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RESUMO

Minas Gerais é o maior Estado produtor de queijos artesanais do Brasil. Visando
preservar as tradicdes de producédo e garantir a qualidade sanitaria, as leis, decretos
e outras regulamentacdes tém sido constantemente atualizados. O Instituto Mineiro
de Agropecuéria (IMA), dentre suas atribuicbes fiscalizatérias e objetivando
identificar o cumprimento das exigéncias microbiolégicas definidas na legislacéo,
coletou no periodo de 2010 a 2021, 1.390 amostras indicativas de Queijo Minas
Artesanal (QMA), em 364 queijarias das microrregibes de Araxa, Campo das
Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra do Salitre, Serro e Triangulo Mineiro. As
andlises de coliformes a 35 °C, Escherichia coli, estafilococos coagulase positivo,
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes foram realizadas no Laboratorio de
Seguranca Microbiolégica em Alimentos do IMA, seguindo as metodologias
analiticas determinadas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. A
contagem meédia de coliformes a 35 °C, E. coli e estafilococos coagulase positivo
variaram entre 1,0 a 5,3 log UFC/g, 0,3 a 3,3 log UFC/g e 1,0 a 6,3 log UFC/g,
respectivamente. Assim, 18,7%, 14,1% e 25,0% das amostras estavam em
desacordo com a legislacao, respectivamente, para esses grupos microbianos. Além
disso, constatou-se presenca de Salmonella spp. em uma amostra e de L.
monocytogenes em sete. O percentual de ndo conformidades por microrregiao
avaliada foi de 30% em Araxa, 29% no Campo das Vertentes, 23% na Canastra,
44% no Cerrado, 32,5% na Serra do Salitre, 50% no Serro e 20% no Triangulo
Mineiro. Dos queijos amostrados antes de completar o periodo minimo de
maturacdo exigido pela legislacdo estadual, 51,5% estavam n&o conformes,
enquanto que para aqueles que completaram o tempo minimo, esse indice foi de
24,2%, evidenciando que o tempo de maturacédo é essencial para a adequacéo dos
QMA aos padrées microbiolégicos. Os percentuais de ndo conformidade no periodo
da seca e das chuvas apresentaram valores proximos sendo, 39,3% e 42,0%,
respectivamente. Ao avaliar a evolucdo da qualidade microbiologica ao longo de 11
anos e ao comparar as microrregides, constatou-se que ndo houve tendéncia a
melhoria e que dentre os microrganismos indicadores de higiene, estafilococos
coagulase positivo foi responsavel pelo maior nimero de ndo conformidades,
principalmente na microrregido do Serro. Assim, ha necessidade da implantacédo de
projetos e politicas publicas para a melhoria da qualidade microbioldgica do QMA.

Palavras-chave: Minas Gerais. Queijos artesanais. Qualidade microbioldgica.

Legislacao.



ABSTRACT
Diagnosis of the microbiological quality of fiscal samples of Artisanal Minas
Cheese

Minas Gerais is the largest producer of artisanal cheeses of Brazil. In order to
preserve production traditions and guarantee sanitary quality, laws, decrees and
other regulations have been constantly updated. The Instituto Mineiro of
Agropecuéria (IMA), among its inspection duties and aiming to identify compliance
with the microbiological requirements defined in the legislation, collected 1,390
indicative samples of Artisanal Minas Cheese (AMC) from 364 cheese dairies in the
micro-regions of Araxa, Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra do Salitre,
Serro and Triangulo Mineiro. The analysis of coliforms at 35 °C, Escherichia coli,
coagulase positive staphylococci, Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were
performed at the Laboratory of Microbiological Safety in Food at IMA, following the
analytical methodologies determined by the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply. The mean count of coliforms at 35 °C, E. coli and coagulase positive
staphylococci ranged from 1.0 to 5.3 log CFU/g, 0.3 to 3.3 log CFU/g and 1.0 to 6.3
log CFU/g /g, respectively. Thus, 18.7%, 14.1% and 25.0% of the samples were in
disagreement with the legislation, respectively, for these microbial groups. In
addition, the presence of Samonella spp. in one sample and L. monocytogenes in
seven. The percentage of non-compliance by microregion evaluated was 30% in
Araxa, 29% in Campo das Vertentes, 23% in Canastra, 44% in Cerrado, 32.5% in
Serra do Salitre, 50% in Serro and 20% in Triangulo Minero. Of the cheeses sampled
before completing the minimum period of maturation required by the state legislation,
51,5 were non-compliant, while for those that completed the minimum time, this index
was 24.2%, evidencing that the maturation time is essential for adequacy from ACM
to microbiological standards. On the other rand, the percentages of non-compliance
in the dry and rainy seasons showed very similar values (39.3% and 42.0%
respectively). When evaluating the evolution of microbiological quality over 11 years
and comparing the microregions, it was found that there was no improvement
tendency in quality and that among the hygiene indicator microorganisms,
coagulase-positive staphylococci were responsible for the highest number of
nonconformities, especially in the Serro microregion. Thus, there is a need to
implement projects and public policies to improve the microbiological quality of the
AMC.

Keywords: Minas Gerais. Artisanal cheeses. Microbiological quality. Legislation.
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1 INTRODUCAO

A producédo de alimentos artesanais tem aumentado em diversas partes do
mundo. Manifestos e campanhas internacionais realizadas pelos consumidores Slow
Food relacionadas ao assunto, tem contribuido para este avanco. Dentre os
alimentos artesanais, se destacam os queijos de leite cru, os quais sé&o produzidos
em muitos paises e possuem propriedades especificas da regido de origem. A forma
artesanal de producdo dos queijos consiste no modo simples de transformacéo da
matéria-prima, leite, em queijo (SILVA et al.,, 2019). No Brasil, os queijos séo
produzidos em diversas regides e cada uma tem o seu destaque com base nas
caracteristicas e peculiaridades do sabor de seu queijo, 0 que 0s tornam parte da
alimentacao cotidiana dos brasileiros (CANAL RURAL, 2019).

O Estado de Minas Gerais é 0 maior produtor de leite do pais. No ano de
2019 contribuiu com 27,11% da producao nacional (IBGE, 2021). Dessa forma, com
a disponibilidade da matéria-prima, a producdo dos queijos em Minas Gerais é
cultura e historia dos mineiros. Trata-se da unidade federativa com maior tradicdo na
fabricacdo de queijos e a pioneira na normatizacdo de legislacdo sanitaria dos
gueijos artesanais (MONTEIRO; MATTA, 2018). Somado a isso, as pesquisas
cientificas desenvolvidas por varias instituicbes, entre elas Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), Universidades e Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia tém contribuido para o aperfeicoamento na producdo dos
gueijos artesanais, na promocdo da seguranca alimentar e na preservacao da
tradicdo dos mineiros.

O queijo é um dos diversos produtos derivados do leite e apresenta alto valor
nutricional. Porém, esse alimento pode ser considerado um possivel veiculo de
patdégenos por ser susceptivel as contaminacfes microbiolégicas, que podem
ocorrer por meio do leite utilizado como matéria-prima ou por contaminacdes
cruzadas durante ou apOs o processamento. Tais contamina¢des culminam na
ocorréncia de alteracdes, que podem tornar 0 queijo inaceitavel para o consumo,
podendo se tornar uma fonte de veiculagdo de microrganismos patogénicos
(OLIVEIRA et al., 2021). Por outro lado, as bactérias laticas sao desejaveis aos

gueijos de leite cru e essenciais & maturacao; conferem caracteristicas sensoriais e
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contribuem para a inocuidade destes produtos. Elas sintetizam compostos
antimicrobianos como acidos orgéanicos (principalmente, acido latico), peréxido de
hidrogénio, diéxido de carbono, acetaldeido, diacetil e bacteriocinas, que podem
inibir o desenvolvimento da microbiota patogénica, atuando como biocontrole
(CASTRO et al., 2016; MCSWEENEY et al., 2017; CAMARGO et al., 2021a).

As bactérias laticas nos Queijos Minas Artesanais (QMA) tém sido muito
estudadas, podendo variar entre microrregioes e entre propriedades produtoras de
uma mesma microrregido (CAMARGO et al., 2021b). A microbiota latica pode indicar
uma assinatura tipica do QMA, sendo uma referéncia significativa para a identidade
destes queijos, possibilitando a caracterizacdo adequada de seu terroir com base
em propriedades sensoriais e fisico-quimicas (NERO et al., 2021).

Com vista a garantir a qualidade sanitaria na producéo dos queijos artesanais,
a atualizacéo de leis, decretos e outras normas regulamentadoras tém sido continua
desde a promulgacao da primeira lei inerente a producédo de QMA, Lei n® 14.185 de
31/01/2002 (MINAS GERAIS, 2002). Os avancos nas legislagbes mineiras tém
permitido um fortalecimento da cadeia produtiva, principalmente apos a promulgacéo
da Lei 23.157 de 18/12/2018 (MINAS GERAIS, 2018a), que apresenta um escopo
mais abrangente, incluindo outros tipos de queijos artesanais, além do Queijo Minas,
e da Portaria 1.937 de 14/08/2019 que normatiza a implantacdo do Selo Arte no
Estado (MINAS GERAIS, 2019).

O Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) é o 6rgéo estadual responséavel por
fiscalizar o cumprimento das leis, decretos e outras normas regulamentadoras,
realizar a execucdo das politicas publicas de defesa agropecuaria, oficializar o
reconhecimento das microrregides produtoras dos queijos artesanais, bem como
pelas normatizacbes e fiscalizacbes dos estabelecimentos produtores em Minas
Gerais. Objetivando identificar o cumprimento das exigéncias microbioldgicas, e
conforme definido nas normas de fiscalizacdo, os fiscais agropecuarios estaduais
realizam coleta fiscal de queijos nas unidades produtoras e as analises sao
realizadas no laboratorio oficial do Estado.

Nesse sentido, o interesse por identificar a qualidade microbioldgica norteou a
escolha dessa pesquisa, conforme definido nos padrbes microbiolégicos
estabelecidos pelo Decreto n° 44.864 de 01/08/2008 (MINAS GERAIS, 2008) e pela
Portaria IMA n° 2.033 de 23/01/2021 (MINAS GERAIS, 2021a). Optou-se por

executa-la nas microrregides de Araxa, Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado,
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Serra do Salitre, Serro e Triangulo Mineiro, por se tratar de microrregides
reconhecidas como produtoras de QMA durante o periodo estudado.

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitiram obter informacdes
importantes para o gerenciamento de dados da qualidade microbiolégica do QMA,
buscando preservar pela producdo segura dos queijos que possam ser
comercializados, de forma a manter a tradicdo e cultura das regifes, que, mais do
gue um produto artesanal, € um legado que passa de pai para filho (BRUMANO,
2016; CUNHA, 2018).

Desta forma, o estabelecimento do diagnéstico para a identificacdo das
condi¢cdes microbiolégicas dos QMA destas microrregiées ao longo dos ultimos 11
anos permitira ao governo de Minas Gerais desenvolver politicas publicas capazes
de aperfeicoar a sua producao; agregar qualidade ao produto; bem como garantir a
comercializacdo de produtos seguros do ponto de vista microbiolégico, o que por
sua vez, impulsionara a sua comercializacdo e a demanda de mao de obra,

beneficiando assim, as familias das microrregides produtoras.



19

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estabelecer o diagndéstico da qualidade microbiolégica de amostras fiscais dos
QMA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar os resultados microbiol6gicos médios das amostras fiscais de QMA
das microrregides de Araxa, Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra
do Salitre, Serro e Triangulo Mineiro, avaliadas pelo IMA no periodo de 2010
a 2021 entre elas e com a legislacéo vigente em Minas Gerais;

e Determinar o percentual de ndo conformidade por microrregido das amostras
fiscais indicativas de QMA avaliadas pelo IMA no periodo estudado;

e Avaliar a influéncia do tempo de maturacdo dos QMA em relacdo a sua
conformidade microbiologica;

e Avaliar a influéncia dos periodos de chuva e seca na qualidade microbiolégica
dos QMA;

e Avaliar a existéncia de correlacédo entre tempo de maturacdo, ano de coleta e
contagens microbianas (coliformes a 35 °C, Escherichia coli, estafilococos

coagulase positivo e estafilococos coagulase negativo) dos QMA.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUCAO DE LEITE NO BRASIL E EM MINAS GERAIS

A cadeia produtiva do leite e derivados € um setor importante na economia
brasileira. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), o pais conta com mais de um milhdo de propriedades leiteiras. E o terceiro
maior produtor mundial de leite, responsavel pela producédo de cerca de mais de 34
bilhdes de litros/ano. Possui producdo em 98% dos municipios do pais com
predominio das pequenas e médias propriedades, culminando assim, no emprego
de, aproximadamente, 4 milhdes de pessoas (MAPA, 2021).

O Brasil tem potencial para ser exportador de commodities lacteas. Assim, 0
agronegocio brasileiro & expressivo, dindmico e competitivo. A producéo leiteira
teve, em 2019, crescimento anual em média de 3,7% ao ano, valor superior ao
crescimento mundial de 3,1%. Ha abundancia nos principais fatores de producéao:
recursos hidricos, terra, capital, trabalho e tecnologia, mas, no entanto, o pais ainda
nao se desvinculou da condicdo de importador (ROCHA; CARVALHO, 2020).

Os Estados de Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Santa
Catarina sdo os maiores produtores de leite, responsaveis por 70% da producao
nacional (COMPRERURAL, 2021). Entretanto, Minas Gerais se sobressaiu aos
demais e no ano 2019 teve um aumento de 5,7% na producao, atingindo 9,7 bilhdes

de litros de leite, o que correspondeu a 27,11% da producédo nacional (IBGE, 2021).

3.2 QUEIJOS ARTESANAIS E SUA PRODUCAO NO BRASIL

A agricultura no Brasil é diversificada nos mais diversos aspectos, entre eles
no modo de producédo. Entre as diversas tecnologias, o sistema familiar se consolida
utilizando estratégias préprias e transformando a sua producdo em produtos
agroindustriais, de forma a agregar valor a sua producdo, gerar trabalho e renda
(PASSINI, 2020). Neste contexto de producédo, 0s queijos artesanais estdo entre os
meios mais eficientes para a geracdo de renda e agregacdo de valor para 0s
agricultores familiares. Segundo o MAPA, havia cerca de 170.000 produtores de

gueijos artesanais em todo o pais (MAPA, 2019).
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No Brasil existe uma variedade de queijos artesanais, cada um com suas
particularidades regionais que os distinguem, principalmente em relagdo ao modo de
producdo, envolvendo valores construidos historicamente com vinculos de
identidade social e cultural com o territrio, abrangendo os agricultores, produtores
dos queijos, comerciantes e consumidores (PACHECO et al., 2021). Assim, o0s
queijos artesanais apresentam relevante importancia historica, socioecondémica e
cultural, se distinguem por sua tradicdo secular em fabricacdo, que é passada de
uma geracao para outra, mantendo suas caracteristicas Unicas quando comparados
aos produtos industrializados (MARGALHO, 2020).

O queijo artesanal brasileiro apresenta uma qualidade Unica, relacionada ao
seu modo tradicional de producédo e as caracteristicas de suas matérias-primas e
ingredientes. Assim, dentre os mais conhecidos, tem-se, na regido Norte, o Queijo
do Marajo; no Nordeste, o Coalho e Queijo-Manteiga; na regido Centro-Oeste o
Zola; na regido Sudeste tem-se o artesanal Paulista e os Artesanais de Minas; no

Sul, o Colonial, o Serrano e o Kochkase (Figural).

Figura 1 — Brasil: Queijos artesanais e principais regides produtoras

Manteiga

Coalho

Fonte: autoria prépria
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Muitos outros queijos artesanais sdo produzidos no Brasil; no entanto, eles
ndo se tornaram tdo populares porque sua producdo é pequena e sua
disponibilidade é limitada a um nicho de mercado local (PENNA; GIGANTE;
TODOROV, 2021).

Diante de uma realidade de lutas para o seu reconhecimento, 0sS queijos
artesanais brasileiros receberam elogios e medalhas na quarta edicdo do Mondial du
Fromage et des Produits Laitiers realizado em Tours, Franga, no ano de 2019, onde
23 paises participaram deste concurso com 952 queijos. O Brasil participou com 127
gueijos e obteve 58 premiacdes, sendo quatro medalhas super ouro, sete ouro, 21
prata e 26 bronze (MARINI, 2019). Em 2021, na quinta edicdo do mesmo evento,
houve a participacdo de 46 paises e 940 queijos concorrentes, e novamente 0s
queijos brasileiros se destacaram, conquistando 57 medalhas, sendo cinco super
ouro; 11 ouro; 24 prata e 17 bronze, ficando em segundo lugar geral do concurso,

atras apenas da propria Franga (MILKPOINT, 2021).

3.3 QUEIJOS ARTESANAIS DE MINAS GERAIS

De acordo com o Sistema de Defesa Agropecuaria de Minas Gerais, 0 Estado
tem um rebanho de 8.440.234 vacas em 184.660 propriedades rurais distribuidas
nos 853 municipios mineiros (SIDAGRO, 2022). Assim, com a disponibilidade da
matéria-prima, produzir queijo em Minas Gerais faz parte da cultura e da historia.

O Queijo Artesanal € o mais antigo e tradicional do pais (CARNEIRO et al.,
2020). O Decreto n° 48.024 de 19/08/2020 define o Queijo Artesanal como “queijo
elaborado com leite integral fresco, cru e com caracteristicas de identidade e
gualidade especificas” (MINAS GERAIS, 2020a). A singularidade deste produto tem
conquistado maior espaco no comeércio de queijos no Brasil, atingindo uma classe
com poder aquisitivo mais elevado e com maior conhecimento de produtos com
gualidade (OLIVEIRA et al., 2018).

Sua producao € representada, principalmente, por agricultores familiares, com
producdo média de 15,3 kg/dia (AGENCIA MINAS, 2021a). A agroinddstria familiar
na cadeia do leite possui 7.063 estabelecimentos dedicados a producdo de queijos
artesanais (EMATER, 2022), evidenciando assim, sua importancia histérica, cultural

e econdmica para Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2018).



23

A habilidade dos mineiros em fazer queijos foi ressaltada durante o Araxa
International Cheese Awards nos anos 2021 e 2022, evento que contou com a
participacdo de diversos paises e 0S queijos mineiros conquistaram 66 medalhas
das 118 premiagBes em 2021 (AGENCIA MINAS, 2021b) e 46 medalhas das 96
premiacdes em 2022 (EXPOQUEIJOS, 2022).

O IMA é o 6rgéao estadual responsavel pelo reconhecimento da caracterizacéo
das microrregides, pelas normatizacbes e fiscalizagcbes dos produtos de origem
animal, entre eles, os queijos artesanais (MINAS GERAIS, 2008). Atualmente, Minas
Gerais tem 15 microrregides reconhecidas oficialmente como produtoras queijos
artesanais: Alagoa, Araxa, Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado, Diamantina,
Entre Serras da Piedade ao Caraca, Mantiqueira de Minas, Serras da lIbitipoca,
Serra Geral do Norte de Minas, Serra do Salitre, Serro, Triangulo Mineiro, Vale do

Jequitinhonha e Vale do Suagcui (Figura 2).

Figura 2 — Microrregides produtoras de queijo artesanal em Minas Gerais

Bl Araxa
Il Alagoa
Il Campo das Vertentes
Canastra
Il Corrado
B Diamantina
Entre Serras da Piedade ao Caraga
I Mantiqueira de Minas
Serras da Ibitipoca
[ Serra Geral do Norte de Minas
Serra do Salitre
I Serro
Il Tridngulo Mineiro
I Vvale do Jequitinhonha
I Vale do Suagul

-

Fonte: Autoria préopria

As microrregibes de Araxa, Campos das Vertentes, Canastra, Cerrado,
Diamantina, Entre Serras da Piedade ao Caracga, Serras da Ibitipoca, Serra do

Salitre, Serro e Triangulo Mineiro sdo produtoras de QMA (Figura 3), que é
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elaborado, a partir do leite cru, higido, integral, de producéo propria, com utilizacdo
de soro fermento (pingo), e que o produto final apresente consisténcia firme, cor e
sabor préprios, massa uniforme, isenta de corantes e conservantes, com ou sem
olhaduras mecanicas (MINAS GERAIS, 2020b).

A identificacdo geografica da microrregido do Serro foi reconhecida pelo
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) em 2011 e a da microrregido da
Canastra em 2012 (INPI, 2022).

Figura 3 - Microrregides produtoras de QMA no Estado de Minas Gerais

/

B Araxa
B Campo das Vertentes
Canastra
Il Cerrado
Diamantina
Tntre Serras de Piedade ao Caraga
Serras da Ibitipoca
Serra do Salitre
B Serro
Il Triangulo Minciro

Fonte: Autoria prépria.

3.4 LEGISLACAO DOS QUEIJOS ARTESANAIS DE MINAS GERAIS

Com base na pesquisa, no conhecimento cientifico e em analises
laboratoriais, esse alimento passou, a partir dos anos 90, a ser visto como uma
preocupacdo no ambito da saude publica. Nesse sentido, surgiram convénios,
programas de governo, seminarios e audiéncias publicas com a finalidade de
regulamentar a producdo artesanal dos queijos e preservar a tradicdo (CINTRAO,
2016).
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A producéo nacional de produtos de origem animal era normatizada pela Lei
n° 1.283 de 18/12/1950 (BRASIL, 1950), regulamentada pelo Decreto n° 30.691 de
29/03/1952 (BRASIL, 1952), no qual os produtos artesanais nao foram
contemplados, tornando-se, assim, ilegais por falta de regimento. Neste contexto, 0s
gueijos artesanais produzidos com leite cru representavam um desafio para 0s
orgdos regulamentadores. Minas Gerais € o0 Estado brasileiro pioneiro nas
normatizacoes para a producédo dos queijos artesanais (Quadro 1) e na adesao ao
Sistema Brasileiro de Inspecao de Produtos de Origem Animal (SISBI).

O periodo de maturacdo para os queijos artesanais produzidos a partir do
leite cru € um fator importante, podendo interferir na inocuidade destes produtos. A
atualizacdo do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017) reitera a possibilidade de reducéo do
periodo de maturacao, inicialmente estabelecido por 60 dias pela Portaria MAPA n°
146 (BRASIL, 1996) desde que haja estudos cientificos que comprovem a qualidade
e inocuidade destes queijos (ARAUJO et al., 2020).

Os periodos de maturacdo dos QMA sao definidos pelo IMA de acordo com
estudos cientificos validados pela EPAMIG (MINAS GERAIS, 2018a). Variam entre
as microrregides caracterizadas ou ndo como produtoras. O periodo minimo de
maturacdo para as microrregides de Araxa, Canastra e Serra do Salitre €,
atualmente, de 14 dias, para a microrregiao do Serro € de 17 dias e para as demais
microrregibes é de 22 dias ou pelo maior periodo especificado em estudos
cientificos (MINAS GERAIS, 2021b).

A qualidade dos produtos artesanais tem sido intensamente debatida pelos
consumidores, pela cadeia produtiva, 6rgdos regulamentadores e pelo Ministério
Publico Estadual. As entidades de ensino e pesquisa contribuem, em especial, com
os dados obtidos, para a preservacao da tradicdo e inocuidade, o que possibilita a
constante atualizacdo das leis, decretos e outras normas disciplinares. Estes
avancos nas legislacdes tém fortalecido a cadeia produtiva, principalmente, apés a
promulgacdo da Lei n° 23.157 de 18/12/2018 (MINAS GERAIS, 2018a),
regulamentada pelo Decreto n° 48.024 de 18/08/2020 que apresenta um escopo
mais abrangente, incluindo outros tipos de queijos artesanais, além do QMA (MINAS
GERAIS, 2020a). O fato de o Estado estar inserido no sistema SISBI desde 2010
possibilitou a implantagdo e a normatizagcdo do selo ARTE, estabelecido pela
Portaria n° 1.937 de 14/08/2019 (MINAS GERAIS, 2019).
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Quadro 1. Legislacdes vigentes que tratam de queijos artesanais em Minas Gerais

. ~ = Ano de A
Legislagdo Atuacéo publicaco Referéncia
Inrz)sfgf o Normativa Estabelece os padrées microbiol6gicos dos alimentos 2022 Brasil, 2022a
Regulamenta o art. 10-A da Lei n°® 1.283, de 18/12/1950, e a Lei n° 13.860,
Decreto 11.099 de 18 de julho de 2019, para dispor sobre a elaboracéo e a comercializacéo 2022 Brasil, 2022b
de produtos alimenticios de origem animal produzidos de forma artesanal.
Portaria IMA n° 2141 I(g:/lrj:ﬂca a regiao Entre Serra da Piedade ao Caraca como produtora de 2022 Minas Gerais, 2022a
Portaria IMA n° 2129 Identifica a regido de Diamantina como produtora de QMA. 2022 Minas Gerais, 2022b
Portaria IMA n° 2124 Altera a Portaria IMA n° 694, de 17 de novembro de 2004. 2022 Minas Gerais, 2022c
Portaria IMA n° 2.087 Inclgl municipios na regiéo do Vale do Jequitinhonha como produtora de 2021 Minas Gerais, 2021b
gueijo cabacinha.
Define o periodo de Maturagcdo do QMA produzido nas microrregibes de
Portaria IMA n° 2.051 Araxa, Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra do Salitre, Serro e 2021 Minas Gerais, 2021c
Triangulo Mineiro.
Portaria IMA n° 2.050 Estabelece regulamento técnico de identidade e qualidade do QA de Alagoa. 2021 Minas Gerais, 2021d
Portaria IMA 1 2.049 Estabeleqe o] re_gulamento técnico de identidade e qualidade do QA 2021 Minas Gerais, 2021e
Mantiqueira de Minas.
Portaria IMA n° 2.033 D!spoe sobre 0s parametros e padrbes f|5|co—_qwm|cos e microbioldgicos de 2021 Minas Gerais, 2021a
alimentos de origem animal e 4gua de abastecimento.
Decreto n° 48.024 Regulamenta a Lei n° 23.157. 2020 Minas Gerais, 2020a
. Identifica a Regido Serras da Ibitipoca como Produtora do QMA e Revoga a . )
()
Portaria IMA n°® 2.016 Portaria IMA n° 1834, de 04 de julho de 2018. 2020 Minas Gerais, 2020c
Portaria IMA n° 1.990 Altera a Portaria IMA n° 1427, de 29 de agosto de 2014. 2020 Minas Gerais, 2020d
Portaria IMA n° 1.986 Identifica 0 municipio de Alagoa como produtor do QA de Alagoa. 2020 Minas Gerais, 2020e
Portaria IMA n°® 1.985 Identifica regido Mantiqueira como produtora do QA Mantiqueira de Minas. 2020 Minas Gerais, 2020f
Dispde sobre a producdo de QMA em queijarias e entrepostos localizados
Portaria IMA n°® 1.969 dentro de microrregibes definidas e demais regides do Estado, 2020 Minas Gerais, 2020b
caracterizadas ou ndo como produtora de QMA.
Altera o Decreto n° 9.013, de 29/03/2017, que regulamenta a Lei n° 1.283, de
Decreto n° 10.468 18/12/1950, e a Lei n° 7.889, de 23/11/1989, que disp6em sobre o 2020 Brasil, 2020
regulamento da inspecéo industrial e sanitaria de produtos de origem animal.
Lei Federal n® 13.860 Dispde sobre elaboragéo comercializagcdo de QA’s e da outras providéncias. 2019 Brasil, 2019
Portaria IMA n° 1.937 I?lspog_sqbre a hab|||t_a_c,:ao~ san|te'1r,|a' dos QA’s e da concessé&o do Selo Arte 2019 Minas Gerais, 2019
as gueijarias com habilitacdo sanitaria no IMA.
Lei Federal n°® 13.680 Altera a Lei n® 1.283, de 18/12/1950. 2018 Brasil, 2018
Lei Estadual n°® 23.157 | Dispde sobre a comercializacdo dos QA de Minas Gerais. 2018 Minas Gerais, 2018a
Portaria IMA n° 1.825 Identifica a regido da Serra Geral do Norte de Minas como produtora de QA. 2018 Minas Gerais, 2018b
Decreto n® 9.013 Regulamenta as Lei n° 1.283, de 18/12/1950, e n° 7.889, de 23/11/ 1989. 2017 Brasil, 2017
— - ——
Portaria IMA n° 1.736 Alte’ra a Portaria n ~1.305/2013, de 30 de abril de 2013, que dispde sobre o 2017 Minas Gerais, 2017
periodo de maturacdo do QMA.
Portaria IMA n° 1.687 Altera _o’a(tlgo 1 ~da P(grtarla n 694, de, _17 de n(_)vembrc_)~de 2004, para incluir 2016 Minas Gerais, 2016
0 municipio de S&o Joao Batista do Gléria na microrregiao da Canastra.
Portaria IMA n° 1.453 Identifica a regido de Alagoa como produtora de queijo tipo parmeséo do 2014 Minas Gerais, 2014a
modo artesanal.
Portaria IMA n° 1.428 Identifica a microrregiéo da Serra do Salitre como produtora do QMA. 2014 Minas Gerais, 2014b
Portaria IMA n° 1.427 ﬁ?;stgﬁ; a regido do Vale do Suagui como produtora de parmes&o no modo 2014 Minas Gerais, 2014c
Portaria IMA n° 1.403 chzj)nat(l:filrﬁﬁaa regido do Vale do Jequitinhonha como produtora do queijo 2014 Minas Gerais, 2014d
Portaria IMA n° 1.397 Identifica a microrregi@o do Tridngulo Mineiro como produtora de QMA. 2014 Minas Gerais, 2014e
Portaria IMA n° 1.186 Pr0|_be 0 uso de aditivos e coadjuvantes de tecnologia ou elaboracdo na 2011 Minas Gerais, 2011a
fabricacdo do QMA.
Portaria IMA n° 1.152 Inclui municipio na microrregido do Serro. 2011 Minas Gerais, 2011b
Portaria IMA n° 1.022 Identifica a microrregido Campo das Vertentes 2009 Minas Gerais, 2009a
Portaria IMA n° 1.021 Inclui municipio na microrregido do Cerrado 2009 Minas Gerais, 2009b
Portaria IMA n°® 874 Altera denominacdo da microrregido Alto Paranaiba como produtora QMA. 2007 Minas Gerais, 2007
Portaria IMA n° 694 Identifica a microrregiéo da Canastra. 2004 Minas Gerais, 2004
Portaria IMA n° 619 Identifica a microrregido do Alto Paranaiba como produtora do QMA. 2003 Minas Gerais, 2003a
Portaria IMA n° 594 Identifica a microrregido de Araxa. 2003 Minas Gerais, 2003b
Portaria MAPA n° 146 | Aprova regulamentos técnicos de Identidade e Qualidade dos Prod. Lacteos 1996 Brasil, 1996
Lei Federal n® 7.889 Dlspoe sobre inspecéo sanitaria e industrial dos produtos de origem animal, 1989 Brasil, 1989
e da outras providéncias.
Lei Federal n® 1.283 Dispbe sobre a inspecao industrial e sanitaria dos prod. de origem animal. 1950 Brasil, 1950

QA: Queijos artesanais
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3.5 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DOS QMA

Os ingredientes usados para a producdo do QMA sdo simples (leite cru,
pingo, coalho e sal) para a maioria das variedades. Entretanto, a microbiota do
queijo é crucial nesse ecossistema complexo, dindmico e diverso, com repercussdes
na qualidade e autenticidade geral do queijo (GOBBETTI et al., 2018).

A producdo de alimentos contaminados com patdgenos provenientes da
matéria prima, da manipulacdo e/ou do processamento inadequado torna-se um
risco para a saude publica (OLIVEIRA et al., 2021). Visando preservar a tradi¢cdo e
garantir a seguranca dos queijos produzidos em Minas Gerais, varias exigéncias
sanitarias, entre elas, as boas praticas de producdo e de fabricacédo, propriedades
livres de brucelose e tuberculose, tratamento da agua, analise microbiologica da
matéria prima e dos queijos produzidos estdo regulamentadas pelo Decreto 48.024
de 19/08/2020 (MINAS GERAIS, 2020a).

Dentre os critérios de qualidade, o conhecimento do nivel microbioldgico &
fator indispensavel. Nesse sentido, visando verificar a qualidade dos queijos
produzidos em Minas Gerais, o IMA, no periodo de 2010 a 2021 coletou 1.390
amostras fiscais de QMA das microrregides de Araxa, Campo das Vertentes,
Canastra, Cerrado, Serra do Salitre, Serro e Triangulo Mineiro, que foram analisadas
no Laboratorio de Seguranca Microbioldgica em Alimentos do IMA, localizado em
Contagem, Minas Gerais.

Os parametros microbiolégicos do QMA séo tratados pelo Decreto n° 44.864
de 01/08/2008 (MINAS GERAIS, 2008) e Portaria IMA n° 2.033 de 23/01/2021
(MINAS GERAIS, 2021a), que estabelecem parametros a serem seguidos em
relacéo ao padrdo de coliformes a 35 °C e a 45 °C, estafilococos coagulase positivo,
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes (Tabela 1).

Muitos trabalhos cientificos relacionados a qualidade microbiolégica dos QMA
sdo reportados na literatura (Tabela 2), os quais indicam que nédo ha conformidade
nos queijos estudados em relacdo aos parametros microbiolégicos exigidos em

Minas Gerais.
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Tabela 1. Parametros microbiolégicos do QMA exigidos pela legislacdo de Minas

Gerais

Decreto n° 44.864 (MINAS GERAIS, 2008)
Portaria n°® 2.033 (MINA GERAIS, 2021a)

Grupo microbiano m M
n o Log
UFC/g Log UFCl/g UFC/g UECg

Coliformes a 35 °C 5 2 1,0x 108 3,00 5,0 x 10° 3,70
Coliformes a 45 °C 5 2 1,0 x 102 2,00 5,0 x 102 2,70
Estafilococos  coagulase 5, 4 g, 02 2,00 1,0x10° 3,00
positivo
Salmonella spp. em 25¢g 5 0 Auséncia Auséncia
L. monocytogenes em 25g 5 0 Auséncia Auséncia

n = nlmero minimo de amostras; ¢ = nimero maximo de amostras entre os limites m e M; m = limite minimo do
nivel intermediario; M = limite méximo do nivel intermediario.

Tabela 2. Trabalhos que demonstram a qualidade microbiolégica dos QMA

Coliformes  Coliformes Estafilococos  Salmonella L. _
Trabalho 235°C 2 45°C coagulase spp. (em 25 monocytogenes  Referéncia
positivo [2)] (em 25Q)
Caracteristicas
microbiolégicas e estudo da
biodiversidade de queijo 2,0a8,18 2,0a6,26 log
Minas artesanal da regido log UFC/g ND UFCl/g Ausente Ausente Costa, 2021
das Entre Serras: da
Piedade ao Caraca
dch)JI aclllgzicjic? Mirr?;gm;rltc:algglnc; |3'OJ1|:%? <U2|5%}09 3'7UaF%? log Ausente Ausente Sézgéf =
do Campo das Vertentes 09 9 9 9
Microbiological
characteristics of canastra <laé64 <1,0a5,8 <la76log Ausente Presente Campos et
cheese during log UFCl/g UFCl/g UFCl/g al., 2021
manufacturing and ripening
Microbial safety status of <100 a> Andretta et
Serro  artisanal cheese ND ND 100.000 Ausente Ausente al. 2019
produced in Brazil UFCl/g B
Maturacdo e caracteristicas
de qualidade do queijo 2,53a494 243a494 2,2a5,6log Ausente NR Figueiredo,
Minas artesanal do Serro — NMP/g NMP/g UFCl/g 2018
MG
Lactic acid  microbiota
identification in water, raw
Casio e
NN 11.000 11.000 7,2 x 107 Ausente NR

artisanal cheese from the NMP/g NMP/g UFClg al., 2016
Campo das Vertentes
region of Brazil during the
dry and rainy seasons
Impacto do tipo de fermento
enddgeno na qualidade e
tempo de maturacdo de
queclijo id minas art(ecjszijnal <l1la375 <lalb <1,0a4.25 Brumano,
produzido em propriedades log UFClg  log UFC/g log UFC/g Ausente Ausente 2016

cadastradas pelo IMA
(Instituto Mineiro de
Agropecuéria) na regido do
Serro-MG

NR = N&o realizado.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

Foram utilizados, nesse trabalho, dados da qualidade microbiol6gica de 1.390
amostras fiscais coletadas pelo IMA no periodo de 2010 a 2021 e analisadas no
Laboratorio de Seguranca Microbioldgica em Alimentos do IMA, localizado em
Contagem, Minas Gerais. As amostras foram coletadas em 364 propriedades
(Tabela 3), localizadas nas microrregides de Araxa, Campo das Vertentes, Canastra,
Cerrado, Serra do Salitre, Serro e Tridangulo Mineiro, sendo que o numero de
amostras por ano em cada uma das microrregides foi variado (Tabela 4).

Tabela 3. Numero de produtores amostrados nas microrregides em estudo no
periodo de 2010 a 2021

. . NUmero de Produtores
Microrregiao

Amostrados

Araxa 27
Campo das Vertentes 7

Canastra 77
Cerrado 74
Serra do Salitre 13
Serro 152
Triangulo Mineiro 14
Total 364

Tabela 4. Numero de amostras analisadas por ano em cada microrregido no

Laboratério de Seguranca Microbiolégica em Alimentos do IMA

Microrregido Total

Ano Araxa Campo das Canastra Cerrado Serra do Serro Trlangulo
Vertentes Salitre Mineiro

2010 7 1 22 21 6 67 0 124
2011 18 1 19 27 3 79 0 147
2012 10 3 21 16 0 45 0 95
2013 16 2 31 32 8 83 4 176
2014 6 3 60 33 6 95 3 206
2015 9 2 43 13 8 43 3 121
2016 7 4 24 6 1 30 0 72
2017 17 3 47 33 5 112 5 222
2018 8 0 54 18 2 63 5 150
2019 1 4 8 0 0 19 0 32
2020 0 0 0 7 1 18 0 26
2021 0 1 8 0 0 10 0 19
Total 99 24 337 206 40 664 20 1390

Fonte: Laboratério de Segurancga Microbioloégica em Alimentos do Instituto Mineiro de Agropecuaria.
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De 2010 a 2018 foram coletadas em média 145 amostras/ano. Em 2019
houve uma reducdo deste quantitativo em funcdo do periodo de transicdo para a
implantacdo da legislacdo federal para os produtos artesanais (Selo Arte, Lei
Federal n° 13.680 de 14 de junho de 2018 - BRASIL, 2018). Esta diminuicao
persistiu nos anos 2020 e 2021 em fun¢éo da pandemia de COVID 19.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS REALIZADAS PELO LABORATORIO DE
SEGURANCA MICROBIOLOGICA EM ALIMENTOS DO IMA

As metodologias analiticas empregadas durante os ensaios seguiram aquelas
determinadas pelo MAPA ao longo dos anos de 2010 a 2021. A medida que alguma
metodologia era atualizada, o laboratorio adotava a metodologia empregada, de

forma a atender o sistema de fiscalizac&o e inspecao e o mercado interno.

4.2.1 PREPARO DO HOMOGENATO E DAS DILUICOES

Aliguotas de 25 g de cada amostra de QMA foram pesadas e acondicionadas
assepticamente em sacos plasticos estéreis. Em sequéncia, foram adicionados 225
mL de solucdo salina peptonada (Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) e as
amostras foram homogeneizadas, com auxilio de um homogeneizador tipo
stomacher (Intescience, Bagmixer 400 P, Roubaix, France), por 60 segundos.
Diluicdes decimais foram preparadas a partir da diluicdo inicial (10?1) até a diluicdo

104 em tubos contendo 9,0 mL de solucéo salina peptonada 0,1%.

4.2.2 DETERMINACAO DE COLIFORMES A 35 °C E DE E. coli

Para enumeracdo de bactérias do grupo coliformes utilizou-se o método
Petrifims™ EC (3M™, St Paul, Minnesota, USA) de acordo com AOAC (2019a). A
partir da diluicdo 102 foram pipetadas aliquotas de 1,0 mL e transferidas para Placas
Petrifims™ EC e estas foram incubadas em estufa a 35 + 1 °C por 48 h. As
contagens foram realizadas de acordo com as instru¢des do fabricante, em que as
colénias que apresentaram coloragcdo rosea com formacdo de gas foram
consideradas como coliformes a 35 °C e as colonias que apresentaram coloragao

arroxeada com formacao de gas foram consideradas E. coli.
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4.2.3 DETERMINACAO DE ESTAFILOCOCOS COAGULASE
POSITIVO E DE ESTAFILOCOCOS COAGULASE NEGATIVO

A enumeracdo de bactérias do género Staphylococcus spp. foi realizada de
acordo com o protocolo ISO (2019). A partir da diluicdo 102 foram pipetadas
aliquotas de 0,1 mL que foram transferidas para Placas de Petri contendo agar
Baird-Parker (Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) enriquecido com emulsao
de gema de ovo em solugdo salina 0,85% (1:1) e solucéo de telurito de potassio 1%.
Apébs espalhamento da aliquota, com auxilio de alca de Drigalsky, as placas foram
incubadas invertidas em estufa a 37 £ 2 °C por 48h. Foram consideradas col6nias
tipicas de Staphylococcus spp. as que se apresentavam negras, brilhantes com anel
opaco, rodeadas por um halo claro, transparente e destacado sobre a opacidade do
meio e, como coldnias atipicas as acinzentadas ou negras brilhantes, sem halo ou
com apenas um dos halos.

Para o teste de coagulase, foram selecionadas cinco colbnias tipicas e cinco
colonias atipicas e repicadas, cada uma, em tubos de ensaio com tampa de rosca
contendo 0,5 mL de caldo Brain Heart Infusion - BHI (Oxoid, Basingstoke,
Hampshire, Inglaterra), os quais foram incubados por 24 horas a 35 £+ 2 °C. ApOs
este periodo foi inserido em cada tubo, 0,3 mL de plasma de coelho oxalatado
previamente hidratado conforme recomendacdo do fabricante (Coagu-plasma,
Laborclin, Pinhais, Parana). Nova incubacao por 4 horas a 35 + 2 °C foi feita para a
observacao de formacéo de coagulos. Era possivel identifica-los ao inclinar os tubos
para os lados suavemente a cada 30 minutos durante 4h (ou até um maximo de 24

h) procurando a presenca dos coagulos, que caracterizava a positividade da prova.

4.2.4. DETERMINACAO DE Salmonella spp.

Para a pesquisa de Salmonella spp., aliquotas de 25 g de cada amostra de
QMA foram pesadas e acondicionadas assepticamente em sacos plasticos estéreis.
Para o pré-enriquecimento, 225 mL de solucdo salina peptonada 1% tamponada
(Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) foram adicionados a amostra que foi
homogeneizada com auxilio de um homogeneizador tipo stomacher por 120

segundos, e incubada em estufa a 37 £ 1 °C por 18 + 2 h. Posteriormente, 0,1 mL da
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amostra pré-enriquecida foi transferido para tubos contendo 10 mL de caldo
Rappaport-Vassiliadis R10 (Merck KGaA, Darmstadt, Alemanha), que foi incubado
em banho-maria a 41,5 = 1 °C por 24 + 3 h. ApOs esse periodo, foi empregada a
metodologia Elisa Linked Fluorescent Assay (ELFA) pelo equipamento Vidas ™30
(bioMeriéux, Hazelwood, Missouri, USA) segundo a AOAC (2019b), sendo que 0,5
mL do caldo foi transferido para barretas especificas para pesquisa de Salmonella
spp. e que, apos 15 minutos submetidos a 100 °C, foram inseridas no equipamento
Vidas™30 para leitura em até 48 minutos.

Nas amostras positivas, para realizacdo do isolamento e selecdo das
bactérias, realizou-se o repique a partir do caldo Rappaport-Vassiliadis em agar
Rambach (Merck KGaA, Darmstadt, Alemanha), que foi incubado em estufa a 37 £ 1
°C por 24 £ 3 h (ISO, 2017; AOAC, 2019c). As colbnias tipicas apresentam-se

pequenas, bem circunscritas, brilhantes e de cor réseo-purpura a roseo-pardo.

4.2.5 DETERMINACAO DE L. monocytogenes

Para a pesquisa de L. monocytogenes, aliquotas de 25 g de cada amostra de
QMA foram pesadas e acondicionadas assepticamente em sacos plasticos estéreis.
Em sequéncia, foram adicionadas 225 mL de caldo Half Fraser (bioMeriéux,
Hazelwood, Missouri, USA), e as amostras foram homogeneizadas, com auxilio de
um homogeneizador tipo stomacher por 60 segundos, sendo em seguida incubadas
em estufa a 30 £ 1 °C por 25 £ 1 h. Posteriormente, 0,1 mL dessa solucao primaria
foi transferido para 10 mL de caldo Fraser (bioMeriéux, Hazelwood, Missouri, USA) e
incubado em estufa a 36 + 1 °C por 48 = 2 h. Apds esse periodo, foi empregada a
metodologia Elisa Linked Fluorescent Assay (ELFA) pelo equipamento Vidas™30
(bioMeriéux, Hazelwood, Missouri, USA) segundo a AOAC (2019d), sendo que 0,5
mL do caldo foi transferido para barretas especificas para pesquisa de L.
monocytogenes e foram inseridas no equipamento Vidas™30 para leitura em até 72
minutos.

Nas amostras positivas, para isolamento de colbnias, foi utilizada uma alca
descartavel, sendo esse cultivo repicado em Agar Palcam (Becton, Dickinson and
Company, Le Pont de Claix, Franca) e as placas incubadas invertidas em estufa a
36 +1°C por 24 £ 2 h (ISO 2020, AOAC 2019e). As colbnias tipicas apresentam-se

enegrecidas, em forma de botdo, gerando um halo enegrecido ao seu redor.
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4.2.6 IDENTIFICACAO BIOQUIMICA DE Salmonella spp. E DE L.

monocytogenes

ApGs incubacdo das amostras positivas nos testes imunoenzimaticos para
Salmonella spp. e L. monocytogenes em meios seletivos, as colonias isoladas
nesses meios foram novamente repicadas em agar sangue de carneiro (a fim de
confirmar a pureza da amostra e facilitar a coleta de colénias homogéneas) sendo,
entdo, incubadas invertidas por 24 h em estufa bacteriolégica em temperatura e
condicdes 6timas de crescimento para cada bactéria. Para conferir as caracteristicas
morfo-tintoriais das col6nias, foram feitos esfregagos e coloragdo de Gram de todas
as amostras que foram submetidas a analise bioquimica. Para cada tipo de
caracteristicas morfo-tintoriais, foram utilizados diferentes tipos de cartbes
empregados nos testes bioquimicos do Vitek™2. Para identificagdo de col6nias de
bactérias Gram positivas foram utilizados cartdes GP (Gram positive), para colonias
de Gram negativos foram utilizados cartbes GN (Gram negative) (bioMeriéux,
Hazelwood, Missouri, USA).

Posteriormente, colbnias bem isoladas no agar sangue foram transferidas,
com o auxilio de uma alca descartavel de 0,1 yL, para um tubo de poliestireno
transparente com 3 mL de solucdo fisiologica (0,45%) estéril, formando uma
suspensao bacteriana, que foi ajustada até atingir turbidez correspondente aos
valores entre 0,50 a 0,63 para Salmonella spp. e L. monocytogenes,
respectivamente. Para a leitura da turbidez, fez-se necessario o emprego do
equipamento DensiCheck (bioMeriéux, Hazelwood, Missouri, USA). Apds este
procedimento, uma estante especifica para o equipamento Vitek™2 foi montada
com os tubos de poliestireno contendo a suspensdo bacteriana e os cartdes de
interesse (GP ou GN) e em seguida, esta estante foi colocada no aparelho, onde foi
submetida a vacuo, para promover o preenchimento automatico do cartdo com a
suspensao bacteriana. Depois desta etapa, a estante foi transferida para o segundo
compartimento para os cartdes serem selados e incubados. Durante a incubacéo
dentro do equipamento, as reacfes bioquimicas ocorreram e foram determinados o
género e a espécie do microrganismo encontrado, confirmando ou ndo a

positividade dos ensaios de Salmonella spp. e de L. monocytogenes.
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4.3 COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS MICROBIOLOGICOS MEDIOS
DAS AMOSTRAS FISCAIS DE QMA DAS MICRORREGIOES AVALIADAS PELO
IMA NO PERIODO DE 2010 A 2021 ENTRE ELAS E COM A LEGISLACAO
MINEIRA

Para comparacdo da qualidade microbiolégica dos QMA das microrregifes
avaliadas (Araxa, Campo Das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra Do Salitre, Serro
e Triangulo Mineiro), bem como para verificar se houve diferenca nos valores de
contagem ao longo dos anos, inicialmente foi calculada a média para cada ano e
microrregido, e o desvio padrdo, sendo entdo aplicado o teste t de Student, ao nivel
de significancia de 5%, por meio do software R (R Core Team, 2021).

Aléem disso, foram determinados, para cada microrregido estudada, 0s
percentuais de amostras em nao conformidade com a legislacdo vigente. Assim, 0s
resultados obtidos a partir de 1.390 amostras indicativas analisadas no Laboratorio
de Seguranca Microbiologica em Alimentos do IMA, no periodo de 2010 a 2021,
foram comparados com os padrdes microbioldgicos (Tabela 1) regulamentados pelo
Decreto n°® 44.864 e pela Portaria IMA n° 2.033 (MINAS GERAIS, 2008; MINAS
GERAIS, 2021a).

4.4 AVALIACAO DA EVOLUCAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DOS
QMA AO LONGO DO PERIODO DE MATURACAO ESTABELECIDO PELA
LEGISLACAO PARA CADA MICRORREGIAO

Para avaliacdo da evolucdo da qualidade microbiolégica dos QMA, foram
elaborados graficos boxplot com o software R (R Core Team, 2021), a fim de
demonstrar a influéncia do tempo de maturacdo, de acordo com cada microrregido,
na qualidade microbiolégica das amostras, bem como ao longo de 11 anos de
analises realizadas pelo IMA.

Além disso, com base no percentual de ndo conformidade por ano em relacao
ao total de amostras coletadas, ao total de amostras coletadas antes de completar o
periodo de maturacdo e ao total de amostras coletadas ap6s completar o periodo de

maturacéo, graficos de barra foram construidos utilizando Microsoft Excel.
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4.5 AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS PERIODOS DE CHUVA E DE SECA NA
QUALIDADE MICROBIOLOGICA DOS QMA

Para verificar a influéncia dos periodos de chuva e de seca na qualidade
microbiologica dos QMA, as amostras coletadas foram separadas nos periodos de
seca, abril a setembro, e de chuva, outubro a marco, sendo os percentuais de nao

conformidade calculados para cada periodo.

4.6 AVALIACAO DA CORRELACAO ENTRE TEMPO DE MATURACAO, ANO DE
COLETA E CONTAGENS MICROBIANAS DOS QMA

A existéncia de correlacdo entre tempo de maturacdo, ano de coleta e
contagens microbianas (coliformes a 35 °C, E. coli, estafilococos coagulase positivo
e estafilococos coagulase negativo) foi avaliada por analises de correlacdo de
Pearson acompanhadas de testes de correlacdo de Pearson (EDWARDS, 1976), no
nivel de significancia de 5%, por meio do software R (R Core Team, 2021). Foram
consideradas as correlacdes positivas (quando o aumento no valor de uma variavel
implicou no aumento de outra) e negativas (quando o aumento no valor de uma

implicou na diminuicdo de outra).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS MICROBIOLOGICOS MEDIOS
DAS AMOSTRAS FISCAIS DE QMA ENTRE AS MICRORREGIOES E COM A
LEGISLACAO VIGENTE EM MINAS GERAIS, BEM COMO AO LONGO DOS
ANOS

Em queijos de leite cru o monitoramento de diferentes grupos bacterianos
incluindo coliformes, estafilococos, patdégenos de origem alimentar e bactérias laticas
€ importante para garantir a qualidade e seguranca (ALMEIDA et al., 2020). Assim,
sédo apresentados a seguir os resultados comparativos das contagens de coliformes
a 35 °C, E. coli, estafilococos coagulase positivo e estafilococos coagulase negativo,
bem como a presenca de Salmonella spp. e de L. monocytogenes nas amostras
indicativas de QMA.

5.1.1 COLIFORMES A 35 °C E E. coli

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias de contagem para coliforme a 35
°C e para E. coli. Constatou-se, considerando os resultados médios de contagem,
gue apenas o QMA da microrregido do Campo das Vertentes apresentou nao
conformidade para coliformes a 35 °C, que ocorreu nos anos de 2011, 2012 e 2021.
Estas ndo conformidades também foram constatadas para coliformes a 45 °C nessa
microrregido, uma vez que as contagens meédias de E. coli nos anos de 2011 e 2012
também excederam o limite maximo estabelecido para esse grupo de
microrganismos. Além disso, o0 QMA da microrregido do Cerrado também
apresentou ndo conformidade para coliformes a 45 °C nos anos de 2016 e 2020
devido a contagem excessiva de E. coli.

Os coliformes sdo microrganismos indicadores utilizados na avaliacdo da
gualidade microbioldgica dos alimentos e auxiliam na orientacdo para a adocao de
boas praticas agropecuarias e manipulacdo. Estdo presentes no trato
gastrointestinal de humanos e animais saudaveis e podem estar no ambiente de
producdo dos QMA. Os coliformes a 35 °C séo indicadores de qualidade higiénico
sanitaria e os coliformes a 45 °C s&o indicadores de contaminagdo fecal nos

alimentos, sendo E. coli a principal espécie desse grupo.



Tabela 5. Média e desvio padréo (Log UFC/g) da contagem de coliformes a 35 °C e de E.

periodo estudado por microrregido
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coli de amostras fiscais de QMA no

Microrregia Ano
o 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Araxé 1,97 +0,42 2,32+0,35 1,98+ 0,71 2,33+0,32 2,55+0,75 1,69+ 0,35 3,21+0,93 1,69+ 0,30 2,90 £ 0,69 2,00 £+ 0,00 ) )
ABa Aa Ba ABa ABa BCa Aa Ba ABa Aa
Campo das 1,85+0,00 4,76 £ 0,00 5,26 + 0,91 2,35+1,31 1,04 + 0,00 2,81 +0,03 3,08+ 0,64 1,46+ 0,42 1,52+0,48 3,74 + 0,00
o Vertentes ABbc Aa Aa ABab Bc Aab Aab Bbc ) Abc ) Aa
En Canastra 2,74 +£0,16 1,76 + 0,38 1,91+0,31 1,67 + 0,20 1,72+ 0,18 1,35+0,11 2,17 £ 0,31 1,58 + 0,15 2,01+0,21 2,70 £ 0,66 ) 1,94 + 0,32
™ Aa Ab Bb Bb Bb Cb Aab Bb Bb Aab Bb
g Cerrado 1,56 + 0,30 2,28 +0,33 2,81+0,42 3,11+0,28 2,39+0,23 2,54 £ 0,37 3,12+ 0,68 2,53+0,24 2,24 £ 0,29 ) 3,18 £ 0,60 }
1] Bb Aab ABa Aa Ba ABa Aa Aa ABab Aa
g Serra  do 1,19+0,46 1,45+1,14 ) 2,67 £0,35 2,45+0,78 1,44 +0,28 2,30 £ 0,00 1,85+ 0,60 1,04 + 0,00 ) 3,36 £ 0,00 )
= Salitre Bb Aab Aa ABab Cb Aab ABab Cb Aa
8 Serro 2,88+0,25 2,64 +£0,21 2,47 £ 0,23 2,84+0,19 3,23+0,19 2,15+0,23 1,99+0,19 2,84+0,16 2,93+0,18 1,52 +0,23 3,563+0,36 3,44 £ 0,44
Aab Abc ABbcd Aab Aa BCcde Ade Aab Aab Be Aa Aa
Triangulo 1,28 + 0,24 1,04 + 0,00 1,04 + 0,00 1,58 + 0,35 1,74 + 0,44
Mineiro ) ) ) Ba Ba Ca ) Ba BCa ) ) )
Araxa 0,59+0,20 0,63+0,23 1,63+0,46 1,36+ 0,15 1,40+ 0,36 1,36 + 0,31 1,45+ 0,41 1,04 + 0,00 1,75+ 0,43 2,00 £ 0,00 ) )
BChb ABb Aab Aab ABab ABab ABab Bab ABa Aa
Campo das 0,30 + 0,00 3,34 £ 0,00 2,75+1,71 1,04 + 0,00 1,04 + 0,00 1,04 + 0,00 1,43+0,39 1,36+ 0,32 1,04 £ 0,00 1,04 £ 0,00
Vertentes Cb Aa Aa Ba Ba Ba ABa ABa ) Ba ) Ba
Canastra 0,64 +0,34 1,06 + 0,25 1,25+ 0,10 1,33+0,16 1,19+ 0,09 1,19+ 0,09 1,31+0,19 1,14 + 0,07 1,44 +0,14 1,95+ 0,38 ) 1,49+0,33
BChb Aab Aab ABab Bab ABab Bab Bab Bab Aa Aab
§ Cerrado 0,81+0,18 1,14+ 0,29 1,57+ 0,30 1,66+0,21 1,77+0,19 1,68 +0,29 2,98 £ 0,62 1,67+0,19 1,39+0,22 ) 2,79 £ 0,55 )
. Bbc Abc Aab Aab Aab Aab Aa Aab Bab Aa
W Serra do 0,30+0,00 0,302 0,00 1,60+ 0,29 1,75+ 0,45 1,18+ 0,14 2,30 £ 0,00 1,04 + 0,00 1,04 + 0,00 1,04 £ 0,00
Salitre Cb Bb ) ABa Aba ABa Aa Ba Ba ) Ba )
Serro 1,47 £ 0,22 0,94 +0,13 1,34 +0,12 1,53+0,10 1,92+ 0,15 1,16 £ 0,07 1,37+0,14 1,46 £ 0,10 1,91+0,15 1,24+ 0,11 1,82+ 0,23 1,42 + 0,37
Abc Ad Abcd ABbc Aa ABcd Bbcd ABbc Aa ABc Aab Abcd
Tridngulo 1,04 £ 0,00 1,04 £ 0,00 1,04 £ 0,00 1,49+ 0,28 1,61 +0,38
Mineiro ) ) Ba Ba Ba ABa ABa ) ) )

(-): Nao determinado. Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, e pela mesma letra mailscula, na coluna (para coliformes a 35 °C ou pra E.
coli), ndo diferem (p<0,05) entre si pelo teste t de Student, respectivamente. Os valores em negrito e em destaque sdo aqueles que excederam o limite
estabelecido pela legislacdo de Minas Gerais, sendo permitido no méximo 3,7 log UFC/g para coliforme a 35 °C e 2,7 log UFC/g para coliforme a 45 °C

(MINAS GERAIS, 2008; MINAS GERAIS, 2021a).
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Ao se comparar as médias dos resultados das contagens de coliformes a 35
°C das amostras das microrregioes avaliadas, em um mesmo ano, verificou-se que
para a maioria dos anos nao houve diferenga significativa (p>0,05). As maiores
médias de contagem foram das amostras do Campo das Vertentes, nos anos de
2011, 2012 e 2021. Por outro lado, foi essa microrregido que, em 2014, apresentou,
junto com Triangulo Mineiro em 2014 e 2015, e Serra do Salitre, em 2018, os
menores resultados médios de contagem para esse grupo microbiano (Tabela 5).

Os resultados médios obtidos a partir da contagem de E. coli foram
semelhante aos observados para coliformes a 35 °C, com apenas quatro médias
acima do padréo (duas da microrregido do Campo das Vertentes e duas do Cerrado)
nao sendo constatada reducdo ao longo dos anos e sem destaque para uma
microrregido em detrimento a outra (Tabela 5).

No entanto, quando se observa 0s percentuais das amostras fiscais contidos
na Tabela 6, a microrregido do Serro, que teve o maior niumero de amostras
analisadas, foi a que apresentou maior percentual de ndo conformidade para
coliformes a 35 °C; por outro lado, todas as amostras da microrregido do Triangulo
Mineiro, que teve o menor numero de amostras analisadas, estavam em
conformidade com a legislacdo, o que ndo ocorreu para as demais microrregioes.

Em relacdo a contagem de E. coli, todas as microrregides apresentaram
amostras ndo conformes (Tabela 6), sendo o menor percentual observado na

microrregido do Triangulo Mineiro e 0 maior na microrregido do Cerrado.

Tabela 6. Percentual de amostras fiscais indicativas ndo conformes com os padrdes
estabelecidos pela legislacdo de Minas Gerais, no periodo de 2010 a 2021, em cada

microrregido estudada

Microrregido/Percentual de ndo conformidades (%)

Microrganismo Araxd Campo das Canastra  Cerrado Serra do Serro Trlangulo
Vertentes Salitre Mineiro
Coliformes a 35 °C 23,2 15,0 14,8 27,2 15,0 35,4 0,0
E. coli 17,2 12,5 12,5 22,3 12,5 17,0 5,0
Quantidade de g9 24 337 206 40 664 20

amostras indicativas

Portanto, de forma geral, em relacéo a analise de coliformes, embora tenham
sido poucos os resultados médios de ndo conformidades, ndo ha tendéncia de
evolugao na qualidade dos QMA ao longo de 11 anos de estudo, o que pode ser

atingido com a adocdo de boas praticas agropecuarias e de manipulacdo, como:
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cuidados com saude animal e dos manipuladores, qualidade da agua, higiene das

instalacdes e equipamentos, entre outros.
5.1.2 ESTAFILOCOCOS COAGULASE POSITIVO E NEGATIVO

Estafilococos coagulase positivo foi o responsavel pela maioria das nao
conformidades das amostras analisadas. A microrregido do Serro foi a que
apresentou maior frequéncia de resultados médios em desacordo com o padrao
estabelecido pela legislagdo mineira, seguida da microrregido da Serra do Salitre. A
microrregido do Triangulo Mineiro foi a Unica com resultados médios das contagens
desse grupo microbiano em conformidade com a legislacéo (Tabela 7). Nos anos de
2010 e 2021, o Campo das Vertentes apresentou a menor contagem média (p<0,05)
para esse grupo microbiano em relagdo as outras microrregides. Em 2011 a Serra
do Salitre também apresentou esse comportamento (Tabela 7).

No entanto, ao se considerar o percentual de ndo conformidade das amostras
indicativas em relacdo ao padrdo estabelecido na legislacdo para estafilococos
coagulase positivo, todas as microrregides apresentaram valores de contagem que
nao atenderam ao estabelecido, sendo os percentuais de ndo conformidade,
respectivamente, de 42,3%, 38,4%, 27,7%, 22,0%, 20,0%, 20,0% e 5,0% paras as
microrregides do Serro, Araxa, Cerrado, Canastra, Campo das Vertentes, Serra do
Salitre e Triangulo Mineiro. Os resultados obtidos estdo de acordo com outros
estudos que também demonstram a alta incidéncia de estafilococos coagulase
positivo em amostras de QMA (ANDRETTA et al., 2019; CAMPOS et al., 2021; SA et
al., 2021). Brant et al. (2007) analisaram 40 amostras de QMA da microrregidao do
Serro e constataram que estafilococos coagulase positivo foi 0 contaminante mais
frequente, presente em 21 amostras (53%), as quais apresentaram contagens acima
de 1,0 x 10° UFC/g.

S. aureus destaca-se entre os estafilococos coagulase positivo e pode ser
veiculado ao QMA pelo leite oriundo de vacas com mastite, como também devido a
transferéncia entre os manipuladores e esse alimento. E a espécie mais prevalente em
surtos de intoxicacdo alimentar estafilocécica, podendo acarretar doencas com
consequéncias para a saude humana por meio da veiculacdo de suas toxinas. Almeida
et al. (2020) identificaram 140 isolados obtidos de 6 amostras de QMA do Serro, por
métodos dependentes e independentes de cultivo, e nenhuma amostra apresentou

estafilococos produtores de enterotoxinas classicas ou genes relacionados.
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Tabela 7. Média e desvio padrdo (Log UFC/g) da contagem de estafilococos coagulase positivo e de estafilococos coagulase
negativo de amostras fiscais de QMA no periodo estudado por microrregido

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Araxé 2,58 £ 0,88 2,84+0,74 3,17 £1,03 3,31+0,42 2,60 + 0,60 2,99 + 0,59 1,32+0,18 2,10 £ 0,37 1,93+0,58 2,00 £+ 0,00 ) )

Q Aab Aab Aab Aa ABab ABab Bb Bb BCb Ab

= Campo das 1,04 + 0,00 6,30 + 0,00 2,62 +1,58 2,00 £ 0,00 1,68+ 0,32 2,98 £ 0,97 2,59 + 0,59 2,19+1,15 ) 2,00 £+ 0,00 2,00 £ 0,00

S Vertentes Bb Aa Aa Ba Ba ABa Aa BCa Aa Ba

o Canastra 2,52+0,39 3,09 £ 0,65 1,99 + 0,24 2,05+0,13 2,63+0,26 2,91+0,25 2,22 +0,29 1,28+ 0,16 2,28 +0,25 2,44 £ 0,44 } 2,58 + 0,56

K] Aa Aa Aa Ba Ba ABa ABa Cb Ba Aa Aa

% Cerrado 2,64 +0,51 2,16 £ 0,42 2,48 £ 0,33 2,70+ 0,34 2,83+0,33 3,18 £ 0,52 1,90 + 0,86 2,26 £ 0,32 ) 2,31+0,42 }

8 Aa Aa Aa ABa Aba Aa ABa Ba Aa

2 Serra do 2,74+1,14 1,04 + 0,00 ) 2,71+£0,76 3,10 £ 0,87 2,00 + 0,00 4,38 + 0,00 1,04 + 0,00 1,04 + 0,00 _ 5,00 + 0,00

8 Salitre Aa Ba ABa Aba Ba Aa Ca Ca Aa

8 Serro 2,98 £ 0,28 2,52 +0,33 2,86 + 0,38 3,09+0,21 3,51+0,18 2,70 £ 0,26 2,10+ 0,28 3,04 £ 0,20 3,43+ 0,27 2,00 £ 0,00 3,87+0,41 2,92+ 0,53

g Aabc Acde Aabcd Aabc Aa ABbcd ABde Aabc Aab Ae Aa Aabcd

0 Triangulo 2,63+0,63 1,68 +0,32 2,00 £ 0,00 1,04 + 0,00 1,04 + 0,00

w Mineiro ) ) ) ABa Ba Ba ) Ca Ca ) ) )
Araxa 1,50 + 0,98 4,19+0,71 2,84 +1,28 4,01 +0,94 5,89+1,28 3,08+1,23 6,37 £ 0,45 4,78+ 0,11 5,98 £ 0,27 } B

S Bc Bb Abc Ab Aab Bb ABa Aab Ba

kS Campo das 7,18 £ 0,00 510+258  7,08+1,22 617+1,09 332+332 510+171

g’ Vertentes Aa ) Aa Aa Aa Ba ABa ) ) ) ) .

o Canastra 1,93+ 0,57 4,33+0,63 5,62 + 0,60 6,02 £ 0,46 3,08+0,43 4,09+0,51 5,82 +0,48 4,63 +0,38 5,98 £ 0,12 ) ) )

© Bd Bbc Aabc Aa Acd Bc ABab ABbc Ba

> Cerrado 4,47 + 0,63 5,23+ 0,56 5,30+ 0,78 5,55 + 0,56 5,30 £ 0,53 5,24 +1,02 6,71+0,35 4,09 +0,63 5,97 +0,15 )

g Ac ABbc Aabc Aabc Aabc Bbc Aa ABc Bab -

f, Serra do 4,12+1,30 6,35+ 0,53 6,10 £ 0,94 4,12+1,31 6,27 £ 0,95 6,40 £ 0,00

8 Salitre Aba Aa ) Aa Aa ABa ) ) Aa ) ) .

§ Serro 2,84 £ 0,40 5,02+0,28 4,71+ 0,55 4,76 = 0,40 3,56 £ 0,37 4,98 + 0,48 502+ 3,64+ 5,45+ 0,16 ) ) )

% Bc ABa Aab Aa Abc Ba 0,60Ba 0,35Bbc Ca

1 Triangulo 6,23 6,08 + 0,37 7,80+ 0,50 4,50 £ 0,50 6,19+ 0,21

w Mineiro ) ) ) 2,08Aab Aab Aa ABb ABab ) ) )

(-): Nao determinado. Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, e pela mesma letra mailscula, na coluna para cada grupo microbiano
isoladamente, ndo diferem (p<0,05) entre si pelo teste t de Student, respectivamente. Os valores em negrito e em destaque sdo aqueles que excederam o
limite estabelecido pela legislacdo de Minas Gerais, sendo permitido no maximo 3,0 log UFC/g para estafilococos coagulase positivo (MINAS GERAIS, 2008;
MINAS GERAIS, 2021a).
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Castro et al. (2020) buscaram caracterizar os fatores de viruléncia de S.
aureus sendo avaliada a expressdo de genes codificadores de toxina e perfil de
resisténcia a antimicrobianos. Setenta e seis (76) isolados estafilocdcicos
procedentes do QMA, do leite cru, dos fermentos enddgenos e dos manipuladores
da microrregido do Campo das Vertentes foram avaliados. Os autores constataram
baixa expressdo dos genes codificadores de toxina estafilococica. Além disso,
nenhum isolado carregava o gene mecA, que quando expresso confere resisténcia
ao antibiotico meticilina. Do total de isolados 67,11% apresentaram resisténcia a
penicilina e 27,6% a tetraciclina. A presenca de isolados estafilococicos toxigénicos
em amostras de leite cru de vaca e nas maos de humanos demonstra a necessidade
de controle desse patogeno, considerando o conceito de Saude Unica. Os autores
ressaltaram ainda que a baixa expressao de genes codificadores de enterotoxina
nos isolados avaliados ndo exclui a possiblidade da bactéria produzir e secretar
toxinas nos alimentos.

Dores et al. (2013) avaliaram a presenca de S. aureus enterotoxigénico em 16
amostras de fermento endégeno e de QMA da microrregido da Canastra. Durante a
pesquisa encontraram altas contagens de S. aureus tanto na época das chuvas
como da seca. Os autores constataram discrepancia entre os ensaios moleculares,
utilizados na identificacdo dos isolados, e imunoldgicos, utilizados na deteccdo das
toxinas, uma vez que a maioria dos isolados ndo produziu enterotoxinas classicas
mesmo com altos niveis desta bactéria nas amostras. Eles destacaram ainda a
preocupacao com o quantitativo identificado deste microrganismo e salientaram para
a possibilidade da presenca das enterotoxinas nao classicas no QMA.

Para estafilococos coagulase negativo ndo ha padrdes de contagem definidos
pela legislacdo. No entanto, sua pesquisa permite um acompanhamento da
gualidade microbiolégica dos produtos, sendo constatadas contagens médias
elevadas desse grupo microbiano nas amostras de QMA (Tabela 7). Estafilococos
coagulase negativo sdo considerados patégenos oportunistas. E um grupo
heterogéneo constituido por Staphylococcus epidermidis; Staphylococcus simulans;
Staphylococcus saprophyticus e Staphylococcus sciuri. Os estafilococos coagulase
negativo estdo associados a mastite subclinica em vacas e ao aumento persistente

da contagem de células somaticas no leite (ADDISA et al., 2020).
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As estirpes de estafilococos coagulase negativo podem apresentar resisténcia
a antibidticos, secrecdo de enterotoxinas, produgcdo de aminas biogénicas, atividade
hemolitica e formagé&o de biofilme (KHUSRO e AARTI, 2022).

Veras et al. (2008) revelaram que estafilococos coagulase negativo e
estafilococos coagulase positivo isolados de produtos Ilacteos apresentam
caracteristicas genotipica e fenotipica de enterotoxigenicidade, fator relevante e que
deve ser considerado. Portanto, as regulamentacbes de Minas Gerais devem ser
atualizadas em relacdo a determinacédo de enterotoxinas estafilocdcicas, haja vista
gue essas nao se degradam com a maturacdo e que a Instrucdo Normativa n.° 161
de 1° de julho de 2022 da Anvisa (BRASIL, 2022a) estabelece a pesquisa das

mesmas em queijos.
5.1.3 Salmonella ssp. E Listeria monocytogenes

Salmonella ssp. e Listeria monocytogenes sao patégenos de origem alimentar
e estdo geralmente associados a laticinios e leite cru. Neste estudo, 1.162 amostras
foram analisadas para Salmonella spp., sendo esse patdogeno detectado em uma
amostra proveniente da microrregido do Serro em 2013, sendo, portanto, o
microrganismo responsavel pelo menor nimero de amostras em néo conformidade.
Por outro lado, das 1.198 amostras analisadas para L. monocytogenes, sete foram
positivas e provenientes de trés microrregidées (uma no Cerrado, trés na Canastra e
trés no Serro).

As bactérias do género Salmonella sdo Gram-negativas da familia
Enterobacteriaceae, sendo divididas em duas espécies Salmonella bongori e
Salmonella enterica, com mais de 2.500 sorotipos. Salmonella spp. encontrada em
alimentos de origem animal pode causar infec¢cdes alimentares em humanos. A
contaminacdo em alimentos ocorre com facilidade, principalmente naqueles que
possuem alta umidade e que ndo se encontram em temperaturas adequadas. Ha
possibilidade de contaminacdo cruzada em decorréncia de higiene precéaria dos
manipuladores (SILVA et al., 2018).

Por outro lado, L. monocytogenes € uma bactéria psicrotréfica, ubiqua,
encontrada no solo, na a4gua, nos animais e em varios ambientes. A via mais comum
de transferéncia deste patdgeno para produtos alimenticios € a contaminacao

cruzada de superficies em estabelecimentos de producdo. L. monocytogenes €
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considerada um grande desafio para a industria alimenticia, pois a contaminacao
pode ocorrer em qualquer etapa da producdo e persistir por longos periodos em
plantas de processamento de alimentos (DI CICCIO et al., 2022; MELO et al., 2015).
Muitas espécies bacterianas coexistem neste ambiente e podem interagir em
biofilmes multiespécies (FAGERLUND; LANGSRUD; MORETRO, 2021).

Barriaa et al. (2020) analisaram as praticas de fabricacdo de 39 produtores de
gueijo artesanal produzido no sul do Chile e coletaram 468 amostras de queijos e 78
de leite. Os autores nao encontraram L. monocytogenes no leite, mas encontraram
esse patdgeno no queijo. Eles realizaram o monitoramento do ambiente de producao
dos queijos testados positivos e indicaram a necessidade de melhoria nas boas
préaticas de fabricacédo do queijo artesanal daquela regiao.

Andretta et al. (2019) analisaram por métodos convencionais e moleculares
53 amostras de queijos da microrregido do Serro e néo detectaram Salmonella spp.
e L. monocytogenes. A baixa incidéncia desses patdogenos em queijos artesanais
estd relacionada a presenca de uma microbiota competidora constituida,
principalmente, por bactérias laticas que produzem substéncias antimicrobianas
como acido latico, peroxido de hidrogénio e bacteriocinas, dentre outras (RAFAEL,
2017).

5.2 PERCENTUAL DE NAO CONFORMIDADE POR MICRORREGIAO DAS
AMOSTRAS FISCAIS INDICATIVAS DE QMA AVALIADAS PELO IMA NO
PERIODO DE 2010 A 2021

Considerando todas as nao conformidades detectadas pelas analises
realizadas, verificou-se que as microrregides do Tridangulo e da Canastra foram as
gue apresentaram os menores percentuais de ndo conformidade, enquanto Serro e
Cerrado foram as que apresentaram os maiores (Figura 4).

Oliveira et al. (2021) realizaram uma revisdo sistematica de literatura,
abrangendo as pesquisas referentes aos parametros microbiolégicos de queijos
produzidos e comercializados no Brasil. Os autores constataram que, em todos o0s
trabalhos, haviam amostras de queijos analisadas que apresentaram condi¢des
inapropriadas para o consumo humano, devido a auséncia de higiene sanitaria e
inadequacbes quanto ao armazenamento e comercializacdo, o que culmina em alto

nivel de ndo conformidade como constatado nesse estudo (Figura 4).



44

A implantacédo das boas préaticas de fabricagdo contribui para a reducéo dos
riscos de surtos alimentares. A fim de garantir a inocuidade do produto, é necessario
um conjunto de a¢des que incluem reforco e repeticdo dos treinamentos, registro
das atividades e rastreabilidade, as quais devem ser associadas ao monitoramento e

fiscalizagao regular dos produtos comercializados.

Figura 4. Percentual de amostras fiscais, por microrregido avaliada, ndo conforme
com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo mineira ao longo do
periodo estudado.
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5.3 INFLUENCIA DO TEMPO DE MATURACAO DOS QMA EM RELACAO A
SUA CONFORMIDADE MICROBIOLOGICA

A maturacdo € um processo microbiano dinamico, periodo em que ocorre
reacdes bioquimicas importantes como protedlise, glicélise e lipdlise. Neste periodo
ha diminuicdo da atividade de agua e do pH e aumento da concentracdo sal, o que
contribui para o controle microbiolégico. Nesse trabalho, o tempo de maturacdo dos
gueijos foi informado pelos produtores durante a coleta das amostras e verificou-se
gue 58,9% delas ndo obedeceram ao periodo minimo de maturagdo preconizado.
Constatou-se ainda que 40,3% das amostras avaliadas apresentaram néo
conformidade microbiologica (Tabela 8).

Das amostras coletadas antes de completar o tempo de maturacdo, mais da
metade foram ndo conformes, enquanto para aquelas coletadas respeitando-se o
periodo de maturacéo, o indice de ndo conformidade foi menor que 25% (Tabela 8),
0 que reafirma a necessidade de se atender esse periodo, além da implantagéo de
boas praticas agropecuarias e de manipulacdo, avaliagdo da qualidade da agua
utilizada no estdbulo e no estabelecimento de producdo, bem como a sanidade do

rebanho.
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Tabela 8. Influéncia do tempo de maturacdo dos QMA na adequacdo aos padrbes microbiologicos exigidos pela legislacdo de

Minas Gerais

Tempo de

Amostras coletadas antes de completar o

Amostras coletadas apés completar o periodo

~ NUmero de periodo de maturacédo exigido pela legislacédo de maturacdo exigido pela legislacéo
Microrregido maturagao amostras Numeros de Numeros de Percentual Numeros de Numeros de Percentual
exigido pela ~ ~ P ~
legislaczo (dias) coletadas amostras amostras ndo de néo amostras amostras nao de néo
coletadas conformes conformidade coletadas conformes conformidade

Araxa 22/14* 99 61 27 44,26% 38 10 26,3%
Campo das Vertentes 22 24 7 3 42,9% 17 4 23,5%
Canastra 22/14** 337 118 37 31,3% 219 41 18,7%
Cerrado 22 206 178 84 47,2% 28 8 28,6%
Serra do Salitre 22/14** 40 23 11 47,8% 17 2 11,8%
Serro 17 664 423 258 61,0% 241 73 30,3%
Triangulo Mineiro 22 20 9 2 22,2% 11 0 0,0%
Total - 1.390 819 422 51,52% 571 138 24,16%

*22 dias até 26 de julho de 2017 e 14 dias ap0s essa data, conforme Portaria IMA n.° 1.736 (MINAS GERAIS, 2017).
**22 dias 06de abril de 2021 e 14 dias apds essa data, conforme Portaria IMA n.° 2.051 (MINAS GERAIS, 2021c).
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A influéncia do tempo de maturacdo dos queijos amostrados nas sete
microrregifes € apresentada também nas Figuras de 5 a 11. Constatou-se grande
amplitude no tempo de maturacdo das amostras coletadas, sendo verificados
resultados conformes e ndo conformes antes e apds 0s queijos completarem o
periodo de maturacdo (Figuras de 5A a 11A). Na microrregido do Serro foram
identificados numerosos pontos outliers, ou seja, acima do maximo esperado (Figura
10A).

As Figuras de 5B a 11B também relacionam as ndo conformidades com a
obediéncia ou ndo ao periodo minimo de maturacdo dos queijos. Constatou-se nas
microrregifes de Araxa em 2010, 2015 e 2018 (Figura 5B), Campo das Vertentes
em 2011 e 2021 (Figura 6B) e Serra do Salitre em 2014, 2016, 2018 e 2020 (Figura
10B) que todas as amostras coletadas com o tempo de maturacéo abaixo do minimo
exigido pela legislacado de Minas Gerais foram n&o conformes.

Varios fatores como matéria-prima, praticas de fabricacdo e caracteristicas
ambientais da microrregido podem determinar a diversidade e a dinamica da
microbiota do leite cru e da cultura iniciadora utilizada na fabricagcdo dos queijos
artesanais. Mudancas na estrutura da comunidade bacteriana ao longo do tempo de
maturacdo estdo fortemente correlacionadas com fatores abidticos, como
localizacéo geografica, umidade e acidez. Dada a natureza artesanal do queijo, pode
ocorrer variacao natural da microbiota em relacéo a aspectos sazonais e ambientais,
além da intervencdo humana (SANT ANNA et al., 2019).

As bactérias lacticas (BAL), originarias principalmente do leite cru e das
culturas iniciadoras endbégenas, sdo essenciais para a maturacdo e a seguranca do
QMA. Essas bactérias sintetizam muitos compostos antimicrobianos, incluindo
acidos organicos (principalmente acido latico), peréxido de hidrogénio e
bacteriocinas, que podem inibir a deterioracdo e o0 crescimento de bactérias
patogénicas (CASTRO et al., 2016). Assim, € importante que o tempo de maturacao
dos queijos estabelecidos na legislacdo seja respeitado para que haja tempo
suficiente para que as bactérias laticas predominem no produto e exercam o controle

da microbiota indesejavel.



47

Figura 5. Conformidade (circulo) e ndo conformidade (triangulo) das amostras de QMA da microrregido de Araxa em relacdo aos
padrdes microbioldgicos com base no limite minimo do tempo de maturacdo exigido pela legislacao (linha horizontal tracejada) (A)
e percentual de amostras ndo conformes em relagéo ao total de amostras coletadas por ano e em relacdo ao total de amostras

analisadas antes e ap6s completar o periodo minimo de maturacéo (B).
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Figura 6. Conformidade (circulo) e ndo conformidade (triangulo) das amostras de QMA da microrregido de Campo das Vertentes
em relacdo aos padrdes microbiolégicos com base no limite minimo do tempo de maturacdo exigido pela legislacdo (linha
horizontal tracejada) (A) e percentual de amostras n&o conformes em relacdo ao total de amostras coletadas por ano e em relacao

ao total de amostras analisadas antes e apds completar o periodo minimo de maturacéo (B).
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Figura 7. Conformidade (circulo) e ndo conformidade (triangulo) das amostras de QMA da microrregido da Canastra em relacao
aos padrdes microbiol6gicos com base no limite minimo do tempo de maturacao exigido pela legislagcéo (linha horizontal tracejada)
(A) e percentual de amostras ndo conformes em relacao ao total de amostras coletadas por ano e em relacao ao total de amostras
analisadas antes e apGs completar o periodo minimo de maturacgéo (B).
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Figura 8. Conformidade (circulo) e ndo conformidade (triangulo) das amostras de QMA da microrregido do Cerrado em relacdo aos
padrdes microbiolégicos com base no limite minimo do tempo de maturacgdo exigido pela legislacdo (linha horizontal tracejada) (A)
e percentual de amostras ndo conformes em relacdo ao total de amostras coletadas por ano e em relagéo ao total de amostras

analisadas antes e apds completar o periodo minimo de maturacgéo (B).
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Figura 9. Conformidade (circulo) e ndo conformidade (triangulo) das amostras de QMA da microrregido do Serra do Salitre em
relacdo aos padrdes microbiolégicos com base no limite minimo do tempo de maturacéo exigido pela legislagéo (linha horizontal
tracejada) (A) e percentual de amostras nao conformes em relagdo ao total de amostras coletadas por ano e em relagdo ao total de

amostras analisadas antes e apds completar o periodo minimo de maturacgéo (B).
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Figura 10. Conformidade (circulo) e ndo conformidade (tridangulo) das amostras de QMA da microrregido do Serro em relacao aos
padrdes microbioldgicos com base no limite minimo do tempo de maturagdo exigido pela legislacao (linha horizontal tracejada) (A)
e percentual de amostras ndo conformes em relacdo ao total de amostras coletadas por ano e em relagdo ao total de amostras
analisadas antes e ap6s completar o periodo minimo de maturacéo (B).
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Figura 11. Conformidade (circulo) e ndo conformidade (tridngulo) das amostras de QMA da microrregido do Triangulo Mineiro em
relacdo aos padrdes microbiolégicos com base no limite minimo do tempo de maturagdo exigido pela legislagdo (linha horizontal
tracejada) (A) e percentual de amostras ndo conformes em relagéo ao total de amostras coletadas por ano e em relagéo ao total de

amostras analisadas antes e ap6s completar o periodo minimo de maturacéo (B).
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5.4 INFLUENCIA DOS PERIODOS DE CHUVA E DE SECA NA QUALIDADE
MICROBIOLOGICA DOS QMA

No presente estudo, a influéncia do periodo da chuva e da seca na qualidade
microbiologica dos QMA foi avaliada e constatou-se que, embora 0 maior nimero de
amostras analisadas tenha sido do periodo da seca, o percentual de né&o
conformidade entre os dois periodos foi semelhante, em torno de 40% (Tabela 9).

Tabela 9. Influéncia dos periodos de chuva e seca na qualidade microbiolégica dos
QMA

NUmero NUmero de Amostras
Microrregides total de Chuva Seca

Amostras

coletadas Coletadas Nao Conformes %  Coletadas Nao Conformes %
Araxa 99 32 14 43,8 67 23 34,3
Campo Vertentes 24 8 2 25,0 16 5 31,3
Canastra 337 107 28 26,2 230 50 21,7
Cerrado 206 95 47 49,5 111 45 40,5
Serra do Salitre 40 24 5 20,8 16 8 50,0
Serro 664 236 117 49,6 428 214 50,0
Tridangulo Mineiro 20 10 2 20,0 10 0 0
Total 1.390 512 215 42,0 878 345 39,3

Figueiredo et al. (2018) estudaram as caracteristicas do leite cru e do QMA do
Serro, em diferentes meses do ano e identificaram que aqueles produzidos nos
meses de janeiro e novembro, ocasidao de maior indice pluviométricos e umidade
relativa do ar, apresentaram maiores contagens de coliformes a 45 °C, bactérias
laticas e Staphylococcus spp.

Alguns trabalhos encontraram diferenca na qualidade microbiolégica do QMA
produzido no periodo da seca com o produzido no periodo da chuva. Na
microrregido do Campo das Vertentes, Castro et al. (2016) demonstraram que a
gualidade microbiolégica do leite cru, do fermento endégeno e dos QMA antes da
maturacdo, apresentou variacdo durante as estacdes do ano. Os queijos nédo
maturados produzidos no periodo chuvoso apresentaram qualidade microbioldgica
inferior aos produzidos na seca.

Martins et al. (2015), objetivando determinar o tempo de maturagao
necessaria para os QMA da microrregido do Serro, analisaram queijos produzidos

no periodo da seca (abril a setembro) e das chuvas (outubro a mar¢o). As contagens
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de mesdfilos aerdbicos, coliformes e E. coli foram ligeiramente maiores na estacéo
chuvosa, e S. aureus na estacdo da seca. Em trabalho realizado por Dores et al.
(2013), na microrregidao da Canastra, a contagem de estafilococos coagulase
positivo variou de 3,48 a 5,88 log UFC/g no periodo da chuva (dezembro a janeiro),
e de 3,11 a 4,60 log UFC/g no periodo da seca (agosto a setembro); no entanto ndo

houve diferenca significativa entre os dois periodos.

5.5 CORRELACAO ENTRE TEMPO DE MATURACAO, ANO DE COLETA E
CONTAGENS MICROBIANAS DOS QMA

As andlises de correlacdo para verificar a influéncia dos fatores tempo de
maturacdo e ano da coleta das amostras nas contagens dos microrganismos e
desses entre si, no geral, resultaram em correlacdes fracas (Figura 12). No entanto,
como esperado, constatou-se que para todas as microrregibes houve uma
correlacdo positiva significativa entre coliforme a 35 °C e a 45 °C e uma correlacéo
negativa significativa entre estafilococos coagulase positivo e estafilococos
coagulase negativo, exceto na microrregido do Triangulo Mineiro.

Em relacdo ao ano da coleta, foi observada correlacdo negativa apenas para
estafilococos coagulase positivo na microrregiao do Triangulo Mineiro (forte, >0,75) e
para estafilococos coagulase negativo no Campo das Vertentes (moderada, proximo
a 0,5). A falta de correlacédo pode ser atribuida a grande variacdo do numero de
amostras ao longo dos anos avaliados, como também a discrepancia entre o tempo

de maturacéo dos queijos amostrados.
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Figura 12. Correlagdo entre tempo de maturacdo, ano de coleta e andlise das
amostras e contagens microbianas dos QMA. (A) Araxa, (B) Campo das Vertentes,
(C) Canastra, (D) Cerrado, (E) Serra do Salitre, (F) Serro e (G) Trianqulo Mineiro.
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6 CONCLUSOES

No &ambito geral, 40% das amostras coletadas apresentaram nao
conformidade aos padrbes estabelecidos pela legislacdo de Minas Gerais, 0 que
indica a necessidade de implantacdo de programas educativos nas microrregides
produtoras, visando o entendimento e atendimento de Salde Unica. Assim,
trabalhos devem ser desenvolvidos conjuntamente entre os 6rgéos da agricultura e
da saude do Estado e dos Municipios produtores, voltados para a necessidade de
cada municipio das microrregides produtoras de QMA.

Ao avaliar a evolucdo da qualidade microbioldégica ao longo de 11 anos e ao
comparar as microrregides, constatou-se que nao houve melhoria na qualidade e
gue dentre os microrganismos indicadores de higiene, estafilococos coagulase
positivo foi responsavel pelo maior numero de nao conformidades, principalmente na
microrregido do Serro. Considerando a importancia das enterotoxinas para a saude
publica e que a Instrucdo Normativa n.° 161 de 1° de julho de 2022 da Anvisa
(BRASIL, 2022a) ja estabelece a pesquisa de enterotoxinas estafilococica em
gueijos, propde-se a atualizacdo das regulamentacbes de Minas Gerais referente
aos QMA.

Embora de um modo geral ndo tenha sido evidenciado correlacdo entre as
variaveis estudas, a analise dos resultados das amostras coletadas evidencia que o
cumprimento do periodo de maturacéo para cada uma das microrregioes € essencial
para a qualidade microbiolégica dos QMA; no entanto o periodo de maturacdo deve

estar associado as boas praticas de fabricacdo e agropecuaria.
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