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RESUMO

O queijo Minas artesanal € oriundo da heranga cultural de colonizadores portugueses nativos do
Arquipélago dos Acores. A regido da Serra da Canastra-MG se notabilizou pela producéo e
comercializacdo deste queijo artesanal que atualmente é protegido por Indicacdo Geogréfica.
Objetivou-se neste trabalho caracterizar, de forma microbioldgica e fisico-quimica, o queijo
Minas artesanal elaborado na microrregido da Serra da Canastra, Minas Gerais, durante 22 dias
de maturacdo em propriedades com habilitacdo sanitaria no Instituto Mineiro de Agropecuaria,
ou em fase de habilitagdo, na estacdo chuvosa. Analisou-se a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica de 16 amostras de agua utilizada nas queijarias, 16 de leite cru, 16 de pingo e 96
queijos, todos provenientes de 16 propriedades da regido da Serra da Canastra-MG. Reducdes
(p<0,05) nas contagens de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Staphylococcus
coagulase positivos foram detectadas em queijos ao longo dos 22 dias de maturagdo. A contagem
de bactérias acido-laticas (BAL) apresentou aumento até os nove dias de maturacdao, com queda
dos nove aos 22 dias de maturacdo. A identificacdo protedmica dos diferentes morfotipos de
col6nias selecionadas da pesquisa de contagem de BAL indicou predominancia de Lactococcus
lactis e Streptococcus spp. no inicio da maturagdo. A identificacdo de bactérias do género
Staphylococcus spp. foi frequente até os nove dias de maturagdo, ndo sendo detectadas a partir
dos 14 dias. Houve deteccdo de Bacillus cereus em um queijo de cinco dias e um queijo de 14
dias de maturagdo. Nao houve detec¢do de Listeria monocytogenes nas amostras de agua, leite
cru, pingo e queijos. Houve deteccdo de Salmonella spp. em uma amostra de leite cru, uma de
queijo de um dia de maturacdo e uma em queijo de cinco dias de maturagdo. Entretanto, ao
submeter as colénias identificadas como Salmonella spp. por meio de metodologias classicas de
cultivo & identificagdo protedmica, observou-se que nenhuma delas pertencia ao género
Salmonella spp. A maturacdo dos queijos por 14 dias foi capaz de reduzir as contagens
microbianas promovendo a conformidade com os pardmetros estabelecidos em legislagdo, com
excecdo dos casos onde houve incidéncia de recontaminagdes. A maturacdo também reduziu os
teores percentuais médios de umidade, e aumentou os de extrato seco total, de gordura e proteinas
dos queijos. Os resultados desta pesquisa corroboram para a publicacdo da Portaria IMA n°2051
de 07 de abril de 20221, definindo o periodo de 14 dias como 0 minimo necessario a
comercializagdo do queijo Minas artesanal da regido da Serra da Canastra.

Palavras-chave: agricultura familiar; boas préaticas agropecudrias; boas préaticas de fabricacéo;
inspecdo; legislagdo de queijos; microbiologia; pingo; queijos artesanais



ABSTRACT

Minas artisanal cheese results from cultural heritage of Portuguese colonists native to the Azores
Archipelago. The region of Serra da Canastra-MG was notable for the production and
commercialization of this artisanal cheese that is currently protected by a Geographical Indication.
The objective of this work was microbiological and physicochemical characterization of Minas
artisanal cheese made in the region of Serra da Canastra, Minas Gerais, during 22 days of ripening
in legalized farms, or in the qualification phase of sanitary legalisation. The physicochemical and
microbiological quality of 96 cheeses, 16 samples of raw milk, 16 samples of pingo and 16
samples of water used in the cheese farms of 16 properties located in the Serra da Canastra-MG
region were analyzed. Were detected reductions (p<0.05) in the counts of total coliforms,
thermotolerant coliforms and coagulase positive Staphylococcus in cheeses during the 22 days of
ripening. The enumeration of lactic acid bacteria (LAB) increased up to nine days of ripening,
with a decrease from nine to 22 days of ripening. The proteomic identification of the different
morphotypes of colonies selected from the BAL enumeration survey indicated a predominance
of lactococcus lactis and Streptococcus spp. at the beginning of ripening. The identification of
bacteria of the genus Staphylococcus spp. were frequent up to nine days of maturation, not being
detected after 14 days of maturation. Bacillus cereus was detected in a cheese of five and a cheese
of 14 days of ripening. There was no detection of Listeria monocytogenes in the water, raw milk,
pingo and cheese samples studied. There was detection of Salmonella spp. in a raw milk sample,
one cheese from one day of ripening and a five-day ripening cheese. However, the colonies were
firstly identified as Salmonella spp. using classical methods of cultivation, but when they were
submitted for proteomic identification, it was observed that none of them belonged to the genus
Salmonella spp. 14 days of ripening was able to reduce the microbial counts in accordance with
the parameters established in legislation, with the exception of cases where there is an incidence
of recontamination. Maturation also influenced the average percentage of moisture, total dry
stratum, fat and protein in the cheeses. The results of this research allowed the publication of the
regulation IMA n°2051 of April 7, 20221, defining the period of 14 days of ripening as the
minimum necessary for the production of artisanal Minas cheese from the Serra da Canastra
region.

Key words: artisanal cheese; family farm; food legislation; food microbiology; good farming
practices; good manufacturing practices; official food inspection
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1. INTRODUCAO

Mesmo existindo varias teorias sobre como surgiu 0 queijo, ndo se sabe onde nem quando este
item alimenticio foi descoberto. VVarios documentos fazem referéncias sobre este alimento desde
0 periodo que antecedeu o nascimento de Jesus Cristo. Muitos citam a Mesopotamia; porém,
definir o local onde o queijo surgiu é quase impossivel. Fato é que o queijo é um dos alimentos
mais importantes para os seres humanos, pois representa duas conquistas humanas no seu
processo de evolucdo na Terra: a domesticacdo de animais de interesse produtivo e o
desenvolvimento de tecnologias de processamento de alimentos. O queijo pode ter aparecido em
diversas partes do mundo simultaneamente, pois diferentes povos foram identificados como
praticantes de domesticacdo de animais mamiferos (RAMVI, 2014). Salqué et al. (2013)
apontaram o registro mais antigo relacionado a producdo de queijo no mundo. Neste trabalho, a
equipe comprovou a finalidade de um utensilio de argila datada de 6.000 anos antes de Cristo.
Este utensilio remete a um vasilhame dotado de pequenos furos confeccionados pelos hominideos
da era neolitica. Nestas pecgas arqueologicas, 0s autores encontraram resquicios de gordura lactea,
provavelmente oriunda de espécies ruminantes. Assim, suspeita-se que a finalidade do utensilio
em questdo era de separar os solidos do soro do leite.

Entretanto, conforme aponta Curry (2013), uma peca arqueoldgica similar a analisada pela equipe
de Salqué (2013), foi encontrada por outro pesquisador (Peter Bogucki) durante a década de 1970,
na mesma regido que Salqué e colaboradores acessaram a referida pega. A diferenca em questdo
é que o artefato encontrado por Peter Bogucki é datado de 7.000 anos a.C., o0 que pode indicar
que a producao de queijos é ainda mais antiga.

A elaboracéo de queijos significou um importante avanco para a humanidade. Em tempos de
escassez de alimentos e nomadismo a tecnologia de converter um alimento de estimado valor
nutricional, o leite, em outro alimento que também apresenta elevado valor nutricional; porém,
agregado a menor perecibilidade e maior facilidade de transporte, certamente impactou
positivamente para a adaptagdo humana na Terra. N&o obstante, se observa atualmente uma rica
diversidade de queijos artesanalmente elaborados em diversas regides do planeta e que seguem
receitas e tradices de passados longinquos. Licitra (2010) adverte o carater historico, tradicional
que envolve a producdo de queijos artesanais no mundo. O autor aborda ainda que mesmo
existindo milhares de queijos deste tipo ao redor do mundo, os quais alimentaram bilhfes de
pessoas por séculos, poucos trabalhos cientificos foram realizados para estudar este tipo de
alimento.

Tal constatacdo resulta em diversos problemas contemporaneamente observados nas cadeias
produtivas dos queijos artesanais. Problemas como legislacbes desamparadas de consensos
técnicos sobre o produto e sua produgdo resultam em conflitos e descontentamentos entre
produtores, consumidores e legisladores. Outro aspecto relevante é que a maior parte da
humanidade passou por uma profunda transformagdo, relativamente recente, na oferta de
alimentos que consome cotidianamente. Essa transformagéo se deu principalmente no periodo
apo6s a Segunda Guerra Mundial, quando se experimentou a rapida ascensao dos alimentos
industrializados que passaram a compor a dieta dos consumidores em diferentes partes do mundo.
Como resultado desta transformag&o, os alimentos artesanais passaram a ser regulados seguindo
I6gicas industriais de inspe¢do, ou em muitos casos passaram a ser proibidos, principalmente sob
a justificativa de riscos microbioldgicos que podem ser controlados por beneficiamentos como a
pasteurizacdo, desenvolvida pelo historico cientista Louis Pasteur.

Assim, é importante refletir que as descobertas de Louis Pasteur em meados do século XIX
possibilitaram compreender que no ambiente em que vivemos existem micro-organismos vivos e
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gue podem inclusive ser responsaveis por ocasionar doencas em seres humanos. Pasteur
demonstrou que estes micro-organismos ndo sao gerados espontaneamente, mas na verdade estdo
presentes na natureza e podem eventualmente contaminar substancias de importancia para o ser
humano, inclusive os alimentos. A partir desta comprovacdo, a proposi¢cdo de um método de
tratamento para os alimentos por meio da aplicacdo controlada de calor nos mesmos, a
pasteurizacdo, se mostrou revolucionéria e de grande valor na conservagdo e seguranca de bebidas
como o vinho, a cerveja e o leite. Os ensinamentos de Louis Pasteur sdo base até os dias atuais
para o processamento de diversos alimentos e é inquestionavel que suas contribui¢des foram e
continuam sendo cruciais para a diminuigdo de casos de doengas causadas por micro-organismos
e veiculadas pelo consumo de alimentos contaminados.

Entretanto, 0 avancar da ciéncia aponta para outros olhares também aplicados aos micro-
organismos, de que eles ndo devem ser vistos unicamente como promotores de doenga, e sim que
eles também podem desempenhar fungdes benéficas ao organismo humano (STURMER et al.,
2012) e no desenvolvimento de alimentos. Possivelmente nunca foi objetivo de Pasteur vincular
a “pecha de vildo” aos micro-organismos. Entretanto, as formas com que a humanidade lidou com
as descobertas de Pasteur levaram a edificagdo de sociedades que abominam os micro-organismos
e langam mao, de modo exagerado, de diversos produtos antimicrobianos como sabonetes, cremes
dentais, sanitizantes domiciliares e até mesmo uso descontrolado de drogas farmacéuticas. Tudo
para evitar o inevitavel contato entre micro-organismos presentes na natureza € 0 organismo
humano. Os alimentos também entram neste contexto com a supervalorizacao de produtos com a
menor carga microbiana possivel, além da utilizacdo de antimicrobianos como ingredientes
aditivos nos alimentos.

De forma oposta a esta ldgica, alguns grupos desenvolveram certa aversdao a alimentos
industrializados, e como uma contra tendéncia a aversdo aos micro-organismos, esses grupos
passam a priorizar o consumo de alimentos in natura ou artesanalmente elaborados, além de
produtos orgénicos ou produzidos sob l6gicas parecidas. Neste contexto, o Brasil vivencia neste
inicio de século XXI uma fase de valorizacdo de queijos artesanais, em especial aqueles
elaborados a partir de leite cru.

A produgdo de queijos artesanais de leite cru no Brasil decorre de heranga cultural dos europeus.
Entre as localidades de destaque na producao de queijos tradicionais no Brasil, 0 estado de Minas
Gerais desponta como protagonista, sendo a producao e consumo de queijos tradicionais uma das
principais caracteristicas culturais das populacfes residentes neste estado. O queijo Minas
artesanal € o principal queijo tradicional produzido neste estado, e teve seu modo de elaboragdo
tombado como patriménio histérico imaterial do Brasil (IPHAN, 2008).

Em contramdo a destacada relevancia deste queijo, aponta-se caréncia de pesquisas que possam
embasar melhores legislages aplicadas a inspecéo sanitéria na produgdo deste alimento. Assim,
pesquisas sobre as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas deste queijo durante a
maturacgdo se tornam fundamentais para se determinar, por exemplo, periodo minimo de tempo
de maturacédo adequado a promocdo da inocuidade e atendendo o anseio de caracteristica sensorial
gue o mercado consumidor deseja a este tipo de queijo.

Deste modo, a pesquisa dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos do queijo Minas
artesanal elaborado na regido da Serra da Canastra se faz necessaria para determinar se o periodo
de maturacao proposto em legislacdo é adequado.
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2. OBJETIVOS

Objetiva-se caracterizar de forma microbioldgica e fisico-quimica, o queijo Minas artesanal
elaborado por produtores habilitados e em fase de habilitagdo no Instituto Mineiro de
Agropecudria, na microrregido da Canastra, Minas Gerais, durante 22 dias de maturacdo, no
periodo chuvoso.

2.1. Objetivos especificos

e Conhecer as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas da agua utilizada nas
queijarias da Serra da Canastra - MG.

o Avaliar o perfil microbiol6gico (contagens de bactérias acido-laticas — BAL; coliformes
totais e termotolerantes; Staphylococcus coagulase positivo (ECP) e bolores e leveduras
e pesquisa de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes) do pingo utilizado na produc¢éo
de queijo Minas artesanal da microrregido da Serra da Canastra - MG.

o Avaliar o perfil fisico-quimico de acidez titulavel, teor de cloretos e pH do pingo utilizado
na producdo de queijo Minas artesanal da microrregido da Serra da Canastra - MG.

o Determinar o perfil microbioldgico (contagens de BAL; coliformes totais e
termotolerantes; ECP e bolores e leveduras e pesquisa de Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes), além da possivel presenca de inibidores microbianos no leite cru
utilizado na producéo de queijo Minas artesanal da microrregido da Serra da Canastra -
MG.

e Avaliar a composicdo centesimal, a contagem bacteriana total (CBT) e a contagem de
células somaticas (CCS) no leite cru utilizado na producédo de queijo Minas artesanal da
microrregido da Serra da Canastra - MG.

e Estudar o perfil microbiolégico (contagens de bactérias acido-laticas — BAL; coliformes
totais e termotolerantes; ECP, bolores e leveduras e pesquisa de Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes) e fisico-quimico (teores percentuais de umidade, extrato seco total —
EST, gordura, gordura no extrato seco, proteinas e determinacdes de pH, acidez titulavel,
cloretos e nitrito) do queijo Minas artesanal da microrregido da Serra da Canastra - MG.

o Avaliar o percentual das amostras de agua, leite cru e queijo quanto ao atendimento as
especificagdes fisico-quimicas e microbioldgicas que constam nas legislagdes oficiais de
inspecéo.

e Contribuir para o conhecimento do periodo minimo de maturacdo de queijo Minas
artesanal da microrregido da Serra da Canastra — MG e fornecer dados cientificos para a
elaboracgdo de normas de inspecéo dos queijos da regido.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Historia do queijo Minas artesanal (QMA)

Em Minas Gerais, a producdo artesanal de queijos de leite cru é uma atividade tradicional e remete
ao processo de ocupacdo desse territdrio, durante os séculos XVI1 e XVIII, iniciado com a busca
de minerais e pedras preciosas. Sabe-se que neste periodo ocorreu intensa migracdo de pessoas
que vieram a se estabelecer nas regides de mineragdo do estado. Mas a busca pela riqueza por
meio da mineracdo de pedras preciosas foi uma aventura pouco planejada, de modo que o quadro
de abastecimento alimentar fora descrito como gravemente insuficiente para a manutencao desse
contingente populacional. Neste contexto, pode-se projetar a importancia estratégica da
elaboracéo de queijos, tendo em vista seu aspecto nutritivo e duradouro frente ao seu precursor,
o leite. Assim, percebe-se que a cultura de se fazer queijos artesanalmente fora forjada desde os
primérdios da ocupacdo europeia em territorio mineiro. Entretanto, a relagdo entre a mineracéo
de pedras preciosas e a elaboracéo de queijos artesanais em Minas Gerais € documentada em um
arquivo histérico envolvendo uma circunstancia curiosa, que embora nao ilustre a importancia
deste item enquanto alimento estratégico para as populagdes daquela época, ja ilustra a presenga
dos queijos artesanais neste momento da histéria de Minas Gerais:

“Ha uma ordem do Conde de Valadares, datada de 1772, que exige que os Registros
de Passagens (postos de fiscalizacdo) da regido do Serro Frio facam gestdo de
“furarem os queijos que passarem pelos Registros (...) a fim de evitar o contrabando
de ouro e de diamantes”, evidenciando a produgdo e a circulagdo do produto.
Certamente que o0 queijo, nos descaminhos do metal e da pedra preciosa, era
instrumento de tréafico e de contrabando a ludibriar os fiscais da Coroa” (IPHAN,
2008).

Possivelmente, este € o relato histérico mais antigo que confirma a producéo de queijos artesanais
em territorio do estado de Minas Gerais.

Segundo o dossié técnico “Modo Artesanal de Fazer Queijo Minas” (IPHAN, 2008) a receita
basica foi legada pelos antigos colonizadores portugueses, utilizando-se leite cru, coalho e sal
além da qual se adiciona o “pingo”, que ¢ um fermento natural desenvolvido ao longo dos tempos,
a partir do soro drenado e fermentado durante a noite, oriundo do préprio queijo da fabricacdo do
dia anterior. Esse soro fermento confere caracteristicas microbioldgicas especificas,
condicionadas pelo tipo de solo, clima e vegetacdo e demais caracteristicas de cada lugar.
Segundo Ribeiro (1959), a producgdo de queijo Minas em fazendas era semelhante a do queijo
Serra da Estrela de Portugal.

Outra vertente sobre as origens do QMA discorda de ser uma derivagéo do queijo Serra da Estrela.
Mergarejo Netto (2011) ao estudar as origens do QMA, aponta que ele é uma derivacdo do queijo
do Pico, produzido especificamente por habitantes do arquipélago dos Acores, Portugal. Assim,
0 autor discorre que o0 queijo Serra da Estrela é produzido exclusivamente com leite de ovelhas
da raca Bordaleira, havendo ainda a peculiar técnica de coagulacdo do leite com a utilizacdo da
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flor do cardo. O formato do queijo Serra da Estrela é tipicamente cilindrico sem bordas definidas
e com faces abauladas. Todas estas caracteristicas do queijo Serra da Estrela em nada se
assemelham ao queijo Minas artesanal. Diante de tamanhas diferencas, este pesquisador se
dedicou a estudar queijos portugueses produzidos a partir de leite de vaca, e encontrou no
Arquipélago dos Agores o que provavelmente é a origem do queijo Minas artesanal. Sabe-se que
nos Acores estabeleceram-se povoados oriundos de regides holandesas e, assim, a cultura de
criacdo de bovinos leiteiros € uma peculiaridade deste povoado em terras portuguesas. Mergarejo
Netto (2011) aponta similaridades entre os queijos do Pico e de Sdo Jorge, produzidos nos Agores,
e 0 QMA, produzido em terras mineiras, inclusive a utilizagdo do pingo, que possivelmente é uma
heranca cultural acoriana. Por fim, o autor demonstra ainda, relatos histéricos que demonstram
navios portugueses do periodo de colonizacdo do Brasil, que oriundos dos Acores, traziam
portugueses que se deslocariam a regides do estado de Minas Gerais.

Assim, pode-se entender que, de fato, ha grande similaridade entre 0 QMA e 0s queijos
historicamente produzidos no arquipélago dos Acores, diferentemente do observado ao se
comparar 0 QMA e o queijo Serra da Estrela.

Atualmente, os queijos Minas artesanais sdo produzidos basicamente com a mesma tecnologia,
existindo pequenas variaces de produtor a produtor (DORES, et al., 2013; MARTINS et al.,
2015; FIGUEIREDO, 2018).

Observa-se também que novas tecnologias foram incorporadas a atividade leiteira, assim, por
exemplo, a substituicdo da ordenha manual pela ordenha mecénica nas propriedades rurais. A
alimentacdo animal, que outrora era a base de pastos nativos como Melinis minutiflora (capim
gordura), Hyparrhenia rufa (capim jaragud), Panicun spp. (capim colonido) e Echinolaena inflexa
(capim flechinha) com pouca ou nenhuma suplementacdo mineral, atualmente é constituida por
pastos de diversos tipos de braquiarias, além de silagens, capineiras, racdes, suplementacdes
minerais e diversas outras estratégias que compdem o heterogéneo cenario produtivo leiteiro em
Minas Gerais. No ato de se fazer os queijos, algumas mudancas também sdo descritas. As
bancadas, pas de mistura e formas de madeira foram, em sua maioria, substituidas por utensilios
de plastico, ou aco inox, além das bancadas que atualmente sdo, em sua maioria, de pedra ardosia.
A coagulagdo do leite, outrora realizada com auxilio de fragmentos de abomaso de bezerros!
(normalmente defumados e salgados sobre o fogdo de lenha) devido & acdo da quimosina?, hoje é
substituida por coalhos sintéticos elaborados por bactérias ou leveduras. Tais alteragbes
tecnoldgicas sdo naturais no processo histérico inacabado do QMA e ndo comprometem seu
carater tradicional; porém, muito provavelmente resultaram em transformagdes pouco conhecidas
deste complexo alimento. Certamente, em um futuro préximo, serdo observadas novas
transformacdes como criagBes animais em regimes confinados e intensivos, que atualmente
despontam como tendéncia na cadeia produtiva do leite e do queijo, dentre outras novas
tecnologias e habitos que certamente surgirao.

1 Albuquerque (1986) apud Oliveira (2014) destaca ainda a préatica de se usar fragmentos de estomago de
animais silvestres como antas e veados uma vez que o0s produtores se recusavam a abater bezerros para
elaboracdo dos queijos.

2 Além da quimosina, a pepsina presente em abomaso de bovinos adultos também era utilizada para
coagulacdo do leite. Essa enzima é mais proteolitica e menos especifica que a quimosina e, em condicdes
favoraveis, pode hidrolisar excessivamente as caseinas, podendo causar diminui¢do no rendimento, sabor
amargo e aumento de protedlise geral nos queijos (DORNELLAS, 1997; FERNANDES, 2003).
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3.2. Transformacdes sociais e produtivas e o queijo Minas artesanal

Se 0 QMA se apresentou como alimento estratégico de enfrentamento as condi¢fes adversas
encontradas desde a colonizacdo do estado, pode-se entender que sua perpetuacdo nos habitos
alimentares do povo mineiro ultrapassa as circunstancias estratégicas. Ndo restam duvidas de que
este queijo agrada ao paladar da populacdo mineira e sua elaboracdo se tornou repertério comum
nas fazendas produtoras de leite deste estado. Assim, o estudo do histdrico relacionado ao QMA
a partir do seculo XX esta entdo intimamente relacionado as transformagdes vivenciadas pelo
setor agrario brasileiro a partir do referido século.

O transcorrer do século XX significou a transformacdo de um Brasil majoritariamente rural em
um Brasil predominantemente urbano. Nos anos 1950, em Minas Gerais, 74% da populacéo
residia no meio rural, de modo que em 1980 esse percentual fora de 32,7% e no ano 2000 ja havia
sido reduzido para 18,0% (EMATER, 2014). O esvaziamento populacional das areas rurais, por
sua vez, acompanhou uma intensa modificacdo da producéo agricola. Assim, a cadeia produtiva
do QMA passou por diversas transformagfes que acompanharam tais mudangas.

Possivelmente, o primeiro grande fato de importancia na cadeia produtiva do QMA no século XX
foi justamente a emergéncia de centros urbanos que passaram a receber contingentes
populacionais oriundos de areas rurais. Ndo é objetivo destrinchar o fendmeno do éxodo rural
brasileiro, mas pode-se destacar que, embora este éxodo tenha apresentado pico como
consequéncia de politicas empreendidas pelo Regime Militar (1964 — 1988), décadas antes, 0 ex-
presidente Getulio Vargas ja demonstrava preocupagdo com o fendmeno:

N

“O crescimento das nossas cidades tem-se intensificado a medida que se
desenvolvem as nossas indlstrias. Essa evolugdo encerra, de par com 0S Seus
beneficios, perigos contra os quais devemos nos acautelar em tempo, refreando o
urbanismo excessivo, que despovoam o0s campos e enfraquece a agricultura. Os
novos estabelecimentos industriais deverdo localizar-se, tanto quanto possivel, nas
proximidades das fontes produtoras de matérias primas, em vez de procurar 0s
grandes centros urbanos. Facilitardo, assim, a solu¢cdo do problema das moradias
saudaveis e baratas e 0 aprovisionamento, a pre¢os baixos, dos géneros necessarios
a alimentagdo.” — Discurso proferido pelo entdo presidente Getulio Vargas durante
visita a Porto Alegre em 12 de novembro de 1940 (VARGAS, 1951).

Esse movimento populacional intensificou a necessidade de se deslocar os alimentos produzidos
em areas rurais até os centros urbanos. Justamente como consequéncia deste movimento tem-se
a emergéncia dos centros urbanos do estado de Minas Gerais, onde a capital Belo Horizonte ilustra
exemplarmente este fendmeno. Para 0 QMA, esta nova configuracao representou a manutengao
deste queijo como alimento valorizado pelo povo mineiro e, mais do que isto, fez surgir simbolos
que até os dias atuais sdo intimamente ligados ao QMA. Refere-se aqui, especificamente aos
mercados tradicionais que possuem na comercializacdo do QMA um dos principais itens de
venda. Certamente, o exemplo mais conhecido é o do Mercado Central de Belo Horizonte que,
inaugurado em 1929, é atualmente um importante simbolo ligado ao QMA. Entretanto, é valido
destacar diversos outros mercados similares que apresentaram ou ainda apresentam importancia
histérica na manutengdo da comercializacdo do QMA em Belo Horizonte, como a Feira dos
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Produtores, inaugurada em 1950, o Mercado Distrital do Cruzeiro e o0 Mercado Novo, inaugurados
na década de 1970, dentre outros. Estes mercados tradicionais apresentaram e ainda apresentam
importancia na manutencdo da comercializacdo do QMA em centros urbanos devido a outro
fendbmeno que atuou marcantemente na historia recente relacionada a este queijo, o surgimento
dos servicos oficiais de inspecdo de produtos de origem animal.

Os servicos oficiais de inspecdo no Brasil surgiram justamente do imperativo de se promover a
salde publica da populagdo tendo-se em mente os desafios crescentes de se oferecer alimentos de
qualidade mesmo tendo-se que transporta-los até os grandes centros urbanos que se expandiam
descontroladamente no século XX. Assim, embora o Brasil tenha implementado seu Servigo de
Inspecdo Federal (SIF) por meio do Decreto n°® 11.462, de 27 de janeiro de 1915, este abordava
apenas empreendimentos produtores de carne destinados a exportacdo. Deste modo, as primeiras
legislacBes destinadas a implementar e disciplinar a inspe¢do de todos os produtos de origem
animal no pais, se deram ao inicio da década de 1950 (DIAS, 2004). Antes de se discutir o efeito
destas acdes no QMA, necessita-se aprofundar os esclarecimentos relacionados a transformacéo
da producdo agropecuaria inerentes a este periodo.

O século XX marcou uma profunda transformagdo mundial na producéo agropecuéria. Trata-se
da chamada Revolucdo Verde. Esse termo é usado para denominar o fenémeno de transformacao
da producéo agropecudria mundial, que partiu de uma produgédo baseada em conhecimentos ndo
cientificos, acumulados de geragdes em geracdes, para novos modelos produtivos de base
cientifica e operados em dependéncia a uma rede especifica provedora de insumos e uma rede
beneficiadora da produgédo primaria (GONCALVES et al., 2019). Embora a Revolucdo Verde
possa ser detectada desde antes da Segunda Guerra Mundial, sabe-se que este evento contribuiu
decisivamente na intensificacdo desta transformacéo. Isto, devido a urgéncia de se incrementar a
producdo agropecudria, devastada durante a guerra e, ainda, decorrente do relevante ganho
tecnologico alcangado durante a guerra. No Brasil, a Revolugdo Verde ndo aconteceu na mesma
velocidade experimentada pelos paises centrais, mas pode-se dizer que a propria criacdo de uma
legislacdo nacional de inspecdo industrial e sanitaria, que teve como base o modelo norte-
americano, evidencia reflexo deste movimento mundial no pais. A Revolucdo Verde trouxe em
conjunto a supervalorizacdo de uma nova concepg¢do que embasaria estas transformagdes: a
ideologia produtivista. Assim, no bojo deste rearranjo do setor agrario brasileiro, viu-se a
supervalorizacdo da produgdo agropecuaria industrializada sobrepujando a produgdo de base
artesanal.

A publicacdo do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitario de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), em 1952, evidencia este movimento de supervalorizagdo do industrial versus o
artesanal. Embora o primeiro regulamento de inspecdo no Brasil tenha contemplado a
possibilidade de se produzir e comercializar o “queijo Minas”, elaborado com leite cru, fora
estabelecido a necessidade de se introduzir metodologias industriais na elaboracdo destes queijos.
Neste sentido, Brasil (1952) estabeleceu:

“Art 26 —

(...) 6 - “queijaria”, assim denominado o simples estabelecimento situado em
fazenda leiteira e destinado a fabricacao de queijo Minas.
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(...) Art. 35 - Tratando-se de estabelecimento de leite e derivados, devem satisfazer
mais as seguintes condicdes:

A - comuns a todos os estabelecimentos:
1 - estar localizado em pontos distantes de fontes produtoras do mau cheiro;

2 - construir as dependéncias de maneira a se observar, se for o caso, desniveis na
sequéncia dos trabalhos de recebimento, manipulacéo, fabricacio e maturagdo dos
produtos;

3 - ter as dependéncias principais do estabelecimento, como a de recebimento de
matéria-prima, desnatacao, beneficiamento, salga, cura, engarrafamento e depésito
de produtos utilizados na alimentacdo humana, separadas por paredes inteiras das
que se destinam a lavagem e esterilizag¢do do vasilhame ou ao preparo de produtos
ndo comestiveis;

4 - ser construido em centro de terreno, afastado dos limites das vias publicas,
preferentemente 5 m (cinco metros) na frente e dispondo de entradas laterais que
permitam a movimentagdo dos veiculos de transporte;

5 - ter pé-direito minimo de 3,50m (trés metros e cinglienta centimetros) nas
dependéncias de trabalho; 3 m (trés metros) nas plataformas, laboratérios e
lavagem do vasilhame; 2,80m (dois metros e oitenta centimetros) nos vestiarios e
instalacdes sanitarias;

6 - ter as dependéncias orientadas de tal modo que os raios solares ndo prejudiguem
os trabalhos de fabricacdo ou maturagdo dos produtos;

7 - dispor de aparelhagem industrial completa e adequada para a realizagdo de
trabalhos de beneficiamento e industrializagdo, utilizando maquinaria
preferentemente conjugada;

8 - dispor de dependéncia ou local apropriado e convenientemente aparelhado, a
juizo do D.I.P.O.A., para a lavagem e esterilizacao de vasilhame, carros-tanque e
frascos. As fazendas leiteiras e os abrigos rusticos, 0s postos de recebimento, o0s
postos de desnatacdo e as queijarias podem ter instalagdes simples para agua
quente e vapor;

9 - dispor de depositos para vasilhame e frascos;

10 - dispor, conforme o caso, de garagem, para a guarda de carros-tanque;
B - condigdes especificas aos diversos estabelecimentos, a saber:

(...) 1) queijarias:

1 - ter dependéncia de recebimento de leite provida de agua quente;

2 - ter dependéncia de manipulacéo;

3 - ter deposito.
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810 - As "queijarias" s6 podem funcionar quando filiadas a entrepostos de laticinios
registrados, nos quais sera complementado o preparo do produto com sua
maturacdo, embalagem e rotulagem. Seu funcionamento sé é permitido para
manipulacdo de leite da propria fazenda e quando ndo possa ser enviado para
postos de refrigeracdo, postos de recebimento, postos de desnatacdo, postos de
coagulacdo, usina de beneficiamento, fbrica de laticinios, entrepostos-usina e
entrepostos de laticinios.

811 - As"queijarias", de acordo com a sua capacidade de producéo, devem orientar
a instalacdo por plantas padréoes do D.1.P.O.A.” BRASIL, 1952.

Este conjunto de disposi¢des legais impostos a producdo do QMA, no inicio da década de 1950,
iniciou um cendrio desagradavel no histérico da cadeia produtiva deste queijo: o estabelecimento
da chamada “clandestinidade”. Qualquer estudo raso do quadro socioeconémico do meio rural
brasileiro na década de 1950 apontaria a alienacéo de tais proposi¢des legais sobre 0 modo de
producdo do QMA, que se materializou na informalidade da comercializacdo deste queijo. Este
fato permitiu a retomada da explanag&o sobre a sinergia entre o QMA e os mercados tradicionais,
como o Mercado Central de Belo Horizonte na manutengdo deste queijo nos habitos do povo
mineiro e até mesmo em populagdes de outros estados do pais. A possibilidade de se comercializar
0 QMA nestes importantes mercados que conseguem aliar a informalidade e a venda de grandes
volumes de mercadoria, possivelmente foi um importante fato no momento em que este queijo
passou a ser mais demandado em centros urbanos devido ao éxodo rural, e momento também que
este produto passou a figurar como “clandestino”.

Deste modo, pode-se notar que os capitulos mais contundentes do histérico recente do QMA séo
aqueles relacionados as legislacdes e as consequentes dificuldades em se formalizar a
comercializacdo deste produto. Assim, o quadro que ja era desfavoravel desde a publicagdo do
primeiro RIISPOA em 1952, se agravou com a publicacdo do Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Queijos em 1996 (BRASIL, 1996). Este regulamento exigiu um periodo minimo
de 60 dias de maturagdo, em detrimento do minimo de dez dias que era disposto no Regulamento
de 1952 (BRASIL, 1952). O desenrolar dos acontecimentos ao final dos anos 1990 e inicio dos
anos 2000 foi de intensificacdo nas a¢des de combate a comercializacdo do QMA clandestino,
mas também de mobilizacdo dos produtores deste queijo e demais setores organizados da
sociedade que somaram forcgas pressionando 0s governantes a editarem medidas flexibilizando as
regras de formalizacdo da comercializacdo do QMA. Neste ambito, teve-se inclusive o
tombamento do modo de elaboracdo do QMA como patriménio histérico imaterial do Brasil
(IPHAN, 2008), medida que contribuiu na luta pela legalizacdo da comercializacdo deste queijo.
Assim, no estado de Minas Gerais foram editadas e implementadas legislacGes que a partir do
inicio dos anos 2000 possibilitaram a formalizacdo da comercializagdo do QMA dentro do estado.

Durante a década de 2010 ocorreram importantes conquistas ao QMA, como diversos prémios
internacionais, valorizacdo econdmica de algumas variedades deste queijo, bem como a
viabilizagdo de estruturas legais permitindo a comercializagdo em todo territorio nacional por um
pequeno grupo de produtores. Assim, observam-se inclusive alguns casos de moradores urbanos
que optaram em ir para o campo para produzir e comercializar o QMA.

O avancar do século XX trouxe, assim, transformagdes de &mbito social aos atores relacionados
a cadeia produtiva do QMA. Neste sentido chama atencdo a melhoria nas condi¢des de vida da
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populacdo rural brasileira que embora ainda insatisfatdrias e com presenca de inUmeros e graves
bolsGes de pobreza, apresentou melhorias. Observou-se ainda a diminuicdo do numero de
produtores deste queijo que contrasta com relevantes casos de sucesso e expansdo da producdo
por parte destes produtores.

Observa-se que a construcéo de um arcabouco legal ajustado para a realidade produtiva brasileira
e que permita a evolucdo da seguranca no consumo de queijos artesanais é um desafio ainda
contemporaneo, em que a inocuidade deste alimento se apresenta como principal preocupacéo de
técnicos e legisladores.

3.3. Inocuidade em queijos de leite cru

A inocuidade em queijos de leite cru é um assunto polémico desde a ascensdo dos alimentos
industrializados que passam por processos controlados de eliminacdo de micro-organismos
patogénicos potencialmente presentes. Junto a esse novo conceito de alimentos, emergiu também
um conjunto de opinides que por vezes se converteram em leis de que os derivados lacteos
produzidos com leite cru deveriam ser banidos. Néo é dificil encontrar autores contrarios ao
consumo de queijos de leite cru (IFST, 1998; ESPIE et al., 2006; CDC, 2007).

A ideia de se banir os queijos de leite cru ja foi formalmente apresentada para inclusdo no Codex
alimentarius, na elaboragdo das resolu¢bes da Unido Europeia e ao Food and Drug
Administration (FDA) (DIXON, 2000; WEST, 2008). Embora os riscos microbioldgicos se
configurem como argumento oficial predominante para o banimento destes queijos, discute-se
também o aspecto econdmico articulado por grandes corporagdes que lideram as vendas de
gueijos industrializados elaborados com leite pasteurizado (WEST, 2008; LICITRA 2010). Neste
sentido, West (2008) descreveu eventos em que grupos industriais ligados ao mercado de lacteos
praticaram lobby para o banimento de queijos de leite cru no FDA e na Unido Europeia. Ainda
gue se espere maior risco microbiol6gico associado a queijos de leite cru, alguns autores
apresentaram resultados contréarios, apontando queijos de leite pasteurizados igualmente
(SCHMID et al., 2016) ou até mais contaminados com micro-organismos potencialmente
patogénicos ou mais associados a surtos (RANCE, 1989; JOHNSON et al., 1990; RUDOLF &
SCHERER, 2000; YOON et al., 2016).

Neste sentido, especificando esses resultados, Yoon et al. (2016) apresentaram uma compilacao,
gue serd mais detalhada adiante, de surtos causados por queijos de leite cru e queijos de leite
pasteurizado. Rudolf e Scherer (2000) encontraram maior incidéncia de contaminacdo por L.
monocytogenes em “red smear cheese” de leite pasteurizado se comparado a queijos elaborados
com leite cru. Johnson et al. (1990) procederam revisao de literatura em trabalhos de 1948 a 1988
nos quais encontraram seis relatos de surtos de doencas transmitidas por consumo de queijos nos
EUA e Canada, sendo apenas dois causados por queijos de leite cru, e sendo a contaminagao ap6s
a pasteurizacdo a principal causa. Rance (1989) relatou que a pasteurizagdo nao é completamente
eficaz em inativar Listeria monocytogenes que eventualmente pode contaminar o leite. Entretanto,
esse micro-organismo poderia resistir ao tratamento térmico citado quando em contaminacgdes
mais elevadas do que as naturalmente observadas. O argumento levantado para se discutir estes
resultados indesejaveis relacionados a queijos de leite pasteurizado é de que nestes queijos ndo se
observa uma defesa microbiana para casos de eventuais contaminacfes apds a pasteurizacdo do
leite. Esta defesa microbiana estaria relacionada a presenca de grande quantidade de micro-
organismos vivos em queijos de leite cru, que atuam reduzindo a quantidade de nutrientes
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disponiveis, acidificam o meio pela conversao da lactose em acido latico e ainda podem produzir
bacteriocinas que inibem o crescimento de outros micro-organismos (SALES, 2019).

Se ndo é possivel apontar um consenso sobre um possivel maior risco inerente ao consumo de
queijos de leite cru, pode-se encontrar um nimero substancial de estudos de detec¢do ou de surtos
envolvendo queijos de leite cru. As bactérias se destacam como os principais micro-organismos
envolvidos em surtos relacionados a este alimento.

Em um levantamento realizado por Yoon et al. (2016) foram encontrados trabalhos relatando 76
surtos relacionados a queijos de leite cru no mundo, com 53 6bitos descritos. Os autores fizeram
compilacdo semelhante; porém, elencando eventos envolvendo queijos de leite pasteurizado e
listaram 38 surtos com 96 — 100 6bitos descritos. Percebe-se que, embora os queijos de leite
pasteurizado sejam mais produzidos e consumidos em paises desenvolvidos e de economia
emergente, paises estes que concentram a producao cientifica e o controle no monitoramento de
doencas transmitidas por alimentos, esses derivados lacteos resultaram em menos surtos se
comparados aos queijos de leite cru. Esta constatacdo reforca expectativas tedricas de se obter
mais seguranga microbioldgica neste tipo de alimento, se comparado aos queijos de leite cru.
Entretanto, se observa também um numero maior de 6bitos relacionados aos queijos de leite
pasteurizado. Embora Yoon et al. (2016) ndo tenham discutido estas constatacdes, pode-se sugerir
gue os queijos de leite pasteurizado sdo normalmente produzidos em ambiente industrial e em
escalas superiores & producéo artesanal de queijos de leite cru. Assim, a presencga de um patdgeno
perigoso em um queijo produzido em larga escala, coloca um elevado nimero de consumidores
em risco, podendo ocasionar surtos de grande proporcéo e com elevado nimero de 6bitos.

Pode-se dizer que ndo existe alimento 100% seguro e isento de riscos para o consumidor. A
inocuidade é uma qualidade que deve ser perseguida na elaboracdo de alimentos, utilizando-se de
métodos adequados de producéo e de obtencdo de matéria prima, além de cuidados apés a
elaboracdo. Embora o universo de produgdes cientificas ndo permita ser conclusivo sobre a
inocuidade de queijos de leite cru, especialmente comparando com seu similar fabricado com leite
termicamente processado, percebe-se a necessidade de se ter um arcabougo legislativo especifico
para este tipo de queijo, contemplando todas as etapas de elaboracéo e os riscos mais relevantes
frente a este tipo de alimento. Deve-se lembrar ainda que existem outros tipos de riscos inerentes
aos queijos artesanais, como aqueles derivados de perigos quimicos e fisicos para além dos
microbiol6gicos, que por sua vez ndo se resumem a presencga de grupos bacterianos patogénicos
no alimento.

3.4. Perigos fisicos relacionados ao QMA

Os perigos fisicos se relacionam a objetos fisicos indesejados que podem estar presentes no
queijo. Esses objetos seriam principalmente cabelos ou pelos de manipuladores ou de animais,
insetos, objetos que se desprendem de utensilios como fragmentos de madeira ou plastico,
fragmentos de tecidos vegetais, além de objetos que podem cair no leite sem que o produtor
perceba e que passem desapercebidos durante a fabricagdo (MARTINS, 2006). Pereira et al.
(2018) encontraram diversos contaminantes fisicos em um queijo artesanal brasileiro, dentre eles:
inseto inteiro; fibra vegetal; fibra sintética; fragmento de inseto; fragmento de madeira; fragmento
de plastico; micélio fangico; pelo humano e pelo de animal roedor.

Na maioria das vezes este tipo de contaminacéo se da por falhas no processo produtivo, que muitas
vezes é empreendido de forma pouco profissional, sem acompanhamento técnico e sem a devida
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preocupacdo em se obter um alimento de qualidade. Esses contaminantes podem representar
perigo para 0s consumidores uma vez que podem causar traumas ou prejuizos a integridade do
trato digestivo do consumidor, além do perigo de carrearem contaminagdes gquimicas como
inseticidas ou contaminagdes microbioldgicas para o alimento.

3.5. Perigos quimicos relacionados ao QMA

A obtencdo de matéria prima de qualidade é o primeiro desafio na producdo de alimentos. Na
producdo de queijos, existem alguns perigos quimicos que podem ocasionar riscos ao consumidor.
Iniciando pelo leite, principal matéria prima dos queijos, destaca-se principalmente a incidéncia
de residuos de produtos quimicos que podem contaminar o leite, principalmente farmacos de uso
veterinario. Neste sentido, tem-se relatado crescentes preocupag¢fes com os residuos de
antimicrobianos no leite. Os antimicrobianos sdo drogas muito utilizadas na pecuéria leiteira, e,
com as elevacOes nos indices de produtividade destas atividades, os animais tendem a apresentar
mais enfermidades, exigindo cada vez mais a utilizacéo destas drogas, que no Brasil, podem ser
empregadas sem a prescrigdo veterinaria (IBGE, 2008; VILELA et al., 2017). Assim, neste pais,
é recorrente 0 uso indevido destes farmacos, bem como a desinformacéo quanto a periodos de
caréncia e a ndo adocao de préaticas de manejo a fim de se promover a excluséo do leite de animais
em tratamento (FONSECA & SANTQOS, 2000; KORB et al., 2011). Deste modo, no Brasil, a
contaminagdo do leite com antimicrobianos ndo é rara (DA SILVA & FREITAS, 2009;
CERQUEIRA et al., 2014). Além dos farmacos, os residuos contaminantes que podem estar
presentes no meio ambiente, também emergem como perigos em potencial para a atividade
leiteira. Dentre estes contaminantes, recente destaque tem sido dado aos agrotoxicos, amplamente
utilizados nos modelos de producdo vegetal predominantes no mundo pés revolugdo verde
(MARTINE, 1991). Oliveira (2016) e Moreira (2018) demonstraram indices alarmantes de
contaminagdo do leite por estes quimicos em territdrio brasileiro. Neste sentido, Moreira (2018),
ao pesquisar leites pasteurizados e in natura, comercializados no Rio Grande do Norte, encontrou
presenca de residuos de agrotdxicos proibidos no Brasil como o flusilazol, penconasol e
tebufempirade. J& Oliveira (2016) analisou 827 amostras de leite comercializadas no mercado
formal de Minas Gerais. O autor encontrou 218 (26%) amostras com residuos acima dos limites
maximos permitidos, além de também detectar contaminantes proibidos no leite como
benfuracarbe (uma amostra), diclorvés (1), triclorfon (2), dimetomorfe (3), forato (5),
tebufempirade (11) aletrina (26), dissulfotona (13) fentiona (11) e fipronil (14). Duan et al. (2018)
encontraram residuos de diversos organoclorados em todos 0s queijos provenientes de
supermercados chineses da cidade de Pequim. Deve-se lembrar que os agrotoxicos utilizados na
produgdo vegetal podem contaminar recursos hidricos como lengois freaticos e cursos d’agua, se
tornando fonte de contaminacéo fora da propriedade em que séo originariamente utilizados. Esses
defensivos podem ainda contaminar o ar durante pulverizagdes e, assim, se espalharem na regido
onde sdo aplicados, além da propria contaminagdo de co-produtos da industria vegetal
empregados na alimentacdo animal.

Outro perigo quimico de importancia na atividade leiteira sdo os produtos de higienizag&o.
Utilizados antes, durante e apds as ordenhas e também no interior das queijarias, sao produtos
como detergentes acidos e alcalinos, além de antissépticos utilizados em etapas da ordenha como
pré-dipping e sanitizantes de superficies. Se mal manejados, certamente podem contaminar o
alimento (FONSECA e SANTQOS, 2000) e se tornar um problema para o consumidor e para a
atividade.
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Adicionalmente, é de se destacar, que grande atencdo também é dada as fraudes do leite na
atividade leiteira. A adicdo intencional de substancias quimicas para compor fraudes,
principalmente de aumento de volume de leite comercializado e de adi¢cdo de conservantes séo
frequentemente detectadas em laticinios no Brasil. Assim, para as queijarias que compram leite
de terceiros, é de se considerar o risco de se efetuar a compra de leite fraudado com adicédo de
quimicos.

Finalizando os perigos quimicos que resultam em fatores de risco para a producdo de queijos de
leite cru, em especial na producdo artesanal, a utilizacdo de cloro na 4gua utilizada por essas
queijarias tem provocado intensos debates devido a possivel formagéo de trihalometanos (THM).
Os THM sdo compostos cancerigenos que podem ser formados como resultado do contato do
cloro com matéria organica. A presenca de THM em &guas tratadas com compostos clorados é
uma preocupacdo relevante, de tal modo que diversos paises estabelecem limites maximos para
estes compostos em suas aguas de abastecimento (MACEDO et al., 1999). No Brasil o limite
maximo é de 100 ppm/L (BRASIL, 1990). Macédo et al. (1999) encontraram valores de até
220,94 ppm/L de THM analisando aguas tratadas em inddstrias de alimento no Brasil. Assim,
sugere-se que de fato os THM podem ser um problema relevante na producdo de alimentos no
pais, entretanto, é necessario conhecer em detalhe, o potencial de contaminacéo por THM nos
alimentos produzidos em unidades com elevada THM na &gua.

Embora se destaque que as toxinas de origem microbioldgica também se enquadrem como perigos
quimicos, prefere-se abordar esta tematica no campo dos perigos microbiol6gicos, uma vez que
assim pode-se discutir sobre 0s micro-organismos contaminantes em questdo e suas toxinas de
relevancia a satde publica.

Existem poucos trabalhos nacionais que apresentam resultados de residuos quimicos em queijos.
Neste aspecto, se observam principalmente detecc¢Ges de toxinas de origem microbiana em queijos
elaborados com leite cru, como a toxina estafilocdcica (SIMEAO et. al., 2002) e as micotoxinas
(PRADO et al., 2000; SILVA et al., 2022). Ebrahim e Mohammadi (2018) encontraram até 33,3%
de amostras de queijos iranianos de leite cru com contaminacéo por aflatoxina M1 acima do limite
de 250 ng/Kg de queijo estabelecido pela Unido Européia. A literatura internacional também
concentra resultados referentes a contaminacdo de queijos por toxinas de origem microbiana,
entretanto pode-se observar o crescimento de trabalhos mensurando contaminaces por
agrotoxicos e antimicrobianos.

3.6. Perigos microbioldgicos relacionados ao QMA

Diversos micro-organismos podem contaminar os queijos durante o processo de fabricagdo deste
alimento. Esses contaminantes podem ter origem na matéria prima utilizada, nos manipuladores,
nos utensilios e nas superficies em que o alimento entra em contato, além do préprio ambiente
em que o queijo é elaborado e acondicionado.

Dentre 0s micro-organismos que oferecem risco de contaminar os queijos durante o processo de
fabricacdo, destacam-se protozodrios, virus, fungos e bactérias. As bactérias representam 0s
micro-organismos mais estudados na microbiologia de alimentos e, no caso dos queijos de leite
cru, varias espécies de bactérias ja foram associadas a surtos ou quadros patoldgicos relacionados
ao consumo deste tipo de queijo. Listeria monocytogenes é um dos patdgenos mais relacionados
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a surtos gque envolvem o consumo de queijos de leite cru, sendo que ja foi detectada em diversos
tipos de queijos de diversas partes do mundo, inclusive em QMA da regido de Araxd-MG
(JENSEN et al., 1994; ALTEKRUSE et al., 1998; SALES, 2015). Entretanto, vale ressaltar que
este patdgeno pode ser até mais presente em queijos oriundos de leite pasteurizado, conforme
detectado por Rudolf e Scherer (2000), que encontram 8% de incidéncia em um tipo de queijo
europeu (red-smear cheese) de leite pasteurizado contra 4,8% em queijos do mesmo tipo
elaborados com leite cru.

Outro patégeno, Streptococcus equi subespécie zooepidemicus foi apontado como provavel causa
de contaminacdo em queijo fresco, e consequente surto de nefrite em uma cidade do Brasil
(BAITER et al., 2000). Salmonella spp. também ja foi apontada como causadora de surtos
relacionados ao consumo de queijos de leite cru (CODY et al., 1999; DOMINGUEZ et al., 2009).
O grupo coliforme apresenta uma espécie bacteriana frequentemente associada a surtos por
consumo de queijos de leite cru: Escherichia coli (ESPIE et al., 2006). Campylobacter jejuni
(CDC, 2009) e Campylobacter coli (RONVEAUX et al., 2000) também foram relacionados a
surtos por consumo de queijos de leite cru. Outros patdgenos como Brucella spp., Mycobacterium
spp., Coxiella burnetti e Staphylococcus spp. também j& foram encontrados ou relacionados a
surtos em queijos de leite cru (JAROS et al., 2008; CASTRO et al., 2016; BARANDIKA et al.,
2019).

Se por um lado as bactérias sdo mais estudadas e inclusive possuem legislagdes bem definidas
impondo limites maximos de contagem ou até mesmo exigindo auséncia de algumas espécies na
inspecdo de queijos, 0 mesmo nao se pode dizer dos fungos encontrados neste tipo de alimento.
Os queijos de leite cru podem ser considerados portadores de uma rica microbiota que se modifica
com o processo de maturacdo. Neste sentido, os fungos representam parte importante desta
diversidade, e reconhecidamente participam da formacdo do sabor e dos aromas especificos de
cada variedade deste alimento (CEUGNIEZ et al., 2017). Algumas espécies de fungo sdo
inclusive reconhecidas por sua presenca em alguns tipos reconhecidos de queijo, como
Penicillium roqueforti dos queijos Roquefort e Gorgonzola e Penicillium camemberti dos queijos
Brie e Camembert (ZACARCHENCO et al., 2011). Entretanto, nem sempre a presenca de fungos
é desejavel nos queijos, sendo que estes micro-organismos podem ocasionar defeitos e até mesmo
representarem risco a salde do consumidor. Algumas espécies sdo responsaveis por produzir
micotoxinas que podem resultar em prejuizos a sadde do consumidor. Dentre estas, destacam-se
aquelas pertencentes ao género Aspergillus spp., mas também algumas dos géneros Penicillium e
Byssochlamys que inclusive é resistente a pasteurizacao do leite e pode produzir micotoxinas de
relevancia a satde publica (BENKERROUM, 2016). Alguns queijos artesanais, elaborados com
leite cru, ainda precisam ser mais pesquisados para se compreender o papel de fungos nas suas
caracteristicas sensoriais e até mesmo para o entendimento de possiveis riscos a salde dos
consumidores. E o que se observa em queijos artesanais brasileiros tradicionais, como 0 QMA e
até mesmo em novas variedades “de casca mofada” (ou “casca florida”) deste queijo. Estas
variedades estdo sendo bem recebidas pelo mercado consumidor e até mesmo pela critica
especializada no campo gastrondmico, sem, entretanto, o completo entendimento cientifico dos
fungos envolvidos nestes alimentos (FIGUEIREDO, 2018).

Outros patdgenos como o protozoario Toxoplasma gondii também estdo sendo detectados em
queijos de leite cru (DA COSTA et al., 2019), além de virus como Flavivirus relacionados a
encefalite transmitida por carrapatos (MARKOVINOVIC et al., 2015) e 4caros capazes de
desencadear quadros alérgicos (SOBRAL et al., 2017).
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O controle de riscos microbioldgicos em queijos de leite cru é certamente tarefa &rdua e complexa,
que envolve a correta adogdo de Boas Préaticas Agropecudrias (BPA), para se evitar a obtencédo de
matéria prima contaminada; além da implementacdo de boas praticas de fabricacdo (BPF), para
se evitar contaminag@es durante a elaboracao. Além disso, é importante a existéncia de legislacBes
adequadas, definindo periodos de maturacdo eficientes em se reduzir as popula¢des de micro-
organismos indesejados. Anteriormente, patégenos passiveis de erradicagdo por meio da adogao
de préticas de sanidade no rebanho ou no processo de fabricacdo, devem assim ser.

3.7 Fatores de risco associados ao consumo de queijos de leite cru

Possivelmente, os riscos relacionados a ingestdo de micro-organismos causadores de doencas
configuram a principal preocupacdo no que se refere ao consumo de queijos elaborados
especificamente com leite cru. Entretanto, deve-se expandir a reflexdo sobre os perigos do
consumo de queijos de leite cru a dindmica alimento-consumidor. Assim, pode-se reunir uma
série de fatores de risco que se relacionam com vulnerabilidade de consumidores frente aos
perigos microbiolégicos potencialmente presentes em queijos de leite cru. Deste modo,
consumidores que apresentam algum comprometimento imunolégico certamente se configuram
como grupo de risco, assim como aqueles que apresentam microbiota gastrointestinal ineficiente
em proteger contra patogenos (PAIXAO & CASTRO, 2016). Neste contexto, pode-se dizer que
idade, gestacdo, portar doenca debilitadora do sistema imune, habito alimentar e até mesmo local
de nascimento e aspectos da primeira infancia podem ser considerados como fatores de risco para
0 consumidor deste tipo de queijo.

Definir grupos de risco relacionados ao consumo de queijos de leite cru é uma acgao que deve ser
mais debatida na sociedade, pois como ja abordado, a valorizagdo ou desvalorizagdo do consumo
deste tipo de queijo é um fendmeno social moderno. Assim, qualquer indicacdo ou
contraindicacdo, no que se refere ao consumo deste alimento, pode ser interpretada como postura
ideol6gica ou postura parcial daqueles que podem estar cooptados por interesses econdmicos de
empresas relacionadas ao assunto.

Além dos fatores de risco relacionados a doencas ou condicdo geradoras de alteragdo do sistema
imunoldgico do consumidor, outros fatores, ligados a individualidade, parecem emergir como
relevantes na protecdo deste consumidor frente a possiveis contaminantes microbiolégicos. A
microbiota intestinal é um foco de pesquisa que se tornou mais explorado nas Gltimas décadas.
De modo primitivo, esta microbiota ja era observada como relevante em pesquisas em pacientes
de doencas intestinais no inicio do século XX. Atualmente, ja se descreve uma série de beneficios
gue uma microbiota intestinal de boa qualidade pode desempenhar no hospedeiro como: funcéo
antibacteriana devido a competicdo por nutrientes ou sitios de ades&o, reducdo de pH intestinal e
producdo de bacteriocinas, o salvamento energético que é o processo de metabolizacdo de
nutrientes nao digeridos pelo organismo do hospedeiro em nutrientes absorviveis pelos
colondcitos, o desenvolvimento de tolerancia imunolégica e imunomodulagdo, a conversdo do
colesterol em coprastanol, a inativagdo da tripsina, producdo de vitamina K, conversdo de
bilirrubina em urobilina, supressdo da inflamacdo intestinal, modulacdo do eixo hipotdlamo-
hipofise-adrenal, dentre outras funcdes benéficas ja descobertas (STURMER et al., 2012;
PAIXAO & CASTRO, 2016; MINAYO et al., 2021). Deste modo, diversos fatores relacionados
a formacdo da microbiota do hospedeiro podem apresentar importancia no que se refere ao
consumo de queijos de leite cru. Talvez aqui esteja, por exemplo, uma das explica¢Ges para que
alguns grupos de individuos, como populag@es rurais, consumam por muitas vezes queijos e
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demais alimentos com contaminagdes microbiolégicas sem, no entanto, debelar infec¢bes ou
apresentar alguma sintomatologia patoldgica.

Quando se elencam os fatores de risco relacionados ao consumo de queijos de leite cru, se observa
uma divisdo entre fatores de risco intrinsecos ao alimento e ao consumidor. A figura 01 retine
alguns desses fatores de risco seguindo esta classificagao.

Intrinsecos ao queijo Intrinsecos ao
consumidor

Producdo ndo
inspecionada

Aspectos

Captacdo de leite de . -
imunoldgicos

fornecedores

(portar AIDS;
Falta de transplante de
acompanhamento 6rgdo; gestacéo;
profissional da idade; tumores...)
producédo

Perfil da microbiota
intestinal (habitos
alimentares ruins;
falta de aleitamento

Auséncia de presenga
abundante de micro-
organismos desejaveis

Elevad tual d materno na
e_\:ja OIo percentual de infancia:

umidade nascimento por

Periodo de maturagéo cirurgia

inadequado cesariana...)

Inovagdo

FIGURA 01: Fatores de risco intrinsecos ao queijo e intrinsecos ao consumidor, relacionados ao consumo de queijos
de leite cru.

Dos aspectos intrinsecos aos queijos, as realidades que resultam na ndo adogao de boas préaticas
agropecudrias e boas praticas de fabricacdo (BPF) se materializardo como fatores de risco
relacionados & produgdo destes queijos. Assim, a producdo que ndo se submete a algum servico
oficial de inspecéo ou acompanhamento profissional da produgéo, com o devido gerenciamento
de perigos como sanidade do rebanho e higiene de obtencéo do leite e elaboracéo dos queijos, se
apresenta como unidade produtora de alimentos menos seguras para o0 consumidor.
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A compra de leite de terceiros para a producdo artesanal de queijos de leite cru também pode ser
considerada um fator de risco quando o comprador ndo dispGe de mecanismos de controle de
qualidade dos fornecedores, como andlises de recepcdo do leite e certificacdo de adogdo de boas
praticas agropecuarias por parte dos fornecedores. Em paises onde existe elevado indice de
fraudes no leite, além de elevados indices de contaminag@es quimica, fisica e microbioldgica no
leite cru comercializado, caso do Brasil, por exemplo, é de se esperar que fornecedores de leite
para a producdo artesanal também apresentem problemas.

Caracteristicas proprias da variedade do queijo também podem ser apontadas como fatores de
risco. Neste sentido, queijos de elevada umidade favorecem a manutencdo e o crescimento
microbiano e sdo mais suscetiveis a presenca de patdgenos. Queijos que nao possuem baixo pH,
ou elevada presenca de sal, também s&o mais facilmente contaminéaveis por micro-organismos,
assim como gueijos que ndo possuem microbiota desejavel abundante que possa competir com
eventuais contaminantes.

Outro aspecto que pode ser considerado como fator de risco, sdo as inovagfes nos queijos
artesanais elaborados com leite cru. Isso se justifica na medida em que a tradicdo historica
normalmente relacionada aos queijos de leite cru constituem importante laboratdrio pratico que
confirma alguma seguranca em se consumir estes queijos. Por outro lado, 0s queijos artesanais
classificados como “inovadores” ou ‘“‘autorais” podem ser completamente desprovidos de
qualquer entendimento que confirme seguran¢a ao consumidor. Assim, queijos novos, elaborados
da criatividade dos produtores, sem andalise prévia ou acompanhamento profissional, podem ser
considerados um risco adicional ao consumo de queijos de leite cru.

J& os fatores de risco intrinsecos aos consumidores, muitas vezes sdo associados a condicdo
imunoldgica do consumidor. Assim, condi¢es ou doencas capazes de reduzir a capacidade
imunoldgica do consumidor podem ser elencadas como fatores de risco para o consumo de queijos
de leite cru, em especial. Como apontado anteriormente, esses queijos possuem microbiota
diversificada e abundante se comparado aos queijos industriais de leite pasteurizado, e alguns
desses micro-organismos podem ocasionar doenga em individuos imunocomprometidos.

Por fim, aponta-se ainda fatores pouco conhecidos, como o aleitamento materno que se mostra
importante, dentre outros fatores, para formar uma microbiota capaz de contribuir positivamente
com a salde do hospedeiro ao longo de toda sua vida (STURMER et al., 2012).

N&o existe producdo de alimentos isenta de riscos, entretanto, € notorio que principalmente em
paises em desenvolvimento, é preciso aprimorar 0s mecanismos de acompanhamento e
fiscalizagdo da producdo de queijos de leite cru.

3.8 A diversidade microbiologica do queijo Minas artesanal: apenas patdgenos e
riscos?

A microbiota do QMA é um dos temas mais estudados por pesquisadores que se dedicam a
trabalhar com este queijo. A maior parte do acervo cientifico sobre este tema € constituida por
pesquisas que utilizaram metodologias classicas de cultivo para conhecer 0s principais grupos
bacterianos encontrados neste queijo. Entretanto, ao final dos anos 2010, foram publicados 0s
primeiros trabalhos que utilizam metodologias moleculares independentes de cultivo. Sant’ Anna
et al. (2019) encontraram que as familias Planococcaceae, Streptococcaceae e
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Staphylococcaceae foram as mais abundantes encontradas nas superficies dos QMAs da
microrregido de Serra do Salitre. Assim, chamou atencdo a abundancia de Rummeliibacillus spp.,
um género bacteriano da familia Planococcaceae que é encontrado em solos da regido do cerrado
brasileiro e que ndo era detectada em QMA por meio de pesquisas dependentes de cultivo. No
mesmo estudo foi detectada a familia Streptococcaceae, sendo a mais abundante no interior dos
QMAs de Serra do Salitre. Ademais, 0s autores constataram que a partir de 45 dias de maturacdo,
as familias Lactobacillaceae e Leuconostocaceae se tornam mais abundantes. Em estudo de Perin
et al. (2017) constatou-se que o género Lactobacillus spp. é o mais abundante dentre as BAL de
QMA das regides de Serra do Salitre, Serro, Canastra, Araxa e Campo das Vertentes, conforme
apresenta a figura 02.

100% —— .
s 3 W Enferococeus faecalis
W Laclobacillus acidipiscis
80% 18 W Laclobacilus brevis
; fal
W Laclobacilius bushnan
0% B Laclobacilus parabuchnen
P B Laglobacilus paracasef
4% W Laglobacilus planfanm
B Lacfobacilus thamnosus
W Laclococcus garvieae
20%
Weissella parameseniercides
0%
Serra Serra do Salitre Araxd Canastra Campo das

Vertentes

Figura 02: Espécies de Lactobacillus spp. identificadas por metodologia independente de cultivo em QMAs de distintas
microrregites

Fonte: Perin et al., 2017

Kamimura et al. (2018) também encontraram as BAL como grupo bacteriano mais abundante em
QMA. Neste estudo detectou-se ainda baixa incidéncia de micro-organismos indesejaveis do
género Staphylococcus spp. em QMA da Canastra e de Araxa.

Os estafilococos, alias, sdo frequentemente apontados como integrantes da microbiota de QMA,
sendo que ECP sdo frequentemente encontrados por meio de metodologias de cultivo até os 14
dias de maturacdo nestes queijos (SALES, 2015; FIGUEIREDO, 2018). Estafilococus coagulase
positivo, sdo micro-organismos pertencentes ao género Staphylococcus spp. capazes de coagular
o0 plasma devido a producdo da enzima coagulase, que é capaz de transformar o fibrinogénio
plasmético em fibrina (SCHLEIFER et al., 2015).
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Outros micro-organismos potencialmente indesejaveis que sao frequentemente enumerados em
QMA frescos sé@o os coliformes (MARTINS et al., 2015; CASTRO et al., 2016). Neste grupo
bacteriano podem ser encontradas algumas variedades patogénicas de Escherichia coli,
principalmente. Dando sequéncia a potenciais patégenos ja encontrados no QMA, listam-se:
Listeria monocytogenes (SALES, 2015); Salmonella spp. (SALES, 2015); Coxiella burnetii
(FARIA, 2017); Brucella spp. (DUCH et al., 2018); Mycobacterium bovis (SILVA et al., 2013),
dentre outros. Streptococcus equi subs. zooepidemicus, embora ndo tenha sido isolado em QMA,
apresenta indicios para ser elencada como provavel contaminante deste queijo, a principio,
quando fresco (BALTER et al., 2000).

Se por um lado tem-se relevantes relatos de bactérias indesejaveis contaminando o QMA, tem-se
também relevantes relatos de bactérias com potencial probiético compondo as BAL comumente
abundantes neste queijo (COSTA et al., 2013; ANDRADE et al., 2014; ROSA et al., 2015;
ACURCIO et al., 2017a; ACURCIO et al., 2017b; SANT’ANNA et al., 2017; SILVA et al.,
2017; OLIVEIRA et al., 2018; SILVA et al., 2019).

Segundo FAO/WHO (2002), probitticos sdo aqueles micro-organismos que, quando
administrados vivos em quantidades suficientes, conferem efeitos benéficos a salde do
hospedeiro. Assim a presenca, em abundancia, desses micro-organismos em QMA, pode também
significar beneficios a salde do consumidor deste tipo de alimento, contribuindo para a
manuten¢do de uma microbiota intestinal saudavel e que desempenhe as funcBes benéficas
descritas anteriormente.

3.9. Legislactes aplicadas a producédo e comercializacdo de queijos de leite cru

Observa-se assim que, de fato, os queijos artesanais, em especial aqueles elaborados com leite
cru, impdem maior complexidade as legislagdes de inspecdo sanitaria. Quando se busca por
trabalhos cientificos relacionados a legislagfes de queijos de leite cru, os achados, em geral, se
resumem a escassas discussdes sobre a “regra dos sessenta dias® ” (PAXSON, 2008; LICITRA,
2010) e sobre tentativas de se banir a comercializacdo deste tipo de queijo em diversas localidades
do ocidente (PAXSON, 2008; WEST, 2008).

O continente europeu apresenta destaque na producdo e regularizacdo de queijos de leite cru.
Entretanto, a literatura cientifica sobre este assunto é escassa. Em um trabalho de Dixon (2000)
sdo apresentadas discussdes sobre o sistema europeu de inspecdo de queijos de leite cru. O autor
aborda sobre o desafio de se criar diretivas em comum para 0s paises membros da Unido Europeia,
sendo que houve quem discordasse de se permitir a producdo e comercializacdo deste tipo de
gueijo. Superada essa barreira inicial, o autor apresenta que as diretivas ndo inibiram as
legislagdes nacionais; porém, criaram uma espécie de base para as mesmas. Alguns pontos desta
diretiva abordam os aspectos sanitarios do rebanho, como necessidade de ser livre de tuberculose
e de brucelose. Outras determinagfes causariam estranheza para profissionais da inspe¢do no
Brasil, como a exigéncia de se obter o leite de vacas com produg&o diaria de no minimo dois litros

3 A regra dos sessenta dias se refere a exigéncia estipulada por diversos paises de se permitir a comercializagdo de
queijos de leite cru apenas se maturados por 60 dias ou mais.
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e ainda uma “Grandfather clause* ” que permite salas de produgiio com paredes de madeira

construidas antes de 1 de janeiro de 1993.

Posteriormente ao estudo de Dixon (2000) observa-se a publicacdo de novas diretivas da Unido
Europeia, como o Regulamento (CE) N.°853/2004 do Parlamento Europeu e do conselho de 29
de abril de 2004 que estabelece regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros alimenticios
de origem animal (UNIAO EUROPEIA, 2004).

Neste sentido, a Resolucdo 853/2004, disponivel em idioma portugués devido a adesdo de
Portugal como nacgdo pertencente ao bloco europeu, estabelece diretivas importantes no que se
refere a inspecdo de queijos elaborados com leite cru, a saber:

“(19) E conveniente usar de flexibilidade para permitir a continuac&o
da utilizagdo de métodos tradicionais nas diferentes fases da producao,
transformacéo ou distribuicdo dos géneros alimenticios, e em relacao
aos requisitos estruturais aplicaveis aos estabelecimentos. A
flexibilidade é particularmente importante para as regides sujeitas a
condicionalismos geogréaficos especiais, incluindo as regides
ultraperiféricas a que se refere o n° 2 do artigo 299° do Tratado. A
flexibilidade ndo deve, no entanto, comprometer os objectivos de
higiene dos géneros alimenticios. Além disso, uma vez que todos os
géneros alimenticios produzidos de acordo com as regras de higiene
poderdo, regra geral, circular livremente em toda a Comunidade, o
processo que permite aos Estados-Membros exercer essa flexibilidade
deve ser totalmente transparente, devendo, sempre que necessario para
resolver qualquer diferendo, prever a possibilidade de discussdo a
nivel do Comité Permanente da Cadeia Alimentar e da Satde Animal,
instituido pelo Regulamento (CE) n° 178/2002, bem como de
coordenacdo e adopgao de medidas adequadas por parte da Comissao.
(UNIAO EUROPEIA, 2004).

Observa-se a preocupagdo em se proteger a elaboracéo de produtos de origem animal arraigados
em modos tradicionais de producdo. O artigo refere-se inclusive especificamente sobre “requisitos
estruturais aplicaveis” que por muitas vezes sdo contestados por produtores, como ocorre na
producdo do QMA no Brasil destacado por Figueiredo (2018).

Ademais, a referida legislacio europeia (UNIAO EUROPEIA, 2004) ainda versa:

4 A clausula do avo, ou grandfather clause, se refere a uma concessdo aqueles que se enquadravam a uma regra
antiga, ficando estes imunes a uma eventual novidade em uma determinada nova legislagéo.



35

(...) (24) E adequado que o critério para o leite cru utilizado para o
fabrico de produtos lacteos seja trés vezes superior ao critério para o
leite cru recolhido na exploracdo. O critério para o leite utilizado no
fabrico de produtos lacteos transformados é um valor absoluto, ao
passo que o critério para o leite cru recolhido na exploragédo é uma
média. A conformidade com os requisitos de temperatura estabelecidos
no presente regulamento nao impede a proliferacao bacteriana durante
0 transporte e a armazenagem

8. Um Estado-Membro pode, por sua prépria iniciativa e no respeito
das disposi¢bes gerais do Tratado, manter ou estabelecer regras
nacionais que:

a) Proibam ou restrinjam a colocacédo no mercado, no seu territorio,
de leite cru ou nata crua destinados ao consumo humano directo;

ou

b) Permitam a utilizac@o, com a autorizacéo da autoridade competente,
do leite cru que ndo satisfaga os critérios previstos na secgdo IX do
anexo 11, no que diz respeito a contagem em placas e contagem de
células somaticas, para o fabrico de queijos com um periodo de
maturagdo de pelo menos 60 dias, e de produtos lacteos obtidos em
relacdo com a producéo desses queijos, desde que tal ndo prejudique a
realizacdo dos objectivos do presente regulamento. (UNIAO
EUROPEIA, 2004.)

Abordando algumas normativas de membros da Unido Europeia, a legislagdo da Suica (2005)
define contagens maximas (tabela 01) de quatro micro-organismos (Staphylococcus coagulase
positiva; Escherichia coli; Salmonella spp. e Listeria monocytogenes) de acordo com trés tipos
de queijos (duros, semiduros e macios) (SUICA, 2005).
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TABELA 01: Requisitos oficiais de qualidade microbiol6gica para queijos produzidos na Suica

Staphylococcus coagulase E. coli Salmonella L. monocytogenes
positivo
T Limite T Limite T Limite A1 Limite
Analises/ano Analises/ano Analises/ano Analises/ano
(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)
Queijos duros
2* <10.000 2 <10 1 Auséncia 2 Auséncia
Queijos semiduros
6* <10.000 6 <100 2 Auséncia 6 Auséncia
Queijos macios
52* <10.000 52 <100 52 Auséncia 52 Auséncia

* As pesquisas de estafilococos coagulase positivo s&o realizadas na massa coagulada que dara origem aos queijos.

Fonte: SUICA, 2005.

Observa-se uma preocupagd0 maior com 0S queijos macios que sd0 mais susceptiveis a
contaminacgdes microbianas e, portanto, sdo inspecionados com uma frequéncia aproximadamente
dez vezes superior aos queijos semiduros e duros (tabela 01). Outra observagdo interessante é a
opcéo de se auferir a contagem de ECP ainda na massa coagulada que dara origem aos queijos.
Sabe-se que o perigo relacionado a esse micro-organismo é a producédo das toxinas, que uma vez
presentes no alimento dificilmente serdo inativadas (CARMO et al., 2002; SILVA, 2018). A
inspecdo de alimentos, no que se refere & pesquisa de estafilococos, € um desafio. Sabe-se que
ndo sdo exclusivamente os ECP que produzem toxinas estafilocdcicas, alguns estafilococos
coagulase negativo também podem produzir toxinas perigosas para os consumidores (CARMO
et al., 2002; LAMAITA et al., 2005). Ademais, sabe-se também que a simples presencga desses
micro-organismos nos alimentos ndo se traduz em producgdo de toxinas, especialmente em queijos
de leite cru, nos quais se suspeita da existéncia de mecanismos que inibem a producéo destas
toxinas (SILVA, 2018). A Unido Europeia estabelece por meio do Regulamento (CE) N°
2073/2005 da Comissdo de 15 de Novembro de 2005, relativo a critérios microbioldgicos
aplicaveis aos géneros alimenticios que a inspe¢ao de ECP deve ser empreendida nos queijos de
leite cru em plano de duas classes, com o critério maximo de 10° UFC/g. Assim, esta legislacéo
determina ainda que a analise seja empreendida “no momento em que se prevé que o numero
de estafilococos seja mais elevado” e que, quando “se detectarem valores > 10°UFC/g, o
lote de queijo deve ser testado para deteccio de toxinas estafilococicas” (UNIAO
EUROPEIA, 2005).

No Brasil, a legislacdo federal (BRASIL, 1996) ndo distingue a inspecdo de queijos de acordo
com um eventual micro-organismo pesquisado, tal como ocorre na Unido Europeia. Assim,
embora se tenha limites méximos para contagem de ECP estabelecidos neste pais, a inspegdo é
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realizada no produto pronto para a comercializa¢do, e ndo na massa coagulada como ocorre na
Suica. De maneira similar & legislacdo suica (SUICA, 2005) a brasileira (BRASIL,1996) também
prevé limites maximos distintos de acordo com a umidade da massa dos queijos, conforme
demonstrado na tabela 02. Entretanto, os pardmetros de definicdo para queijos classificados pelo
teor de umidade como duros, semiduros e macios séo diferentes entre as duas legislacdes. Outro
aspecto peculiar na legislacdo brasileira (BRASIL, 1996), é presenca da categoria de queijos
moles com bactérias laticas abundantes e viaveis, 0 que enquadra queijos moles produzidos com
leite cru.

TABELA 02: Requisitos oficiais de qualidade microbiol6gica para queijos produzidos no Brasil

Staphylococcus coagulase Coliformes 30 °C Coliformes 45 °C Salmonella L.

positivo monocytogenes

Limite (UFCg) Limite (UFC/g) Limite (UFC/g) Limite em Limite em 25g
25¢g

Queijos de massa dura
m=100e M =100 m=200e M=1.000 m=100e M =500 Auséncia Auséncia

Queijos de massa semidura

m=100e M =1.000 m = 1000 e M = m=100e M =500 Auséncia Auséncia
Queijos macios
m=100e M =1.000 m = 5000 e M = m=1000e M=5.000 Auséncia Auséncia

Queijos moles com bactérias laticas abundantes e viaveis*

m=10e M =100 m=100eM=1.000 m=10e M =100 Auséncia Auséncia

* A legislagdo brasileira apresenta ainda limites maximos (m = 500UFC/g e M = 5.000UFC/g) para contagem de fungos
e leveduras em queijos moles (>55% de umidade na massa).

FONTE: BRASIL, 1996.

Comparando-se os valores estabelecidos nas legislagfes brasileiras (BRASIL, 1996), europeia
(UNIAO EUROPEIA, 2005) e Suica (SUICA, 2005) chama a atencéo a diferenca nas contagens
de ECP, que é consideravelmente maior nas legislagdes suica e europeia, provavelmente devido
a pesquisa ser realizada na massa coagulada que dara origem aos queijos e nao no produto final.
Na Suica ndo se pesquisa coliformes a 30 °C nem coliformes a 45 °C, entretanto, pesquisa-se
contagem de E. coli.

Cabe destacar ainda, que no Brasil, existem legislagdes distintas para a inspecéo de produtos de
origem animal, que ocorre nos estabelecimentos produtores e para a vigilancia sanitaria em
estabelecimentos que comercializam alimentos diretamente ao consumidor. Neste sentido chama
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atencdo que estas diferentes legislacGes apontam parametros microbiol6gicos distintos para um
mesmo alimento, por exemplo, 0s queijos. Assim, observa-se que as Instru¢cbes Normativas
n°60/2019 e n°161/2022 da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) ndo preveem pesquisas de
contagens de coliformes totais ou termotolerantes, entretanto, determina auséncia de toxinas
estafilocdcicas em queijos, e limite maximo de 102 UFC/g de E.coli em queijos de umidade menor
a 46%.

Dixon (2000) apresenta detalhes da legislacdo francesa aplicada a inspecdo de queijos de leite
cru. Esta apresenta exigéncias distintas de acordo com a producéo anual. Assim, & medida que se
tem maiores producgdes, tem-se também mais exigéncias impostas a producédo de queijos de leite
cru.

Sobre a exigéncia de 60 dias de maturacao, Licitra (2010) discorreu sobre estudos realizados pelo
FDA que colocaram em duvida este periodo. Este autor demonstrou que o FDA havia apontado a
necessidade de 434 dias para inativacéo de uma inoculacéo de 5 x 102 UFC de L. monocytogenes,
270 dias para um mix de Salmonella spp. (amostras patogénicas) e 158 dias para uma inoculacao
de 1 x 10° UFC E. coli O157:H7. Entretanto, Licitra (2010) discorreu que esta inoculagéo fora
realizada em leite pasteurizado e, portanto, ndo se aplica para queijos de leite cru. Bachmann e
Spahr (1995) encontraram uma semana de maturacdo, como suficiente para inativar Aeromonas
hydrophila, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, e Yersinia enterocolitica em queijos sui¢os
de massa dura. Entretanto, L. monocytogenes foi detectada mesmo com 90 dias de maturagdo em
queijos semiduros. Gatti et al. (2014) descreveram que nos queijos italianos Grana Padano e
Parmigiano Reggiano, elaborados com leite cru, foi observada a inativa¢do de L. monocytogenes;
E. coli O157:H7; Staphylococcus aureus e Salmonella inoculados experimentalmente no leite cru
utilizado para elaborag&o dos queijos supracitados. Em um estudo de Barandika et al. (2019), foi
indicado que C. burnetii pode permanecer viavel ap6s oito meses de maturagcdo em queijos duros
feitos com leite cru sob as condi¢des de pH &cido (4,96-5,41) e baixa atividade de &gua (0,9065-
0,9533).

Tais constatagbes demonstram que a regra dos 60 dias ndo é uma medida determinante para
garantir a inocuidade de queijos produzidos com leite cru. Possivelmente, a melhor maneira de se
promover a inocuidade deste tipo de alimento € exigindo boas préaticas agropecuérias e boas
praticas de fabricagdo, com bons programas de autocontrole que contemplem analises de perigos
e pontos criticos de controle bem elaborados e operando com rigor e eficiéncia. Este, alias, parece
ser o principal foco do sistema europeu de inspecdo apresentado por Dixon (2000). Percebe-se
ainda uma rica diversidade de queijos de leite cru, com necessidades de inspecdo bem diferentes
entre eles, o que justifica um importante aporte cientifico para se compreender e mensurar 0s
riscos e suas respectivas necessidades inerentes a uma boa e justa inspe¢éo oficial. Percebe-se
também uma importante escassez de trabalhos cientificos avaliando sistemas de inspecéo e
legislagdes especificas aos queijos de leite cru.

3.10. As regides tradicionalmente produtoras do QMA e a Serra da
Canastra-MG

Em 2022, o poder publico estadual de Minas Gerais reconhece dez regides como tradicionalmente
produtoras do QMA.
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A figura 03 apresenta o mapa de Minas Gerais com as regides reconhecidas pelo poder publico
estadual como produtoras de queijos artesanais ao final do ano de 2022.

[ Regido Serra Geral

[] Regidio Vale do Jequitinhonha

[ Regido Diamantina

[ Regido Vale do Suagui

[ Regigio Serro

[ Regido Cerrado

[ Regido Tridngulo Mineiro S oF

[ Regido Serra Salitre

[ Regido Araxa

Regido Canastra

Il Regido Entre Serras
da Piedade ao Caraca

[l Regio Campo das Vertentes GO
[ Regido Serras da Ibitipoca
[ Regido Alagoa

[ Regido Mantiqueira de Minas

MS

QUEIJOS ARTESANAIS
DE MINAS GERAIS

EM/ATER

MINAS
A GERATS

Fonte: Emater, 2022

Figura 03: Mapa das regides produtoras de queijos artesanais em Minas Gerais.

E necessério enfatizar que a Figura 03 est4 em processo continuado de atualizacdo. No inicio de
2022, teve-se 0 reconhecimento como produtoras de QMA das regides de Diamantina e de Entre
Serras da Piedade ao Caraca pelo poder publico de Minas Gerais (MINAS GERAIS 20223
MINAS GERAIS 2022°). A Regido de Serras da Ibitipoca foi reconhecida como produtora do
QMA em 2020 (MINAS GERAIS, 2020?) e se destaca por ser possivelmente a principal regido
produtora de queijos no estado de MG durante os periodos colonial, imperial e inicio da republica
(LACERDA, 2017).

A microrregido de Serra Geral do Norte de Minas foi oficialmente reconhecida como produtora
de queijos artesanais em junho de 2018 pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA). A
microrregido € composta pelos municipios de Catuti, Espinosa, Gameleiras, Janauba, Jaiba,
Manobas, Matias Cardoso, Montezuma, Mato Verde, Monte Azul, Nova Porteirinha, Pai Pedro,
Porteirinha, Riacho dos Machados, Santo Anténio do Retiro, Serrandpolis de Minas e
Verdelandia (MINAS GERAIS, 2018).
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Dentre as microrregides produtoras de QMA, uma amplamente conhecida tanto em Minas Gerais
como fora do estado, é a regido do Serro que desponta como a maior em nimero de produtores
dentre todas as outras microrregides tipicamente produtoras do QMA.

Outra regido conhecida e bem difundia, é a de Serra do Salitre, que por sinal € a menor de todas
em extensdo territorial dentre as oficialmente reconhecidas. Seu carater diminuto decorre de ser
composta por apenas um municipio, que leva 0 mesmo nome, Serra do Salitre. Este municipio,
de certa forma, centralizou a fama dos queijos produzidos no seu entorno, e este fato se deu
provavelmente devido a estagdo férrea de Catiara, inaugurada no municipio em 1916. Assim,
relata-se que a estacdo se tornou ponto de escambo e escoamento de queijos produzidos na regiao.
A ferrovia ligava o estado de Goias a Angra dos Reis, no Rio de Janeiro.

A regido do Cerrado, que também ja foi denominada de regido do Alto Paranaiba, se destaca pelo
elevado volume de producdo. No Cerrado sdo produzidas aproximadamente 17 mil toneladas de
QMA por ano, contrastando com a producdo de aproximadamente 3 mil toneladas por ano no
Serro e 5 mil toneladas por ano na Canastra (FERNANDES, 2018). Esta regio se notabiliza pelo
elevado nimero de unidades produtoras de queijo que operam em regimes intensivos ou semi-
intensivos de produgdo.

Com grande respaldo historico, porém com apenas seis produtores habilitados no IMA, a regido
de Campo das Vertentes se notabiliza pela recorrente utilizacdo de vacas da raga Jersey nos
rebanhos leiteiros destinados a producdo cadastrada de QMA (OLIVEIRA, 2014). Esta regido se
destaca com grande apelo turistico e relevante protagonismo gastronémico, que certamente
impulsiona esta microrregido além de projetar os queijos la produzidos no universo gastrondmico.

A regido de Araxa se destaca também pela tradigdo historica na producéo do queijo. Sabe-se que
a regido foi habitada por colonos europeus que vislumbraram potencial para criacdo de bovinos
em decorréncia das aguas salitrosas da regido. A literatura historica apresenta relatos que
remontam o inicio do século XIX e ja descrevem a producéo de queijos na regido (SALES, 2015).

A microrregido do Tridngulo Mineiro conta com os municipios de Araguari, Cascalho Rico,
Estrela do Sul, Indiandpolis, Monte Alegre de Minas, Monte Carmelo, Nova Ponte, Romaria,
Tupaciguara e Uberlandia (MINAS GERAIS, 2014b).

Por fim, a regido estudada no presente trabalho, a Serra da Canastra. Canastra é um termo do
idioma portugués que se refere a um cesto similar a um bau utilizado por pescadores para guardar
0 pescado. Assim, a formagdo geoldgica mais relevante e proeminente na regido é uma serra
similar a uma canastra.

A regido é composta por nove municipios: Bambui; Delfindpolis; Medeiros; Piumhi; Sdo Roque
de Minas; Tapirai; Vargem Bonita, Corrego D’anta ¢ Sdo Jodo Batista do Gloéria (MINAS
GERAIS, 2004; MINAS GERAIS, 2016; MINAS GERAIS, 2018b).

Deve-se destacar que devido a grande relevancia e reconhecimento nacional e internacional, por
vezes, de maneira errbnea o proprio QMA é chamado de queijo Canastra, sem considerar as
demais regides oficialmente reconhecidas e produtoras deste queijo artesanal.

A cadeia produtiva de QMA na Canastra se destaca ainda por dispor de reconhecidas instituicdes
que representam o poder coletivo dos produtores de queijo desta microrregido. Dentre estas, a
Associacdo de Produtores de Queijo da Canastra — Aprocan se destaca como uma experiéncia
avancada no trabalho conjunto de produtores de QMA desta regido. A Aprocan conta com
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aproximadamente 50 associados, dentre produtores que ja estao inscritos nos sistemas oficiais de
comercializacdo formal, como também de produtores que ainda ndo foram incluidos neste espaco
formal. Esta associacdo € ainda a detentora da Indicacdo Geografica que protege 0 nome Canastra
na comercializacdo do QMA em todo territ6rio nacional e internacional. A associagdo utiliza uma
etiqueta de caseina que assegura o cumprimento do caderno de normas para producao e identifica
0s queijos produzidos por produtores associados, de modo a garantir a procedéncia dos mesmos
perante toda cadeia de comercializacao dos queijos, conforme ilustra a figura 04.

&

-~

) COM IDENTIDADE PROPRI
-

Fonte: Aprocan, 2022. Disponivel em: https://queijodacanastra.com.br/indicacao-de-procedencia/. Acesso em 14 de
Janeiro de 2022.

Figura 04: Etiqueta de caseina aplicada em QMA produzido por produtor associado a Aprocan. -

No inicio desta pesquisa, dentre os 256 produtores de QMA cadastrados no IMA, 49 eram
pertencentes a regido da Canastra, o que correspondia a 19% dos produtores (IMA, 2018).

Atualmente, o IMA n&o publica mais a relacéo de produtores habilitados por regido, mas o nimero
de habilitacbes sanitarias informada pela autarquia reduziu para 99 produtores registrados e com
a concessdo do Selo Arte expedida (MINAS GERAIS, 2022c)

O Selo Arte é um selo concedido pelo poder publico no Brasil que reconhece para comercializagdo
em todo territorio nacional, produtos artesanais habilitados por sistemas oficiais de inspecdo
(BRASIL, 2022).

3.11. A maturacdo do QMA

Antes desta pesquisa, a legislacdo estadual estabelecia que a comercializagdo do QMA da
Canastra s6 podia ser efetuada quando o queijo atingisse 22 dias de maturacdo (IMA, 2013).
Dentre as regifes oficialmente reconhecidas e que dispdem de legislacdo prdpria, estabelecendo
periodo minimo de maturagdo para comercializagdo do QMA, a Canastra se destacava como 0
maior periodo exigido, contrapondo os 14 dias de maturacdo exigidos para QMA de Araxa e 17
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dias para QMA do Serro (MINAS GERAIS, 2018). A despeito da exigéncia de 22 dias de
maturacdo para 0 QMA da Canastra, sabe-se que esta legislacdo fora estabelecida com base no
estudo cientifico publicado por Dores e colaboradores (2013). Neste estudo, foram pesquisados
produtores que participam do mercado formal, como também produtores que comercializam no
mercado informal. Em outra pesquisa realizada na microrregido da Canastra, Resende (2010)
encontrou diferencas entre queijos elaborados por produtores habilitados junto ao IMA e queijos
de produtores ndo habilitados. Vale ressaltar que o periodo minimo de maturacéo legislado para
a comercializacdo do queijo se aplica apenas para 0s produtores que vendem no mercado formal,
pois o mercado informal se d4 a revelia das legislagdes.

O periodo minimo de maturacdo exigido na elaboracdo destes queijos, é foco de atencdo entre
produtores, comerciante e consumidores. Isto se deve principalmente ao fato do consumidor
brasileiro ter preferéncia por queijos mais frescos, o que leva os comerciantes a buscarem a
compra deste tipo de queijo nas unidades produtivas, que por sua vez ficam pressionadas a
comercializar o QMA antes do periodo minimo de maturacdo exigido. Este problema foi
detectado por Figueiredo (2018) na regido da Serra do Salitre, onde embora a legislacdo exigisse
22 dias de maturacdo, foi apontado que quase a totalidade dos queijos elaborados em propriedades
habilitadas pelo IMA, eram vendidos com menos de sete dias de maturagéo.

A maturacdo é uma etapa obrigatoria na elaboracéo de queijos de leite cru no Brasil (BRASIL,
1996). Ela atua reduzindo a atividade de agua, reduzindo o pH e reduzindo a disponibilidade de
nutrientes facilmente disponiveis em decorréncia da presenca de micro-organismos naturalmente
presentes em queijos de leite cru, o que contribui para evitar a contaminagdo deste alimento por
micro-organismos indesejaveis (MARTINS et al, 2015).

A maturacdo também é fundamental na transformacédo de caracteristicas sensoriais dos queijos.
Ao longo do processo, se observam transformacdes fisico-quimicas como perda de umidade e
consequente endurecimento da massa, modificando textura e consisténcia dos queijos. Diversos
compostos aromaticos sdo formados, promovendo alteracdes de sabor e aroma nestes queijos (DE
SOUZA, 2021).

A época do ano pode proporcionar diferengcas no processo de maturacdo do QMA, entretanto,
nem sempre se observam tais diferencas (FIGUEIREDO, 2018; OLIVEIRA, 2014). De modo
geral, a estagdo chuvosa resulta em maiores contaminagdes no leite e nos queijos elaborados nesta
estacdo, representando maior risco sanitario envolvido ao processo de elaboragdo e qualidade
final do QMA (VALENTE, 2022; MARTINS et al., 2015).



43

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Amostragem

Elencou-se um conjunto fixo de 16 produtores de QMA dentre os habilitados ou em fase de
habilitagdo (cadastramento) junto ao Sistema de Inspecdo Estadual empreendido pelo IMA na
regido da Canastra, que manifestaram concordancia e interesse em participar do projeto. Este
namero amostral representou 29,09% dos produtores habilitados pelo IMA na regido da Canastra
no momento das coletas. Dos 16 produtores elencados, trés eram lotados no municipio de
Medeiros, um em Tapirai; um em Vargem Bonita e 11 em Sdo Roque de Minas.

As coletas foram realizadas no periodo tradicionalmente reconhecido como chuvoso, a partir de
01 de outubro de 2018, com a ultima coleta em 23/10/2018. Em cada propriedade rural foi
coletado um queijo por periodo de maturagdo, nos dias: um, cinco, nove, 14, 18 e 22 de maturacéo,
sempre do mesmo lote de producdo.

Também foram coletados para anélises o leite cru e o pingo utilizados na produgao dos queijos, e
a 4gua da torneira da queijaria.

O quadro 1 apresenta detalhes relacionados a matriz coletada e ao tipo de frasco utilizado para
acondicionamento de cada matriz, considerando suas distintas finalidades de analise.

Quadro 1. Matrizes coletadas, quantidade amostral e tipo de recipiente para coleta e transporte de amostra, empregados
na pesquisa de agua, leite, pingo e queijo Minas artesanal de diferentes periodos de maturagdo em estacéo chuvosa na
regido da Serra da Canastra

Matriz Unidades coletadas | Tipo de frasco/ conservante | Finalidade
Agua (torneira da sala de | 2 Frasco estéril de 400 mL, Ensaios para verificagéo
manipulacéo das queijarias) com tampa rosquedvel de potabilidade
Leite (tanque de | 1 Frasco estéril de 400 mL Ensaios microbiolégicos
armazenamento)
1 Frasco de 50 mL com Contagem de células
bronopol somaticas e composicdo
quimica
1 Frasco de 50 mL com azidiol | Contagem bacteriana
total
1 Frasco estéril de 50 mL Determinagdo de
inibidores e crioscopia
1 Frasco de 400 mL Ensaios fisico-quimicos
de bancada
Pingo utilizado na elaboragéo | 1 Frasco estéril de 400 mL Ensaios microbiolégicos
dos queijos pesquisados i _ i
1 Frasco de 400 mL Ensaios fisico-quimicos
Queijos (01; 05; 09; 14; 18e | 1 Peca de queijo de 900 a 1100 | Ensaios microbioldgicos
22 dias de maturacdo) g, acondicionada em saco | e fisico-quimicos
plastico estéril
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O dia zero (01/10/2018) corresponde ao dia de elaboracdo dos queijos e inicio das coletas. O
Quadro 2 apresenta as matrizes coletadas em cada dia de coleta.

Quadro 2. Agenda de coleta de amostras de queijo Minas artesanal, de leite cru, de 4gua e do pingo na pesquisa realizada
em estacgéo chuvosa na regido da Serra da Canastra

Matriz Coletada
Dia de Coleta _
Leite Pingo Queijo Agua
0
X X X
(01/10/2018)
01
X
(02/10/2018)
05
X
(06/10/2018)
09
X
(10/10/2018)
14
X
(15/10/2018)
18
X
(19/10/2018)
22
X
(23/10/2018)

As amostras foram transportadas para o Instituto Senai de Tecnologia em Alimentos e Bebidas,
em Belo Horizonte, em caixas de isopor com gelo reciclavel e analisadas imediatamente apés a
chegada.

Deste modo coletou-se o total de 16 amostras de leite cru, 16 amostras de agua, 16 de pingo e 96
gueijos.

4.2 InformacGes meteoroldgicas

Foram registradas as informacdes meteoroldgicas de insolacdo, temperatura, umidade,
precipitacdo pluviométrica e velocidade do vento captadas pela estacdo de medicdo do municipio
de Bambui-MG no periodo em que se realizaram as coletas. A estagdo de Bambui é a unidade de
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medicdo mais prdxima das fazendas que compdem o escopo de analise desta pesquisa, sendo este
um municipio pertencente a regido da Serra da Canastra-MG.

Os dados foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) por meio dos relat6rios
da estacdo meteorolégica localizada no municipio de Bambui, publicados no portal eletrénico do
INMET.

4.3 Analises laboratoriais

As andlises microbioldgicas e fisico-quimicas das amostras de queijo, pingo, leite e agua foram
realizadas nos Laboratérios do Instituto Senai de Tecnhologia em Alimentos e Bebidas, em Belo
Horizonte, com excecdo da contagem bacteriana total (CBT), da contagem de células somaticas
(CCS), da composicdo quimica centesimal e da presenca de inibidores no leite, que foram
realizadas no Laboratério de Andlise da Qualidade do Leite (LabUFMG), e também das
identificacbes protedmicas de micro-organismos, que foram realizadas no AQUACEN -
Laboratdrio Oficial Central da Rede Nacional de Laboratérios Oficiais do MAPA (RENAQUA),
instalado na Escola de Veterinaria/l UFMG, em Belo Horizonte.

4.3.1 Avaliagdo microbioldgica e fisico-quimica de amostras de &gua das
queijarias

Para a coleta de agua, utilizou-se a préatica de abrir a torneira e deixar a dgua correr por trés
minutos, para so entdo proceder a coleta. Foram pesquisadas a presenca de coliformes totais e E.
coli (SMEW 9223B, 2012), a contagem de bactérias heterotréficas estritas e facultativas viaveis
por inoculacdo em profundidade (SMEW 9215B, 2012) e a contagem de BAL
(INTERNATIONAL..., 1988; RESENDE, 2010). Para anéalise do cloro residual livre e total,
utilizou-se metodologia descrita por American Public Health (AMERICAN..., 2005).

4.3.2 Avaliagdo microbiologica e fisico-quimica de leite cru utilizado na
elaboracéo dos queijos pesquisados

Para as analises empregadas na pesquisa do leite do tanque das propriedades participantes, caso
o volume de leite estivesse distribuido em dois ou mais tanques, tomou-se uma amostra composta.
Para realizacdo das coletas de leite, empreendeu-se a agitacdo do leite nos tanques por cinco
minutos, com intuito de promover a homogeneizacdo da amostra sem comprometer a rotina de
elaboracdo dos queijos.

. foram determinados: pH (AOAC, 1990); acidez titulavel (ATHERTON, H.V &
NEWLANDER, 1977); composi¢do centesimal por absorcdo de radiagdo média do infra-
vermelho (IDF 141C, 2000) e contagem de células somaticas por citometria de fluxo, ambas
realizadas no do equipamento Delta CombiScopeTM FTIR 400 (ISO 13366/IDF 148 Part 2,
2006).

. A pesquisa microbioldgica em leite contemplou: contagens de BAL (IDF, 1988 adaptada
por Resende, 2010), Staphylococcus coagulase positiva (ISO 6888-1/2, 2003), coliformes a 45 °C
(AFNOR, 1989) e coliformes totais (AOAC, 1995); pesquisas de Listeria monocytogenes (1SO
11290-1, 2004), Salmonella spp. (ISO 6579-1, 2007); e inibidores no leite (HENNART &
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FARAGHER, 2012); além da contagem bacteriana total por citometria de fluxo no equipamento
BactoScan FC® (ISO 21187/IDF 196, 2004).

4.3.3 Avaliacao microbiologica e fisico-quimica de pingo

Para a coleta do pingo, empregou-se a metodologia de homogeneizar previamente 0 pingo nos
recipientes de coleta utilizados pelos produtores por um minuto.

Uma vez que ndo existem metodologias oficiais para andlise fisico-quimica de pingo, foram
adaptadas metodologias originalmente empregadas na andlise de leite fluido.

. Foram analisados o pH (AOAC, 1990); acidez titulavel (ATHERTON, H.V &
NEWLANDER, 1977) e cloretos (BREENE & PRICE, 1961).

. A pesquisa microbioldgica do pingo contemplou: contagens de BAL (IDF, 1988 adaptada
por Resende, 2010), Staphylococcus coagulase positiva (1ISO 6888-1/2), bolores e leveduras (ISO
6611/IDF 94), coliformes a 45 °C (AFNOR, 1989) e coliformes totais (AOAC, 1995); e presengas
de Listeria monocytogenes (1ISO 11290-1:2017) e de Salmonella spp. (ISO 6579-1, 2007).

4.3.4 Avaliagdo microbioldgica e fisico-quimica de queijos

Os parametros microbioldgicos avaliados nas amostras de queijos foram as contagens de
coliformes totais (AOAC, 1995) e a 45 °C (AFNOR, 1989), Staphylococcus coagulase positivo
(1SO 6888-1/2: 2003), BAL (IDF, 1988 adaptada por Resende, 2010) e bolores e leveduras (1ISO
6611/IDF 94), além das pesquisas de Salmonella spp. (ISO 6579: 2007) e de Listeria
monocytogenes (1ISO 11290-1: 2004).

Na avaliagdo fisico-quimica, foram realizadas as analises dos teores percentuais de extrato seco
total (IDF, 1982), umidade pelo método gravimétrico (IDF, 1982), gordura pelo método de Gerber
(IDF, 2008), compostos nitrogenados pelo método de micro Kjeldahl (IDF, 1993), e de cloretos,
pelo método argentométrico (BREENE & PRICE, 1961); além das determinacfes da acidez
titulavel (MERCK, 1993) e do pH (BRITISH STANDARDS, 1976). Pesquisou-se ainda a
presenca de amido (BRASIL, 2018) e de nitrato (MERCK, 1993).

4.3.5 Identificacdo protedmica de micro-organismos

Empregou-se a analise de espectrometria de massa por dessorcao-ionizagdo a laser assistida por
matriz - tempo de voo (MALDI-TOF MS) no equipamento MALDI Biotyper (Bruker Daltonik,
Billerica, MA, EUA) (ASSIS et al., 2017) A identificacdo aplicou-se as colbnias selecionadas na
pesquisa de Salmonella spp. e na identificacdo de até trés morfotipos (distintos em tamanho, cor
e aspecto) de colbnias de BAL referentes a cada queijo pesquisado, por propriedade e por periodo
de maturagdo. As colbnias selecionadas foram descritas morfologicamente e transferidas para
microtubos contendo caldo MRS e 20% de glicerina para congelamento a -18 °C. Posteriormente,
realizou-se o descongelamento em temperatura ambiente, e as coldnias foram ativadas e semeadas
em placas com &gar MRS para crescimento e identificacao.
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Por sua vez, as coldnias que apresentaram resultado positivo para pesquisa de Salmonella spp.
foram estriadas puras em &gar Xilose Lisina Desoxicolato — XLD (Kasvi, Italia) ou agar Hektoen
entérico (Kasvi, Italia), incubadas nas dependéncias do laboratério do Instituto Senai de
Tecnologia em Alimentos e Bebidas e enviadas ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos e
Anélises do DTIPOA/EV/UFMG, onde foram ativadas em caldo Brain Heart Infusion BHI (BD,
Flanklin Lanes, Estados Unidos) e, posteriormente, semeadas em placas com &gar BHI para
crescimento e identificacéo.

4.4 Metodologias utilizadas nas pesquisas microbioldgicas
4.4.1 Pesquisas de coliformes totais em queijos, leite e pingo

Foram pesquisados coliformes totais pelo método rapido Petrifilm® da 3M (AOAC, 1995).
Assim, foram inoculadas aliquotas de 1mL das dilui¢des 10 e 10~ das amostras de leite, 102, 10°
2 ¢ 10 de soro-fermento e 10" a 10* de queijos. As placas foram incubadas em aerobiose, a
37°C, por 24 horas e procedeu-se a leitura e interpretacdo das colénias.

4.4.2 Pesquisas de coliformes a 45 °C em queijos, leite e pingo

Foram pesquisados coliformes a 45 °C pelo método rapido Petrifilm® da 3M (AFNOR, 1989).
Assim, foram inoculadas aliquotas de 1mL das diluicdes 10°e 10 das amostras de leite, 10 e
1072 de soro-fermento e 10 a 102 de queijos. As placas foram incubadas em aerobiose, a 45 °C,
por 24 horas e procedeu-se a leitura e interpretagéo das colonias.

4.4.3 Pesquisa de coliformes totais e a 45 °C em agua

Para a pesquisa de coliformes totais e coliformes termotolerantes (a 45 °C), utilizou-se a técnica
de Colilert (Idexx®) para deteccdo de presenca ou auséncia destes micro-organismos nas
amostras de agua da queijaria. Assim, foram inseridos os reagentes nas amostras de 100mL de
agua e, posteriormente, incubadas a 35 °C por 24 horas. As amostras foram entdo comparadas
com a amostra de referéncia (comparador) para definicdo de presenca ou auséncia de coliformes
totais.

As amostras positivas foram submetidas a iluminacdo ultravioleta e comparadas com a amostra
referéncia para determinacao de auséncia ou presenca de E. coli (AMERICAN..., 2005).

4.4.4 Contagem de Staphylococcus coagulase positivo

Aliguotas de 0,1mL de dilui¢des de 10° a 10-° para as amostras de leite e pingo e 10 a 10 para
queijos, foram inoculadas por técnica spread-plate, com o auxilio de alga de Drigalski em agar
Baird-Parker (BD, Flanklin Lanes, Estados Unidos) enriquecido com emulsdo de gema de ovo e
telurito de potéssio (Himedia). As placas foram incubadas a 37 °C por 48 horas. Em sequéncia,
efetuou-se contagem de coldnias classificadas em tipicas ou atipicas. Nas placas em que foi
encontrado apenas um morfotipo, cinco colbnias foram selecionadas e inoculadas, em tubos
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contendo caldo Brain Heart Infusion (BHI) (BD). Nas placas em que foram observados dois
morfotipos distintos de coldnias, cinco de cada foram selecionados e inoculados também em caldo
BHI (BD). Apds 24 horas a 37 °C, 300uL da suspensdo foram adicionados lentamente, em tubo
estéril, sequidos da mesma quantidade de plasma de coelho reconstituido (Laborclin, Vargem
Grande dos Pinhais, Brasil). Por fim, apds incubacdo a 37 °C, por 6 horas, era conferido se o
contetido de cada tubo havia coagulado (ISO 6888-1:2016).

445 Contagem de bactérias acido-laticas

Aliguotas de 0,1mL das dilui¢des 10° e 10 das amostras de agua, 102, 103, 10, 10° e 10° de
leite, 102, 10* e 10°° de soro-fermento e 103, 104, 10%, 10, 107 e 108 de queijo foram inoculadas
por técnica spread-plate, com auxilio de alca de Drigalski, sobre 4gar Man-Rogosa-Sharpe (MRS)
(Merck, Darmstadt, Alemanha). As placas foram incubadas em aerobiose, a 37 °C, por 48 horas
(INTERNATIONAL..., 1988; RESENDE, 2010).

4.4.6 Contagem de bolores e leveduras

Aliquotas de 0,1mL de diluicGes de 10 a 107 de queijos foram inoculadas por técnica spread-
plate, com auxilio de al¢a de Drigalski, em agar Batata Dextrose (Himedia) 2% adicionado de
acido tartarico a 10% (Ecibra, Santo Amaro, Brasil). As placas foram incubadas em estufa por
sete dias a 25 °C (BRASIL, 2018).

4,47 Pesquisa de Salmonella spp.

As amostras foram diluidas em solucdo salina peptonada tamponada 1% estéril e
homogeneizadas. Logo ap6s, as amostras diluidas permanecerem em temperatura ambiente por
uma hora e procedeu-se a incubacdo em estufa a 37 °C por 18 £ 2 horas. Este procedimento é
descrito como fase de pré-enriquecimento.

Na etapa de enrigquecimento seletivo, foram transferidos 0,1 mL das amostras pré-enriquecidas
para um tubo contendo 10 mL de Caldo Rappaport-Vassilidis R10 Broth (RV) (Difco, EUA) e 1
mL das amostras pré-enriquecidas para outro tubo contendo 10 mL de Caldo Tetrationato Broth
Base - TT (Difco, EUA). Os tubos com caldo RV foram incubados a 41,5 + 1,0 °C/24 * 3 horas
e os com caldo TT a 37 £ 1 °C/24 + 3 horas. Apo6s esse periodo, aliquotas dos caldos coletadas
com alca de niquel cromo foram estriadas sobre meios solidos seletivos para Salmonella spp.,
sendo eles: agar Xilose Lisina Desoxicolato — XLD (Kasvi, Italia) e &gar Hektoen entérico (Kasvi,
Italia), incubadas invertidas a 37 £ 1°C/24 + 3 horas. Coldnias suspeitas de Salmonella spp. foram
selecionadas e submetidas a confirmag&o bioquimica pelo teste de crescimento em Agar Triplice
Aclcar Ferro — TSI (Difco, EUA) e em Agar Lisina Ferro — LIA (Difco, EUA).

Finalmente, as amostras suspeitas foram adicionadas com salina peptonada 0,85% e submetidas
ao teste de confirmag&o soroldgica por meio do soro anti-Salmonella polivalente O (Probac, Sdo
Paulo, Brasil) (ISO 6579-1: 2007).

As amostras confirmadas pelo teste soroldgico foram replicadas em dgar BHI (BD, Alemanha)
para posterior identificacdo protedmica.
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4.4.8 Pesquisa de Listeria monocytogenes

A pesquisa de Listeria monocytogenes foi realizada utilizando-se 0 método 1SO 11290-1:2017.
Desta forma, selecionou-se 25 g ou 25 mL das amostras homogeneizadas, com 225 mL de caldo
Half Fraser (Oxoid, Inglaterra) em Stomacher e incubadas a 20 + 1,0 °C/1 hora. Apés esse
periodo, foram adicionados 5 mL de suplemento Half Fraser (Oxoid, Inglaterra) e acondicionados
em estufa a 30 °C por 24 horas.

Na etapa subsequente, de enriquecimento secundario, transferiu-se 0,1 mL das amostras para um
tubo contendo 10 mL de Caldo Fraser (Oxoid, Inglaterra) contendo 0,1 mL de Suplemento Fraser
(Oxoid, Inglaterra). Esses tubos foram incubados a 37 °C por 48 horas.

Terminado o enriquecimento secundario, os caldos foram estriados em superficie de placas com
agar Base Oxford Listeria - OXA (Oxoid, Inglaterra) e agar Base PALCAM (Oxoid, Inglaterra),
incubadas invertidas a 37 °C por 24 horas.

Coldnias suspeitas de Listeria monocytogenes foram selecionadas e transferidas para purificacao
em placa de Agar Tripticase de Soja Extrato de Levedura 44 (TSA-YE; Oxoid, Inglaterra), onde
foram incubadas a 37 °C por 18 horas.

As colbnias caracteristicas foram submetidas & confirmacdo por meio de analise de esfregaco
submetido a metodologia de coloracdo de Gram —(observado em microscopio) e teste de
fermentacdo de dextrose, xilose, rhamnose e manitol, no qual foi inoculada a colénia suspeita na
placa de agar Pdrpura Base (BD, EUA) suplementado com 0,5% de cada carboidrato testado e
incubada a 35 °C por 7 dias. Os resultados foram expressos em presenca ou auséncia de Listeria
monocytogenes (1ISO 11290:2017).

4.49 Contagem de micro-organismos mesofilos aerébios

Inoculou-se, por técnica pour plate, aliquotas de 1mL das dilui¢des 10° 10 e 10 de 4gua em
agar Plate Count Agar (PCA) (Acumedia). As placas foram incubadas a 37 °C, por 48 horas, para
leitura (BRASIL, 2018).

4.5 Qualidade fisico-quimica dos queijos

Procedeu-se pesquisa dos teores percentuais de extrato seco total (EST) e umidade pelo método
gravimétrico, gordura pelo método butirométrico de Gerber, compostos nitrogenados pelo método
de micro Kjeldahl, além das determinagdes de acidez titulavel, pH e detec¢do de Nitrato. A
proteina total foi obtida pela multiplicagcdo do percentual de nitrogénio total por 6,38. Todas as
analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, seguindo metodologia apresentada por
Brasil (2006).
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4.6 Delineamento experimental e analises estatisticas

Procedeu-se a caracterizacdo do QMA durante a maturagdo, que ocorreu no periodo chuvoso, em
delineamento de blocos ao acaso, sendo que o periodo de maturagédo foi o tratamento e o lote de
fabricacéo dos queijos, o bloco. Assim, os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett foram aplicados aos
resultados para observar se as varidveis testadas apresentavam distribuicdo normal e se havia
homocedasticidade das variancias. Utilizou-se conversdo logaritmica para as variaveis passiveis
de transformagéo.

Realizou-se a analise de variancia e a comparacdo de médias pelo teste de Student-Newman-
Keuls — SNK com 95% de significAncia para as variaveis paramétricas. As variaveis nédo
paramétricas foram testadas pelo teste de Friedman com 95% de significancia. Somente para as
variaveis que apresentaram distribuicdo normal, procedeu-se a andlise de regressdo paramétrica
ao longo do lapso temporal avaliado, sendo utilizados apenas modelos com coeficiente de
determinac&o superior a 0,60.

As anélises estatisticas foram executadas no software Sas (SAS® Institute Inc).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 InformacGes meteorologicas dos periodos de coleta

As caracteristicas climaticas tipicas da regido da Serra da Canastra-MG se notabilizam por um
verdo quente e chuvoso e inverno marcado principalmente pela auséncia de chuvas e baixa
umidade relativa do ar.

Durante o periodo em que 0s queijos analisados foram elaborados, observou-se a ocorréncia de
fortes chuvas na regiéo.

Os dados climaticos referentes ao periodo das coletas na regido pesquisada se encontram no
Anexo 01. Pode-se observar que a estagdo chuvosa durante o periodo da pesquisa foi tipica e ndo
apresentou particularidades estranhas ao esperado para a estagao.

5.2 Qualidade microbioldgica e fisico-quimica da dgua de queijarias da regido da
Canastra-MG na época das chuvas.

Dentre as 16 propriedades pesquisadas, cinco apresentaram crescimento microbiano nas amostras
de 4gua coletadas. Destas cinco amostras, quatro apresentaram presenca de coliformes totais e
apenas uma destas quatro apresentou presenga de E. coli.

O valor mais elevado para contagem de micro-organismos mesofilos aerobicos encontrado foi de
450 UFC/mL exatamente na mesma amostra que foi a Gnica a apresentar presenca de E. coli.

Os resultados microbiolégicos indicam que as aguas utilizadas em queijarias da regido da Serra
da Canastra sdo, em sua maioria, de boa qualidade microbioldgica, atendendo inclusive aos
parametros microbiolégicos estabelecidos na legislacdo vigente (MINAS GERAIS, 2021).
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Entretanto, a observacdo de uma amostra com presenca de E. coli demonstra a necessidade dos
produtores se manterem em alerta mediante o risco de se observar contaminagéo indesejada na
agua utilizada nas queijarias.

Em Minas Gerais, a Portaria IMA n° 2033, de 23 de janeiro de 2021 (MINAS GERAIS, 2021),
dispde sobre a qualidade microbioldgica e fisico-quimica de amostras de agua de abastecimento
em estabelecimento beneficiadores de produtos de origem animal. Esta legislacdo determina a
auséncia de coliformes totais e de E. coli em amostras de 100 mL de agua.

Coliformes totais e termotolerantes foram encontrados em amostras de agua utilizada em
queijarias de diversas regiGes de Minas Gerais, como encontrado por Oliveira (2014) para
propriedades produtoras de QMA habilitadas pelo IMA na regido do Campo das Vertentes e por
Castro e colaboradores (2016), na mesma regido; porém, em queijarias em fase de habilitacdo
pelo IMA.

Pesquisou-se ainda a contagem de BAL nas amostras de agua coletadas, entretanto, ndo foi
constatado crescimento de coldnias para nenhuma das 16 amostras analisadas.

Quanto a qualidade fisico-quimica, pesquisaram-se os teores de cloro residual livre e total das
amostras. A legislacdo estadual determina o teor minimo de 0,2 mg/L e o teor maximo de 2,0
mg/L de cloro residual livre nas amostras de agua de abastecimento (MINAS GERAIS, 2021).
Obteve-se que duas das 16 amostras apresentaram valores de 3,0 mg/L, acima do permitido.
Outras oito amostras apresentaram valores abaixo do minimo exigido, demonstrando
vulnerabilidade a contaminacdes indesejaveis.

Para muitos produtores de queijos artesanais, em diversas partes do mundo, o cloro presente na
agua poderia eliminar micro-organismos benéficos necessarios aos queijos artesanais, além de
resultarem na formagdo do trihalometano, substancia carcinogénica. Embora ndo tenha se
encontrado trabalhos que pesquisaram o efeito do cloro presente na dgua de queijarias com a
presenca de micro-organismos desejaveis em queijos artesanais, Figueiredo (2018) demonstrou
que em propriedades que utilizam a préatica de cloracdo da agua foi possivel encontrar elevadas
contagens de BAL nos queijos elaborados na regido de Serra do Salitre. Em relacdo a producao
do trihalometano, sabe-se que a filtragdo previa das &guas captadas pode diminuir a matéria
vegetal disponivel na agua que, em contato com o cloro, poderia resultar neste indesejavel
contaminante quimico.

Historicamente, pode-se dizer que a 4gua é o principal veiculo de agentes causadores de doencas,
0 que justifica preocupacdes com esta conduta contraria & utilizacdo do cloro. Aguas que n&o s&o
tratadas, como nos casos aqui observados, necessitam de prote¢do fisica da fonte até a torneira,
além de andlises laboratoriais constantes a fim de monitorar possiveis contaminac@es. A tabela
03 apresenta os resultados encontrados para a qualidade microbioldgica e fisico-quimica das
amostras de agua pesquisadas.
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Tabela 03. Nimero de amostras de agua de queijarias da regido da Serra da Canastra e percentuais de adequagdo a
legislacdo (conforme e ndo conforme) quanto aos parametros estabelecidos pela Portaria IMA 2033.

Parametros microbiol6gicos e Conforme Né&o conforme
fisico-quimicos

Cloro residual 6 (37,5%) 10 (62,5%)
Coliformes totais 12 (75%) 4 (25%)
E. coli 15 (94%) 1 (6%)

O parametro de qualidade de 4gua que apresentou maior nimero de amostras fora do padrao foi
o cloro residual, seguido pelos parametros microbiol6gicos de coliformes totais e, por Gltimo, E.
coli. A presencga de coliformes na agua pode ser uma consequéncia da cloragdo indevida ou
ausente e sabe-se que o grupo coliforme possui diversos representantes capazes de gerar quadros
patoldgicos em seres humanos (JAY, 2012).

Assim como apontado por Figueiredo (2018), em pesquisa na Serra do Salitre, os resultados
encontrados para avaliacdo da qualidade da agua de queijarias na regido da Serra da Canastra
sugerem a necessidade de ampliacdo dos debates sobre as praticas de tratamento da agua, bem
como a execucdo de acBes de treinamento voltadas as técnicas de cloragéo da agua.

5.3 Qualidade microbioldgica e fisico-quimica do leite cru utilizado na elaboracéo
dos queijos da regido da Canastra-MG na época das chuvas

A CCS e a CBT apresentaram baixos valores médios para as amostras de leite cru de queijarias
da regido da Canastra-MG na época das chuvas (tabela 04). Observa-se que o valor médio de CBT
esta abaixo do limite estabelecido nas legislagdes aplicadas & qualidade de leite cru no Brasil e no
mundo. A média de CCS apresentou também valor inferior ao limite maximo praticado em
legislacdes rigorosas de paises desenvolvidos (200.000 células por mililitro de leite).

Tabela 04. Valores médios, maximo, minimo e coeficientes de variacdo (CV) de Contagem de Células Somaticas -
CCS e Contagem Bacteriana Total - CBT encontrados em amostras do leite de queijarias na regido da Canastra-MG na
época das chuvas

Parametro Chuvas

Média Maximo Minimo CV (%)
Contagem de Células Somaticas (células/mL) 231.000 714.000 35.000 92
Contagem Bacteriana Total (UFC/mL) 25.133 88.000 5.000 106

Os resultados encontrados para CCS e CBT remetem a baixas contagens quando se compara com
a qualidade do leite cru comercializado no Brasil (FONSECA et al., 2009; WINCK e THALER
NETO, 2009; STRASSBURGER et al., 2019). Entretanto, a qualidade de leite cru utilizado na



53

elaboracdo de QMA em propriedades que possuem habilitacdo sanitaria, normalmente encontram
valores baixos para CCS e principalmente para CBT. Neste sentido, Figueiredo (2018) encontrou
valores médios de aproximadamente 8.000 UFC/ml na CBT de leite cru utilizado em queijarias
da Serra do Salitre-MG.

Por outro lado, Resende (2010), Oliveira (2014), Castro e colaboradores (2016) e Sales (2015)
relataram ndo conformidades de amostras de leite cru coletadas em propriedades produtoras de
QMA das regifes da Serra da Canastra, Campo das Vertentes e Arax4, respectivamente, para o
limite de 100.000 UFC/mL de CBT.

Neste ensaio, de maneira oposta, 100% das amostras pesquisadas estavam abaixo deste limite,
sugerindo boa higiene na obtencao do leite por parte dos produtores da Serra da Canastra-MG.

Abordando o pardmetro CCS, Castro e colaboradores (2016) encontraram valores médios de
250.000 e 240.000 células por mililitro de leite cru utilizado na elaboracdo de QMA nos periodos
chuvoso e seco, respectivamente, de propriedades sem habilitacdo sanitaria do Campo das
Vertentes. Sales (2015) encontrou valores médios de 775.170 e 632.670 para CCS de leite cru
utilizado na elaboracdo de QMA nos periodos chuvoso e seco, respectivamente na regido de
Araxa-MG.

De modo geral, observa-se que os valores encontrados nesta pesquisa indicam boa qualidade no
que se refere as CCS e CBT para o leite cru utilizado na elaboracdo do QMA na regido da
Canastra-MG. Entretanto, ressalva-se que no bojo de dezesseis produtores pesquisados, foi
possivel encontrar duas propriedades com resultados para CCS acima de 400.000 células por
mililitro de leite.

Outro problema pontual encontrado, foi a presenca de inibidor antimicrobiano em uma amostra
de leite cru, detectado pelo teste Delvotest® SP 5 PLATES-NT (HENNART & FARAGHER,
2012). Assim, esta amostra de leite que apresentou contagem de 88.000 UFC/mL de leite, deveria
apresentar uma contagem maior sem a contaminagdo por antimicrobiano.

A contaminagdo do leite por antimicrobianos é um problema contemporaneo que precisa ser mais
alertado e discutido na cadeia produtiva do leite no Brasil. Além desta contaminagao representar
risco a qualidade dos queijos, seu principal problema é a capacidade de promover a resisténcia
disseminada aos antimicrobianos importantes na clinica médica. Deste modo, ressalta-se que
micro-organismos encontrados em leite e/ou derivados lacteos produzidos em Minas Gerais
podem apresentar perfis de resisténcia a farmacos de importancia clinica (SALES, 2019).

A tabela 05 apresenta resultados de qualidade microbiolégica encontrados na pesquisa do leite
cru utilizado na elaboracdo dos queijos analisados neste trabalho.
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Tabela 05. Valores médios, valores maximos, minimos e coeficientes de variagdo (CV) de parametros microbiolégicos
encontrados em amostras do leite cru de queijarias na regido da Canastra-MG na época das chuvas

Parametros
microbiolégicos
Média Maximo Minimo CV (%)
Coliformes totais 23 10° 1,7 x 100 5,8 x 102 178
(UFC/mL) ' ' '
Coliformes a 45 °C " " 0
(UFC/mL) 1,7x10 9,5x10 <9,0x 10 176
Staphylococcus
coagulase positivo 1,3 x 104 1,0 x 105 <9,0 x 10° 250
(UFC/mL)
BAL (UFC/mL) 1,2 x 107 5,0 x 107 9,5 x 10* 158

Observa-se elevada variacdo nos parametros microbiol6gicos. Dentre 0s grupos microbianos
pesquisados, destacam-se as BAL que apresentaram elevados valores minimo, maximo e médio
observados nas amostras de leite cru. As BAL sdo um grupo microbiano desejavel em amostras
de leite cru utilizados na elaboragdo de QMA, elas participam na formagao de sabor desses queijos
além de apresentarem caracteristicas de inibicdo ao crescimento de micro-organismos
contaminantes potencialmente indesejaveis do QMA (SANT’ANNA et al., 2017; VALENTE et
al., 2021).

Embora a contagem média de Staphylococcus coagulase positivo tenha sido de 1,3 x 10* UFC/mL,
ressalva-se que apenas trés amostras (18,75%) de leite pesquisadas apresentaram contagem para
este grupo microbiano. Este resultado evidencia que existe a possibilidade de formag&o de toxinas
estafilocdcicas no leite que daré origem aos queijos. Vale lembrar que este leite ndo é refrigerado,
e deve ser utilizado na elaboracdo dos queijos em no maximo 90 minutos ap6s o término da
ordenha. A erradicacdo de Staphylococcus aureus que é o principal representante do grupo
coagulase positivo é uma realidade distante para a pecuaria leiteira de Minas Gerais.

Figueiredo (2018), pesquisando leite cru utilizado na elaboracdo de QMA da regido de Serra do
Salitre, encontrou contagem média de 3,7 x 10* UFC/mL de coliformes a 30 °C. Embora este
grupo microbiano ndo seja pesquisado em alguns paises de elevada tradi¢cdo na producéo de leite
e gueijos artesanais, sabe-se que as contagens de coliformes a 30 °C sdo um bom indicador do
nivel de contaminagdo do leite.

Encontrou-se presenga de Salmonella spp. em uma amostra de leite cru. Esta deteccdo se deu
utilizando a metodologia oficial adotada pelos servicos oficiais de inspe¢do no Brasil. Trata-se de
metodologia embasada em reac6es bioquimicas que resultam em formacdo de cores especificas
nos meios de cultura utilizados e que devem ser interpretadas pelo laboratorista, além de uma
andlise final de soroaglutinacdo (ISO 6579-1: 2007). Visando a confirmacgdo deste importante
achado, as col6nias identificadas foram entdo submetidas a identificagdo protedmica por analise
MALDI-TOF para confirmacdo da deteccdo (ASSIS et al., 2017). Entretanto, as col6nias
suspeitas foram identificadas uma como Citrobacter freundii e outra como pertencente ao género
Yarrowia (Anexos 02 e 03).
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Yarrowia spp é um género de leveduras que podem ser encontradas em amostras de oleaginosas
e raramente em produtos lacteos. Yarrowia lipolytica é uma espécie “generally recognized as
safe” (GRAS) estudada por apresentar diversas caracteristicas desejaveis e de importante
potencial nas industrias alimenticia, farmacoldgica e de biocombustiveis (Coelho et al., 2010;
Séez-Séez et al., 2020).

A deteccdo errbnea de contaminacdo por Salmonella spp. em alimentos de origem léctea,
especialmente em queijos artesanais, utilizando-se de metodologias bioquimicas tem se mostrado
rotina em pesquisas que realizam a confirmagdo destas col6nias por meio de metodologias
protedmicas de confirmacdo (CASTRO et al., 2016; CAMPOS, 2019; ROCHA, 2021). Nesta
pesquisa também houve similar deteccdo errénea de Salmonella spp. em duas amostras de queijo,
como sera apresentado e discutido adiante.

Néo foi detectada a presenca de Listeria spp. em leite cru. Este micro-organismo pode contaminar
0 leite em decorréncia de contaminagdes da mama dos animais, inclusive em processos de mastite
clinica e subclinica, além de contaminagdo pos-ordenha devido a ma higienizacdo de
equipamentos (MELO et al., 2015).

Dentre os parametros fisico-quimicos do leite, nenhum apresentou resultado anémalo ao esperado
para leite cru (Tabela 06).

Tabela 06. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) dos pardmetros fisico-quimicos encontrados em amostras
do leite de queijarias na regido da Canastra-MG na época das chuvas

Parametros fisico-quimicos Resultados
Média CV (%)

Gordura (g/100g) 3,1 15
Proteina (g/100g) 3,19 5
Lactose (g/100g) 45 3
Extrato Seco Desengordurado 8,69 2
Sélidos Totais (g/100g) 11,8 4
Crioscopia -0,538 2
pH 6,59 2
Acidez titulavel (D°) 17,99 13

Dentre os constituintes do leite, sabe-se que o percentual de gordura é o parametro que mais
oscila, acompanhado por proteinas e sélidos totais, ao passo que a lactose tende a ndo oscilar
(FONSECA e SANTOS, 2009). Tancin et al. (2018) apontam que fatores nutricionais da vaca
podem afetar a composicao do leite. Assim, amostras de leite cru pesquisadas em estacdo chuvosa
em Minas Gerais tendem a apresentar menores teores percentuais de gordura devido a maior
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producdo de leite normalmente registradas neste periodo, devido a maior oferta de pastagens de
boa qualidade (NOBREGA E LONGONI, 2011).

Sobre a acidez titulavel, chama atencdo o valor de aproximadamente 18 °D, uma vez que ao se
avaliar a baixa contaminacdo microbiana encontrada, justificaria um resultado mais baixo para a
acidez. Este ponto alidas é uma observacdo recorrente solicitada por produtores de queijos
artesanais que possuem rigorosos controles de qualidade no leite, porém sempre se deparam com
valores discretamente elevados para a acidez titulavel nas suas rotinas de anélises controle diéria.
Cabe ressaltar, portanto, que amostras de leite recém ordenhadas podem conter uma concentragao
ligeiramente elevada de gas carb6nico, que acaba por influenciar as medicdes de acidez no leite.

5.4 Qualidade microbioldgica e fisico-quimica do pingo da regido da Serra da
Canastra-MG na época das chuvas

Foram encontradas altas contagens médias de BAL e de bolores e leveduras nas amostras de pingo
avaliadas (tabela 07). Trés amostras apresentaram contagens de Staphylococcus coagulase
positivo, que variaram de 1,1 x 10% a 2,0 x 10* UFC por mililitro de Pingo. A pesquisa de
coliformes a 45 °C indicou auséncia deste grupo de bactérias em apenas quatro amostras
avaliadas.

Tabela 07. Valores médios, maximo, minimo e coeficientes de variacdo (CV) dos pardmetros microbioldgicos e fisico-
quimicos encontrados em amostras de pingo de queijarias da regido da Serra da Canastra-MG na época das chuvas

Parametros microbioldgicos e fisico-quimicos Resultados
Média Maximo Minimo CcVv
(%)
BAL (UFC/mL) 3,93 x 108 3,2 x 107 8,0 x 102 226
Staphylococcus coagulase positivo (UFC/mL) 1,78 x 103 2,0 x 10 <9,0 x 10° 293
Bolores e Leveduras (UFC/mL) 1,15 x 108 4.5 x 108 5,5x 10! 108
Coliformes totais (UFC/mL) 8,40 x 10* 1,1 x108 4,0 x 10! 333
Coliformes a 45 °C (UFC/mL) 8,00 x 103 9,0 x 104 <9,0 x 10° 285
pH 4,86 5,56 4,52 6
Acidez titulavel (°D) 67,61 115,66 27,43 31
Cloretos (%) 5,38 9,39 2,21 38

Espera-se que o pingo seja um ingrediente capaz de adicionar micro-organismos desejaveis ao
queijo, induzindo um processo de maturacao capaz de promover o surgimento de sabores e odores
tipicos do produto. Desta forma, as elevadas contagens de BAL e de bolores e leveduras podem
ser interpretadas como um resultado esperado. Por outro lado, observa-se que as contagens de
coliformes totais e termotolerantes foram superiores as encontradas por Figueiredo (2018) ao
pesquisar produtores de QMA da Serra do Salitre-MG, 1,37 x 10% e 1,25 x 10' UFC/mL,
respectivamente. Campos (2019) encontrou contagens de 1,00 x 102 UFC/mL de coliformes totais
em pingo utilizado por queijarias da Serra da Canastra. A mesma autora encontrou ainda
contagem média de 1,23 x 102 UFC/mL para Staphylococcus coagulase positivo.

A presenga de Staphylococcus coagulase positivo € um alerta para eventual producao de toxinas
gue possam contaminar os queijos e, consequentemente, representar perigo ao consumidor. Sabe-
se que em ambientes com elevada concentragdo de NaCl e baixo pH, como observado no pingo,
diminuem-se as possibilidades de producdo de toxinas estafilocdcicas, entretanto, Jay (2012)
descreve producdo de toxina em meios com pH de 4,5 e 8% de NaCl e 6,0 x 10° UFC/mL de
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Staphylococcus aureus. Assim, ressaltando-se que biologia ndo é uma ciéncia exata, deve-se sim
preocupar-se com a possibilidade de contaminag&o do pingo por este tipo de toxina.

A adicdo de sal ao pingo é uma estratégia utilizada por produtores de QMA para diminuir as
chances de ocorrer defeito de estufamento precoce nos gqueijos em decorréncia de contaminacao
por coliformes. De fato, a salinizacdo deste ingrediente, associada a tipica acidez do pingo,
provavelmente atua como fator de dificuldade para a manutencéo e crescimento de coliformes.
Neste sentido, Figueiredo (2019) relatou teor de aproximadamente 8% de NaCl no pingo utilizado
na Serra do Salitre-MG.

Embora o pingo se apresente como um possivel veiculo de contaminag6es indesejaveis do QMA,
Brumano (2016) constatou que a utilizacdo desse ingrediente resultou em maior acidificacdo dos
queijos, maior reducdo na atividade de agua, maior efetividade contra patégenos como L.
monocytogenes e S. aureus e menor periodo de maturacdo para adequagdo aos parametros
legislados em QMA da regido do Serro.

Néo foi detectada presenca de Salmonella spp. e de Listeria spp. nas amostras de pingo. Embora
possa se encontrar relatos de contaminagcfes em leite cru e QMA por Salmonella spp. e Listeria
spp., ndo sdo encontrados relatos de contaminacdo do pingo por estes micro-organismos.

5.5 Caracterizacdo microbioldgica e fisico-quimica do queijo Minas artesanal de
propriedades habilitadas e em fase de habilitacdo na regido da Serra da
Canastra-MG em diferentes periodos de maturacdo em estacdo chuvosa

5.5.1 Identificacdes protedmicas de micro-organismos selecionados da pesquisa de
contagem de bactérias acido-laticas dos queijos em diferentes periodos de
maturacao

Foi possivel selecionar 41 colbnias dos queijos pesquisados com um dia de maturacdo, elegendo-
se por diferentes morfotipos em cada queijo pesquisado. Destas 41 coldnias selecionadas, seis ndo
se mantiveram viaveis ap0s a selecdo e posterior congelamento a -80 °C.

Assim, 35 col6nias relativas a pesquisa de BAL em agar MRS de queijos de um dia de maturacdo
foram identificadas na analise por MALDI-TOF (tabela 08)

Tabela 08. Descricdo morfolégica e identificagdo protedmica de col6nias microbianas selecionadas da pesquisa de
contagem de bactérias acido-laticas em agar MRS em QMA de um dia de maturacgéo na regido da Serra da Canastra-
MG

Descrigdo morfologica Identificagéo

Coldnia branca redonda leitosa com bordas lisas
tamanho pequena 0,5mm

Lactococcus garvieae

Colbdnia branca opaca irregular muito pequena 0,2mm Enterococcus faecalis
Col6nia branca leitosa com borda lisa média 1,5mm Candida spp.
Coldnia transltcida redonda muito pequena 0,3mm Lactococcus lactis

Colbdnia cor de gelo redonda, bordas irregulares média

Lactococcus lactis
1,5mm
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Colbnia branca arredondada pequena 1mm

Colbnia branca redonda leitosa com bordas lisa
tamanho médio 1mm
Colbnia branca redonda com bordas lisas muito
pequena 0,5mm
Colénia em formato de asterisco com bordas
irregulares pequena 1mm

Col6nia branca redonda pequena 0,8mm
Col6nia branca redonda borda lisa média 2mm
Colbdnia branca borda irregular pequena 0,5mm

Coldnia cinza arredondada pequena 0,5mm

Colonia branca redonda borda lisa leitosa media 2,5mm

Coldnia branca formato de asterisco bordas irregulares
grande 3mm

Coldnia branca redonda media 1,5mm

Col6nia branca pquena 0,8mm

Col6nia cor de gelo redonda bordas irregulares média
1,5mm

Coldnia branca leitosa borda lisa media 1,5mm
Coldnia branca em forma de asterisco grande 2,5mm
Coldnia branca leitosa borda lisa media 1,5mm
Coldnia branca leitosa borda lisa pequena 0,8mm
Coldnia branca redonda borda lisa media 1,5mm
Coldnia branca redonda leitosa grande 1,5mm
Coldnia amarela redonda borda lisa pequena 0,5mm
Coldnia branca transparente pequena 0,2mm
Colbdnia branca leitosa grande borda lisa 1,5mm
Coldnia branca leitosa pequena borda lisa 0,8mm
Col6nia branca eliptica pequena borda lisa 0,8mm

Colonia branca leitosa borda lisa arredondada 1,5mm

Coldnia similar a fungo em formato de asterisco com
bordas irregulares media 2mm

Coldnia branca leitosa redonda borda lisa 2,5mm
Coldnia cor de gelo redonda borda lisa 1,5mm

Col6nia branca opaca redonda de borda lisa 1,5mm

Col6nia branca leitosa brilhante redonda de borda lisa
1,5mm

Lactococcus garvieae

Lactococcus lactis
Lactococcus lactis

Lactococcus lactis

Staphylococcus spp.
Streptococcus spp.
Lactococcus lactis
Lactococcus lactis

Streptococcus spp.
Lactococcus lactis

Streptococcus spp.
Streptococcus spp.

Streptococcus spp.

Streptococcus spp.
Streptococcus spp.
Streptococcus spp.
Streptococcus gallolyticus
Streptococcus spp.
Staphylococcus spp.
N&o identificado
Escherichia coli
Staphylococcus aureus
Streptococcus equinus
Streptococcus spp.
Enterococcus faecium

Enterococcus faecalis

Staphylococcus epidermidis
Enterococcus faecalis
Streptococcus equinus

Streptococcus spp.

Foram identificados Candida spp. (1); Enterococcus faecalis (3); Enterococcus faecium (1);
Escherichia coli (1); Lactococcus garvieae (2); Lactococcus lactis (8); Staphylococcus aureus
(1); Staphylococcus epidermidis (1); Staphylococcus spp. (2); Streptococcus gallolyticus (1);

Streptococcus equinus (2) e Streptococcus spp. (11).

Assim, observa-se que a especie mais identificada foi de Lactococcus lactis (8) e 0 género mais
prevalente nestas 35 col6nias identificadas foi o Streptococcus spp. com 14 identificacdes no

total.
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Valente (2022) também identificou coldnias selecionadas da contagem de BAL em MRS de QMA
do Campo das Vertentes com um dia de maturagéo. O autor identificou oito amostras microbianas
por MALDI-TOF: Lactobacillus plantarum (3), Lactococcus lactis (2) e Leuconostoc
mesenteroides (3).

Rocha (2021) detectou predominéncia de Lactococcus lactis e Lactococcus garvieae em queijos
artesanais frescos da regido de Serra Geral-MG, por identificacdo proteémica de col6nias
selecionadas da enumeracdo de BAL em dgar MRS.

Utilizando metodologia de identificagdo molecular independente de cultivo, Sant’anna et al.
(2020) afirmaram que em periodos mais longos de maturacdo, a abundancia relativa de
Lactococcus spp. e Streptococcus spp./Streptococaceae diminuem gradativamente, enquanto a
presenca de outras familias como Lactobacillaceae e Leuconostocaceae apareceram em fases
avancadas do processo de maturacao.

Lactococcus lactis é a espécie de BAL mais identificada em QMA fresco. Esta bactéria é
caracterizada por ser do grupo das iniciadoras, capaz de produzir mais de 100 oligopeptideos
diferentes, devido a presenga da proteinase chamada PrtP que lhe confere a habilidade de
hidrolisar a caseina disponibilizando aminoéacidos que serdo utilizados no metabolismo celular
das BAL iniciadoras e, posteriormente, das bactérias ndo iniciadoras (STEELE et al., 2013).

Aos cinco dias de maturacdo, foi possivel selecionar 55 morfotipos de colbnias. Assim,
caracteriza-se um discreto aumento de morfotipos, se comparados aos 41 selecionados de queijos
de um dia de maturag&o.

Entretanto, das 55 col6nias selecionadas, 18 ndo se mostraram viaveis para a identificacéo
protedmica. Isto ocorre devido a ndo sobrevivéncia durante a estocagem sob congelamento a -80
°C, ou falhas no descongelamento e ativacdo, ou ainda por perfil de crescimento microbiano lento,
de modo a ndo ser possivel observarem-se coldnias desenvolvidas apds o descongelamento em
tempo habil para a deteccdo protedbmica. A analise em MALDI-TOF n&do deve ser realizada em
colbnias com mais de 24 horas de incubacdo segundo orienta¢des do fabricante do equipamento.
A tabela 09 apresenta as identifica¢des protedmicas em coldnias selecionadas em QMA de cinco
dias de maturacéo.

Tabela 09. Descricdo morfoldgica e identificagdo protedmica de coldnias microbianas selecionadas da pesquisa de
contagem de BAL em 4gar MRS em QMA de cinco dias de maturagdo na regido da Serra da Canastra-MG

Descricdo morfoldgica Identificacéo
Coldnia branca leitosa redonda borda lisa 3mm Lactobacillus plantarum
Coldnia cor de gelo redonda borda lisa 2,5mm Lactobacillus paracasei
Col6nia branca redonda borda irregular nicleo
pontilhado 5mm Enterococcus faecalis
Coldnia branca leitosa redonda borda irregular 2,5mm Staphylococcus spp.
Coldnia branca leitosa eliptica em formato de feijéo
3mm Lactobacillus plantarum
Coldnia cor de gelo borda lisa 1,5mm Lactococcus lactis
Coldnia branca leitosa borda lisa 3mm Escherichia coli
Coldnia branca opaca redonda borda irregular 3mm Enterococcus faecium
Coldnia branca leitosa formato de feijao 3mm Streptococcus spp.

Coldnia cor de gelo redonda de borda lisa 0,5mm Streptococcus spp.
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Colbnia branca leitosa redonda de borda lisa 1mm

Colonia branca leitosa redonda de borda lisa de 3,5mm
Col6nia gelo leitosa ndcleo branco e borda irregular de
3mm

Coldnia amarela leitosa redonda de borda lisa e 2mm
Colbdnia gelo opaca redonda de borda lisa e 2mm
Coldnia branca leitosa redonda borda lisa 1mm
Coldnia gelo opaca redonda de nicleo branco 2mm
Col6nia amarelada opaca redonda borda lisa 3mm
Coldnia branca opaca redonda borda irregular 3mm

Col6nia branca leitosa redonda borda lisa 2mm
Coldnia amarelada opaca redonda de halo amarelado
translucido e 2mm
Coldnia branco opaca redonda borda irregular ntcleo
claro e 15mm
Coldnia branca opaca em formato de pizza sem uma
fatia 2,5mm

Coldnia branca leitosa de borda lisa com 1mm
Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 1,5mm
Coldnia gelo brilhante redonda borda lisa 0,5mm
Colbdnia branca leitosa redonda borda lisa 1mm

Coldnia branca leitosa redonda borda irregular 3mm
Col6nia acinzentada redonda borda lisa ntcleo branco
de 1,5mm

Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 1,5mm

Col6nia branca opaca redonda de borda lisa 3mm
Col6nia branca brilhante redonda com halo translicido
1mm

Colonia branca leitosa redonda borda lisa 1,5mm

Col6nia branca leitosa redonda borda lisa 1mm
Coldnia amarelada redonda irregular e pontilhada de
3mm

Colbnia amarelada leitosa redonda de borda lisa 3mm
Colobnia branca leitosa redonda de borda lisa 2mm

Streptococcus spp.
Staphylococcus spp.

Staphylococcus saprophyticus
Staphylococcus spp.
Streptococcus spp.
Staphylococcus saprophyticus
Né&o identificado
Trichosporon asahii
Staphylococcus spp.
Lactobacillus plantarum

Staphylococcus saprophyticus
N&o identificado

N&o identificado
Lactobacillus plantarum
Candida spp.
Lactococcus lactis
N&o identificado
Staphylococcus spp.

Staphylococcus spp.
Lactobacillus spp.
Candida parapsilosis

Enterococcus faecalis
Bacillus cereus

Staphylococcus spp.

Staphylococcus spp.
Candida parapsilosis
Staphylococcus spp.

Foram identificados Bacillus cereus (1); Candida spp. (1); Candida parapsilosis (2);
Enterococcus faecalis (2); Enterococcus faecium (1); Escherichia coli (1); Lactobacillus spp. (1);
Lactobacillus paracasei (1); Lactobacillus plantarum (4); Lactococcus lactis (2); Staphylococcus
spp. (9); Staphylococcus saprophyticus (3); Streptococcus spp. (4); Trichosporon asahii (1) e ndo
identificados (4).

Chama atencdo a identificagdo de Bacillus cereus. Este micro-organismo é potencialmente
patogénico sendo frequentemente relatado como um patégeno alimentar. Ele é um bacilo Gram
positivo que apresenta crescimento em aerobiose e pode formar esporos que contaminam o ar,
particulas de poeira e alimentos de modo geral (JAY, 2012). N&o foi possivel encontrar relatos de
contaminacdo de QMA por Bacillus cereus, podendo este ser o primeiro relato de tal
contaminacdo. Entretanto, Rocha (2021) também identificou Bacillus cereus em amostra de pingo
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coletado em queijaria da regido de Serra Geral-MG, reforcando a necessidade de se preocupar e
de se estudar melhor a presenca deste micro-organismo em QMA.

Com nove dias de maturacao, foi possivel selecionar 51 colénias de morfotipos diferentes por
queijo pesquisado. Entretanto, 22 coldnias ndo se mostraram vidveis para a identificacdo
protebmica. Observa-se que com o avancar da maturagdo, mais espécies fungicas cresceram em
agar MRS e, possivelmente, muitas dessas ndo se mantém viaveis apds congelamento ou
necessitam de mais tempo para ativacdo e crescimento. Este aumento na presenca de fungos
ocorre devido a diminuicdo da disponibilidade dos nutrientes mais utilizados por populacdes
bacterianas, e pela possivel acidificacdo dos queijos, possibilitando o crescimento de fungos,
principalmente as leveduras. A tabela 10 apresenta as identificacdes realizadas em queijos de
nove dias de maturacéo.

Tabela 10. Descricdo morfolégica e identificacdo protedmica de coldnias microbianas selecionadas da pesquisa de
contagem de BAL em agar MRS em QMA de nove dias de maturacdo na regido da Serra da Canastra-MG

Descricdo morfoldgica

ldentificagdo

Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 2mm
Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 3mm
Coldnia branca em forma de asterisco grande 2,5mm
Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 2mm
Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 4mm
Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 2mm

Col6nia branca leitosa redonda com bordas mais claras
3,5mm
Col6nia branca opaca muito pequena 0,2mm

Colonia redonda leitosa branca com tonalidade
vermelha 3mm
Coldnia muito pequena 0,3mm branca arredondada

Col6nia branca leitosa redonda de borda lisa 2mm
Col6nia cinza arredondada 4mm
Col6nia branca leitosa redonda de borda lisa 2mm
Colbnia cinza redonda 1,5mm
Colbnia branca leitosa redonda bordas lisas 3mm
Col6nia branca redonda pequena 0,8mm

Col6nia cinza gelo redonda bordas lisas 2mm

Coldnia dupla em simbiose uma maior em forma de
asterisco e uma menor periférica arredondada (menor)
Coldnia dupla em simbiose uma maior em forma de
asterisco e uma menor periférica arredondada
(maior)

Coldnia redonda avermelhada 2mm

Coldnia fungica branca arredondada irregular 10mm
Coldnia cinza em formato arredondado irregular 2mm
Coldnia branca leitosa redonda de borda lisa 2mm
Coldnia cinza arredondada bordas irregulares 4mm

Staphylococcus spp.
Lactobacillus rhamnosus
Staphylococcus spp.
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus rhamnosus

Corynebacterium spp.
Staphylococcus spp.

Kocuria kristinae
Lactobacillus paracasei
Brevibacterium spp.
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus spp.
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus plantarum

Staphylococcus. hominis
Lactobacillus paracasei

Staphylococcus spp.

Trichosporon asahii
Enterococcus faecalis
Lactobacillus paracasei
Enterococcus faecalis
Enterococcus spp.
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Col6nia cinza com pequeno nucleo branco e bordas Lactobacillus plantarum
irregulares 3mm
Colobnia branca leitosa redonda de bordas lisas 2,5mm Lactobacillus paracasei
Coldnia cinza redonda bordas lisas Imm Streptococcus spp.
Colobnia branca leitosa redonda de bordas lisas 2,5mm Lactobacillus rhamnosus
Coldnia cinza muito pequena 0,2mm Staphylococcus spp.

Foram identificados Brevibacterium spp. (1); Corynebacterium spp. (1); Enterococcus spp. (1);
Enterococcus faecalis (2); Kocuria kristinae (1); Lactobacillus spp. (1); Lactobacillus paracasei
(4); Lactobacillus plantarum (3); Lactobacillus rhamnosus (6); Staphylococcus spp. (5);
Staphylococcus hominis (1); Streptococcus spp. (1) e Trichosporon asahii (1).

Pode-se observar também que frequentemente se identifica col6nias pertencentes ao género
Staphylococcus spp. com crescimento em agar MRS. Isto demonstra a adaptabilidade deste
género em ambientes acidos, como neste tipo de meio de cultura, e a imprecisao das metodologias
de cultivo para determinacao de contagens de grupos microbianos especificos.

Aos 14 dias de maturacdo foi possivel selecionar 26 colonias distintas. Entretanto 19 destas
coldnias ndo se mostraram viaveis para a identificacdo protedbmica. A tabela 11 apresenta as
identificacOes realizadas em col6nias selecionadas

Tabela 11. Descricdo morfolégica e identificagdo protedmica de coldnias microbianas selecionadas da pesquisa de
contagem de BAL em &gar MRS em QMA de 14 dias de maturagéo na regido da Serra da Canastra-MG

Descrigdo morfologica Identificagéo
Coldnia branca com centro avermelhado e bordas Lactobacillus plantarum
translicida redonda grande 3,5mm
Col6nia branca redonda de bordas translicidas grande Bacillus cereus
2,8mm
Col6nia cinza arredondada de bordas translicidas Lactobacillus spp.
média 1,8mm
Coldnia branca amarelada redonda grande 4,5mm Lactobacillus rhamnosus
Coldnia cinza em forma de asterisco 2,5mm Né&o identificado
Colbnia branca amarelada redonda de bordas Nao identificado
translicidas grande 5mm
Coldnia cinza com nicleo avermelhado redonda de Kodamaea spp.

borda translicida grande 4,5mm

Foram identificados Bacillus cereus (1); Kodamaea spp. (1); Lactobacillus spp. (1); Lactobacillus
plantarum (1); Lactobacillus rhamnosus (1) e duas néo identificadas.

Novamente, destaca-se a identificacdo de Bacillus cereus, agora presente em queijo de uma
propriedade distinta da identificada aos cinco dias de maturacdo, demonstrando que este patdgeno
realmente pode contaminar QMAs em maturacdo na regido da Serra da Canastra-MG. Mais
estudos sobre a viabilidade deste patdgeno ao longo da maturacdo neste queijo e o potencial ou
ndo de producgdo de exotoxinas por estes micro-organismos em QMA precisam ser empreendidos.

Aos 18 dias de maturagdo selecionou-se 23 col6nias diferentes, com 14 coldnias que ndo foram
passiveis de serem submetidas a identificacdo. A tabela 12 apresenta os resultados das
identificacbes empreendidas as BAL de QMA da Serra da Canastra-MG com 18 dias de
maturacao
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Tabela 12. Descricdo morfolégica e identificagdo protedmica de coldnias microbianas selecionadas da pesquisa de
contagem de BAL em agar MRS em QMA de 18 dias de maturagéo na regido da Serra da Canastra-MG

Descrigdo morfolégica Identificagdo
Coldnia branca leitosa redonda de bordas translucidas Lactobacillus paracasei
média 1,5mm
Col6nia gelo arredondada com bordas serrilhadas Lactobacillus paracasei
grande 4,5mm (em simbiose com 177)
Coldnia branca amarelada leitosa arredondada pequena Lactobacillus rhamnosus
1,2mm
Colbnia cinza redonda pequena 0,8mm Lactobacillus spp.
Coldnia cinza similar a fungo em forma de asterisco Pediococcus acidilactici
(grudada em 'simbiose" com 189) média2mm
Col6nia branca amarelada leitosa redonda de bordas Lactobacillus plantarum
translicidas média 2mm
Coldnia cinza com nicleo avermelhado redonda de Lactobacillus spp.
borda translucida grande 3,5mm
Coldnia branca leitosa redonda de bordas translucidas Lactobacillus rhamnosus
média 2,5mm
Col6nia branca leitosa redonda de bordas transltcidas Lactobacillus rhamnosus
média 2,5mm

Aos 18 dias e maturacdo, todas as colénias identificadas eram de fato pertencentes ao grupo das
BALs, sendo: Lactobacillus paracasei (2); Lactobacillus rhamnosus (3); Lactobacillus spp. (2);
Pediococcus acidilactici (1) e Lactobacillus plantarum (1).

Observa-se que o género Staphylococcus spp. que frequentemente era identificado em periodos
anteriores de maturagdo, ndo foi mais identificado. Sabe-se que este género bacteriano é resistente
a ambientes com baixa atividade de agua, pH acido ou até mesmo pH basico, além de elevadas
concentragdes de NaCl. Assim, embora ndo se tenha identificado aqui novas colénias como
pertencentes a este género a partir dos 14 dias de maturag&o, resultante de crescimento em &gar
MRS, ndo se pode afirmar que 0 QMA esta isento de apresentar presenca deste micro-organismo
a partir de 14 dias de maturacéo. Diversos autores encontraram contagens de Staphylococcus spp.
em QMA de até 60 dias de maturacdo em diferentes regibes e estacdes do ano (FIGUEIREDO,
2018; ROCHA, 2021; VALENTE, 2022). Por fim, aponta-se que tanto Rocha (2021), quanto
Valente (2022) ndo identificaram Staphylococcus spp. ao selecionarem morfotipos de col6nias
com crescimento em &gar MRS provenientes da pesquisa de queijos artesanais mineiros de
diferentes periodos de maturacéo.

Por fim, nos queijos de 22 dias de maturagdo, foi possivel selecionar 25 colbnias, sendo que 17
foram viaveis de se identificar, como apresentado na tabela 13.

Tabela 13. Descricdo morfoldgica e identificacdo protedmica de coldnias microbianas selecionadas da pesquisa de
contagem de BAL em &gar MRS em QMA de 22 dias de maturacédo na regido da Serra da Canastra-MG

Descrigdo morfologica Identificagéo
Coldnia branca leitosa redonda média 2mm Lactobacillus paracasei
Coldnia branca acinzentada redonda de bordas Lactobacillus rhamnosus
translicidas média 2mm
Coldnia branca leitosa arredondada pequena 1,5mm Aeromonas jandaei
Coldnia cinza arredondada de bordas translicidas Lactobacillus plantarum
média 1,8mm

Colbnia branca redonda leitosa média 2mm Lactobacillus rhamnosus
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Col6nia branca acinzentada redonda grande 3mm Candida parapsilosis
Coldnia cinza redonda de bordas transldcidas média Lactobacillus paracasei
2mm
Col6nia branca leitosa arredondada pequena 1,5mm Pediococcus acidilactici
Coldnia branca leitosa redonda de bordas translicidas Lactobacillus pentosus
média 2,5mm
Col6nia cinza redonda de bordas translicidas média Chryseobacterium spp.
2mm
Coldnia branca macica redonda pequena 1mm Enterococcus faecalis
Coldnia cinza redonda com bordas transltcidas Enterococcus faecalis
pequena 1mm
Coldnia similar a fungo grande branca grande 10mm Candida krusei
Coldnia cinza redonda de bordas translicidas pequena Lactobacillus rhamnosus
1mm
Coldnia cinza redonda grande 4mm Lactobacillus plantarum
Coldnia branca leitosa bordas transltcidas média 2mm Lactobacillus paracasei
Col6nia branca macica arredondada pequena 1mm Lactobacillus paracasei

A tabela 13 apresenta a identificacdo de: Aeromonas jandaei (1); Candida parapsilosis (1);
Chryseobacterium spp. (1); Candida krusei (1); Enterococcus faecalis (2); Lactobacillus
paracasei (4); Lactobacillus pentosus (1); Lactobacillus plantarum (2); Lactobacillus rhamnosus
(3) e Pediococcus acidilactici (1). O género microbiano mais identificado aos 22 dias de
maturacdo foi Lactobacillus spp. que sdo BAL desejaveis em QMA. Este género bacteriano é
considerado “generally recognized as safe” (GRAS) pela agencia governamental estadunidense
Food and Drug Administration (FDA), sendo também muito utilizado pela industria de alimentos
com finalidade probidtica (VALENTE et al., 2021).

Destaca-se também a presenca de Chryseobacterium spp. que é relatado como contaminante
deteriorante de manteigas, capaz de gerar odores similares ao odor de maga (JAY, 2012) e ndo
pertence ao grupo das BAL, sendo, portanto, inesperada sua identificagéo.

5.5.2 Contagem de coliformes totais
A contagem de coliformes totais apresentou contagens elevadas para 0s queijos no inicio do
periodo de maturacédo, conforme indicado na tabela 14
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Tabela 14. Médias e coeficientes de variagdo (CV) da contagem de coliformes totais em Queijo Minas Artesanal da
Serra da Canastra-MG durante 22 dias de maturagdo no periodo chuvoso

Dias de Valores de Coliformes Totais
Maturagao Media (UFC/g) CV (%)
1 1,6 x 10°4 162
5 1,3 x 10%8 357
9 3,7 x10% 330
14 1,0 x 10%¢ 264
18 1,1 x 10% 229
22 4,6 x 10%° 281

Médias seguidas por letras distintas, maiUsculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Observa-se queda nas contagens de coliformes totais ao longo da maturacdo do QMA da Serra da
Canastra-MG. Figueiredo (2018) encontrou contagens de 7,55 x 10® UFC/g em QMA de
propriedades com habilitacdo sanitaria na Serra do Salitre. Diversas pesquisas apontam a
tendéncia de queda nas contagens de coliformes totais em QMA ao longo do periodo de
maturacao, como Dores et al. (2013) e Ferraz (2016), no QMA da Canastra, ou Sales (2015), no
QMA de Araxa. Ndo existem pesquisas que apontem modelos matematicos indicando
comportamento de elevacdo da contagem de coliformes totais ao longo do periodo de maturacéo
em QMA. Entretanto, existem pesquisas que ndo encontraram reducdo destas contagens, como
Oliveira (2014) e Valente 2022 apenas para o periodo chuvoso em QMA da regido do Campo das
Vertentes.

Praticas errdneas no manejo dos queijos em maturacao, podem incorrer em recontaminacdes de
queijos em estagios avancados de maturagio. E comum observar produtores que posicionam
queijos frescos em prateleiras superiores as dos queijos maturados, ou produtores que mergulham
queijos maturados em balde com pingo para aumentar a umidade da casca, além de produtores
gue fazem uma raspagem da casca com as maos e utensilios mal higienizados ou com &gua sem
qualidade apropriada. Nesta pesquisa, QMA de cinco queijarias diferentes apresentaram
resultados sugestivos de recontaminacGes e, desses cinco, quatro eram sugestivos de
recontaminag@es por coliformes. Assim, aos 14 dias de maturacgdo, verificou-se uma média de
1,02 x 10* UFC/g e uma mediana de 1,1 x 10® UFC/g. Entretanto, ao se excluir as amostras que
apresentaram o fendmeno de recontaminacdo, observa-se que todos 0s outros apresentaram
contagens de coliformes totais inferiores ao limite méaximo estabelecido em legislagdo oficial
(MINAS GERAIS, 2021). Deste modo, quando se avalia o efeito da maturacdo em relagdo a
contagem de coliformes totais, observa-se que 14 dias foram suficientes para garantir que todos
0s QMA de queijarias habilitadas ou em fase de habilitacdo sanitaria na regido da Serra da
Canastra possam apresentar contagens inferiores ao limite maximo de 5.000 UFC/g, excetuando-
se a incidéncia de fatores externos como as recontaminagdes que devem ser evitadas com boas
praticas de manipulacdo durante a maturacdo dos queijos. Aponta-se, por fim, que em casos de
incidéncia de novas contaminagfes ao longo da maturacdo do QMA, nem mesmo 60 dias de
periodo de maturacdo podem ser suficientes para adequar as contagens de coliformes totais ao
limite legislado (OLIVEIRA, 2014).
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5.5.3 Contagem de coliformes a 45 °C

Obteve-se que dez (62,5%) das propriedades apresentaram gueijos com resultados dentro do
limite maximo de 500 UFC/g (MINAS GERAIS, 2021; BRASIL, 1996) de coliformes a 45 °C
aos 14 dias de maturagdo, com média de 3,2 x 10%® UFC/g (tabela 15).

Tabela 15. Médias e coeficientes de variacdo (CV) da contagem de coliformes a 45° C em Queijo Minas
Artesanal da Serra da Canastra-MG durante 22 dias de maturagdo no periodo chuvoso

Dias de Contagem de Coliformes a 45°C
Maturagéo Media (UFC/g) CV (%)
1 3,7 x10% 263
5 2,2 x 10% 345
9 3,2 x 10%8¢ 146
14 1,5 x 10%¢ 150
18 1,1 x 10%¢ 154
22 1,0 x 10%P 323

Médias seguidas por letras distintas sobrescritas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p
<0,05).

Como esperado, pode-se observar a tendéncia de redugdo nas contagens de coliformes a 45 °C ao
longo do periodo de maturagdo dos queijos. Entretanto, também se observa a manutencdo de
elevado indice de coeficiente de variacdo, mesmo em periodos mais longos de maturagdo.
Figueiredo (2018) encontrou coeficiente de variagdo igual a zero a partir de 28 dias de maturacéo
em QMA da Serra do Salitre. Isto foi possivel devido a ndo deteccéo deste grupo microbiano em
todos o0s queijos pesquisados a partir de 28 dias de maturacdo. A manutencdo de resultados
elevados de coeficiente de variagdo apds os nove dias de maturacdo nesta pesquisa guarda relagdo
com 0s QMA de cinco queijarias que apresentaram resultados sugestivos para recontaminacgdes
durante este ensaio.

Grande parte da curiosidade de pesquisadores e leitores de pesquisas como esta é a avaliagdo do
efeito da maturacéo em grupos microbioldgicos com limites méximos de contagem estabelecidos
em legislagdes sanitérias. Assim, ndo ha duvida que o fendmeno das recontaminagdes deixa esta
interpretacdo mais complexa e laboriosa, uma vez que se torna necessario tentar-se isolar este
fendmeno para que se possa conhecer exclusivamente o efeito da maturagéo sobre estes micro-
organismos.

Dores e colaboradores (2013) optaram por maturar QMA elaborado na regido da Canastra em
ambiente laboratorial, diminuindo-se a probabilidade de incidéncia de recontaminagdes. Por outro
lado, pode-se dizer também que a maturagdo em ambiente laboratorial ndo guarda total
semelhanca ao observado nas unidades produtivas. Neste ensaio, Dores et al. (2013) também
observaram a reducdo nas contagens de E. coli durante 64 dias de maturacdo em periodo chuvoso.
Outro fator que sabidamente pode influenciar os resultados de contagens de coliformes
termotolerantes em QMA da Serra da Canastra é o perfil dos produtores. Neste sentido, Resende
(2010) pesquisou o efeito da altitude e da habilitacdo sanitaria nas caracteristicas fisico-quimicas
e microbiol6gicas do QMA desta regido. Se a altitude ndo resultou em diferenca para as contagens
de coliformes totais e termotolerantes, 0 mesmo nao se diz da habilitagdo sanitaria, uma vez que
a pesquisadora demonstrou que propriedades habilitadas possuem menores contagens se
comparadas a propriedades sem nenhum tipo de habilitacdo (RESENDE et al., 2011).
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5.5.4 Contagem de Staphylococcus coagulase positivo

As contagens de Staphylococcus coagulase positivo em QMA da regido da Serra da Canastra,
demonstraram tendéncia de queda e até mesmo impossibilidade de detec¢do ao longo do processo
de maturacao, como pode ser observado na tabela 16.

Tabela 16. Valores maximo e minimo, medianas e coeficientes de variacdo (CV) da contagem de Staphylococcus
coagulase positivo em queijo Minas artesanal da Serra da Canastra-MG durante 22 dias de maturacdo em periodo
chuvoso

Dias de Contagem de Staphylococcus coagulase positivo
Maturacao Mediana (UFC/g) CV (%) Minimo (UFC/g) Méximo (UFC/g)
1 1,3 x 105 125 <9,9 x 10t 1,1x 108
5 3,5 x 10%8 236 <9,9 x 10! 2,00 x 108
9 9,9 x 101CPEF 260 <9,9 x 10! 3,0 x 10*
14 9,9 x 101EF 304 <9,9 x 10! 6,5 x 10*
18 9,9 x 101EFD 303 <9,9 x 10t 9,0 x 103
22 9,9 x 10%F 278 <9,9 x 10* 3,5 x 103

Meédias seguidas por letras distintas sobrescritas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste Friedman (p< 0,05).

Observa-se que desde o primeiro dia de maturacéo ja foi apresentado resultado minimo de néo
detecgdo deste grupo microbiano, o que ndo é normalmente observado em QMASs de um dia de
maturagdo. Lamaita e colaboradores (2005) encontraram 100% de amostras contaminadas pelo
género Staphylococcus spp. em 80 amostras de leite de tanque de rebanhos do estado de Minas
Gerais, e Ferraz (2017) encontrou contagem média de log 5,05 UFC/g de Staphylococcus
coagulase positivo em QMA da Serra da Canastra. Figueiredo (2018), Sales (2015) e Rocha
(2021) demonstraram que a contagem de ECP tende a se tornar indetectavel apés
aproximadamente 14 dias de maturagé&o.

Como relatado anteriormente, no conjunto de 16 queijarias pesquisadas neste ensaio, cinco
apresentaram resultados sugestivos de recontaminacdo dos QMAs ao longo do periodo de
maturagdo. Desses cinco, dois apresentam resultados tipicos de recontaminagdo por ECP. Assim,
aos nove dias de maturacdo, Staphylococcus coagulase positivo foram indetectaveis em queijos
oriundos de 13 (81,25%) das propriedades. Aos 14 dias de maturacdo, apenas duas (12,5%)
propriedades possuiam queijos em desacordo com o limite maximo de 1.000 UFC/g, (MINAS
GERAIS, 2021; BRASIL, 1996).

A reducdo ou eliminacdo de grupos microbianos em decorréncia do avancar do periodo de
maturacdo esta relacionada a diversos fatores de natureza bioquimica e/ou fisico-quimica, como
a acidificagdo dos queijos em decorréncia principalmente da utilizacdo da lactose por micro-
organismos, liberando &cido latico; o préprio esgotamento de nutrientes facilmente disponiveis
em decorréncia da competicdo entre esses micro-organismos; a diminuicdo de atividade de agua
e aumento da concentracdo de sal pela perda de umidade; além da producdo de substancias
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potencialmente inibidoras como as bacteriocinas (OZOGUL E HAMED, 2018; METZ et al.,
2020).

Embora o género Staphylococcus spp. se notabilize por apresentar elevada resisténcia a ambientes
de baixo pH e até mesmo elevadas concentracoes de NaCl (Jay, 2012), é comum de se encontrar
pesquisas que apresentam contagens elevadas de Staphylococcus spp. ao longo de até 60 dias de
maturacdo no QMA, diferentemente do observado com as contagens de ECP (Sales 2015;
Figueiredo 2018; Rocha 2021).

5.5.5 Contagem de bactérias acido-laticas

A contagem de BAL em QMA de propriedades habilitadas e em fase de habilitacdo da regido da
Serra da Canastra-MG indicou pouca variacdo ao longo dos 22 dias de maturacéo (tabela 17).

Tabela 17. Valores méximo e minimo, medianas e coeficientes de variacdo (CV) da contagem de bactérias acido-laticas
em queijo Minas artesanal da Serra da Canastra-MG durante 22 dias de matura¢do em periodo chuvoso

Dias de Contagem de BAL
Maturacéo Mediana (UFC/g) CV (%) Minimo (UFC/qg) Méaximo (UFC/g)
1 6,0 x 1068¢ 201 3,5x 108 2,2 x 108
5 1,5 x 1078 129 2,7x10° 2,1 x 108
9 1,1 x 108 125 5,4 x 107 1,2 x 108
14 2,5 x 1068 206 1,8 x10° 9,0 x 107
18 8,8 x 1068¢CP 105 5,5 x 10° 5,0 x 107
22 7,8 x 105A 128 1,1x10° 7,1 x10°

Meédias seguidas por letras distintas sobrescritas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Friedman (p<
0,05).

A contagem observada aos 22 dias de maturagdo foi menor (p<0,05) do que todas as outras
contagens observadas. Muitos autores classificam as BAL em dois grupos: as iniciadoras e as ndo
iniciadoras (GATTI et al., 2014). Assim, sugere-se que ao avangar do periodo de maturacéo
aquelas BALs iniciadoras, adaptadas a ambientes com elevada concentracdo de lactose, deixem
de sobreviver dando espaco as BALs ndo iniciadoras. Neste sentido, Brumano (2016) relatou a
superioridade da utilizacdo do pingo ao invés da rala de queijos maturados, pois o0 pingo resulta
em maior acidificacdo do QMA, maior reducdo na atividade de agua, maior efetividade contra
patdgenos como L. monocytogenes e S. aureus e menor periodo de maturagao para adequagao aos
parametros legislados em QMA da regido do Serro. Isto tudo relacionado a maior abundéancia de
BALs iniciadoras no pingo em detrimento a quantidade destas bactérias presentes no queijo
maturado. Com cinco e com nove dias, observaram-se as maiores contagens de BAL neste ensaio.
Rocha (2021) e Figueiredo (2018) encontraram redugdo nas contagens BAL apenas por volta dos
60 dias de maturagdo em queijos artesanais mineiros.

A presenca de BALs em elevadas contagens no QMA é um aspecto desejavel para estes queijos.
Rosa e colaboradores (2015) demonstraram que Lactobacillus spp. encontrados em QMA da
Serra da Canastra foram capazes de inibir o desenvolvimento in vitro de Staphylococcus spp.
Costa et al. (2013) testaram 11 Lactobacillus spp. e uma amostra de Weissella paramesenteroides
isoladas de QMA da Serra da Canastra, e apontaram que elas foram capazes de inibir in vitro E.
coli ATCC 25922, Listeria monocytogenes ATCC 15313, Salmonella typhimurium ATCC 14028
e Staphylococcus aureus ATCC 29313.
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Além do potencial probi6tico muitas vezes atribuido a este grupo microbiano, as BAL também
sdo desejaveis no processo de maturagdo e desenvolvimento sensorial dos queijos, conferindo
aromas e sabores propicios aos gueijos maturados.

5.5.6 Presenca de Salmonella spp.

Foram detectadas quatro coldnias suspeitas para Salmonella spp. nas amostras de QMA de
propriedades cadastradas e em fase de cadastro ao IMA na Serra da Canastra-MG. Assim como
as amostras suspeitas encontradas em leite cru e ja descritas neste trabalho, as demais amostras
foram encontradas em queijos de um e cinco dias de maturacdo, todas da mesma propriedade
onde foi detectada a amostra suspeita em leite cru. Assim como realizado com a amostra suspeita
encontrada em leite cru, as quatro amostras encontradas em QMA foram submetidas a analise
protebmica para identificacdo precisa da espécie de Salmonella em questdo. Entretanto, os
resultados para identificacdo molecular em MALDI-TOF (ASSIS et al., 2017) sugeriram outros
géneros bacterianos distintos a Salmonella spp (ANEXQOS 4; 5;6 e 7).

Como mencionado anteriormente, a verificagdo de colOnias suspeitas para Salmonella spp.,
outrora identificadas por metodologias oficiais utilizadas pelos 6rgdos oficiais de inspegdo de
produtos de origem animal no Brasil, quando submetidas a confirmagdo por metodologias
superiores, mostram-se frequentemente equivocadas. Neste sentido, Rocha (2021) detectou
Salmonella spp. em dois queijos de 14 dias de maturacdo na regido de Serra Geral-MG. Esta
deteccdo, realizada com metodologias de cultivo, foi verificada utilizando-se técnica MALDI-
TOF, e conforme relato da pesquisadora:

“Contrariando o esperado, as colbnias foram identificadas como
Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella pneumonia” (ROCHA, 2021 p.
87).

Castro et al. (2016) descreveram resultado semelhante, sendo uma coldnia suspeita, outrora
identificada como Salmonella spp., ndo foi confirmada em MALDI-TOF. Campos (2019) também
utilizou do expediente de confirmar resultados de deteccdo de Salmonella spp. com técnica de
PCR, porem esta autora ndo detalhou se alguma amostra foi indevidamente apontada como
Salmonella spp.

Estes resultados fazem emergir a discussdo sobre a necessidade de se aprimorar a rotina de
detecgdo de Salmonella spp. em queijos artesanais por 0rgéo oficiais de inspecéo de produtos de
origem animal. No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
revisou as metodologias oficiais para analise de alimentos de origem animal por meio da Instrucéo
Normativa nimero 30, de 26 de junho de 2018 (BRASIL, 2018). Entretanto, estabeleceu-se no
pais apenas a metodologia ISO 6579-1: 2007 para deteccéo da presenca de Salmonella spp. nestes
alimentos. Assim, este expediente metodolégico mostra-se ineficiente e contraindicado para
utilizacdo sem método molecular confirmatério em queijos artesanais brasileiros, podendo
resultar em falso-positivos e interdigdes injustas de queijarias artesanais.
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5.5.7 Contagem de bolores e leveduras

As contagens de bolores e leveduras observadas aos nove dias de maturacdo foram superiores
(p<0,05) a todas as outras contagens observadas para este grupo microbiano (tabela 18)

Tabela 18. Médias e coeficientes de variagdo (CV) da contagem de bolores e leveduras em queijo Minas artesanal da
Serra da Canastra-MG durante 22 dias de maturagdo em periodo chuvoso

Dias de Contagens de bolores e leveduras
Maturacéo Média(UFC/g) CV (%)
1 6,1 x 10%A 142
5 7,0 x 10°8P 63
9 1,7 x107¢ 193
14 1,9 x 1058 109
18 1,0 x 1088P 176
22 7,9 x 10°P 255

Meédias seguidas por letras distintas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (P< 0,05).

A contagem de bolores e leveduras apresentou valores similares ao observado por outros autores
em pesquisas de maturacdo em QMA. Figueiredo (2018) encontrou contagem média de 2,21 x
10* UFC/gem queijos de propriedades cadastradas ao IMA com um dia de maturagdo na Serra do
Salitre. Valente (2022) encontrou 8 x 10* UFC/g em QMA de um dia de maturacdo em periodo
chuvoso na regido do Campo das Vertentes.

A presenga de bolores e leveduras em contagens elevadas durante todo periodo de maturacéo
estudado é um resultado esperado. Sabe-se que bolores e leveduras sao amplamente disseminados
no ambiente (SANTOS, 2021), especialmente em locais de clima tropical, como o Brasil. Assim,
esses micro-organismos podem facilmente contaminar os alimentos, até mesmo aqueles
fabricados em ambientes industriais. Neste sentido, a indUstria lactea usualmente emprega varios
aditivos de carater fungiostatico ou fungicida em alimentos derivados do leite. No universo da
producdo artesanal, ndo sdo bem aceitos e em alguns locais ndo séo permitidas as utilizagGes de
aditivos desta natureza. Alias, os bolores e leveduras sdo desejaveis e essenciais em diversos
produtos artesanais, dentre eles os queijos. Nos queijos, as leveduras s&o micro-organismos
abundantes no interior das massas, e atuam na formacgdo dos sabores e aromas dos queijos
maturados, além produzirem enzimas lipoliticas e proteoliticas e metabolizar o &cido latico
aumentando o pH da massa dos queijos (EL-SHAROUD et al., 2009). Os fungos filamentosos,
por sua vez, sdo abundantes nas cascas dos queijos artesanais e também podem contribuir na
formac&o de caracteristicas sensoriais desejaveis em queijos artesanais. Santos (2021) pesquisou
a diversidade fungica e o perfil de compostos volateis relacionados a esta diversidade em QMA
da Serra da Canastra. Os autores apontaram a presenca de um total de 66 compostos detectados:
15 acidos, 12 alcoois, 23 ésteres, nove cetonas, trés aldeidos e quatro compostos diversos que ndo
puderam ser classificados. Estes compostos foram associados a aspectos sensoriais que remetem
a sabores amanteigados, de queijo queimado, de mofo, frutado, dentre outros (SANTOS, 2021).

A segunda década dos anos 2000 tem apresentado rapida valorizagdo de queijos artesanais
brasileiros com a presenca abundante de fungos filamentosos na casca. Estes queijos estdo cada
vez mais apreciados e presentes na mesa dos consumidores. Entretanto, observa-se a falta de
regulamentos oficiais para habilitacdo sanitaria destes queijos (VALENTE, 2022; FIGUEIREDO,
2018). De Souza et al., (2021) apresentaram que algumas espécies de Aspergillus spp. podem
estar presentes na casca do queijo Minas artesanal e ainda podem produzir micotoxinas in vitro
sob condigdes apropriadas para tal produgdo, o que demonstra que também podemos ter micro-
organismos indesejaveis contaminando este alimento.
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Prado e colaboradores (2000) encontraram queijos “Minas canastra” contaminados com
aflatoxina M1 em valores de 0,36ng/g. Esta toxina é potencialmente danosa a saude de seres
humanos, sendo considerada carcinogénica. Entretanto, sua producdo estd relacionada a
metabolizacdo hepatica de outra aflatoxina contaminante de alimentos fornecidos a vaca lactante
e, por final, sendo excretada no leite, contaminado seus derivados (PRADO et al., 2000).

5.5.8 Presenca de Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes ndo foi detectada nas amostras pesquisadas neste ensaio. Assim, 0
resultado para esta pesquisa foi de auséncia total de qualquer contaminag&o por L. monocytogenes
sem necessidade de identificacdes protedmicas complementares.

As legislagfes (BRASIL, 1996; MINAS GERAIS, 2021) para habilitacdo sanitéria de queijarias
determinam a completa intolerancia a presenca deste micro-organismo em queijos, seja qual for
0 periodo de maturagdo. Entretanto, Sales (2015) apontou presenca desta bactéria em dois QMAs
da regido de Araxa com um e com sete dias de maturagdo. Campos (2019) encontrou um QMA
(n=78) da regido da Serra da Canastra com mais de 22 dias de maturagdo, contaminado com L.
monocytogenes. A autora confirmou a amostra contaminante com auxilio de metodologia PCR
(CAMPOS, 2019).

5.5.9 Teor de umidade

O teor de umidade das amostras de QMA de propriedades habilitadas e em fase de habilitacéo
sanitaria na Serra da Canastra, maturados em estacdo chuvosa, diminuiu gradativamente ao longo
da maturacéo (p<0,05) (tabela 19).

Tabela 19. Valores médios e coeficientes de variagdo (CV) do teor (%) de umidade em queijo Minas artesanal de Serra
do Salitre-MG durante o periodo de maturagéo

Dias de maturacéo Umidade
Média (%) CV (%)
1 48,94 4
5 45,38 5
9 42,47 7
14 39,76° 8
18 37,198 10
22 35,88F 10

Meédias seguidas por letras distintas, maiusculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Encontrou-se diferenca (p<0,05) para teores percentuais de umidade em QMA entre todos os
periodos pesquisados neste ensaio. De maneira similar, Lima et al. (2008) descreveram diferengas
estatisticas (p<0,05) para valores percentuais de umidade entre todos os periodos pesquisados por
esses autores: 1; 7; 15; 30; 45 e 60 dias de maturacdo no QMA da cidade de Serra do Salitre-MG.

Diversos autores que pesquisam caracteristicas fisico-quimicas de QMAs ao longo da maturacao
descrevem a tendéncia de queda na umidade dos queijos ao avancar da maturacao (Valente 2022;
Rocha 2021; Ferraz, 2016).
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A umidade na massa do QMA é uma variavel gue normalmente € bem representada por modelo
matematico de regressdo linear. Deste modo, Ferraz (2016) encontrou coeficientes de regressao
para teores percentuais de umidade préximos a -0,56 em QMA da Serra da Canastra, com R? de
aproximadamente 0,96. O gréafico 01 apresenta 0 modelo matematico que melhor representou 0s
resultados de teores percentuais de umidade observados durante os 22 dias de maturagéo
pesquisados.

. Y= ax?+bx+c
Umidade
a=0,01346723
50
g b=-0,92363105
§ 45 c=49,74692981
i
g R2=0,689778
o 40
©
e
2
§ 35
o
30

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Dias de maturacao

* Significativo pelo teste t (p<0,05)

Gréfico 01. Evolucédo do teor percentual de umidade em queijo Minas artesanal da Serra da Canastra-MG durante a
maturacdo até 22 dias.

Observa-se que o coeficiente de determinagdo encontrado foi baixo, sugerindo que o modelo
matematico apresentado ndo representou bem os resultados observados na pesquisa. Avaliou-se
0 modelo de regressdo linear, regressdo quadratica e regressdo clbica, sendo a regressao
guadratica que surpreendentemente apresentou-se mais adequada.

Diversos autores apresentaram modelo de regressdo linear para teor de umidade durante a
maturacdo de QMA (ROCHA, 2021; FIGUEIREDO 2018; FERRAZ, 2016; SALES 2015).
Entretanto, a principal diferenga é que estes autores estudaram maiores periodos de maturacao.
Ao se observar a perda de umidade em QMA pode-se notar que nos primeiros dias a redugdo é
consideravelmente mais rapida, pois os queijos perdem umidade por gotejamento e por
evaporagdo, assim como neste ensaio pesquisou-se a variacdo dentro de apenas 22 dias de
maturagdo, o comportamento linear ndo foi preponderante.

O QMA é um queijo regulamentado pelo estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2020b)
como queijo de média umidade sendo seu percentual maximo permitido é de 45,9% (MINAS
GERAIS, 2021). Nesta pesquisa, até nove dias de maturagdo ainda foi possivel detectar queijos
com teor de umidade acima do permitido.
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A umidade dos queijos estd diretamente relacionada a atividade de agua deste alimento
(FERREIRA, 2004), logo, teores mais elevados de umidade representam mais quantidade de agua
disponivel para 0s micro-organismos e maior risco de manutencao de possiveis contaminantes
viaveis no alimento.

5.5.10 Teor de extrato seco total

O EST é o oposto do percentual de umidade dos queijos; portanto, apresentara 0 mesmo perfil de
diferencas estatisticas (p<0,05) observados para a umidade, porém com elevacao dos valores de
extrato seco ao longo da maturagéo (tabela 20).

Tabela 20. Valores médios e coeficientes de variagdo (CV) do teor (%) de extrato seco total em queijo Minas artesanal
da Serra da Canastra-MG durante o periodo de maturacéo de 22 dias em estacdo chuvosa

Dias de maturagéo Extrato seco total
Média (g/100g) CV (%)
1 51,04 4
5 54,78 5
9 57,4¢ 7
14 60,20 8
18 62,85 10
22 63,97 10

Meédias seguidas por letras distintas sobrescritas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p< 0,05).

Conforme discutido acima, o inicio do periodo de maturacéo é caracterizado por intensa perda de
adgua em QMAs maturados em temperatura ambiente. Assim, observou-se também intensa
concentragdo de sdlidos nos queijos pesquisados, com diferengas estatisticas (p<0,05) entre todos
0s periodos estudados. Figueiredo (2018) encontrou 48,84 g/100g de EST em QMA de um dia de
maturacao da Serra do Salitre e 69,42 g/100g aos 21 dias. E de se esperar variagdes entre regides
e até mesmo entre produtores de QMA para o teor de EST, uma vez que se trata de um queijo
artesanal com elaboragdo predominantemente manual que implica em baixa padronizagdo do
produto final.

O grafico 02 apresenta 0 modelo matematico que melhor representou os resultados de teores
percentuais de EST observados durante os 22 dias de maturagdo pesquisados.
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* Significativo pelo teste t (p<0,05)

Gréfico 02: Evolucgdo do teor percentual de estrato seco em queijo Minas artesanal da Serra da Canastra-MG durante
22 dias de maturacéo.

Assim como observado no modelo matematico encontrado para o percentual de umidade, a
regressao quadratica foi o modelo que melhor representou a evolugdo do percentual de EST,
entretanto o coeficiente de determinagdo também néo foi satisfatorio neste caso.

5.5.11 Teor de proteinas

Assim como observado para o percentual de gordura, o percentual de proteinas nos queijos
também apresentou aumento no periodo estudado (tabela 21).

Tabela 21. Valores médios e coeficientes de variagdo (CV) do teor (%) de proteinas em queijo Minas artesanal da Serra
da Canastra-MG durante 22 dias de maturacdo em esta¢do chuvosa

Dias de maturagéo Proteinas
Média (%) CV (%)
1 21,48~ 11
5 23,318 7
9 24,94¢ 8
14 25,45¢ 12
18 24,99¢ 8
22 25,92¢ 7

Meédias seguidas por letras distintas sobrescritas, maiusculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p< 0,05).

Observa-se que o periodo de maturacéo exerceu influéncia (p< 0,05) sobre os valores médios de
proteina do QMA do primeiro até o nono dia de maturacdo. Neste periodo é quando se tem a
maior perda de agua nos queijos, resultando em maior concentragdo dos constituintes sélidos na
massa do alimento. Sales (2015) também n&o observou diferencas nos valores percentuais de
proteinas entre os 14 a 29 dias de maturacdo em QMA de propriedades com habilitacdo sanitaria
na regido de Araxa-MG. De maneira também similar, Valente (2022) ndo encontrou diferenca
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entre o teor de proteinas de QMA da regido do Campo das Vertentes-MG entre o0s sete a 22 dias
de maturacéo em estacdo chuvosa, e Rocha (2021) ndo encontrou variagdes entre 14 a 21 dias em
gueijos artesanais de Serra Geral-MG.

Sabe-se de dois fendmenos que incidem sobre a resposta teor de proteinas na massa dos queijos
durante a maturacao: a concentracdo dos constituintes sélidos por perda de umidade e a proteolise.
A protedlise em QMA ¢ decorrente ndo apenas da atividade proteolitica dos micro-organismos
do queijo, como também do efeito proteolitico de enzimas oriundas do leite cru, principalmente
a plasmina, além de proteases oriundas do pingo (MARTINS, 2006).

5.5.12 Teor de gordura

O percentual de gordura durante a maturacdo do QMA apresentou comportamento crescente
(p<0,05) durante os 22 dias de matura¢do em estagdo chuvosa na regido da Serra da Canastra-MG
(tabela 22).

Tabela 22. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) do teor (%) de gordura em queijo Minas artesanal da Serra
da Canastra-MG durante o periodo de 22 dias de matura¢éo

Dias de maturagéo Gordura
Média (%) CV (%)
1 21,3~ 15
5 23,98 12
9 24,98 10
14 27,5¢ 11
18 28,2P 12
22 29,0° 10

Meédias seguidas por letras distintas, maiusculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Este comportamento observado para o percentual de gordura na massa dos queijos também foi
observado por outros pesquisadores. Ferraz (2016) descreveu teores de gordura em QMA da Serra
da Canastra que variaram de 22,2% no inicio da maturagdo a 30,8% com 28 dias de maturagao.
Nesta mesma regido pesquisada, Resende (2010) encontrou 29% de gordura na massa de queijos
entre sete a quinze dias de maturagéo.

O comportamento dos valores percentuais de gordura na massa dos queijos ao longo da maturacéao
esta intimamente ligado ao comportamento do EST. Assim, a medida que 0 QMA avanga no
processo de maturagdo, tem-se mais perda de 4gua nos queijos e consequente concentracdo dos
constituintes sélidos do queijo, como a gordura (Valente, 2022).

A legislacdo brasileira estabelece critérios de classificagdo para queijos no pais segundo o
conteudo de gordura no extrato seco. Deste modo, queijos com mais de 60% de gordura no extrato
seco sdo classificados como extra gordos, queijos entre 45,0 e 59,9% sdo considerados gordos,
sendo semi-gordos sdo aqueles entre 44,9 e 25%, queijos magros variando de 24,9 a 10% e queijos
desnatados 0s que apresentam menos de 10% (BRASIL,1996).
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Tabela 23. Valores médios, coeficientes de variagdo (CV) do teor (%) de gordura no EST em queijo Minas artesanal
da Serra da Canastra-MG durante o periodo de maturagéo e classificagdo perante portaria 146/1996 do MAPA

Dias de maturagéo Gordura no EST Classificacao
Média (%) CV (%)

1 42,764 8 Semi-Gordo
5 44,004 10 Semi-Gordo
9 43.634 9 Semi-Gordo
14 44,674 8 Semi-Gordo
18 45194 8 Gordo
22 45,644 6 Gordo

Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Nesta pesquisa 0 QMA da regido da Serra da Canastra foi classificado como semi-gordo entre um
a catorze dias de maturacdo e como queijo gordo entre 18 a 22 dias de maturacdo na estacdo
chuvosa (tabela 23). Sabe-se que a gordura é o constituinte sélido do leite que mais pode oscilar,
uma vez que possui carater ndo limitante para a producéo lactea e por ndo ser hidrofilica, ndo se
relaciona intimamente com os componentes limitantes para a producéo, como a lactose, a agua e
alguns aminoécidos, principalmente. Deste modo em vacas que produzem maiores volumes de
leite, € comum observar menor percentual de gordura no leite, pelo principio da diluicdo. Do
mesmo modo, em estag¢des do ano que 0s animais a pasto possuem maior oferta de alimentos e,
consequentemente, maior producao leiteira, observa-se também o menor percentual de gordura
no leite e eventualmente nos queijos (SALES, 2015).

Outro fendmeno conhecido que envolve o teor percentual de gordura em QMA ao longo da
maturac&o, é a incidéncia de lipolise decorrente da atividade microbiana nos queijos (MARTINS
et al., 2015). Embora alguns micro-organismos normalmente presentes no QMA se notabilizem
por utilizar a gordura em sua atividade metabdlica, como principalmente leveduras e algumas
bactérias, a lip6lise ocorre lentamente durante o processo de maturagdo. Isto se deve a dificuldade
dos micro-organismos em hidrolisar a gordura, liberando os &cidos graxos livres (MESSIAS et
al., 2011).

5.5.13 Teor de cloretos

Os valores de teor de cloretos dos queijos pesquisados ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre os periodos analisados (tabela 24).

Tabela 24. Valores médios e coeficientes de variagdo (CV) do teor (%) de cloretos em queijo Minas artesanal da Serra
da Canastra-MG durante 22 dias de maturacdo em estagdo chuvosa

Dias de maturagéo Teor de cloretos
Média (%) CV (%)
1 1,04 85
5 0,94 27
9 1,04 35
14 1,04 34
18 s 38
22 1,14 40

Meédias seguidas por letras distintas sobrescritas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p< 0,05).

Observa-se que, mesmo se tratando de uma variavel fisico-quimica, que normalmente apresenta
baixos coeficientes de variagdo, o teor de cloretos nos queijos pesquisados oscilou
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consideravelmente. Figueiredo (2018) observou que dentre as varidveis fisico-quimicas estudadas
no QMA de propriedades cadastradas de Serra do Salitre-MG, o teor de cloretos apresentou CV
mais elevado. Esta alta variagdo esta relacionada ao caréater artesanal do QMA, pois cada produtor
imprime uma caracteristica sensorial a sua maneira, sem um padrdo definido de sal a ser
obedecido por todos. Assim, cada produtor utiliza do seu saber para determinar a quantidade de
sal a ser utilizada na elaboracdo, respeitando grande ndmero de variaveis que norteiam sua
decisdo, como época do ano e a temperatura ambiente, as caracteristicas dos Gltimos queijos
elaborados, a quantidade de pingo utilizada, dentre outras variaveis. Outros pesquisadores
também pesquisaram teor de cloretos em QMA da Serra da Canastra. Entretanto, foram
observadas diferencas estatisticas (p>0,05), com aumento do teor observado ao longo da
maturacdo (FERRAZ, 2016; DORES et al., 2013).

Valente (2022) discorreu que o principal representante dos cloretos presentes no QMA é
justamente o sal de cozinha (NaCl), utilizado na salga dos produtos e que apresenta caracteristica
de fécil solubilizagdo em &gua, facilitando as perdas decorrentes da dessoragem dos queijos. Por
outro lado, a evaporagdo, tipica da maturagdo apds os primeiros dias, acarreta em aumento da
concentragdo dos residuos minerais presentes no QMA. Assim, possivelmente a incidéncia destes
dois fenbmenos durante o periodo de 22 dias de maturagdo estudados neste ensaio foram
determinantes para a ndo deteccéo de diferencgas estatisticas (p>0,05), nos percentuais de cloretos
encontrados.

O percentual de cloretos presente em alimentos como 0 QMA possui relagéo direta com os micro-
organismos presentes no alimento. Sabe-se que o sal de cozinha apresenta elevada solubilidade
em agua, e deste modo, pode exercer elevada pressdo osmética nas membranas celulares de
micro-organismos (JAY, 2012). De modo geral, concentracfes de NaCl em &gua entre 0,85% a
0,90% sé&o isotdnicos para a maioria dos seres vivos ndo marinhos (JAY,2012). Assim, diante
destes conceitos, o sal de cozinha é um dos mais antigos elementos utilizados para a conservagao
de alimentos, e embora ele ndo tenha esta finalidade em QMA, sabe-se que sua utilizaco pode
influenciar na diversidade de micro-organismos vivos presentes no queijo ao longo do periodo de
maturacgdo (FIGUEIREDO, 2018).

5.5.14 Acidez

A acidez observada em queijos de um dia ndo foi diferente da acidez observada em queijos de 22
dias de maturacéo (tabela 25).

Tabela 25. Valores médios e coeficientes de variagdo (CV) da acidez titulavel de queijo Minas artesanal da Serra da
Canastra-MG durante 22 dias de maturagdo em estacdo chuvosa

Dias de maturagéo Acidez
Média (% de &cido latico) CV (%)
1 0,527 19
5 0,5348 26
9 0,458 33
14 0,538 22
18 0,614 31
22 0,614 21

Meédias seguidas por letras distintas, maiusculas na coluna, diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).
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Embora normalmente se observe aumento da acidez titulavel ao longo do periodo de maturacao,
em decorréncia da rapida utilizacdo da lactose disponivel pela microbiota dos queijos, com
consequente producdo de &cido latico, alguns autores também ndo detectaram diferencas
estatisticas (p>0,05) nos valores de acidez titulavel ao longo da maturacdo de QMA (MARTINS
et al., 2015; OLIVEIRA, 2014).

Os fatores que atuam impedindo o aumento do percentual de &cido latico nos queijos ao longo da
maturacdo, sdo a utilizacdo desse acido como fonte energética para alguns micro-organismos,
como os bolores e leveduras, por exemplo (ROCHA, 2021) e o carreamento de &cido latico no
soro que escorre dos queijos nos primeiros dias de maturacgao.

5.5.15 pH

Os valores de pH do QMA néo apresentaram distribuicdo paramétrica, e se distribuiram ao longo
do periodo de maturacdo estudado sem apresentar uma tendéncia definida de queda ou elevagdo
(tabela 26).

Tabela 26. Valores minimos, maximos, medianas e coeficientes de variacdo (CV) do pH de queijo Minas artesanal da
Serra da Canastra-MG durante 22 dias de maturacdo em estacdo chuvosa

Dias de pH
maturagdo Mediana cVv Minimo Maximo
(%)
1 5,154B 1 4,97 5,25
5 4,73~ 7 4,37 5,60
9 5,258C 2 5,06 5,44
14 5,39E 2 5,08 5,59
18 5,27CD g 4,87 5,49
22 5,43¢ 2 5,06 5,54

Meédias seguidas por letras distintas sobrescritas, maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Friedman (p<
0,05).

O resultado observado aos 22 dias de maturagdo foi maior (p<0,05) que o observado no primeiro
dia. Do mesmo modo, assim como observado por Ferraz (2016) o pH encontrado no 14°dia de
maturacdo de QMA da Serra da Canastra foi maior que os valores observados em periodos
inferiores de maturacdo. A formagdo de aminas de carater basico, em decorréncia da proteolise
naturalmente observada ao longo da maturacédo e o consumo do &cido latico como fonte de energia
a alguns grupos microbianos, podem explicar o maior pH encontrado aos 22 dias de maturagao.

O pH é uma medida logaritmica de acidez; portanto, tende a oscilar menos que medidas decimais.
Deste modo, nem sempre é possivel detectar diferengas (p<0,05) de pH em QMA ao longo da
maturagdo, conforme observado por Valente (2022) e por Oliveira (2014) em 60 dias de
maturacdo do QMA no Campo das Vertentes.

Figueiredo (2018) encontrou diminuicdo do pH no QMA de Serra do Salitre, ao longo dos 63 dias
de maturacdo. Por sua vez, Martins e colaboradores (2015) e Dores e colaboradores (2013)
apresentaram tendéncia de elevacdo do pH ao longo da maturacdo em QMA das regifes do Serro
e da Serra da Canastra, respectivamente.
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5.5.16 Deteccao de amido e nitrato na massa dos queijos

N&o houve deteccdo de presenca de amido ou de nitrito em nenhum queijo pesquisado. Este
resultado vai de encontro ao estabelecido na legislacdo estadual para a inspecao de queijo Minas
artesanal (MINAS GERAIS, 2021), e vai de encontro também ao modo de elaboracéo
reconhecido como patriménio histérico imaterial do Brasil (IPHAN, 2008). A adi¢do de amido a
massa de queijos é empregada em fraudes para se obter maiores rendimentos econémicos na
comercializacdo do queijo Minas artesanal. E a adicdo de nitrito, popularmente chamado de “sal
de cura” entre os produtores ¢ um aditivo proibido na elabora¢ao do QMA e que ¢ utilizado em
fraudes devido a sua a¢do antimicrobiana.

5.6 Integracao pesquisa - extensao rural

Os resultados encontrados nesta pesquisa foram apresentados individualmente e coletivamente
aos produtores que participaram da pesquisa e a sociedade, de modo geral, na regido da Serra da
Canastra-MG. Os resultados individuais foram apresentados exclusivamente aos produtores
participantes da pesquisa, de modo a preservar o carater sigiloso das informacdes e resultados
particulares. Este encontro individual € uma forma de retornar ao produtor participante da
pesquisa 0s beneficios gerados por ela. Assim, o pesquisador discutiu todos os resultados
encontrados para 0s queijos e demais amostras, esclarecendo os resultados mais importantes,
possiveis riscos a saude do consumidor, eventualmente detectados, além de formas de se evitar
ou reverter este resultado indesejado. Além disso, foi fornecido um laudo individual com todos
0s resultados do produtor, uma vez que esta é uma demanda dos produtores que por sua vez podem
utilizar o laudo como analise ndo oficial de rotina junto ao 6rgéo oficial de inspecéo.

Os resultados coletivos foram apresentados em evento gratuito e aberto ao publico no municipio
de Sdo Roque de Minas. Nesta etapa, 0s pesquisadores apresentaram a sociedade os beneficios e
conhecimentos gerados pela pesquisa a toda coletividade interessada. Esta etapa teve ainda mais
importancia devido aos investimentos publicos cruciais para a execucao desta pesquisa.

Por fim, relata-se ainda que foi gerado um Relatério Técnico de Resultados Parciais, em 2019,
entregue a Associacdo dos Produtores de Queijo Canastra — APROCAN para subsidiar o pleito
de reducdo do periodo minimo de maturacdo exigido ao QMA da regido da Serra da Canastra-
MG. De posse deste relatério, a APROCAN solicitou oficialmente ao poder publico estadual a
revisdo do periodo minimo de maturagdo, e apo6s anélises da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais — Epamig, da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
Seapa, e do Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA, publicou-se a Portaria IMA n°2051 de 07
de abril de 20221, definindo o periodo de 14 dias como o minimo necessario a comercializacdo
do QMA da regido da Serra da Canastra (MINAS GERAIS, 2021b).

5.7 Periodo minimo de maturacéo para adequacao a legislacdo vigente

Conforme apresentado nesta pesquisa, com 14 dias de maturacdo as propriedades que tiveram
resultados sugestivos de recontaminagdo ndo conseguiram se adequar aos limites maximos
estabelecidos para parametros fisico-quimicos e microbiolégicos legalmente estabelecidos para a
inspecdo de queijo Minas artesanal. De maneira similar, Campos (2019) determinou em estudo
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longitudinal, que todos os produtores com habilitacdo sanitaria na regido da Serra da Canastra-
MG néo violavam os limites maximos para parametros microbiolégicos a partir do 14° dia de
maturacao.

A tabela 27 apresenta o percentual de propriedades que neste estudo apresentaram conformidade
com os limites maximos estabelecidos em legislacao.

Tabela 27. Percentual de amostras de queijo Minas artesanal da Serra da Canastra (n=16) em conformidade com a
Portaria IMA n°2033/2021 e Portaria MAPA n° 146/1996 ao longo de 22 dias de maturagdo em estagdo chuvosa.

Dias de maturagéo

Parametro
1 5 9 14 18 22

Umidade 0% 62,5% 81,25% 100% 100% 100%
Coliformes totais 18,75% 43,75% 56,25% 68,75% 75% 87,5%
Coliformes a 45 °C 25% 37,5% 37,5% 62,5% 68,75 87,5%
Cf;gﬁ:‘g;g;?s?gi . 18,75% 31,25% 81,25% 87,5% 93,75% 93,75%
Salmonella spp. 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Listeria monocytogenes 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Em nenhum periodo de maturagéo estudado encontrou-se 100% das propriedades de acordo com
todos os limites de pardmetros microbiol6gicos e fisico-quimicos. Esta constatacdo reflete a
influéncia dos casos sugestivos de recontaminagéo criando viés nos resultados em que se poderia
estudar com nitidez os efeitos da maturacdo sobre as caracteristicas microbiologicas e fisico-
quimicas do QMA.

Embora se possa determinar que, sem recontaminagdes, 0s QMAs elaborados em queijarias com
habilitacdo sanitaria e em fase de habilitacdo da regido da Serra da Canastra-MG respeitem com
seguranca todos os limites maximos estabelecidos em legislacdo aos 14 dias de maturacdo, deve-
se ser critico aos limites estabelecidos. Os limites maximos de contagens microbioldgicas
estabelecidos para estes queijos sdo questionaveis. ECP, por exemplo, pode se tornar indetectavel
em muitos queijos de 14 dias de maturacgdo; entretanto, se em algum momento anterior do
processo de elaboracdo as contagens foram elevadas e em condicGes favoraveis, é possivel a
ocorréncia de produgdo de toxinas estafilococicas que se mantenham viédveis apos os 14 dias de
maturacdo (SALES, 2015). De forma similar, as contagens méaximas de coliformes totais e
termotolerantes sdo apenas um indicativo de higiene apropriado para mensurar a qualidade de
gueijos industriais. As metodologias de contagens de coliformes totais e termotolerantes néo
distinguem a deteccdo de amostras potencialmente patogénicas e amostras in6cuas ou quem sabe
potencialmente benéficas a saude do consumidor. Assim, deve-se considerar que € possivel
encontrar queijos que extrapolam todos os limites méximos previstos em legislacdo e ndo causam
nenhum dano a satde do consumidor, como também queijos que ndo extrapolam estes limites;
porém, possuem toxinas ou contaminagdo por micro-organismo potencialmente patogénico.

Assim, ao se associar esta discussdo aos resultados positivos para presenca de Salmonella spp.
gue ndo se confirmaram nas metodologias proteémicas de identificacdo microbiana, nesta
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pesquisa e em outras similares (ROCHA, 2021), pode-se determinar a urgéncia de se modernizar
as metodologias laboratoriais oficiais empregadas na inspecdo de queijos artesanais.

6. CONCLUSOES

A maturacdo do QMA da Serra da Canastra-MG foi eficiente em reduzir e, até mesmo, tornar
indetectaveis, por metodologia de cultivo, grupos microbianos de interesse para a inspecao de
produtos de origem animal. Os queijos apresentam elevadas contagens de bactérias &cido-laticas
e bolores e leveduras ao longo dos 22 dias de maturacdo. Ndo foi detectada presenca de Listeria
monocytogenes no leite, pingo e queijos analisados. Salmonella spp. foi detectada em uma
amostra de leite e dois queijos de um e cinco dias de maturacdo por metodologia de cultivo
baseada em reagdes bioquimicas e indicadores colorimétricos; entretanto, as detec¢fes foram
invalidadas por meio de identificagdo protedmica das coldnias detectadas. Detectou-se presenca
de Bacillus cereus em dois queijos, um de cinco e outro de 14 dias de maturacdo. No inicio da
maturacgao observou-se predominancia de BALS iniciadoras, especialmente Lactococcus lactis e
bactérias do género Streptococcus spp. Em nenhum dos periodos de maturacdo estudados,
observou-se todos 0s queijos respeitando todos os limites maximos de padrdes fisico-quimicos e
microbioldgicos estabelecidos em legislagdes aplicadas a inspecao de produtos de origem animal.
Cinco queijarias apresentaram ao menos um tipo de recontaminacdo nos queijos ao longo do
periodo de maturacdo pesquisado. Para as demais propriedades, 14 dias de maturagdo foram
adequados para manter os queijos em conformidade com a legislacéo.

N&o se pode excluir a possibilidade de que os QMA pesquisados de propriedades habilitadas de
Serra da Canastra-MG, maturados por periodo inferior e até mesmo superior a 14 dias, e que ndo
atenderam aos parametros legislados sejam considerados alimentos indcuos, sendo admitida a
possibilidade de serem alimentos saudaveis e de qualidade.

Né&o se pode também excluir a possibilidade de que queijos maturados por 14 dias ou mais e que
atenderam aos limites impostos em legislagdo, sejam portadores de micro-organismos
patogénicos ou de toxinas pré-formadas, sendo alimentos capazes de ocasionar quadros
patoldgicos no consumidor e, portanto, improprios ao consumo.

Em geral a 4gua, o soro-fermento e o leite cru apresentaram qualidade microbiol6gica e fisico-
quimica desejavel, entretanto dez queijarias (62,5%) ndo atenderam a legislacdo que estabelece
critérios de qualidade para a agua utilizada nas queijarias no que se refere ao teor de cloro residual
livre. Em adic¢do, uma amostra de leite apresentou contaminagdo por residuo antimicrobiano.
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Dados climatologicos da estagido automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
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Umidade Relativa do Ar

Data

Velocidade Média do Vento

[32]

Data

Fonte: INMET, 2018
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Relatorio emitido pelo aparelho FlexControl MicroFlex LT (Bruker

2.

Daltonics, Bremen, Alemanha) com sinalizacdo em verde para Score Value

que indica certeza na identificacdo da espécie Citrobacter freundii

Analytel - Bruker Logo
Analyte Name: Al
Analyte Description:
Analyte TD: 1
Analyte Creation Date/Titme: 2019-01-18T12:16:07 382
Applied MSP Library(ies):
Applied Taxonory Tree: Projects, Bruker Taxonomy, Taxonomy
Rank Score NCBI
(Quality) b TR Value [dentifier
g Citrobacter freundu 13158 2 CHB 2007 M6
(+)
( W ) Citrobacter freundit 22034 | CHB 1999 M6
wa ) Citrobacter braaksi 20663 2 CHB 191 37706
( M ) Citrobacter freundit DSM 15979 DSM 1817 346
ﬁw ) Citrobacter braaksi 9314 2 CHB 1814 37706
( M ) Citrobacter freundu DSM 30039T DSM 1.79% M6
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3. Relatorio emitido pelo aparelho FlexControl MicroFlex LT (Bruker Daltonics,

Bremen, Alemanha) com sinalizagcdo em amarelo para Score Value que indica

certeza na identificacdo do género e incerteza para identificacdo da espécie de

Yarrowia lipolytica

Analyte2 Bruker Logo

Analyte Name: A

Analyte Description:

Analyte ID: )

Analyte Creation Datz/Time: 2019-01-18T12:16:07.133

Applied MSP Libraryies):

Applied Taxonomy Tree: Projects, Bruker Taxonomy, Taxonomy
Rank Score NCBI

(Qualty) MaichedEatlen Vahe dentiier

( LH; Yarrowia lipolytica DSM 3286 DEM 1927 405
( w ) Yarrowia lipolytica DSM 8218 DEM 1.909 4052
( wv Yarrowia lipolytica CBS 2070 CBS 178 4052
( M ) Yarrowia lipolytica DSM 1343 DSM 1.768 4052
( N | Yarrowia lipolytica CBS 7133 CBS 1754 4052
( M ) Yarrowia lipolytica CBS 599 CBS 1752 4052
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4. Relatério emitido pelo aparelho FlexControl MicroFlex LT (Bruker Daltonics,

Bremen, Alemanha) com sinalizacdo em verde e maior Score Value que indica

certeza na identificacdo da espécie de Serratia marcescens.

Analyte Name: A3

Analyte Description:

Analyte ID: 3

Analyte Creation Date/Time: 2019-01-18T12:16:07322

Applied MSP Library(ies):

Applied Taxonomy Tree: Projects, Bruker Taxonomy, Taxonomy
Rank Score NCBI

(Quality) e Value Weatifier

( ._m_.v Serratia marcescens 13103 1 CHB 224 613
( .m_. ) Serratia ureilytica DSM 16952T DSM 2136 300181
( w ) Serratia marcescens DSM 30122 DSM 1972 613
( M Serratia marcescens ssp sakuensis CIP 1074897 HAM 1968 211760
( w ) Serratia marcescens DSM 12483 DSM 1948 613
( M ) Serratia marcescens ssp marcescens DSM 30121T DSM 1.945 211759
( H ) Serratia marcescens DSM 12483 DSM 1931 613
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5. Relatorio emitido pelo aparelho FlexControl MicroFlex LT (Bruker Daltonics,

Bremen, Alemanha) com sinalizagdo em amarelo com Score Value que indica

certeza na identificagdo do género Enterobacter spp.

Analyte Name: A4

Analyte Description:

Analyte ID: 4

Analyte Creatton Date/Time: 2019-01-18T12:16:03.336

Applied MSP Library(tes):

Applied Taxonomy Tree: Projects, Bruker Taxonomy, Taxonomy
Rank Score NCBI

(Qualty) e Vilue dentifier
TH; Enterobacter aeragenes 15282 1 CHB 1971 M
( .M_. ) Enterobacter aerogenes ATCC 13048T THL 1949 M
( ._w. ) Enterobacter aerogenes DSM 300337 HAM 1923 M
A.u_mv Enterabacter aerogenes LMG 2970 LMG 172 M
( .m_. ) Klebsiella pneumoniaz ssp thinoscleromatis CCM 3791T CCM 1711 39831
%U Klebsiella vanicola NY_1036 MCW 244366
.

3 Klebstella variicola CC 2123 MCW 244366
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6. Relatério emitido pelo aparelho FlexControl MicroFlex LT (Bruker Daltonics,

Bremen, Alemanha) com sinalizagdo em verde e maior Score Value que indica

certeza na identificacdo da espécie de Serratia marcescens.

Analyte Name: A

Analyte Description:

Analyte ID: j

Analyte Creatton Date/ Time: 2019-01-18T12:16:06.728

Applied MSP Library(tes):

Applied Taxonomy Tree: Projects, Bruker Taxonory, Texonomy
Rank Score NCBI

(Qualty) R Value dentifer

( ml Serratia marcescens 13103 1 CHB 228 613
( ._w. ) Sermatia uretlytica DSM 16932T DSM 2088 300181
( w. ) Serratia marcescens ssp marcescens DSM 30121T DSM 1.994 211759
( M Serratia marcescens DSM 12485 DSM 1.979 613
( M ) Serratia marcescens ssp sakuensis CIP 1074897 HAM 1971 211760
( M ) Serratta marcescens DM 12481 DSM 193 a1y
( M ) Serratia marcescens DSM 30122 DSM 183 613
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7. Relatorio emitido pelo aparelho FlexControl MicroFlex LT (Bruker Daltonics,

Bremen, Alemanha) com sinalizacdo em verde e maior Score Value que indica

certeza na identificagdo da espécie de Pseudomonas aeruginosa.

Analyte Name: Ag

Analyte Deseription:

Analyte ID: b

Analyte Creation Date/Time: 2019-01-18T12:16:06.377

Agpplied MSP Librarytes):

Applied Taxonomy Tree: Projects, Bruker Taxonomy, Taxonomy
Rank Score NCBI

(Quil) jarln Vale Heaffier
( h: Pseudotnanas aeruginosa DSM 1117 DEM 87
( m: Pseudomonas asruginosa §147 2 CHB 0
( m_. ) Pseudomonas aerugmosa DSM 30071T QC DM il
( m: Pseudomonas asmuginosa AOT 08 Pudn FLR 0
( .w_. ) Peeudomonas aeruginosa ATCC 27833 THL 0
( M: Pseudomanas aeruginosa 19935 1 CHB m
HHW Pseudomonas aeruginosa DSM 1128 DSM 1991 87
|




