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Resumo: Minas Gerais € um estado relevante para a producdo de queijos artesanais, com regiGes
tradicionais reconhecidas; porém, em determinadas localidades, a atividade é relativamente restrita.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade queijeira na cidade de Diogo de Vasconcelos, Regido
do Alto Rio Doce, no contexto pandémico. Apds levantamento inicial, questionarios sobre Boas
Préticas de Fabricacdo (BPF), de ordenha e comercializacdo foram coletados para anélise. Os queijos
diferiram quanto ao peso (789 a 1072 g), diametro (116 a 160 cm) e altura (45 a 59 cm); os valores
de pH variam de 5,66 a 6,77; acidez, de 0,95% a 5,2%; umidade, de 38% a 47,15%; cloretos, de 0,38%
a 1,34%; e atividade e agua, de 0,96 a 0,98. Baixas populagbes de estafilococos foram detectadas, em
acordo com o padrdo vigente; e foram observadas populacdes elevadas de aerdbios mesofilos,
demostrando falhas no processo produtivo, bem como de coliformes termotolerantes, ainda que
dentro do padrdo vigente. E. coli ndo foi detectada na dgua de nenhuma propriedade; 57,1% dos
produtores necessitaram complementar a renda durante a pandemia; e 85,71% foram beneficiados
pelo auxilio emergencial, demostrando sua relevancia para a subsisténcia dos produtores no periodo.
Com a alta variabilidade observada, conclui-se que a produgdo de queijos ndo resulta em produtos
caracteristicos, condi¢do que dificulta a criagdo de uma identidade queijeira para a regido; além disso,
medidas corretivas junto aos produtores visando ao atendimento as BPF se fazem necessarias.

Palavras-chave: Qualidade Microbioldgica; Seguranga dos Alimentos; Boas Praticas de Fabricagdo

“Queijo+Forte” Project: A work plan for artisanal cheese producers in the
Covid-19 pandemic context

Abstract: Minas Gerais is a relevant State for producing Brazilian artisanal cheeses, with recognized
traditional producing regions; however, this is relatively restricted in some places. This work aimed to
evaluate the cheesemaking activity in Diogo de Vasconcelos, Alto Rio Doce region, Minas Gerais state,
Brazil, in the pandemic context. First, questionnaires about Good Manufacturing Practices (GMP),
milking process, and cheese marketing were applied to 7 identified producers. Fresh cheeses and
environmental samples were collected for analysis. The cheeses differed in terms of weight (789 to
1072 g), diameter (116 to 160 cm), and height (45 to 59 cm); pH values ranged from 5.66 to 6.77;
acidity, from 0.95% to 5.2%; humidity, from 38% to 47.15%; chlorides, from 0.38% to 1.34%; and
water activity, from 0.96 to 0.98. Low populations of staphylococci were detected following the
current legislation; high populations of mesophilic aerobes were observed, indicating failures in the
production process, as well as thermotolerant coliforms, although within the current standard. E.
coli was not detected in water from farms. The income must be supplemented by 57.1% of producers
during the pandemic; 85.71% were benefited from emergency aid, demonstrating its relevance for
the subsistence of producers in the period. Considering the high variability observed, it is concluded
that cheese production does not result in characteristic products, a condition that makes it
challenging to create a cheese identity for the region; in addition, corrective measures to comply with
the GMP are necessary.
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Introducao

A producdo de queijos artesanais no Brasil tem ganhado cada vez mais destaque nos ultimos anos, cujo
reconhecimento de sua qualidade tem se refletido em diversas premiacdes, inclusive internacionais (Mondial
Du Fromage, 2020). Em Minas Gerais, a atividade queijeira tem importancia cultural, social e econémica, e
responde por cerca de 50% da produc¢do nacional de queijos artesanais, envolvendo mais de 30 mil familias
(Embrapa, 2019). Para muitos destes produtores, a venda dos queijos representa a Unica fonte de renda, sendo,
portanto, uma atividade imprescindivel para sua subsisténcia.

Produzir queijos requer cuidados basicos de higiene e manutencdo de infraestrutura adequada. Diferentes
legislacdes nos ambitos municipal, estadual e federal visam a minimizagdo dos riscos a salde decorrentes do
consumo de produtos de origem animal. Em virtude do uso de leite cru, associado a intensa manipulacao
inerente a préatica queijeira, os queijos artesanais apresentam condicdes propicias para o desenvolvimento de
microrganismos deterioradores ou patogénicos. Para que sejam considerados seguros, precisam ser
produzidos atendendo-se as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) (Ministério da Saude, Instrucdo Normativa n°
161, de 1° de julho de 2022). Além disso, sua qualidade também esta relacionada a aspectos fisico-quimicos
do produto; apesar de variagdes nas caracteristicas como tamanho, peso, aparéncia, acidez e teor de sal, a
regularidade é importante para uma maior aceitacdo do consumidor.

Desde 2020, a pandemia de Covid-19 tem impactado a economia global. A determinagdo do distanciamento
social foi imprescindivel para o controle da pandemia, impactando negativamente diferentes tipos de setores
produtivos (Lima Neto et al., 2022). Neste cenario, a atividade rural também foi prejudicada, especialmente a
desenvolvida por pequenos agricultores que dela dependem para o sustento da familia (Vieira Filho, 2020).

Neste contexto, este artigo apresenta os resultados do projeto “Queijo+Forte”, um plano de atendimento a
pequenos produtores de queijos artesanais da regido do Alto Rio Doce, Minas Gerais, no contexto da pandemia
de Covid-19. Apds o levantamento dos produtores, foram realizadas visitas as propriedades para avaliagdo das
condicdes de infraestrutura e producdo, bem como para se determinar os impactos decorrentes da pandemia.
Por fim, a conscientizacdo dos produtores quanto as BPF e de parametros importantes para a qualidade dos
gueijos artesanais foi realizada por meio de cursos presenciais e pelo desenvolvimento de material instrucional
voltado exclusivamente a atividade queijeira da cidade de Diogo de Vasconcelos.

Produgdo de queijos artesanais no Brasil

Dentre os principais queijos artesanais produzidos no pais, destacam-se os Queijos Minas Artesanais (QMA),
como os da Canastra e Serro; os queijos Cabacinha, Alagoa e Mantiqueira, também produzidos em Minas
Gerais; o queijo Porungo (Estado de Sao Paulo); os queijos Colonial e Serrano (Regido Sul); o Requeijdo do
Sertdo, Manteiga e Coalho (Regido Nordeste); o queijo do Marajé (Regido Norte); e o queijo Caipira (Regido
Centro-Oeste) (Lima et al., 2022). No pais, a producado artesanal se caracteriza como uma atividade familiar de
valor sociocultural inestimavel (Martin et al., 2022). Em geral, seu processo produtivo envolve etapas basicas
como filtracdo do leite cru para retirada de sujidades, acréscimo de fermento enddgeno e renina/coagulante,
coagulagdo da massa, corte, mexedura, dessoragem, prensagem e salga. Por fim, os queijos sdo maturados e,
entdo, embalados.

A maturagdo é uma etapa importante para a seguranca do queijo artesanal de leite cru. Nela, alteracdes fisico-
quimicas relacionadas principalmente a perda de umidade contribuem para a inibicdo de patdgenos,
minimizando os riscos de infec¢es e intoxicagdes. Periodos minimos de maturacdo previstos em lei variam
dependendo da regido produtora. Por exemplo, QMA da Canastra, Araxa e Serra do Salitre devem ser
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maturados por, no minimo, 14 dias; ja no Serro, 17 dias. Para as demais regides do estado, o periodo minimo
é de 22 dias (Instituto Mineiro de Agropecuaria [IMA], Portaria n°® 2051, de 7 de abril de 2021).

Qualidade e seguranga dos queijos artesanais

Garantir a qualidade do leite cru é primordial para a seguranca do produto; para isso, é indispensavel o manejo
adequado do rebanho (Dores & Ferreira, 2012), visando ao controle de doencas como brucelose e tuberculose.
A primeira é causada por bactérias do género Brucella, de dificil eliminagdo e cuja viabilidade pode persistir
durante meses. Praticas eficientes na erradicacdo da brucelose consistem em vacinagdo do rebanho, exames
rotineiros, quarentenas de animais novos e sacrificio para aqueles positivos (Boari & Martin, 2018).

J& a tuberculose é uma zoonose de distribuicdo mundial, de maior prevaléncia em paises em desenvolvimento;
dentre os principais prejuizos destacam-se perdas diretas e indiretas devido a morte dos animais, queda no
ganho de peso, menor produtividade, descarte precoce, eliminacdo de animais de alto valor zootécnico e
condenacao de carcacas infectadas (Murakami et al., 2009). Medidas preventivas incluem higiene e desinfeccdo
das instalagdes e equipamentos, introducdo de animais testados com resultado negativo e isolamento dos
suspeitos, além do monitoramento continuo do rebanho (Silva et al., 2011b).

J& a mastite bovina, infeccdo das glandulas mamarias causada principalmente por Staphylococcus aureus e
Escherichia colj, é responsavel por cerca de 10% de reducdo na producdo de leite (Heikkila et al., 2018). Além
de prejuizos econdmicos, pode conferir riscos a saude pela veiculagdo do patégeno, reconhecido produtor de
enterotoxinas (Jay, 2005). Além disso, a administragdo indiscriminada de drogas para controle da doenca pode
resultar na contaminacao do leite com residuos de antibioticos (Martin, 2011), o que pode, ainda, prejudicar o
crescimento de bactérias laticas (BAL), resultando em defeitos como coagulacdo insuficiente, redugdo na
dessora, alteracdo no pH, além de maior risco de formacao de gas por coliformes resistentes aos antibidticos
(Sobral et al., 2017).

Leite e derivados consistem em um dos principais grupos de alimentos envolvidos em surtos de Doencgas de
Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) no pais (Ministério da Saude, 2019). S. aureus, E. colie Salmonella spp.
podem estar presentes em queijos produzidos sem atender as BPF, sendo indicadores de habitos precéarios de
higiene, implicando em potenciais riscos ao consumidor. Deficiéncias durante a ordenha e a producdo estao
diretamente relacionadas a qualidade e a seguranca do queijo artesanal (Fagan et al., 2008). Nesse contexto, a
conscientizacdo e o treinamento dos produtores quanto as BPF sdo primordiais (Araljo et al., 2020). Estudos
recentes tém detectado condi¢des inadequadas na fabricagdo de queijos artesanais, indicando a necessidade
de adequacdes (Castro, 2019; Lopes et al., 2020; Frazdo et al., 2021).

Metodologia

Levantamento dos produtores e visitas as propriedades

O levantamento dos produtores foi realizado junto a Secretaria de Agricultura de Diogo de Vasconcelos (Figura
1). Em agosto de 2021, foi realizada a primeira visita as sete propriedades selecionadas para verificacdo das
condi¢des de produgdo. Questionarios sobre as praticas de ordenha e producdo foram aplicados e amostras
de queijos frescos e do ambiente de producdo foram coletadas, sendo devidamente transportadas até o
Laboratério de Microbiologia de Produtos Fermentados (FERMICRO/DMB/UFV) e Inovaleite (DTA/UFV). Nao
foram coletados queijos na Propriedade P7, tendo em vista que, a época, a producao estava temporariamente
suspensa devido a obras de melhoria da infraestrutura no local. Apenas uma propriedade estava localizada em
area urbana, sendo a Unica com registro (alvarad sanitario). A Tabela 1 traz informacbes importantes
relacionadas a producao, comercializagdo e cuidados com o rebanho/matéria-prima.
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Figura 1. Mapa indicando a localizagdo da cidade de Diogo de Vasconcelos, Estado de Minas Gerais, Brasil.

Medidas dos queijos e analises fisico-quimicas

Os queijos foram coletados da maneira como eram comercializados, todos produzidos a partir de leite cru e
ndo maturados. Para cada propriedade, apenas um queijo foi analisado (exceto Propriedade P7). Quanto as
suas caracteristicas fisicas, foram analisados peso, altura e diametro. Para determinagdo da massa dos queijos
(expressa em gramas), foi utilizada balanca digital; a altura e o diametro foram medidos utilizando-se régua
graduada. O pH foi determinado com potencidmetro e para determinagdo da acidez tituldvel (AT), os acidos
graxos livres sollveis foram extraidos com agua a 40°C e neutralizados até o ponto de equivaléncia, seguido
de titulacdo com hidroxido de soédio 0,1 N (Pereira, 2001). A umidade foi determinada de acordo com a norma
IDF 4 (AOAC , 2019) e a atividade de dgua (Aw) com higroscopio Aqualab Series 4TEV. Por fim, o teor de
cloretos foi determinado a partir da titulacdo potenciométrica dos ions cloretos em meio acido com solucdo
padrao de nitrato de prata (Castanheira, 2012).

Analise microbiologica dos queijos

Os queijos foram analisados quanto aos principais indicadores de qualidade: coliformes termotolerantes e
Escherichia colj, estafilococos coagulase positiva (ECP) e aerobios mesofilos. A determinagdo de coliformes
termotolerantes foi realizada pelo método do NUmero Mais Provavel (NMP), com a confirmagéo de £ coliem
agar eosina azul de metileno (EMB) e teste IMVIC (indol, vermelho de metila, Voges-Proskauer e citrato)
(Kornacki & Johnson, 2001). A quantificacdo de ECP também foi realizada pelo método do NMP em caldo
telurito manitol glicina (TMG). A quantificacdo de aerébios meséfilos foi realizada em plate count agar (PCA).
Os métodos utilizados foram os preconizados no Compendium of methods for the microbiological
examination of foods (Lancette & Bennett, 2001).

Anaélises das amostras ambientais

Para avaliacdo da contaminacdo do ar na area de producdo, foram utilizadas placas contendo PCA acopladas
a um amostrador de ar (MAS-100 NT, Merck) mantido em operacdo durante um minuto na vazao de 100 I/min,
em um ponto aleatério do ambiente. Apds incubagdo a 37°C por 48 horas, as colénias foram contadas e o
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resultado final foi expresso em log UFC de mesofilos/m?® de ar. A avaliacdo da qualidade microbioldgica da
agua foi realizada por meio da técnica da membrana filtrante, visando a deteccdo de £ co/iem 100 ml de
amostra, seguida da confirmacéo conforme descrito anteriormente (Kornacki & Johnson, 2001).

Tabela 1. Informacdes coletadas a partir dos questionarios aplicados em cada uma das propriedades.

. Propriedade
Parametros
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Localizagéo Rural Rural Rural Rural Rural Rural Urbana
Distancia da
3 5 4 5 7 2 03
sede (em km)
Possui registro? Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Ja participou de
algum curso na Néo Néo Nao Néo Sim Nao Sim
area?
Area ] . .
Local de ) Area externa . Area . Queijaria
B externa Cozinha Cozinha Cozinha
producdo (varanda) externa (em reforma)
(varanda)
Faz uso de . 5 . " . - -
Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
fermento?
Faz uso de
cloreto de Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
calcio?
Tipo de
Manual Manual Manual Manual Manual Manual Manual
prensagem
Tipos de queijo Massa Fresco e Fresco e
. Fresco Fresco Fresco Fresco .
produzido cozida mugarela mucgarela
. Varios
Destino dos . Municipio; Municipio; L . . Municipio;
. Municipio . . Municipio municipios Municipio .
queijos Mariana/MG  Mariana/MG o Mariana/MG
da regido
Venda direta
Pontos de Feira e . Supermerca- Acougues Venda e
. Venda direta Acougues . .
Venda Vizinhanca dos em Mariana direta supermerca-
dos
Rebanho com
acompanha- Nao se . Nao soube . . . .
. Nao . Nao Nao Nao Sim
mento aplica informar
veterinario?
Teste da
Teste da Nao faz Teste da Nao faz caneca; Pré-
caneca Pré-dipping; teste; caneca; ndo teste; dipping;
Rotina de Nao se , PRIG ks
. quandohd  secagemdos  secagem faz secagem  Secagem dos
ordenha aplica . .
suspeita de  tetos (tecido) dos tetos secagem dos tetos tetos
mastite (tecido) dos tetos (tecido) (toalhas
descartavei)
Realiza analise .
o Nao se . . . . eventual-
periddica do . Nao mensalmente Nao Nao Nao
leite? aplica mente
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Analises estatisticas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata para cada amostra analisada. As médias e desvio-
padrao foram calculados em software Statistica. Os graficos apresentados neste documento foram elaborados
utilizando-se software Tableau 2022.2.

Impacto da pandemia na producdo dos queijos e comercializagao

As informagoes relacionadas aos reflexos da pandemia na producdo e comercializagdo dos queijos foram
extraidas a partir das respostas dos questionarios aplicados aos produtores. As questdes norteadoras para
identificacdo dos impactos foram associadas aos possiveis prejuizos decorrentes do periodo pandémico, como
redugdo nas vendas, necessidade de complementagdo da renda da familia, bem como se houve recebimento
de algum suporte financeiro do poder publico no periodo.

Curso de Boas Praticas de Fabricagdo

Em outubro de 2021 foi oferecido o curso “Boas Praticas de Fabricacdo em Queijarias Artesanais” (carga horaria
de 2 horas) aos queijeiros participantes do projeto, bem como a demais produtores e interessados da regiao.
O conteudo programatico consistiu em: i) apresentacdo da equipe; ii) microbiologia das doencas transmitidas
por alimentos; iii) contaminantes quimicos e fisicos em alimentos; iv) higiene pessoal e saide do manipulador;
v) Boas Praticas de Fabricacdo aplicadas a queijarias artesanais; vi) perguntas e discussao.

Desenvolvimento de material instrucional

A partir das visitas e das experiéncias junto aos produtores, foi elaborado um material instrucional, no formato
de cartilha, para disseminagdo dos conceitos basicos relacionados as BPF. Os elementos textuais e ilustrativos
foram desenvolvidos exclusivamente para esta finalidade.

Resultados

Condli¢cbes da produgdo de queijos nas propriedades avaliadas

Os principais resultados dos questionarios acerca das condi¢des de ordenha e produgdo estdo resumidos na
Figura 2. Um dos principais pontos relacionados a qualidade microbiol6gica do leite consiste no estado de
saude do rebanho, que deve ser acompanhado por um médico veterinario. No entanto, tal acompanhamento
foi observado em apenas uma propriedade (14,3%). Quando do uso de leite cru, devem ser atendidas as
medidas necessarias para verificagdo da qualidade da matéria-prima (Decreto n° 48024, de 19 de agosto de
2020; regulamenta a Lei n°® 23.157, de 18 de dezembro de 2018, Estado de Minas Gerais). Porém, a analise
periddica do leite era realizada em apenas 28,6% das propriedades avaliadas; ja as praticas voltadas a deteccao
da mastite, como a realizagdo de testes relativamente simples a cada ordenha, eram realizadas em apenas
28,6% delas. Ademais, o tratamento adequado de animais com mastite também foi deficitario na maior parte
das propriedades avaliadas (42,8%).

Nenhuma das propriedades coletava leite periodicamente para andlise laboratorial do leite cru, incluindo a
contagem padrdo em placas (CPP) e contagem de células somaticas (CCS), por exemplo, cujos valores devem
respeitar os limites estabelecidos em lei (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), Instrugdo
Normativa n° 76, de 26 de novembro de 2018). Além disso, menos da metade ja realizou, em algum momento,
algum tipo de analise para verificacdo da qualidade da matéria-prima. Em apenas 28,6% das propriedades
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empregava-se a higienizacdo completa dos equipamentos e utensilios realizados na ordenha. Apenas 14,3%
dos produtores refrigeravam o leite imediatamente ap6s a ordenha. Em relacdo a condicdo de armazenamento
do leite, em 71,4% das propriedades utilizava-se recipiente adequado (tambor de plastico), em conformidade
com o previsto na legislagdo.

Ainda, como se vé na Figura 2, apenas uma propriedade (14,3%) apresentava local destinado exclusivamente
a producdo dos queijos, com condi¢des de infraestrutura que atendiam minimamente aos requisitos
necessarios. Em 43% das propriedades, a producdo era realizada em éareas externas desprovidas de qualquer
tipo de protegdo contra contamina¢des ambientais. Para 43% dos produtores, a cozinha da residéncia era o
local de producdo. Quando questionados acerca do aprimoramento do local de producdo dos queijos, 71,4%
dos produtores afirmaram ja terem realizado algum tipo de melhoria. Contudo, apenas 14,3% disseram ter
conseguido se adequar minimamente as exigéncias legais.

O material das superficies de trabalho é outro parametro que precisa estar em acordo com o estabelecido na
legislacdo. Plastico foi observado em 14,3% das propriedades; ardésia e granito, em 57,1%. O uso de bancada
de madeira foi observado em 28,6% das propriedades. Por fim, quanto a embalagem, todos os produtores
(100%) faziam uso de sacos plasticos transparentes sem qualquer tipo de identificagdo, em desacordo,
portanto, com as exigéncias legais.

Medlidas e caracteristicas fisico-quimicas dos queijjos

Os resultados das medidas fisicas dos queijos estdo apresentados na Figura 3. Os queijos apresentaram
diferencas quanto as medi¢es avaliadas, especialmente massa e diametro. Queijos produzidos na propriedade
P1 foram os que mais se distanciaram da média geral observada, principalmente didmetro e massa maiores;
gueijos produzidos na propriedade P5 apresentaram a menor massa; ja os queijos da propriedade P6 foram
0s que apresentaram o menor diametro.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Acompanhamento veterinrio o | o
Andlise peridica do leite o e ]
Filtrago leite pés-ordenha i} il i}

Higienizacao equipamentos Jal o | ;

Acondicionamento leite cru | | i B uQJ

Teste para mastite i) | Ju] g

Tratamento da mastite Jul ]
N Pa AN Pa AN Pa AN Pa AN Pa AN Pa AN Pa A
Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Aspecto geral ® @ ]
Filtrag&o do leite [¢] @ )
Higienizagéo dos utensilios 9 [ ] ]

Local de produgdo ® @ L o

Material da bancada ® ] @ ':t)

Recipiente de produgdo [4] @ L ‘:é

Tempo de maturagdo 9] @ 4] =
Tipo de embalagem [ ] 2] @
Utensilio para corte ® ® @

N Pa A N Pa AN Pa A N Pa A N Pa AN Pa A N Pa A
Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade

Figura 2. Atendimento aos parametros avaliados quanto as Boas Praticas de ordenha e de producéo de queijos
nas sete propriedades (P) na cidade de Diogo de Vasconcelos. N: ndo atende; Pa: atende parcialmente; A:
atende. Questdes relacionadas a ordenha nado se aplicam a P1, que obtém leite de outras propriedades.
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Os resultados para as andlises fisico-quimicas estdo apresentados na Tabela 2. Os valores de pH obtidos na
andlise dos queijos avaliados variaram entre 5,66 e 6,77. Em termos de acidez, variacdo de 0,95% a 5,2% na AT
foi observada. O teor de umidade dos queijos variou de 38% (P3) a 47,15% (P2). O teor de cloretos variou de
0,38% al,34%. Por fim, em relagcdo a Aw, os valores variaram de 0,96 a 0,98.
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Figura 3. Parametros fisicos (altura, diametro e peso) dos queijos coletados nas propriedades avaliadas.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos dos queijos analisados.

. Propriedades
Parametros
P1 P2 P3 P4 P5 P6
pH 6,51 + 0,01 6,77 £ 0,10 6,71 £004 6,72 £0,92 5,66 + 0,50 6,77 + 0,56
AT (%) 0,95 + 0,07 1,04 £ 0,14 1,47 £ 0,07 1,12 £ 0,07 52 +0,14 1,37 £ 0,07

Umidade (%) 3807 £096 47,15+0,07 3800+050 4384+055 4706+071 40,72+0,96
Cloretos (%) 038 +£005 0,58+ 0,05 079+064 0,18 + 0,05 1,34 £ 0,05 0,99 + 0,05

Aw 098+002 09%=+003 097+003 097003 097003 097 +0,03

AT = acidez titulavel (% de acido latico); Aw = atividade de dgua. Valores das médias + desvio padrdo.
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Qualidade microbioldgica dos queijos e amostras ambientais

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das analises de aerdbios mesofilos, coliformes termotolerantes
(CT), £ colie ECP nos queijos, bem como a de aerébios mesofilos no ar do ambiente de producdo. A populacdo
de £ coliestd em acordo com os parametros estabelecidos pela legislacdo vigente. No entanto, os valores de
coliformes termotolerantes nos queijos das propriedades P3, P4 e P5 mostraram-se elevados.

Em relagdo aos ECP, baixas populagdes foram observadas, sendo que as amostras analisadas de todas as
propriedades apresentaram numeros inferiores aos limites determinados pela legislagdo (103 UFC ECP/g de
queijo) (Ministério da Saude, Instrucdo Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022). Altas popula¢des de aerdbios
mesofilos foram observadas nos queijos, bem como no ar do ambiente de producdo. Neste estudo, £ colindo
foi detectado nas amostras de dgua coletadas nas seis propriedades avaliadas.

Impacto da pandemia de Covid-19 na atividade queijeira

Curiosamente, ainda que mais da metade (57,1%) dos produtores relatasse que a produgdo de queijos fora
afetada pela pandemia de Covid-19, para 42,9% deles houve melhora do cenario em relagdo ao periodo pré-
Covid (Figura 4). Alguns produtores relataram, ainda, crescimento nas vendas. Apesar deste cenario, para 57,1%
deles — que tém na venda de leite e/ou derivados a Unica fonte de renda da familia — houve a necessidade de
complementacdo da renda a partir de outras atividades ndo relacionadas a atividade queijeira; 85,7% relataram
ter recebido auxilio financeiro emergencial para mitigagdo dos impactos da pandemia na renda da familia.

Curso de Boas Praticas de Fabricacdo e material instrucional

Durante o curso de BPF, vérios produtores reforcaram a necessidade de apoio por parte do poder publico no
financiamento para realizacdo de melhorias nas queijarias. Todos reforcaram a dificuldade de adequacéo as
normas vigentes decorrente da falta de recursos préprios para a implementacao de melhorias na infraestrutura.
Ressaltou-se, ainda, a importancia de atividades de extensdo como a realizada pelo presente projeto,
importante para o fortalecimento da atividade queijeira em Diogo de Vasconcelos e regido. Os produtores
demonstraram interesse na realizacdo de mais cursos, especialmente na tematica de tecnologia de lacteos,
visando a diversificacdo da producgdo e incremento de renda. Dentre os sete produtores participantes deste
estudo, apenas dois informaram ja terem participado, a época, de algum tipo de curso voltado para a produgao
de queijos (28,6%).

Tabela 3. Populacdes de microrganismos aerdbios meséfilos, coliformes termotolerantes (CT), £ coli e
estafilococos coagulase positiva (ECP) nos queijos, e aerébios mesoéfilos no ar do ambiente de produgao.

Queijos Ar
Propriedade Mesdfilos CcT E coli ECP Mesdfilos
(log UFC/q) (NMP/g) (NMP/g) (NMP/g) (log UFC/m3)

P1 7,84 9,3x10 <30 <30 3,35
P2 8,26 3,6 <30 36 3,03
P3 8,72 1,5 x 102 <3,0 11,0 3,03
P4 891 >1,1x10° <30 3,6 3,34
P5 8,15 2,4 x 104 2,8x10 15,0 3,51

P6 6,95 <30 <30 3,6 3,32




232 | Lima, T.T. M. et al.

90

80 85,7
70
< 60
S —0—
g 571 57,1
o 50
£
[} .
5 40
g 429 429
30
28,6
20
10
0
A atividade queijeira A situacdo atual é Houve necessidade Houve mudanca Houve reducao Fez uso de algum
foi prejudicada melhor que a anterior  de complementagdo  no perfil de consumo na renda bruta recurso do
pela pandemia? a pandemia? da renda? dos clientes? da familia? poder publico?

Figura 4. Respostas dos produtores as perguntas do questionario acerca dos impactos da pandemia na
producdo e comercializacdo dos queijos. Os valores expressos no grafico representam, em %, as respostas
afirmativas dos produtores para cada uma das perguntas.

Discussao

Condli¢cbes da produgdo de queijos nas propriedades avaliadas

O acompanhamento por parte de um profissional médico veterinario é imprescindivel para a manutencdo da
sanidade do rebanho, bem como para o cumprimento da regularizacdo das vacinas exigidas em legislacdo
especifica. Trata-se de uma situacdo preocupante o fato de apenas uma propriedade realizar o
acompanhamento médico dos animais, tendo em vista que os queijos artesanais em todas as propriedades
avaliadas eram produzidos a partir de leite cru. Leite cru refere-se ao leite que ndo foi submetido a nenhum
tipo de tratamento térmico, cujo uso na producdo de queijos artesanais € comumente empregado e
respaldado pela legislacao estadual vigente (Decreto n® 48024, de 19 de agosto de 2020. Regulamenta a Lei
n° 23.157, de 18 de dezembro de 2018, Minas Gerais, 2020). No entanto, o uso de leite cru requer cuidados
adicionais, como analise periddica e testes para detec¢do de mastite, visando a seguranca do produto final,
praticas ndo observadas na maior parte das propriedades avaliadas.

E de responsabilidade do produtor a garantia da qualidade do leite, a partir do cumprimento das exigéncias
guanto a ordenha higiénica e a producdo de alimentos seguros. Uma vez que, nas propriedades avaliadas,
analises periodicas do leite ndo eram realizadas da maneira adequada, ndo se sabe se a matéria-prima estava
em concordancia com os parametros vigentes (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa),
Instru¢cdo Normativa n° 76, de 26 de novembro de 2018). No que se refere a higienizacdo dos equipamentos
e utensilios utilizados na ordenha, condi¢des nao satisfatérias foram observadas em praticamente todas as
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propriedades. A auséncia da higienizagdo pode resultar na contamina¢do da matéria-prima, reducdo do
rendimento da produgdo e da qualidade do produto final.

Uma Unica propriedade refrigerava o leite imediatamente apds a ordenha. Tal informacdo néo seria tdo
preocupante se a producdo ocorresse logo em seguida a ordenha dos animais, o que nao foi confirmado por
parte dos produtores. Assim, a manutencdo da matéria-prima a temperatura ambiente pode aumentar os
riscos de multiplicacdo de microrganismos deterioradores e/ou patogénicos, impactando negativamente na
qualidade do produto. A condicdo de armazenamento do leite estava em conformidade na maior parte das
propriedades.

O local de producdo dos queijos deve ser exclusivo para tal finalidade e isolado de dependéncias domésticas,
condi¢do observada em apenas uma propriedade. De qualquer maneira, o local ndo era completamente
isolado da residéncia. Alguns produtores utilizavam a cozinha residencial para a producdo; no entanto, o
compartilhamento do local para atividades relacionadas a alimentacdo da familia ndo estda em consonancia
com as exigéncias legais (Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA). Portaria n° 523, de 03 de julho de 2002),
sendo inadequado para a producdo de alimentos seguros. Quando questionados acerca do aprimoramento
de melhorias realizadas no local de produgdo dos queijos, observou-se interesse por parte dos produtores em
executar mudangas que visem a melhoria da qualidade do produto, apesar de relatarem grandes dificuldades
em atender as exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores, especialmente de ordem financeira.

O material utilizado nas superficies de trabalho deve atender aos padrdes previstos em leite. Aco inoxidavel
ou plastico correspondem aos mais adequados, mas ardosia ou granito polido é permitido com restricdo (IMA,
Portaria n.° 818, de 12 de dezembro de 2006. Anexos 1 ao 10). Propriedades que utilizam madeira na bancada
estdo em desacordo, devendo-se proceder, portanto, a substituicdo por superficies adequadas e seguras.
Quanto as embalagens, estas devem ser de material adequado, com rotulagem caracteristica contendo
informacdes como ingredientes, data de producdo, validade, identificacdo de origem e forma correta de
acondicionamento, dentre outras (Ministério da Saude, Instru¢do Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022).
O rétulo utilizado no produto deve, ainda, ser aprovado previamente pelos 6rgdos competentes (IMA, Decreto
n° 44.864, de 01 de agosto de 2008). Neste contexto, nenhuma das propriedades avaliadas atendiam as
especificacdes acerca da embalagem do produto comercializado.

Medidas e caracteristicas fisico-quimicas dos quejjos

As diferencas relacionadas as medi¢des podem ser explicadas pelo uso de formas de dimensdes e materiais
diferentes pelos produtores. Ndo ha, portanto, um padrao que possa definir as caracteristicas dos queijos
produzidos na regido, considerando-se apenas as propriedades avaliadas neste estudo.

Em queijos, o pH € um fator relevante para a qualidade, uma vez que rea¢des decorrentes da atividade da
renina e da microbiota sdo pH-dependentes, impactando na textura, sabor, metabolismo microbiano e
caracteristicas do produto ao longo da maturacao (Sousa et al., 2014). Nao h4a, contudo, um padrao geral para
valores de pH, embora a faixa entre 4,85 e 5,20 favoreca as modificagdes fisico-quimicas de interesse para o
produto (Costa Junior et al., 2014). Queijos produzidos na regido de Montes Claros-MG apresentaram valores
de pH ao redor de 5,36 (Lempk, 2013); queijos artesanais produzidos no norte de Minas Gerais apresentaram
valores de pH variando de 4,99 a 5,88 (Neves et al., 2021). Valores elevados podem ser um indicativo da falta
de padrédo quanto ao teor de sal utilizado, pois este, em concentracdes elevadas, pode inibir o desenvolvimento
de microrganismos desejaveis, especialmente BAL (Scott, 2002). Cabe salientar, ainda, que o pH elevado torna
0 queijo mais suscetivel ao crescimento microbiano (Sousa et al. 2014).

A acidez esta diretamente associada a producdo de acido latico decorrente do consumo de aglcares por BAL,
reduzindo o pH com consequente eliminacdo de soro, principalmente durante a producdo e inicio da
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maturacdo (Sousa et al., 2014). Por ser prensados manualmente, queijos artesanais podem apresentar retencao
de soro desuniforme, o que influencia na quantidade de lactose disponivel para o crescimento de BAL. No
entanto, diversos estudos tém demonstrado valores ndo superiores a 2% de AT. Em queijos coletados em
Uberlandia, por exemplo, os valores de AT variaram de 1,42% a 1,96% (Soares et al., 2018); Aradjo (2004)
identificou acidez média de 0,99% para queijos artesanais da regido de Araxd; queijos da Canastra
apresentaram média de 0,72% de AT (Resende, 2010); ja no Serro, os queijos apresentaram valores superiores,
com média de 1,21% de AT (Martins, 2006). Valores muito elevados podem indicar a multiplicacdo de
microrganismos mesofilos, psicrotroficos e BAL (Naraian & Kumari, 2017).

A umidade também pode influenciar na atividade microbiana durante a maturagdo dos queijos, impactando
no aroma e sabor (Sousa et al., 2014). Diferencas nos teores de umidade decorrem da falta de padronizacéo,
uma vez que a manipulacdo e prensagem da coalhada interferem na retencdo de soro e de gordura (Nassu et
al., 2001). Em estudo realizado por Machado et al. (2004), a umidade de queijos artesanais mineiros variou de
40,84% a 45,26%, valores proximos aos observados neste estudo. Para QMA, o limite superior é de 49,50%
(Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA). Portaria n° 523, de 03 de julho de 2002); ainda que os queijos aqui
avaliados ndo correspondam ao referido tipo, estes apresentaram valores de umidade esperados, apesar da
variacao entre as amostras.

Queijos frescos apresentam elevada atividade de dgua, em torno de 0,96 (Schimidt & Fontana Jr, 2020). Os
resultados aqui encontrados, portanto, estdao condizentes com o valor esperado para queijos ndao maturados.
Ressalta-se, contudo, que estes valores estdo dentro da faixa 6tima para o desenvolvimento da maior parte de
patégenos de importancia em alimentos (Jay, 2005). Nesse sentido, a maturacdo é um processo que pode
contribuir para a reducdo da Aw em decorréncia da significativa perda de umidade; o parametro é, inclusive,
utilizado na determinacado do tempo minimo de maturacdo de queijos artesanais, visando a minimizagdo de
riscos decorrentes da presenca de patdégenos (Martins, 2006). Nesse sentido, a producdo e comercializagdo de
queijos frescos de leite cru sem que a matéria-prima seja rigorosamente avaliada quanto a sua qualidade
microbioldgica consiste em um risco evidente.

O sal auxilia na formac&o da casca, contribui para o sabor, regula a maturagdo e melhora a textura (Dias et al.,
2016). Baixas concentracbes podem interferir negativamente no sabor, além de tornar o produto mais
suscetivel a contaminacdo microbioldgica, uma vez que o sal interfere na Aw (Ferreira e Freitas Filho, 2008).
Além da grande variagdo observada, os valores sdo relativamente inferiores aos encontrados em outros
estudos, como em queijos da Canastra (1,95%) (Silva et al., 2011a) e do Serro (4,39%) (Machado et al., 2004).
Cabe ressaltar, contudo, que em queijos maturados o teor de cloretos é maior devido a redugdo da umidade
do produto no decorrer do processo. De qualquer maneira, de modo semelhante ao ocorrido em varias outras
regioes hoje oficializadas como produtoras, a falta de padronizacao é notdria, problema que pode ser em parte
solucionado por projetos de pesquisa e extensao universitarias junto aos produtores (Pinto et al., 2016).

Qualidade microbiologica dos queijos e amostras ambientais

Quanto a qualidade microbioldgica, ainda que populagbes de £ coli tenham sido baixas nas amostras
avaliadas, dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo vigente (Ministério da Saude, Instrucdo
Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022), queijos produzidos nas propriedades P3, P4 e P5 apresentaram
valores elevados de coliformes termotolerantes, o que indica praticas higiénicas deficitarias. A contaminagéo
de queijos por coliformes é um problema comum em unidades de producdo tanto no modelo artesanal quanto
industrial (Santana et al, 2008). No ambiente de ordenha, sua presenca pode estar relacionada a
contaminagdes pelo contato com esterco e dgua sem tratamento (Chapaval et al., 2010). A ocorréncia de
coliformes em niveis elevados resulta no estufamento precoce, defeito causado pela rapida e intensa producao
de gas, além de indicar potencial risco quanto a seguranca do produto (Boari et al., 2022).
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Alguns estudos tém relatado a ocorréncia de ECP em queijos artesanais produzidos em diferentes regides
(Brant et al., 2007; Almeida et al., 2012). Este grupo microbiano esta relacionado principalmente a problemas
durante a manipulacdo, tendo em vista que cerca de 50% dos seres humanos sdo portadores da bactéria na
pele, pelo e/ou mucosa nasal (Germano & Germano, 2001). Ademais, a ocorréncia de mastite no rebanho
resulta em aumento dos niveis de ECP no leite e, consequentemente, nos queijos produzidos com leite cru
(Fagundes et al., 2010). ECP em queijos podem produzir enterotoxinas quando em populacdes acima de 5 log
UFC/g (Bergdoll, 1989), resultando em risco de intoxicacdo alimentar (Ferreira et al, 2011). Interessante
observar que, a despeito da inadequacdo das propriedades quanto as BPF, as contagens de ECP foram baixas
nos queijos analisados. Fatores relativos a sazonalidade (umidade e temperatura ambiente) podem impactar
nos indices de contaminacdo microbiana (Figueiredo et al., 2015); além disso, a microbiota latica exerce um
papel importante na seguranca microbiolégica de queijos de leite cru devido a producdo de compostos
antimicrobianos (como acido latico e bacteriocinas). Assim, a abundancia de BAL no leite fresco pode explicar,
em parte, as baixas populacdes de ECP, sendo necessarios, contudo, estudos adicionais para avaliar esta
correlagdo.

No Brasil, a legislagdo ndo determina um padrdo para microrganismos aerébios mesdfilos em queijos, mas
este grupo esta relacionado a contaminagdes ambientais. A deteccdo de aerdbios mesofilos em populagdes
elevadas pode indicar ndo atendimento as BPF no processo produtivo. Em todas as propriedades, os valores
foram bastante superiores aos padroes recomendados para contaminacdo do ar em ambientes fechados
estabelecidos pela Unido Europeia (Wanner et al., 1994), que classifica os ambientes com contagens superiores
a 2,7 log UFC/m? como altamente contaminados. Porém, outros paises, como Suica e Dinamarca, sugerem um
limite de 4,0 log UFC/m? para contagem de bactérias em bioaerossois industriais (Mandal & Brandl, 2011).
Microrganismos dispersos no ambiente via aerossois representam um problema para a qualidade do queijo,
considerando-se o potencial de contaminacdo de alimentos, superficies e utensilios (Kusumaningrum et al.,
2003). Dessa forma, faz-se necessaria a implementacdo de medidas preventivas para o controle microbiano,
evitando eventuais focos de contaminacao.

Por fim, a ocorréncia de £ col/ina dgua de producdo esta entre os principais problemas relacionados a defeitos
nos queijos artesanais, com reflexos também na sua seguranca (Sales, 2015). Neste estudo, nao foi detectado
0 microrganismo nas amostras de agua avaliadas.

Impacto da pandemia de Covid-19 na atividade queijeira

O aumento nas vendas dos queijos no periodo da pandemia de Covid-19 relatado pelos produtores pode estar
relacionado a dificuldade de acesso a supermercados e demais pontos de vendas pelos consumidores, devido
as medidas de distanciamento (/ockdown) impostas a partir de margo de 2020. Pesquisas acerca do consumo
de queijos durante a pandemia indicaram significativo aumento em varios paises, principalmente em
decorréncia do maior tempo de permanéncia em casa por conta do isolamento social. No Brasil, 46% dos
entrevistados aumentaram o consumo de queijo, indice maior do que a média mundial, de cerca de 30%
(Tetrapak, 2021). Este fendmeno pode, em parte, explicar a percep¢do dos produtores entrevistados acerca do
maior volume de vendas no periodo de pandemia.

Apesar da producdo e distribuicdo de alimentos e géneros agropecuarios no pais terem sido enquadradas na
classe dos servigos essenciais (Vieira Filho, 2020), os impactos da pandemia de Covid-19 na agricultura familiar
ainda sao dificeis de serem valorados (Nepomoceno, 2021). Ndo se descartam, ainda, consequéncias
seriamente prejudiciais aos pequenos produtores rurais decorrentes da piora da economia além de cortes em
programas sociais de incentivo as propriedades rurais familiares, dificultando ainda mais sua permanéncia no
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campo (Joaquim Junior et al.,, 2020). Nesse cenario, faz-se ainda mais necessario o suporte do poder publico
as familias rurais para a mitigacdo dos impactos econdmicos pés-pandemia.

Curso de Boas Praticas de Fabricacdo e material instrucional

Considerando-se o relato dos produtores, tornou-se patente a demanda dos queijeiros por cursos de
capacitacao voltados para a melhoria da qualidade do produto. Torna-se imprescindivel, portanto, que o poder
publico local, junto as autoridades e 6rgdos competentes, se volte para as principais demandas dos queijeiros
da cidade, promovendo o incremento da renda resultante da producao e comercializa¢do de queijos artesanais
de qualidade.

A cartilha elaborada no escopo deste projeto foi intitulada Que trem é esse no meu queijo? Principios bdsicos
de Boas Préticas em queijjarias artesanais (Figura 5). Para o desenvolvimento da personagem principal, foram
utilizados tragcos comuns identificados nas queijeiras — a producdo, em quase todas as propriedades, é uma
atividade desenvolvida por mulheres; o nome da personagem, “Dona Mariana”, faz alusdo a cidade homonima,
que fica préxima a cidade de Diogo de Vasconcelos. Exemplares impressos do material (ISBN 978-65-84589-
07-0) foram distribuidos aos produtores, a Prefeitura de Diogo de Vasconcelos, a departamentos da
Universidade Federal de Vigosa que trabalham com a tematica em questdo, bem como os interessados na
producdo artesanal de queijos. Além disso, a versdo digital (ISBN 978-65-84589-08-7) foi depositada no site
do Programa de Pdés-Graduagdo em Microbiologia Agricola da UFV e estd disponivel para ser baixada
gratuitamente®.

a2
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Figura 5. Material instrucional intitulado Que trem é esse no meu queijo? Principios bédsicos de Boas Praticas
em queijarias artesanais, desenvolvido exclusivamente para o projeto "Queijo+Forte”.
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Conclusao e Consideragdes Finais

A andlise das praticas de ordenha e producdo nas queijarias avaliadas revelou um extenso caminho a ser
percorrido para que se atendam aos requisitos minimos de producdo de queijos artesanais na regido. O uso
de leite cru pressupde o rigoroso controle de qualidade da matéria-prima, bem como o respeito aos periodos
minimos de maturagdo previstos em lei. Além disso, a partir da avaliagdo dos parametros fisicos e fisico-
quimicos, constata-se que nao ha padronizacdo dos queijos produzidos na regido. A presenca de
microrganismos indicadores em quantidades elevadas nos queijos indica condi¢des higiénico-sanitarias
insatisfatorias, com prejuizo da qualidade do produto. Infelizmente, estabelecimentos produtores de queijos
ndo regularizados sdo reflexos de uma realidade dos pequenos municipios do interior do Estado de Minas
Gerais. E imperativo, pois, que medidas corretivas sejam tomadas a fim de se minimizarem os efeitos de
contaminagdes indesejadas, bem como de riscos em potencial para o consumidor. Considerando a forma de
producdo do queijo artesanal, deve-se buscar sempre o atendimento as BPF como requisito basico para os
padrdes de seguranca do produto.
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