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ABSTRACT

This study evaluated the microbiological quality of Minas cheeses commercialized in Belo Horizonte,
MG, Brazil. We used eighteen cheese samples, nine of industrialized Minas frescal type marketed on
supermarkets, and nine of the Minas artisanal type marketed in the County market. The temperatures of the
cheese samples were measured during the exposure phase for sale. The hygienic-sanitary quality of cheeses
was evaluated by counting coliforms at 45 °C, coagulase-positive Staphylococcus, and Salmonella sp. It was
verified that eight (88.9%) samples of industrialized Minas frescal cheese were at temperatures higher than
allowed at the retail market, and 100% of the artisanal samples were exposed in inadequate temperatures.
Two (22%) samples of industrialized Minas cheese and four (44%) samples of artisanal cheeses presented
higher counts than those recommended by the legislation for coliforms at 45 °C. Concerning the coagulase-
positive Staphylococcus, 100% of the samples of both, industrialized and artisanal cheese, presented a
higher amount than the legal standards. All analyzed samples showed contamination by Sa/monella sp. It
was concluded that the hygienic-sanitary quality of the 100% Minas cheese evaluated was unsatisfactory
and not safe for use.

Keywords: Staphylococcus aureus; Salmonella sp.; thermotolerant coliforms.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade microbioldgica de queijos Minas industrializados e arte-
sanais comercializados em Belo Horizonte, MG. Foram coletadas 18 amostras de queijos, sendo nove do
tipo Minas frescal, industrializados comercializados em supermercados; e nove do tipo Minas artesanal,
comercializados no Mercado Municipal. A temperatura dos queijos amostrados foi aferida durante a fase
de exposicao para venda. A qualidade higiénico-sanitaria dos queijos foi avaliada por meio da contagem
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de coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase-positiva e pesquisa de Salmonella sp. Oito (88,9 %)
amostras de queijo Minas frescal industrializado se encontravam em temperaturas acima do permitido no
mercado varejista, ¢ 100% das amostras de queijo artesanal estavam expostas a temperaturas inadequadas
nas lojas do Mercado Municipal. Duas (22 %) amostras de queijo Minas industrializado e quatro (44 %)
amostras de queijo Minas artesanal apresentaram contagens superiores ao preconizado pela legislagdo para
coliformes a 45 °C. Em relagdo a contagem de Staphylococcus coagulase-positiva 100 % das amostras,
tanto de queijo industrializado quanto de queijo artesanal, apresentaram contagens superiores aos padrdes
legais. Nenhuma amostra apresentou contaminacgdo pela bactéria Salmonella sp. Dessa forma, a qualidade

higiénico-sanitaria de 100 % dos queijos Minas avaliados foi insatisfatoria.

Palavras-chave: Staphylococcus aureus; Salmonella sp.; coliformes termotolerantes.

INTRODUCAO

O queijo ¢ uma das formas mais antigas de
alimento manufaturado que, junto de sua matéria
prima, o leite, permitiram que a populagdo sobre-
vivesse a fases de muitas necessidades. Por ser de
facil aceitagdo, o queijo ¢ um alimento de grande
comercializagdo, bem distribuido e apresenta alto
rendimento na fabricacdo (1). E considerado um
alimento de alto valor nutricional, fonte proteica de
alta qualidade, alto teor de gorduras, calcio, além
de vitaminas e outros sais minerais (2).

O queijo Minas ¢ um dos queijos brasileiros
mais populares. Em Minas Gerais, seu Estado de
origem, apresenta forte apelo historico, cultural e
turistico e, consequentemente, também econdmico
e social, sendo consumido por todas as camadas da
populagdo (3,4). Sua fabricagdo € obtida por coa-
gulacdo enzimatica do leite pasteurizado ou cru a
partir da adigdo do coalho, complementada ou nio
com acao de bactérias lacticas especificas (3,5,6).

E um queijo com sabor suave ou levemente
acido, sem crosta e altamente perecivel, pois além
de apresentar alto teor de umidade, é rico em nu-
trientes que o torna bastante suscetivel a contami-
na¢do microbiana. Destacam-se, entre os contami-
nantes de queijos, bactérias causadoras de doengas
alimentares como Staphylococcus aureus e Salmo-
nella sp., além de bactérias do grupo dos colifor-
mes a 45 °C (coliformes termotolerantes), que sao
indicadores de contaminagao e, se as contagens sao
altas, podem indicar a presenca potencial de agen-
tes patogénicos (1,5,7).
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As doengas transmitidas por alimentos (DTA)
constituem um dos problemas de saude publica
mais frequentes do mundo contemporaneo, po-
dendo ser causadas pela ingestdo de alimentos e/
ou agua contaminados por microrganismos patoge-
nicos (8). Segundo a Secretaria de Vigilancia em
Satde (SVS) do Ministério da Saude, leite e de-
rivados estdo entre os principais alimentos incri-
minados em surtos de DTA, de acordo com o le-
vantamento realizado de 2007 a 2018 (9). Alguns
pequenos produtores de queijo, por falta de orien-
tacdo e informagoes, improvisam instalacdes defi-
cientes para fabricacdo do produto, sem higieniza-
¢do, com armazenamento inadequado, transporte e
exposicao a temperaturas de risco, além de falta de
controle sanitario do rebanho, que contribuem para
ama qualidade higi€nico-sanitaria dos queijos. Nos
comércios varejistas também pode haver contami-
nacdo durante a manipulagdo, embalagem e arma-
zenamento sob temperatura inadequada (10).

Tendo em vista a grande importancia socioe-
condmica do queijo, este trabalho avaliou a quali-
dade microbioldgica de queijos Minas produzidos
industrialmente e artesanalmente comercializados
na cidade de Belo Horizonte, MG.

MATERIAL E METODO

Para o estudo, foram coletadas 18 amostras de
queijo que foram codificadas por letras do alfabeto
(de A aR), sendo nove do tipo Minas frescal indus-
trializado, comercializados em cinco supermerca-
dos, e nove do tipo Minas artesanal, comercializa-
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dos em nove lojas do Mercado Municipal, em abril
de 2018, na cidade de Belo Horizonte, MG.

Durante a coleta das amostras, foi aferida a
temperatura dos queijos durante a fase de exposi-
¢do para venda no mercado varejista, por meio de
termometro digital infravermelho.

As amostras adquiridas foram devidamente
identificadas e transportadas em caixas isotérmicas
resfriadas com gelo reciclavel e encaminhadas em
um tempo maximo de 30 minutos para o Laborato-
rio de Andlises Microbioldgicas de Alimentos do
Centro Universitario UNA (LABMICRO-UNA).
Os parametros analisados foram contagem de co-
liformes a 45°C (coliformes termotolerantes), cujo
resultado ¢ expresso em “Numero Mais Provavel”
por grama da amostra (NMP/g), presenca ou au-
séncia de Salmonella sp. em 25 gramas da amostra
e contagem de Staphylococcus coagulase-positiva,
cujo resultado ¢ expresso em Unidades Formadoras
de Colodnias por grama da amostra (UFC/g). A con-
tagem de Staphylococcus coagulase-positiva € uma
forma indireta de se contar Staphylococcus aureus,
pois essa ¢ a espécie do género mais associada a
intoxicagOes alimentares. Existem registros na li-
teratura de outras espécies de Staphylococcus toxi-
génicas e como a produ¢do da enzima coagulase ¢
considerada uma indicacdo de patogenicidade entre
as espécies de Staphylococcus, ficou estabelecido
no regulamento técnico sobre padrdes microbiolo-
gicos para alimentos a enumeragao de Staphylococ-
cus coagulase-positiva em substituicdo a determi-
nacdo de S. aureus (11,12).

A metodologia utilizada para a analise seguiu
o Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Food — APHA (American Public
Health Association) (13). Para a analise, 25 g de
cada amostra foram pesadas, acrescidas de 225 mL
de agua peptonada estéril e homogeneizadas (dilui-
¢do 10"). A partir dessa dilui¢do foram realizadas
as diluicOes seriadas até 10, A analise de colifor-
mes a 45 °C foi realizada por meio do método dos
Tubos Multiplos. Para tal, 1 mL de cada diluigao foi
inoculado em séries de trés tubos, contendo 9 mL
de caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), com tubo
de Durham invertido. Os tubos foram incubados a
37 °C por 24 h. A partir dos tubos com leitura po-
sitiva foram realizados os testes para confirmagao
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de coliformes a 45 °C, inoculando, de cada tubo
positivo, uma algada para tubos contendo 10 mL
de Caldo Escherichia coli (EC) e tubo de Durham
invertido. Os tubos foram incubados a 45 °C por
24 horas. Foram considerados como positivos 0s
tubos que apresentaram produgao de gas visivel ou
efervescéncia quando agitados levemente.

A analise de Staphylococcus coagulase-positi-
va foi realizada com a inocula¢do de 0,1 mL de cada
diluigdo (10"'a 10) em agar Baird Parker, utilizan-
do o método de espalhamento em superficie. Em
seguida as placas foram incubadas invertidas a 37
°C por 48 h. Foram consideradas as colonias negras
brilhantes com bordas regulares, apresentando halo
claro transparente. Para a confirmagao de Staphylo-
coccus coagulase-positiva, foram selecionadas
cinco colonias tipicas e atipicas de cada placa, que
foram submetidas a coloragdo de Gram, com pos-
terior realizacdo das provas de catalase e o teste de
coagulase livre em tubo com plasma de coelho, que
consiste na comprovacao da capacidade de coagular
o plasma pela agao da enzima coagulase (11,13).

Para a analise de Salmonella sp. foi realiza-
do o processo de pré-enriquecimento da amostra,
adicionando 25 g desta em 225 mL de agua pepto-
nada tamponada. A amostra foi homogeneizada e
incubada a 35 °C por 24 h. A partir do pré-enrique-
cimento, foram inoculados 1 mL de cada dilui¢do
para tubos contendo 10 mL de caldo Tetrationato
(TT) e caldo Rappaport Vassiliadis (RV) seguida de
incubacao dos tubos a 35 °C por 24 h. A partir dos
caldos seletivos de enriquecimento, foi inoculada
uma algada de cada tubo em placas de agar Xilo-
se Lisina Desoxicolato (agar XLD) e agar Hektoen
(agar HE). As placas foram incubadas invertidas a
35 °C por 48 horas. De duas a trés colonias tipicas
de Salmonella sp. em cada meio de cultura foram
semeadas em tubos inclinados de agar Lisina Ferro
(LIA) e agar Triplice Agucar Ferro (TSI), incuba-
dos a 35 °C por 24 h. As coldnias identificadas, em
LIA e TSI, como Salmonella sp. foram submetidas
a confirmagdo por meio de sorologia com soro an-
ti-Salmonella somaticos e flagelares (13).

Todas as analises microbiologicas foram rea-
lizadas em triplicata e os resultados obtidos foram
comparados com os padrdes microbioldgicos esta-
belecidos em legislacao especifica (12,16).
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Tabela 1. Temperaturas de exposicdo a venda das diferentes marcas (A-R) de queijo Minas industrializado
comercializado em supermercados e de queijo Minas artesanal comercializadas no Mercado Municipal de

Belo Horizonte, MG, Brasil.

mm Temperatura durante a coleta (°C) Segmento de comercializacao

Industrializado* E

Artesanal** N

Q
R

18,8

9,4

5,7

14,1

19,6 Supermercado
8,7

13,8

10,7

13,2
24,6
20,9
20,0
25,4
20,7 Mercado Municipal
19,8
23,7
21,4
22,2

*Temperatura permitida por legislacdo <8 °C - Regulamento Técnico MERCOSUL de Identidade e Qualidade de Queijo Minas Frescal, MERCOSUL/
GMC/RES.N°145/96 (14). **Temperatura permitida por legislagdo <10°C - Normas para centro de distribuicdo Queijo Minas Artesanal, IMA, Anexo
II, portaria 818 (15). Os resultados em negrito representam amostras inadequadas com temperaturas acima da permitida pela legislacao vigente.

RESULTADO E DISCUSSAQ

A Tabela 1 apresenta a temperatura em que se
encontravam os queijos Minas industrializados e
artesanais nos seus pontos de venda no momento
da compra. Oito (88,9 %) amostras de queijo Minas
frescal industrializados se encontravam em tempe-
ratura acima do permitido; as amostras artesanais,
todas (100 %) estavam expostas a temperaturas
inadequadas.

Os resultados referentes a contagem de colifor-
mes a 45 °C, Staphylococcus coagulase-positiva e
pesquisa de Salmonella sp. nas amostras de queijo

Minas industrializado e de queijo Minas artesanal,
encontram-se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.
Duas (22 %) amostras de queijo Minas industriali-
zado apresentaram contagens acima do limite maxi-
mo para coliformes a 45 °C (Tabela 2) e quatro (44
%) amostras de queijo Minas artesanal estavam em
desacordo com os limites estabelecidos (Tabela 3).
Em relagdo a contagem de Staphylococcus coagu-
lase-positiva, 100 % das amostras tanto de queijos
industrializados quanto de queijos artesanais apre-
sentaram contagem superior aos padrdes legais esta-
belecidos (12,16). Tanto os queijos artesanais quan-
to os industrializados (100 %) ndo apresentaram
contaminagdo por Salmonella sp. (Tabela 2 e 3).
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Tabela 2. Presenga de coliformes a 45 °C (NMP/g), Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) e
Salmonella sp. em queijos Minas industrializados comercializados em supermercados de Belo Hori-
zonte, MG.

Coliformes a 45 °C Staphylococcus Salmonella sp.
(NMP/g) coagulase-positiva (UFC/g) (P/A)
A 2,3 x 10t 3,3x103 Auséncia
B <3,0 1,1 x 10¢ Auséncia
C 2,3 x 10t 1,2 x 103 Auséncia
D 2,0 x 103 1,7 x 10* Auséncia
E 2,3 x 10t 3,4 x10° Auséncia
F 1,5 x 101 9,0 x 104 Auséncia
G <3,0 6,0 x 102 Auséncia
H <3,0 2,2 x 104 Auséncia
I 1,1 x 10* 1,1 x 10¢ Auséncia
Variacao <3,0a1,1x10* 6,0 x 102a 1,1 x 10°
Padrao legal® Méximo 5 x 102 Maximo 5 x 10? Auséncia

*RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (12). Os resultados em negrito representam amostras inadequadas com contagem acima da permitida pela
legislagao vigente. NPM/g: Nimero mais provavel/grama. UFC/g: Unidades formadoras de colénias/grama. P/A: presenca ou auséncia.

Tabela 3. Presenca de coliformes a 45 °C (NMP/g), Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) e
Salmonella sp. em queijos Minas artesanais comercializados no Mercado Municipal de Belo Horizonte,
MG.

Coliformes a 45 °C Staphylococcus Salmonella sp.
(NMP/qg) coagulase-positiva (UFC/g) (P/A)
J 2,0 x 103 2,8 x 10° Auséncia
K 9,0 x 103 2,1x10° Auséncia
L 2,0 x 101 5,2 x 10° Auséncia
M 9,0 1,8 x 10° Auséncia
N 5,0 x 102 2,1x10* Auséncia
0 2,0 x 103 7,0 x 103 Auséncia
P <3,0 7,0 x 103 Auséncia
Q 2,0 x 102 3,3 x 104 Auséncia
R 9,0 x 103 4,6 x 10° Auséncia
Variagao <3,0 2 9,0x103 2,1x10* a 4,6x10°
Padrao legal® Méximo 5x102 Maximo 1x103 Auséncia

* Lei n® 14.185, de 31 de janeiro de 2002 (16). Os resultados em negrito representam amostras inadequadas com contagem acima da permitida
pela legislagdo vigente. NPM/g: Nimero mais provavel/grama. UFC/g: Unidades formadoras de colonias/grama. P/A: presencga ou auséncia.
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Levando em consideragdo que as dezoito (100
%) amostras de queijo artesanal e industrializado
estavam em desacordo com a legislacdo vigente,
em pelo menos um dos parametros nela estabele-
cidos, todas foram consideradas improprias para o
consumo. Sendo assim, foi calculado o percentual
de amostras em acordo ou em desacordo com os
padroes legais para cada analise microbiolodgica re-
alizada (Tabela 4).

/ CIENCIAS FARMACEUTICAS

As contagens microbianas foram semelhantes
para os dois tipos de queijo avaliados, com exce-
cdo da contagem de coliformes a 45 °C, em que os
queijos artesanais apresentaram o dobro de amos-
tras fora dos padrdes legais quando comparadas as
amostras de queijos industrializados (Tabela 4).

Os parametros estabelecidos em relagdo a tem-
peratura de conservagdo sdo imprescindiveis na
avaliacdo da qualidade dos alimentos, devido aos

Tabela 4. Nimero de amostras e percentual de Queijo Minas industrializado e artesanal comercializados,
respectivamente, em supermercados ¢ no Mercado Municipal de Belo Horizonte, MG, quanto aos padrdes
microbiologicos legais para contagem de coliformes a 45 °C, contagem de Staphylococcus coagulase posi-
tiva (SCP) e pesquisa de Salmonella sp.

Queijo Minas Contaminante

Coliformes a 45 °C

Industrializados* SCpP
Salmonella sp.
Coliformes a 45 °C
Artesanais** SCP

Salmonella sp.

Dentro dos padrées Fora dos padroes

7 78 2 22
0 0 9 100
9 100 0 0
5 56 4 44
0 0 9 100
9 100 0 0

* RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (12). **Lei n° 14.185, de 31 de janeiro de 2002 (16). N: ndmero de amostras.

riscos que podem apresentar a saude (14,15). A
temperatura ocupa lugar de proeminéncia dentre os
inimeros parametros extrinsecos que influenciam a
multiplicacdo dos microrganismos em alimentos. O
queijo Minas possui uma alta umidade, que aliada
ao bindmio tempo e temperatura, pode favorecer
a proliferagdo de microrganismos (1). Nesse estu-
do, apenas uma (5,5 %) dentre todas as amostras
avaliadas encontrava-se em temperatura adequada
de conservacdo. O fato de a maioria dos queijos
avaliados estar exposta a venda sob temperaturas
inadequadas pode ter contribuido para as altas con-
tagens microbianas encontradas.

Os coliformes totais e termotolerantes es-
tdo frequentemente presentes no leite cru e sdo
destruidos apos a pasteurizagdo (17,18). As altas
contagens de coliformes termotolerantes encon-
tradas em quatro (44 %) amostras de queijo Minas
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artesanal podem estar relacionadas a auséncia de
pasteurizagdo e as mas condi¢des de higiene duran-
te a ordenha e distribuicdo do produto aos clien-
tes. Em contrapartida, na produgdo dos queijos
industrializados ¢ utilizado, como matéria-prima,
o leite pasteurizado. Entretanto, as altas conta-
gens de coliformes termotolerantes encontradas
nesse tipo de queijo podem indicar uma reconta-
minacdo apds a pasteurizagdo, devido a falta de
adequag@o as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF)
(19,20).

Conforme os resultados das analises de queijos
Minas realizadas no presente trabalho, duas (22 %)
das amostras industrializadas apresentaram-se fora
dos padroes para esse grupo de microrganismos, o
que indica falhas pos-processamento em alimentos
pasteurizados, pois os coliformes sdo facilmente
destruidos por elevadas temperaturas (21).
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A contagem de Staphylococcus coagulase-po-
sitiva em alimentos com valores de 10°a 10*UFC/g
¢ apontada como uma ameaga a saude publica, ¢
quando os valores de referéncia sdo proximos a 10°
UFC/g torna-se uma ameaca epidemiologica pela
probabilidade da existéncia de enterotoxinas, que
em quantidade significativa causam intoxicacao
caso a cepa de Staphylococcus spp. seja toxigénica
(22). De fato, é preocupante que trés (33 %) das
amostras industrializadas apresentaram valores >
10°UFC/g e cinco (55 %) das amostras artesanais
seguiram o mesmo padrdo. Em um estudo realiza-
do com queijos Minas comercializados do Estado
de Goias, 70 % das amostras de queijos artesanais
e industrializados estavam fora dos padroes de re-
feréncia para Staphylococcus coagulase-positiva
(19). A ocorréncia foi observada também em quei-
jos do tipo coalho (72,7 %) e em queijos do tipo
manteiga (84,7 %), produzidos e comercializados
no Estado do Rio Grande do Norte (23).

A bactéria S. aureus é frequentemente encon-
trada na nasofaringe do ser humano e pode, a partir
desses locais, alcangar outra parte da pele ou muco-
sa e facilmente contaminar os alimentos, por meio
do contato com as maos (24). Essas bactérias sao
resistentes a elevada concentracdo de sal e sdo ca-
pazes de produzir enterotoxinas entre 10 °C e 46
°C. Desta forma, a presenc¢a desse microrganismo,
sobretudo em alimentos processados submetidos
a tratamento térmico, ¢ um risco a saude do con-
sumidor, uma vez que mesmo as bactérias sendo
eliminadas, as suas toxinas sdo termoestaveis, per-
manecendo ativas e passiveis de causar intoxicagao
alimentar (25,26).

Dentre os surtos mais comuns de intoxica¢ao
alimentar estdo a intoxicagdo estafilococica causa-
da pela bactéria S. aureus (27) e uma das formas
de prevengdo dessa intoxicagdo ¢ a higienizag¢ao
de forma apropriada das maos de manipuladores
de alimentos com agua corrente e sabonete liquido
aliado ao uso de antisséptico (28,29).

A Salmonella sp. ¢ um dos agentes microbia-
nos mais comuns em surtos de DTA no Brasil, e
sua presenca em alimentos é considerada um rele-
vante problema de satide publica. Pode estar rela-
cionada a diferentes fontes, porém, a pasteurizacao
¢ capaz de elimina-la. No queijo Minas frescal, a
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contaminagao pode estar relacionada a ineficiéncia
da pasteurizagdo, manipuladores portadores do mi-
crorganismo ou a utilizagao de agua nao potavel no
processamento (9,30). Os resultados microbioldgi-
cos neste estudo revelaram auséncia de Salmonella
sp. em 100 % das amostras analisadas, em concor-
dancia com a legislacdo vigente. Esse resultado foi
semelhante em diversos estudos, como o realizado
em Goias que analisou o queijo Minas obtidos de
leite cru e pasteurizado, € nenhuma amostras apre-
sentou contaminagdo por essa bactéria (19).

A Lei Estadual n°® 14.581, de 17 de janeiro
de 2003, dispde sobre o processo da producao de
queijo Minas artesanal, determinando as exigéncias
para legalizag¢ao com relagdo aos parametros micro-
bioldgicos, sanitarios, higiénicos, cadastramento
no Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), agua,
equipamentos, rotulagens, transporte e comerciali-
zacao (16). Contudo, muitos produtores de queijo
rurais ainda ndo sdo legalizados, o que expde os
consumidores a um risco microbioldgico (16).

A presenca de selos de inspecao, como o SIF
(Selo de Inspecao Federal), em alimentos indica ao
consumidor que existe fiscalizacdo na produgao,
por parte de agentes de inspecdo sanitaria como o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimen-
to (MAPA). Quando o produto nio apresenta qual-
quer tipo de selo, como no caso das amostras de
queijo avaliadas nesse estudo, significa que ele ndo
recebe inspecao de o6rgdos governamentais (19).

CONCLUSAO

Com base nos resultados, a qualidade higiéni-
co-sanitaria de 100 % das amostras de queijo Minas,
adquiridos em supermercados ¢ Mercado Munici-
pal de Belo Horizonte, MG, estava insatisfatoria.
Todas as amostras apresentaram contagens de Sta-
phylococcus coagulase-positiva acima dos padroes
legais. Em relagdo aos coliformes a 45 °C, indica-
dores de patogenos entéricos, 22 % das amostras de
queijo Minas industrializado ¢ 44% das amostras
de queijo Minas artesanal estavam fora do valor
aceitavel. Diante dos riscos a satde associados a
um produto vastamente consumido e reconhecido
no pais, torna-se urgente o cumprimento das nor-
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mas legais para a fabricacdo de queijos, sejam eles
elaborados a partir de leite pasteurizado em escala
industrial ou elaborados de forma artesanal a partir
de leite cru. E de extrema importancia a regulari-
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