de 

amostras com contagens adequadas entre sete e 22 dias de maturação, sendo esse fenômeno muito 

sugestivo da ocorrência de recontaminação.  

Todas as queijarias na época da seca apresentaram queijos com NMP adequados de coliformes a 

45 ºC com um dia de maturação. Entretanto, prováveis recontaminações fizeram com que uma 

queijaria apresentasse não conformidade a esse parâmetro aos 14 e 22 dias. Na época da chuva, o 

maior desafio ambiental contribuiu para que as queijarias, em sua totalidade, se adequassem 

apenas aos 60 dias de maturação. 

NMP de coliformes foi um problema mais recorrente no período chuvoso. No período seco foi 

constatada, em pelo menos uma amostra ao longo de toda maturação, a persistência de 

Staphylococcus coagulase positivo em concentração acima do estabelecido. No período chuvoso 

apenas uma amostra de queijo com um dia de maturação apresentou contagem desse micro-

organismo que excedia o limite legal. Entretanto, a partir dos sete dias de maturação a bactéria 

não foi mais detectada nas amostras. 

A pesquisa de Salmonella spp. foi o único parâmetro microbiológico que, em todos períodos de 

maturação e época do ano, se manteve no padrão estabelecido pela legislação. 

Baseado nesses achados, percebe-se que ainda não há uma segurança microbiológica que permita 

considerar uma redução do período de maturação do QMA de Campo das Vertentes. Por outro 

lado, diversas amostras de queijos com um, sete e 14 dias de maturação apresentavam valores de 

vários parâmetros em acordo com o estabelecido pela legislação. Os resultados sugerem que 

algumas mudanças nas etapas de produção e maturação dos queijos, como a adoção mais 
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criteriosa das BPA e BPF, possibilite a produção de queijos com segurança em um período de 

maturação mais curto. 

 

5.9.  Identificação de bactérias ácido-lácticas isoladas de soro-fermento, leite cru, swabs e 

queijos 

Com a realização da contagem de BAL nas amostras de soro-fermento, leite cru, swabs e queijos, 

foram isolados 70 morfotipos distintos de colônias. As identificações dos 70 morfotipos e sua 

relação com a amostra da qual foram isoladas estão dispostos na tabela 23. 

 
Tabela 23. Identificação por espectrometria de massas MALDI-TOF de bactérias ácido-lácticas isoladas de soro-

fermento, leite cru, swabs e queijo Minas artesanal em diferentes períodos de maturação e nas duas estações do ano 

Amostra (morfotipos isolados) Identificação 

Soro-fermento (8) 
Lactococcus lactis (5), espectros incompatíveis (1) e sem formação de espectros 

(2) 

Leite cru (7) Lactobacillus paracasei (1) e Lactococcus lactis (6) 

Swab de bancada de produção 

(12) 

Enterococcus faecalis (1), Lactococcus lactis (1), Leuconostoc mesenteroides 

(6), espectros incompatíveis (3) e sem formação de espectros (1) 

Swab de prateleira de maturação 

(8) 

Candida parapsilosis (2), Lactobacillus brevis (1), Lactobacillus curvatus (1), 

Lactobacillus paracasei (1), Lactobacillus plantarum (1), Leuconostoc 

mesenteroides (1) e sem formação de espectros (1) 

Queijo Minas artesanal 1 dia de 

maturação (8) 

Lactobacillus plantarum (3), Lactococcus lactis (2) e Leuconostoc 

mesenteroides (3) 

Queijo Minas artesanal 7 dias de 

maturação (7) 

Lactobacillus curvatus (2), Lactobacillus paracasei (3), Lactococcus lactis (1) 

e Kodamaea ohmeri (1) 

Queijo Minas artesanal 14 dias de 

maturação (9) 

Lactobacillus curvatus (1), Lactobacillus plantarum (2), Lactococcus garvieae 

(1), Lactococcus lactis (1), Leuconostoc mesenteroides (1), Leuconostoc 

pseudomesenteroides (1), Kodamaea ohmeri (1) e espectros incompatíveis (1) 

Queijo Minas artesanal 22 dias de 

maturação (7) 

Lactobacillus brevis (1), Lactobacillus plantarum (1), Leuconostoc 

mesenteroides (2), espectros incompatíveis (2) e sem formação de espectros (1) 

Queijo Minas artesanal 60 dias de 

maturação (4) 

Lactobacillus curvatus (1), Leuconostoc citreum (1), Leuconostoc 

mesenteroides (1) e sem formação de espectros (1) 

 

A identificação dessas colônias, por meio da espectrometria de massas MALDI-TOF, confirmou 

que 53 isolados (75,7 %) eram BAL dos gêneros Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc e 

Enterococcus. Essas identificações permitem que as amostras de BAL possam, posteriormente, 

ser submetidas a outros estudos, como testes de inibição de micro-organismos indesejáveis e 

avaliação do potencial probiótico. 

Os gêneros detectados foram compatíveis aos observados em outros trabalhos sobre identificação 

de BAL em leite cru e queijos (Karakas-Sen e Karakas, 2018; Camargo et al., 2021). Sant’Anna 

et al. (2017) observaram que BAL isoladas da silagem, água, leite cru, soro-fermento e QMA 

provenientes de queijarias do Campo das Vertentes e, identificadas por sequenciamento do gene 

rRNA 16S, pertenciam principalmente aos gêneros Lactobacillus e Pediococcus.  
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Quatro amostras (5,7 %) foram identificadas como leveduras: duas colônias de Candida 

parapsilosis e de Kodamaea ohmeri. O ágar MRS, comumente usado para contagem de BAL, 

tem como principal mecanismo de seleção o desenvolvimento de acidez. Entretanto, leveduras 

podem tolerar ambientes ácidos e também se desenvolver no ágar MRS. Por essa razão, alguns 

autores adicionam substâncias ao meio, como cicloheximida, para inibir o crescimento de 

eucariontes (Meroth et al., 2003). As duas colônias identificadas de C. parapsilosis foram 

provenientes das superfícies de prateleiras de maturação. Settanni et al. (2021) destacaram a 

capacidade de leveduras em desenvolver biofilmes.  

Não foram detectados espectros de impressão digital em massa de peptídeos de seis colônias (8,6 

%), impossibilitando a identificação. Da mesma forma, os espectros formados durante a análise 

por espectrometria de massas MALDI-TOF de sete colônias (10 %) não apresentaram perfil 

compatível aos espectros contidos no banco de dados do equipamento, impossibilitando a 

identificação. Nesse sentido, Böhme et al. (2012) destacaram a importância do desenvolvimento 

e compartilhamento de banco de dados para ampliar o potencial de identificação microbiana da 

técnica de espectrometria de massas MALDI-TOF, uma vez que a técnica era primordialmente 

utilizada para identificação de espécimes clínicas de interesse em saúde.  

Os micro-organismos identificados foram cadastrados com o código “A56D9A9” no Sistema 

Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen). 

 
 
5.10. Extensão rural 

Os resultados obtidos nas análises microbiológicas e físico-químicas de água, soro-fermento, leite 

cru, swabs e QMA, nas épocas da chuva e da seca, foram apresentados e discutidos junto aos 

produtores de queijos que participaram do estudo.  

Na ocasião, foi realizada uma apresentação demonstrando os resultados gerais e uma discussão 

sobre os principais procedimentos que poderiam ter levado às falhas higiênico-sanitárias na 

obtenção dos insumos e na elaboração e manipulação dos queijos. 

Também foi realizada a apresentação e discussão individual dos resultados, de forma sigilosa, 

com cada produtor. Com isso, foi possível abordar de forma detalhada e precisa as dificuldades 

de cada produtor em adequar os resultados dos parâmetros das amostras aos valores determinados 

pela legislação. A discussão individual também possibilitou a abordagem específica de possíveis 

inadequações durante o processo de elaboração dos queijos, bem como propor alterações visando 

minimizá-las.  

Por fim, foi organizado um dia de campo intitulado como “Uma tarde com o QMA” (ANEXO 

IV), aberto a todos os produtores e técnicos da região. O evento contou com a realização de 

estações técnicas que abordaram temas como obtenção higiênica do leite, boas práticas de 

fabricação durante elaboração e maturação de queijos artesanais e processos de higienização de 

equipamentos e utensílios. O dia de campo foi finalizado com uma palestra sobre a qualidade 

microbiológica de QMA, realizada pelo IMA. 
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6. CONCLUSÕES 

 

A qualidade da água das queijarias produtoras de QMA de Campo das Vertentes não foi 

significativamente influenciada pela época do ano. O teor de cloro residual foi o parâmetro para 

o qual, legalmente, os produtores demonstraram maior dificuldade em atender. As mesmas 

amostras isentas de cloro residual demonstraram inadequada qualidade microbiológica. 

Os parâmetros pesquisados do soro-fermento, com exceção da contagem de Staphylococcus 

coagulase positivo, não foram estatisticamente diferentes entre as épocas da chuva e da seca. 

Embora a microbiota do soro-fermento tenha um predomínio de BAL, detectou-se a presença de 

micro-organismos de interesse higiênico-sanitário, mesmo considerando o ambiente ácido e 

salino observado nesse meio. 

Em relação aos parâmetros do leite cru, contagens de Staphylococcus spp. e Staphylococcus 

coagulase positivo e valores de acidez titulável e pH foram significativamente diferentes entre as 

estações do ano.  Em geral, as amostras atenderam aos limites preconizados pela legislação, 

exceto pela contagem de S. aureus.  

BAL estava presente em elevadas quantidades na superfície das bancadas de produção. 

Entretanto, também foram detectados coliformes e Staphylococcus spp. nesses locais. Em relação 

as prateleiras de maturação, embora os coliformes não tenham sido detectados, os Staphylococcus 

spp. se mostraram como o micro-organismos com maior contagem, seguido pelas BAL. 

A estação do ano não foi um fator capaz de alterar significativamente a qualidade físico-química 

e microbiológica dos queijos. Apesar da ausência de diferenças estatísticas, na prática foi 

observado que os resultados dos queijos produzidos na época da chuva apresentaram mais 

dificuldades em adequar padrões microbiológicos como coliformes a 30 °C e a 45 °C. No período 

seco, os maiores empecilhos para essa adequação foram o teor de umidade e a contagem de 

Staphylococcus coagulase positivo.  

Também, não foi observada influência significativa da maturação sobre os parâmetros 

microbiológicos dos queijos, embora o percentual de amostras adequadas à legislação aumentasse 

com o avanço da maturação. Por outro lado, a maturação exerceu efeito estatisticamente 

significativo sobre os parâmetros físico-químicos dos queijos ao considerar a redução do teor de 

umidade, aumento dos teores dos componentes sólidos e elevação da acidez titulável.  

No geral, os resultados de qualidade dos queijos apresentaram conformidade aos valores 

determinados pela legislação aos 60 dias de maturação no período chuvoso e 22 dias no período 

seco. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos no trabalho destacaram que os produtores tiveram dificuldades em adequar 

os resultados das análises microbiológicas e físico-químicas dos queijos à legislação, quando se 

considera a possibilidade de propor a redução do período mínimo de maturação do QMA do 

Campo das Vertentes.  

Em geral a água, o soro-fermento e o leite cru apresentaram qualidade desejável. Entretanto, 

fatores além da qualidade da matéria-prima como a adoção às boas práticas de fabricação e a 

higienização de superfícies relacionadas à produção de queijos podem ter contribuído para a 

recontaminação dos produtos durante a maturação. 

Na análise individual das queijarias é possível observar que existe o potencial de atender tais 

padrões em período inferior aos 22 dias de maturação. Embora o trabalho possa não fundamentar 

uma possível solicitação de redução do período mínimo de maturação, ele permite apurar quais 

os pontos durante a maturação estão associados às recontaminações e, consequentemente, 

impedindo que os resultados das análises dos queijos estejam conformes à legislação mais 

precocemente. Determinar tais correções contribui para que os produtores elaborem queijos com 

melhor qualidade microbiológica e físico-química e, assim, possam atingir a meta de reduzir o 

período mínimo de maturação.  

Além disso, a realização da pesquisa resultou na formação de um banco de bactérias que podem 

ser futuramente exploradas em novos estudos. BAL isoladas das amostras de soro-fermento, de 

leite cru e de queijos podem ser estudadas quanto a um potencial probiótico in vivo e in vitro; e 

quanto sua utilização tecnológica na produção de derivados lácteos fermentados. As amostras de 

Staphylococcus coagulase positivo podem ser submetidas às técnicas moleculares para a pesquisa 

de genes produtores de enterotoxinas. Da mesma forma, também pode-se pesquisar os 

mecanismos relacionados à formação de biofilmes nos micro-organismos isolados das bancadas 

de produção e das prateleiras de maturação. 

Em síntese, esta pesquisa permitiu maior conhecimento das prováveis falhas higiênico-sanitárias 

da produção e da manipulação ao longo da maturação do QMA do Campo das Vertentes. As 

informações obtidas são de grande valia aos produtores que, a partir delas, podem adotar novas 

estratégias que visem minimizar a ocorrência de eventos que impedem a redução do tempo de 

maturação dos queijos para atender às exigências sanitárias estabelecidas pela legislação em 

vigor. 
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9. ANEXOS 

 

ANEXO I: Distribuição bimensal da precipitação (mm) na região da estação climática de São 

João del-Rei em 2019. 
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ANEXO II: Distribuição bimensal da precipitação (mm) na região da estação climática de São 

João del-Rei em 2021. 
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ANEXO III: Valores de umidade (%) e temperatura (ºC) de ambientes de maturação de queijos 

Minas artesanais da mesorregião de Campo das Vertentes durante o período seco em 2021. 
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ANEXO IV: Cartaz de divulgação do dia de campo “Uma tarde com o QMA”. 

 

 


