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RESUMO

O queijo Minas Frescal € um dos queijos mais consumidos no Brasil, fabricado
em todo territério nacional por grandes industrias bem como por pequenas unidades
familiares e artesanais. Esse tipo de queijo é extremamente suscetivel a
contaminagao microbiana por exigir bastante manipulagdo em seu processo produtivo
e tratar-se de um produto fresco, com elevada atividade de agua e pH em torno de 6,3
a 6,6. A qualidade da matéria-prima, as boas praticas de fabricacdo e a utilizacao
correta da tecnologia de produgéo sao determinantes para a qualidade final do queijo,
no que diz respeito aos seus padrdes fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais. A
demanda do mercado consumidor por alimentos mais seguros, mais saudaveis e
funcionais impulsiona a industria na busca pelo atendimento dos padrdes de
conformidade exigidos pela legislagdo e os institutos de pesquisa na busca por
inovacgdes tecnoldgicas. Assim, o objetivo deste estudo foi elaborar uma revisao
bibliografica a respeito da produc¢do de Queijo Minas Frescal no Brasil, abrangendo
aspectos regulatérios, processo de fabricagdo, qualidade fisico-quimica e
microbiolégica, além de estratégias de melhoria da qualidade e inovagdes para a
producao desse queijo. Para isso, foi realizada a busca de publicagbes nas bases de
dados Scielo, Google Scholar, Scopus e Science Direct. Foram selecionadas 65
publicagdes de 2001 a 2020 que tratavam especificamente de Queijo Minas Frescal.
Desse total, 13 estudos avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de 653 amostras
de Queijo Minas Frescal provenientes de diferentes regides do pais. Em relacdo ao
teor de umidade, cerca de 8,8% das amostras avaliadas estavam em desacordo com
a legislagao, enquanto que 24,6% néo se enquadravam no padrao estabelecido para
o teor de Gordura no Extrato Seco (GES). Em relagdo as caracteristicas
microbiolégicas, 41 estudos analisados avaliaram 1931 amostras de QMF, com mais
da metade delas (n=1030) em desacordo com ao menos um dos critérios
microbiolégicos. Um total de 1.007 (52,1%) e 809 (36,7%) das amostras avaliadas
nesses quesitos apresentaram contagens superiores as permitidas para coliformes
totais e coliformes termotolerantes, respectivamente. Foram encontradas 16,1% das
amostras avaliadas com contagens de E. coli acima dos limites permitidos pela
legislacdo, da mesma maneira que 43% das amostras analisadas para contagens de
S. aureus. Por fim, as analises microbiologicas mostraram que 16,3% e 18,6% das

amostras apresentaram Listeria monocytogenes e Salmonella spp., respectivamente.



Essa revisdo bibliografica encontrou 17 publicagbes com estudos de inovagdes
tecnologicas na producdo do QMF. Esses estudos apresentaram resultados
promissores com a utilizagdo de substancias antimicrobianas, microrganismos com
potencial de bioprotecédo, utilizagado de bactérias probidticas e outras tecnologias com
vistas a melhoria da qualidade e seguranga dos queijos. De qualquer forma, novas
pesquisas devem ser realizadas a fim de demonstrar a eficiéncia e a inocuidade
dessas inovagdes, visando seu potencial de inser¢gdo na tecnologia de produgéo do
QMEF. Os dados obtidos neste estudo demonstraram a importancia da aplicacdo das
Boas praticas de Fabricagdo na produgdo do queijo Minas Frescal e a busca de
inovagdes no sentido de minimizar os riscos a saude do consumidor e melhorar a

qualidade desse queijo.

Palavras chave: Queijo fresco, Escherichia coli, estafilococos coagulase positiva,

Listeria monocytogenes, Salmonella spp.



ABSTRACT

Minas Frescal cheese is one of the most consumed cheeses in Brazil,
manufactured throughout the national territory by large industries and small family and
artisanal units. This type of cheese is highly susceptible to microbial contamination
because it requires a lot of manipulation in its production process. It is a fresh cheese
with high water activity and a pH of around 6.3 to 6.6. The quality of the raw materials,
good manufacturing practices, and the correct use of production technology are
decisive for the final quality of the cheese, its physical-chemical, microbiological, and
sensory attributes. The consumer market's demand for safer, healthier, and more
functional food drives the industry to strive for compliance standards required by law
and the research institutes to search for technological innovations. Thus, this study
aimed to carry out a bibliographical review regarding the production of Minas Frescal
Cheese in Brazil, covering regulatory aspects, manufacturing process, physical-
chemical and microbiological quality, as well as quality improvement strategies and
innovations for the production of this cheese. For this, a search for publications was
carried out in the Scielo, Google Scholar, Scopus, and Science Direct databases.
Sixty-five publications were selected from 2001 to 2020 relating to Minas Frescal
Cheese. Of this total, 13 studies evaluated the physicochemical attributes of 653 Minas
Frescal cheese samples from different regions of Brazil. Regarding the moisture
content, about 8.8% of the evaluated samples were in disagreement with the
legislation, while 24.6% did not fit the established standard for the content of Fat in the
Dry Extract (GES). Regarding the microbiological characteristics, 41 analyzed studies
evaluated 1931 QMF samples, with more than half of them (n=1030) in disagreement
with at least one of the microbiological criteria. A total of 1,007 (52.1%) and 809
(36.7%) of the samples evaluated in these areas had counts higher than those allowed
for total coliforms and thermotolerant coliforms, respectively. About 16.1% of the
evaluated samples were found to have E. coli counts above the limits allowed by law,
as well as 43% of the analyzed samples for S. aureus counts. Microbiological analyses
also showed that 16.3% and 18.6% of the samples had Listeria monocytogenes and
Salmonella spp., respectively. This review found 17 publications with studies about
technological innovations in QMF production. These studies showed promising results
with the use of antimicrobial substances, microorganisms, and other technologies to

improve the quality and safety of cheeses. However, new research must be carried out



to demonstrate the efficiency and harmlessness of these innovations, aiming at their
potential insertion in QMF production technology. The data obtained in this study show
the importance of applying Good Manufacturing Practices in Minas Frescal cheese
manufacturing and the search for innovations to minimize the risks to consumer health

and improve the cheese quality.

Keywords: Fresh cheese, Escherichia coli, coagulase-positive staphylococci, Listeria
monocytogenes, Salmonella spp.
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1. INTRODUGAO

O queijo é definido como produto obtido a partir da coagulagao do leite, de facil
digestéo e rico em componentes nutricionais, constituindo assim uma importante fonte
de proteinas, acidos graxos, vitaminas e minerais (DIANA et al., 2014; WALTHER et
al., 2008). Relatos histéricos revelam que esse produto lacteo surgiu no crescente
fértil entre os rios Tigres e Eufrates, onde atualmente localiza-se o Iraque, ha cerca
de 8.000 anos, quando acontecia a chamada revolug&o agricola (PAULA et al., 2009).
Ao longo dos anos, a técnica de produgao de queijos foi difundida ao redor do mundo,
variada e aprimorada, o que resultou em uma grande diversidade de tipos de queijo
(TONELLI; MANEIRA, 2011).

Alguns queijos s&o mundialmente conhecidos e outros sdo produzidos em
paises ou regides especificas, cada qual com sua caracteristica propria. Por exemplo,
o queijo Camembert surgiu na Franga em 1791; o queijo Mugarela tem sua origem na
Italia, o queijo Danbo originou-se na Dinamarca e o queijo Gouda na Holanda, todos
conhecidos mundialmente (PERRY, 2004). Outros queijos sdo de produgdo e
conhecimento mais restrito, como os queijos Campo Redondo, Serrano e Maraj6, que
sdo produzidos no Brasil, em regides especificas do estado de Minas Gerais, Serras
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina e llha de Marajé, respectivamente.

O Queijo é um importante alimento, amplamente produzido e consumido em todo
0 mundo, inclusive no Brasil. No ano de 2017, a producdo de queijos no pais atingiu
1 milhdo de toneladas, com um crescimento de 2% em relagdo ao ano anterior. O
Brasil ocupou a quinta posigao na produgédo e consumo mundial de queijos em 2018,
com uma producao de 1,2 milhdes de toneladas por ano (ABIQ, 2018; ABLV, 2017,
EMBRAPA, 2018). Dentre os queijos mais populares no Brasil, encontra-se o Queijo
Minas Frescal (QMF), também conhecido como queijo branco, queijo Minas ou
Frescal. O QMF possui muito alto teor de umidade, massa branca, consisténcia mole,
textura fechada com algumas olhaduras irregulares, sabor suave a levemente acido.
Esse tipo de queijo merece destaque, pois é um dos mais produzidos e consumidos
por diferentes classes sociais e faixas etarias brasileiras (ABIQ, 2018; BRASIL, 1996).
Apesar de a produgao desse tipo de queijo ser bastante difundida por todo o territério

brasileiro, pode-se destacar o papel desse alimento na tradicdo do estado de Minas
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Gerais, onde sua receita e producgao tradicional se confundem com a histéria do povo
e do local.

O QMF é uma importante forma de agregar valor ao leite em pequenas industrias
de laticinios. Talvez por esse motivo, esse também seja um dos queijos brasileiros
mais comercializados em feiras livres de forma clandestina e sem registro em 6rgaos
de fiscalizagao. Esse fato passa a ser importante do ponto de vista de seguranga do
alimento e de saude publica, visto que aspectos de composi¢ao, principalmente a
elevada atividade de agua e pH, e a manipulagéo durante o processo de fabricagéo
desse queijo favorecem a contaminagdo e o crescimento de microrganismos
deteriorantes e patogénicos (PINTO, et al., 2011).

Por se tratar de um alimento bastante apreciado e consumido pela populagao
brasileira e suscetivel a contaminagdes importantes, suas caracteristicas fisico-
quimicas e de qualidade microbiolégica devem apresentar conformidade com algumas
normas contidas em diversas legislagbes governamentais. Essas leis e normas
tiveram seu inicio no ano de 1950, com a Lei n° 1283 que dispunha, pela primeira vez,
a respeito da inspecéo sanitaria dos produtos de origem animal (BRASIL, 1950), e tém
sido aprimoradas com o passar do tempo, até a mais recente resolugdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, a RDC n° 331 de 2019 que apresenta os requisitos
microbiolégicos vigentes para diversos alimentos, inclusive o QMF (BRASIL, 2019).

A qualidade microbiologica, as variagdes de composi¢cao e as caracteristicas
reologicas dos QMF produzidos no Brasil tém sido bastante estudadas ao longo dos
ultimos anos. Diversos estudos tém sido realizados com objetivo de avaliar essas
caracteristicas do QMF fabricado nas mais diversas regides do Brasil. Varios
exemplos de inconformidades com os requisitos legais tém sido descritos, alguns
bastante graves como a presenga de L. monocytogenes (APOLINARIO; SANTOS;
LAVORATO, 2014; BRITO et al.,, 2008; CARVALHO; VIOTTO; KUAYE, 2007;
FREITAS et al., 2013; QUEIROZ et al., 2017; VINHA et al., 2016). Na busca por
alternativas mais eficientes, seguras e inovadoras para melhoria da qualidade e
seguranga dos QMF, além de aprimorar sua tecnologia de produgéo, alguns estudos
também foram realizados e publicados (GASPAROTTO et al., 2020; RESENDE et al.,
2019; SANTOS et al., 2020; SOUZA et al, 2020). Entretanto, ndo existem trabalhos
na literatura em que aspectos regulatérios, qualidade e inovagédo na tecnologia de
producado do QMF estejam reunidos e relacionados.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar uma revisdo bibliografica a respeito da produgdo de Queijo Minas
Frescal no Brasil, abrangendo aspectos regulatorios, processo de fabricagao,
qualidade fisico-quimica e microbiolégica, além de estratégias para melhoria da
qualidade e inovagdes para a produgao desse queijo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar um levantamento da legislacéo referente a produgcédo de QMF no Brasil e
identificar aspectos relacionados ao processo produtivo e de qualidade que impactam

na identidade e seguranga desse queijo;

- Identificar os principais problemas de qualidade fisico-quimica e microbiolégica no
QMF a partir de levantamento e avaliagdo dos estudos cientificos disponiveis na

literatura;

- Apresentar novas estratégias e tecnologias inovadoras para a producédo do Queijo

Minas Frescal visando conservagao, segurancga e funcionalidade.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo sobre o QMF tem como base uma extensa busca de artigos
cientificos, dissertagcdes de mestrado, teses de doutorado, livros e outras publicacdes
relacionadas a esse tipo de queijo, publicados nos ultimos 20 anos (2001- 2021). As
buscas foram realizadas nas bases de dados Scielo, Google Scholar, Scopus e
Science Direct. Para tal, foram utilizadas as palavras-chave “queijo Minas Frescal’,
‘queijo branco”, “queijo macio” e “queijo fresco” em portugués e suas

k) “ ” “*

correspondéncias em inglés “soft cheese”, “Minas Frescal cheese”, “Frescal cheese”
e “fresh cheese”. Os tépicos de pesquisa utilizados foram os titulos dos artigos,
resumos, e palavras chave, limitando a pesquisa a publicagbes em inglés e portugués.
Também foram consultados documentos legais no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Foi
realizada a leitura prévia e selegao das publicagdes coerentes com o tema proposto
para esse estudo e removidas as duplicidades de documentos. Essa pesquisa
resultou na selecédo de 111 publicagdes que foram utilizadas para a execugéo dessa
revisao bibliografica. Dessas, 65 publicagbes tratam especificamente de Queijo Minas

Frescal, sua qualidade microbioldgica e fisico-quimica e inovagdes para a produgao.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 O QMF e seu processo de fabricagao

O Queijo Minas Frescal (QMF) é produzido principalmente em industrias de
pequeno e médio porte localizadas nas regides Sudeste e Sul do pais (ZEGARRA et
al., 2009). O QMF tem grande importéncia econémica para o Brasil, ocupando a quarta
posicdo em relagdo a produgdo e consumo, atras da Mozzarella, Queijo Prato e
Requeijao. A produgao de QMF, somada a de queijo Minas padrao, ultrapassou as 90
toneladas no ano de 2018 (ABIQ, 2019).

O QMF é um queijo fresco de consisténcia mole e massa esbranquigada.
Possui textura fechada com poucas olhaduras irregulares, e seu sabor caracteristico
€ suave ou levemente acido. Esse queijo é classificado como semi-gordo, de muito
alta umidade e sua composig¢édo centesimal varia de 55% a 60% de umidade, 40% a
45% de solidos totais, 16% a 18% de gordura, 38% a 47% de gordura no extrato seco,
1,2% a 1,6% de cloreto de sodio, 12% a 18% de proteinas, pH de 5,1 a 5,2, para
aqueles adicionados de fermento latico e pH de 6,3 a 6,6 para aqueles sem adicao de
fermento latico. Essas variaveis e as demais caracteristicas do QMF dependem
diretamente do leite de vaca, matéria prima basica da sua fabricacdo (MACHADO et
al., 2004; ROSA, 2004).

A qualidade do leite cru é fundamental para qualquer processo de fabricacéo
de queijos, principalmente a sua composi¢cao em proteinas e gordura, bem como a
carga e tipos de microrganismos presentes. Diversos fatores podem causar variagoes
na composi¢ao do leite como raga, alimentagéo, estagio de lactacdo e idade das
vacas, por exemplo. A sanidade do rebanho é fundamental para a obtengcdo de uma
boa matéria prima para a fabricagdo de queijos. A existéncia de processos
inflamatdrios na glandula mamaria pode alterar significativamente a qualidade dessa
matéria-prima. Os cuidados higiénicos na obtenc&o do leite cru e a sua refrigeragao
também s&o fundamentais para a sua qualidade e, consequentemente, do queijo
produzido (PINTO et al., 2011; SKEIE, 2007). A quantidade de proteinas e de gordura
influenciam diretamente no rendimento e no atendimento ao padrao de identidade e
qualidade do queijo produzido. Essas quantidades podem variar em funcdo de
diversos fatores, como alimentagéo e raga dos animais. O teor de gordura do leite,

ainda que possa variar na matéria-prima, pode ser padronizado com facilidade pela
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industria para fabricagdo de queijos, obtendo os niveis adequados para que sejam
produzidos os diversos tipos e com diferentes proporcdes desse componente. A
qualidade microbiolégica do leite cru pode ser avaliada e monitorada por
procedimentos basicos como a contagem de bactérias totais e de células somaticas.
A contaminagado por microrganismos indesejaveis € uma preocupagao importante.
Alguns microrganismos psicrotréficos proteoliticos e lipoliticos causadores de
deterioragdo em queijos podem acarretar importantes danos na qualidade e
estabilidade dos queijos, enquanto patégenos como Salmonella spp. e L.
monocytogenes podem causar surtos de doencgas de origem alimentar e até impedir
a utilizagao do local de fabricagao por interdi¢cao legal (PAULA et al., 2009).

O leite destinado a fabricagdo de queijos, incluindo o QMF, deve apresentar
qualidade minima que devera ser atestada por alguns testes comuns no momento da
recepgao que sao: analise de temperatura, teste do alizarol (minimo de 72%, v/v),
acidez titulavel, indice crioscépico, densidade relativa a 15°C, teor de gordura, teor de
sélidos totais e teor de sélidos ndo gordurosos. Além desses, devem ser realizadas
também pesquisas da presenga de neutralizantes de acidez, reconstituintes de
densidade ou do indice crioscopico e pesquisas de substancias conservadoras
(BRASIL, 2019). Apos esses testes e aprovagao da matéria-prima, € realizado o seu
pré-tratamento e inicia-se o processo produtivo do queijo.

O pré-tratamento da matéria-prima na industria de laticinios compreende as
etapas de selegao, filtragcéo, clarificagédo, padronizagéo e pasteurizagdo (PAULA et al.,
2009). Algumas dessas etapas podem variar dependendo da disponibilidade de
equipamentos nas unidades produtivas e tipo de derivado lacteo produzido. As etapas
de padronizagao e pasteurizacao do leite cru sao fundamentais para a producdo do
QMF. A pasteurizagéo visa garantir a seguranga microbiolégica do leite e pode ser
realizada no leite cru a 65 °C por 30 minutos (pasteurizagao lenta) ou a 72 °C por 15
segundos (pasteurizagdo rapida). Esse processo tem influéncia marcante na
fabricacdo de queijos, especificamente no processo de coagulagdo, sendo que a
pasteurizagédo lenta do leite leva a um maior rendimento na fabricagcdo de queijos
(PAULA et al.,, 2009). O processo de fabricagdo de QMF ¢é bastante simples,
compreende poucas etapas e ndo requer equipamentos especificos ou grandes
investimentos pelas industrias de laticinios. As principais etapas da sua elaboracao

encontram-se representadas na Figura 1.



Figura 1. Principais etapas do processo de fabricagcdo do QMF e

suas variagoes.
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A fabricagao do QMF inicia-se com o resfriamento do leite pasteurizado a uma
temperatura de 30 a 35 °C para a adi¢gao de ingredientes e posterior coagulagéo. O
cloreto de calcio e coalho s&o ingredientes obrigatorios, sem os quais ndo ocorre o
processo de coagulagdo do leite pasteurizado. O cloreto de calcio € utilizado para
incrementar o calcio na fase aquosa que foi insolubilizado durante o processo de
pasteurizacdo, aumentando a firmeza da coalhada e reduzindo o tempo de
coagulagao. Ja o coalho é composto de proteinases (quimosina e pepsina) que atuam
sobre as proteinas do leite, especificamente a fragdo kappa caseina, promovendo a
sua coagulagao. Outros ingredientes opcionais podem ser adicionados na fabricagao
de QMF tais como: 4cido latico, culturas laticas, enzima lactase e sal (PAULA, 2018).

O acido latico geralmente € adicionado na concentragdo de 1% a 1,5% do
volume de leite e causa um abaixamento de pH, favorecendo o processo de
coagulagao. Nesse caso, o QMF produzido adquire um sabor mais acido (SILVA et
al., 2019b). Da mesma forma, a adicdo de culturas laticas, principalmente
microrganismos do género Lactobacillus, pode ser realizada com o objetivo de
acidificagao, funcionalidade e/ou bioprotecdo do QMF. Entretanto, o uso de culturas
laticas deve ser avaliado com cuidado, pois pode reduzir a vida de prateleira desse
queijo (PAULA, 2018). A adigao de lactase ao leite destinado a fabricagdo de queijos
visa a hidrélise da lactose em galactose e glicose, o que permite o consumo de QMF
por pessoas intolerantes a lactose (BECKER, 2009).

O processo de coagulagao para fabricagado de queijo pode ser por meio acido
ou enzimatico. A coagulagao enzimatica do leite envolve modificacdo da micela de
caseina pela protedlise, provocada pelas enzimas do coalho ou de outros
coagulantes, seguida pela agregagao, induzida pelo calcio, dessas micelas alteradas.
Na fabricagdo de QMF prevalece a coagulagéo enzimatica, que ocorre na temperatura
de 32 °C a 34 °C em cerca de 45 minutos. A coagulagao termina com a formagao do
gel, que deve estar em uma consisténcia adequada para realizagdo do corte da
coalhada (PAULA et al., 2009). A definicdo do momento correto de corte da coalhada
influencia diretamente no rendimento da fabricacdo. Neste processo sio utilizadas
liras verticais e horizontais, com distancia controlada entre os fios para atingir o
tamanho de corte desejado. Imediatamente apds o corte, inicia-se a mexedura de 30
a 35 minutos com a finalidade de promover a sinérese (perda do soro) da coalhada e
atingir a consisténcia adequada para a enformagem. Retira-se parte do soro e é

realizada a enformagem manual, onde o préprio peso da massa promove a
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prensagem. Apos esta etapa, o queijo é armazenado em camara fria para dessoragem
até o dia seguinte. A ultima etapa do processo de fabricacdo do QMF é a embalagem
e armazenamento sob refrigeragdo para aumentar o tempo de validade e inibir o
crescimento de microrganismos indesejaveis (COSTA JUNIOR, 2006; SILVA, 2005).

A salga do QMF pode ser realizada no leite, na massa, em salmoura ou a
seco. Quando a salga é feita diretamente no leite, utiliza-se de 1,5 a 2,5% de sal sobre
o volume de leite. Esse procedimento tem como vantagem a boa distribuicdo de sal
por todo o produto, porém inviabiliza a utilizagdo do soro como matéria-prima para
outros produtos. Com esse tipo de salga, ha uma inibicdo parcial das enzimas
adicionadas, o que aumenta o tempo de coagulagédo (PAULA, 2018).

No processo de salga na massa, o sal € aplicado logo apds a separagéo do
soro e antes da enformagem. Com esse método o sal tem uma boa dispersao, o que
torna a salga mais rapida que a salga seca e que a salga em salmoura.

A salga por salmoura ou salga umida é utilizada na maioria dos queijos sendo
feita logo apds a desenformagem. Os queijos sdo imersos em salmoura com
concentracdes de sal variando de 20 a 24% e em temperatura entre 10 e 15 °C. Este
método tem sua eficiéncia e rapidez variada conforme o tipo do produto que nela sera
imerso e o tempo da salga depende do tamanho, formato e umidade do queijo. De
maneira geral, o sal difunde-se lentamente pela massa do queijo até alcangar o
equilibrio. Esse meétodo também ¢é pouco utilizado na fabricagado do QMF,
especialmente em virtude da sua consisténcia macia, pela auséncia de prensagem na
fabricacao (FOX et al., 2000).

A salga seca consiste em aplicar sal em uma das superficies do queijo ja
enformado, realizando uma viragem e aplicagdo na outra superficie apdés um
descanso de cerca de 30 minutos. Assim, este processo requer um maior manuseio
do alimento, exigindo por isso maior cuidado com a higiene. A absorcao do sal por
esse método é mais lenta e a desidratacdo da camada externa do queijo € menos
intensa do que nos queijos onde s&do empregadas salmouras. A salga seca da origem
a queijos com uma crosta mais macia, sendo mais indicada para queijos semi-duros
ou macios, como o QMF (OLIVEIRA, 1986; PAULA et al., 2009; SILVA, 2005).
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4.2 Aspectos histéricos e regulatérios da producao de QMF

A agroindustria lactea tem grande importancia em todo mundo, apresentando
também posigdo destacada na economia brasileira (RODRIGUES et al., 2019). No
Brasil, a produgdo e a comercializagao de alimentos lacteos ou nao, ficam sob a
responsabilidade de dois 6rgaos: o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), cuja competéncia é
formular e implementar as politicas para o desenvolvimento e regulamento dos
produtos, promovendo a seguranga alimentar (BRASIL, 2004). As normas relativas ao
QMF passaram por ajustes e mudancgas ao longo do tempo para que as caracteristicas
de variagao desse tipo de queijo fossem contempladas, além de garantir um produto
de qualidade no mercado e que nao oferegca nenhum risco a saude do consumidor.

A primeira lei federal a respeito dos alimentos de origem animal foi sancionada
em 18 de dezembro de 1950. A Lei n® 1.283 foi a primeira a regulamentar a inspegao
industrial e sanitaria dos produtos de origem animal. Dois anos mais tarde foi
publicado o Decreto n° 30.691 de 29 de margo de 1952 que aprovou os regulamentos
para a inspecao sanitaria criados pela lei anterior. Nesse decreto aparece a primeira
citacdo em lei federal dos queijos minas, chamados na época de queijo minas comum
e queijo minas semi-duro e duro, sendo que esses dois ultimos viriam a ser
denominados futuramente como queijos minas artesanais produzidos nas regides do
Serro e de Araxa, respectivamente (BRASIL, 1952). A Lei 1283/1950 e o Decreto
30691/1952 estabeleceram as bases para a inspec¢ao sanitaria e a caracterizagao dos
alimentos de origem animal, incluindo aqui os lacteos. Com o passar do tempo, boa
parte dos seus textos foi sendo revogado e aperfeigoado, além da criagdo de novas
leis e regulamentos.

Até que em 1996 foram estabelecidos a classificacdo e os padrdes de
identidade e qualidade fisico-quimica dos QMF pela Portaria n°® 146 do MAPA. Nessa
norma, o QMF foi classificado como semi-gordo, devendo apresentar entre 25,0 e
44,9% de matéria gorda no extrato seco, e de alta umidade, com limites entre 46-
54,9% (BRASIL, 1996). No ano seguinte, a Portaria n° 352 do MAPA definiu os
aspectos de classificacdo, denominagao de venda, composi¢ao e requisitos, aditivos
e coadjuvantes de elaboragao, contaminantes, condigdes higiénico-sanitarios, pesos
e medidas, além da rotulagem, métodos de analises e amostragem do QMF. Ainda

segundo esse regulamento técnico, o QMF é um queijo fresco e deve ser obtido por
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coagulacdo enzimatica do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes
especificas, complementada ou ndo com acao da bactéria lacticas (BRASIL, 1997).
Em seguida ocorreram alteragdes de classificagdo deste queijo em relagéo ao teor de
umidade com a publicacédo pelo MAPA da Instrugdo Normativa n° 04, de 01 de margo
de 2004, em que o QMF passou a ser classificado como de muito alta umidade
(>55%). Também foi autorizado o uso dos aditivos previstos no item 5 do Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do queijo da Portaria n° 146, de 07 de margo de
1996, para os queijos com essa classificagdo (BRASIL, 2004).

Em fungcdo da alta umidade e da intensa manipulagdo do QMF durante sua
fabricacdo, esse queijo é um alimento muito susceptivel a contaminagao
microbioldgica, sendo os principais microrganismos contaminantes os coliformes
totais e termotolerantes, Staphylococcus spp., Salmonella spp. e L. monocytogenes
(ALMEIDA; FRANCO, 2003). Assim, a exigéncia de segurancga do alimento no que diz
respeito aos padrdes de qualidade microbioldgica foram sendo aperfeicoados com o
passar do tempo pela legislagdo pertinente, de acordo com a produgdo de
conhecimento cientifico e da evolugdo da sociedade, que vieram a demandar
alternativas para uma alimentagdo de maior qualidade e seguranga. Assim, Os
padrdes de qualidade microbiolégica estabelecidos para os QMF acabaram por ser
revistos e aperfeicoados periodicamente até chegar aos padrbes descritos na
Resolugcao RDC n° 331 da ANVISA, confirmada pela Instrugdo Normativa n°® 60 do
MAPA, vigentes até os dias atuais (BRASIL, 2019a; 2019b). As mais relevantes
legislagdes brasileiras relacionadas ao QMF e as principais informagdes relacionadas

ao QMF estao reunidas na Tabela 1.
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Tabela 1. Legislacao brasileira relacionada ao processo produtivo e qualidade de QMF (continua)

Legislagao Data Ementa Aspectos importantes
Dispde sobre a inspecédo industrial Primeiras definicbes a respeito das condi¢cdes sanitarias, ambientes de
Lein° 1.283 18/12/1950 e sanitaria dos produtos de origem produgao e boas praticas de fabricagéo para os alimentos industrializados de
animal. origem animal, dentre eles os lacteos.
Aprova o novo Regulamento da Apresenta a primeira citagdo dos queijos artesanais fabricados a partir de leite
Decreto n°® 30.691 29/03/1952  Inspecdo Industrial e Sanitaria de cru, sendo queijo minas comum, minas semi-duro (tipo Serro) e duro (tipo
Produtos de Origem Animal Arax@, apresentando suas caracteristicas.
Requisitos Fisico-Quimicos: Umidade: 46 a 54,9%
Gordura Extrato Seco: 25 a 44,9%
Aprova os Regulamentos Técnicos Requisitos microbioldgicos:
Portaria n® 146 - MAPA  07/03/1996 de Identidade e Qualidade dos Coliformes Totais: n=5, c= 2, m=10.000, M= 100.000
Produtos Lacteos Coliformes Termotolerantes/g: n=5, c=2, m=1.000, M=5.000
Estafilococos coagulase positiva/g: n=5 c=2 m=100 M=1.000
Salmonela sp./25g: ausente
L. monocytogenes/25g: ausente
Aprova Regulamento Técnico para ; . ; ; = i
Portaria n° 352 - MAPA  04/09/1997 fifagéo dagidentidade o qualidpade E;;aagslzrﬁac;%laslltos descritos pela Portaria 146/1996 como padrao para o Queijo
do queijo Minas Frescal
, Aprova o Regulamento Técnico Apresenta alguns padrdes microbiolégicos relativos a saude publica para
gortartla , go V45'I1“ - Principios  Gerais para o diversos alimentos, inclusive o QMF
Sgﬁ:gﬁgire\?og;%;aggig 19/09/1997 Estabelecimento de Critérios e Requisitos microbiolégicos:
RDC 12/2001) z?droes Microbiolégicos  para  ogjiformes fecais/g: 100
imentos e seus Anexos St )
aphylococcus aureus/g: 1000
Altera os padrées microbiolégicos para alimentos, indispensaveis para a
avaliagdo das Boas Praticas de Producdo de Alimentos e Prestacido de
Resolu¢cdo RDC n° 12 — Aprova o Regulamento Técnico Servigos.
ANVISA (revogada pela 02/01/2001 sobre padrées microbioldgicos para Requisitos microbiolégicos:

RDC 331/2019)

alimentos

Coliformes Termotolerantes/g: n=5, c=2, m=1.000, M=5.000
Estafilococos coagulase positiva/g: n=5 c=2 m=100 M=1.000
Salmonela sp./25g: ausente

L. monocytogenes/25g: ausente
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Tabela 1. Legislacao brasileira relacionada ao processo produtivo e qualidade de QMF (conclusao)

Legislagao Data Ementa

Aspectos importantes

Altera o Regulamento Técnico para
fixagdo da identidade e qualidade
do queijo Minas Frescal

Instrugdo Normativan®°4  06/01/2004
- MAPA

Altera a classificagdo do QMF para um queijo de muito alta umidade (>55%)
Requisitos microbiologicos:

Coliformes Termotolerantes/g: n=5, c=2, m=50, M=500

Estafilococos coagulase positiva/g: n=5 c=1 m=100 M=500

Salmonela sp./25g: ausente

Listeria monocytogenes/25g: ausente

Dispde sobre os padroes
microbiolégicos de alimentos e sua
aplicacao

Resolugao RDC n° 331 -
ANVISA

23/12/2019

Requisitos microbiologicos:

Escherichia colilg: n=5, c=1, m=100, M=1.000

Estafilococos coagulase positiva/g: n=5 ¢=2 m=100 M=1.000
Salmonela sp./25g: ausente

Listeria monocytogenes/25g: ausente

Enterotoxinas estafilocécicas (ng/g): ausentes

Estabelece as listas de padrdes
23/12/2019  microbiolégicos para alimentos
prontos para o consumidor

Instrucdo Normativa n°
60 — ANVISA

Confirma e complementa a RDC 331/2019

n= numero de amostras, M= limite superior, m= limite inferior, c= nimero maximo de n permitidos entre m e M. Valores expressos em Unidade Formadora de

Colbnias (UFC).
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4.3 Principais defeitos do Queijo Minas Frescal

A qualidade microbioldgica e quimica do leite é fundamental para a produgao
de queijo, a qual estao ligados diversos defeitos tecnoldgicos e de fabricagdo como
problemas na coagulagao enzimatica, sinérese e textura inadequada da coalhada e
do queijo (FOX et al., 2000). Os principais problemas microbioldgicos do QMF estéao
diretamente relacionados também com as caracteristicas fisico-quimicas desse tipo
de queijo, como alto teor de umidade e auséncia de maturagcédo, que propiciam o
crescimento indesejavel do microrganismo e o torna um produto bastante perecivel
(LOGUERCIO; ALEIXO, 2001).

O estufamento precoce € um defeito bastante importante que pode ser
encontrado no QMF. Segundo Sobral et al. (2017), esse defeito decorre de um
processo fermentativo indesejavel das bactérias do grupo coliforme ou de leveduras
que degradam a lactose produzindo gas e, consequentemente, formando olhaduras e
prejudicando a aparéncia e sabor nos queijos. A contaminagdo do QMF por bactérias
do género Pseudomonas também € preocupante em fungdo de algumas
caracteristicas metabdlicas apresentadas por elas. Uma importante caracteristica
associada a Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens e Pseudomonas
putida, por exemplo, € a secrecdo de um pigmento verde-amarelado fluorescente
chamado pioverdina (fluoresceina). As duas primeiras espécies também podem
produzir pigmentos adicionais como piocianina (pigmento azul). A presencga desses
pigmentos causa alteragdes indesejaveis no aspecto de queijos. Além disso, a notavel
capacidade proteolitica de boa parte das bactérias desse género pode também causar
alteracdes do gosto, aroma e textura de QMF. A formag&o de um sabor amargo no
queijo, por exemplo, pode ser resultado de um acumulo de peptideos hidrofébicos
formados durante a fabricagdo e armazenamento dos queijos, devido a uma protedlise
primaria e secundaria desequilibrada (MIGUEL et al., 2019).

Com o objetivo de minimizar o aparecimento de defeitos provenientes de
contaminagdo microbiolégica, devem ser adotadas algumas acgdes basicas na
obtencdo da matéria-prima e na produgdo do queijo. A aplicagdo de praticas de
higiene por parte do ordenhador e da pessoa responsavel por fabricar o queijo, boas
condicdes de limpeza e sanitizagcao das instalagdes e equipamentos e utilizacdo de
agua potavel sédo alguns exemplos de boas praticas. A garantia da procedéncia do

leite e da qualidade dos métodos de extracao e resfriamento nas primeiras horas apos
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a ordenha também sao grandes aliados para evitar defeitos nos queijos. Nao se deve
esquecer que a pasteurizagao do leite é etapa obrigatdria na producéo de QMF e que
se realizada de forma eficiente garante que a matéria-prima basica do queijo esteja
em condi¢cdes adequadas, do ponto de vista microbiolégico, no inicio da fabricagé&o
(PAULA, et al., 2009; SOBRAL et al., 2017).

O gosto acido no QMF é ocasionado pela fermentacdo da lactose pelas
bactérias laticas contaminantes ou adicionadas ao leite, formando acido latico. Essa
alteracdo também pode ser causada pela acidificagao direta da matéria-prima com
adicdo, em alguns casos, do acido latico no processo de fabricagao. Essa acidificagéo
altera o sabor do produto final, podendo causar rejeigao pelo consumidor. Por outro
lado, a acidificagao do leite desempenha varios papéis na fabricacdo de queijos como
o controle e prevencédo do crescimento de bactérias deteriorantes e patogénicas.
Assim, a utilizacao do acido latico ou das bactérias laticas na fabricagao desse tipo de
queijo deve ser realizada cuidadosamente e levando em conta todos esses fatores
(PAULA et al., 2009).

Outros defeitos encontrados comumente nos QMF estdo relacionados a
problemas no processo produtivo. As caracteristicas de textura e umidade do QMF
estdo diretamente ligadas a quantidade de soro presente na massa do queijo. O
descontrole da separacdo do soro pode resultar em um QMF nao aceito pelo
consumidor. Esse problema, entdo, esta condicionado pelo proprio processo de
fabricagdo e pode estar ligado a varios fatores como o tamanho do corte da massa,
periodo de fabricagao curto, temperatura excessiva do leite e embalagem inadequada.
O ajuste desse processo produtivo, temperatura, corte da massa e tempo de
mexedura adequados, por exemplo, podem facilmente resolver esses problemas
(FOX et al., 2000).

4.4 Qualidade do Queijo Minas Frescal no Brasil
4.4.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Nesse trabalho foi selecionado um total de 13 estudos realizados nos ultimos
20 anos (2001-2021) em que se obteve dados relevantes das caracteristicas fisico-

quimicas do QMF brasileiro. Neles foram analisadas 653 amostras de QMF

provenientes de diferentes regides do pais, sendo 93,0% produzidas na regiao
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Sudeste (n=607). As demais amostras estudadas foram provenientes da regido Sul
(n=24), regidao Centro-Oeste (n=17) e regiao Nordeste (n=5). Foram analisados os
teores de umidade em 532 amostras, sendo que 8,8% (n=47) delas estavam em
desacordo para essa caracteristica segundo os padrdes vigentes a época dos
estudos. Para Gordura no Extrato Seco (GES), que se refere a quantidade de gordura
presente na matéria seca do queijo, foram analisadas 631 amostras e 24,6% delas
(n=155) ndo se enquadravam no padrdo estabelecido pela legislagdo. Dentre os
estudos avaliados, apenas em dois deles nao foram encontradas amostras em
inconformidade com os padrdes vigentes para os fatores avaliados. Importante
ressaltar que nesses dois estudos, Dias et al. (2016) e Resende et al. (2019) avaliaram
um baixo numero de amostras (n=10 e n=3, respectivamente), provenientes de
pequenas localidades restritas ao estado de Goias. Assim, é pouco provavel que
esses resultados possam ser utilizados para representar a realidade brasileira, de
maneira geral. A sintese dos resultados a respeito das caracteristicas fisico-quimicas
obtidos das publicagdes pesquisadas por esse estudo de revisao esta apresentada na
Tabela 2.

Os indices de umidade e GES encontrados pelos autores dos estudos
avaliados demonstraram grande variagdo e também importante taxa de
inconformidade dos QMF com os padrdes exigidos por lei. A observancia desses
indices pela industria € importante do ponto de vista da qualidade e da aceitacédo do
produto pelo consumidor, mas também do ponto de vista econdémico. A umidade, por
exemplo, tem relacio direta com o rendimento da producao, visto que quanto maior o
teor de umidade, maior a quantidade de agua no queijo e maior o rendimento. Assim,
QMF com teores de umidade abaixo do padrao significa perda econémica direta para
o produtor (PAULA et al., 2009). Por outro lado, um QMF com excesso de umidade
acabara por elimina-la durante o tempo de armazenamento e na prateleira do
mercado, modificando suas caracteristicas e gerando um produto com excesso de
soro na embalagem, o que podera gerar rejeicdo pelo consumidor. O teor de umidade
pode ser influenciado diretamente por diversos fatores durante a produgdo como o
corte da coalhada, tamanho dos graos, intensidade e tempo de mexedura, além da
temperatura (FURTADO et al., 1998).
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Tabela 2. Quantidade de amostras de QMF em desacordo com umidade e gordura no extrato seco obtida a partir de estudos em

diferentes regides brasileiras.

N° DE AMOSTRAS EM DESACORDO

Regiao amo"itrii (n) GES UMIDADE  TOTAL LEGISLAGAO REFERENCIA
Centro-Oeste 10 NR 0 0 IN n° 4/2004 — MAPA DIAS et al., 2016
Centro-oeste 4 4 NR 4 Portaria n°® 352/1997 — MAPA SILVA et al., 2019b
Centro-Oeste 3 0 0 0 Portaria n°® 352/1997— MAPA RESENDE et al., 2019
Nordeste 5 2 5 5 Portarias n°146/1996 — MAPA e 352/1997 - MAPA ANDRADE et al., 2020
Sudeste 22 5 17 21 IN n° 4/2004 — MAPA BRIGIDO et al., 2004
Sudeste 117 81 NR 81 Portaria n°146/1996 — MAPA PEREIRA et al., 2010
Sudeste 6 NR 3 6 Portaria n°® 352/1997 — MAPA FERNANDES et al.,

2011
Sudeste 6 3 0 3 Portarias n°146/1996 - MAPAA e 352/1997 - MAPA OLIVEIRA; SILVA;

PASCOAL, 2014
Sudeste 30 22 5 NR Portarias n°146/1996 - MAPA e 352/1997 - MAPA AHAGON et al., 2017
Sudeste 423 29 8 NR Portarias n° 832/2007- IMA e 1309/2013- IMA SANTOS; RIBEIRO;

FONSECA, 2019
Sudeste 3 NR 1 1 Portaria n°146/96 - MAPA e IN n°® 4/2004 - MAPA SANTOS et al., 2020
Sul 21 9 5 10 IN n° 4/2004 - MAPA MAGENIS et al., 2014
Sul 3 NR 3 3 IN n° 4/2004 - MAPA e Portaria n® 352/1997 - MAPA  GASPAROTTO et al.,

2020

NR: n3o relatado.
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A falta de padronizagado dos queijos em relagdo aos teores de GES também
pode gerar grandes perdas econdmicas relacionados ao rendimento de fabricagdo. A
padronizagdo do leite (desnate) para obtengdo de um teor de gordura desejavel &
imprescindivel para a produgéo do queijo, visto que essa gordura auxilia na retengao
de agua na massa, reduzindo a sinérese, possibilitando a obtengdo de um queijo
mais umido e, consequentemente, com mais rendimento na fabricagdo. Também ha
um impacto econémico direto na utilizagdo de teores de gordura excessivos na
fabricagdo dos queijos, ja que esse excesso de gordura que deveria ser retirado no
desnate do leite poderia ser utilizado na fabricagédo de outros produtos, como manteiga

e creme de leite, agregando valor a cadeia produtiva (FURTADO, 2019).

4.4.2 Caracteristicas microbiolégicas

Por ser um queijo fresco e n&do sofrer processo de maturacédo, o QMF é um
produto perecivel e com uma vida de prateleira curta, o que torna necessario seu
armazenamento em condicdo de refrigeragdo. As contaminagbes e as alteragdes
causadas por microrganismos indesejaveis podem tornar o produto inaceitavel ou até
mesmo impréprio para o consumo (APOLINARIO; SANTOS; LAVORATO, 2014).
Segundo Ponath et al. (2016), a contaminagao microbiana na industria de alimentos
além de representar uma ameaca séria a saude do consumidor, também gera grandes
perdas econbmicas por interferir na qualidade do produto quando causa
amolecimento, mudanga de cor e gosto amargo.

A fim de avaliar a qualidade microbiolégica dos QMF brasileiros, foram
analisados os resultados de avaliagbes microbiolégicas desse tipo de queijo
apresentados por 40 estudos publicados por diferentes autores. Nesses estudos
foram avaliadas 1931 amostras de QMF provenientes das diversas regides do pais.
Assim como nos estudos de fatores fisico-quimicos, a maioria das amostras foram
fabricadas na regido sudeste (n=1325, 68,6%). As demais amostras de QMF se
distribuiram entre as regides norte (n=34), sul (n=140), nordeste (n=18) e centro-oeste
(n=285), enquanto 129 amostras nao tiveram sua regido de origem descrita pelos
estudos. A sintese das publicagbes a respeito das caracteristicas microbiologicas

analisadas por esses estudos esta apresentada na Tabela 3.



Tabela 3. Qualidade microbioldgica de amostras de QMF obtidas a partir de estudos em diferentes regides brasileiras (continua).

Regiao N° de Andlises realizadas N° total de Reprovagdes por Legislagao Referéncia
amostras amostras microrganismo (n)
(n) reprovadas
Centro- 30 CT, S. aureus e E. coli 29 CT (28) e S. aureus (29) Portaria 451/1997- LOGUERCIO e
Oeste DINAC ALEIXO, 2001
Centro — 24 S. aureus 17 S. aureus (17) RDC n°12/2001 ANDRE et al., 2008
Oeste
Centro 46 CTt, Salmonella spp. e Sc+ 2 CTt (1) e Sc+(1) RDC n°12, 2001 RODRIGUES et al.,
Oeste 2011
Centro- 10 CTt, S. aureus e Salmonella spp. 1 CTt (1) RDC n°12/2001 MORAIS; REZENDE,
oeste 2013
Centro — 60 CTt (Escherichia coli) 45 CTt (45) RDC n°12/2001 CARVALHO et al.,
Oeste 2014
Centro — 10 CT, CTt, Salmonella spp.e S. 10 CT (10), CTt(7) e S. aureus  RDC n°12/2001 e DIAS et al., 2016
Oeste aureus; (7) Portaria 146/1996
Centro- 37 CT; coliformes fecais; S. aureus e NR CT (35), CTt (26), S. aureus  RDC n°12, 2001 FEITOSA et al., 2016
Oeste (12)
Centro- 12 Bactérias aerébias mesofilas; CT, 6 CT (4), CTt (2) e Salmonella  RDC n°12/2001 SILVERIO et al.,2017
Oeste CTt; Salmonella spp.; Sc+ spp. (1)
Centro — 36 CTeCTt 20 CT (20) e CTt (10) Portaria 146/1996 OLIVEIRA et al.,2017
Oeste
Centro- 20 CT, CTt, Salmonella spp., 20 CT (20), CTt (20) e RDC n°12/2001 LIMA; CARDOSO,
Oeste Salmonella spp. (19) 2019
Nordeste 18 CT, E. coli e Sc+ 18 CT(18), Sc+(18) E. coli (3) RDC n°12/2001 e MOTTIN et al., 2016

Portaria 146/1996
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Tabela 3. Qualidade microbioldgica de amostras de QMF obtidas a partir de estudos em diferentes regides brasileiras (continuac¢ao).

Regiao N° de Andlises realizadas N° total de Reprovagodes por Legislagao Referéncia
amostras amostras microrganismo
(n) reprovadas
Norte 4 CT, CTt, Sc+ e Salmonella spp. 4 CT e CTt (4) RDC n°12/2001 VALIATTI et al., 2015
Norte 30 CT, E. colie S. aureus 30 CT (22), E. coli (2) e S. RDC n°12/2001 PINTO et al., 2020
aureus (30)
Norte 9 CT, CTt e Salmonella spp. 9 CT e CTt (9) e Salmonella RDC n°12/2001 GASPAROTTO et
spp. (9) al., 2020
Sudeste 80 S. aureus 40 S. aureus (40) NR FILHO; FILHO, 2000
Sudeste 22 CTt, Sc+, Salmonella spp. e L. 12 CTt (10), Sc+ (3) e L. RDC n°12/2001 e BRIGIDO et al., 2004
monocytogenes monocytogenes (1) Portaria 146/1996
Sudeste 60 Coliformes fecais, Sc+, Salmonella 46 Coliformes fecais (45) e RDC n°12/2001 SALOTTI et al., 2006
spp, L. monocytogenes e Sc+(9)
Campylobacterspp;
Sudeste 30 CT, CTt, Sc+, Salmonella spp, L. NR CT (27), CTt (19) e Sc+ (4) RDC n°12/2001 VISOTTO et al., 2011
monocytogenes eShigellaspp.
Sudeste 30 CTt (Escherichia coli) 30 CTt (30) RDC n°12/2001 DIAS et al., 2012
Sudeste 17 Contagem de bacteriana total, CT, 2 CTt(2) RDC n°12/2001 LOMBARDI;
CTt, Sc+ e Salmonella spp; REZENDE, 2014
Sudeste 31 CT, CTt, Sc+, Salmonella spp e L. 25 CT (24), CTt (17), L. Portaria 146/1996 APOLINARIO;
monocytogenes monocytogenes (3) e Sc+ (5) SANTOS;

LAVORATO, 2014
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Tabela 3. Qualidade microbioldgica de amostras de QMF obtidas a partir de estudos em diferentes regides brasileiras (continuacao).

Regido N° de Analises realizadas Ne total de Reprovagodes por Legislagao Referéncia
amostras amostras microrganismo (n)
(n) reprovadas
Sudeste 93 Coliformes fecais; Sc+; Salmonella NR CTt (32), L. monocytogenes  RDC n°12/2001 CARVALHO;
spp. € L. monocytogenes (11) e Salmonella spp. (7) VIOTTO; KUAYE,
2007
Sudeste 55 L. monocytogenes 6 L. monocytogenes (6) RDC n°12/2001 BRITO et al., 2008
Sudeste 50 Sc+ 44 Sc+ (44) IN n° 4/2004 KOMATSU et al.,
2010
Sudeste 18 CT, CTt, Mesdfilos aerdbios, Sc+ e 18 CT (17),CTt (17), S. aureus  RDC n°12/2001 e GARCIA et al., 2016
Salmonella spp.; (18) e Salmonella spp. (11) Portaria 146/1996
Sudeste 77 CT, CTt, ; Sc+, L. monocytogenes e 74 CT (56), CTt(34)e L. RDC n°12, 2001 e VINHA et al., 2016
Salmonella spp. monocytogenes (1) Portaria 146/1996
Sudeste 12 CTeCTt 8 CT (8) e CTt(3) RDC n°12/2001 SOARES;
MONTEIRO;
SANTOS, 2016
Sudeste 50 CT, CTt; Escherichia coli; Sc+; S. NR CT (50), CTt (20), S. aureus  RDC n°12/2001 SOUZA et al., 2017
aureus,Salmonellaspp; L. (10), Sc+ (16) e Salmonella
monocytogenes spp- (20)
Sudeste 100 S. aureus; CTt; Sc+; NR CTt (40), L. monocytogenes  RDC n°12/2001 QUEIROZ et al.,
Salmonellaspp; L. monocytogenes (1), Sc+ (12) e Salmonella 2017
spp. (1)
Sudeste 3 CT, CTt, Salmonella spp. e S. 3 CT, CTt (3), S. aureus (3) RDC n°12/2001 SILVA et al., 2019b
aureus
Sudeste 19 CT, CTte Sc+ 19 CT, CTt (10) e Sc+ (19) RDC n° 12/2001 SALEH et al, 2019
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Tabela 3. Qualidade microbioldgica de amostras de QMF obtidas a partir de estudos em diferentes regides brasileiras (conclusédo).

Regido N° de Analises realizadas N° total de Reprovagodes por Legislagdo Referéncia
amostras amostras microrganismo (n)
(n) reprovadas
Sudeste 423 CT, CTt; Sc+; Salmonella spp., NR CT (66), CTt (30), Sc+ (12) e  Portaria 352/1997, SANTOS; RIBEIRO;
mesofilos e bolores e leveduras Salmonella spp. (1) Portaria 146/1996 FONSECA, 2019
e IN 4/2004
Sudeste 95 S. aureus 17 S. aureus (17) NR CANDIDO et al.,
2020
Sudeste 6 CT, CTt, fungos filamentosos, 4 CT(2), Sc+ (2) RDC n°12/2001 e SANTOS et al., 2020
leveduras, psicrotréficos e Sc+ Portaria 146/1996
Sudeste 15 CT, S. aureus e mesdfilos totais 15 CT (15) e S. aureus (15) RDC n°12/2001 MOTTA,; FARIA,
2020
Sudeste 30 CT, CTt, Sc+, Salmonella spp. e L. NR CTt(3), Sc+ (12) e RDC n°12/2001 BOAS et al., 2020
monocytogenes Salmonella spp. (3)
Sul 45 CT e S. aureus e E.coli 42 CT (42) e S. aureus (42) RDC n° 12/2001 e PASSOS et al., 2009
Portaria 146/1996
Sul 40 CTt; S. aureus, Bolores e 34 CTt (29) e S. aureus (25) RDC n°12/2001 PINTO et al., 2011
leveduras, Salmonella spp e L.
monocytogenes
Sul 55 CT, CTt, Salmonella spp., NR CT (43), Salmonella spp. (1), RDC n°12/2001 e WOLUPECK et al.,
Escherichia coli e Sc+ CTt (23) e Sc+ (1) Portaria 146/1996 2012
NR 99 CT, Escherichia coli, S. aureus e L. NR CT (86), Escherichia coli RDC n°12/2001 FREITAS et al., 2013
monocytogenes. (34), S. aureus (19) e L.
monocytogenes (1)
NR 30 CT, CTt, E. coli 13 CTt (2), E. coli (2) RDC n°12/2001 SILVA et al., 2019a

CT: Coliformes Totais, CTt: Coliformes Termotolerantes, Sc+: Estafilococos coagulase positiva, NR: ndo relatado.
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Mais da metade das amostras avaliadas nos estudos (n=1030) estava em
desacordo com a legislagdo para os padrées microbioldgicos. Destaca-se as
contagens de coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTt) que se
apresentaram superiores aos limites legais em 52,1% e 36,7% das amostras avaliadas
nesses quesitos, respectivamente. Também foram encontrados 16,1% das amostras
avaliadas com contagens superiores de E. coli. Esses indicadores mostram
claramente problemas de higiene desde a obtengcdo da matéria-prima até o final da
cadeia produtiva, visto que sdo microrganismos indicadores de condigdes higiénico-
sanitarias. Também preocupam pelo fato de algumas estirpes dentro desse grupo de
microrganismos serem potencialmente patogénicos, podendo causar infecgbes de
origem alimentar. N&do é possivel identificar o momento em que ocorrem essas
contaminagdes, que podem ser provenientes do leite ou da manipulagdo durante o
processo produtivo ou de recontaminagdes pds-tratamento térmico. Considerando
que é obrigatdria a pasteurizagdo do leite para a fabricagdo do QMF e que essa
técnica € eficaz para reduzir as contaminagdes a valores aceitaveis, € de se esperar
que grande parte do problema acontega na produ¢do. Também é importante garantir
a utilizagdo de uma agua de qualidade no processo, e a utilizagdo do cloro torna-se
imprescindivel. Assim, praticas simples de educacgado, higiene e treinamento das
pessoas envolvidas nos processos produtivos, bem como a adog¢ao de boas praticas
de fabricacdo, entre outras técnicas, podem facilmente reduzir esses valores e os
riscos a saude do consumidor (SOBRAL, 2017).

A presencga nos QMF de bactérias potencialmente produtoras de enterotoxinas
como as do grupo dos estafilococos em niveis superiores aos tolerados pela
legislacdo € também uma constatagdo alarmante, pela possibilidade de causarem
surtos de intoxicagdo de origem alimentar (CANDIDO et al., 2020). Aproximadamente
43% das amostras avaliadas para S. aureus foram encontradas em inconformidade
com a legislagéo. Esses microrganismos sdo comumente encontrados na pele e tratos
intestinais e urinarios do ser humano e de diversos animais, contaminando os
alimentos em funcao de praticas e habitos inadequados na cadeia produtiva desses
alimentos. Também sdo causadores de mastites em vacas, o que faz com que o leite
de animais doentes seja contaminado ainda no ubere do animal. Dessa maneira,
como no caso da contaminagdo com coliformes, a pasteurizagao correta do leite €
eficaz na minimizagdo da contaminagcdo da matéria prima. Ainda assim deve-se

ressaltar a importancia dos cuidados com a sanidade dos rebanhos leiteiros para a



36

aquisicao de uma matéria prima de qualidade. A contaminagdo com as bactérias do
género Staphylococcus durante a produgao pode ser minimizada com a adocéo de
boas praticas de fabricagdo e higiene (KOMATSU et al., 2010).

Por fim, no que diz respeito a qualidade microbiolégica dos QMF brasileiros,
pode-se destacar também o numero importante de estudos que demonstraram a
presenca de L. monocytogenes (16,3%) e Salmonella spp. (18,6%) nos QMF
analisados. De acordo com a legislagao vigente, esses microrganismos devem estar
ausentes em 25 g de queijo. Ambas bactérias sdo causadoras de doengas graves que
podem, inclusive, causar 6bitos em pessoas imunossuprimidas e idosos, por exemplo.
L. monocytogenes € o microrganismo causador da listeriose, uma doenga grave que
pode levar a mulher ao aborto durante o periodo de gestagcédo e causar até mesmo
sua infertilidade (NALERIO et al., 2009). Da mesma maneira, Salmonella spp. é a
causadora de infecgdes de origem alimentar chamadas salmoneloses e febres
entéricas dependendo do sorotipo envolvido, que em alguns casos pode provocar
graves complicagbes e até mesmo levar a morte da pessoa acometida dela
(SHINOHARA et al., 2008).

Todos esses resultados reforcam a necessidade de adogdo das melhores
praticas de higiene e produgdo, buscando uma matéria prima de qualidade,
proveniente de rebanhos sadios. A utilizagdo de agua clorada e a pasteurizagao
eficiente do leite sdo duas praticas fundamentais para a reducdo das contaminacoes
do QMF e que ndo devem ser negligenciadas.

4.5 Inovagoes na produgao do QMF e sua importancia

A inovagédo € uma estratégia de sobrevivéncia e uma necessidade para o setor
de lacteos. As pesquisas e estratégias de inovagdo podem ajudar a solucionar
problemas tecnoldgicos, de qualidade e conservagao desses alimentos, por exemplo.
Dentre os lacteos, o QMF é muito propenso a inovacédo. Seu processo produtivo
bastante simples e com poucos ingredientes possibilita a testagem de inumeras
variagdes na sua fabricacado, desde adaptacdes dos processos a utilizacido de novos
aditivos naturais na busca por ganhos de qualidade, extensao de vida de prateleira e
seguranga do alimento.

A estabilidade de um produto alimenticio e sua consequente vida util depende

de muitos fatores, incluindo a qualidade dos ingredientes, composicao, estrutura do
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produto e condi¢cdes aplicadas desde a fabricagao até a distribuicdo no mercado. Em
todos esses itens, a contaminacdo microbiana € um fator que deve ser minimizado,
com vistas a reduzir potenciais ameacas a saude do consumidor, além de perdas
econdmicas. A busca da industria por produzir alimentos de maior qualidade e
seguranga também ¢é impulsionada pela crescente demanda do mercado por uma
alimentacao funcional, menos processada e mais saudavel, com reduzidos teores de
sodio e conservantes artificiais, por exemplo (SAAD, 2006; SOBRAL et al., 2017).
Esses e outros fatores tém impulsionado a pesquisa cientifica na busca por inovagdes
no processo produtivo dos alimentos lacteos, incluindo o QMF.

Do ponto de vista da seguranga do alimento, da redugdo da contaminacgao por
microrganismos indesejaveis e aumento da vida de prateleira dos queijos, diversos
estudos com variadas estratégias inovadoras foram realizados. A utilizagdo de 6leos
essenciais naturais, bactérias do acido latico (BAL) e bacteriocinas produzidas por
algumas delas apresentam resultados promissores, apesar de ainda nao serem
definitivos (MALHEIROS et al., 2012; PREZZI et al., 2020; SOUZA et al., 2020). Essa
revisdo bibliografica encontrou 17 publicagbes com estudos de inovagdes
tecnolégicas na produgao do QMF. A maior parte delas (64%) apresenta alternativas
para maximizar a segurancga microbiolégica dos QMF, com a utilizagdo de substancias
antimicrobianas (n=7) ou microrganismos com potencial de bioprotecao (n=4).
Também foram encontradas pesquisas a respeito da utilizagdo de bactérias
probioticas e outras tecnologias com vistas a melhoria da qualidade nutricional dos

queijos (Figura 2).
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Figura 2. Distribui¢cdo dos tipos de inovagdes tecnoldgicas para a produgéo de

QMPF entre os estudos avaliados.

m utilizagdo de substancias
antimicrobianas

m ytilizagdo de
microrganismos
bioprotetores

41%

18% m utilizagdo de bactérias

probidticas

outras tecnologias

23%

A preservacéao dos queijos e alimentos lacteos com a utilizagédo de técnicas que
modificam fisicamente as condicdes ambientais é conhecida e utilizada ha décadas.
A conservagdao em condi¢cbes de resfriamento em temperaturas adequadas €
fundamental para o QMF, por exemplo. Porém ha outras técnicas eficientes nesse
sentido, independentes da temperatura. O gas didéxido de carbono (CO2), por exemplo,
tem sido utilizado como alternativa pelas industrias de alimentos para a preservagao
de produtos altamente pereciveis e certas mercadorias de alto valor. O CO2 quando
adicionado adequadamente e em quantidades suficientes, aumenta a vida util dos
produtos lacteos, inibindo o crescimento de microrganismos aerobios e psicrotréficos,
possivelmente limitando o rango oxidativo dos alimentos. Paula et al. (2011)
demonstraram que a utilizagdo desse gas nao alterou as caracteristicas fisicas do
QMF até os 28 dias de armazenamento, provando a seguranga da aplicagdo dessa
técnica. Entre outras tecnologias de preservacdo nao térmicas disponiveis, a
utilizacao de embalagem com atmosfera modificada por CO2 provou sucesso para
aumentar a vida util do leite, produtos lacteos e alimentos frescos minimamente
processados. Porém, como desvantagem apresenta custo relativamente elevado
(ELIOT; VUILLEMARD; EMOND, 1998; JAKOBSEN; RISBO, 2009).

A conservacdo dos alimentos por meio da utilizagdo de 6leos essenciais,
bacteriocinas e microrganismos também é uma opgao importante e tem sido
explorada pela pesquisa cientifica. Os Oleos essenciais s&o caracterizados por uma
ampla variedade de compostos volateis (hidrocarbonetos terpenos, alcoois simples,
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aldeidos, cetonas, fendis, ésteres e acidos organicos) em diferentes concentragdes.
Porém, a maioria da atividade antimicrobiana desses O6leos esta associada a
compostos fendlicos que, de maneira geral, alteram a permeabilidade e a integridade
da membrana celular bacteriana (FERNADES et al., 2015). A aplicagdo dos o6leos
essenciais na fabricagao dos queijos é relativamente limitada, pois a maioria deles é
suscetivel ao oxigénio e facilmente volatilizada em altas temperaturas. O uso do
alecrim como aditivo na fabricagao de alimentos tem aumentando globalmente. Esse
ingrediente pode ser usado como tempero e como alternativa potencial para evitar a
deterioracdo dos alimentos e inibir crescimento microbiano, devido a sua forte
atividade antimicrobiana. A utilizagdo de alecrim na produgcdo de queijos pode
aumentar o conteudo fendlico total, melhorando as propriedades antioxidantes e
diminuindo a oxidagdo lipidica desse alimento (FERNADES et al., 2015). Foi
demonstrado que 6leos essenciais de orégano e alecrim podem ser utilizados na
fabricacdo de queijos sem alterar significativamente as caracteristicas fisico-quimicas
do alimento, com excecao de uma diminuigdo no conteudo de acido lactico. Com o
uso desses Oleos, houve também a reducgéo de terpenos e obtencao de queijos de
sabor e aroma mais suaves (SILVA et al, 2020). Fernandes et al. (2017) adicionaram
Oleo essencial de alecrim microencapsulado na fabricagcéo de queijos e demonstraram
reducao da contagem de microrganismos aerobios mesofilos no produto final. Esses
e outros resultados demonstram um promissor potencial na utilizagdo desses 6leos
essenciais como alternativa para aumentar a qualidade e seguranga dos queijos, sem
alterar sua aceitagao pelo consumidor.

Nas ultimas duas décadas, houve uma explosdao de pesquisas sobre
bacteriocinas de BAL, principalmente devido a sua potencial aplicagdo como
biopreservadores em alimentos para inibir o crescimento de patdgenos bacterianos
de origem alimentar (BESHKOVA; FRENGOVA, 2012). As bacteriocinas séao
peptideos bioativos produzidos por algumas bactérias, inclusive bactérias laticas, e
que possuem grande espectro de agao antimicrobiana, podendo inativar ou inibir o
crescimento de diversos microrganismos indesejaveis. A utilizagado de bactérias laticas
ou das bacteriocinas por elas produzidas € uma alternativa promissora na busca pela
reducao do uso de conservantes artificiais, além de aumentar a seguranca dos
alimentos (LUERCIO, 2021). A bacteriocina mais estudada e mais utilizada até esse
momento € a nisina. A nisina € considerada segura como aditivo, sendo digerida no

sistema digestivo pela enzima a-quimotripsina e tem seu uso aprovado em alimentos
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em mais de 50 paises. Pingitore et al. (2012) utilizaram estirpes de bactérias
produtoras de bacteriocinas com atividade antilisterial na fabricagdo de queijos,
obtendo a diminuigdo de 3 logs nas contagens de L.monocytogenes em relagao as
contagens bacterianas nos queijos fabricados sem as cepas produtoras de
bacteriocina. Malheiros et al. (2012) também apresentaram resultados promissores na
inibicdo do crescimento de L. monocytogenes com a utilizagdo direta da nisina
encapsulada em lipossoma. A nisina apresenta ainda potencial para controlar o
crescimento de Staphylococcus aureus, aumentando sua fase de lag e melhorando a
segurancga e preservagao dos alimentos (FELICIO et al., 2015).

No Brasil, 0 uso da nisina € permitido em queijos, requeijao, queijo fundido,
queijos pasteurizados e queijo em po, na concentragao de 12,5 mg/kg de produto final.
Sua acado € direta sobre a permeabilidade das membranas celulares, possuindo a
habilidade de inibir o crescimento microbiano de bactérias gram-positivas, inclusive as
patogénicas de alto risco em alimentos, como Staphylococcus aureus, Clostridium
botulinum e L. monocytogenes. Apesar do seu grande potencial antimicrobiano, o
espectro de agéo da nisina é limitado ja que nas bactérias gram-negativas sua agéo é
reduzida pela presenca da camada de lipopolissacarideos nas membranas desses
microrganismos, que oferece maior protecado as suas células e reduz a eficacia dos
agentes antimicrobianos (MELO et al, 2005).

Uma alternativa para a utilizagado das bacteriocinas isoladas ¢é a utilizagao
de BAL diretamente na fabricagdo dos queijos. Algumas linhagens desse grupo de
bactérias sao reconhecidas como produtoras de bacteriocinas. Além disso, as BAL de
maneira geral sdo capazes de produzir diversos outros metabdlitos capazes de inibir
o desenvolvimento de outras bactérias. Dentre estes se encontram os acidos
organicos, peroxido de hidrogénio, diacetileno, acetaldeido, entre outros compostos
(HERMANNS, 2013). A acao antagonista das BAL frente a L. monocytogenes tem sido
descrita por diversos autores, bem como ha promissores resultados de inibicdo de
crescimento de outro patogenos (CHIODA et al., 2007). Pingintore et al. (2012)
demonstraram a eficacia da utilizagdo de trés linhagens de Enterococcus na redugéo
das contagens de L. monocytogenes em QMF. Houve aumento de acidez dos queijos
com o passar do tempo, o que pode ter contribuido para o controle do patégeno, mas
também pode acarretar modificagdes no sabor do alimento e rejeigdo pelo
consumidor. Ja Prezzi et al. (2020) demonstraram que com a utilizagdo de

Lactobacillus rhamnosus ATCC 7469 em QMF é possivel reduzir as contagens de L.
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monocytogenes sem impactar nas caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas do
queijo. A utilizacdo de microrganismos na fabricacdo de alimentos lacteos tem se
difundido bastante por seus potenciais de biocontrole acima descritos, bem como as
capacidades dessas bactérias de promover beneficios a saude dos seus hospedeiros,
desde que estejam em estados viaveis e em quantidades adequadas.

Existe ainda um grande campo a ser explorado com a utilizagado de bactérias
probidticas na producao de alimentos funcionais. Estudos cientificos tém demonstrado
o potencial de alguns géneros de bactérias, especialmente BAL e Bifidobacterium, em
agir na remodelagdo da microbiota intestinal dos hospedeiros, proporcionando
inumeros beneficios em doengas gastrointestinais. Essas bactérias podem ter efeitos
sobre a diferenciacdo das células epiteliais do intestino além de atuar inibicdo de
patogenos através de diversos mecanismos como producéo de bacteriocinas, outros
compostos antagonistas ou ainda pela colonizagdo e concorréncia com essas
bactérias patogénicas (SANTOS; BARBOSA; BARBOSA, 2011; OLIVEIRA;
ALMEIDA; BONFIM, 2017). Ha resultados promissores que indicam o potencial
dessas bactérias probidticas na producdo de substéncias anticarcinogénicas e no
estimulo do sistema imunolégico e reducédo de reagdes inflamatérias (OLIVEIRA;
ALMEIDA; BONFIM, 2017). Dantas et al. (2016), Fritzen—Freire et al. (2010) e Sperry
(2018) demonstraram a viabilidade do uso dessas bactérias como alternativa para
industria de laticinios. Porém, foram obtidos queijos com alteragdes importantes
comparativamente aqueles produzidos de forma convencional, com textura mais
sélida, alteracado do pH, protedlise, niveis de acidos organicos, entre outros indices,
significativamente diferentes. Isso ocorre em decorréncia das atividades metabdlicas
caracteristicas das bactérias laticas, com producdo de acido latico e outros
metabdlitos secundarios em seus processos fermentativos. Diante desses fatores, a
utilizacdo de microrganismos bioprotetores e probidticos deve ser avaliada
cuidadosamente e mais estudos devem ser realizados para se definir assertivamente
sua eficacia, beneficios econdmicos e inocuidade.

Algumas outras técnicas tém sido propostas com vistas a diversos beneficios
na producdo do QMF, seja para melhoria de suas qualidades nutricionais ou
preservagao e seguranga. A reducado do consumo de sodio nos alimentos, por
exemplo, € uma preocupacido crescente do mercado consumidor de alimentos.
Rodrigues et al. (2016) realizaram estudos com a substituicdo de sédio por potassio,

utilizacao de intensificadores de sabor e encapsulamento de cristais de sal, buscando
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a reducgao direta da concentracado do sddio nos alimentos ou o aumento da percepgao
do sabor salgado, sem que modificar as caracteristicas sensoriais do produto. Aguiar
et al. (2017) avaliaram algumas variagdes na alimentac¢ao de vacas a fim de observar
se acarretariam modificacdes na qualidade nutricional e nas caracteristicas do QMF
produzido. Esses fatos apenas demonstram a grande gama de inovagdes propostas
e, sobretudo, o enorme campo a ser explorado pela pesquisa cientifica.

A sintese das publicac¢des a respeito dos estudos de utilizagdo de substancias
antimicrobianas, microrganismos e outras tecnologias na produgdo de QMF

analisadas por esse estudo de revisdo esta apresentada nas Tabelas 4, 5,6 e 7.
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Tabela 4. Sintese das publicacbes obtidas na revisao de literatura sobre a utilizacdo de substancias antimicrobianas em QMF
(continua)

Substéancia Informacgéao sobre a aplicagao Resultados Referéncia
Oleo essencial de e Filme ativo incorporado com 6leo essencial ¢ Redugédo de 0,5 a 1,0 ciclo log de Listeria innocua SOARES,
orégano de orégano em duas concentragoes e Quanto maior a concentragdo de dleo essencial, maior a SANTIAGO-
e Objetivo: controle de Listeria innocua ATCC acao na inibigao de Listeria innocua SILVA, SILVA,
33090 (103 células viaveis/ml) 2008
e Periodo de estudo: 0 a 12 dias, 7 °C
Nisina? e Bacteriocinas livres ou encapsuladas em e Todos os tratamentos reduziram a populagdo de L. MALHEIROS
BLS P34 (bacteriocina lipossomos de fosfatidilcolina de soja (PC-1) monocytogenes em relacao ao controle. etal, 2012
de Bacillus spp.) e colesterol PC-1 (7: 3). o Encapsulamento de nisina e BLS P34, apresentou melhor
e Bacteriocinas adicionadas a coalhada (6,25 efeito inibitério apds 10 dias de armazenamento.
mg/g de queijo) « Nisina e BLS 34 possuem atividade estendida contra L.
o Objetivo: avaliar o efeito das bacteriocinas monocytogenes
no controle de L. monocytogenes ATCC e Encapsulamento em nanovesiculas de PC-1 preserva
7644 (10* UFC/ml) atividade antimicrobiana
e Periodo de estudo: 0 a 21 dias, 7 °C.
Nisina? o Nisina adicionada nas concentragbes de 400 ¢ Ambas concentragdes de nisina reduziram o crescimento FELICIO et al.,
e 500 Ul/ml ao leite pasteurizado de S. aureus (cerca de 1,5 ciclos log) em queijo feito com 2015
e Objetivo: avaliar o efeito da nisina no leite altamente contaminado.
controle de S. aureus (5,0 log UFC/g) ¢ Nisina aumenta a fase de laténcia de S. aureus no leite
e Periodo de estudo: 0 a 30 dias, 4 °C.
Oleo essencial de e Oleo essencial de alecrim e Houve redugdo da contagem de microrganismos aerobios =~ FERNANDES
alecrim microencapsulado (0,5 %) mesofilos etal., 2017
microencapsulado e Objetivo: avaliar o efeito do éleo de alecrim e Microencapsulagdo ndo alterou a composi¢édo quimica do
no controle de bactérias mesofilicas 6leo de alecrim e foi eficaz no controle da acidez do queijo.
Estafilococcina Pep 5 e Estafilococcinas isoladas ou combinadas ¢ Isoladamente Pep 5, Aurecina A53 e a Liostafina FARIAS et al.,
Aurecina A53 nas concentragdes: Pep 5 (256 UA/g), reduziram de 95%, 99 % e 99,9% respectivamente a 2019
Liostafinas Aurecina A53 (512 UA/g) e Liostafina (256 contagem de células viaveis do patégeno
UA/g) ¢ A combinagéo delas resultou em reducgéo significativa de 1
e Objetivo: avaliar o efeito das bacteriocinas log UFC/g.
no controle de S. aureus (6,0 log UFC/g) e A liostafina isoladamente reduz 2 log UFC/g das células
e Periodo de estudo: 0 a 21 dias, 4 °C. estafilocdcicas, podendo ser utilizada em QMF com teor de

sodio reduzido a 50%
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Tabela 4. Sintese das publicacbes obtidas na revisao de literatura sobre a utilizacdo de substancias antimicrobianas em QMF

(concluséo)

Substéancia Informacgéao sobre a aplicagao Resultados Referéncia
Oleos essenciais de « Oleos essenciais de orégano (0,7 uL/g) e ¢ Nos queijos com 6leos essenciais a contagem de L. SILVA et al.,
orégano? e alecrim?3 alecrim (2,65 pL/g) adicionados apds o corte acidophilus LA-5 aumentou 1,0 — 1,8 UFC/g apds 12 a 21 2020
combinados da coalhada dias de armazenamento.

e Objetivo: avaliar as caracteristicas fisico- ¢ Nos queijos com 6leos essenciais e contaminados com E.
quimicas de QMF produzidos e o Coli 0157:H7, a contagem de L. acidophilus LA-5
comportamento das contagens de aumentou 1,0 UFC/g somente apés 18 dias de
Lactobacillus.acidophilus LA-5* e E. coli armazenamento. Depois nado foi observada nenhuma
0157:H7 (SISGEN A1802CF)>3 alteracéo.
e Periodo de estudo: 0 a 21 dias, 70,5 °C e Concentracgoes testadas de 6leos essenciais de atrasaram
o0 aumento das contagens de L. Acidophilus LA-5.
¢ Em baixas concentragdes, os 6leos essenciais nao
alteraram significativamente as caracteristicas fisico-
quimicas do queijo, com exce¢ao de uma diminui¢éo no
conteudo de 4cido lactico.
Oleo essencial de e Oleo essencial de capim lim&o adicionada e A adicdo de 6leo essencial foi eficaz para manter as SOUZA et al.,
capim limao na dosagem de 1g para 500 g de QMF na contagens de coliformes totais e termotolerantes dentro 2020

segunda viragem

¢ Objetivo: controle de coliformes totais e
termotolerantes

e Periodo de estudo: 0 a 9 dias, 4 °C.

dos limites exigidos pela ANVISA.

'Fundagao Osvaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil.

2Nisaplin: Danisco Brasil Ltda., Pirapozinho, Brasil.

SFerquima Ind. Ltda., Vargem Grande Paulista, Sdo Paulo, Brasil.
4Christian Hansen, Valinhos, Minas Gerais, Brasil.

5Lacen, Curitiba, Estado do Parana, Brasil.
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Tabela 5. Sintese das publicagbes obtidas na revisao de literatura sobre a utilizagdo de microrganismos com fungéo de bioprotegao

em QMF
Substéancia Informacgéao sobre a aplicagao Resultados Referéncia
Lactobacillus e Culturas adicionadas em placas de agar Todas as cepas apresentaram atividade antimicrobiana in ~ CHIODA et al.,
acidophilusP1, P3, P4, MRS (106 UFC/ml) e incubadas por 72 horas vitro 2007
P6 e P12 a 37 °C, em jarras de anaerobiose. Houve variagdo em relagao a atividade antimicrobiana
¢ Teste de antagonismo (difusdo em agar) entre as cepas P1, P3 e P6 (halos de 15mm), P4 (halos de
e Objetivo: controle de E. coli BIA 262 9mm) e P12 (halos de 10 mm)
Enterococcus mundtii e Culturas adicionadas ao leite apos a etapa N&o existiu diferenga entre uso isolado ou combinado. PINGINTORE
CRL 35° de pasteurizag&o até atingir o nivel de 10° Redugdo média de 3 Log de UFC/g de L. monocytogenes €t al., 2012
E. faecium ST88CH* Gl N _ _ Evidéncias que Enterococcus produtores de bacteriocina
E. faecalis ATCC e Culturas adicionadas sozinhas, combinadas podem ter desempenho eficiente no controle de L.
19443 € com nisina ou nao monocythogenes durante o armazenamento refrigerado.
e L. monocytogenes adicionado & coalhada Houve reducdo de pH de 5,8 para 5,2 ap6s 12 dias.
salgada na etapa de agitagao, para atingir
um nivel de 103 UFC/ml
¢ Objetivo: controle de L. monocytogenes
e Periodo de estudo: 0 a 12 dias, 8 a 10 °C.
Utilizagdo de o Listeria ivanovii WSLC 3009 (SLCC 4769) Houve redugéo média de mais de 2,0 ciclos log em SILVA et al.,
Bacteriéfago P100 utilizada como cepa auxiliar para determinar contagens de L. Monocytogenes viaveis 2014
(LISTEX P100)° na o titulo de bacteriéfago P100 Ha eficacia do bacteriéfago P100 para a redugao rapida de
fabricagéo de QMF « Objetivo: avaliar o efeito da aplicagdo do L. Monocytogenes seguido de um efeito antilisterial fraco
bacteriéfago P100 no controle de L. apos o armazenamento.
monocytogenes Scott A— ATCC15313 A eficacia do tratamento depende de alta concentragéo de
(sorotipo 4b) em QMF fagos por area de aplicacdo
Lactobacillus e QMF mergulhados em solugao salina L. rhamnosus n&o impactou nas caracteristicas fisico PREZZ| et al.,
rhamnosus ATCC (0,85%) contendo Lactobacillus rhamnosus quimicas e texturas do QMF 2020
7469 (10° UFC/ml)

Objetivo: controle de L. monocytogenes (107
UFC/ml) e S. aureus (105> UFC/ml)

Periodo de estudo: 0 a 21 dias a 7 °C.

A presenca de L. rhamnosus resultou na diminui¢cao das
contagens de L. monocythogenes a partir do 7° dia.

A presenca de L. rhamnosus n&o apresentou nenhum
efeito inibitério contra S. aureus.

1 Bacterioteca da FCAV-UNESP, 2 Universidade de Sao Paulo, USP, Brasil, 3 isolado de queijo amarelo em Tucuman, Argentina (FARIAS et al., 1996), 4
isolado de queijo amarelo em S&o Paulo, Brasil (FURTADO et al., 2009), 5 EBI Seguranga Alimentar (Wageningen, Holanda),
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Substancia Informagao sobre a aplicagao Resultados Referéncia
Bifidobacterium Bb- e Adigao da bactéria probidtica liofilizada ao e A adigdo de bifidobactérias ao queijo nao influenciou no FRITZEN-
121 leite sem ou com a adigédo de acido latico rendimento, nos niveis de proteina ou lipidios um dia apés  FREIRE et al.,

o Objetivo: avaliar o efeito da adigéo de a produgao. 2010
bactéria probidtica, com ou sem adi¢ao de o Amostras de queijo sem acido latico apos 28 dias de
acido latico, na composigao e reologia do armazenamento apresentaram niveis de umidade mais
QMF baixos em comparacdo com o das amostras contendo
e Periodo de estudo: 0 a 28 dias, 5+ 1 °C acido lactico
e A auséncia de acido lactico teve influéncia na reologia e
comportamento microestrutural, tornando os queijos mais
elasticos, firmes e compactos.
e Uso de acido latico ndo influencia na contagem de células
probidticas viaveis. Bifidobacterium Bb-12 e acido lactico
apresentaram grande potencial como alimento funcional.
Lactobacillus casei ¢ Cultura adicionada ao leite pasteurizado a e A adicdo da bactéria resultou em baixos valores de pH, DANTAS et
Zhang? 72 °C (6,8 € 8,1 log UFC/ml) altos indices de protedlise durante o0 armazenamento e al., 2016
e Objetivo foi investigar as caracteristicas alteragdes em de reologia e cor.
fisico-quimicas, Opticas, reoldgicas e a ¢ Os queijos apresentaram altas concentragdes da bactéria
aceitagdo sensorial do QMF. probiodtica (acima de 8 Log UFC/g) apds 21 dias.
o Periodo de estudo: 0 a 21 dias de e A adicao de L. casei Zhang afetou negativamente a
armazenamento a 5 °C. aceitacao sensorial.
Lactobacillus casei® ¢ Cultura adicionada ao leite (108 log UFC/g) e A adigéo de L. casei néo alterou a composicédo centesimal SPERRY,
« Objetivo foi avaliar a composigéo e aspectos & a microestrutura dos queijos. 2018

reolégicos do queijo e efeitos funcionais do
alimento

e Periodo de estudo: 0 a 28 dias

Foram alterados o pH, protedlise, niveis de acidos
organicos, perfil de acidos graxos, antioxidantes e
atividades inibitorias da ECA.

A ingestao continua do QMF contendo L. casei levou a
melhora do perfil lipidico e hematolégico em mulheres
hipertensas e sobrepeso.

1 Bb-12, Christian Hansen, Honsholm, Dinamarca, 2 isolado de koumiss, um leite fermentado tradicional consumido na regido autbnoma da Mongdlia (GUO et

al., 2009), 3 Christian Hansen, Valinhos, Brasil.
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Tabela 7. Sintese das publicagdes obtidas na revisdo de literatura sobre a utilizacdo de outras tecnologias de fabricacdo do QMF

Técnica Informagao sobre a aplicagao Resultados Referéncia
Utilizacao de diferentes e Vacas receberam a mistura com os Caracteristicas fisico-quimicas e rendimento do AGUIAR et al.,
fontes de compostos concentrados de cada tratamento de acordo QMF nao foram influenciados significativamente (p> 2017
nitrogenados na dieta com NRC (2001), fornecidas 2 vezes ao dia 0,05) pelas fontes de nitrogénio.
de vacas: farelo de soja, o Opjetivo: avaliar o efeito das diferentes fontes N&o houve efeito significativo sobre os sélidos totais
urfela,lfa;elo de girassol nitrogenadas na composi¢éo do QMF fabricado ou sobre as concentragdes do residuo mineral
geziﬁgxi;?:mona com o leite desses animais Nao houve efeito sobre a acidez titulavel e pH

* Periodo de estudo: 72 dias, dividido em quatro A textura dos queijos também n&o variou em funcgéo
perI'OdOS de 18 dIaS. dos tratamentos
Substituicido parcial de o Substituicdo de parte do NaCl (0, 25, 50 e 75%) A substituicdo de NaCl por KClI resultou em GOMES et al.,
cloreto de sddio por por KCI no momento da salga, mantendo a diferencas significativas no teor de umidade, 2011
cloreto de potassio em concentracéo final de sal em 0,8% (peso/peso) conteudo de cinzas, proteinas, sal e lipidios,
QMF. « Objetivo: avaliar o efeito da substituicdo de extensé&o da protedlise e dureza ao longo do tempo
NaCl na composigao e aceitagéo sensorial dos A substituicao parcial de NaCl por KCI diminuiu a
QMF concentracdo de sodio dos queijos para 51,8%.
o Periodo de estudo: 0 a 21 dias, refrigerados em O teste do consumidor indicou que é possivel
geladeiras domésticas. fabricar um QMF com baixo teor de sédio
Utilizagao de dioxido de ¢ Aplicacdo de dioxido de carbono no leite Aos 28 dias e na ultima semana de avaliagéo, o PAULA et al.,
carbono no leite pasteurizado na concentragio de 0,03 a 0,04 % QMF produzido com leite tratado com CO2 2011

pasteurizado utilizado
na fabricagao de QMF

Objetivo: avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas do QMF fabricados com esse leite
modificado

Periodo de estudo: 1 a 5 semanas

apresentou valores maiores de componente elastico,
viscoso e viscosidade complexa

Nao foram detectados derretimentos nos QMF
mesmo quando submetidos a alta temperatura
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O QMF é um alimento bastante difundido no Brasil, com produg¢ao e consumo
relevantes. Conhecer a realidade da sua produgao e qualidade é importante para que
se possa construir o conhecimento cientifico em direcao da produg¢ao de um alimento
mais saudavel e seguro para o consumidor e com rentabilidade para o produtor. Esse
estudo de reviséo fez um apanhado geral a respeito do QMF, suas caracteristicas,
principais defeitos e aspectos regulatorios. Também apresentou de maneira sintética
os principais trabalhos publicados no Brasil a respeito de QMF nos ultimos 20 anos,
qgue avaliaram a qualidade microbiolégica e fisico-quimica desse alimento, bem como
outros estudos que propuseram uma variedade de inovagdes e novas tecnologias
para a producado dos QMF. Grande parte dos estudos a respeito da qualidade fisico-
quimica de QMF apresentou amostras em inconformidade com a legislagao vigente,
com excesso de GES ou baixo teor de umidade. Ambos os casos representam perdas
econbmicas para o produtor, além de descaracterizar o produto e trazer risco a
aceitagdo pelo mercado consumidor. A utilizacdo da tecnologia de producédo de
maneira correta soluciona facilmente esses problemas, e os resultados sdo imediatos.
Do ponto de vista microbioldgico, foi observada uma maciga presenga de amostras de
QMF contaminadas com varios microrganismos de importancia em alimentos em
niveis superiores aos preconizados pela legislagdo. A presenca de bactérias
potencialmente patogénicas e produtoras de enterotoxinas acende um alerta para os
potenciais riscos de surtos de origem alimentar e devem ser minimizadas. Outros
dados alarmantes sao a presenca de L. monocytogenes e Salmonella spp. nas
amostras avaliadas, microrganismos esses que deveriam estar ausentes em qualquer
amostra. Essas bactérias sdo causadoras de graves doengas, que podem inclusive
levar a Obitos. A utilizacdo de matéria prima de boa qualidade, proveniente de
rebanhos sadios e obtida de maneira higiénica, adogao de praticas de higiene por
parte dos manipuladores do leite e dos processos produtivos do queijo, além da
aplicagao de boas praticas de fabricacdo podem reduzir esses problemas a niveis
satisfatorios, sem grandes investimentos ou demanda de tempo. Impulsionados pela
demanda em melhorar a qualidade e seguranca dos QMF, novas tecnologias tém sido
estudadas e desenvolvidas. A utilizagao de 6leos essenciais, bacteriocinas, bactérias
laticas e probidticas, além de outras técnicas como a utilizacdo de CO2 na producéao

de QMF visando o controle dos microrganismos deteriorantes e patogénicos
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apresentaram resultados promissores nesse sentido. Uma fiscalizagao mais eficiente
na produg¢ao e comercializagao do QMF, assisténcia técnica aos produtores de leite e
industrias de QMF para adogao das melhores praticas de fabricacdo e a producao e
difus&o de conhecimentos cientificos inovadores precisam ser aplicados prontamente
para que toda a cadeia produtiva do QMF, até o consumidor final, possa ser impactada

positivamente.
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