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RESUMO

Os queijos artesanais brasileiros sdo caracterizados pela producdo em propriedades
familiares e pela utilizacdo de técnicas tradicionais de suas regides. A atividade carrega uma
importancia historica, cultural e socioeconémica muito grande para o pais, além do potencial
biotecnoldgico que as microbiotas enddgenas especificas de cada tipo de queijo artesanal
carregam. O risco da transmissdo de microrganismos patogénicos através do consumo de
alimentos, & mais significativo nos queijos artesanais, visto que em sua maioria eles sdo
fabricados a partir de leite cru. Diversas legislacdes foram instituidas com o passar dos anos,
visando promover um controle de qualidade e seguranca desses alimentos, contudo, a
adequacao as legislacbes geralmente € o maior entrave, o que faz com que a maioria dos
produtos sejam processados e comercializados de maneira informal e sem fiscalizacao sanitaria.
O presente trabalho utilizou-se de uma revisdo sistematica de literatura, abrangendo um periodo
de publicacdo dos documentos de 2016 a 2022, com o objetivo de obter uma dimenséo da
seguranca microbioldgica desses queijos, as caracteristicas tecnoldgicas que eles apresentam e
entender a relevancia sociocultural da atividade no pais. As caracteristicas tecnologicas mais
expressivas das bactérias A&cido-lacticas encontradas nos estudos foram: a atividade
bioconservante contra diversos microrganismos patogénicos, proteélise, producdo de diacetil,
producdo de exopolissacarideos, acidificacdo e atividade antialérgica. Os principais grupos de
microrganismos patogénicos encontrados nos estudos foram: Brucella spp., Mycobacterium
spp., Coliformes, Salmonella spp., Staphylococcus spp., Listeria spp., Escherichia coli e
Coxiella burnetti. Entre os artigos revisados, as investigacdes de Staphylococcus coagulase
positiva apresentaram a maior quantidade de amostras em desacordo com a legislagéo, contudo
a presenca de outros microrganismos patogénicos também foi elevada em alguns estudos,
reforcando a necessidade da implementacdo de programas de controle e cuidados higiénico
sanitarios durante no processo produtivo. Os 0rgaos governamentais Sdo 0S responsaveis por
garantir que essas medidas sejam cumpridas, e as politicas adotadas devem ter seu caracter
primariamente orientativo. Entre as estratégias recentes, o selo ARTE se apresenta como a mais
promissora, contudo, ndo é suficiente para reverter o cenario desfavoravel da produgdo de
queijos artesanais. Analisando o modo de vida dos produtores, foi registrado algumas
divergéncias com os agentes de inspecdo, muitos acerca da imposi¢ao de mudangas das técnicas
de producdo tradicionais das familias. Entretanto, a principal reclamacdo dos produtores foi o

retorno financeiro insuficiente da atividade. Por este motivo, é necessario novas abordagens



que oferecam apoio suficiente a esses produtores, que resguardam as economias locais, e

preservam a histdria e a cultura de diversas regiGes em nosso pais.

Palavras-chave: Brasil; queijos artesanais; seguranca dos alimentos.



ABSTRACT

Artisanal cheeses are characterized by their production on family farms and the use of
traditional techniques from their regions. The activity carries a large historical, cultural and
socioeconomic importance for the country, in addition to the biotechnological potential that
the specific endogenous microbiota of each type of artisanal cheese have. The transmission risk
of pathogenic microorganisms through food consumption is more significant in artisanal
cheeses, since most are made from raw milk. Different legislations have been instituted in the
recent years in order to promote a quality and safety control, however, the cheesemaker’s
adherence to the regulations is usually the biggest obstacle, which made the majority which
make of the products been processed and commercialized informally and without sanitary
inspection. The present work used a systematic literature review, covering a period of
publication from 2016 to 2022, with the objective of obtaining a dimension of the
microbiological safety of these cheeses, the technological characteristics that they present and
the social cultural relevance of the activity in the country. The most relevant technological
characteristics of lactic acid bacteria found in the studies were: bioconservative activity
against several pathogenic microorganisms, proteolysis, production of diacetyl, production of
exopolysaccharides, acidification and antiallergic activity. The main groups of pathogenic
microorganisms found in the studies were: Brucella spp., Mycobacterium spp., Coliforms,
Salmonella spp., Staphylococcus spp., Listeria spp., Escherichia coli and Coxiella burnetti.
Between the articles included on the systematic review, the investigations of coagulase-positive
Staphylococcus presented the largest number of samples in disagreement with the legislation,
however the presence of other pathogenic microorganisms was also high in some studies,
reinforcing the need to implement control programs and hygienic-sanitary measures during the
production process. Government agencies are responsible for ensuring that these measures are
followed, and the policies adopted must have a primarily advisor feature. Among the recent
strategies, the ARTE seal presents itself as the most promising, although, it is not enough to
reverse the unfavorable scenario of artisanal cheese production. Analyzing the way of life of
the cheesemakers, several conflicts with the inspection agents were registered, many
concerning the imposition of changes in the traditional production techniques of the families.
However, the main complaint of the producers was the insufficient financial return of the
activity. For this reason, new approaches that offer sufficient support to these farmers are
needed, since they protect the local economies, and preserve the history and culture of different

regions in our country.
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1 INTRODUCAO

Os queijos artesanais brasileiros (QAB) possuem uma importancia historica,
socioeconémica e cultural muito grande para o pais, e se distinguem pelas suas tradicdes
seculares de fabricacdo, que sdo transmitidas através das geragdes. As microbiotas endégenas
desses queijos, especificas de cada producdo regional, conferem caracteristicas distintas de
aromas, cores e sabores a esses alimentos, e tém chamado a atencdo da inddstria e de
pesquisadores pelos potenciais biotecnologicos a serem explorados (MARGALHO et al.,
2020).

Sdo inumeras as variedades de queijos artesanais existentes nas diferentes localidades
do pais, que possuem identidades proprias desenvolvidas em conjunto com a historia da regido,
e peculiaridades Unicas nas etapas de fabricacdo. A maioria dos QAB sdo obtidos a partir de
leite cru, o que proporciona um risco para a presenca de microrganismos patogénicos que
podem levar ao desenvolvimento de uma série de doencas nos consumidores (GONZALES-
BARRON et al., 2017). A presenca desses microrganismos pode ser evitada com a adocdo de
boas praticas agropecudrias e de boas praticas de fabricacdo de alimentos (DIAS et al., 2012),
e de outras medidas higiénico sanitarias que vém sendo exigidas através de regulamentacGes
pelos 6rgdos publicos, visando oferecer alimentos seguros ao consumo para a populacéo.
Contudo, a adequacdo as legislacbes pelos produtores que realizam a atividade no pais tem sido
dificultada, especialmente devido ao investimento financeiro necessario e a falta de apoio pelas
entidades publicas, motivos que fazem com que a maioria comercialize seus produtos de forma
clandestina, oferendo riscos sanitarios a populacéo.

O presente trabalho teve como objetivos, através de uma revisdo de literatura,
demonstrar a importancia da producédo de queijos artesanais do ponto de vista histérico, cultural
e econdmico no Brasil e abordar alguns aspectos sobre o potencial tecnolégico que esses
alimentos possuem, além de revisar os principais microrganismos potencialmente patogénicos
que podem estar presentes em queijos artesanais. Outros temas da investigacdo foram realizar
um apanhado das legislagdes vigentes, além de ilustrar a realidade e as dificuldades que
pequenos produtores de queijos enfrentam. Com isso, pretende-se que as informagdes
levantadas contribuam com o desenvolvimento de novas estratégias para a preservacao da

atividade do fazer artesanal, ndo comprometendo a qualidade e a seguranca dos alimentos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em uma primeira parte, o trabalho utilizou-se de uma revisdo de literatura menos
restrita, para uma analise das legislacfes acerca da cadeia produtiva dos queijos artesanais, e de
artigos sobre a histdria da producdo de queijos artesanais no Brasil e as principais doencas que
podem ser transmitidas através do consumo desses alimentos. A maioria das buscas ocorreram
nas bases de dados Scopus e Web of Science, sem critérios de busca pré-definidos, e nos sites
oficiais dos governos estaduais e federal. O periodo de publicacdo das documentagdes datou de

1996, com as legislacBes mais antigas, até 2021.

2.1 Os Queijos Artesanais Brasileiros

A historia da producdo artesanal de queijos no Brasil tem seu inicio na segunda metade
do século XVIII, quando os rebanhos dos bovinos trazidos de Portugal, inicialmente para a
regido nordeste do pais, chegaram no estado de Minas Gerais (MG). Nas décadas seguintes,
guando a mineracdo de ouro e a exploracdo da cana de agucar comecaram a perder forca no
estado, a producdo dos queijos ganhou uma maior importancia econdmica; o que possibilitou a
construcdo de estradas que conectavam a regido de Serro, maior produtora naquele periodo, a
outros municipios de MG; e assim, nos anos seguintes ocorreu uma grande expansdo do
mercado (PINEDA et al., 2021). Atualmente o estado de Minas Gerais ainda é o maior produtor
de queijos artesanais no Brasil e a fabricacdo desses queijos é uma importante fonte de renda
para milhares de familias produtoras, que estdo distribuidas em pelo menos 519 dos 823
municipios do estado (KAMIMURA et al., 2019).

Se buscarmos uma definicao para os QAB na legislacdo, em julho de 2019 é sancionada
a Lei de n° 13.860 pelo Presidente da Republica, que dispdes sobre a elaboracdo e a

comercializacdo de queijos artesanais.

Considera-se queijo artesanal aquele elaborado por métodos tradicionais, com
vinculagdo e valorizacdo territorial, regional ou cultural, conforme protocolo de
elaboracéo especifico estabelecido para cada tipo e variedade, e com emprego de boas
praticas agropecuarias e de fabricacéo.

(BRASIL, 2019d, p. 1).

Na mesma legislacdo, € reforcado a exclusdo das industrias do processo produtivo

artesanal, pois ele acontece majoritariamente em pequenas propriedades, geralmente com mao
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de obra familiar, seguindo os métodos de fabricacdo tradicionais dos queijos nas diferentes
regides do pais (BRASIL, 2019d).

Em acordo com a importancia que o estado de Minas Gerais representa na cadeia
produtiva; o QAB de maior popularidade € o Queijo Minas Artesanal, que consiste em um
grupo de queijos que compartilham de algumas etapas de producdo, como a adi¢do do
coagulante denominado “pingo”, 0 ndo cozimento da massa, a salga a seco e a maturagéo
tradicionalmente acontecendo em prateleiras de madeira. Contudo, ha algumas diferencas na
fabricacdo desse queijo em cada uma das regides. De acordo com o Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA), existem sete microrregifes tradicionais reconhecidas de producéo de
Queijo Minas Artesanal, sdo elas: Araxa, Campo das Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra do
Salitre, Serro e Triangulo Mineiro. Os principais fatores que foram levados em conta para a
divisdo das regides foram o clima, a altitude, a vegetacéo e outras peculiaridades nos processos
de fabricacdo (KAMIMURA et al., 2019). O estado de MG ainda produz outros queijos
artesanais; os tipos Parmesdo da Mantiqueira e Parmesdo de Alagoa, além da fabricacdo em
suas respectivas regides, podem ser diferenciados do Queijo Minas Artesanal pois utilizam uma
cultura starter comercial ao invés do pingo, e sdo submetidos a um tratamento térmico durante
a producéo. Ja o queijo Cabacinha, produzido no Vale do Jequitinhonha, possui um formato
muito caracteristico que se assemelha a fruta Cabaca, devido a utilizacdo de cordas para
pendurar o queijo durante o processo de moldagem (PINEDA et al., 2021).

A producdo de queijos artesanais, apesar de concentrada na regido Sudeste por causa de
MG, também acontece em todas as outras regides do pais. Os estados do Rio Grande do Sul
(RS) e Santa Catarina (SC) produzem o Queijo Colonial, que possui essa denominacdo em
homenagem a cultura e tradicdo dos imigrantes europeus que se estabeleceram na Serra Galcha
e no Valle do Taquari no final do século XX (KAMIMURA et al., 2019). Atualmente a Unica
legislacdo especifica que existe para o Queijo Colonial é a “Norma Interna Regulamentadora
do Queijo Colonial do Estado de Santa Catarina”, onde ele €é classificado com um queijo gordo,
de média umidade e fica estabelecido a obrigacao do uso de leite pasteurizado em sua fabricacdo
(SANTA CATARINA, 2018). Outro queijo muito importante da Regido Sul é o Queijo Serrano,
produzido na Regido Serrana (SC) e em Campos de Cima da Serra (RS), que utiliza leite bovino
cru na sua fabricacdo e é classificado como um queijo semigordo de media umidade (RIO
GRANDE DO SUL, 2014). Sua produgdo anualmente envolve cerca de 2.000 e 1.500
produtores, e a venda total em torno de 21 e 10 milhdes de reais, nos estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul respectivamente (PINEDA et al., 2021).
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Ainda inimeros outros queijos artesanais sdo produzidos no Brasil, distribuidos nas
diversas regides por todo o territorio nacional, como o Queijo Porungo, Queijo Manteiga,
Queijo de Marajo, Queijo Caipira, Queijo Coalho e muitos outros (PENNA; GIGANTE;
TODOROQV, 2021); contribuindo para a imensa diversidade de cultura e tradi¢cao gastronémica

do nosso pais.

2.2 A Legislacéo Brasileira para a Producéo de Queijos

As legislacdes brasileiras acerca da qualidade e seguranca microbioldgica dos queijos
sofreram diversas alteracdes nos Gltimos anos, especialmente com o objetivo de conciliar
determinacfes que garantam alimentos seguros com a facilitacdo para que os produtores
cumpram essas exigéncias.

A comercializacdo de leite cru ndo € permitida no Brasil, visto que o processamento
térmico é uma etapa essencial para a eliminacdo de microrganismos patogénicos que podem
estar presentes, contudo, desde que cumprindo as normas estabelecidas, o leite cru pode ser
utilizado para a obtencao de queijos (BRASIL, 2017).

Umas das Ultimas etapas na fabricacdo dos queijos, o periodo de maturacdo, é
responsavel por diversas modificacdes fisicas e bioquimicas nesses produtos, principalmente
em consequéncia da acdo das bactérias acido-lacticas (BAL), que além do desenvolvimento dos
sabores e aromas caracteristicos, auxiliam na inibicdo de microrganismos indesejaveis. As
principais causas desse ambiente desfavoravel para os microrganismos patogénicos e
deteriorantes, sdo a reducdo da umidade e do pH, a elevacdo da concentragdo de sodio e a
producdo de substancias antimicrobianas, como bacteriocinas e acidos organicos (PRETTO et
al., 2021). O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 6rgao responsavel
pela fiscalizacdo dos alimentos de origem animal em nivel federal no Brasil, em marco de 1996
institui o “Regulamento Téecnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos”, em que é
determinado a obrigatoriedade de pasteurizacdo aos leites destinados a elaboragéo de queijos,
exceto “[...] queijos submetidos a um processo de maturacdo a uma temperatura superior aos
5°C, durante um tempo ndo inferior a 60 dias.” (BRASIL, 1996, p. 3978). Em dezembro de
2011, a Instrugdo Normativa n°57 do MAPA retirou a obrigatoriedade desse periodo minimo
de maturagdo desses queijos “[...] quando estudos técnicos-cientificos comprovarem que a
reducdo do periodo de maturagdo ndo compromete a qualidade e a inocuidade do produto.”
(BRASIL, 2011, p. 23), somado a isso, a instrugdo normativa estabelece ainda que para a

producdo dos queijos de leite cru com periodo de maturacao inferior a 60 dias, as queijarias
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devem estar situadas em regides de indicacdes geograficas reconhecidas, com certificacdo de
propriedade livre de tuberculose e brucelose, controlar a potabilidade da &gua utilizada nas
atividades e implementar programas de controle de mastite e de boas praticas de fabricacao
(BRASIL, 2011). Atualmente, a principal legislacdo acerca da inspecdo e fiscalizacdo de
produtos de origem animal no Brasil é 0 Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitéaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), instituido em 2017 e atualizado em 2020, em que
permanece as determinacdes acerca da utilizacao de leite cru na obtencéo de queijos artesanais
(BRASIL, 2017; BRASIL, 2020).

Especificamente abordando a seguranca microbioldgicas dos queijos, a legislacdo mais
recente é a Instrucdo Normativa n® 60 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
instituida em dezembro de 2019, em que se estabelece os padrées microbiol6gicos exigidos
para os alimentos (BRASIL, 2019b). Por regra, a presenca de qualquer microrganismo
patogénico nos queijos ndo € permitida, contudo, alguns microrganismos ainda sao toleraveis
até determinadas concentracdes, pois ndo oferecem riscos significativos aos consumidores
(Tabela 1).

Tabela 1 — Padrbes microbioldgicos para 0s queijos, segundo a ANVISA.

Microrganismo/Toxina/Metabolito n ¢ m(UFC/lg) M (UFC/g)
Enterotoxinas estafilocécicas *(UFC/ng) 5 0 Aus -
Salmonella *(UFC/25q) 5 0 Aus -
Estafilococos coagulase positiva 5 2 102 108
Escherichia coli, para queijos ralado ou em po 5 2 102 5x102
Escherichia coli, para queijos com umidade abaixo de 46% 5 2 10 102
Escherichia coli, para queijos com umidade igual ouacimade46% 5 1 102 108
Bolores e Leveduras, somente para queijos ralado ou em pé 5 2 5x102 5x103

LEGENDA: n — nimero de unidades amostrais a serem coletadas, ¢ — nimero de unidades amostrais toleradas
com qualidade intermediaria (resultado entre m e M), m e M — limites microbiolégicos
Fonte: Brasil (2019b, p. 133).

Decretos de outros niveis governamentais podem dispor de outros padrdes
microbiologicos para diferentes variedades de queijos, exemplificando essa afirmacéo, na
Tabela 2 consta os padrdes microbioldgicos para o leite utilizado na fabricacdo do Queijo Minas
Artesanal; que foram estabelecidos em 2002 pelo decreto de n® 42.645 do estado de Minas
Gerais (MINAS GERAIS, 2002).

Tabela 2 — Padrdes microbioldgicos para o leite cru de queijo minas artesanal.
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Microrganismo/Células Somaticas Limite Permitido (UFC/mL)
Flora microbiana total 100.000

Células somaticas *(unidades/mL) 400.000
Staphylococcus aureus 100
Escherichia coli 100

Salmonella *(UFC/25 mL) auséncia
Streptococcus a-hemoliticos *(UFC/0,1 mL) auséncia

Estabelecidos pelo estado de Minas Gerais, através do decreto de n° 42.645.
Fonte: Minas Gerais (2002, p. 18).

A criacdo do Selo ARTE pelo governo Federal através da Lei n°® 1.283 em 2018
(BRASIL, 2018), foi um marco para a fiscalizacdo de produtos artesanais; o objetivo do selo é
facilitar a comercializacdo de produtos artesanais como queijos, pescados, embutidos e mel por
todo o territério nacional, eliminando entraves burocraticos. O MAPA estimou que cerca de
170 mil pequenos produtores de queijos artesanais se beneficiariam com a criagcdo do selo
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2019). A permissdo do comércio interestadual dos
alimentos acontece desde que a producdo ocorra com caracteristicas e métodos tradicionais
préprios, com o0 emprego de boas praticas de fabricacdo, e submetida a fiscalizacdo de érgdos
de salde publica dos estados e do Distrito Federal (BRASIL, 2018). Enfatizando facilitar a
adesdo dos pequenos produtores, a lei ainda determina que “As exigéncias para o registro do
estabelecimento e do produto de que trata este artigo deverdo ser adequadas as dimensdes e as
finalidades do empreendimento, e os procedimentos de registro deverdo ser simplificados” e
“A inspegdo e fiscalizagdo da elaboragao dos produtos artesanais com o selo ARTE deverdo ter
natureza prioritariamente orientadora” (BRASIL, 2018).

Alguns decretos, instrugfes normativas e portarias complementaram a legislacdo do
selo, como em 2019, quando um decreto autorizou 0s 6rgaos estaduais de agricultura e pecuaria
a conceder o selo ARTE aos produtos, seguindo as caracteristicas de identidade e qualidade do
seu processo produtivo tipicamente artesanal (BRASIL, 2019a). No mesmo ano foi publicada
a Instrucdo Normativa n°® 67 do MAPA, onde é listado os requisitos e documentacdes
necessarias para a concessao do Selo ARTE pelos servicos de inspegdo estaduais e municipais
(BRASIL, 2019c).

Araujo et al. (2020), questionaram esse sistema de fiscalizacdo do selo, pois a adeséo
ao Sistema Brasileiro de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (SISBI-POA) também

possibilita a comercializagdo dos produtos em todo territério nacional, sendo igualmente o0s
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Orgdos estaduais ou municipais os responsaveis pela fiscalizagdo. Até fevereiro de 2020 j& havia
14 estados, 23 municipios, 4 consorcios e o Distrito Federal aderidos ao sistema SISBI-POA,
buscando a equivaléncia dos servicos de inspe¢do de produtos de origem animal. Contudo, o
Selo ARTE, como ja mencionado, possui dentro dos seus principais objetivos facilitar a adesao
dos pequenos produtores, e representa um marco para estimular e regulamentar a producdo e
comercializa¢do dos produtos artesanais. Araujo et al. (2020), ainda destacam a importancia
dos 6rgdos da agricultura, pecuaria e saude puablica que irdo conceder o Selo ARTE para
fiscalizar e estabelecer as normas sanitarias e regulamentos adequados; assim como a
responsabilidade do MAPA para os procedimentos de verificagcdo da concesséo do selo e na
auditoria dos produtos. Pode-se exemplificar esse sistema de concessdo com a Portaria n® 1.937
do Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), que dispde sobre a concessdo do Selo ARTE as
queijarias de Minas Gerais, vinculadas ao IMA (MINAS GERAIS, 2019).

Figura 1 — Linha do tempo das legislacGes brasileiras para a producdo de queijos.

Comercializagao em todo territério nacional,
exigéncias adequadas as dimensdes do

LEGISLACOES BRASILEIRAS PARA A PRODUCAD DE QUENDS | e rocesmencece e

pricritariamente orientaciora.

Retira a obrigatoriedade do LEI N° 1,283
periodo minimo de maturacao “[..] INSTRU(;KO Selo ARTE
quando estudos LT NORMATIVA N°57 H
cientificos comprovarem que a H

redugéo do periodo de maturagao
nao compromete a qualidade e a

1 996 inocuidade do produto.” : 201 7 201 9

——ﬁ

E Obrigataoriedade de pasteurizagao : -
aos leites destinados a elaboragio H .
PORTARIA N° 146 H
.. de queijos, exceto ‘I.] queios DECRETO N° 9.013
Regulamento Técnico de submetidos a um processo de RIISPOA :
Identidade e Qualidade N P H
maturagde a uma temperatura . ‘ H
superior aos 5°C, durante um | Padrdes microbiologicos INSTRUCAO NORMATIVA N° 60
3o inferi jas.” | vigentes para os gueijos J

tempo nao inferior a 60 dias.

dos Produtos Lacteos

Fonte: O prdprio autor.

2.3 Doencas Transmitidas pelo Consumo de Queijos

A grande maioria dos queijos artesanais brasileiros (QAB) sdo produzidos a partir de
leite cru; o que mantém seus sabores e caracteristicas tradicionais, além de respeitar a cultura
dos processos de fabricagéo regionais. Contudo, o leite cru constitui um ambiente propicio para

0 desenvolvimento de microrganismos patogénicos responsaveis por diversas doengas
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transmitidas por alimentos (DTA), e quando presentes, podem permanecer viaveis mesmo apés
muitas semanas de maturacdo dos queijos (GONZALES-BARRON et al., 2017). E por este
motivo que as boas praticas de fabricacdo (BPF) e os devidos cuidados higiénico sanitarios
devem ser adotados em todas as etapas da producédo dos queijos artesanais, desde a ordenha até
o consumidor final, assim garantindo a seguranca microbioldgica e evitando problemas de
salde publica (PINEDA et al., 2021).

Brucella spp. € um dos géneros de microrganismos patogénicos que podem causar
enfermidades através do consumo de queijos, no Brasil a Brucella abortus é a espécie mais
prevalente do pais (POESTER; GONGCALVES; LAGE, 2002). A infeccdo por B. abortus pode
levar ao desenvolvimento da brucelose, uma zoonose transmitida por contato direto e indireto
com os animais infectados ou pelo consumo de produtos de origem animal contaminado. O
consumo de leite cru ou de derivados lacteos produzidos a partir de leite sem tratamento
térmico, é a principal via de infeccdo nas populagdes urbanas (CORBEL, 2006). A
sintomatologia da enfermidade nos humanos se manifesta principalmente com febre aguda ou
intermitente, mal-estar, anorexia e prostracdo; que com a auséncia de um tratamento adequado
pode persistir por semanas ou meses. A doenca tem a capacidade de atingir todas as faixas
etarias e as complicacdes de uma infecgdo cronica podem afetar 6rgdos de diversos sistemas do
organismo (CORBEL, 2006).

A tuberculose € uma doenca que afeta primeiramente os pulmdes, contudo, pode
envolver outros locais do organismo; e com a auséncia total de tratamento possui uma taxa de
mortalidade muito elevada, com cerca de 70% dos individuos vindo a 6bito em até 10 anos ap6s
o diagndstico. A adocdo dos protocolos de tratamentos modernos, que consistem na associacao
de antimicrobianos por um longo periodo, a grande maioria dos pacientes conseguem se
recuperar (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021). O patdgeno mais frequentemente
responsavel pelo desenvolvimento de Tuberculose em humanos é a Mycobacterium
tuberculosis; todavia a Mycobacterium bovis também é capaz desenvolver a doenca, sendo a
principal via de contaminagdo por M. bovis o consumo de produtos lacteos sem tratamento
térmico (GALLIVAN; SHAH; FLOOD, 2015). A tuberculose continua sendo um problema de
salde importante no pais, que é considerado prioritario para o controle da doenga no mundo
pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS). A infecgéo estd muito relacionada com portadores
da Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), e desde 2017 a incidéncia da doenca
voltou a aumentar, somente em 2019 foram notificados cerca de 4,5 mil 6bitos (MINISTERIO
DA SAUDE, 2021).
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O género Salmonella se refere um grupo de bactérias que causam gastroenterites e febre
tifoide, sendo considerado um dos patégenos causadores de doengas transmitidas por alimentos
(DTA) de maior preocupacao para a saude publica. No mundo todo sdo cerca de 16 milhGes de
casos de febre tifoide anualmente, 1.3 bilhdes de casos de gastroenterites e 3 milhdes de mortes
devido a Salmonella (KEMAL, 2014). A sintomatologia da febre tifoide é mais grave, se
caracterizando por septicemia, febre alta, diarreia e vomitos; podendo evoluir para o ébito. As
gastroenterites apresentam sintomas como dores abdominais, diarreia, febre baixa e vomito,
sendo mais raros os casos fatais (SHINOHARA et al., 2008). Esse grupo bacteriano é sensivel
ao calor, e ndo sobrevive em temperaturas acima de 70 °C, ou seja, sdo sensiveis a
pasteurizacdo; por este motivo, 0 consumo de carnes crua e leite ndo pasteurizados ou seus
derivados representa um risco maior de contaminacao (KEMAL, 2014).

Para a prevencdo e controle da salmonelose, a ado¢do de boas praticas higiénico-
sanitarias durante a manipulagdo dos alimentos é essencial, assim como o tratamento térmico
adequado nos alimentos em que é permitido. A implementacdo de programas de controle na
cadeia produtiva de alimentos, como a implementacdo do sistema de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), sdo ferramentas comprovadamente eficientes para
reducéo da incidéncia desses microrganismos (SHINOHARA et al., 2008).

Listeria monocytogenes é o agente etiologico da listeriose, que apesar de possuir uma
menor incidéncia quando comparada a outras DTA,; ainda é uma preocupacdo para a saude
publica, devido as elevadas taxas de hospitalizacdo e de débitos em grupos de risco como
mulheres gravidas, criancas, idosos e pacientes imunocomprometidos (MELO; ANDREW,
FALEIRO, 2015). A sintomatologia da listeriose humana geralmente se manifesta como uma
de trés sindromes: gastroenterite febril, listeriose neonatal ou bacteremia (DREVETS;
BRONZE, 2008). Listeria monocytogenes consegue sobreviver a grandes varia¢fes de pH e
temperatura, além de possuir a capacidade de aderir e formar biofilme em diversas superficies
na industria de alimentos. Essa caracteristica de alta resisténcia no ambiente faz com que as
medidas convencionalmente adotadas para eliminar microrganismos patogénicos, ndo sejam
efetivas contra a L. monocytogenes (MELO; ANDREW:; FALEIRO, 2015), por este motivo, o
controle dessa bactéria é um dos grandes desafios da cadeia produtiva.

Uma das principais causas de intoxicagdo alimentar no mundo é a ingestdo de
enterotoxinas produzidas por Staphylococcus aureus atraves de alimentos contaminados.
Sintomas frequentes da intoxicagdo sdo nausea, vOmito intenso e diarreia; contudo, a
sintomatologia na maioria dos casos € autolimitante, apenas cerca de 10% dos pacientes

acometidos necessitam de intervencdo hospitalar (JOHLER et al., 2015). A presenca de
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Staphylococcus aureus em produtos lacteos e nos equipamentos de fabricagdo desses alimentos
é frequente, e inimeros casos de surtos de intoxicagdo alimentar envolvendo o consumo de
queijos artesanais e leite ndo pasteurizado ja foram relatados (JOHLER et al., 2018). A
producdo de enterotoxinas pela bactéria durante a fabricacdo e maturacdo dos queijos varia
devido a diversos fatores, como o fermento utilizado, o tipo de salga e 0 ambiente da maturacao;
contudo, é possivel considerar que quando o numero de S. aureus é maior que 10° por grama, a
producdo de enterotoxinas ocorre, sendo considerada risco para intoxicacfes (BARAN;
ERDOGAN; ADIGUZEL, 2017).

Coxiella burnetti é a bactéria causadora da Febre Q, zoonose que nos humanos cursa
frequentemente assintomatica ou com sintomas de gripe leve, porém uma pequena parcela dos
pacientes desenvolve um quadro mais grave, que pode levar ao 6bito (GALE et al., 2015). A
principal fonte de transmissdo € por aspiracao, contudo, outra via de infeccdo relevante é pelo
consumo de leite cru ou seus derivados (PORTER et al., 2011). Conforme Barandika et al.
(2019), a Coxiella burnetii consegue permanecer viavel por pelo menos 8 meses de maturagdo
em queijos obtidos a partir de leite cru. No Brasil, a C. burnetii ja foi detectada em leite cru que
estava sendo comercializado no estado de Goias (MIONI et al., 2019), todavia, ainda ndo ha
um programa de controle da Febre Q no pais.

Coliformes sdo um dos grupos de microrganismos que normalmente estdo presentes no
leite cru, entretanto, sua concentracdo € variavel, sendo diversas fontes durante o processo
produtivo as responsaveis pela origem destes microrganismos, como a agua utilizada,
equipamentos, sujidades e contaminac@es fecais. Altos niveis de coliformes no leite cru sdo
indicativos de préticas sanitarias inadequadas, de problemas na refrigeracdo ou de mastite
causada por coliformes (CARDOSO; MARIN, 2016).

A presenca de coliformes no leite, em algumas circunstancias, pode causar deterioracdo
no alimento e desenvolver doencas em humanos (PANTOJA; REINEMANN; RUEGG, 2011).
Escherichia Coli € uma bactéria do grupo coliforme que normalmente habita o trato
gastrointestinal dos humanos, por esta razdo, E. coli é frequentemente utilizada como
indicadora para contaminacdo fecal e de praticas sanitérias inadequadas. A Escherichia coli
produtora de toxina Shiga (STEC) ¢ o grupo de coliformes com maior fator de patogenicidade,
pois pode desenvolver diarreias, colite hemorragica (HC), sindrome parpura trombocitopenia
trombotica (TTP) e a sindrome hemolitico-urémica (HUS), que pode até levar a faléncia renal
(MAYUMI; BERTAO; SARIDAKIS, 2007). Segundo Cardoso e Marin (2016), os alimentos

sdo importantes veiculos de transmissdo das cepas STEC.
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2.4 Boas Préticas de Fabricacéo

A presenca de microrganismos patogénicos nos alimentos, bem como outros
contaminantes, esta diretamente relacionada a auséncia de medidas higiénico-sanitarias
adequadas, comprometendo a seguranca dos produtos. Para garantir alimentos seguros e com
bons atributos, é essencial a ado¢do de um sistema de controle de qualidade, como as boas
praticas de fabricacdo (BPF) (SANTOS; HOFFMANN, 2010).

A implementacéo das BPF na cadeia produtiva dos queijos € tdo importante quanto em
qualquer outro setor da industria alimenticia. Conforme Dias et al. (2012), a qualidade do leite
e 0s procedimentos adotados durante a ordenha afetam diretamente a qualidade dos queijos, por
isso as medidas de controle devem ser realizadas desde a obtencdo do leite e seguir por todas
as etapas de processamento.

De forma ampla, a implementacdo de medidas que estejam de acordo com as BPF
descritas pelo Codex Alimentarius, incluem: higiene na producdo, design higiénico de
equipamentos e instalacdes, controle de operacGes, praticas de manutencdo e sanitizacdo,
higiene pessoal, transporte, informacdo dos produtos ao consumidor e treinamentos (JOINT
FAO/WHO CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION. et al., 2009). Apesar do Codex
Alimentarius ser uma importante diretriz internacional, cada pais estabelece suas proprias
legislagbes para as praticas higiénico-sanitérias e os estabelecimentos que busquem obter
alimentos seguros e de qualidade, devem documentar em manuais as medidas especificas para
que as BPF sejam cumpridas da melhor maneira possivel naquele local (DIAS et al., 2012).

Ramon et al. (2018), avaliaram o treinamento de BPF em 26 familias produtoras de
queijos de leite de cabra na regido de Valles Calchaquies, noroeste da Argentina. Os resultados
apos os treinamentos foram positivos, ja que 0s queijos apresentaram melhora na composicédo
nutricional, caracteristicas sensoriais e reducdo significativa dos microrganismos nao
desejaveis.

Em territorio nacional, pesquisas semelhantes também j& foram realizadas. Santos e
Hoffmann (2010), avaliaram o impacto apds a implementagdo de BPF em uma industria de
lacticinios, localizada em S&o José do Rio Preto (SP). A verificacdo da adequacgdo as BPF foi
feita utilizando um check-list, instrumento usado frequentemente para identificar as
conformidades e ndo conformidades em instalagdes e processos produtivos. Na primeira
avaliacdo, o estabelecimento foi classificado com 56,9% de ndo conformidades; apds pouco

mais de um ano, depois da implementacdo das BPF, as condi¢Bes sanitarias nos processos
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produtivos do estabelecimento melhoraram, com apenas 21,11% de ndo conformidades
registradas.

No sudoeste do estado do Parand, Dias et al. (2012) relataram a implementacdo de BPF
em um estabelecimento produtor de queijo mozzarella. A efetividade das a¢des foi medida pela
comparacéo das ndo conformidades encontradas antes e depois da adogéo das BPF na unidade,
que foram reduzidas de 68% na primeira avaliagéo, para 34% na avaliacéo final, servindo como
mais uma demonstracao de eficacia desses procedimentos simples para 0 aumento da seguranca

e qualidade dos alimentos.
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3 METODOLOGIA DA REVISAO SISTEMATICA

A segunda parte do trabalho foi realizada através de uma revisdo sistematica de
literatura, utilizando a base de dados eletrdnica Scopus, da editora Elsevier. A busca ocorreu
no dia 9 de fevereiro de 2022, os termos de busca utilizados foram “artesanal cheese” e “brazil”;
0s campos de busca abrangidos foram o titulo, o resumo e as palavras chaves dos documentos.
O periodo de publicacdo pesquisado foi de 2016 a 2022, pois tendo em vista o objetivo do
estudo de avaliar o cenario da producédo de queijos artesanais apds as mudancas de legislacdes
mais recentes, se restringiu a inclusdo de apenas os documentos publicados nos Gltimos cinco
anos. Os resultados da busca, utilizando os critérios mencionados anteriormente, foram de 53
documentos ao todo, sendo: 48 artigos, 4 revisdes e 1 documento de conferéncia.

Em uma primeira etapa, com o auxilio da ferramenta Rayyan (https://www.rayyan.ai/),

foi realizada a leitura dos resumos de todos os 53 estudos encontrados, com base nessa leitura,
ocorreu a classificagéo dos estudos de acordo com o principal assunto abordado (Figura 2). Ao
final da classificacdo, os documentos estavam distribuidos em 5 grupos: caracteristicas
organolépticas, cenario sociocultural dos produtores, contaminacao microbiana, identificacdo
da microbiota ndo patogénica e potencial tecnoldgico. Os grupos “caracteristicas
organolépticas” e “identificacdo da microbiota ndo patogénica”, que continham 3 e 9 estudos
respectivamente, foram considerados critérios de exclusdo, pois 0s assuntos ndo estavam
primariamente relacionados aos objetivos da pesquisa; artigos de revisdo também foram
considerados critérios de exclusdo, assim mais 4 documentos que correspondiam a essa
categoria foram descartados da selecao.

A etapa seguinte consistiu na leitura minuciosa dos textos completos das publicacgdes, o
acesso aos estudos aconteceu através do “Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel Superior” (CAPES), contudo 4 artigos que ndo permitiam
0 acesso por meio do CAPES tiveram que ser excluidos. Ao final da selecédo, 35 publicacdes
foram incluidas nesta reviséo (Apéndice A).

Figura 2 — Critérios de busca e selegdo dos artigos para a revisao sistematica.


https://www.rayyan.ai/

SCOPUS

09 Feb 2022
TITLE-ABS-KEY ( "artisanal cheese" AND "brazil")

PUBYEAR 2016 - 2022

‘ 37 Incluidos
16 Contaminac¢ao Microbiana (2 - SA)

06 Cenario Sociocultural dos Produtores
45 Potencial Tecnoldgico (2 - SA)

53 Resultados '

e 48 Artigos
» 4 Revisdes
* 1 Doc de Conferéncia

16 Excluidos
..4 Revisdes

83 Caracteristicas Organolépticas

"9 |dentificacdo da Microbiota Nao Patogénica

Sem acesso (SA): Artigos que foram excluidos na 2° fase de selecdo, pois o acesso ao texto completo ndo foi
possibilitado através do Portal de Periddicos da CAPES

Fonte: O préprio autor.
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4 CENARIO SOCIOCULTURAL

A fabricacdo de queijos artesanais no pais € caracterizada pela producdo em pequena
escala, em propriedades familiares e utilizando técnicas tradicionais da regido, que foram
transmitidas ao longo das geracdes (KAMIMURA et al., 2019). Entender a realidade desses
produtores é essencial para a compreensdo das dificuldades enfrentadas na adequacdo as
legislacBes, com o objetivo de delinear novas abordagens para solucionar esse problema, assim
como aprofundar na importancia que a atividade representa para as familias e residentes das
regides.

Dupin (2019), analisou em fazendas produtoras de queijos artesanais do sudoeste de
Minas Gerais, as atividades ali desenvolvidas, 0 modo de vida das pessoas e 0s conflitos devido
as imposicoes incididas pelo poder pablico. Segundo o autor, é estimado que existam cerca de
30.000 familias produtoras de alimentos em Minas Gerais, destas apenas cerca de 300 tem sua
producdo devidamente regularizada. As familias produtoras de queijos que ndo estdo de acordo
com as legisla¢es, sdo impedidas legalmente de comercializar seus produtos atraves de grandes
redes de distribuicdo, o que dificulta o retorno financeiro da atividade. A relacdo conflituosa
dos produtores com 0s poderes governamentais aumentou nos Gltimos, pois a forma com que
0s servicgos de inspecdo apresentam ao longo dos anos a tendéncia em padronizar a produgéo
dos queijos artesanais, muitas vezes € visto pelos produtores artesanais como um julgamento
moral, dos instrumentos que utilizados, da forma de manejo com o0s animais e dos costumes
regionais.

O cenario atual da producéo queijeira artesanal € um reflexo de sua construgdo histérica;
Nascimento, Cruz e Calvi (2019), estudaram a histéria da producdo de queijos artesanais,
manteiga e creme, em Marajé (PA). A pesquisa aconteceu com a colaboracdo de produtores de
queijos de bafala em atividade, aposentados e ex-colaboradores das queijarias na microrregido
de Arari. Com 0 uso de entrevistas semiestruturadas e historia oral, 0s autores visaram realizar
uma reconstrucdo do passado dessas familias e entender as dificuldades enfrentadas no
presente. Em Marajo, pecudria bovina era a principal atividade econémica do pais até o a sua
decadéncia no século XI1X, foi entdo foi que a bubalinocultura comegou a se destacar como
alternativa, sendo as condic¢des naturais da ilha e a boa capacidade adaptativa dos bufalos os
fatores que estimularam a criacdo desses animais (NASCIMENTO; CRUZ; CALVI, 2019). As
entrevistas com os produtores, contudo, esclareceram que a inser¢do do Bufalo gerou grande
resisténcia no inicio, pois a populagéo local demorou para a apreciar os produtos. Com o passar

dos anos, a carne, o leite e o queijo de Marajé ganharam a preferéncia dos consumidores, se
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tornando parte essencial da identidade social, cultural e econdmica da ilha. As histérias da
producdo dos queijos artesanais muitas vezes compartilham algumas semelhancas, contudo,
diferentes fatores regionais como a distribuicédo de terras, as relagdes de poder, a percep¢do dos
queijos e outras caracteristicas Unicas de cada localidade, contribuem na construcédo de culturas
e tradigOes singulares em cada regiéo.

Uma caracteristica comum na atividade artesanal desenvolvida no pais, € a relacdo de
proximidade das familias com o rebanho. Um dos produtores de queijo artesanal entrevistado
por Dupin (2019), afirmou a respeito dos bovinos: “Noés trabalhamos juntos, nds cuidamos do
rebanho e eles nos ddo um retorno” (DUPIN, 2019, p. 11, traducdo nossa). Os fazendeiros da
regido argumentam que esse tratamento individual € o que difere da indUstria, pois cada animal
¢ unico, e € necessario conhecer sua personalidade para a obtencdo de um queijo de melhor
qualidade no final.

A recepcéo dos produtores de queijos artesanais com relagéo a implementacao de novas
tecnologias foi avaliada em alguns artigos. De acordo com Pelegrino et al. (2020), a
rastreabilidade dos queijos ao longo da cadeia produtiva pode ser util de diversas formas:
auxiliando a aumentar o controle do fornecedor, diminuindo a perda de produtos, elevando a
seguranca dos alimentos e reduzindo o numero de reclamacBes e desconfianca dos
consumidores. Pelegrino et al. (2020), avaliaram a percepcéo da implementacéo de um sistema
de rastreabilidade por produtores de queijos artesanais de Minas Gerais. Para a pesquisa, 0s
autores utilizaram um questionario com 16 afirmacdes em entrevistas in loco nas propriedades.
N&o houve um consenso entre os produtores sobre a intencdo de investir em um sistema de
rastreabilidade. A consciéncia do impacto da implementagdo foi limitada, sendo o principal
fator destacado pelos entrevistados os custos de implementacdo e gerenciamento do sistema,
que apesar da reducédo dos gastos de operacao, recall, armazenamento e distribuicdo oferecida,
ainda resultariam em um aumento de preco do produto.

Abordando as possiveis utilidades do mundo digital, Soares et al. (2021), investigaram
a viabilidade de uma proposta de analise, recomendacéo e propagacao de contetdo digital para
0 mercado de queijos artesanais brasileiros, chamada de Recommendation of Digital Influencers
of Brazilian Artisanal Cheese (REDIC). As redes sociais a cada dia ganham mais protagonismo
na rotina das pessoas, e sdo0 muito utilizadas como estratégia de marketing pelas empresas. Os
autores utilizaram a rede social Twitter como base de dados para sua anélise, que envolveu rede
métricas complexas e algoritmicos de deteccdo de comunidades de influenciadores que

apreciavam queijos artesanais. Os resultados comprovaram a viabilidade do sistema REDIC, e
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prospectou uma ferramenta em potencial que possa auxiliar na criagdo de novos consumidores
para 0 mercado.

A politica de Indicacdo Geografica (IG) é um recurso que pode ser utilizado para
promover o desenvolvimento de uma regido produtora de alimentos artesanais. O registro de
IG é concedido a produtos ou servicos caracteristicos de uma origem geografica especifica, que
Ihes atribui identidade propria, reputacgdo, e valor intrinseco (MAPA, 2017).

Medeiros et al. (2020), realizaram um estudo de caso da provincia de Serro (MG), que
foi a primeira regido produtora de queijos artesanais a ter o registro de Indicacdo Geografica no
pais. Entrevistas foram realizadas com produtores, técnicos da EMATER, representantes das
autoridades publicas e um professor da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
Algumas percepcdes positivas mencionadas foram o aumento do interesse da imprensa na
producdo de queijos e dos treinamentos e orientacdes oferecidos pelos 6rgdos de assisténcia
técnica. Houve um aumento do valor pago aos produtos ap6s a IG, contudo, os entrevistados
relataram que ndo foi suficientemente compensatério em relacdo aos esforgos para a obtengédo
do registro. Um dos comerciantes enfatiza que a valorizacdo dos queijos deve ser construida
através do marketing da Indicacdo Geografica, aumentando o desejo das pessoas de consumir
0 produto. Os autores argumentam que o potencial da IG ndo foi totalmente explorado, ja que
0 registro tem como objetivo agir ndo s6 no setor comercial, mas no turistico, politico e social,
servindo como uma ligacao entre as exigéncias da sociedade contemporanea com a necessidade
de preservacao das tradicdes e estruturas sociais e econémicas.

Nascimento, Cruz e Calvi (2019), relataram que uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos produtores de queijos artesanais em Marajé foi de que as geragdes mais
jovens tém mostrado pouco interesse em suceder as atividades. Com o surgimento de novas
oportunidades de formacdo profissional na regido, somado a falta de incentivos e politicas
publicas por parte do estado, os mais jovens se sentem desestimulados a seguir na producao, o
que fez o nimero de pessoas que desenvolvem a atividade diminuir nos ultimos anos. Essa
reducdo do numero de produtores tem levantado preocupacdo acerca da continuidade da
producdo artesanal, que movimenta a economia local e possibilita a permanéncia das familias
na regido, e agora esta em risco de ser substituida pela producéo industrial em larga escala.

Alguns produtores de queijo manteiga artesanal da regido de Arari explicam que a
resisténcia a adequacdo com as normas, ndo € apenas ao investimento necessario, mas tambéem
pois algumas regulamentacdes imp6em modificacGes nas etapas de produgéo, como a troca dos
utensilios de madeira por utensilios de plastico. As familias argumentam que as mudangas

afetam a qualidade dos queijos, descaracterizando o produto, e muitos permanecem com 0S
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modos de producdo tradicionais. Esse cenario expde mais um desafio na producédo de queijos
artesanais, a dificuldade de conciliar demandas por produtos mais seguros com a necessidade
de preservar as praticas de fabricacdo tradicionais dos queijos (NASCIMENTO; CRUZ;
CALVI, 2019).
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5 QUEIJOS ARTESANAIS E A SEGURANCA MICROBIOLOGICA

Ao todo 14 artigos incluidos na revisdo sistematica avaliaram a contaminacdo de
microrganismos patogénicos na producdo de queijos artesanais, através da investigacdo da
presenca desses microrganismos em um determinado nimero de amostras, avaliagdo do grau
de patogenicidade das cepas encontradas ou dos possiveis fatores associados a estas
contaminagdes. Estudos sobre esse tema ainda sdo escassos, 0 que nao permitiu uma
amostragem suficiente para chegar a conclus@es definitivas, contudo, foi esperado obter uma
nocdo da presenca destes microrganismos patogénicos na cadeia produtiva brasileira, dos
perigos que eles representam e das possiveis causas do problema.

5.1 Prevaléncia de Microrganismos Indicadores nos Artigos Participantes do Estudo de

Revisdo

Na revisdo sistematica foi avaliado a prevaléncia de 10 grupos de microrganismos
patogénicos em amostras de queijos artesanais e leite destinado a obtencdo de queijos
artesanais, também, em apenas 1 artigo, a investigacéo da presenca dos microrganismos se deu
através de swabs de equipamentos e manipuladores envolvidos na producdo dos queijos
artesanais. Os grupos de microrganismos patogénicos investigados foram: Brucella spp.,
Mycobacterium spp., Coliformes, Salmonella spp., Staphylococcus spp., Listeria spp.,
Escherichia coli, Coxiella burnetti, Norovirus e Adenovirus (HAdV).

As pesquisas foram realizadas com diferentes metodologias nos estudos. Diversas
técnicas de biologia molecular foram utilizadas como extracdo de DNA, reacdo em cadeia de
polimerase (PCR), eletroforese, técnicas de cultivo e outros testes, o que ndo permitiu uma
uniformidade para a analise de resultados da revisao sistematica realizada, ja que as técnicas
utlizadas nos estudos possuem sensibilidades e especificidades distintas. Na Figura 3 foi
registrado as porcentagens de amostras em desacordo com a legislacdo em cada investigacéo

da presenca de microrganismos patogénicos dos artigos incluidos nesta reviséo.

Figura 3 — Amostras em desacordo com a legislagdo, em cada investigacdo, nos artigos

pesquisados.
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As investigacdes de Staphylococcus coagulase positiva registraram a presenca do
microrganismo acima do limite estabelecido na legislacao, de até 103 UFC/g de queijo, em um
namero elevado de amostras. Andretta et al. (2019) utilizaram amostras de queijo Minas
Artesanal da regido de Serro, que foram cultivadas em agar Baird-Parker, e posteriormente
ocorreu a extragdo de DNA e PCR para confirmacdo do microrganismo. Em 75,5% das
amostras, as contagens do microrganismo estavam acima de 103 UFC/g. Os autores relatam que
essas altas contagens de Staphylococcus coagulase positiva indicam falhas higiénicas durante
0 processo produtivo do queijo, uma vez que as principais rotas de contaminacdo do
microrganismo s&o pelo contato direto dos manipuladores ou através de utensilios e
equipamentos contaminados. Em outro estudo, Allaion, Barrionuevo e Franco (2021) utilizaram
amostras de queijo Minas Artesanais coletadas aleatoriamente de estabelecimentos na cidade

de Séo Paulo. Atraves do cultivo em placas de contagem rapida (3M™ Petrofilm™), foram
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registradas contagens acima do valor permitido na legislacdo em 32% das amostras. Os autores
reforcam que esses valores sdo indicadores de falhas no controle higiénico sanitario durante a
fabricacdo dos queijos, e que essas amostras representam um risco a saude dos consumidores,
pois em concentracdes elevadas a bactéria € capaz de produzir toxinas que podem levar ao
desenvolvimento de graves enfermidades nos humanos.

A presenca do género Brucella também foi grande nas amostras de duas investigacdes
(21,2% e 20%), ambas utilizando extracdo de DNA e PCR para a identificacdo do agente
bacteriano (SILVA et al., 2016; BEZERRA et al., 2019). Contudo, um debate importante foi
levantado nas investigacOes desse microrganismo. Em 2001 o MAPA implementou o
“Programa Nacional de Controle ¢ Erradicacdo da Brucelose ¢ da Tuberculose Animal”
(BRASIL, 2001), cujo objetivo era reduzir a prevaléncia e incidéncia da brucelose e da
tuberculose na populacdo de bovinos e bubalinos do pais. Entre as estratégias adotadas pelo
programa esta a obrigatoriedade da vacinagio “E obrigatoria a vacinagdo de todas as fémeas
das espécies bovina e bubalina, na faixa etaria de trés a oito meses, utilizando-se dose Unica de
vacina viva liofilizada, elaborada com amostra 19 de Brucella abortus (B19)” (BRASIL, 2017,
p. 4). Em contraponto a importancia da vacinacdo obrigatdria instituida pelo programa, ja foi
relatada a capacidade da cepa vacinal (B19) de infecionar e desenvolver brucelose em humanos
(ASHFORD et al., 2004), o que resulta em uma preocupacéo, pois segundo Pacheco et al.
(2012), a cepa vacinal pode ser secretada no leite de animais vacinados por até 9 anos. Os
autores dos estudos que detectaram Brucella spp. nas amostras, reforcaram a incapacidade de
diferenciar os microrganismos detectados entre a cepa vacinal (B19) e a cepa de campo
(BEZERRA et al., 2019; SILVA et al., 2016).

A deteccdo dos outros microrganismos patogénicos, mesmo em um menor nimero de
amostras, ndo deve ser minimizada. Em especial, se considerarmos a quantidade de queijos
artesanais que é produzida e o nimero de consumidores expostos a esses alimentos todos os
dias, pois o consumo de qualquer uma dessas amostras representa um risco para o
desenvolvimento de enfermidades. Em um exemplo da dimensdo desse cenério, Rozental et al.
(2020), estimaram com base nas 9,43% de amostras com a presenca de Coxiella burnetii
encontradas, que pelo menos 1.62 toneladas de queijo minas artesanal sao contaminadas por C.
burnetii, apenas na regido de Serro (MG), ao dia.

Uma comparagao dos resultados de contaminagao entre os estabelecimentos fiscalizados
por algum 6rgdo regulamentador e os nao fiscalizados seria importante, visto que um dos
objetivos primérios da revisdo foi avaliar o impacto que a implementacdo de BPF faz para a

seguranca dos alimentos; contudo, a maioria das pesquisas ndo disponibilizaram informacoes
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sobre a regulamentacdo dos estabelecimentos em que foram obtidas as amostras, ndo
possibilitando dados suficientes para a comparacao.

Silva et al. (2016), foram os Unicos autores que relataram as diferencas dos resultados
entre amostras de estabelecimentos fiscalizados e nao fiscalizados. Nos queijos de leite bovino,
essas diferencas ficaram evidentes pois 15,15% das amostras da produgédo informal estavam
contaminadas por Brucella spp., enquanto nenhuma amostra oriunda de processo de elaboragao
de queijo com fiscalizacao sanitaria foi positiva. Ja na avaliacdo dos queijos de leite caprino, a
porcentagem de amostras positivas para Brucella spp. foi maior em estabelecimentos
regulamentados, porém os autores argumentaram como possivel explicacdo a amostragem
pequena e a impossibilidade de diferenciacdo entre Brucella abortus e a cepa vacinal (B19)
(SILVA et al., 2016).

A contagem de coliformes foi uma andlise frequente nos artigos avaliados. Pantoja,
Reinemann e Ruegg (2011), relataram que a presenga de coliformes no leite em algumas
circunstancias pode causar deterioracdo no alimento e desenvolver doencas, por isso a
contagem de coliformes totais € um teste utilizado historicamente como indicador higiénico
sanitario na producdo de leite. Apesar disso, ndo had um limite estabelecido na legislacdo
brasileira para esse grupo bacteriano, apenas para a presenca de Escherichia coli, bactéria que
faz parte do grupo coliforme e que também serve como indicadora de praticas higiénico-
sanitarias inadequadas.

Vale ressaltar que a associacdo de elevada concentracdo de coliformes com a
contaminacgdo conjunta de microrganismos patogénicos foi encontrada em alguns dos estudos,
como relatam Allaion, Barrionuevo e Franco (2021), em que 87,5% das amostras de queijos
contaminadas por Salmonella spp. também possuiam altas contagens de coliformes.

Agentes virais também sdo frequentemente transmitidos através de alimentos, e apesar
de dificilmente serem investigados na prética, estdo associados a surtos de gastroenterite de
origem alimentar (STALS et al., 2011). Adenovirus Humano (HAdV) pode ser responsavel por
desenvolver uma série de enfermidades incluindo infecgdes respiratérias, oculares e entéricas
(MELGACO et al., 2018). Norovirus sdo causas frequentes de surtos de gastroenterite aguda
pelo consumo de alimentos contaminados, especialmente de alimentos crus ou que ndo
passaram pelo tratamento térmico adequado (RODRIGUEZ-MANZANO et al., 2013).

A presenga de dois virus foi analisada em um estudo incluido na reviséo sistematica.
Silva et al. (2021b), coletaram amostras de queijos de 100 agroindustrias familiares distribuidas
em 5 regides produtoras tradicionais, 4 localizadas em Minas Gerais e 1 no Piaui. Através da

técnica de PCR quantitativo em tempo real foi detectado a presenca de Norovirus em 29% das
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amostras e de HAdV em 17% das amostras. E pouco provavel que esses agentes desenvolvam
quadros graves de satde em pacientes infectados, contudo, visto que todas as agroinddstrias em
que foram coletadas as amostras estavam vinculadas a algum 6rgéo fiscalizador, o controle
higiénico sanitario da producdo deveria estar sendo realizado adequadamente, o que diminuiria

a presenca desses agentes virais (SILVA et al., 2021b).

5.2 Fatores de Patogenicidade Microbiana nos Artigos Revisados

Somente a presenca de microrganismos patogénicos nos alimentos ndo € suficiente para
determinar se o consumidor ird desenvolver uma doenca, pois sdo muitos os fatores associados
a esse processo, alguns do proprio individuo e outros do microrganismo em questao.

Conforme Parussolo et al. (2021), a patogenicidade da Listeria monocytogenes esta
ligada a diversos fatores: listeriosinas, internalinas, fosfolipases e outras proteinas bacterianas
de superficie. Os autores investigaram a presenca de 7 genes, cada um atribuido por codificar
um fator de viruléncia diferente, em 9 cepas de Listeria monocytogenes isoladas de queijos
serranos artesanais produzidos em Santa Catarina. Os genes hly e plcB foram encontrados em
todos os isolados, sendo o hly responsavel por codificar a listeriosina O (LLO), que permite 0
escape fagossomal da L. monocytogenes dentro da célula hospedeir; e o plcB por codificar a
fosfolipase C, que age em sinergia com a LLO na lise do vacuolo fagocitico, possibilitando a
multiplicacdo do microrganismo. Os outros 5 genes também foram detectados na maioria das
cepas, comprovando o potencial patogénico das cepas de L. monocytogenes isoladas
(PARUSSOLO et al., 2021).

Genes de viruléncia também podem ser utilizados para identificar cepas patogénicas de
Escherichia coli. Parussolo et al. (2019), analisaram 117 isolados de E. coli, obtidos na
producdo de queijos artesanais no sul do pais. A deteccdo dos genes de viruléncia possibilitou
a classificacdo dos isolados em 3 cepas patogénicas: 12.82% E. coli enteropatogénica
(EPEC), 6.84% E. coli enterotoxigénica (ETEC) e 1.71% E. coli enteroagregativa (EAEC). Ao
todo 25 isolados (21.37%) foram classificados em algum pat6tipo, sendo o consumo de
alimentos contaminados por esses microrganismos um risco a saude.

A capacidade do Staphylococcus aureus de causar doencas nos humanos depende
principalmente da producgéo de enterotoxinas; SEA, SEB, SEC, SED e SEE sdo chamadas de
enterotoxinas estafilococicas classicas, e sdo as mais frequente associadas a casos de
intoxicacdo alimentar (CASTRO et al., 2020). A presenca de genes que codificam a produgéo

de enterotoxinas foi avaliada em 4 pesquisas. Andretta et al. (2019), ndo encontraram nenhum
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dos genes investigados utilizando PCR nas 53 amostras de queijo serrano artesanal. Castro et
al. (2020), relataram que 26 isolados (34,21%) de S. aureus da producdo de queijo artesanal em
Campo das Vertentes (MG), possuiam pelo menos 1 gene de enterotoxinas, contudo, na
avaliacdo in vitro pelo método optimum sensitivity plate (OSP), apenas 2 destes isoladas foram
capazes de produzir toxinas, demonstrando que apenas presenca dos genes ndo é garantia da
producdo de toxinas nos alimentos. A avaliagdo realizada por Allaion, Barrionuevo e Franco
(2021), foi a mais preocupante, pois todos os isolados de S. aureus, obtidos de queijos minas
artesanais coletados no varejo da cidade de Séo Paulo, continham pelo menos um gene produtor
de enterotoxinas; mais de 90% possuiam o0s genes seg e seh.

Um outro fator de viruléncia importante é a capacidade de formac&do de biofilme, pois
estad diretamente associada com a sobrevivéncia dos microrganismos no ambiente. O biofilme
pode ser definido como uma estrutura comunitaria de bactérias, protegidas por uma matriz
polissacaridea ou proteica produzida pelos proprios microrganismos, que adere a superficies e
0s tornam mais resistentes a uma série de condi¢des adversas e agentes sanitizantes (CASTRO
et al., 2020), dificultando o controle bacteriano na industria de alimentos.

Castro et al. (2020), analisaram a formacéo de biofilme por isolados de Staphylococcus
aureus, obtidos na producdo artesanal de queijos, onde 69,73% dos isolados foram
caracterizados como potenciais formadores de biofilme. No estudo também foi avaliada a
formagéo de biofilme em placas de poliestireno, em que 81,58% dos isolados demonstraram
capacidade de aderéncia fraca ou moderada, porém nenhum foi classificado como forte
aderente. Parussolo et al. (2019), analisaram a producao de biofilme por isolados de Escherichia
coli, obtidos na producao de queijo serrano artesanal, encontraram 67,52% dos isolados como
potenciais formadores de biofilme.
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6 OS POTENCIAIS TECNOLOGICOS DOS QUEIJOS ARTESANAIS

6.1 Bactérias Acido-lacticas (BAL)

Bactérias acido-lacticas (BAL) constituem um dos grupos bacterianos mais importantes
no processamento de produtos l&cteos fermentados. Elas produzem uma série de compostos que
ajudam a determinar o sabor, aroma, textura e a validade desses alimentos (AGOSTINI et al.,
2018). A preservacdo da microbiota acido lactica original dos queijos artesanais é importante
para o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais tradicionais de cada variedade, somado a
isso, a diversidade dessas bactérias representa um potencial tecnoldgico grande, que com o
avanco das pesquisas é comprovado pelas inUmeras propriedades e utilizacdes interessantes
desses microrganismos.

O potencial tecnoldgico de bactérias &cido-lacticas (BAL) retiradas de queijos artesanais
ou leite cru oriundos da producdo de QAB, foi avaliado com diferentes abordagens em 13
artigos incluidos nesta revisao sistematica de literatura.

“A habilidade de acidificar o leite ¢ a propriedade bioldgica mais importante para
bactérias acido-lacticas utilizadas como culturas starters na produgao de queijos.” (FERREIRA
etal., 2017, p. 7004, traducdo nossa)

O potencial de acidificacdo de BAL foi avaliado em 3 artigos, Agostini et al. (2018),
realizaram esta avaliacdo no leite, soro de leite e permeado de soro de queijoa 7 °C e 32 °C. De
acordo com os autores, bactérias que produzem é&cido suficiente para reduzir o pH do leite
abaixo de 5.3 depois de 6h de incubacdo a 30 °C, sdo consideradas 6timas candidatas para serem
utilizadas como culturas starters. Agostini et al. (2018), descrevem que dois isolados de BAL,
obtidas a partir de leite cru utilizado na producdo de queijos artesanais na regido do Vale do
Taquari (RS), cumpriram esses critérios, apresentando étima capacidade de acidificacdo.
Ferreira et al. (2017), relatam que todas as amostras de Lactobacillus plantarum, isoladas de
queijos de Marajo, foram capazes de reduzir o pH do leite desnatado abaixo de 6.0 depois de 6
h de incubacdo; o estudo ainda aponta que as culturas obtidas pelo método de secagem por
pulverizagcdo, demonstraram maior acidificagdo quando comparadas a culturas obtidas por
liofilizag&o dentro de um periodo de 24h.

Margalho et al. (2021b), mediram a capacidade de acidificagdo de BAL, obtidas de
diferentes tipos de queijos artesanais de varias regides, no leite. Os queijos da regido de Araxa
(MG) apresentaram os valores mais elevados, sendo uma possivel explicacdo a alimentacdo dos

bovinos com maiores quantidades de cana-de-agucar, que fortalece a selecdo de bactérias com
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maior capacidade de metabolizar agucares e produzir acido lactico. O mesmo principio pode
ser aplicado aos queijos da regido de Serro (MG), que apresentaram a segunda maior capacidade
de acidificacdo; nesse caso a etapa de prensagem é realizada manualmente e o coalho
normalmente retém maiores quantidades de lactose, fortalecendo bactérias que melhor
metabolizam carboidratos. Contudo, Margalho et al. (2021b), ressaltam que as taxas de
acidificacdo de todos os isolados ficaram abaixo do necessario para serem considerados boas
culturas starters; uma possivel explicacdo dos autores foi a obtencdo desses microrganismos

que aconteceu a partir dos queijos prontos, ja nos estabelecimentos de comercializagéo.

6.2 Atividade Probidtica das BAL e Beneficios a Saude

De acordo com a Associacgdo Cientifica Internacional para Probidticos e Prebidticos, a
definicdo de probioticos é de microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficios a salde do hospedeiro. Ainda para serem reconhecidas como
probidticos, as bactérias precisam atingir o critério in vitro (sobreviver sob as condi¢des do trato
gastrointestinal) e o critério in vivo (habilidade de protecdo contra infeccBes patogénicas)
(SANT’ANNA et al., 2017).

Com o objetivo de avaliar a capacidade probiotica de BAL isoladas de queijos artesanais
da regido de Serra da Canastra (MG), Valente et al. (2019) administraram em 28 camundongos
indculos de Lactobacillus plantarum e Lactobacillus rhamnosus, apds serem infectados por
Listeria monocytogenes. Os camundongos do grupo tratado com L. rhamnosus tiveram maior
ganho de peso em relacdo aos outros grupos, e apesar desse resultado talvez ndo estar
diretamente ligado ao efeito antagonista a L. monocytogenes, uma melhor conversao alimentar
auxilia no combate da infeccdo. Utilizando uma metodologia similar, porém com infeccao por
outro microrganismo, Sant’anna et al. (2017) relataram que os camundongos que receberam
inbculos de Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici
apresentaram maior ganho de peso em relagdo aos animais do grupo de controle, ap4s serem
infectados por Salmonella enterica var. Typhimurium. A absor¢do de nutrientes pode ser
comprometida quando uma infec¢do intestinal ocorre, por isso 0 ganho de peso é um bom
indicador de protecédo contra infeccfes (SANT’ANNA et al., 2017).

O leite bovino pertence ao grupo de 8 alimentos que sozinhos séo responsaveis por 90%
dos casos de alergia alimentar mediada por IgE, e as suas proteinas estdo incluidas entre 0s
principais alérgenos alimentares da Food and Drug Administration (FDA). Lactoglobulinas e

caseinas sdo proteinas frequentemente associadas aos casos de alergia a proteina do leite de
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vaca (APLV), sendo as bactérias &cido-lacticas potenciais manufaturadoras de proteases que
ajam sobre essas proteinas imunorreativas do leite (BISCOLA et al., 2018).

Foi devido a essas razdes, que Biscola et al. (2018), investigaram a atividade proteolitica
de BAL isoladas de queijos artesanais sobre proteinas imunorreativas do leite; avaliando o
possivel uso dessas BAL no desenvolvimento de produtos lacteos hipoalergénicos. Apos testes
preliminares de protedlise, 187 isolados de Pediococcus acidilactici, Weissella viridescens e
Enterococcus faecalis foram selecionados. As atividades proteoliticas dos isolado foram
testados em leite desnatado UHT, onde 16,5% (31 isolados) hidrolisaram pelo menos um tipo
de proteina do leite. Analisando individualmente as bactérias, P. acidilactici e W. viridescens
hidrolisaram apenas a-caseinas parcialmente; contudo, Enterococcus faecalis demonstrou
excelente atividade proteolitica, hidrolisando completamente aS1-caseina, aS-caseina e f-
caseina; além de apresentar atividade contra a-lactoglobulina e B-lactoglobulina. A utilizagdo
de Enterococcus spp. nos alimentos com intuito tecnol6gico é controversa, pois esse género é
responsavel por algumas infecgBes hospitalares e muitas vezes é portador de fatores de
viruléncia, contudo, nesse estudo a grande maioria dos genes de viruléncia investigados nédo
estavam presentes. Com base nesses achados, a bactéria E. faecalis, isolada de queijos
artesanais brasileiros demonstrou um 6timo potencial para ser utilizada na fabricacdo de

produtos lacteos com menor incidéncia de alergias.

6.3 Atividade Bioconservante das BAL

A atividade bioconservante das BAL pode ser definida como a capacidade de inibir
microrganismos patogénicos que frequentemente sdo encontrados nos queijos artesanais. Essa
caracteristica foi avaliada em 10 artigos incluidos na revisdo sistematica.

Como ja mencionado, Listeria monocytogenes é uma bactéria patogénica que pode ser
encontrada nos queijos e outros alimentos frescos, responsavel por causar listeriose nos
humanos. A adoc¢édo das boas préaticas de manipulagdo durante o processo produtivo ¢ essencial
para impedir a presenca dessa bactéria nos alimentos, contudo, o uso de BAL provenientes de
queijos artesanais analisadas em algumas pesquisas, demonstrou um potencial para auxiliar no
combate ao desenvolvimento desse microrganismo.

Campagnollo et al. (2018), obtiveram 891 isolados de BAL a partir de queijos artesanais
de leite cru provenientes de diferentes regides produtoras do estado de Minas Gerais. Desses
isolados, 48.1% apresentaram capacidade antagonista contra L. monocytogenes em agares MRS

e M17, e a maioria desses isolados (77.5%) também foram capazes de inibir L. monocytogenes



38

a 7 °C. Os autores destacam a importancia de manter o antagonismo sob temperatura de
refrigeracdo, pois a Listeria monocytogenes € conhecida por sobreviver e conseguir se
desenvolver em uma ampla variacdo de temperatura. A pesquisa também relatou o efeito
bacteriostatico sobre a L. monocytogenes quando as BAL selecionadas foram inoculadas em
queijos frescos, e a capacidade de inativagdo da L. monocytogenes em queijos semiduros
produzidos com leite cru apds 15 dias de maturac&o.

Os mecanismos para a inibicdo da bactéria podem variar de acordo com cada cepa de
bactéria acido-lactica, sdo exemplos: a reducdo do pH, a competicao por nutrientes e a producao
de diferentes compostos, como bacteriocinas (CAMPAGNOLLO et al., 2018).

Ao todo 9 artigos relataram atividade antagonista significativa de BAL contra Listeria
monocytogenes, Margalho et al. (2020), descrevem que esse efeito inibitorio foi observado em
95.9% dos isolados avaliados.

A segunda atividade antagonista mais registrada foi contra a bactéria Staphylococcus
aureus, patdgeno de relevancia mundial em razdo dos frequentes surtos associados ao consumo
de alimentos contaminados por suas enterotoxinas. Margalho et al. (2021a), avaliaram a
capacidade de sobrevivéncia de Staphylococcus aureus durante a fabricacdo de micro queijos.
O patdgeno foi inoculado no leite durante as etapas iniciais do processo, e a concentracao do
microrganismo foi medida aos 21 dias de maturacéo e apds 0s micro queijos serem submetidos
a condi¢des simuladas do trato gastrointestinal (TGI). Houve uma inibicao de aproximadamente
3.21 log UFC/g de S. aureus durante o processo de fabricacdo e “digestdao simulada” dos queijos
nas unidades inoculadas com Lactobacillus plantarum, bactéria isolada de QAB da regido de
Serro (MG). Sant’anna et al. (2017), destacam a baixa inibicdo de Staphlococcus aureus
isolados dos mesmos queijos que foram obtidas as BAL avaliadas, pois a atividade inibitéria
dessas mesmas bactérias acido lacticas foi testada para outra cepa de S. aureus (ATCC 29213)
e a inibicdo foi muito maior, sugerindo o potencial de adaptacdo dessas bactérias para o
ambiente dos queijos, um problema que pode dificultar o combate a esses microrganismos.

Atividades antagonistas de BAL isoladas de queijos artesanais contra Bacillus cereus,
Enterococccus faecalis, Escherichia coli, Escherichia fergusonii, Pseudomonas fluorescens,

Salmonella enterica e Shigella flexneri também foram relatas.

Existem uma tendéncia em direcdo a substituicdo de conservadores artificiais por
conservadores naturais, € as BAL isoladas de QAB tem demonstrado uma boa
alternativa nesse sentido. [...] A atividade antagonista das BAL é uma propriedade
probidtica fundamental que deve ser levado em conta durante a selecéo de culturas
para serem utilizadas como bioconservantes na formulagéo dos alimentos, servindo
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como uma barreira adicional as boas préaticas de fabricacdo e controle de mastite no
rebanho, contribuindo para a seguranca e funcionalidade dos alimentos.
(MARGALHO et al., 20214, p. 9, traducdo nossa)

6.4 Caracteristicas Sensoriais

Segundo Agostini et al. (2018, p. 1, traducdo nossa),

Bactéria 4cido lacticas metabolizam a matriz constituinte dos alimentos, produzindo
grandes quantidades de componentes, como &cidos organicos, aldeidos, alcoois,
ésteres, peptideos, amino acidos e acidos graxos. Esses componentes exercem um
papel importante na determinacdo do sabor, aroma, textura e tempo de validade de
alimentos fermentados...].

A atividade proteolitica e a producéo de diacetil sdo importantes caracteristicas de BAL,
pois contribuem para o desenvolvimento de aromas, sabores e consisténcias desejaveis para 0s
queijos, alem de aumentar a digestibilidade. O diacetil em especial, exerce um papel importante
no desenvolvimento de um aroma distinto nos alimentos, e é naturalmente encontrado em
gueijos e outros produtos derivados. Esse composto é sintetizado pelo metabolismo de citrato
das bactérias acido-lacticas; utilizando glicose, lactose ou outras fontes de carbono (AGOSTINI
etal., 2018).

Levando em conta que o aroma dos alimentos é um importante atributo na
aceitabilidade dos produtos, muitas industrias e pesquisadores vém buscando novas
fontes de bactérias acido-l4cticas capazes de produzir componentes volateis como
esses e aplicando-os como ingredientes iniciais em produtos lacteos.

(MARGALHO et al., 2020, p. 7909, traducéo nossa)

Agostini et al. (2018), descrevem que 42% dos isolados de Lactobacillus spp., obtidos
a partir leite cru e queijos artesanais da regido do Vale de Taquari (RS), foram capazes de
produzir grandes quantidades de diacetil, e 31% apresentaram atividade proteolitica elevada. A
producdo de diacetil também foi avaliada por Margalho et al. (2020), em isolados de LAB
obtidos de 10 variedades de queijos artesanais de diferentes regies do pais, os autores contam
que 40.5% foram classificadas como forte produtores de diacetil.

A producéo de exopolissacarideos (EPS) é um fator muito ligado ao desenvolvimento
da textura dos queijos, pois esses componentes possuem a habilidade de formar solucGes
altamente viscosas, mesmo em concentragdes baixas, com uma natureza “pseudoplastica”. Essa
caracteristica atribui uma melhor capacidade de deformacéo ao queijo, o que é muito valorizado

pelos consumidores (MARGALHO et al., 2020). Os EPS ligam-se nas moléculas de agua
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presentes nas redes de caseina, interagindo com proteinas e micelas do leite, reforcando a
estrutura do coalho e reduzindo a sinérese durante o processo de fabricacdo dos queijos. Além
dessas caracteristicas, os EPS produzidos por BAL podem ser usados como fontes de
oligossacarideos e monémeros de agucar, prebidticos, nutracéuticos, adocantes e umectantes
(MARGALHO et al., 2020).

A producéo de EPS por BAL pode ser feita a partir de diferentes agucares, Margalho et
al. (2020), avaliaram a capacidade de produzir quantidades altas de EPS utilizando glicose,
lactose, sacarose e frutose; os resultados foram de 33.6%, 29.1%, 28.2% e 25.9% das cepas de
bactérias acido-lacticas respectivamente. A producdo elevada EPS a partir de pelo menos um
acucar aconteceu em 66.4% das BAL. Este potencial de producdo de exopolissacarideos
observados nas BAL, também é muito relevante para a industria de biopolimeros; setor em que
bactérias acido lacticas vém ganhando proeminéncia, especialmente pelas vantagens no

controle e optimizagédo das condicdes de fermentacdo (MARGALHO et al., 2020).
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7 CONCLUSOES

A histéria da producdo de queijos artesanais no Brasil data desde a segunda metade do
século XVIII, e teve seu maior desenvolvimento no estado de Minas Gerais, que até hoje é o
polo da atividade no pais (PINEDA et al., 2021). Ao longo dos anos, diversas legislagdes foram
instituidas, que visaram promover um controle de qualidade e seguranca compativel com as
exigéncias que sociedade demandava. O selo ARTE é um destaque entre as estratégias
governamentais recentes, pois tenta transpor as dificuldades que os produtores enfrentam para
se adequar as legislagbes, simplificando os procedimentos de registro e com a abordagem
prioritariamente orientadora, 0 que permite maior distribuicdo e alcance dos produtos
(BRASIL, 2018). Comparando o selo ARTE com outra politica publica, a Indicacdo Geografica
(IG), que possuem objetivos compartilhados como a valorizacdo dos queijos artesanais e
desenvolvimento socioecondémico da regido, a IG nédo pareceu demonstrar a mesma efetividade.
Conforme Medeiros et al. (2020) relataram, ainda s&o poucas as regides que possuem o registro,
e na provincia de Serro, os resultados esperados ndo foram obtidos, sendo as reclamac6es dos
produtores em sua grande maioria direcionada ao retorno financeiro insuficiente.

A seguranca microbioldgica € um ponto que necessita de atencdo, existem diversos
microrganismos com potencial para desenvolver doencas nos humanos e que podem ser
transmitidos através dos queijos artesanais, especialmente os fabricados a partir do leite cru.
Conseguir uma dimensdo do tamanho desse perigo, ainda é muito dificil, pois sdo poucos os
estudos no Brasil que avaliaram a presenca desses microrganismos patogénicos nas diferentes
etapas da cadeia produtiva dos queijos artesanais. A presenca elevada dos microrganismos
patogénicos que foi encontrada em alguns estudos incluidos nesta revisdo, reflete um cenario:
uma parte significativa dos queijos representa um risco para o desenvolvimento de
enfermidades ao consumidor, e mesmo que dificilmente ocasionem quadros de salde mais
graves, esse risco ndo deve ser toleravel.

Esse quadro de contaminag&o esta associado a falta de programas de controle e cuidados
higiénico sanitarios durante a o processo produtivo, que ja demonstraram a sua efetividade
guando implementados em diversos estudos. A responsabilidade de garantir que essas medidas
sanitarias sejam compridas, é primariamente dos 0rgaos governamentais. As regulamentacdes,
entretanto, ndo podem ser apenas de caracter punitivo, pois a atividade ja enfrenta grandes
dificuldades que ameagam sua continuidade. Preservar a produgdo dos diversos queijos
artesanais brasileiros é preservar uma parte da historia e cultura de diversas regides de nosso

pais, somado a isso, a atividade define 0 modo de vida de milhares de familias e é fundamental
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para as economias regionais. A valorizagéo dos queijos artesanais pode ainda ser ressaltada por
suas caracteristicas tecnoldgicas, pois as bactérias &cido-lacticas presentes na microbiota
tradicional e singular de cada variedade de queijo, possuem diferentes potenciais a serem
explorados. As caracteristicas das BAL de maior destaque encontradas nos estudos foram: a
atividade antagonista contra diversos microrganismos patogénicos, que pode ser utilizada para
o0 desenvolvimento de alimentos mais seguros, proteélise, produgdo de diacetil e EPS para o
acréscimo de novas caracteristicas sensoriais, capacidade de acidificacdo, que € muito
importante em diversos procedimentos da indudstria de alimentos, e atividade antialérgica, que
pode auxiliar a criacdo de novos produtos lacteos hipoalergénicos.

A implementacdo de algumas tecnologias na producdo de queijos artesanais, como a
rastreabilidade e o marketing através do meio digital, apesar de serem ferramentas
potencialmente Uteis, ndo sdo suficientes para superar os diversos problemas que ameacam a
continuidade da atividade no pais: a dificuldade da sucessdo familiar, a descaracterizacdo da
producdo tradicional, a falta de orientag8o técnica e o baixo retorno financeiro. H4 necessidade
de politicas publicas que ndo apenas se preocupem em facilitar a adocdo ao programa, mas
também que provenham o controle de seguranca adequado aos alimentos e o suporte necessario
aos produtores. Para que isso se torne viavel, é necessario investimentos significativos que
oferecam orientacdo, fiscalizacdo, campanhas de conscientizagdo para a juventude rural,
assisténcia, treinamentos, e incentivos monetarios, como subsidios dos custos de capacitagcdo
ou outras estratégias que possibilitem um retorno financeiro suficiente aos produtores.

Os queijos artesanais brasileiros sdo fontes de histdrias, sabores, tecnologias e culturas

de nosso pais.
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