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RESUMO

Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, o queijo Minas Frescal é
considerado substrato ideal para o desenvolvimento de micro-organismos,
inclusive podendo se tornar veiculo de transmissdo de patégenos. Sendo as-
sim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da inspecdo sanitaria
na qualidade microbioldgica de queijos Minas Frescal comercializados sob o
ambito dos Servicos de Inspecao Municipal (SIM) e Federal (SIF), no muni-
cipio de Vigosa, MG. Foram analisadas, por meio da detec¢do de coliformes
a 45°C e andlise de fosfatase alcalina, 12 amostras de queijo Minas Frescal,
sendo 4 sob a inspecdo do SIF e 8 sob a inspecdo do SIM. Todas as amos-
tras apresentaram coliformes a 35°C, mas apenas nas amostras sob inspe-
¢d0 do SIM foi detectada a presenca de coliformes a 45°C acima do padrio,
perfazendo um total de 25% das amostras fora do limite estabelecido pela
legislagdo. Entretanto, tais resultados, quando comparados com trabalhos
anteriores, permitem concluir que houve uma melhoria significativa na qua-
lidade microbiolégica do queijo Minas Frescal comercializado na cidade de
Vigosa, MG. Além disso, todas as amostras apresentaram resultado negativo
para fosfatase alcalina, indicando que a matéria-prima utilizada na fabrica-
¢ao dos queijos recebeu tratamento térmico adequado. A melhoria observada
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na qualidade dos queijos pode estar
relacionada a criagdo e atuagdo da
vigilancia sanitdria local que exige
para a comercializa¢do, no minimo,
o registro do produto no SIM, fator
que contribuiu para adequagdo dos
produtores as exigéncias legais.

Palavras-chave: Ldcteos.
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ABSTRACT

Due to its physico-chemical char-
acteristics, Minas Frescal cheese is
considered the ideal treatment for
microorganism development, and
may also be a vehicle for pathogen
transmission. Therefore, the objec-
tive of this study was to evaluate the
influence of sanitary inspection on
the microbiological quality of Fres-
cal Minas cheese commercialized,
under the scope of the Municipal
Inspection Services (SIM) and Fed-
eral Inspection Services (SIF), in the
municipality of Vicosa, MG. Twelve
samples of Minas cheese were ana-
lyzed by detection of coliforms at
45°C and analysis of alkaline phos-
phatase, where four where under
inspection of the SIF and 8 under
inspection of the SIM. All samples
presented coliforms at 35°C, but
only in samples inspected by the SIM
was the presence of coliforms de-
tected at 45°C above the standard,
totaling 25% of samples outside the
limits established by law. However,
when compared with previous works
these results allowed for concluding
that there was a significant improve-
ment in the microbiological quality
of Minas cheese commercialized in
Vicosa, Minas Gerais. Furthermore,
all samples presented negative re-
sults for alkaline phosphatase, in-
dicating that the raw material used
in manufacture of cheeses received
adequate heat treatment. The im-
provement observed in quality of the
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cheese may be related to creation
and performance of local health sur-
veillance that requires registration of
the product with the SIM as a mini-
mum for commercialization, a factor
that contributed to the adequacy of
producers with legal requirements.

Keywords: Dairy. Coliform.
Alkaline phosphatase. Legislation.

INTRODUCAO

o Brasil sdo produzidos,

tanto artesanal, quanto

industrialmente, diversos

tipos de queijo fresco.
Em Minas Gerais, associada a uma
tradicao cultural do Estado, a produ-
¢ao de queijo fresco do tipo Minas
Frescal é amplamente difundida e
representa, muitas vezes, uma fonte
de renda importante para os produ-
tores. No entanto, sua elevada ativi-
dade de dgua, pH préximo da neu-
tralidade, baixa concentragdo de sal
e auséncia de conservantes, tornam-
-no um substrato adequado para o
desenvolvimento de micro-organis-
mos (SOUZA; SAAD, 2009).

O leite destinado a produgao des-
se produto, segundo o regulamento
técnico para fixagao de identidade e
qualidade de queijo Minas Frescal,
deve ser submetido ao processo de
pasteurizacdo, cuja eficiéncia deve
ser avaliada por meio da determi-
nacdo da atividade enzimdtica de
fosfatase, a qual deve apresentar
resultado negativo apds o proces-
samento (BRASIL, 1997). A fos-
fatase alcalina (EC 3.1.3.1) é uma
fosfomonoesterase,  naturalmente
presente no leite, que catalisa a hi-
drélise de monoésteres de dacido
fosférico (RANKIN et al., 2010) e
sua inativacdo indica que o produto
foi submetido ao tratamento térmico
adequado.

A pasteurizagdo do leite visa a
obtencao de um produto inécuo, no
entanto, a recontaminacdo do leite

pos-pasteurizacdo e condicdes ina-
dequadas de processamento e arma-
zenamento podem comprometer a
qualidade microbiolégica e até sen-
sorial do produto (PEREIRA et al.,
1999).

A avaliacdo da qualidade micro-
biolégica de alimentos justifica-
-se, principalmente, em fungdo das
questdes de satde publica, pois os
alimentos podem atuar como veicu-
lo para o desenvolvimento e para a
disseminacdo de micro-organismos
patogénicos, que podem causar to-
xinfecgdes e intoxicacdes alimen-
tares (PEIXOTO; WECKWERH e
SIMIONATO, 2009).

De acordo com dados do Centro
de Controle e Prevencao de Doencas
(CDC), nos Estados Unidos, aproxi-
madamente, 48 milhdes de pessoas
contraem, anualmente, doencas de
origem alimentar, representando
um em cada seis norte americanos
(ARENDT et al., 2013).

Na Europa, a Autoridade Euro-
peia para a Seguranca dos Alimen-
tos e o Centro Europeu para o Con-
trole de Doencas registraram, em
2011, a ocorréncia de 5.648 surtos
de doengas de origem alimentar na
Unido FEuropeia, os quais atingi-
ram 69.553 pessoas e resultaram
em 7.125 interna¢des hospitalares
e 93 obitos (EUROPEAN FOOD
SAFETY AUTHORITY; EURO-
PEAN CENTRE FOR DISEASE
PREVENTION AND CONTROL,
2013).

No Brasil, o Ministério da Sau-
de registrou, entre os anos 2000 e
2013, 8.857 surtos de origem ali-
mentar, envolvendo 163.425 pesso-
as e resultando em 112 mortes (RIT-
TER; TONDO, 2014). No entanto, o
nimero real de casos pode ser bem
mais elevado, uma vez que poucos
Estados brasileiros apresentaram as
estatisticas consistentes e a publica-
cao de dados referentes aos surtos
de origem alimentar (OLIVEIRA
et al., 2010). Nesse mesmo periodo,
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Salmonella sp. foi identificada como
o principal agente causador das do-
encas de origem alimentar (39,4%),
seguido por Staphylococcus aureus
(19,7%), Escherichia coli (12,4%)
e Bacillus cereus (7,6%) (RITTER;
TONDO, 2014).

A avaliagdo da qualidade mi-
crobioldgica de alimentos pode ser
realizada a partir da deteccdo de
micro-organismos indicadores, bem
como, a partir da verificacao da pre-
senca de micro-organismos patogeé-
nicos (CATAO; CEBALOS, 1991).

As bactérias do grupo coliformes
sdo um dos principais indicadores
da qualidade microbioldgica em ali-
mentos. Estas bactérias pertencem
a familia Enterobacteriaceae, sdo
Gram-negativas, ndo formadoras de
esporos e sdo capazes de fermentar
a lactose a 37°C em 48h (coliformes
totais, que indicam deficiéncia na hi-
gienizacdo de forma geral) e a 45°C
(coliformes termotolerantes, que
indicam contamina¢do do alimento
por material de origem fecal) (EN-
VIRONMENT AGENCY, 2002;
von SPERLING, 2007; FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

O grupo dos coliformes termoto-
lerantes compreende bactérias ori-
gindrias do trato gastrointestinal de
humanos e de outros animais home-
otérmicos. Sendo assim, a presenca
de coliformes em alimentos proces-
sados é considerada uma indicagdo
de praticas de higiene e/ ou sanitiza-
¢do inadequadas ao processamento
de alimentos (SILVA; JUNQUEI-
RA e SILVEIRA, 2001).

Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia dos
servicos de inspe¢do sanitdria na
qualidade microbiolégica do quei-
jo Minas Frescal comercializado no
municipio de Vicosa, MG, por meio
da quantificacdo de coliformes a
45°C e detecgdo da atividade enzi-
matica de fosfatase alcalina, visan-
do verificar se as amostras avaliadas
atendiam a legislacdo vigente.
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MATERIAL E METODOS

Durante o periodo dos meses de
julho a outubro de 2013, foram co-
letadas, aleatoriamente, 12 amostras
de queijo Minas Frescal, de diferen-
tes marcas, disponiveis no mercado
da cidade de Vigosa, Minas Gerais.
Do total de amostras, 8 eram inspe-
cionadas pelo Servico de Inspecdo
Municipal (SIM) e 4 amostras eram
inspecionadas pelo Servico de Ins-
pecdo Federal (SIF). Cada amostra,
adquirida aleatoriamente, foi repre-
sentada por uma unidade do produto,
sendo que todas se encontravam den-
tro do prazo de validade indicado nas
embalagens.

As amostras adquiridas foram
acondicionadas em caixa isotérmica
e imediatamente transportadas para
o Laboratério de Biologia, do Colé-
gio de Aplicacdo (CAp/COLUNI) da
Universidade Federal de Vigosa. An-
tes das andlises, as embalagens foram
higienizadas com dlcool 70% e todos
os procedimentos foram realizados
em capela de fluxo laminar. De cada
amostra de queijo foram retiradas, as-
septicamente, 25g do produto que foi
homogeneizado em 225mL de dgua
peptonada 0,1% estéril para se ob-
ter as dilui¢des seriadas necessarias

para a andlise de coliformes a 45°C
(BRASIL, 2003).

Determinacdo de coliformes a
35°C ead5°C

As amostras foram submetidas a
3 diluigdes sucessivas e aliquotas de
ImL foram transferidas para uma sé-
rie de 9 tubos contendo caldo lauril
sulfato triptose (LST) com tubos de
Duhran invertidos. Apds incubacio a
35°C durante 48h, dos tubos positi-
vos (que apresentaram producio de
gds), foram transferidas alcadas para
dois outros tubos, ambos contendo
tubos de Duhran invertidos. Um des-
ses tubos continha caldo verde bri-
lhante lactose bile 2% (CVBLB) e foi
incubado a 35°C durante 48 h, para
verificar a presenga de coliformes a
35°C. O outro tubo continha caldo
Escherichia coli (EC) e foi incuba-
do a 45°C durante 24h para detectar
a presenca de E. coli. Os resultados
foram determinados por meio da ta-
bela de Hoskins e foram expressos
em numero mais provavel por gra-
ma (NMP/g) (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 2001).

Andlise de fosfatase alcalina

As amostras de queijo foram sub-
metidas a andlise qualitativa de fos-
fatase alcalina, utilizando-se o kit

Fosfatase Alcalina FS (DiaSys Dia-
nostic Systems GmbH), sendo os
ensaios realizados de acordo com as
instrugdes do fabricante. Para avaliar
a influéncia de possiveis interferen-
tes e da validade dos reagentes foram
realizados os controles negativo e
positivo, utilizando-se amostra aque-
cida a 95°C durante 1 min e amostra
tratada termicamente e adicionada de
leite cru, respectivamente (MACHA-
DO et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 s@o apresentados o
numero mais provavel (NMP/g) de
coliformes a 35°C e a 45°C, encon-
trados ap6s andlise de todas as amos-
tras.

Das 12 amostras de queijo ava-
liadas, 25% apresentaram-se fora do
padrao estabelecido pela legislacdo
para coliformes a 45°C e 75% aten-
deram o limite estabelecido. De acor-
do com a Resolu¢do — RDC n°® 12,
de 02 de janeiro de 2001 da Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitria
(ANVISA), o padrao para colifor-
mes a 45°C é de, no maximo, 5,0x10?
NMP/g (BRASIL, 2001).

Avaliando-se as amostras de quei-
jo dentro do seu ambito de inspegao,

Tabela 1 - Nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes a 35°C e a 45°C encontrados nas amostras de queijo Minas Frescal inspecionados
pelo Servigo de Inspegdo Municipal e Federal avaliadas no Municipio de Vigosa, MG.

Amostras Coliformes a 35° C Coliformes a 45° G
1 >1100 >1100
2 290 <3
3 290 <3
4 >1100 <3
5 >1100 >1100
6 >1100 35
7 >1100 210
8 290 <3
9 >1100 <3
10 290 <3
11 >1100 23
12 >1100 >1100

*Servigo de Inspecdo Municipal (SIM), amostras 1,2, 3,5,7,9, 11 e 12;
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Servigo de Inspegdo Federal (SIF), amostras 4, 6, 8 e 10.
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constatou-se que, para as 8§ amostras
sob inspe¢dao do SIM, 37,5% apre-
sentaram-se fora do padrao e 62,5%
atenderam a legislacdo. Para as
amostras sob inspecdo do SIF, 100%
apresentaram-se dentro da especifi-
cacao da legislacao.

Em um trabalho semelhante, Sa-
lotti et al. (2006) analisaram 30
amostras de queijo Minas Frescal,
inspecionadas pelos Servicos de
Inspecdo Estadual e Federal, comer-
cializados em Jaboticabal, SP e ob-
servaram que 20 amostras (66,7%)
apresentaram-se fora do padrdo, ni-
veis superiores aos encontrados no
presente trabalho.

Para a comercializacdo de queijos
no municipio de Vicosa, a vigilancia
sanitdria municipal exige, no mini-
mo, o registro do produto no SIM,
fator que pode ter contribuido para
a realizacdo de investimentos para
adequacdo da infraestrutura produ-
tiva as exigéncias legais. Em 1995,
Rodrigues et al. analisaram amostras
de queijo Minas Frescal, produzidos
artesanalmente, ndo submetidos a
inspecdo oficial e comercializados
em Vicosa, MG e verificaram que
89,2% das amostras apresentaram
ndmero de coliformes a 45°C acima
do limite estabelecido pela legisla-
¢do. O SIM foi criado no municipio
em 1998, com o objetivo de oferecer
oportunidade aos pequenos produto-
res de produzir e comercializar o pro-
duto no municipio, de acordo com os
padrdes de qualidade exigidos pela
legislacdo (PINTO et al., 2009).

Vinha (2009) analisou as condi-
¢oes de producdo e a qualidade higie-
nicossanitdria de queijo Minas Fres-
cal produzido em 12 agroinddstrias
familiares do municipio de Vigosa.
Destas, 6 agroindustrias eram ins-
pecionadas pelo SIM e 6 ndo eram
inspecionadas, e apresentaram, res-
pectivamente, 90% e 95% das amos-
tras em desacordo com os padrdes
microbiolégicos. Tais resultados
foram associados ao baixo grau de

atendimento aos requisitos de boas
préticas de fabricag¢@o. Portanto, no
presente trabalho, os resultados de-
monstram que, entre 2009 e 2013,
ocorreu aumento do nimero de pro-
dutores cadastrados no SIM do mu-
nicipio de Vicosa, que possui atual-
mente, pelo menos, 8 agroindustrias
inspecionadas. Além disso, observa-
-se que houve uma melhoria signifi-
cativa na qualidade microbiolégica
do queijo Minas Frescal comercia-
lizado, o que pode estar diretamente
relacionado a adog¢@o, por parte dos
produtores, das boas praticas de fa-
bricagdo exigidas pelos servicos de
inspec¢ao.

Com relagdo a andlise de fosfatase
alcalina, todas as amostras apresen-
taram resultado negativo, indicando
que a matéria-prima utilizada na fa-
bricagdo dos queijos recebeu trata-
mento térmico adequado, conforme
exigéncia da legislacdo. Esses resul-
tados sugerem que a contaminagao
das amostras, por coliformes, estd
relacionada as etapas posteriores ao
tratamento térmico do leite, uma vez
que a pasteurizagdo elimina as bacté-
rias desse grupo.

CONCLUSAD

Os queijos submetidos ao Servigo
de Inspecdo Municipal, no munici-
pio de Vicosa-MG, apresentaram
um maior indice de ndo conformida-
des em relacdo aos queijos submeti-
dos a Inspecdo Federal. O indice de
amostras, sob o dambito do SIM, em
desacordo com a legislagdo demons-
tra ainda a necessidade de efetiva
fiscalizacdo dos 6rgdos competentes
e do desenvolvimento de programas
de treinamento para os fabricantes
do produto. No entanto, baseado em
trabalhos anteriores, conclui-se que,
nos ultimos anos, ocorreu uma me-
lhoria significativa da qualidade mi-
crobioldgica do queijo Minas Frescal
comercializado no municipio. Esta
melhoria pode estar relacionada ao

89

atendimento, por parte dos produto-
res locais, as normas e exigéncias do
Servigo Municipal de Inspecao.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Universi-
dade Federal de Vigosa ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico (CNPq) pelo
apoio financeiro.

REFERENCIAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIA-
TION - APHA. Compendium of me-
thods for the microbiological exa-
mination of foods. 4 ed. Washington:
APHA, 2001, 676p.

ARENDT, S; RAJAGOPAL, L; STROH-
BEHN, C; STOKES, N; MEYER, J;
MANDERNACH, S. Reporting of Foo-
dborne Iliness by U.S. Consumers
and Healthcare Professionals. Inter-
national Journal of Environmental
Research and Public Health, v.10,
n.8, p.3684-3714, 2013.

BRASIL. Portaria n® 352, de 04 de setem-
bro de 1997. Regulamento técnico
para fixacdo de identidade e quali-
dade do queijo Minas Frescal. DOU,
Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Brasilia, DF, 08 set.
1997.

BRASIL. RDC n° 12, de 02 de janeiro de
2001. Regulamento técnico sobre
padroes microbioldgicos para ali-
mentos. DOU, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria. Brasilia, DF, 10
jan. 2001.

BRASIL. Instrugdo Normativa n° 62, de
26 de agosto de 2003. Métodos ana-
liticos oficiais para analises microbio-
l6gicas para controle de produtos de
origem animal e dgua. DOU, Ministé-
rio da Agricultura, Pecudaria e Abaste-
cimento. Brasilia, DF, 18 set 2003.

CATAO, RMR; CEBALLOS, BSO. Liste-
ria spp., Coliformes totais e fecais e
E.coli no leite cru e pasteurizado de
uma inddstria de laticinios, no Estado



ARTIGO

da Paraiba (Brasil). Giénc Tecnol Ali-
ment, v.21, n.3, p.281-287, 2001.

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY
- EFSA; EUROPEAN CENTRE FOR DI-
SEASE PREVENTION AND CONTROL
- ECDC. The European Union summa-
ry report on trends and sources of
zoonoses, zoonotic agents and food-
-borne outbreaks in 2011. European
Food Safety Authority Journal, v.11,
n.4, p.1-250, 2013.

Environment Agency. The Microbiology
of Drinking Water. Part 1 — Water
quality and public health. Methods
for the examination of waters and
associated materials, 2002. Dispo-
nivel em: <https://www.gov.uk/gover-
nment/uploads/system/uploads/atta-
chment_data/file/316838/mdwpart1.
pdf>. Acesso em: 15 jan. 2015.

FRANCO, BDGM; LANDGRAF, M. Micro-
biologia dos Alimentos. Sdo Paulo:
Editora Atheneu, 2008, 182p.

MACHADO, GM; SANTOS, AL; COSTA
JUNIOR, LCG; COSTA, RGB; PAIVA,
PHC. Fosfatase alcalina em leite e de-
rivados: aspectos tedricos e praticos.
Rev Inst Latic Candido Tostes, v.64,
n.370, p.22-28, 2009.

OLIVEIRA, ABA; PAULA, CMD; CAPA-
LONGA, R; CARDOSO, MRI; TONDO,
EC. Doengas transmitidas por alimen-
tos, principais agentes etiologicos
e aspectos gerais: uma revisdo. Cli-
nical & Biomedical Research, v.30,
n.6, p.279-285, 2010.

PEIXOTO, D; WECKWERH, PH; SIMIO-
NATO, EMRS. Avaliagdo da qualidade
microbiol6gica de produtos de con-
feitaria comercializados na cidade de
Ribeirdo Preto/SP. Alimentos e Nu-
tricao Araraquara, v.20, n.4, p.611-
615, 2009.

PEREIRA, ML; GASTELOIS, MCA; BAS-
TOS, EMAF; CAIAFFA, WT; FALEIRO,
ESC. Enumeragdo de coliformes fe-
cais e presenca de Salmonella sp.
em queijo Minas. Arq Bras Medic Vet
Zootec, v.51, n.5, p.427-431, 1999.

PINTO, CLO; VINHA, MB; CHAVES, JBP;
SILVA, SFV. CondigOes de comerciali-
zacdo do queijo Minas Frescal inspe-
cionado e ndo inspecionado no muni-
cipio de Vigosa, MG. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE HIGIENISTAS DE
ALIMENTQS, 10., 2009, Florianépo-
lis, SC. Anais... Florian6polis: Higiene
Alimentar, 2009, v.23, p.256-257. 1
CD ROM.

RANKIN, SA; CHRISTIANSEN, A; LEE, W;
BANAVARA, DS; LOPEZ-HERNAN-
DEZ, A. Invited review: The applica-
tion of alkaline phosphatase assays
for the validation of milk product pas-
teurization. Journal of Dairy Science,
v.93, p.5538-5551, 2010.

RITTER, AC; TONDO, EC. Foodborne ill-
nesses in Brazil: control measures for
2014 FIFA World Cup travellers. The
Journal of Infection in Developing
Countries, v.8, n.3, p.254-257, 2014.

RODRIGUES, FT; VIEIRA, MD; SANTOS,

JL. Caracteristicas microbiologicas
do queijo tipo Minas Frescal comer-
cializado em Vigosa/MG. In: Congres-
so Nacional de Laticinios, 8., 1995,
Juiz de Fora, MG. Anais... Juiz de Fora:
EPAMIG/ILCT, 1995. p.233-235.

SALOTTI, BM; CARVALHO, ACFB; AMA-
RAL, LA; VIDAL-MARTINS, AMC;
CORTEZ, AL. Qualidade microbiol6gi-
ca do queijo Minas Frescal comerciali-
zado no municipio de Jaboticabal, SP,
Brasil. Arq Inst Bioldgico, v.73, n.2,
p.171-175, 2006.

SILVA, N; JUNQUEIRA, VCA; SILVEIRA,
NFA. Manual de métodos de analises
microbioldgicas de alimentos. 2 ed.
Sao Paulo: Livraria Varela, 2001, 317p.

SOUZA, CHB; SAAD, SMI. Viability of
Lactobacillus acidophilus La-5 added
solely or in co-culture with a yoghurt
starter culture and implications on
physico-chemical and related proper-
ties of Minas fresh cheese during stor-
age. LWT-Food Science and Technol-
ogy, v.42, p.633-640, 2009.

VINHA, MB; PINTO, CLO; SOUZA, MRM;
CHAVES, JBP. Fatores socioecondmi-
cos da produgdo de queijo minas fr-
escal em agroindustrias familiares de
Vigosa, MG. Ciéncia Rural, v.40, n.9,
p.2023-2029, 2010.

von SPERLING, M. Wastewater charac-
teristics, treatment and disposal:
Biological Wastewater Treatment
Series, v.1. London: IWA Publishing,
2007, 304p.

Acesse:

www.higienealimentar.com.br
e obtenha informacoes preciosas
sobre os alimentos

Kl www.facebook.com/profile.php?id=100008458574333

90



