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RESUMO

O Queijo Minas Artesanal (QMA) da regido da Canastra possui grande
relevancia econdmica, cultural e social para o estado de Minas Gerais, destacando-se
como um dos principais produtos tradicionais brasileiros. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o tempo de maturagdo dos queijos artesanais produzidos na regido de
Medeiros-MG, considerando o grau de formalizacdo sanitaria da produgdo, com base
em suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas. Foram analisadas amostras
de queijos provenientes de produtores com Servigo de Inspe¢do Municipal (SIM),
Servico de Inspecao Estadual (SIE) e sem certificacdo, nos periodos de 3, 6,9, 12 ¢ 14
dias de maturagao. Foram avaliados parametros fisico-quimicos, incluindo pH, acidez
titulavel e umidade, bem como pardmetros microbiologicos, como coliformes totais,
Escherichia coli, Staphylococcus spp., Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. Os
resultados demonstraram que o processo de maturacdo promoveu alteragdes
caracteristicas fisico-quimicas, como reducao da umidade e variacdes de pH e acidez,
além de contribuir para a melhoria da qualidade microbioldgica dos queijos.
Observou-se reducao gradual dos microrganismos indicadores ao longo da maturagao,
enquanto Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes permaneceram
ausentes ou dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente. Conclui-se que a
maturacdo exerce papel fundamental na qualidade e seguranca do Queijo Minas
Artesanal e que o grau de formalizagdo sanitaria influencia positivamente os
parametros avaliados, contribuindo para a obten¢do de produtos seguros e de
qualidade.

Palavras-chave: Produto artesanal; Microregido da Canastra; Seguranga; Influéncia
econdmica; Influencia cultural.



ABSTRACT

Canastra Artisan Minas Cheese (Queijo Minas Artesanal — QMA) holds signifi-
cant economic, cultural, and social importance for the state of Minas Gerais, standing
out as one of Brazil’s most traditional food products. This study aimed to evaluate the
maturation period of artisanal cheeses produced in the municipality of Medeiros, Mi-
nas Gerais, considering the level of sanitary formalization of production based on their
physicochemical and microbiological characteristics. Cheese samples from producers
certified by the Municipal Inspection Service (SIM), the State Inspection Service
(SIE), and producers without certification were analyzed at 3, 6, 9, 12, and 14 days of
maturation. Physicochemical parameters, including pH, titratable acidity, and moisture
content, as well as microbiological parameters, such as total coliforms, Escherichia
coli, Staphylococcus spp., Salmonella spp., and Listeria monocytogenes, were evaluat-
ed. The results demonstrated that the maturation process promoted characteristic phys-
icochemical changes, including moisture reduction and variations in pH and acidity,
while also contributing to improvements in the microbiological quality of the cheeses.
A gradual reduction in indicator microorganisms was observed throughout maturation,
whereas Escherichia coli, Salmonella spp., and Listeria monocytogenes remained ab-
sent or within the limits established by current legislation. It was concluded that matu-
ration plays a fundamental role in the quality and safety of Canastra Artisan Minas
Cheese and that the level of sanitary formalization positively influences the evaluated
parameters, contributing to the production of safe, high-quality products.

Keywords: Artisanal product; Canastra micro-region; Safety; Economic influence;
Cultural influence.
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1. INTRODUCAO

O Queijo Minas Artesanal (QMA) da Serra da Canastra possui grande importancia
cultural, economica e social para as comunidades produtoras de Minas Gerais, sendo
reconhecido por suas caracteristicas sensoriais unicas e pelo modo tradicional de fabricagdo a
partir de leite cru. Além de representar uma atividade de subsisténcia e geracdo de renda, o
produto também integra um patrimonio alimentar regional, fortemente ligado a identidade
local.

Entretanto, apesar de sua relevancia, a produ¢do do QMA ainda enfrenta desafios
relacionados ao cumprimento das exigéncias sanitarias, o que impacta diretamente a insercao
em mercados formais. Nesse contexto, os diferentes sistemas de inspecdo e certificagdo
sanitaria, como SIM e SIE, desempenham papel fundamental na formalizagdo da produgao e
na garantia da qualidade do alimento.

Além disso, o processo de maturacao ¢ uma etapa fundamental na produ¢ao do QMA,
pois esta diretamente relacionado as transformacdes fisico-quimicas e microbioldgicas que
determinam a seguranca e a qualidade final do produto. Durante esse periodo, ocorrem redugdes
na umidade, altera¢des no pH e na acidez, além da modulagao da microbiota presente no queijo,
fatores que podem influenciar significativamente a presenga de microrganismos indicadores e
patogénicos.

Logo, compreender como o tempo de maturacdo interage com as diferentes condi¢oes
de certificagdo sanitaria permitem avaliar de forma mais ampla a eficacia das praticas adotadas
pelos produtores e dos mecanismos de controle existentes.

Assim, este estudo se justifica pela necessidade de compreender os efeitos da
formalizagdo da producdo sobre a qualidade do Queijo Minas Artesanal da Canastra,
contribuindo para o aprimoramento das praticas produtivas e para a valorizagao do produto no

mercado.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o tempo de maturagdo dos queijos artesanais produzidos na regido de
Medeiros—MG, considerando o grau de formalizagdo sanitaria da produgdo, com base

em suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas.

2.2 Objetivo Especificos

e Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiologicos dos queijos

artesanais aos 3,6,9, 12 e 14 dias de maturagao;

e  Comparar os perfis fisico-quimicos e microbioldgicos dos queijos ao longo do
tempo de maturagdo, entre produtores com diferentes niveis de formalizagado

sanitaria (SIM, SIE e sem certificagdo);

e  Analisar a influéncia na qualidade dos queijos artesanais em relacao ao nivel

de formalizacdo sanitdria produzidos na regido de Medeiros—MG



3.REFERENCIAL TEORICO

3.1. Queijos artesanais no Brasil

O queijo artesanal ocupa lugar de destaque na cultura alimentar brasileira, sendo
produzido com base em técnicas tradicionais transmitidas oralmente entre geragdes. Ele ¢
elaborado com leite cru, o que preserva a microbiota natural do queijo e confere caracteristicas
sensoriais unicas ao produto, como aroma, sabor e textura, refletindo o chamado ferroir,
entendido como a interagdo entre fatores naturais, como solo, clima e relevo, e fatores
humanos, incluindo préticas de cultivo e conhecimentos tradicionais, que conferem identidade
ao produto da regido produtora (FERREIRA; CARVALHO; LINDNER, 2017).

A diversidade dos queijos artesanais brasileiros ¢ expressiva e inclui variedades
regionais como o queijo coalho no Nordeste, o queijo manteiga e do Maraj6 no Norte, o serrano
e colonial no Sul, e o queijo Minas artesanal no Sudeste (OLIVEIRA, 2019). Cada um deles ¢
influenciado por fatores como o clima, a altitude, o tipo de pasto e a alimentacdao do gado, além
das praticas especificas de fabricacdo.

Além do valor gastrondmico, os queijos artesanais representam uma importante fonte
de renda para milhares de familias, especialmente em regides de agricultura familiar.

Conforme Silva e Machado (2023), o modo de produgdo artesanal do Queijo
Minas Artesanal esta diretamente relacionado a identidade cultural, territorial e
socioeconomica das comunidades produtoras, configurando-se também como importante
instrumento de desenvolvimento local. Minas Gerais destaca-se como a principal regiao
produtora, reunindo técnicas tradicionais transmitidas entre geracOes e fortemente
enraizadas na cultura mineira (SILVA; MACHADO, 2023; IPHAN, 2008).

No interior do estado, municipios localizados na microrregido da Canastra,
possuem tradigdo centenaria na producdo do QMA, sendo responsaveis pela preservacao
do modo de fazer e pela manutencao da atividade como principal fonte de renda para inimeras
familias rurais (OLIVEIRA, 2019).

A combinagdo entre o saber-fazer local, as caracteristicas geograficas e o uso do leite
cru torna o queijo produzido na regido um exemplo da autenticidade e riqueza sensorial dos
queijos artesanais mineiros.

Com a crescente valorizagdo dos alimentos artesanais, esses produtos vém

conquistando espaco em mercados especializados, feiras gastronomicas e exportacdes, além

de impulsionarem politicas publicas voltadas a formalizacao e valorizacao territorial, como o
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Selo Arte, o Selo Queijo Artesanal e os registros de Indicagdo Geografica (BRASIL, 2022;
MAPA, 2023).

3.2 Queijo Minas Artesanal: microrregiio da Canastra

Segundo o Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA), o Queijo Minas Artesanal ¢
produzido com leite cru de vaca, cultura lactica natural (pingo), coalho e sal, seguindo métodos
tradicionais que preservam as caracteristicas historicas e culturais das regides produtoras de
Minas Gerais (MINAS GERALIS, 2024).

O queijo Minas Artesanal da Canastra carrega em sua composi¢do a identidade do
terroir da Serra da Canastra, resultado da interacdo entre fatores ambientais e praticas
tradicionais, que vao desde a matéria-prima ao modo artesanal de fabricacdo (MATOS; LA
ROVERE, 2020).

O uso do “pingo” confere ao produto caracteristicas microbioldgicas e sensoriais
singulares, resultado da tradi¢cdo passada de geragdo em geragdo (OLIVEIRA, 2019).

No que se refere a seguranga alimentar, a legislacdo mineira permite a comercializagao
do Queijo Minas Artesanal da regido da Canastra com periodo minimo de maturacao de 14 dias,
desde que sejam atendidos os requisitos sanitarios estabelecidos pelos o6rgados de inspegdo
oficial. Essa reducdo no periodo de maturagdao foi autorizada com base em estudos técnico-
cientificos que comprovaram a inocuidade do produto quando produzido sob condi¢des
adequadas de higiene e controle sanitario. Além disso, os produtores devem adotar boas praticas
agropecuarias e de fabricagdo, incluindo controle sanitario do rebanho, higiene na ordenha,
manejo adequado da matéria-prima e monitoramento das condi¢des de maturagao, garantindo
a qualidade e a seguranc¢a do queijo artesanal (IMA, 2020; MINAS GERALIS, 2024).

A microrregido compreende nove municipios (Figura 1): Bambui, Corrego D’anta,
Delfinépolis, Medeiros, Piumhi, Sdo Jodo Batista do Gloria, Sdo Roque de Minas, Tapirai e

Vargem Bonita (IMA, 2018).



Figura 1 — Mapa com os municipios produtores de queijo Minas Artesanal da Canastra
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Fonte: Paciulli et al, 2024.

Entre as regides produtoras de QMA, a Canastra destaca-se tanto pelo volume
produtivo quanto pelo reconhecimento nacional e internacional. O QMA da Canastra
vem ampliando sua presenca em feiras gastrondmicas, mercados especializados,
premiacdes internacionais e exportacoes, evidenciando seu potencial econdmico e seu
relevante papel social, cultural e territorial nas comunidades produtoras (BASTOS;

CONSONI; MESQUITA, 2024; AGENCIA MINAS, 2023).
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3.2.1.0 mercado do queijo Minas artesanal: relevincia econémica e cultural para a
regido da Canastra

Segundo Paciulli et al. (2024), o queijo Canastra esta entre os mais consumidos do grupo
dos QMA, sendo um importante vetor de desenvolvimento socioecondmico da regido. A
producao de queijos artesanais representa uma parcela significativa da economia da
microrregido da Canastra, fortalecendo a valorizacdo do produto e incentivando a manutengao
das praticas tradicionais.

Dados recentes da EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL
DO ESTADO DE MINAS GERAIS (EMATER-MG), demonstram a relevancia da agricultura
familiar para a cadeia produtiva dos queijos artesanais em Minas Gerais. Segundo a instituicao,
a agroindustria familiar mineira produziu aproximadamente 43 mil toneladas de queijo em
2025, distribuidas em cerca de 12,5 mil empreendimentos familiares. Desse total, os queijos
artesanais elaborados com leite cru corresponderam a 32,1 mil toneladas, representando
aproximadamente 74,6% da producdo familiar do estado.

O Queijo Minas Artesanal destacou-se como o principal produto do setor, com
producdo estimada em 18,4 mil toneladas provenientes de aproximadamente 3,5 mil
agroindustrias familiares distribuidas nas diferentes regides produtoras mineiras. Esses dados
evidenciam a importancia econdmica, social e cultural da agricultura familiar como base da
atividade queijeira e do desenvolvimento regional (EMATER-MG, 2026).

Além da producao direta, a cadeia produtiva do Queijo Minas Artesanal contribui para
a geracdo de empregos e renda em atividades relacionadas a comercializagdo, turismo rural,
gastronomia e valorizacdo cultural, fortalecendo o desenvolvimento econdmico regional e a
permanéncia das familias no meio rural (EMATER-MG, 2026; MINAS GERALIS, 2024).

O turismo gastrondmico tem se fortalecido na regido da Canastra, atraindo
consumidores em busca de experiéncias auténticas, produtos artesanais e contato direto com os
produtores locais. Os roteiros turisticos vinculados as queijarias e a gastronomia regional
contribuem para o fortalecimento da economia local, valorizacdo da identidade territorial e
promocao do desenvolvimento regional (SEBRAE, 2023; SEBRAE MINAS, 2024).

A crescente valorizagdo do QMA tem permitido sua inser¢do em mercados mais amplos,
inclusive com participagdo em feiras internacionais e missdes comerciais organizadas pelo

Governo de Minas (MINAS GERALIS, 2024).
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3.2.2 Reconhecimentos e premiagoes que consolidam a relevincia do queijo Canastra

A identifica¢dao do queijo Canastra como um produto de origem controlada, evidencia
avangos frente a relevancia do Queijo Minas Artesanal. Em 2012, o produto conquistou o selo
de Indicacdo Geografica, na modalidade Indicagdo de Procedéncia (IP), concedido pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), assegurando ao consumidor que se trata de
um produto elaborado exclusivamente na area geografica oficialmente delimitada da Canastra
(BRASIL, 2022).

A relevancia do Queijo Canastra no Brasil e no cenario internacional é evidenciada
pelos reconhecimentos recebidos ao longo dos anos. Em 2008, o modo artesanal de fazer o
Queijo Minas Artesanal, incluindo a tradigdo da regido da Serra da Canastra, foi
registrado pelo Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) como
Patriménio Cultural Imaterial do Brasil, em reconhecimento a sua importancia historica,
cultural e social para as comunidades produtoras.

Mais recentemente, em 2024, os Modos de Fazer o Queijo Minas Artesanal foram
inscritos na Lista Representativa do Patrimdnio Cultural Imaterial da Humanidade da
UNESCO, tornando-se o primeiro bem cultural brasileiro relacionado a cultura alimentar a
receber esse reconhecimento internacional. Esse titulo reforca a relevancia do produto
como expressdo dos saberes tradicionais mineiros € de sua contribui¢do para a identidade
cultural e o desenvolvimento economico regional (IPHAN, 2008; UNESCO, 2024).

No cenario internacional, o queijo Canastra tem ganhado destaque em
rankings gastronomicos: em 2022, foi eleito o melhor queijo do mundo pelo site americano
Taste Atlas, figurando no topo da lista dos 50 melhores queijos globais (TASTE ATLAS,
2022). Em 2023, manteve-se em evidéncia ao conquistar o 12° lugar no mesmo ranking,
pelo segundo ano consecutivo (TASTE ATLAS, 2023).

Tais conquistas evidenciam ndo apenas a qualidade do produto, mas também o
reconhecimento de sua origem e tradi¢do. Esses marcos asseguram prote¢do juridica aos
produtores e controle contra usos indevidos. O Sistema Estadual da Agricultura tem atuado
ativamente na valorizacdo e promoc¢ao dessa iguaria genuinamente mineira (MINAS GERALIS,
2023).

Como exemplo dessas agoes, destaca-se a participagdo da Emater-MG e governo de Minas em

uma missdo internacional na Frang¢a, a fim de promover o Queijo Minas Artesanal e
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fortalecer sua inser¢do em mercados internacionais, além de divulgar a culindria, o turismo

e a cultura do estado (MINAS GERAIS, 2024).

3.2.3 Contribuicdao historica e economica: Medeiros- MG

A producdo do Queijo Minas Artesanal (QMA) na Serra da Canastra possui papel
central na economia regional, com destaque para o municipio de Medeiros-MG, onde essa
tradicdo queijeira ¢ praticada hd mais de 200 anos. Segundo estimativas da Emater-MG em
2013, o municipio contava com aproximadamente 400 produtores, responsaveis por uma
produgdo diaria entre 8 e 9 toneladas de queijo, o que representava uma média mensal de 240
a 270 toneladas (EMATER-MG, 2013).

A relevancia econdmica e social da cadeia produtiva do QMA também se reflete na
geracdo de empregos diretos e indiretos e na permanéncia das familias no meio rural,
contribuindo para o desenvolvimento territorial e para a preservagdo dos saberes tradicionais
da regido da Canastra (IPHAN, 2024; BASTOS; CONSONI; MESQUITA, 2024).

Medeiros também se destaca por seu protagonismo na valorizagao e regulamentagao do
queijo artesanal. O municipio foi o primeiro do estado a inaugurar um Centro de Qualidade do
Queijo Minas Artesanal, tornando-se pioneiro na regularizacdo sanitaria do produto e na
viabilizagdo de sua comercializacdo legal para outros estados brasileiros (EMATER-MG,
2023).

Essa busca por qualificagcdo e ampliagdo de mercado impulsiona a valorizagdo do QMA,
que ultrapassa fronteiras locais e conquista consumidores urbanos interessados em produtos

auténticos, de qualidade e com forte vinculo com o territorio e a cultura alimentar regional.

3.3 Modo de fabrica¢io do queijo Minas artesanal

O processo produtivo do QMA da Canastra segue um modelo artesanal com
caracteristicas bastante especificas. O leite cru ¢ adicionado de coalho e do fermento endogeno
conhecido como “pingo”, retirado do soro da producgdo anterior. Essa pratica contribui para a
preservacdo das caracteristicas microbiologicas tipicas da regido, refletindo diretamente no
sabor, textura e aroma do queijo (PACIULLI et al., 2024).

O uso do pingo, além de manter uma identidade sensorial propria, funciona como uma
cultura natural, influenciada pelas condigdes locais da queijaria e da microbiota regional.

A legislacdo mineira atual que regulamenta a produgdo do queijo artesanal ¢ a Lei n°
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23.157, de 18 de dezembro de 2018, regulamentada pelo Decreto n® 48.024, de 19 de agosto de
2020. Essa normativa estabelece as fases obrigatoria para a fabricagdo do Queijo Minas
Artesanal (Figura 2), além de detalhar os parametros técnicos e sanitarios que devem ser
seguidos para garantir a qualidade e a seguranga do produto (MINAS GERAIS, 2018; MINAS
GERALIS, 2020).

Figura 2 — Modo de fazer: Queijo Minas Artesanal

Adicao de pingo ¢
coalho
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Fonte: Minas Gerais, 2024.

|
Enformagem e prensagem

De acordo com a legislacio (MINAS GERAIS, 2018; MINAS GERAIS, 2020), as
etapas principais do processo sao:

e Filtracdo: remog¢do das particulas grosseiras do leite imediatamente apds a ordenha,
utilizando filtros higienizados com malha adequada para garantir a pureza do leite;

e Adicdo de fermento natural e coalho: utilizagdo do “pingo” (fermento natural) e
coalho para a formag¢ao da coalhada;

e Coagulacio: tempo necessario para a formacao da massa solida;

e Corte da coalhada: separacdo do soro por corte em graos caracteristicos da regido;

e Mexedura e dessoragem: etapas que favorecem a retirada do excesso de soro
fundamental para a textura final,

e Enformagem e prensagem manual: moldagem do queijo e compactacdo da massa;

e Salga seca: aplicacdo de sal marinho para dar sabor e atuar como conservante;

e Maturacio: periodo minimo de 14 dias, estabelecido pela legislacao federal (BRASIL,

2011), durante o qual ocorrem as transformagdes que conferem sabor, aroma e textura
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tipicos do queijo artesanal.

3.4 Seguranca e inocuidade do queijo Minas artesanal

A seguranca do QMA ¢ um dos principais pilares para sua aceitagdo no mercado e
valorizagdo como patrimonio cultural brasileiro. Como esse produto ¢ elaborado a partir de leite
cru, sem tratamento térmico, torna-se imprescindivel o controle rigoroso da matéria-prima e a
adocao de boas praticas de higiene em todas as etapas da produg¢do, visando garantir a qualidade
microbioldgica e a seguranca do alimento (FERREIRA; CARVALHO; LINDNER, 2017).

A qualidade do leite € um dos principais determinantes da seguranca e da qualidade dos
queijos artesanais. Pardmetros como composicao fisico-quimica, pH e microbiota do leite
influenciam diretamente o processo de maturacdo, as caracteristicas sensoriais € a seguranga
microbioldgica do produto (KAMIMURA et al.,2021; COELHO; MALCATA; SILVA, 2022).

Além disso, leite com elevada carga microbiana ou altos niveis de células somaticas
pode comprometer a qualidade tecnoldgica do queijo e representar riscos a saude publica,

especialmente em produtos elaborados com leite cru (LIMA et al., 2020).

3.4.1 O papel da matéria-prima na qualidade e seguranga

Os parametros fisico-quimicos do leite utilizado na fabricagdo do Queijo Minas
Artesanal da Canastra (QMA) exercem influéncia decisiva sobre a qualidade, seguranca,
rendimento e caracteristicas sensoriais do produto. Como se trata de um queijo elaborado com
leite cru e sem pasteurizagdo, ¢ imprescindivel que a matéria-prima apresente adequadas
condi¢des higiénico-sanitarias e propriedades fisico-quimicas compativeis com uma boa
aptidao tecnologica (KAMIMURA et al., 2021; FERREIRA; CARVALHO; LINDNER, 2017).

Entre os principais parametros, destacam-se:

e Gordura: A gordura do leite confere sabor, textura e cremosidade ao queijo, além de
contribuir significativamente para o rendimento e aceitacdo sensorial do produto. Sua
concentracdo pode variar conforme a alimentacao, genética, raga e estagio de lactagao
dos animais (FERREIRA; CARVALHO; LINDNER, 2017; FOX et al., 2017).

e Proteina (principalmente caseina): A caseina ¢ a principal proteina do leite e
essencial para a formacdo da estrutura do queijo. Ela participa da formagdo da
coalhada, reten¢do de gordura e umidade e do desenvolvimento da textura durante a

maturagdo (FOX et al., 2017, KAMIMURA et al., 2021).
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Lactose: Atua como substrato para bactérias acido-laticas durante a fermentagao,
promovendo a acidificagdo do leite. Esse processo ¢ fundamental para a coagulagao,
estabilidade microbiologica e desenvolvimento sensorial do queijo (PERRY, 2004;
COELHO; MALCATA,; SILVA, 2022).

Solidos Nao Gordurosos (SNG): Correspondem principalmente as proteinas, lactose e
minerais presentes no leite. Teores adequados de SNG favorecem maior rendimento
industrial e melhor consisténcia do queijo (BRASIL, 2020).

pH e Acidez Titulavel: Esses pardmetros refletem o equilibrio acido-base do leite.
Alteracdes no pH podem interferir na coagulacdo, atividade enzimdtica e
desenvolvimento microbiano, afetando diretamente a qualidade tecnoldgica do queijo
(KAMIMURA et al., 2021).

Densidade e Crioscopia: Sdo parametros utilizados para avaliar a composicao do leite
e identificar possiveis fraudes, especialmente adicdo de agua. A crioscopia ¢
considerada importante ferramenta para avaliagdo da integridade da matéria-prima
(TRONCO 2013).

Fosfatase Alcalina: Enzima naturalmente presente no leite cru e utilizado como
indicador da eficiéncia da pasteurizagdo, uma vez que ¢ inativada pelo tratamento
térmico adequado. Sua presenca indica auséncia ou falha na pasteurizacdo (BRASIL,
1996).

CPP (Contagem Padrio em Placas) e CCS (Contagem de Células Somaticas):
Embora sejam indicadores microbiologicos, estdo diretamente associados a qualidade
fisico-quimica do leite. A CPP reflete as condi¢des higi€nicas de obtengdo e
armazenamento do leite, enquanto a CCS esta relacionada a satide da glandula mamaria.
Valores elevados comprometem a qualidade tecnoldgica, sensorial e microbiologica do

queijo (LIMA et al., 2020; KAMIMURA et al., 2021).

A Instrucdo Normativa n°® 76, de 26 de novembro de 2018, e a Instrucdo

Normativa n° 55, de 30 de setembro de 2020, estabelecem os limites maximos de
300.000 UFC/mL para a Contagem Padrao em Placas (CPP) e de 500.000 células/mL
para a Contagem de Células Somaticas (CCS) no leite cru refrigerado. A conformidade
com esses parametros ¢ essencial para assegurar a qualidade higiénico-sanitaria da

matéria-prima e a seguranca do produto final (BRASIL, 2018; BRASIL, 2020).
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O monitoramento rigoroso desses parametros ¢ indispensdvel para garantir a
producdo de um Queijo Minas Artesanal da Canastra de alta qualidade, seguro para o

consumo ¢ em conformidade com os padrdes legais e sensoriais desejados.

3.4.2 Parametros fisico-quimicos do QMA

Durante a produgdo e maturacdo, o0 QMA passa por transformacdes fisico-
quimicas que impactam diretamente sua seguranc¢a ¢ qualidade. Essas caracteristicas
incluem:

Umidade: A redugdo do teor de umidade durante a maturacdo contribui para a
diminui¢do da atividade de agua do queijo, dificultando o crescimento de microrganismos
deteriorantes e patogénicos e favorecendo a estabilidade microbioldgica do produto (FOX et
al., 2017, KAMIMURA et al., 2021).

Amido: A pesquisa de amido ¢ utilizada como indicador de possiveis adulteracdes no
leite ou no queijo, sendo importante para garantir a autenticidade e a conformidade do produto
artesanal (BRASIL, 2006).

pH: Reflete a dindmica da fermentagdo latica e o progresso da maturagdo. A redugdo
do pH torna o ambiente menos favoravel ao desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
e influencia diretamente a textura, o sabor e a seguranca do queijo. A Portaria IMA n°
2.033/2021 reconhece a importancia do monitoramento desse parametro como subsidio
técnico para avaliagdo da qualidade e inocuidade do Queijo Minas Artesanal (IMA, 2021).

Acidez titulavel: Complementar ao pH, expressa a intensidade das reagdes
fermentativas e estd associada a atividade microbiana, a estabilidade do produto e ao
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais tipicas do queijo artesanal. Seu
acompanhamento também ¢ indicado pela Portaria IMA n° 2.033/2021 como ferramenta
técnica de apoio a avaliagdo da maturagdo e seguranca do produto (IMA, 2021).

Esses parametros sdo monitorados para garantir um produto seguro, padronizado e

com caracteristicas sensoriais desejadas, sem comprometer a identidade regional.



3.4.3 Pardametros microbioldgicos do QMA

A qualidade microbiologica do Queijo Minas Artesanal (QMA) ¢ um dos
principais critérios para a garantia da segurancga alimentar ¢ da prote¢ao da saude do
consumidor. Em razdo do uso de leite cru como matéria-prima e da intensa
manipula¢do durante as etapas de producdo e maturacdo, a legislacdo estadual de
Minas Gerais estabelece pardmetros microbioldgicos especificos para esse produto,
visando o controle de microrganismos indicadores de higiene e patdgenos de
importancia em saude publica (MINAS GERAIS, 2024; FERREIRA; CARVALHO;
LINDNER, 2017).

A producdo e a inspe¢ao do QMA sdo regulamentadas no ambito estadual pelo
Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), com base na Lei n® 14.185/2002, atualizada
pela Lei n® 23.157/2018, e pelo Decreto n® 44.864/2008, que define os critérios
microbioldgicos obrigatérios a serem atendidos pelos produtores (Quadro 1). Esses
critérios incluem limites maximos tolerdveis para coliformes totais e termotolerantes,
estafilococos coagulase positiva, bem como a exigéncia de auséncia de patdogenos
como Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. (MINAS GERAIS, 2002; MINAS
GERALIS, 2008; MINAS GERALIS, 2018).

Tabela 1 — Parametros microbioldgicos exigidos pela legislagao estadual para o Queijo
Minas Artesanal
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Microrganismo / Pardmetro Critério microbiologico
Coliformes a 35 °C (UFC/g) Maximo de 5,0 x 10* UFC/g
Coliformes a 45 °C (UFC/g) Miéximo de 5,0 x 10?
UFC/g Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) Maéximo de 1,0 x 10?

UFC/g Salmonella spp. (25 g) Auséncia

Listeria monocytogenes (25 g) Auséncia

Fonte: Adaptado de IMA, 2024.



Os coliformes a 35 °C sdo utilizados como indicadores gerais das condigdes
higiénico-sanitarias do processo produtivo, enquanto os coliformes a 45 °C sdo
considerados indicadores de contaminacao fecal recente, frequentemente associados a
presenca de Escherichia coli. Ja os Staphylococcus aureus estdo relacionados,
principalmente, a higiene dos manipuladores e ao manuseio inadequado do produto. A
auséncia de Salmomnella spp. e Listeria monocytogenes ¢ exigida como critério
essencial de inocuidade do alimento. (MINAS GERAIS, 2008).

O atendimento aos padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislacdo ¢
fundamental para garantir a qualidade higiénico-sanitaria do Queijo Minas Artesanal.
A adocgdo de Boas Praticas de Fabricacdo, associada a higiene dos manipuladores,
equipamentos e instalagdes, contribui para a redugdo da contaminagdo microbiologica

e para a seguranca do produto (PINTO et al., 2009).

3.5 Tempo de maturacio: ponto de controle e seguranca

O tempo de maturacgao ¢ reconhecido como um dos principais pontos criticos de
controle para assegurar a inocuidade do Queijo Minas Artesanal da Canastra (QMA),
especialmente por se tratar de um produto elaborado com leite cru. A auséncia de
pasteurizagdo exige que outras etapas do processo contribuam para a seguranca do
alimento, sendo a maturacao uma das principais barreiras microbioldgicas empregadas

na produgdo artesanal (BRASIL, 2022; KAMIMURA et al., 2021).

O consumo de queijo artesanal fresco, sem o periodo minimo de maturagdo
recomendado, ainda é observado em diversas comunidades rurais brasileiras, devido a
preferéncia por caracteristicas sensoriais como textura mais Umida, sabor suave e
manuten¢do de praticas culturais tradicionais associadas ao consumo do produto artesanal

(SEBRAE, 2023).

Entretanto, o consumo de queijos elaborados com leite cru e sem maturagdo
adequada pode representar risco sanitario, devido a possivel presenca de
microrganismos patogénicos como Salmonella spp., Escherichia coli e Listeria
monocytogenes, especialmente em grupos populacionais mais vulneraveis (FOX et al.,

2017; KAMIMURA et al., 2021).
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Durante o periodo de maturacdao, realizado sob condigdes controladas de
temperatura, umidade e ventilagdo, ocorrem transformagdes bioquimicas e
microbioldgicas fundamentais para a estabilidade e seguranca do queijo. A acidificacao
da massa, a reducdo da atividade de 4gua (Aw), o aumento relativo da concentragdo de
sal ¢ o desenvolvimento da microbiota latica autdctone criam condigoes desfavoraveis ao
crescimento de microrganismos indesejaveis, favorecendo a inocuidade e o
desenvolvimento das caracteristicas tipicas do produto artesanal (FOX et al, 2017;
PERRY, 2004).
A legislagdo mineira, por meio da Portaria IMA n° 1.969/2020, estabelece que o
Queijo Minas Artesanal da Canastra pode ser comercializado apds periodo minimo de
14 dias de maturacdo, desde que observados os requisitos sanitarios e as boas praticas
de fabricacdo exigidas pelos orgaos oficiais de inspe¢do. Esse periodo foi definido
com base em estudos técnico-cientificos que demonstraram reducdo significativa da
carga microbiana durante a maturagdo (IMA, 2020).

Dessa forma, o tempo de maturagdo deve ser compreendido ndo apenas como
exigéncia legal, mas também como etapa fundamental para o controle de qualidade,
seguranca microbioldgica e valorizacdo do Queijo Minas Artesanal da Canastra

(MINAS GERALIS, 2024; KAMIMURA et al., 2021).

3.6 Legislacoes aplicadas a producio e comercializacio do QMA

A comercializagdo do Queijo Minas Artesanal (QMA) esta condicionada ao
atendimento de requisitos legais e sanitarios que visam assegurar a identidade do
produto, sua qualidade e a seguranca do consumidor.

No ambito do Estado de Minas Gerais, esses parametros sao estabelecidos pela
Lei Estadual n°® 23.157, de 18 de dezembro de 2018, regulamentada pelo Decreto n°
48.024, de 19 de agosto de 2020, que dispdem sobre a producdo e a comercializagdo
dos queijos artesanais no estado (MINAS GERALIS, 2018; MINAS GERAIS, 2020).

Em consondncia com a legislagio federal — especialmente as Leis
n°13.680/2018 ¢ n° 13.860/2019, além do Decreto n° 11.099/2022 — esse arcabougo
normativo possibilita a valorizacdo dos produtos artesanais e sua insercado em
mercados mais amplos, desde que atendidos os critérios sanitarios exigidos (BRASIL,

2018; BRASIL, 2019; BRASIL, 2022).

Para que 0 QMA seja comercializado legalmente, exige-se que:

21



22

e O produtor esteja cadastrado no Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA),
orgao responsavel pela fiscalizagdo sanitaria e pela concessdo do registro
estadual, autorizando a comercializagdo do produto no territorio mineiro

(MINAS GERAIS, 2020);

e Sejam adotadas boas praticas agropecuarias e de fabricagdo, incluindo
controle sanitario do rebanho, monitoramento da qualidade da agua,
higienizacdo adequada de equipamentos e instalacdes e capacitagdo dos

manipuladores (MINAS GERAIS, 2020; BRASIL, 2022);

e A queijaria esteja regularizada, com projeto arquitetonico aprovado e
infraestrutura minima compativel com a producao artesanal, contemplando
areas adequadas para ordenha, fabricacdo, maturagdo, armazenamento e

expedi¢ao (MINAS GERALIS, 2020);

e O queijo seja submetido ao periodo minimo de maturacao de 14 dias para a
microrregido da Canastra, conforme estabelecido pela Portaria IMA n°

1.969/2020 (IMA, 2020);

e O produto apresente identificagdo e rastreabilidade, atendendo as exigéncias
de rotulagem previstas na legislagdo vigente, podendo utilizar mecanismos
de valorizacdo como o Selo ARTE e a Indicacdo Geografica (BRASIL,
2018; BRASIL, 2019);

e Seja respeitada a proibicdo do uso de conservantes, corantes, leite
pasteurizado ou quaisquer substincias que descaracterizem 0 processo
artesanal de fabricacao (MINAS GERALIS, 2018).

De acordo com o Decreto n° 48.024/2020, a comercializagdo interestadual do Queijo
Minas Artesanal depende do atendimento as exigéncias sanitdrias e da regulariza¢do da
agroindustria perante o servigo oficial de inspecao competente.

A circulagdo do produto em todo o territdério nacional pode ocorrer por meio de
diferentes instrumentos de habilitacdo sanitaria, como o Sistema de Inspecao Federal (SIF), o
Sistema Brasileiro de Inspecao de Produtos de Origem Animal (SISBI-POA) ou o Selo
ARTE, observados os requisitos previstos na legislagdo aplicavel (BRASIL, 2019; BRASIL,
2020; MINAS GERALIS, 2020).
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Em Minas Gerais, a concessdao do Selo ARTE aos estabelecimentos sob sua
fiscalizacdo ¢ realizada pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA). Além disso, a
legislacdo mineira prevé incentivos a organizagdo dos produtores em associacdes €
cooperativas, bem como agdes voltadas a formalizacdo da atividade, a valorizagao do
produto artesanal e ao fortalecimento da agricultura familiar e do desenvolvimento regional

(MINAS GERAIS, 2018; MINAS GERALIS, 2024).

3.6.1 Seguranca e acesso ao mercado formal

A comercializagdo do Queijo Minas Artesanal estd condicionada ao
cumprimento das normas sanitarias estabelecidas pela legislacdo federal e estadual
vigente, especialmente pela Lei n® 13.860, de 18 de julho de 2019, e pela Lei Estadual
n°® 23.157, de 18 de dezembro de 2018, regulamentada pelo Decreto n® 48.024, de 19
de agosto de 2020, que definem os padrdes para producdo, inspe¢ao e comercializagao
em Minas Gerais (BRASIL, 2019; MINAS GERALIS, 2018; MINAS GERALIS, 2020).

A certificacdo sanitdria assegura que o produto atende aos requisitos de
seguranca alimentar e qualidade, sendo requisito fundamental para o acesso ao
mercado formal. Além disso, contribui para a valorizagdo econdmica do produto, o
fortalecimento da atividade artesanal e a ampliagdo das oportunidades de
comercializacdo. Essa certificagdo ¢ realizada pelos 6rgdos de inspecdo competentes,
conforme a escala de produgdo e os critérios estabelecidos pelos servigos oficiais de
fiscalizagio (INSTITUTO MINEIRO DE AGROPECUARIA, 2023; PACHECO et
al., 2021).

Apesar dos avangos na regulamentacdo e valorizacdo do Queijo Minas
Artesanal (QMA), produtores da regido ainda enfrentam desafios relacionados a
adequacdo sanitdria, aos custos estruturais, ao acesso a assisténcia técnica e ao
cumprimento das exigéncias legais. Esses fatores podem dificultar a formalizacdo de
pequenas queijarias familiares e impactar a inser¢do competitiva desses produtores no
mercado formal (SILVEIRA, 2024; SILVA; MACHADO, 2023).

Soma -se a isso o desconhecimento ou a dificuldade de acesso a programas
publicos de apoio a regularizagdo, como o Certifica Minas e o Projeto Queijo Minas
Legal (MINAS GERAIS, 2023a). Essa condicdo impacta negativamente a
comercializacdo do QMA, favorecendo a atuagdo de intermediarios informais e a

desvalorizag¢ao do produto.
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Em contrapartida, a formalizagdo possibilita maior valorizagdo econdmica, acesso a
mercados formais e fortalecimento da atividade artesanal, além de incentivar a regularizagao
sanitaria e a obtencao de certificagdes oficiais, preservando a identidade cultural e a qualidade
do queijo artesanal mineiro (MINAS GERAIS, 2024). Orgdos certificadores e a atuagdo da
EMATER-MG ¢ APROCAME.

3.6.2 Orgios certificadores e a atuacio da EMATER-MG e APROCAME

A certificacdo e inspecdo sanitdria do Queijo Minas Artesanal sdo essenciais para
garantir sua qualidade, seguranca ¢ legalidade, além de ampliar o acesso ao mercado formal. Os
sistemas de inspecao e certificagdo sao:

e Servico de Inspe¢do Municipal (SIM): permite a venda do produto apenas
dentro do municipio onde ¢ produzido (BRASIL, 1952).

e Servico de Inspe¢do Estadual (SIE): coordenado, no caso de Minas Gerais, pelo
Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), autoriza a comercializacdo em todo
o territério do estado (IMA, 2023).

e Servico de Inspecdo Federal (SIF): emitido pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), permite a comercializacdo dos produtos em todo o territorio
nacional e para exportagdo (BRASIL, 2017; MAPA, 2022).

Além dos servigos tradicionais de inspe¢do, existem mecanismos que ampliam as
possibilidades de comercializacdo dos produtos artesanais, respeitando suas especificidades.

e Sistema Brasileiro de Inspecao de Produtos de Origem Animal (SISBI-POA):
vinculado ao MAPA, permite que produtos registrados em servigos de inspe¢ao
municipais ou estaduais sejam considerados equivalentes ao SIF, autorizando
sua comercializagdo em todo o territorio nacional (BRASIL, 2017, MAPA,
2022).

e Selo Arte: regulamentado pelo MAPA, reconhece produtos artesanais de origem
animal elaborados com métodos tradicionais, permitindo sua comercializagao
interestadual, sem descaracterizar o processo artesanal (BRASIL, 2019; IMA,
2023).

e Selo Indicacdo de procedéncia (IP): estabelecida na Lei da Propriedade
Industrial e em regulamentos posteriores, como a Portaria INPI/PR n° 046, de 14
de outubro de 2021. A 1P (Figura 3) protege o conhecimento local e as praticas
tradicionais de produ¢do, contribuindo para a sustentabilidade da regido

(BRASIL, 2021).
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Figura 3 — Selo da indicagdo de procedéncia (IP)

oxo’oo,;pd’

Fonte: SEBRAE, 2024.

Em Medeiros, a EMATER-MG oferece suporte técnico aos produtores por meio de
treinamentos, orientacdes sobre adequacdo sanitaria e incentiva a regularizagdo, promovendo
melhorias na qualidade e na produtividade (EMATER-MG, 2023).

Além disso, a Associa¢do dos Produtores de Queijo Artesanal da Canastra e Regido
(APROCAME) atua na organizacgdo da cadeia produtiva local, promovendo a valorizagdo do
queijo Canastra, representando os interesses dos produtores e fomentando o acesso a

mercados mais exigentes (APROCAME, 2024).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostragem

A amostragem da presente pesquisa foi composta por seis produtores de Queijo Minas
Artesanal (QMA) da cidade de Medeiros — MG, selecionados conforme diferentes niveis de
formalizagdo sanitaria: dois produtores sem certificacao, dois com certificagdo municipal (SIM)
e dois com certificagdo estadual (SIE/IMA).

A selecdo levou em consideracdo a disponibilidade, interesse voluntirio e¢ a
representatividade quanto a diversidade dos sistemas produtivos locais.

Foram avaliadas amostras de leite cru (matéria-prima) e queijo ao 0, 3, 6, 9, 12 ¢ 14
dias de maturagdo, sempre provenientes do mesmo lote de producdo em cada propriedade

(Tabela 2).
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Tabela 2 — Cronograma de coleta das amostras de leite e queijo de Medeiros, MG 2022.

Data DE COLETA Tipo de Amostra Tempo de Maturagio

08/11/2022 Leite cru 0 dias
10/11/2022 Queijo 3 dias
13/11/2022 Queijo 6 dias
16/11/2022 Queijo 9 dias
19/11/2022 Queijo 12 dias
21/11/2022 Queijo 14 dias

Fonte: Elaborado pela autora, 2026

As coletas foram realizadas com apoio da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG), responsavel pelo transporte das amostras
até o laboratorio. Aos 12 dias foi realizada uma visita técnica as propriedades para
acompanhamento e coleta dos materiais.O leite cru foi coletado diretamente na ordenha,
acondicionado em garrafas de vidro higienizadas e esterilizadas, também transportadas em
caixa térmica com gelo para garantir a preservacdo das caracteristicas fisico-quimica. As
amostras de queijo foram acondicionadas em sacos plésticos individuais devidamente

identificados e transportadas em caixas térmicas (Figura 4).

Figura 4 — Acondicionamento e transporte: (a) Identificagdo e embalagem — amostra de queijo;
(b) Caixa térmica usada para transporte do leite usado na producao dos queijos.

\ Prniel_lg 1EMG-Bi ¢
Queijo can

RS

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.
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4.2 Analises fisico-quimica e microbioldgica do leite e queijo

As andlises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de leite cru e de Queijo
Minas Artesanal foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Agua e Leite (LaQal) do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais IFMG — Campus Bambui.

Os parametros avaliados, bem como os métodos analiticos e equipamentos utilizados,
estdo descritos na Tabela 3.

As determinagdes foram conduzidas com equipamentos devidamente calibrados,
seguindo metodologias oficiais reconhecidas pelo Ministério da Agricultura e Pecudaria
(MAPA) e pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em conformidade com
a legislagdo vigente e com protocolos padronizados para andlises de produtos lacteos,

garantindo a confiabilidade dos resultados obtidos.

Tabela 3 - Métodos e equipamentos utilizados na analise do leite

Parametro Método/Equipamento Utilizado Referéncia
Composic¢iao centesimal Lactoscan Milk Analyzer (gordura, Instrugdes do
proteina, lactose e solidos totais) fabricante
Contagem de células Lactoscan Somatic Cell Counter Instrugdes do
somaticas fabricante
Densidade Lactoscan Milk Analyzer Instrugdes do
fabricante
Extrato Seco Lactoscan Milk Analyzer Instrucdes do
Desengordurado (ESD) fabricante
pH Lactoscan Milk Analyzer Instrucdes do
fabricante
Acidez titulavel Titulagdo com NaOH 0,1N e Instituto Adolfo
fenolftaleina Lutz (2008)
Crioscopia Crioscopio eletronico Instrugdes do
fabricante
Fosfatase alcalina Tiras de teste de fosfatase peroxidase - Instrugdes do
Caps Lab fabricante
Contagem Padrao de Placas 3M Petrifilm™, diluigdes 1073 a Instrugoes do
Placas (CPP) 1073, incubagao a 32+1°C por 48h fabricante

Fonte: Elaborado pela autora, 2026
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4.2.1 Preparo das amostras de queijo

O preparo das amostras de queijo foi realizado de forma integrada para as analises
microbioldgicas e fisico-quimicas, respeitando-se, inicialmente, os procedimentos assépticos
exigidos para as determina¢des microbioldgicas, a fim de evitar contaminacdes externas e
garantir a confiabilidade dos resultados. Para garantir a representatividade da amostra, cada
queijo foi seccionado em formato de cruz, permitindo a coleta de porgdes provenientes de
diferentes regides do produto. As fracdes obtidas foram reunidas e trituradas manualmente até
a obtencdo de uma massa homogénea. Todas as etapas foram conduzidas em capela de fluxo
laminar, utilizando luvas, méscara e materiais previamente esterilizados.

Da massa homogeneizada, foram retirados assepticamente 25 g de amostra, que foram
transferidos para embalagem estéril contendo 225 mL de agua peptonada tamponada a 0,1%,
constituindo a dilui¢do inicial (107"). A suspensdo foi homogeneizada e, a partir dela, foram
preparadas as dilui¢des decimais subsequentes, conforme a necessidade de cada determinacao
microbioldgica realizada.

Ap0s a conclusdo das analises microbiologicas, a amostra remanescente foi utilizada
para as analises fisico-quimicas, sendo submetida as pesagens e separagdes necessarias para
cada ensaio. Esse procedimento assegurou que ambas as analises fossem realizadas utilizando
material proveniente da mesma amostra, garantindo maior uniformidade e comparabilidade

entre os resultados obtidos.

4.2.2 Analises fisico-quimica do queijo

As metodologias adotadas seguem as recomendacdes estabelecidas pela AOAC
(2019), com adaptacdes conforme a infraestrutura do Laboratério de Analises de Agua e Leite
do IFMG — Campus Bambui.

Todas as amostras foram pesadas com balanca de precisdo, garantindo padronizagdo
na massa utilizada em cada analise e permitindo a comparacao entre os diferentes tempos de
maturagdo. As seguintes determinacdes fisico-quimicas foram realizadas:

e Umidade: Determinada por gravimetria, utilizando-se 5 g de amostra em cépsulas de

ceramica previamente taradas. As amostras foram submetidas a secagem em estufa a

105 °C. O primeiro tempo de secagem foi de 4 horas, seguido por periodos sucessivos

de 1h30 até que nao houvesse mais variagao de peso, garantindo a obtengdo de peso

constante. Utilizou-se silica no interior da estufa para auxiliar na desumidificag@o. Os

valores foram anotados e posteriormente analisados no Microsoft Excel.
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e pH: Mensurado com potencidmetro previamente calibrado com solugdes tampao

padrado.
e Acidez titulavel: Avaliada por titulagdo com solugdo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1
N, utilizando fenolftaleina como indicador, até viragem de cor.

e Avaliacdo de amido: Realizada por meio do teste qualitativo com solug¢do de iodo,
observando-se a presenga ou auséncia de coloragdo azul caracteristica, com o objetivo

de verificar possivel adultera¢do por adi¢cao de amido.

4.2.3 Anadlises microbiologicas do queijo

A sequéncia das etapas envolvidas no preparo das amostras de Queijo Minas Artesanal

da Canastra e nas analises microbioldgicas esta representada na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma das etapas de preparo das amostras e analises
microbiologicas do Queijo Minas Artesanais da Canastra.
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Previamente a chegada das amostras ao laboratorio, foram preparados os meios,
diluentes e materiais necessarios a execucao das analises microbiologicas, de modo a assegurar
condi¢des adequadas de assepsia e padronizacao do processo analitico. Utilizaram-se frascos
Erlenmeyer de 250 mL, vedados com gaze, papel aluminio e barbante, bem como utensilios
devidamente higienizados.

O diluente empregado foi o caldo Peptonado 0,1%, para o preparo, pesou-se 25 g do
meio desidratado e foram adicionados 200 mL de dgua destilada em Erlenmeyer, em seguida,
o meio de cultura e os utensilios utilizados foram esterilizados em autoclave a 121 °C por 20
minutos.

Com todos os materiais previamente preparados e esterilizados, as amostras de queijo
foram manipuladas em capela, sob condigdes de assepsia, com uso de luvas, mascara e
superficies previamente descontaminadas. A partir da amostra homogénea, pesaram-se 25 g de
queijo, que foram transferidos para sacos estéreis 3M contendo 225 mL do diluente, obtendo-
se a suspensdo bruta. Essa suspensao foi homogeneizada em Stomacher por 60 segundos.

Para a determinacdo de coliformes totais e Escherichia coli, aliquotas de 1 mL da
suspensao inicial foram pipetadas para a realizacdo das diluigdes decimais 107!, 102 e 1073,
sendo posteriormente inoculadas em placas Petrifilm™ EC (cédigo 6404) e Petrifilm™ CC
(codigo 6410). As placas destinadas a enumeragdo de coliformes totais foram incubadas a
35°C por 24 horas, enquanto aquelas destinadas a deteccao de E. coli foram incubadas a 35 °C
por 48 horas.

A enumeracdo de Staphylococcus Aureus foi realizada a partir das diluigdes decimais
102,103 e 10*, posteriormente inoculadas em placas Petrifilm™ Staph Express (c6digo 6490),
incubadas a 37°C por 24h.

Na pesquisa de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes, foram utilizados métodos
baseados em enriquecimento seletivo. Inicialmente, 25 g da amostra foram homogeneizados
em 225 mL de meio de enriquecimento e incubados em condi¢des especificas para cada
microrganismo. Apo6s o periodo de incubacdo, as amostras foram semeadas em placas
Petrifilm™ (3M) e incubadas conforme as recomendacdes do fabricante, sendo os resultados
avaliados quanto a presenga ou auséncia dos patdgenos.

As analises foram conduzidas em conformidade com métodos oficiais reconhecidos
pelo MAPA e pela ANVISA, conforme a Instru¢do Normativa MAPA n° 161/2022 e a Portaria
IMA n°2.033/2021.
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4.3 Analise estatistica

Nas amostras de leite foram avaliadas as variaveis pH, acidez titulavel, cloretos,
gordura, proteina, lactose, extrato seco desengordurado (ESD), contagem de células somaticas
(CCS) e contagem padrdo em placas (CPP). Também foram realizadas andlises de fosfatase
alcalina, densidade e crioscopia, utilizadas como parametros indicativos de possiveis fraudes
ou alteragdes na qualidade do leite.

Para as amostras de queijo foram realizadas analises de pH, umidade, acidez titulavel e
analises microbioldgicas para Staphylococcus spp., Escherichia coli e coliformes totais.
Também foi realizada pesquisa de Salmonella spp. em sistema de presenca/auséncia, além da
analise de amido como parametro indicativo de possivel fraude no produto.

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando os softwares RStudio com o
pacote ExpDes.pt e Microsoft Excel. Inicialmente, os dados obtidos nas andlises fisico-
quimicas e microbiologicas das amostras de leite e queijo Minas Artesanal foram organizados
em planilhas no Excel e posteriormente importados para o ambiente R.

O experimento foi conduzido considerando dois fatores principais: o nivel de
formalizagdo sanitaria da producdo, constituido por trés grupos experimentais — produtores
sem certificagdo sanitaria (SC), produtores com certificagdo municipal (SIM) e produtores
com certificacdo estadual (SIE/IMA) — e o tempo de maturagdo dos queijos, avaliado aos 3,
6,9, 12 e 14 dias.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o pacote ExpDes.pt do R,
aplicando-se andlise de variancia (ANOVA) em delineamento em esquema fatorial, com o
fator condigdo e tempo, considerando os niveis de formalizagdo como tratamentos, ambos ao
nivel de 1% de significancia.

Quando observada diferenca significativa pelo teste F da ANOVA (p <0,01), as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey no nivel de significancia de 1% de
probabilidade. Os resultados foram expressos em médias e coeficiente de variagdo (CV%),
permitindo avaliar a variabilidade experimental entre os tratamentos analisados. As andlises

qualitativas, como presenga/auséncia, foram avaliadas de forma descritiva.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Avaliacao fisico-quimica do leite

Os resultados fisico-quimicos obtidos para as amostras de leite provenientes dos
estabelecimentos sob inspecdo do Servigo de Inspecao Estadual (SIE), sem inspe¢ao (S/C) e

sob Servigo de Inspecao Municipal (SIM) encontram-se apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultado fisico-quimico obtido a partir das amostras de leite.

Parametro Cv SIE S/C SIM Padroes
(%)
pH 0,71 6,7 6,68 6,71 6,6-6,8
Acidez (°D) 6,8 0,16 0,14 0,15 0,14-0,18
Proteina (%) 1,93 3,532 3,36° 3,320 2.9
Lactose (%) 1,97 5,32 5,070 4,99b 43
ESD (%) 2 9,642 9,24° 9,08° 8,4
Gordura (%) 3,11 4,07 4,01 3,99 3
Densidade 0,06  1,033® 1,032 1,031>  1,028-1,033
(g/mL)
Crioscopia "H) 0,93 541,16 529,83> 529,5* -0,530°H a -
0,555°H

Cloretos (%) 2,23 0,7920 0,772 0,74b -

Fosfatase - Positivo  Positivo  Positivo Positivo

Alcalina

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

De modo geral, todas as amostras atenderam aos parametros estabelecidos pela
Instrucdo Normativa n® 76, de 26 de novembro de 2018, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que estabelece os Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade do leite cru refrigerado.

Conforme o Art. 5° da referida normativa, o leite cru refrigerado deve apresentar teor
minimo de gordura de 3,0 g/100 g, proteina total minima de 2,9 g/100 g, lactose anidra minima

de 4,3 g/100 g, extrato seco desengordurado minimo de 8,4 g/100 g e acidez titulavel entre
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0,14 ¢ 0,18 g de acido lactico/100 mL. Todos os valores observados neste estudo encontraram-
se dentro desses limites legais (BRASIL, 2018).

Para o pH, foram observados valores médios entre 6,68 ¢ 6,71. Embora a IN n°® 76/2018
nao estabelega limite legal especifico para esse parametro, o leite bovino normal apresenta pH
entre 6,6 ¢ 6,8, com média proéxima de 6,7, sendo esse parametro amplamente utilizado para
avaliar a qualidade e a estabilidade da matéria-prima (BRITO et al., 2021).

Os resultados obtidos demonstram normalidade e auséncia de alteragdes significativas
decorrentes de fermentagdo microbiana ou mastite. Em animais acometidos por mastite, o pH
do leite tende a aumentar, frequentemente ultrapassando 6,8, em razdo do aumento da
permeabilidade da glandula mamadria, que favorece a passagem de ions, como sédio e
bicarbonato, do sangue para o leite, reduzindo sua acidez natural (TRONCO, 2013;
FONSECA; SANTOS, 2000).

A acidez titulavel variou de 0,14 a 0,16 g de acido lactico/100 mL, permanecendo
dentro do intervalo estabelecido pela legisla¢do brasileira (0,14 a 0,18 g de acido lactico/100
mL), evidenciando adequada conservag¢do da matéria-prima e reduzida atividade microbiana
durante o armazenamento.

Os teores de proteina apresentaram diferenga significativa (p < 0,05), sendo
observados valores superiores nas amostras sob inspe¢ao do SIE (3,53%) em comparagao aos
grupos S/C (3,36%) e SIM (3,32%). Apesar dessa diferenca, todos os resultados
permaneceram acima do minimo legal de 2,9%, indicando adequada composi¢do nutricional
do leite (BRASIL, 2018). O mesmo comportamento foi observado para lactose e extrato seco
desengordurado (ESD), cujos maiores valores foram registrados nas amostras do SIE. Essas
diferencas podem estar relacionadas a fatores como alimentacdo dos animais, estagio de
lactacdo, raca e manejo adotado nas propriedades produtoras.

Segundo Leira et al. (2018), a composi¢do do leite ¢ influenciada por diversos fatores,
destacando-se a alimentagdo das vacas em lactacdo, 0 manejo zootécnico e as condigdes de
producao da propriedade.

Quanto a densidade, os valores observados variaram de 1,030 a 1,033 g/mL. A
Instrucdo Normativa n°® 76/2018 estabelece densidade relativa a 15°C entre 1,028 ¢ 1,034
g/mL para o leite cru refrigerado. Assim, todas as amostras permaneceram dentro dos padrdes
legais.

O teor de gordura variou entre 3,99 e 4,07%, sem diferenca significativa entre os
grupos e acima do valor minimo exigido pela legislacdo (3,0%). As pequenas variagdes

observadas no teor de gordura podem estar relacionadas a fatores fisiologicos e de manejo dos
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animais, como estagio de lactagdo, alimentagdo, raca, genética, intervalo entre ordenhas e
producdo individual das vacas. A alimentacdo, especialmente o fornecimento de fibras
efetivas na dieta, exerce influéncia direta sobre a sintese de gordura no leite, podendo
ocasionar pequenas oscilacoes entre propriedades ou sistemas de producdo (FONSECA;
SANTOS, 2000; TRONCO, 2013).

Como todos os resultados permaneceram acima do limite estabelecido pela legislagao,
conclui-se que essas variagdes refletem a variabilidade natural da composi¢do do leite, sem
indicar comprometimento de sua qualidade. O indice crioscopico apresentou diferenga
significativa entre os tratamentos, com média de -0,541 °H para o grupo SIE e
aproximadamente -0,529 °H para os grupos S/C e SIM. Observa-se que o grupo SIE
permaneceu dentro da faixa estabelecida pela IN n°® 76/2018 (-0,530 °H a -0,555 °H), enquanto
os grupos S/C e SIM apresentaram valores ligeiramente superiores ao limite maximo
permitido. Entretanto, a diferencga observada foi de apenas 0,001 °H, valor muito proximo ao
limite legal, podendo estar relacionada a variabilidade analitica inerente ao método ou as
caracteristicas naturais da composicdo do leite, ndo sendo suficiente, isoladamente, para
indicar fraude por adi¢do de dgua, devendo esse pardmetro ser interpretado em conjunto com
os demais indicadores fisico-quimicos (TRONCO, 2013; BRASIL, 2018).

Segundo Tronco (2013), alteragdes nos teores de gordura e no indice crioscopico
constituem importantes indicadores de possiveis fraudes no leite, especialmente a adicao de
agua e a remocao parcial da gordura.

Os teores de cloretos variaram entre 0,74 e 0,79%, sendo observada diferenca
significativa entre os grupos. Apesar de a legislacdo brasileira vigente ndo estabelecer limite
especifico para cloretos em leite cru refrigerado, esse parametro ¢ utilizado como indicador
complementar da qualidade da matéria-prima, uma vez que aumentos em sua concentragao
podem estar associados a ocorréncia de mastite e alteragdes na permeabilidade da
glandula mamaria.

Segundo Zafalon et al. (2022), o teor de cloretos no leite estd relacionado a satde da
glandula mamaria e pode sofrer alteracdes em decorréncia da mastite subclinica, sendo
considerado um importante parametro auxiliar na avaliagcdo da qualidade do leite.

A avaliacdo da fosfatase alcalina resultou positiva para todas as amostras analisadas e
esse resultado era esperado, pois a materia-prima contém a enzima. Os resultados observados
corroboram o esperado para leite cru refrigerado, uma vez que a fosfatase alcalina permanece
ativa em produtos ndo submetidos a tratamento térmico, sendo sua presenca considerada

indicativo da auséncia de pasteurizacao (VIDAL-MARTINS et al., 2021). Portanto, os
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resultados obtidos confirmam a auséncia de processamento térmico prévio nas amostras

analisadas.

5.2 Avaliacao microbiologica do leite

Os resultados médios obtidos para os parametros microbiologicos das amostras de leite

provenientes dos diferentes sistemas de inspe¢ao encontram-se apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultado microbioldgico obtido a partir das amostras de leite

Parametro CV (%) SIE S/IC SIM
CPP (x105 UFC/mL) 29,4 1,50 7,332 <1°®
CCS (x10? células/mL) 15 84,33> 271,170 90,83

Fonte: Autor, 2026

Os resultados obtidos para Contagem de Células Somaticas (CCS) demonstraram
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados (P<0,05). O tratamento S/C apresentou a
maior CCS (271,17 x 10* células/mL), enquanto os sistemas SIE e SIM apresentaram valores
de 84,33 x 10° células/mL e 90,83 x 103 células/mL, respectivamente. Apesar das diferencas
observadas, todos os tratamentos permaneceram abaixo do limite méaximo de 500.000
células/mL (5,0 x 10° células/mL) estabelecido pela Instru¢io Normativa n° 76/2018 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2018), indicando que a saude
da glandula mamaria dos animais se manteve dentro dos padrdes aceitaveis para a produgdo
de leite.

As células somaticas do leite sdo constituidas predominantemente por leucocitos
(macrofagos, neutrofilos e linfocitos) e por uma menor proporcao de células epiteliais
provenientes da glandula mamaria. A contagem de células soméaticas ¢ amplamente utilizada
como indicador da satde da glandula mamaria e da ocorréncia de mastite. (WILLIAMSON et
al., 2022).

Embora o tratamento S/C tenha apresentado CCS superior aos demais grupos, os
valores observados ndo sugerem comprometimento significativo da qualidade do leite sob o
aspecto sanitario.

A redugao da contagem de células somaticas (CCS) pode ser alcangada por meio da

adogdo de boas praticas de manejo durante a ordenha, incluindo a higienizagdo adequada dos
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tetos antes e apds a ordenha (pré e pds-dipping), manutengdo preventiva dos equipamentos de
ordenha, monitoramento periddico da satde da glandula mamaria por meio da contagem de
células somaticas e do California Mastitis Test (CMT), identificagdo e tratamento ou descarte
de animais com mastite clinica, além da melhoria das condigdes de higiene das instalagdes.
Essas medidas contribuem para reduzir a incidéncia de mastite, melhorar a qualidade
microbioldgica do leite e aumentar sua vida util (JONG et al., 2023; VILA et al., 2023).

Em relagdao a Contagem Padrao em Placas (CPP), verificou-se diferenca significativa
entre os tratamentos (P<0,05). O tratamento SC apresentou o maior valor (7,33 x 10°
UFC/mL), diferindo dos tratamentos SIE (1,5 x 10° UFC/mL) e SIM (<1 x 10° UFC/mL). A
CPP ¢ um dos principais indicadores da qualidade microbioldgica do leite, refletindo as
condi¢des higiénico-sanitarias adotadas durante a ordenha, o armazenamento, o resfriamento
e o transporte da matéria-prima (SOUTO et al., 2023).

De acordo com a Instru¢do Normativa n® 76/2018, o leite cru refrigerado deve
apresentar média geométrica trimestral de, no maximo, 300gu.000 UFC/mL (3,0 x 10°
UFC/mL) para CPP. Dessa forma, os tratamentos SIE e SIM atenderam aos padrdes exigidos
pela legislagdo, enquanto o tratamento S/C apresentou valor superior ao limite estabelecido,
indicando inadequagao da qualidade microbiologica do leite produzido nesse sistema.

A elevada CPP observada no tratamento S/C sugere a ocorréncia de falhas nos
procedimentos de higiene durante a obtencao do leite. Fatores como a limpeza inadequada dos
equipamentos de ordenha, a higienizagdo insuficiente dos tetos, a presenga de matéria
organica e umidade no ambiente, além da contaminag@o proveniente da pele dos animais e do
ambiente de producdo, podem contribuir significativamente para o aumento da carga
bacteriana do leite (MARTIN; EVANOWSKI; WIEDMANN, 2023).

Durante as visitas técnicas as propriedades sem certificagdo, verificou-se que as
condi¢des estruturais e de manejo, podem ter contribuido para a maior carga microbiana
observada. As condigdes observadas no ambiente de ordenha do tratamento SC (Figura 5),
caracterizadas pela presenca de instalagdes de ordenha com piso parcialmente exposto a
presenca de residuos orgéanicos e a presenca simultdnea de caes, suinos e aves no local de
ordenha, além da proximidade entre os animais em lactacdo e outras fontes potenciais de
contaminagdo ambiental. E provavel que esses fatores tenham contribuido para os elevados

valores de CPP encontrados.
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Figura 5 - Condicdes observadas nas propriedades sem certificacdo: (a) area de
ordenha; (b) utensilios utilizados nos procedimentos de pré-dipping e pos-dipping; (c)
ambiente da ordenha;(d) proximidade de outros animais.

i \3 ’

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A associagdo entre os elevados valores de CPP e CCS observados nas propriedades
sem certificagdo sugere que as deficiéncias nas condigdes higiénico-sanitarias podem afetar
simultaneamente a qualidade microbioldgica do leite e a saude da glandula mamaria dos
animais. Dessa forma, os resultados evidenciam a importancia da implementagcdo de boas
praticas agropecuarias para a obtengdo de leite com melhor qualidade microbiologica e

sanitaria.

5.3 Qualidade fisico-quimica dos queijos

5.3.1.Umidade

Observou-se redugdo significativa (p<0,05) do teor de umidade dos queijos Minas
Artesanais durante o periodo de maturagdo, independentemente do sistema de inspec¢ao adotado
(Tabela 6). Os valores iniciais variaram entre 51,89 e 52,01%, reduzindo para aproximadamente

38,64 a 39,19% aos 14 dias de maturagao.
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Tabela 6 - Valores médios e coeficiente de variagao (CV) do teor (%) de umidade em
queijos Minas artesanal de Medeiros-MG durante o periodo de maturagao

Tempo SIE (%) SIM(%) SC(%)

3 51,89 52,01 52,01
6 52,012 46,4° 46,4°
9 41,570 49,51=  42,02°
12 38,64 39,19 39,19
14 39,19 38,64 38,64

CV (%) 391

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A Figura 6 demonstra tendéncia decrescente da umidade em todos os sistemas de
inspe¢do avaliados. Os modelos polinomiais ajustados apresentaram coeficientes de
determinagdo elevados (R* = 0,863 para SIE e R? = 0,814 para SIM e S/C), indicando que a

reducao da umidade esteve fortemente associada ao avango da maturacao.

Figura 6 - Evolucao do teor de umidade (%) de queijos Minas Artesanais da microrregido da
Canastra provenientes de diferentes sistemas de inspecdo durante 14 dias de maturagao.
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Polinomial (SIE) 0,869
10 Polinomial (SIM)  v=-0,0644x*-0,1116x+52,137
R*=0,8144
0
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Legenda: SIE= Sistema de Inspe¢@o Estadual; SIM = Sistema de Inspeg¢do Municipal; S/C = produtores sem
certificacao.
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.
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A reducdo observada ao longo da maturagdo estd de acordo com estudos
conduzidos por Dores, Nobrega e Ferreira (2013), que verificaram diminuicao
progressiva da umidade em queijos Minas Artesanais da Serra da Canastra em fungao

do avang¢o da maturacao.

Observa-se que, aos 9 dias de maturagdo, os tratamentos SIE e S/C ja
apresentavam valores médios de umidade inferiores ao limite méximo de 45,9 g/100 g
estabelecido pela legislagdo vigente, enquanto o tratamento SIM apresentou média de
49,51%, permanecendo acima do padrdo regulamentar. Esse resultado destoa da
tendéncia decrescente observada ao longo da maturacdo e do comportamento esperado
para esse parametro. Uma possivel explicagdo € a ocorréncia de interferéncias durante
a condugdo experimental, como oscilagdes nas condigdes ambientais e interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica registradas durante o periodo de maturagdo, que
podem ter comprometido temporariamente as condigdes de armazenamento e
favorecido maior retencdo de umidade na amostra. Entretanto, essa hipdtese ndo foi
objeto de avaliagdo especifica neste estudo e, portanto, deve ser interpretada com
cautela.

Entretanto, com o avanco da maturagdo ocorreu redugdo gradual da umidade,
de modo que aos 12 e 14 dias, todos os tratamentos apresentaram valores inferiores a
45,9%, atendendo ao padrao estabelecido pela Portaria IMA n° 2.033/2021 (MINAS
GERALIS, 2021).

A umidade esta diretamente associada a atividade de agua dos queijos, valores mais
elevados refletem maior disponibilidade hidrica para o metabolismo microbiano.
Consequentemente, tais condigdes podem favorecer a sobrevivéncia e multiplicacdo de
microrganismos contaminantes, comprometendo a seguranca e a estabilidade do produto (FOX

etal., 2017).

532 pH

Os valores de pH variaram entre 4,53 e 5,33 durante o periodo de maturacao (Tabela 7).
De modo geral, observou-se tendéncia de reducao do pH nos queijos provenientes do SIE e
dos produtores sem certificagdo, enquanto os queijos do SIM apresentaram comportamento

distinto, com aumento do pH aos 12 dias.
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Tabela 7 - Valores médios e coeficiente de variacdo (CV) do pH em queijos Minas
artesanal de Medeiros-MG durante o periodo de maturagao

Tempo  SIE SIM S/IC CV (%)
3 5,02 5,01 4,93 2,07
6 5,05 4,93 4,91 1,94
9 4,99° 4,832 4,69° 5,49
12 4,76° 5,338 4,962 6,15
14 4,53 4,98 4,89 9,26

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A legislacao vigente para Queijo Minas Artesanal ndo estabelece limites minimos ou
maximos especificos para pH. Entretanto, esse parametro ¢ amplamente utilizado como
indicador tecnoldgico do processo de fermentacdo e maturagdo, sendo fundamental para a
estabilidade microbiologica e qualidade final do produto.

A Figura 7 evidencia maior estabilidade do comportamento do pH nos queijos
provenientes do SIE, cujo modelo apresentou elevado coeficiente de determinacdo (R? =
0,998). Em contrapartida, os baixos valores observados para SIM (R? = 0,135) e S/C (R* =
0,306) sugerem maior heterogeneidade tecnoldgica entre os produtores, refletindo diferengas

nas condic¢oes de fabricagao e maturacao.

Figura 7 - Variacdo do pH de queijos Minas Artesanais da microrregido da Canastra
provenientes de diferentes sistemas de inspecao durante 14 dias de maturacao.
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Legenda: SIE= Sistema de Inspe¢do Estadual; SIM = Sistema de Inspe¢do Municipal; S/C = produtores
sem certificagao.
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.
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A diminui¢do inicial do pH ¢ atribuida a fermentacao da lactose residual pelas bactérias
acido-laticas presentes no leite cru e no pingo, resultando na formagao de 4cido latico. Esse
fendmeno ¢ caracteristico dos primeiros estagios da maturagdao e exerce importante papel na
seguranca microbioldgica e no desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do queijo
(McSWEENEY; FOX, 2017).

Os menores valores observados aos 14 dias para os queijos SIE (4,53) indicam maior
acidificacdo da massa quando comparados aos demais sistemas. Em contrapartida, o aumento
registrado nos queijos SIM aos 12 dias (5,33) pode estar relacionado a intensificagdo da
proteolise durante a maturagdo. Nesse processo, ocorre degradacao das proteinas e liberagdo de
compostos nitrogenados alcalinos, como aminas e amonia, promovendo eleva¢ao do pH (FOX
etal., 2017).

Estudos recentes demonstram que o pH do Queijo Minas Artesanal da Serra da
Canastra apresenta variagdes ao longo da maturagdo, geralmente permanecendo em valores
proximos de 4,8 a 5,5, em funcdo da acidificagdo promovida pelas bactérias acido-laticas e
das alteragdes bioquimicas decorrentes da maturacao.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo indicam comportamento compativel
com a evolugdo bioquimica esperada para esse tipo de queijo (NOBREGA et al., 2021;
CARDOSO et al., 2023).

A correlacdo observada entre reducdo da umidade e diminui¢do do pH nos primeiros
dias de maturagdo também foi descrita por Resende (2010), que verificou intensificagdo da
atividade metabdlica das bactérias laticas durante as fases iniciais da maturagdo do queijo

Canastra.

5.3.3 Acidez titulavel

A acidez tituldvel apresentou aumento significativo (p<0,05) até aproximadamente o
nono dia de maturagdo, seguido de reducdo aos 14 dias em todos os sistemas avaliados (Tabela

).

Tabela 8 - Valores médios e coeficiente de variacao (CV) do teor (%) de acido latico em
queijos Minas artesanal de Medeiros-MG durante o periodo de maturagao

Tempo SIE SIM S/IC CV (%)
3 0,52° 0,712 0,722 7,32
6 0,77° 0,982 0,75 6,21

9 0,93° 1,222 1,18 15,46
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12 0,78 0,93¢ 1,162 8,12

14 0,39¢ 0,52° 0,632 4,34

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Neste estudo a acidez titulavel apresentou comportamento quadratico, com aumento até
o nono dia de maturagdo e posterior reducao (Figura 8). Os elevados coeficientes de
determinagdo obtidos para SIE (R? = 0,938) e SIM (R? = 0,941) indicam que o modelo
descreveu adequadamente a evolu¢do da acidez durante a maturagdo. J& o menor ajuste
observado para os produtores sem certificacdo (R? = 0,560) sugere maior variabilidade entre as

amostras.

Figura 8 - Evolugdo da acidez titulavel (% de acido latico) de queijos Minas Artesanais da
microrregido da Canastra provenientes de diferentes sistemas de inspe¢do durante 14 dias de
maturagao.
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Legenda: SIE = Sistema de Inspecao Estadual; SIM = Sistema de Inspe¢do Municipal; S/C = produtores sem
certificagao.
Fonte: Dados de pesquisa, 2026.

Os maiores valores foram observados aos 9 dias nos queijos provenientes do SIM
(1,22% de acido latico) e dos produtores sem certificagao (1,18%), enquanto os menores valores

finais ocorreram nos queijos do SIE (0,39%).
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Figueiredo (2022), observou que a dinamica das bactérias acido-laticas durante a
maturagdo do Queijo Minas Artesanal da Serra da Canastra ¢ caracterizada por crescimento nos
primeiros dias e posterior redu¢ao populacional. Tal comportamento pode estar relacionado a
diminui¢do da produgao de acido latico ao longo da maturacao, contribuindo para os menores

valores de acidez titulavel observados ao final do periodo avaliado.

5.3.4 Avaliacdo de amido

A andlise da presenca de amido nas amostras de Queijo Minas Artesanal avaliadas neste
estudo apresentou resultado negativo em todas as unidades analisadas, indicando a auséncia de
adicao de amido ou outros carboidratos nao naturais durante o processo de produgao.

A detec¢do de amido em queijos pode ser utilizada como um indicador de adulteracao
ou fraude, uma vez que aditivos amilaceos sdo algumas vezes incorporados para mascarar
defeitos tecnoldgicos ou para aumentar o rendimento do leite (SILVA et al., 2021).

A auséncia desse componente nos queijos analisados sugere que os produtores avaliados
ndo empregaram praticas de adi¢dao de enchimentos amilaceos, alinhando-se as boas praticas de
fabricagdo exigidas pela legislacao sanitdria e a expectativa de inocuidade e autenticidade do
produto artesanal.

Estudos recentes destacam que a verificagdo de amido € uma etapa relevante na
caracterizagdo fisico-quimica e de qualidade de queijos artesanais, sendo a sua detec¢do
associada a praticas inadequadas ou intengdo de adulteracdo (COSTA; GOMES; LIMA, 2020;
SANTOS et al., 2022). Assim, a auséncia de amido nas amostras reforca a integridade do

processo produtivo dos queijos investigados.

5.4. Qualidade microbiologica dos queijos

5.4.1 Coliformes totais

Os resultados demonstram que a maturagdo influenciou positivamente a redug¢ao dos
coliformes totais (Tabela 9). A quantificacdo dos coliformes totais foi realizada utilizando
placas Petrifilm™ CC (3M), nas quais as colonias caracteristicas sdo identificadas pela
coloragdo vermelha associada a formagdo de bolhas de gas, decorrentes da fermentacdo da
lactose. Apenas as colonias que apresentaram essas caracteristicas foram consideradas para a

contagem e expressao dos resultados em UFC/g.
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Tabela 9 — Contagem média de coliformes totais em queijos Minas Artesanais da Canastra
submetidos a diferentes sistemas de inspecao durante a maturagao.
Tempo (dias) SIM (UFC/gr) SIE (UFC/gr) S/C (UFC/gr)

3 0,83 1,33 2,17
6 0,67 1,00 1,50
9 0,50 0,67 1,50
12 0,33 0,00 0,83
14 0,17 0,17 0,50
CV (%) 84,82%

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

No terceiro dia de maturagdo, os queijos sem certificagcdo (S/C) apresentaram a maior
média de contagem (2,17 UFC/gr), enquanto os queijos inspecionados pelo Servico de Inspecao
Municipal (SIM) e pelo Sistema de Inspecao Estadual (SIE) apresentaram médias de 0,83 e
1,33 UFC/gr, respectivamente. Ao final de 14 dias de maturagdo, verificou-se reducdo das
contagens em todos os grupos avaliados, evidenciando o efeito da matura¢do na melhoria da
qualidade microbiologica do produto.

Resultados semelhantes foram observados por Oliveira (2021), que verificou redugdo
progressiva dos coliformes totais durante a maturagdo de queijos artesanais produzidos em
Minas Gerais. Segundo o autor, a agao das bactérias acido-laticas associada a perda de umidade
contribui significativamente para a diminui¢ao da populacdo de microrganismos indicadores ao
longo do armazenamento.

Segundo a Portaria IMA n° 2303/2024 (MINAS GERALIS, 2024), o limite tolerado para
coliformes a 35 °C em Queijo Minas Artesanal ¢ de o limite méximo de 5,0 x 10° UFC/g,
utilizado como indicador das condi¢des higi€nico-sanitarias do processo produtivo. Sua
presenca em niveis elevados pode estar associada a falhas na higiene durante a ordenha,
manipulagdo, processamento ou armazenamento do Queijo Minas Artesanal.

Dessa forma, a avaliacdo desse grupo microbiano ¢ amplamente utilizada para
verificar a qualidade sanitaria do produto e a eficiéncia das Boas Praticas de Fabricacao
(FERREIRA et al., 2011).

O coeficiente de variacdo elevado (CV = 84,82%) indica alta dispersdo dos dados
experimentais, caracteristica frequentemente observada em produtos artesanais elaborados a
partir de leite cru, em razdo das variagdes naturais da microbiota, das condi¢des de produgdo e

das diferencas entre os lotes avaliados.
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5.4.2 Escherichia coli

A pesquisa de Escherichia coli revelou contagens inferiores a 1 UFC/g em todas as
amostras avaliadas, independentemente da condi¢do experimental e do tempo de maturagao.

As Figuras 9 apresentam as placas Petrifilm™ EC utilizadas para a enumeragdo de
Escherichia coli nas amostras de queijo Minas Artesanal da Canastra durante os diferentes
tempos de maturagdo.

Observa-se auséncia de colonias azuis associadas a producdo de B-glucuronidase,
caracteristica utilizada para identificacdo de E. coli no método Petrifilm™ EC, resultando em
contagens inferiores ao limite de detecg¢do (< 1 UFC/g) em todas as amostras analisadas. Esses
resultados corroboram a adequada qualidade higiénico-sanitaria do produto e demonstram
conformidade com os padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislacdo brasileira

vigente.

Figura 9 - Placas de contagem de Escherichia coli durante a maturacdo do Queijo Minas
Artesanal na dilui¢do x10 ~2: (a) 3 dias; (b) 6 dias; (¢) 9 dias; (d) 12 dias; (e) 14 dias.

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.
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A presenca de E. coli em queijos ¢ considerada um importante indicador de
contaminagdo fecal recente e de falhas nas praticas de higiene durante a obtengdo do leite,
processamento ou manipulagdo do produto. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo
indicam que as boas praticas de fabricacdo adotadas foram eficazes para prevenir a
contaminagdo microbioldgica do queijo Minas Artesanal da Canastra.

Resultados semelhantes foram observados por Silva (2021), que avaliou a qualidade
microbioldgica de queijos artesanais produzidos na regido da Canastra e verificou baixas
contagens ou auséncia de E. coli em amostras submetidas a adequadas condi¢des de producao
e maturagdo. Segundo a autora, a reducdo ou auséncia desse microrganismo esta associada a
competicdo microbiana promovida pela microbiota latica natural do queijo, bem como as
modifica¢des fisico-quimicas ocorridas durante a maturacdo, especialmente redugdo da
atividade de agua e aumento da acidez.

Segundo a Portaria IMA n° 2303/2024 (MINAS GERAIS, 2024), o padrio
microbiolégico para Escherichia coli em Queijo Minas Artesanal estabelece limite méximo
tolerado de 5,0 x 102 UFC/g. Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo encontram-se em
conformidade com a legislagdo vigente, evidenciando condi¢des satisfatérias de higiene e

seguranga microbioldgica do produto.

5.4.3 Staphylococcus aureus

Conforme apresentado na Tabela 10, observou-se reducdo das contagens médias de
Staphylococcus spp. ao longo da maturagao do Queijo Minas Artesanal da Canastra. As maiores
médias foram verificadas aos 3 dias de maturagdo, especialmente na condicao S/C (1,33),
enquanto aos 14 dias os valores foram reduzidos para proximos de zero em todas as condig¢des

avaliadas.

Tabela 10 — Médias de Staphylococcus spp. (UFC/g) em Queijo Minas Artesanal da
Canastra em diferentes condi¢des e tempos de maturagao.
Tempo (dias) SIM (UFC/g) SIE (UFC/g) S/C(UFC/g)

3 0,33 1,00 1,33
6 0,33 0,67 1,33
9 0,33 0,50 1,17
12 0,33 0,17 0,50

14 0,00 0,17 0,17
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CV (%) 113,21

Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A analise de variancia indicou efeito significativo da condi¢ao e do tempo de maturagao
(p < 0,01), demonstrando que a maturagdo contribuiu para a reducdo da populagao de
Staphylococcus spp. Esse comportamento ¢ esperado em queijos artesanais, uma vez que
durante a maturagdo ocorrem altera¢des fisico-quimicas, como reducdo da atividade de agua,
aumento da acidez e competi¢do microbiana promovida pelas bactérias acido-laticas, fatores
que dificultam o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (SOBRINHO et al., 2022).

A condi¢do S/C apresentou as maiores contagens médias durante o experimento,
enquanto a condicdo SIM apresentou os menores valores, indicando melhor controle
microbioldgico. Resultados semelhantes foram observados por Sobrinho et al. (2022), que
verificaram reducdo de Staphylococcus spp. durante a maturagao de queijos da Canastra.

Segundo a Portaria IMA n° 2303/2024, que estabelece o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Queijo Minas Artesanal, o padrdo microbioldgico para
Staphylococcus coagulase positivo ¢ de m = 1,0 x 10> UFC/g e M = 1,0 x 10° UFC/g,
considerando plano de amostragem de cinco unidades amostrais (n = 5; ¢ = 2).

Para amostragens indicativas (n = 1), o valor aceitavel corresponde a < 1,0 x 103
UFC/g. Dessa forma, os resultados demonstram que o processo de maturacao contribuiu para
a reducao das contagens de Staphylococcus spp. e que todas as condigdes avaliadas atenderam
aos padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislacdo brasileira.

A presenga desse microrganismo em concentracdes superiores aos limites
estabelecidos pode indicar falhas nas condi¢des higi€nico-sanitarias durante a obtenc¢dao do
leite, a fabricagdo, a manipulagdo ou o armazenamento do queijo, além de representar risco a

satide publica devido a possivel produgdo de enterotoxinas estafilocécicas.

5.4.5 Presenca de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. demonstrou auséncia do microrganismo em 25 g de
amostra em todos os periodos de maturagdo avaliados, indicando que as amostras de Queijo
Minas Artesanal analisadas atenderam integralmente aos critérios microbioldgicos
estabelecidos pela legislagdo estadual de Minas Gerais, que exige auséncia desse patogeno
como requisito de seguranga alimentar (MINAS GERALIS, 2002; MINAS GERAIS, 2008;
MINAS GERAIS, 2018).
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A exigéncia de auséncia de Salmonella spp. justifica-se por seu elevado potencial
patogénico e pela associagdo frequente com surtos de doencas transmitidas por alimentos,
especialmente em produtos elaborados com leite cru (FORSYTHE, 2019; FRANCO;
LANDGRAF, 2021). No Queijo Minas Artesanal, o risco de contaminagao esta relacionado,
principalmente, as condi¢des higi€nico-sanitarias da matéria-prima, do ambiente de produgao e
dos manipuladores.

A auséncia de Salmonella spp. em todas as amostras e tempos de maturacao sugere que
as boas praticas de fabricagdo foram adequadamente aplicadas, ndo havendo evidéncias de
contaminagao inicial ou recontamina¢ao ao longo do processo produtivo. Além disso, fatores
inerentes & matura¢do, como a redugdo da atividade de agua, a diminuicao do pH e a acdo das
bactérias acido laticas, contribuem para a inibi¢do de microrganismos patogénicos, favorecendo
a segurang¢a microbiologica do produto (FRANCO; LANDGRAF, 2021).

Resultados semelhantes sdo descritos em estudos mais recentes com queijos artesanais
brasileiros, nos quais a auséncia de Sa/monella spp. ¢ atribuida ao cumprimento das exigéncias
sanitarias e ao controle adequado das etapas de producdo e maturagao (SILVA et al., 2020;
OLIVEIRA et al., 2022).

Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a conformidade do Queijo Minas
Artesanal analisado com a legislagdo vigente e a importancia do controle higiénico-sanitario

em toda a cadeia produtiva.

5.4.6 Presenca de Listeria monocytogenes

Segundo a Instru¢do Normativa n® 161/2022 (BRASIL, 2022), Listeria monocytogenes
deve estar ausente em queijos prontos para o consumo devido ao seu potencial patogénico e ao
risco que representa a satde publica.

No presente estudo, ndo foi detectada a presenca desse microrganismo em amostras de
12 e 14 dias de maturagdo, demonstrando conformidade com os padrdes microbiologicos
estabelecidos pela legislagdo e evidenciando condi¢des adequadas de higiene e seguranga

durante a producdo e maturagdo do Queijo Minas Artesanal.



49

6. CONCLUSAO

A avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas permitiu verificar a
influéncia do periodo de maturagcdo na qualidade do Queijo Minas Artesanal. A comparagao
entre os diferentes niveis de formalizacao sanitaria (SIM, SIE e sem certificagdo) evidenciou a
importancia da inspecao sanitaria para a qualidade e a seguranga do produto. Entretanto, os
queijos produzidos por produtores sem certificacdo também apresentaram resultados
satisfatorios e em conformidade com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislagao
vigente.

No aspecto microbioldgico, observou-se redu¢do dos microrganismos indicadores ao
longo da maturacdo, enquanto Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes
permaneceram ausentes ou dentro dos limites legais durante todo o periodo avaliado,
reforcando a seguran¢a microbioldgica do Queijo Minas Artesanal da Canastra. Dessa forma,
os resultados confirmam que a maturagao € uma etapa essencial para a obtengao de um produto
seguro e de qualidade.

Destaca-se ainda a relevancia do trabalho de assisténcia técnica e extensdo rural
desenvolvido pela EMATER-MG junto aos produtores da regido. O acompanhamento técnico,
as orientacdes relacionadas as boas praticas agropecuarias e de fabricagdo, bem como o suporte
aos processos de regularizagdo e certificacdo sanitaria, possivelmente contribuiram para os
resultados positivos observados, inclusive entre os produtores sem certificagao.

Nesse contexto, a continuidade dessas acdes mostra-se fundamental para o
fortalecimento da cadeia produtiva do Queijo Minas Artesanal, promovendo a melhoria da
qualidade dos produtos, a seguranca dos consumidores e a valorizagdo da producao

tradicional da regido da Canastra.
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