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RESUMO 
 

 

O estado de Minas Gerais é o maior produtor de queijos do Brasil, sendo reconhecido pela 

tradicional produção de queijos de fabricação artesanal. Os queijos artesanais mineiros, 

apresentam características bem diversas, devido as especificidades do processo de produção, 

porém possuem em comum, o uso do leite cru durante sua elaboração. A preocupação pelo 

consumo destes produtos, ocorre devido a casos de toxinfecções alimentares, associados a 

queijos contaminados com patógenos, dentre eles Listeria monocytogenes. Assim, a 

compreensão do desenvolvimento microbiano no queijo é importante, especialmente durante a 

maturação, visto que neste período, o ambiente intrínseco do queijo pode ser desfavorável ao 

estabelecimento e crescimento de microrganismos. Considerando estes aspectos, o objetivo 

deste estudo, foi de avaliar o comportamento microbiano, especialmente L. Monocytogenes 

inoculada, em função dos valores de pH e atividade de água (aw), obtidos ao longo do processo 

de maturação em queijos artesanais de Minas Gerais. Para isso, foram coletados dois tipos de 

queijos logo após sua salga, oriundos da região do Campos das Vertentes (QMA-CV) e da Serra 

da Mantiqueira (QAM-M). Em laboratório, as amostras foram inoculadas com L. 

monocytogenes ATCC 19117 (8 log UFC/mL) e armazenadas em sala de maturação durante 35 

dias. À parte, amostras sem inoculação, foram avaliadas, no mesmo período de tempo, quanto 

à quantificação de L. monocytogenes, Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase 

positiva, bactérias láticas e fungos filamentosos e leveduras. O acompanhamento da viabilidade 

dos microrganismos foi realizada por método dependente de cultivo. Todas as amostras foram 

submetidas a medições de pH e aw. Os resultados indicaram que , nas condições propostas deste 

estudo, a população de Listeria monocytogenes inoculada reduziu ao longo do tempo de 

maturação, atingindo contagens de 3,15 log UFC g-1 e 2,84 log UFC g1 nos QAM-M e QMA- 

CV, respectivamente. Mostrando que a maturação é eficiente em reduzir essa bactéria. Em 

nenhuma amostra não inoculada foram detectados L. monocytogenes e Salmonella sp.. O QAM- 

M apresentou contagem inicial (antes da maturação) de Staphylococcus coagulase positiva de 

5,63 log UFC g-1 e 3,63 log NMP g-1 de E. coli , porém até o final da maturação, o número 

desses microrganismos foram reduzidos se mantendo dentro dos limites recomendados. No 

QMA-CV não inoculado, Staphylococcus coagulase positiva e E. coli não foram detectados. 

Ambas variedades de queijos apresentaram altas contagens totais de fungos e bactérias láticas, 

bem como a redução da aw e do pH ao longo do tempo. 

 
 

Palavras-chave: qualidade microbiológica; Listeria monocytogenes; pH; atividade de água; 

maturação. 



 

ABSTRACT 

 

The state of Minas Gerais is the largest cheese producer in Brazil, being recognized for its 

traditional production of artisanal cheeses. Artisanal cheeses from Minas Gerais have very 

different characteristics, due to the specificities of the production process, but they have in 

common the use of raw milk during their preparation. The concern about the consumption of 

these products occurs due to cases of food poisoning, associated with cheeses contaminated 

with pathogens, including Listeria monocytogenes. Therefore, understanding microbial 

development in cheese is important, especially during maturation, since during this period, the 

intrinsic environment of the cheese may be unfavorable to the establishment and growth of 

microorganisms. Considering these aspects, the objective of this study was to evaluate 

microbial behavior, especially inoculated L. Monocytogenes, as a function of pH and water 

activity (aw) values, obtained throughout the maturation process in artisanal cheeses from 

Minas Gerais. For this, two types of cheese were collected immediately after salting, coming 

from the Campos das Vertentes (QMA-CV) and Serra da Mantiqueira (QAM-M) regions. In 

the laboratory, the samples were inoculated with L. monocytogenes ATCC 19117 (8 log 

CFU/mL) and stored in a maturation room for 35 days. Separately, samples without inoculation 

were evaluated, in the same period of time, for the quantification of L. monocytogenes, 

Salmonella, Escherichia coli, coagulase-positive Staphylococcus, lactic acid bacteria and 

filamentous fungi and yeasts. Monitoring the viability of microorganisms was carried out using 

a cultivation-dependent method. All samples were subjected to pH and aw measurements. The 

results indicated that, under the conditions proposed in this study, the inoculated Listeria 

monocytogenes population reduced over the maturation time, reaching counts of 3.15 log UFC 

g-1 and 2.84 log UFC g1 in QAM-M and QMA- CV, respectively. Showing that maturation is 

efficient in reducing this bacteria. L. monocytogenes and Salmonella sp. were detected in no 

non-inoculated sample. The QAM-M showed an initial count (before maturation) of coagulase- 

positive Staphylococcus of 5.63 log CFU g-1 and 3.63 log MPN g-1 of E. coli, however, until 

the end of maturation, the number of these microorganisms was reduced, remaining within the 

recommended limits. In uninoculated QMA-CV, coagulase-positive Staphylococcus and E. coli 

were not detected. Both varieties of cheese showed high total counts of fungi and lactic acid 

bacteria, as well as a reduction in aw and pH over time. 

 
 

Keywords: microbiological quality; Listeria monocytogenes; pH; water activity; maturation. 
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1 INTRODUÇÃO 

O queijo artesanal de Minas Gerais corresponde àquele elaborado com leite integral 

fresco e cru, cujo processo de beneficiamento, que ocorre na propriedade ou proximidades, visa 

agregar valor à produção leiteira e manter influências tradicionais e regionais que garantam a 

sua identidade e simbologia mineira. Os queijos artesanais de Minas Gerais englobam 

diferentes variedades de queijos artesanais, dentre estas têm-se o Queijo Minas Artesanal 

(QMA) e o queijo artesanal Mantiqueira de Minas, que é classificado como queijo artesanal de 

Minas. 

Há especificidades no processo de produção do QMA que o difere dos demais tipos de 

queijos artesanais de Minas Gerais. O processo de produção de queijos artesanais de Minas 

diferem dentre as diferentes regiões produtoras, e são normatizados de acordo com condições 

de fabricação específica somente para sua variedade. 

O queijo artesanal Mantiqueira de Minas é elaborado a partir do leite cru, com adição 

de fermento endógeno (pingo) e coalho. A massa formada é aquecida durante 40 minutos sob 

agitação e, posteriormente, após desenformagem é adicionada de sal, sendo permitido o uso de 

salmoura ou salga a seco. Após a enformagem, a prensagem do queijo é realizada 

mecanicamente e o mesmo segue para a etapa de maturação, durante o período mínimo de 14 

dias. 

O QMA também é elaborado a partir do leite cru, com adição de pingo, coalho e sal. No 

entanto, em sua fabricação, obrigatoriamente, o processo envolve a salga a seco e a prensagem 

deve ser realizada manualmente. Na microrregião do Campo das Vertentes, o processo de 

maturação, embora ainda não tenha sido estabelecido pela legislação, ocorre durante 22 dias. 

Apesar de haver diferenças no processo de produção, a matéria-prima de ambos os 

queijos envolve o uso do leite cru e adição do pingo, que promovem características sensoriais 

únicas nos queijos. Tais características são atribuídas aos microrganismos desejáveis, que 

fazem parte da microbiota natural do leite e do ambiente, que variam de acordo com 

singularidade do modo de produção dos queijos e da região de onde se é produzido. 

No entanto, além de microrganismos desejáveis, o uso do leite cru como matéria prima, 

constitui meio adequado para multiplicação de bactérias potencialmente patogênicas, como 

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. e Escherichia coli, as quais 

podem ocasionar toxinfecções alimentares. 

Listeria monocytogenes é uma bactéria que tem ganhado grande destaque dentre as 

causadoras de toxinfecções alimentares, e ocasiona a doença conhecida como listeriose. O 
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risco da ocorrência de L. monocytogenes em queijos, principalmente queijos de média e alta 

umidade, está associada a capacidade da bactéria de sobreviver a diversos fatores estressantes 

como pH mais baixos, baixa atividade de água e elevada concentração de sal. 

Staphylococcus aureus é um dos principais agentes causadores de intoxicação 

alimentar, e também pode estar presente em queijos fabricados a partir de leite cru, devido a 

contaminação do leite causada por mastite e manipulação no processamento por portadores 

assintomáticos. Este patógeno tolera ampla faixa de pH, baixa atividade de água e alta 

salinidade. 

Escherichia colié uma bactéria comensal do intestino de animais e seres humanos, 

entretanto, existem diferentes patotipos que podem causar infecção intestinal por diferentes 

mecaniscamos. A   higienização   insuficiente   em   equipamentos   e   utensílios,   bem como 

contaminação cruzada oriunda pelo manipulador, é a principal fonte de contaminação deste 

patógeno em queijos artesanais. 

As infecções causadas por Salmonella spp. ocasionam uma doença conhecida como 

salmonelose. Este genero bacteriano está amplamente distribuido na natureza, e são habitantes 

comuns no trato intestinal de muitos animais, como bovinos. Possuem capacidade de 

crescimento em condições de ampla variação do pH, baixa atividade de água e concentrações 

moderadas de sal. 

Diante do contexto apresentado, a contaminação de alimentos por estes 

microrganismos é uma relevante questão de saúde pública. A maturação é um processo crucial 

que controla a presença de microrganismos indesejáveis visto que transformações físico- 

químicas e microbiológicas que se sucedem neste período desempenham um papel 

significativo na criação de um ambiente desfavorável ao estabelecimento e crescimento de 

microrganismos potencialmente patogênicos. Portanto, essa fase da produção dos queijos é 

importante para garantir a segurança do alimento. 

Desse modo, o presente estudo foi desenvolvido visando contemplar dois objetivos: 

(1) avaliar a viabilidade de Listeria monocytogenes inoculada e parâmetros microbiológicos 

(Staphylococcus aureus, Salmonella spp. E Escherichia coli) em queijos artesanais de Minas 

produzido na região da Serra da Mantiqueira e QMA produzidos na microrregião do Campo 

das Vertentes e (2) avaliar o pH e atividade de água, de ambos os queijos, durante o período 

de maturação de 35 dias. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1 Listeria monocytogenes 

 

O gênero Listeria pertence à família Listeriaceae (anteriormente conhecida como 

Corynebacteriaceae) e apresenta mais de 20 espécies reconhecidas (KASZONI-RÜCKERL et 

al., 2020). Apesar do aumento de identificação de novas espécies, apenas a espécie Listeria 

monocytogenes é considerada patogênica para humanos, sendo causadora de uma doença 

infecciosa grave conhecida como listeriose. L. monocytogenes também é considerada 

patogênica para animais (Nwaiwu, 2020). 

A bactéria L. monocytogenes é um bacilo curto (aproximadamente 0,5μm de diâmetro e 

2,0μm de comprimento), gram-positivo, não esporulado, móvel, anaeróbico facultativo, 

psicotrófico, catalase-positivo e oxidase-negativo. É classificada como heterofermentativa, com 

produção de ácido lático, ácido acético e outros produtos finais a partir da fermentação da 

glicose e de outros açúcares (Jay, 1996; Oliveira et al., 2018). 

Listeria monocytogenes é uma bactéria considerada ubíqua e sua resposta adaptativa a 

diferentes fatores ambientais é a principal característica que fundamenta a persistência e 

disseminação na natureza (Kallipolitis; Gahan; Piveteau, 2020). 

Pode crescer e sobreviver sob ampla variedade de condições estressantes. Possui ampla 

faixa de temperatura de crescimento, com características peculiares quanto a resistência térmica 

e pode multiplicar-se em temperatura de refrigeração. A faixa de temperatura de crescimento 

da bactéria varia de -0,4 a 50ºC, sendo a temperatura ótima de multiplicação entre 30 e 37ºC. 

Pode crescer em condições aeróbicas ou anaeróbicas, porém o crescimento é potencializado na 

presença de CO2. Apresenta alto nível de osmotolerância, que permite crescimento em elevadas 

concentrações de sal (até 20%) e em baixa atividade de água (aw 0,91). Em relação ao pH, 

também possui ampla faixa de crescimento compreendendo valores entre 4,4 a 9,6, com pH 

ótimo de crescimento de 7,0 (Schuchat et al., 1991). 

Devido a disseminação, persistência no ambiente e as características de L. 

monocytogenes, os alimentos são os principais agentes veiculares da listeriose que está 

associada principalmente ao consumo de produtos lácteos (com destaque para o leite cru), 

queijos, carne vermelha, aves e alimentos prontos para o consumo (Montville; Matthews, 2008; 

Kallipolitis; Gahan; Piveteau, 2020). 
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2.1.1 Toxinfeccções alimentares associadas a Listeria monocytogenes 

 
A listeriose é considerada uma doença veiculada por alimentos de fundamental 

importância em saúde pública, devido a sua gravidade, elevada taxa de letalidade e a propensão 

de determinados indivíduos desenvolverem a doença (Barancelli et al., 2011). 

A população de risco é constituída por crianças, idosos, imunodeprimidos, grávidas, 

pacientes com câncer ou sob tratamento com drogas esteroidais ou citotóxicas, transplantados 

renais, alcoólatras e diabéticos (Donnelly, 2001; Mclauchlin et al., 2004; Rocourt et al., 2000). 

A listeriose também pode acometer indivíduos saudáveis que ingerem quantidades elevadas 

desse microrganismo (Frye et al., 2002). 

A dose mínima infecciosa para seres humanos não é determinada. No entanto, estima- 

se que varie entre 102 a 109 UFC (Unidades Formadoras de Colônia), dependendo da condição 

imunológica do hospedeiro e da virulência da cepa em questão (Vázquez-Boland et al., 2001; 

Jemmi; Stephan, 2006). 

A listeriose pode se manifestar de duas formas clínicas: não-invasiva limitada ao canal 

digestivo; e invasiva, quando L. monocytogenes ultrapassa a barreira intestinal e causa uma 

infecção sistêmica (Colagiorgi et al., 2017). 

A forma não-invasiva mais comum da listeriose, apresenta-se como doença 

gastrointestinal e acomete pessoas sem fatores de risco predisponentes. Em indivíduos 

saudáveis, a doença ocorre 24 h após a ingestão de grande quantidade de células da bactéria e 

pode perdurar por até 2 semanas (Cruz et al., 2008a). Os sintomas clínicos da doença incluem 

gastroenterite, febre, cólicas abdominais, náuseas, diarreia e vômitos (Garrido et al., 2010; 

Halbedel et al., 2019). 

Embora seja considerada rara em comparação com outras doenças veiculadas por 

alimentos, a listeriose em sua forma invasiva, apresenta uma alta taxa de mortalidade e afeta 

principalmente idosos, imunodeprimidos, mulheres grávidas e principalmente recém-nascidos 

(Li et al., 2020). A listeriose possui um período de incubação que pode ser superior a até 60 

dias. Quando diagnosticada corretamente, pode ser tratada com antibióticos como a penicilina 

e a ampicilina, porém é fatal em aproximadamente 20 a 30% dos casos (Nes, 2008; Goulet et 

al., 2013). 

Devido à gravidade da manifestação clínica da listeriose sistêmica nos indivíduos 

predisponentes, há uma grande preocupação das indústrias alimentícias e órgãos oficiais de 

regulamentação em termos de segurança dos alimentos. No Brasil apesar de não haver registros 

oficiais da doença sendo veiculados por alimentos, existem diversos estudos onde isolaram L. 
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monocytogenes em produtos como carnes, leite (cru e pasteurizado) e queijos (Moura; Destro; 

Franco, 1993; Ristori et al., 2014; Sant'anA; Franco; Schaffner, 2014). 

 
2.1.2 Listeria monocytogenes em queijos 

 
A ocorrência de L. monocytogenes em leite e derivados lácteos tem sido relatada em 

muitos estudos (Barancelli et al., 2011; Silva, 1998; Silva et al., 2011a). Dentre os derivados 

lácteos, o queijo de alta e média umidade, é o alimento que mais está associado a surtos 

causados por L. monocytogenes. A contaminação dos queijos por L. monocytogenes também 

tem sido associada, principalmente, ao leite cru usado na fabricação ou ao ambiente de 

processamento (Barancelli et al., 2011, Borges et al., 2010). 

A silagem contaminada é uma fonte clássica de infecção por L. monocytogenes em 

animais, que podem adoecer ou tornarem-se portadores assintomáticos, eliminando a bactéria 

nas fezes e no leite. Vacas com mastite provocada por L. monocytogenes eliminam números 

altos dessa bactéria no leite (Radostits et al., 1994). Assim, a mastite causada por Listeria pode 

perpetuar os ciclos de transmissão de L. monocytogenes e altas cargas da bactéria podem 

representar uma fonte do patógeno em ambientes rurais. O leite cru utilizado na produção do 

queijo pode ser contaminado durante a ordenha, transporte ou armazenamento. Ele pode ser 

contaminado também durante a produção feita com utensílios e/ou ambiente contaminado pela 

bactéria (Campagnollo et al., 2018a). 

A presença de L. monocytogenes em leite cru é preocupante, pois o leite cru é usado na 

elaboração de queijos artesanais tradicionais. A ocorrência de L. monocytogenes tem sido 

relatada em diferentes tipos de queijos artesanais ao redor do mundo, como por exemplo na 

Colômbia (Jzramillo-Bedoya; Trujillo-Alzate; Ocampoibánez, 2021), Polônia (Pyz-Lukasik et 

al., 2021) e Bélgica (Gérard et al., 2021). No Brasil, L. monocytogenes tem sido isolada em 

queijos artesanais produzidos tradicionalmente em regiões mineiras como nas regiões do Serro, 

Canastra, Araxá, Cerrado Mineiro (Camargo et al., 2020, Allaion; Barrionuevo; Franco et al., 

2021). 

 

2.2 Queijos Artesanais de Minas Gerais 

 
No estado de Minas Gerais, a produção queijeira iniciou no século XVIII, após os 

portugueses trazerem a receita de um típico queijo produzido na Serra da Estrela. A técnica 

empregada, consistia em aplicar a flor do carpo ao leite de ovelha para promover a coagulação. 
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Com o passar do tempo, essa pratica moldou-se aos costumes locais e se tornou uma herança 

cultural, transmitida pelas sucessivas gerações (Araújo et al., 2020, Kamimura et al., 2019). 

Para além da tradição na produção do queijo artesanal, a atividade queijeira possui 

grande importância econômica em todo estado de Minas Gerais, considerando o expressivo 

número de produtores envolvidos neste segmento. De acordo com o levantamento do Sistema 

Safra Agroindústria (2021), realizado pela Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural 

(EMATER), cerca de 10.166 estabelecimentos se dedicam a produção de queijos artesanais, 

entre os 736 municípios contabilizados. Contudo, há um número significativo de agroindústrias 

familiares de queijo artesanais ainda não identificados por tipo ou região (Emater, 2021a). 

Para serem comercializados, os queijos artesanais de Minas Gerais, devem ser 

produzidos com leite integral fresco e cru, apresentando características específicas de 

identidade e qualidade, com o beneficiamento in loco ou nas proximidades da propriedade. O 

reconhecimento de origem do queijo artesanal pode ser indicado pela produção em regiões 

delimitadas e certificadas pelo Instituto Mineiro Agropecuário (IMA), que através de 

levantamentos históricos, agroecológicos e climáticos, a caracterizam as regiões 

tradicionalmente produtoras (Figura 1) (Minas Gerais, 2018a). 

As características dos queijos artesanais mineiros depende de vários fatores, como a raça 

do rebanho, a alimentação dos animais, as condições ambientais, o processo de fabricação do 

queijo, os ingredientes permitidos e os cuidados na maturação. Devido a isso, a variabilidade 

das práticas de manipulação e elaboração produzem produtos distintos e singulares (Emater, 

2019a, Dores et al., 2013). 

Dentre as variedades de queijos produzidos em Minas Gerais, têm-se o Queijo Minas 

Artesanal (QMA) considerado um dos queijos mais antigos e tradicionais do Brasil. A 

importância histórica e social do modo artesanal de fazer o queijo Minas, tornou-o Patrimônio 

Cultural Imaterial Brasileiro pelo Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional – 

IPHAN (Brasil, 2008; Rafael, 2017). 

O QMA difere principalmente das demais variedades, devido ao processo de 

beneficiamento, o qual não sofre tratamento térmico e é prensado manualmente, conforme a 

tradição. Através da certificação do Instituto Mineiro de Agropecuária (IMA), são reconhecidas 

dez microrregiões queijeiras tradicionais produtoras do QMA, que incluem: Araxá, Campos das 

Vertentes, Canastra, Cerrado, Diamantina, Serra do Salitre, Serro, Triângulo Mineiro, Serras da 

Ibitipoca e Entre Serras da Piedade ao Caraça (Embrapa, 2019; Ima, 2021a). 

A grande diversidade de queijos artesanais produzidos em todo estado, estimula a 

regulamentação comtemplar outras variedades, para potencializar a cadeia produtiva do queijo 
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artesanal, contribuir para a manutenção da produção e desenvolver socialmente estas regiões 

(Bezerra, 2018). Devido a isso, outras regiões do estado também receberam o reconhecimento 

como áreas tradicionalmente produtoras de queijos artesanais, a partir de estudos de 

caracterização destas regiões (Minas Gerais, 2018). 

O IMA reconhece cinco regiões produtoras de queijo artesanal de Minas (QAM) sendo 

elas Serra Geral (Minas Gerais, 2018b), Vale do Jequitinhonha (Minas Gerais, 2014a), Vale do 

Suaçuí, (Minas Gerais, 2014b) Alagoa (Minas Gerais, 2020a) e Serra da Mantiqueira (Minas 

Gerais, 2020b). Cada variedade fabrica o queijo com um processamento especifico, que 

diferente do QMA, pode por exemplo, ser prensado mecanicamente, ter adição de ingredientes, 

como especiarias, ou sofrer algum tratamento térmico durante o beneficiamento. O regulamento 

estabelecido por ato normativo comtempla as especificidades do processo de fabricação de cada 

queijo, conforme vinculação regional (Sobral et al, 2022; Emater, 2019a). 

Figura 1 – Regiões reconhecidas pelo IMA como tradicionalmente produtoras de queijo 

artesanal em Minas Gerais. 

 

Fonte: EMATER (2021b). 

 

2.2.1 Queijo Minas Artesanal da região do Campos das Vertentes 

 
Através da publicação da Portaria nº 1.022, em 03 de novembro de 2009, a microrregião 

do Campo das Vertentes, foi reconhecida pelo IMA como produtora de Queijo Minas Artesanal, 

integrando o Programa Queijo Minas Artesanal (Minas Gerais, 2009). 

A microrregião do Campo das Vertentes ocupa uma área de 6.254 Km2 e é composta por 

15 municípios. A inclusão da microrregião Campos das Vertentes, permitiu que queijarias 
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pudessem se adequar à legislação pertinente, porem ainda há produtores que buscam se adequar 

legislação e obter a regularização da produção (Emater, 2009). 

Atualmente, estão cadastrados 278 produtores de QMA em todo o estado mineiro, sendo 

seis pertencentes a microrregião do Campos das Vertentes distribuídos nas cidades de Coronel 

Xavier Chaves, Entre Rios de Minas, São João Del Rei, Carrancas e Tiradentes (Ima, 2021b). 

Conforme registrado no dossiê de caracterização desta microrregião, este tipo de queijo 

é caracterizado por sua consistência semidura, com uma tendência à maciez, porém, firme. Sua 

textura é compacta, apresentando possíveis olhaduras irregulares. A casca é fina, exibindo uma 

coloração amarelo-palha. Quanto ao sabor, é pronunciado, levemente ácido, mas não picante. 

Em relação à forma, o queijo possui um formato cilíndrico, com altura aproximada entre 5 e 7 

cm, diâmetro variando de 15 a 20 cm e peso que varia de 700 g a 1 kg (Emater, 2009). 

Ainda não se tem uma definição do período de maturação queijos Minas artesanais 

baseado em estudos científicos para todas as microrregiões produtoras, sendo o período mínimo 

de maturação do QMA recomendado para a microrregião do Campo das Vertentes é de 22 dias 

ou pelo maior período especificado em estudos científicos (Minas Gerais, 2021). 

 
2.2.1.1 Processo de produção do Queijo Minas Artesanal 

 
De acordo com a Lei Estadual – MG n º 20.549/2012 em seu Art. 4º, o processo de 

produção do QMA é descrito em 10 fases que compreende as seguintes etapas: I filtração do 

leite; II adição de cultura láctica e coalho; III coagulação; IV corte da coalhada; V mexedura; 

VI dessoragem; VII enformagem; VIII prensagem manual; IX salga seca; X maturação (Minas 

Gerais, 2012). 

O processo de fabricação do QMA deve ter início em até noventa minutos após o 

começo da ordenha, sendo que o leite não pode ter sofrido nenhum tratamento térmico, deve 

utilizar ingredientes obrigatórios, como coalho e culturas lácticas naturais (pingo, soro 

fermentado/soro-fermento) e a maturação ocorrer conforme o período estipulado para cada 

microrregião (Minas Gerais, 2012). 

O período entre o início da fabricação do QMA até a fase de maturação do queijo, deve 

ter duração média de três dias. Após a obtenção do leite, através da ordenha manual ou 

mecânica, ocorre o processo de filtragem em suporte plástico ou metálico de inox. A partir 

desse processo, começa-se de fato a elaboração dos queijos, com adição do coalho e do pingo. 

O pingo consiste no soro-fermento salgado que é coletado da fabricação anterior, para uso na 

fabricação do dia. Após a coagulação do leite, é realizado o corte da massa e a mexedura com 
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intuito de retirar o excesso do soro acumulado. Subsequentemente a enformagem e prensagem 

manual, os queijos recebem por aspersão sal grosso em sua superfície, e após a viragem do 

queijo e repetição do processo, acondiciona-se o queijo sob uma bancada de ardósia para 

retirada do excesso de sal. Em seguida, os queijos são desenformados e colocados sob prateleiras 

de madeira, permitidas pela legislação, para iniciar a etapa de maturação, que modifica as 

propriedades químicas e físicas da massa do queijo, influência na textura e consistência, e forma 

compostos que serão responsáveis pelo desenvolvimento do sabor característico de cada 

variedade (Meneses, 2006; Embrapa, 2018). 

 
Figura 2 – Fluxograma da produção do queijo Minas artesanal. 

 

Fonte: Minas Gerais (2009). 
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2.2.2 Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas 

 
Através da publicação da Portaria nº 1.985, de 16 de junho de 2020, a microrregião Serra 

da Mantiqueira, foi reconhecida pelo IMA como produtora de queijo artesanal Mantiqueira de 

Minas, com base no estudo de caracterização integrada de municípios, realizado pela 

EMATER. 

A microrregião da Serra da Mantiqueira possui uma área de 3.556 km2 e é composta por 

9 municipios (Figura 3), que incluem :Aiuruoca, Baependi, Bocaina de Minas, Carvalhos, 

Itamonte, Liberdade, Itanhandu, Passa Quatro e Pouso Alto. Estima-se que as populações das 

9 cidades compreende cerca de 75.176 habitantes, sendo a população rural aproximadamente 

de 33,05% deste total (Emater, 2019b). 

A cadeia produtiva de leite é uma importante atividade econômica da região. Segundo 

EMATER-MG, em 2017, houve uma produção de 119 milhões de litros de leite nas cidades 

que compreendem a microrregião da Serra Mantiqueira. Deste volume, parte do leite foi 

destinada à elaboração de queijos artesanais, por agricultores familiares (Emater, 2019b). 

Conforme estabelecido para esta variedade, o queijo artesanal Mantiqueira de Minas 

possui consistência dura, textura tendendo a fechada, cor interna intermediária entre o branco a 

amarelada, sabor moderadamente salgado suave a picante e odor moderadamente pronunciado, 

conforme a tradição histórica e cultural da região onde é produzido (Minas Gerais, 2021b). 

O período mínimo de maturação do queijo artesanal Mantiqueira de Minas é de 14 dias. 

A maturação pode ser feita a temperatura ambiente ou ser feita em ambiente climatizado (12 °C 

a 14 °C) (Minas Gerais, 2021b). 

 

2.2.2.1 Processo de produção do Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas 

 
 

Segundo a Portaria n º 2049, de 07 de abril de 2021, a tecnologia de elaboração do 

Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas se desenvolverá com a observância das seguintes fases: 

I filtração do leite; II agitação; III adição de soro fermento (pingo); IV adição de colaho; V 

coagulação; VI corte da coalhada; VII aquecimento e mexedura da massa; VIII dessoragel; IX 

pré-prensagem; X prensagem e viragem; XI salmoura ou salga a seca; XII maturação (Minas 

Gerais, 2021b). 

O processo de fabricação do queijo artesanal Mantiqueira de Minas, inicia a partir da 

coleta do leite cru, de produção própria, recém-ordenhado ou refrigerado. Após a coleta do leite, 

em latão ou ordenha mecânica, ocorre a coagem do leite em filtro ou coador, constituídos de 
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material lavável e higienizável. Em seguida, com a utilização de pás em aço inox ou polietileno, 

o leite é agitado. A partir de então, inicia-se de fato a elaboração dos queijos, com adição do 

pingo e do coalho. O pingo, é obtido a partir da mistura do soro do dia com o soro do dia 

anterior, com um volume de 3% a 6% em relação ao volume do leite. Após a etapa de 

coagulação, a massa é cortada e posteriormente aquecida entre 45 e 51°C por aproximadamente 

40 minutos, com constante agitação. Posteriormente a dessoragem, ocorre a enformagem, e 

prensagem do queijo, que pode ser realizada mecanicamente. Após desenformados os queijos 

são submetidos à salmoura, podendo ser ou não utilizado a salga a seca. Ao final do processo 

de viragem e descanso, o queijo é armazenado em câmera de maturação sob temperatura 

ambiente ou em ambiente climatizado, com temperatura entre 12 a 18°C (Minas Gerais, 2021b). 

Existem ingredientes opcionais, que podem ser utilizados isoladamente ou e 

combinação, como condimentos, especiarias, azeite e vinho, desde que estejam em 

conformidade com as regulamentações específicas e prontos para consumo na forma em que 

são apresentados. Na produção do queijo, também é permitido o uso de resinas após um período 

de maturação.Além disso, é permitido o processo de defumação do queijo (Minas Gerais, 

2021b). 

 
 

Figura 3 – Fluxograma da produção do queijo artesanal Mantiqueira de Minas. 
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Fonte: Minas Gerais (2021b). 

 

 
 

2.3 Microrganismos presentes no queijo 

 
A microbiota presente nos queijos artesanais é bastante diversificada, e de modo geral, 

é constituída por um grupo de microrganismos desejáveis e indesejáveis. As características 

ambientais de cada região produtora e o modo artesanal de fabricação do queijo, com o uso do 

leite cru associado a inoculação de culturas láticas naturais (pingo), influenciam diretamente na 

população microbiana. Esses fatores são predisponentes a sucessões microbiológicas que 

ocorrem no produto (Sant‘anna, 2018; Nunes, 2020). 

As bactérias láticas (BAL) são considerados microrganismos desejáveis na produção de 

queijos artesanais. Este grupo de microrganismos é classificado como gram-positivo, 

microaerófilos, catalase-negativos, não formadores de esporos, homo ou heterofermentativas, 

com morfologia de cocos ou bastões e não patogênicos. Essas bactérias podem desempenhar 

papéis diferentes durante a fabricação de queijos, onde algumas espécies participam do 

processo de fermentação, enquanto outras são encontradas na maturação do queijo (Pehrson, 

2017; Rafael, 2017). 

As BAL iniciadoras (microbiota starter), encontradas naturalmente no leite cru e no 

pingo, participam do processo de fermentação da lactose, que acidifica o leite, e assim afeta 

retenção e a ação do coagulante; estimula expulsão do soro; modifica a textura do queijo devido 

solubilização do fosfato de cálcio e controla e previne o crescimento de microrganismos 

indesejáveis (Walstra et. al., 1999; Settanni; Moschetti, 2010). 

Pré-prensagem e 
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As bactérias láticas encontradas durante a maturação do queijo, indicadas como BAL 

não iniciadoras, sob atuação de enzimas lipolíticas e proteolíticas, afetam por fenômenos 

complexos características sensoriais e físicas dos queijos (Perry, 2004; Santos, 2010). 

Os fungos constituem outro grupo de microrganismos de fundamental importância em 

algumas variedades de queijos artesanais, podendo fazer parte da microbiota desejável, devido 

a propriedades enzimáticas (lipólise e proteólise), que confere sabor e aroma agradáveis ao 

queijo. Entretanto, contagens elevadas pode ser indicativo de contaminação. Assim, também 

pode se comportar como microrganismo indesejável (Pinto, 2004; Oliveira, 2014). 

De modo geral, os fungos são microrganismos resistentes à condições adversas como 

pH ácido e baixa atividade de água. No caso dos queijos artesanais, podem ter origem no leite 

cru, pingo ou ambiente de produção do queijo. Os fungos desenvolvem-se nos queijos 

artesanais durante a maturação, pois neste período a temperatura ótima de crescimento (25 a 30 

°C) e disponibilidade de O2 são favoráveis para o seu crescimento (Silva et al., 2010; Epamig, 

2019). 

Já os microrganismos indesejáveis encontrados em queijos artesanais estão associados 

a condições higiene-sanitária da produção. Quando presentes, estes contaminantes afetam a 

qualidade do queijo por acelerar sua deterioração e comprometer a inocuidade do produto, 

podendo levar a algum dano a saúde do consumidor. Os principais contaminantes encontrados 

em queijos são: Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia coli e Listeria 

monocytogenes (Andretta et al., 2019). 

Staphylococcus aureus são bactérias gram-positivas, em forma de cocos, em pares, com 

cadeias pequenas ou em cachos. São anaeróbias facultativas, imóveis e não produtora de 

esporos (Baird-Parker, 1990). 

Staphylococcus aureus, é um dos principais agentes causadores de intoxicação 

alimentar, e pode estar presente em queijos fabricados a partir de leite cru, devido a 

contaminação do leite causada por mastite em bovinos e manipulação no processamento por 

portadores assintomáticos. Este patógeno tolera ampla faixa de pH (4,5 a 9,3), baixa atividade 

de água e alta salinidade (Trabulsi; Arterthum, 2016). 

Estudos realizados visando avaliar a qualidade microbiológica de queijos artesanais 

produzidos em Minas Gerais, identificaram altas contagens de S.aureus (Soares et al., 2018 

Pinto et al., 2017, Santos et al., 2017). Apesar do processo de maturação auxilar na segurança 

do queijo, a contaminação por S. auerues ainda é recorrente. 

Escherichia coli é um bastonete gram-positivo, anaeróbico facultativo, oxidase 

negativo, capaz de fermentar a lactose a 45 °C e produzir gás ou acido (Trmcic, 2016). Este 
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processo fermentativo pode causar defeitos no queijo, como estufamento precoce (EPAMIG, 

2019). 

Escherichia coli também é considerado um indicador de falhas de higiene durante a 

fabricação de alimentos, pois é facilmente eliminado em processos de sanitização. Está 

presente naturalmente no trato gastrointestinal de animais de sangue quente, e por isso pode 

contaminar o leite, tanto durante o processo de ordenha, por meio da contaminação fecal, 

quanto por contaminação cruzada, em qualquer momento através do manipulador. Isso ocorre 

especialmente em situações de higienização insuficiente de equipamentos, utensílios e mãos 

(Fda, 2012; Silva et al., 2017). 

Allaion, Barrionuevo e Franco (2021) e Campos et al. (2021) encontraram elevadas 

contagens de E.coli em amostras de QMA. Além de indicar de falhas de higiene no processo 

de fabricação, pode haver o risco da presença de enteropatógenos, pois várias cepas de E. coli 

são patogênicas ao homem (Franco; Landgraf, 2008). 

Bactérias do gênero Salmonella são bacilos retos, gram-negativos, não esporulados, 

anaeróbicos facultativos. Salmonella é uma bactéria que está presente nos locais de produção 

animal, sendo que a maioria das infecções humanas por Salmonella são associadas à ingestão 

de carne, ovos e produtos lácteos contaminados. Possuem capacidade de crescimento em 

condições de ampla variação do pH (4,5 a 8,0), baixa atividade de água (até 0,94) e 

concentrações moderadas de sal (3% a 5%). Por isso, leite e queijos com contaminação têm 

sido evidenciados como veiculadores de Salmonella spp. (Bopp et al., 2003; D’aoust et al., 

2001; Borges et al., 2010). 

Yamanaka et al. (2016) encontraram 6,3% do QMA comercializados em dez regiões 

metropolitanas brasileiras, contaminados com Salmonella spp.. Por outro lado, Resende et al. 

(2011), Santos et al. (2017) e Soares et al. (2018) não identificaram Salmonella spp. em 

amostras de QMA. 

Listeria monocytogenes é uma bactéria que tem ganhado grande destaque entre os 

patógenos encontrados em queijos. Vários trabalhos já isolaram L. monocytogenes de queijos 

artesanais produzidos em diferentes regiões (Camargo et al., 2020, Allaion; Barrionuevo; 

Franco et al., 2021). Contudo, estudos também verificaram a redução ou completa inativação 

de L. monocytogenes após o período de maturação, sendo, portanto, importante continuar a 

investigação dos fatores que interfere no comportamento dos microrganismos em queijos 

artesanais de diferentes variedades (Campagnollo et al., 2018; Cunha, 2018). 
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2.3.1 Padrões microbiológicos de queijos fabricados artesanalmente 

 
Diante da recorrente presença de contaminantes patogênicos nos queijos, a 

implementação de boas práticas durante a ordenha e fabricação do queijo é crucial, para atender 

os padrões microbiológicos estipulados pela legislação para a produção e comercialização do 

queijo artesanal (Epamig, 2019). 

No que se refere a legislação do queijo Minas Artesanal em vigência, a Instrução 

Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019, estabelece as listas de padrões microbiológicos 

para alimentos prontos para oferta ao consumidor (Brasil, 2019) e o IMA, órgão que fiscaliza 

as queijarias, dispõe sobre os parâmetros microbiológicos de alimentos de origem animal e água 

de abastecimento, por meio da publicação da Portaria de n° 2033, de 23 de janeiro de 2021, 

conforme observados na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Parâmetros microbiológicos do queijo Minas artesanal. 

  Microbiológico  

Parâmetro Padrão 

Coliformes a 35ºC (UFC/g) n=5; c=2; m=1.000;M=5.000 

Coliformes a 45ºC (UFC/g) n=5; c=2; m=100;M=500 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) n=5; c=2; m=100;M=1000 

Salmonella spp. (/25g) n=5; c=0; m=0;M=- 

Listeria monocytogenes (/25g) n=5; c=0; m=0;M=- 
Fonte: IMA, 2021. 

 

Já para os queijos artesanais das demais variedades, a regulamentação da produção e 

comercialização dos queijos é realizada por ato normativo específico. A partir da caracterização 

da região Mantiqueira de Minas, e publicação da Portaria IMA nº 2.049, de 07 de abril de 2021 

(Minas Gerais, 2021b), critérios microbiológicos foram definidos para queijo artesanal 

Mantiqueira de Minas, baseados na Portaria MAPA 146/1996 (Brasil, 1996) apresentados na 

Tabela 2. 

 
Tabela 2 – Critérios microbiológicos para o queijo Artesanal Mantiqueira de Minas. 

 

  Microbiológico  

Parâmetro Padrão 

Coliformes a 35ºC (UFC/g) n=5; c=2; m=200;M=1.000 

Coliformes a 45ºC (UFC/g) n=5; c=2; m=100;M=500 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) n=5; c=2; m=100;M=1000 

Salmonella spp. (/25g) n=5; c=0; m=0;M=- 
Fonte: Portaria MAPA 146/1996. 
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Apesar das especificidades regionais das variedades dos queijos artesanais de Minas 

Gerais e, por conseguinte, as normas estabelecidas para sua produção e comercialização, ainda 

é demandado estudos científicos relacionado ao impacto da maturação sobre a presença de 

patógenos. Portanto, é importante avaliar como esses microrganismos se desenvolvem e se 

comportam ao longo do processo de maturação. 

 
2.4 Maturação de queijos artesanais 

 
A maturação é a última etapa no processo de produção do queijo artesanal, onde os 

principais constituintes do queijo (proteínas, lipídeos e lactose residual) são transformados em 

compostos com propriedades sensoriais. A maturação também contribui para melhoria da 

qualidade microbiológica do queijo, uma vez que favorece a combinação de fatores físicos, 

químicos e microbiológicos considerados fundamentais para a estabilidade e segurança do 

produto (Alexandre et al., 2002; Viljoen, 2001; Beresford et al., 2001). 

A degradação das proteínas ou proteólise, é considerada o principal evento bioquímico 

que ocorre durante a maturação, e em suma, consiste na quebra das ligações peptídicas das 

proteínas do leite, por meio de enzimas especificas, proveniente das BAL, microrganismos 

contaminantes, agente coagulante e proteinases naturalmente presentes no leite. Os compostos 

resultantes deste processo, como peptídeos, cetonas e aminoácidos livres, irão garantir o sabor, 

aroma e textura característicos dos queijos (Gutierrez, 2004; Perry, 2004; Mcsweeney, 2004; 

Lima; Penna, 2012). 

Além de alterações sensoriais, a proteólise contribui para a redução da atividade de 

água dos queijos, decorrente da ligação entre a água livre e os grupos amino produzidos, o que 

favorece a eliminação de microrganismos indesejáveis, principalmente os patogênicos 

(Mcsweenwy, 2004). A atividade de água também pode ser influenciada pela perda gradativa 

da umidade, devido a evaporação da água que ocorre afim de manter equilíbrio osmótico, e 

aumento da concentração sal, que por se ligar a água livre para se dissolver, diminui 

disponibilidade da água livre (Beresford et al., 2001). 

Outro processo bioquímico que ocorre durante a maturação é a lipólise, caracterizada 

pela hidrólise da gordura, devido a ação de enzimas lipolíticas originadas do próprio leite, 

microrganismos do fermento ou adicionados durante a fabricação do queijo. Os compostos 

resultantes são ácidos graxos voláteis de cadeia curta, como capróico, caprílico e cáprico, que 

irão contribuir principalmente para o aroma típico dos queijos maturados (Cabezas et al., 2005; 

Fox, 1993; LIMA; Penna, 2012). 
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Já a lactose residual do queijo fresco, não fermentado pelas BAL iniciadoras, será 

provavelmente metabolizada pelas BAL não iniciadoras e outros micro-organismos durante a 

maturação (Fox, 2004). Ao consumir a lactose, as BAL não iniciadoras produzem ácidos 

orgânicos que conferem o sabor ácido ao queijo, e ainda, podem inibir o crescimento de 

microrganismos indesejáveis, devido a diminuição do pH, competição por nutrientes e 

produção de substâncias antimicrobianas, como bacteriocinas (Naidu et al., 1999; Bruno; 

Carvalho, 2009). 

Outras variáveis também afetam diretamente os queijos em maturação, tais como a 

umidade relativa do ar (controla a desidratação dos queijos), a temperatura (temperaturas 

elevadas aceleram a maturação) e tempo de cura (definido com base na tecnologia de fabricação 

de cada variedade). A eficiência do complexo de reações ocorridas, são essenciais para 

assegurar a segurança microbiológica do queijo, bem como as características do produto (Bank, 

1998; Brasil, 2018). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Coleta das amostras 

 
As amostras foram obtidas diretamente de duas queijarias de produção artesanal 

certificadas pelo IMA. Foram coletados queijos artesanais Mantiqueira de Minas (QAM-M) em 

setembro de 2022, em Itanhandu, situado na região da Serra da Mantiqueira, e posteriormente, 

adquiriu-se queijos Minas artesanais (QMA-CV) em fevereiro de 2023, em São João Del Rei, 

região dos Campos das Vertentes, estado de Minas Gerais, Brasil. 

As seis amostras coletadas em cada queijaria, do mesmo lote, logo após a salga, foram 

transportadas em caixas isotérmicas, contendo gelo reutilizável (4ºC a 10ºC), para o Laboratório 

de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Ciência dos Alimentos (DCA) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA). 

 
3.2 Preparo e padronização do inóculo 

 
Para o preparo do inóculo utilizou-se a cepa Listeria monocytogenes ATCC 19117, 

mantida em meio de congelamento (Glicerol - 15 mL; peptona bacteriológica - 2561 0,5 g; 

extrato de levedura - 0,3 g; NaCl - 0,5 g; água destilada 100 mL), pertencente ao Laboratório 

de Microbiologia de Alimentos do DCA, UFLA. A cepa foi reativada em caldo triptona de soja 

acrescido de 0,6% (m/v) de extrato de levedura (TSB-YE) a 37°C por 24 horas. 

Os inóculos foram centrifugados à 10000 g por 5 minutos à 4ºC, de forma que a células 

foram ressuspendidas em solução salina 0,85% e padronizadas na escala de McFarland à 0,5 (8 

log UFC mL-1). A alta densidade populacional foi inoculada com intuito de acompanhar o 

decaimento da bactéria ao longo do tempo de maturação. 

 

3.3 Inoculação de Listeria monocytogenes no queijo e maturação ex situ 

 
Cada amostra de queijo foi superficialmente marcada em 4 partes iguais (subunidades 

experimentais), das quais, três foram inoculadas com L. monocytogenes em pontos e 

profundidades aleatórias, com auxílio de ponteiras descartáveis. 

Em seguida, as amostras foram acomodadas em sala de maturação sob prateleiras de 

madeira pinus (140 mm x 400 mm), com temperatura média de 18 - 20ºC e umidade entre 60 - 

70%, para maturação durante 35 dias. Os queijos foram avaliados no dia seguinte à inoculação 

(dia 1) e a cada 7 dias (dia 7, 14, 21, 28 e 35). As subunidades experimentais, inoculadas com 
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L. monocytogenes ou não, foram raladas assepticamente em multiprocessador para realização 

das análises. 

 
3.4 Quantificação de Listeria monocytogenes nos queijos inoculados 

 
De cada subunidade experimental inoculada com L. monocytogenes, foram retirados 10 

g de amostra para homogeneização em 90 mL de caldo de enriquecimento para Listeria 

Tamponado (BLEB) em Stomacher Metroterm® (490 golpes min-1) por 5 min. As células 

vegetativas foram quantificadas por plaqueamento em superfície de 100μL das diluições 

seriadas apropriadas, em meio ágar Listeria Oxford acrescido de suplemento, com incubação 

das placas a 37°C por 48 horas. Após esse período, foi realizada a quantificação de colônias 

típicas de L. monocytogenes (Silva et al., 2017), sendo o resultado expresso em unidades 

formadoras de colônia por grama (UFC g-1). 

 

3.5 Parâmetros microbiológicos avaliados 

 
Análises microbiológicas foram realizadas em subunidades experimentais não 

inoculadas, segundo Silva et al. (2017). 

 
3.5.1 Quantificação de bactérias láticas 

 
As subunidades experimentais sem inoculação, foram homogeneizadas em Stomacher 

Metroterm® (490 golpes min-1) por 5 minutos com 10g de amostra em 90 mL de solução de 

citrato de sódio à 2% (m v-1). As células vegetativas foram quantificadas por plaqueamento em 

profundidade de 1 ml das diluições seriadas adequadas em meio ágar MRS (Man, Rogosa e 

Sharpe) e subsequente incubação das placas à 30°C por 72 horas. Após esse período, realizou- 

se a contagem de colônias típicas, sendo o resultado expresso em UFC g-1 (Silva et al., 2017). 

 
3.5.2 Quantificação de fungos totais 

 
A contagem total de bolores e leveduras foi quantificada por espalhamento das diluições 

decimais apropriadas em meio do ágar Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC), por 

plaqueamento em superfície, com incubação à 25ºC por 5 dias. Os resultados foram expressos 

em UFCg-1. 
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3.5.3 Quantificação de Escherichia coli 

 
A pesquisa de Escherichia coli foi determinada utilizando o método de número mais 

provável (NMP). A contagem foi realizada mediante diluições seriadas adequadas de 1 ml em 

tubos contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), incubados a 37ºC por 24 h. Os tubos LST 

que apresentaram turvação e produção de gás, foram considerados suspeitos para presença de 

coliformes termotolerantes. Destes tubos, transferiu-se uma alçada da cultura para tubos de 

caldo Escherichia coli (EC) que foram incubados a 45ºC por 24 h. A partir dos tubos EC 

considerados positivos, ou seja aqueles com turvação e produção de gás, retirou-se e estriou-se 

uma alçada da cultura em placas contendo meio ágar Eosina Azul de etileno (EMB). Após 

incubação à 37ºC por 24 h, colônias típicas foram confirmadas por meio de testes químicos de 

Citrato e Teste de vermelho de metila (VM) e Voges-Proskauer (VP). Os resultados foram 

expressos em logaritmo decimal por grama (log NMP g-1). 

 
3.5.4 Quantificação de Staphylococcus coagulase positiva 

 
Para contagem de Staphylococcus coagulase positiva, diluições decimais adequadas 

foram semeadas por plaqueamento em superfície em meio ágar Baird Parker, adicionado de 

emulsão de gema de ovo e telurito, seguida de incubaçãoa 37ºC por 48 h. Colônias típicas e 

atípicas, foram submetidas a confirmação por meio do teste de coagulase e da catalase. Os 

resultados foram expressos em log UFC g-1. 

 
3.5.5 Presença/Ausência de Salmonella sp. 

 
A presença/ausência de Salmonella sp. foi realizada com pré-enriquecimento, em água 

peptonada tamponada (ATP) e incubação a 37°C, por 18 h, seguida de enriquecimento seletivo, 

em caldo Tetrationato e Rapaport & Vassiliadis, incubados a 37ºC por 24 h. A partir do 

enriquecimento seletivo, foram semeadas placas contendo o meio Hektoen, com subsequente 

incubação a 37ºC por 24 h. A confirmação da Salmonella foi realizada submetendo as colônias 

suspeitas a testes bioquímicos em tubos contendo ágar tríplice açúcar ferro inclinado (TSI) e 

ágar lisina ferro inclinado (LIA) incubados a 37ºC por 24 h. 
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3.5.6 Presença/ausência de L. monocytogenes 

 
A detecção de Listeria monocytogenes foi realizada com pré-enriquecimento, em caldo 

Listeria Tamponado (BLEB), seguido da adição de agentes seletivos, após incubação de 30ºC 

por 4 h. Em seguida, alíquotas do enriquecimento foram semeadas por esgotamento em placas 

com meio ágar Listeria Oxford, acrescido de suplemento, incubadas a 35ºC por 48 h. A partir 

do crescimento obtido, colônias típicas foram submetidas a confirmação por meio dos testes de 

catalase, coloração de Gram e motilidade em ágar sulfeto indol (25ºC por 7 dias). 

 
3.6 Medições de pH e atividade de água 

 
Todas as subunidades experimentais foram submetidas à medição de pH e atividade de 

água (aw) ao longo de tempo de maturação (Aoac, 2016). Os valores de pH foram mensurados 

por meio de pHmetro digital (TEC5, Tecnal, Piracicaba, São Paulo, Brasil) e a aw foi medida 

por meio do analisador Aqua Lab Dew Point Analyzer CX-2 (DecagonDevices Inc., Pullman, 

WA, EUA) em temperatura ambiente. Os resultados foram expressos como média ± desvio 

padrão. 

 
3.7 Análises estatísticas 

 
Para avaliar os resultados quantitativos utilizou-se uma análise estatística descritiva, 

apresentada por gráficos elaborados por meio do software SciDAVIs®. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
4.1 Queijo Minas Artesanal do Campos das Vertentes 

 
Os resultados médios obtidos para as medições de pH e atividade de água (aw), nas 

amostras do queijo Minas artesanal da região do Campos das Vertentes (QMA - CV) ao longo 

da maturação, são apresentados na Figura 4. 

Os valores de pH encontrados nas amostras decresceram ao longo do tempo, variando 

entre 5,18 a 4,97. A variabilidade do pH nos queijos depende de diversos aspectos, porém, de 

modo geral, a diminuição gradual do pH ocorre a devido a conversão da lactose em ácido lático 

pela ação de bactérias láticas provenientes do leite, pingo e queijo durante o processo de 

maturação (Fernandes, 2018). 

Alguns trabalhos também observaram diminuição do pH no decorrer da maturação de 

queijos artesanais (Santos, 2016; Fernandes, 2018; Rodrigues, 2021). Já em outras pesquisas, 

observou-se um comportamento diferente a deste estudo (Martins et al., 2015; Figueiredo, 

2018). Para estes casos, o aumento dos valores de pH pode ocorrer devido à formação de 

compostos nitrogenados alcalinos produzidos pelas proteases bacterianas e fúngicas, à medida 

que a proteólise avança durante a maturação do queijo (Dores et al., 2013; Diezhandino et al., 

2015; Martins et al., 2015). 

Para a variável aw, houve uma redução considerável das médias ao longo da maturação. 

Ao iniciar a maturação, o QMA – CV apresentou valores médios de 0,97 até atingir o valor 

médio de 0,88, ao final de 35 dias. A redução da atividade de água durante a maturação é 

esperada, principalmente pela perda gradativa de umidade do queijo, concentração do teor de 

sal, e hidrólise de proteínas e aminoácidos com cadeias laterais polares ou ionizáveis que 

interagem com a água livre dos queijos (Beresford et al., 2001). 

Os valores médios da aw do QMA - CV encontrados desde o início da maturação até o 

21º dia, se assemelham aos valores observados por Pereira (2019) que estudou os queijos Minas 

artesanais da região do Campos das Vertentes em condições de temperatura ambiente. Pinheiro 

(2018), também encontrou valores médios de aw para o queijo minas artesanal do Serro 

próximos aos valores observados neste estudo, que variaram entre 0,98 a 0,89, ao longo de 22 

dias de maturação armazenados sob temperatura ambiente. 
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Figura 04 – Valores médios de (a) pH, (b) atividade de água, em QMA - CV inoculados ou 

não, durante a maturação. 

(a) 
 

7 
 

6,5 
 

6 
 

5,5 
 

5 
 

4,5 
 

4 

1 7 14 21 28 35 

Tempo (dias) 
 

  pH - Controle pH - Inoculado 

 

(b) 
 

0,99 
 

0,97 
 

0,95 
 

0,93 
 

0,91 
 

0,89 
 

0,87 
 

0,85 

 

 
1 7 14 21 28 35 

Tempo (dias) 
 

  aw - Controle aw - Inoculado 

 

 
 

Tanto o pH, como a atividade de água são fatores intrínsecos importantes que afetam a 

sobrevivência e multiplicação de microrganismos nos alimentos. Em relação ao queijo, a 

produção de ácido lático com consequente queda de pH, e a diminuição da atividade de água 

durante a maturação, podem desfavorecer o crescimento microbiano (Cliver; Marth, 1990). 

O baixo valor de pH pode atingir intervalos que inibam o metabolismo microbiano, e a 

forma não dissociada do ácido pode acidificar o meio intracelular e alterar a permeabilidade da 

membrana, inibindo o transporte ativo (Caplice; Fitzgerald, 1999). Já a baixa atividade de água 

pode tornar a água disponível insuficiente para o uso das reações metabólicas dos 
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microrganismos (Jay, 2005). Portanto, é importante frisar que estes parâmetros podem ser 

determinantes para inibir o desenvolvimento da grande maioria dos patógenos de interesse 

(Franco; Landgraf, 2005). 

De forma geral, as contagens médias de L. monocytogenes inoculada em queijo minas 

artesanal da região do Campo das Vertentes, apresentou redução gradativa ao longo da etapa de 

maturação, conforme apresentado na Figura 5. Os demais patógenos avaliados na amostra 

controle, não foram detectados nos queijos durante a maturação. 

 
Figura 5 – Valores médios das contagens de L. monocytogenes inoculada no queijo QMA- 

CV, ao longo da maturação. 
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A presença de L. moocytogenes não foi detectada nas amostras controle no período 

avaliado. Quanto ao acompanhamento de L. monocytogenes inoculada no queijo, observou-se 

uma continua redução do seu crescimento ao longo da maturação. A contagem inicial de L. 

monocytogenes no QMA - CV foi de 3,54 log UFC g-1, com aumento nos sete dias seguintes 

para 4,80 log UFC g-1.Após este período, as contagens médias reduziram até atingir o valor de 

2,84 log UFC g-1 ao final de 35 dias de maturação. 

A variação observada no início da maturação, entre o 1° e o 7° dia avaliado, pode ser 

justificada por problemas de representatividade amostral ou pela condição de estresse subletal 

sofrida pela bactéria após ser inoculada no queijo, visto às diferenças nas características do 

alimento comparada ao meio de cultura, que anteriormente, fornecia nutrientes essenciais e 

condições favoráveis ao seu crescimento. 
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Apesar de perceber-se uma população residual de 2,84 log UFC g-1 da bactéria ao final 

de 35 dias, houve aproximadamente redução de 1 ciclo log após o período de maturação, 

considerando a contagem inicial quantificada na massa do queijo. Segundo Cespi et al. (2020), 

a etapa de maturação do queijo é a principal responsável pela redução de contagem das 

bactérias, devido, dentre outros fatores, à diminuição da atividade de água e do pH. 

Morgan et al. (2001) também observaram redução de 1 ciclo log em queijos durante 42 

dias de maturação, previamente inoculados com L. monocytogenes no leite na concentração de 

102. Para o autor o decréscimo do crescimento de L. monocytogenes relaciona-se com os baixos 

valores de pH do queijo durante o intervalo de pH correspondente a 4,25 (7 dias de maturação) 

até 4,97 (28 dias de maturação). Após esse período, a população de L. monocytogenes 

permaneceu a mesma até 42 dias de maturação. No presente trabalho também foi verificado que 

houve menor desenvolvimento de L. monocytognes enquanto o valor de pH correspondia a 4,97 

em 35 dias de maturação. 

É bem estabelecido que L. monocytogenes cresce idealmente com pH entre 6 e 8, embora 

possa se adaptar e se desenvolver em pH de até 4,4. Devido à resistência a este e outros fatores 

relacionados a sua condição fisiológica, L. monocytogenes pode permanecer viável em 

alimentos mesmo sob em condições de estresse (Jay, 2005; Nzfsa, 2002; Cruz et al., 2008b). 

A atividade de água com valores maiores ou iguais a 0,97, favorece o crescimento desta 

bactéria, que ainda possui capacidade de crescer em atividade de água até 0,92, sob condições 

de pH e temperatura favoráveis (Guahyba Bisneto, 2012). Devido a isso, é possível que a 

atividade de água de 0,90 e 0,88 em 28 e 35 dias de maturação respectivamente, tenha 

influenciado a redução de L. monocytognes. 

Em pesquisa realizada por Pinheiro (2018) estudando o comportamento de L. 

monocytogenes inoculada na massa do queijo antes da enformagem, verificou-se que a baixa 

umidade (24,83%) e atividade de água (0,88) estava fortemente relacionada a inativação da 

bactéria ao longo da maturação ocorrida em temperatura ambiente. Por outro lado, Santos 

(2016) observou um aumento de 1,16 ciclos log de L. monocytogenes acima da contagem inicial 

no final do período de maturação, apesar do queijo apresentar 25% de umidade, demonstrando 

a persistência da contaminação do queijo. 

Isso confirma a capacidade da bactéria de sobreviver e crescer em diferentes condições, 

pois a variação na ocorrência de L. monocytogenes, em especial de queijos artesanais, implica 

nas diferentes características típicas da região onde é produzido, no modo de fazer, na 

composição e qualidade da matéria-prima utilizada, além de outros fatores que alteram a 
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dinâmica populacional da bactéria, sendo importante estudar o comportamento da bactéria e 

outros patógenos em queijos de diferentes variedades (Ramos, 2009; Sobral et al., 2022). 

Salmonella não foi detectado em amostras controle dos queijos durante a maturação. A 

ausência de Salmonella pode ser admita por sua baixa incidência no leite, sendo necessário 

haver contaminação via manipulador, animal doente ou uso de água contaminada (Pinto et al., 

2017). Caso a contaminação inicial por Salmonella for baixa, esse microrganismo pode não ser 

detectável em alimentos como queijos artesanais, devido a acidez e competição com outros 

contaminantes (Silva et al.,1997). 

Da mesma forma, não foi detectado a presença de Stapylococcus coagulase positiva 

durante o tempo de maturação e as contagens de E. coli estiveram abaixo do limite detectável 

das amostras controle. A quantificação de Staphylococcus coagulase positiva e E.coli é 

importante parâmetro microbiológico usado de referência para a segurança dos alimentos, pois 

pode indicar condições higiênico-sanitárias durante a produção e conservação (Franco; 

Landgraf, 1996). 

A ausência destes patógenos no queijo Minas artesanal dos Campos das Vertentes, 

demonstra a importância da adoção de boas práticas de fabricação dos queijos artesanais. 

Estudo realizado por Sá et al. (2021a) avaliou a adoção das boas práticas agropecuárias (BPA) 

e de fabricação (BPF) do QMA da região do Campo das Vertentes, e concluiu que as cinco 

queijarias avaliadas, demonstraram buscar se adequar aos quesitos presentes no checklist 

implementado pelo IMA, apresentando percentual médio de 96,5% dos quesitos listados em 

conformidade. 

Segundo Pinto et al. (2009) as boas práticas na fabricação de queijo Minas artesanal 

estão relacionadas a higienização eficiente do ambiente da queijaria, equipamentos e utensílios 

utilizados; qualidade da água; saúde e hábitos higiênicos dos colaboradores; fabricação do 

queijo; armazenamento; embalagem; entre outros. A adoção destas medidas minimiza a 

contaminação e melhora a qualidade dos queijos artesanais produzidos. 

Os microrganismos predominantes quantificados na amostra controle dos queijos ao 

longo da maturação foram as bactérias láticas e os fungos (Figura 6). De maneira geral, 

observou-se a redução da microbiota lática ao longo da maturação, enquanto a contagem de 

fungos manteve valores próximos durante o período avaliado. 
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Figura 6 – Valores médios das contagens de bactérias láticas e fungos presentes nas 

amostras controle de QMA-CV, ao longo da maturação. 
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As elevadas contagens bactérias láticas do QMA, demonstram a alta atividade e 

viabilidade deste grupo microbiano durante a maturação, sendo obtido inicialmente a contagem 

de 9,73 log UFC g-1 até atingir ao final de 35 dias o valor 7,02 log UFC g-1. 

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados por Pinheiro (2018) que 

obteve contagens de bactérias láticas iniciais de 8 log UFC g-1 e ao final de 22 dias as contagens 

na faixa de 7 log UFC g-1. Castro (2015) quantificou bactérias láticas em queijos frescos de 

produtores cadastrados na região dos Campo das Vertentes, com contagens médias entre 7,73 

e 8,80 log UFC g-1. 

Já a contagem total de fungos quantificada inicialmente no QMA-CV foi de 4,57 log 

UFC g-1 até obter ao final da maturação a contagem de 4,89 log UFC g-1. Não existe uma 

regulamentação específica que estabeleça um limite mínimo ou máximo para a presença desses 

microrganismos em queijos artesanais (Oliveira, 2014). 

Contagens elevadas de bolores e leveduras podem ser associadas a presença de bactérias 

ácido láticas que, quando em grande proporção, atuam na fermentação da lactose dos queijos, 

produzindo ácido lático. O ácido lático pode propiciar o desenvolvimento de bolores e 

leveduras, que são mais resistentes e tolerantes a ambientes ácidos (Leão et al., 2020). 
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Borelli et al. (2006) encontraram em queijo Minas artesanal da Serra da Canastra valores 

entre 3,39 e 7,89 log UFC g-1 de bolores e leveduras. Já na região do Campo das Vertentes, em 

queijos Minas Artesanais maturados durante 31 dias, foram encontradas contagens de médias 

entre 4,77 a 3,06 log UFC g-1 (Sá et al., 2021b). 

 
4.2 Queijo Artesanal Mantiqueira de Minas 

 
 

Os resultados médios obtidos para avaliação de pH e atividade de água, nas amostras do 

queijo artesanal Mantiqueira de Minas (QAM - M) ao longo da maturação, são apresentados na 

Figura 7. 

Os valores médios de pH durante a maturação do QAM -M variaram entre 5,39 e 5,12. 

Rocha (2021) observou comportamento similar para o pH médio do queijo artesanal da Serra 

Geral, que variou entre 5,23 a 5,02 ao longo de 21 dias de maturação. Santos Filho et al. (2020) 

encontraram pH médio de 5,14, para o queijo artesanal do Vale do Jequitinhonha (queijo 

cabacinha). Ambas variedades de queijos, possuem características distintas, devido a 

especificidades do processo de fabricação, porém, assim como o QAM-M, são produzidos em 

regiões reconhecidas como tradicionalmente produtoras de queijos artesanais pelo Instituto 

Mineiro Agropecuário (Minas Gerais, 2018b; Minas Gerais 2014a). 

O pH é importante para a identidade e qualidade de todos os queijos. Durante a 

maturação, as mudanças proteolíticas e microbiológicas, que contribuem para as características 

únicas do produto, estão fortemente relacionadas a este parâmetro (Lawrence et al., 1983). 

A atividade dos fermentos láticos naturais e à dose utilizada também pode contribuir 

para alterações no pH, bem como as particularidades do processamento, como o tamanho do 

grão, o aquecimento da massa e a prensagem mecanizada, que influenciam o pH resultante, 

devido à menor retenção do teor de lactose. Tais condições podem explicar o pH menos ácido 

observado para o QAM-M (Fernandes, 2018; Furtado, 2019; Silva et al., 2011b;). 
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Figura 7 – Medições de (a) pH e (b) atividade de água para amostras QAM-M durante 

maturação. 
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Para a variável atividade de água, observou-se redução dos valores médios ao longo da 

maturação. Inicialmente, a aw apresentou valor de 0,94, até atingir ao final de 35 dias, a média 

de 0,90. Segundo Esteban e Marcos (1989) a atividade de água é diretamente proporcional ao 

teor de umidade do queijo e inversamente à concentração de NaCl e outros compostos de baixo 

peso molecular. 
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A tecnologia empregada na produção do QAM-M, interfere no teor de umidade do 

queijo, que conforme Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos, é 

classificado como um queijo de baixa umidade (Brasil, 1996). 

Durante o processo de fabricação, aquecimento da massa é um dos fatores mais 

importantes no controle da umidade do queijo, por acelerar a expulsão do soro dos grãos. Já a 

prensagem mecanizada, pode implicar, de acordo com a força exercida, maior compactação no 

queijo, o que pode reduzir o teor de umidade e, consequentemente, a atividade de água (Gomes, 

2022; Soares, 2014) 

A redução da aw durante a maturação do queijo ocorre devido à perda de água por 

evaporação, aumento da concentração de sal e à hidrólise de proteínas em peptídeos e 

aminoácidos, que requerem para ligação, uma molécula de água (Beresford et al., 2001). 

Nascimento (2023) observou que a aw em queijo Minas artesanal da região do Campos 

das Vertentes prensados em prensa inox apresentou médias entre 0,95 a 0,90 ao longo de 30 

dias de maturação. Ferraz (2016) obteve valores de aw de queijos Minas artesanais da Canastra 

próximos aos encontrados para o QAM - M ao longo de 28 dias de maturação e assim como 

neste trabalho, o autor estudou queijos maturados fora da propriedade de origem. 

A etapa de maturação foi eficiente na redução de patógenos do QAM-M. Os resultados 

médios obtidos para L. monocytogenes inoculada no queijo, e demais patógenos quantificados 

na amostra controle, podem ser observados na Figura 8. 

 
Figura 8 – Valores médios das contagens de L. monocytogenes inoculada no queijo QMA- 

CV, ao longo da maturação. 
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Nas amostras controle analisadas não foi detectado L. monocytogenes. Vários trabalhos 

demonstraram a baixa incidência de L. monocytogenes em queijos artesanais (Camargo et al., 

2020, Allaion; Barrionuevo; Franco et al., 2021), o que evidencia a boa qualidade 

microbiológica dos queijos. 

Quanto as amostras inoculadas com o patógeno, observou-se uma redução gradativa, 

com médias que variaram entre 5,16 log UFC g-1 até a faixa de 3,15 log UFC g-1 ao final de 35 

dias. Châtelard-chauvin et al. (2015) ao estudarem a maturação de queijos do tipo Cantal, 

inoculado com concentrações de 6 log UFC g -1 de L. monocytogenes no leite, observaram 

contagens constantes entre 3 e 3,5 log UFC g-1 durante 45 dias de maturação. A diminuição da 

população de L. moocytogenes após o período completo da maturação (360 dias), foi atribuído 

pelos autores à baixa atividade de água, uso de embalagem (papel kraft) e o longo tempo de 

maturação. 

Pinto (2008) e Siciliano et al. (2019) utilizaram L. innocua como organismo modelo 

para avaliar o comportamento de L. monocytogenes ao longo da maturação de queijos 

produzidos com leite cru. Pinto (2008) verificou reduções de 1,66 ciclos log na contagem de L. 

innocua inoculada no leite na concentração de 103, durante 60 dias de maturação, em queijo 

Minas artesanal do Serro. Siciliano et al. (2019), observaram redução de aproximadamente 1,5 

ciclos log no crescimento de L. innocua, ao longo de 21 dias, para queijo elaborado em 

laboratório com adição de fermento endógeno da Serra da Canastra. 

Em ambos os casos, os autores indicaram que a redução de L. innocua estava 

relacionado a fatores intrínsecos do queijo, que com o decorrer da maturação, condicionava o 

meio à diminuição do pH, a baixa atividade de água e a alta atividade de bactérias lácticas. Da 

mesma forma, neste trabalho, a redução de 2 ciclos log durante o período avaliado, indica que 

a maturação influenciou o decaimento de L. monocytogenes no queijo, especialmente devido a 

redução da atividade de água, que atingiu o limite mínimo tolerado pela bactéria. 

A pesquisa de Salmonella em amostras controle não detectou a presença do patógeno ao 

longo da maturação. A baixa incidência ou ausência de Salmonella spp. têm sido observada em 

diferentes estudos realizados em queijos artesanais produzidos em Minas Gerais, apesar do uso 

do leite cru (Campos, 2019; Meier et al., 2021; Soares et al., 2018). Presume-se que isto esteja 

relacionado a presença do patógeno em quantidades baixas ou indetectáveis, ou a competição 

com outros microrganismos (Resende et al, 2011). 

Quanto a quantificação de Staphylococcus coagulase positiva, foi observado 

inicialmente elevadas contagens com média de 5,63 log UFC g-1, que sob efeito do tempo de 

maturação, reduziu a partir de 14 dias, até completa inativação ao atingir 28 dias de maturação. 
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Do mesmo modo, houve redução das contagens inicias de E. coli de 3,96 log NMP g-1 a 1,55 

log NPM g-1 até o final de 35 dias de maturação. 

Dores et al. (2013) também observaram a redução da população de E.coli e S.aureus em 

estudo realizado durante 22 dias de maturação de queijos da Canastra a temperatura ambiente. 

Ferraz (2016) encontrou incialmente contagens de 5,4 log UFC g-1 de Staphylococcus coagulase 

positiva em queijos da Serra da Canastra, que em 14 dias maturados em centro de maturação se 

adequaram aos limites máximos indicados como seguros. Já Santos (2016) relatou a diminuição 

de E. coli em 60 dias de maturação, porém o valor residual da bactéria encontrado de 2,3 log 

UFC g-1 foi maior do que obtido neste trabalho. 

Segundo Vasconcelos (2010) durante a maturação, muitos são os fatores que limitam o 

crescimento de microrganismos indesejáveis no queijo, como potencial redox, atividade de água 

e pH. Além da influência do processo de maturação sobre o desenvolvimento de patógenos em 

queijos artesanais, há estudos que sugerem que a presença de bactérias ácido láticas, tem o efeito 

benéfico de reduzir e/ou inibir do crescimento de E. coli e Staphylococcus spp. (Pretto et al., 

2021; Leão et al., 2020). 

Assim, as bactérias ácido láticas podem ser consideradas importantes tanto para 

assegurar a qualidade microbiológica do queijo, por atuar com antagonismo bacteriano, quanto 

por contribuir no desenvolvimento do aroma e textura do produto final (Rafael, 2017). 

Altas contagens de bactérias láticas e fungos ao longo da maturação foram quantificados 

no QAM-M, conforme apresentado na Figura 9. Para a microbiota lática, foi obtido inicialmente 

a contagem de 9,73 log UFC g-1 até atingir ao final de 35 dias o valor de 6,88 log UFC g-1. 

 
Figura 9 – Valores médios da contagem de Staphylococcus coagulase positiva e Escherichia 

coli durante a maturação do QAM-M. 
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Gomes (2022) estudando QMA da região do Campo das Vertentes prensados a mão e 

na prensa encontrou médias de 8,61 log UFC g-1 e 8,86 log UFC g-1, respectivamente. Na região 

da Serra do Salitre, Figueiredo (2018) encontrou contagens de BAL variando entre 7,74 e 6,34 

log UFC g-1 ao longo de 63 dias de maturação. Leão et al. (2020) observaram que as contagens 

de bactérias ácido-láticas mantiveram-se constantes durante todo o tempo de maturação do 

queijo Minas artesanal do Campo das Vertentes, apresentando contagens médias de 7 log UFC 

g-1. 

Como mencionado anteriormente, a existência de elevadas concentrações de bactérias 

ácido-láticas, contribui para que essas bactérias possam atuar como inibidoras de 

microrganismos indesejáveis, criando um ambiente seletivo que paralelamente beneficia o 

desenvolvimento de microrganismos de interesse. 

As bactérias láticas se relacionam diretamente com a segurança microbiológica dos 

queijos, pois durante a maturação, são responsáveis pela produção de bacteriocinas e diversos 

subprodutos do seu metabolismo que inibem microrganismos deteriorantes e patogênicos 

(Gomes, 2022). Alguns trabalhos já isolaram bactérias láticas com potencial atividade 

antagonista contra L. monocytogenes, e comprovaram que sua ação constitui uma barreira 

adicional ao crescimento de patógenos durante a maturação (Ortolani et al., 2010; Campagnollo 

et al., 2018b). 

A contagem total de fungos ao longo da maturação, variou entre 4,32 log UFC g1e 5,51 

log UFC g-1. Lima et al. (2009), avaliando amostras de queijo Minas artesanal produzido no 

município de Serra do Salitre (Minas Gerais), observaram contagens destes microrganismos 

variando entre 2 e 6 log UFC g-1. Estudos realizados por Leão et al. (2020), constataram que a 

contagem total de bolores e leveduras nos queijos ao longo do período de maturação, estiveram 

na faixa de 6 a 7 log UFC g-1. Oliveira (2014), obteve valores médios entre 4,1 a 6,4 log UFC 

g-1 para o QMA do Campo das Vertentes. 

Ainda que em quantidades baixas, é comum a presença destes microrganismos no leite 

cru e pingo utilizados na fabricação do queijo. Outra possível fonte de contaminação é o 

ambiente de fabricação ou maturação do queijo (Oliveira, 2014; Epamig, 2019). 

Em algumas variedades de queijos, os fungos são fundamentais para o desenvolvimento 

de aromas e sabores únicos após a maturação. Para outros casos, elevadas contagens podem ser 

indicativo de contaminação e levar a deterioração do produto. De qualquer modo, a aplicação 

de Boas Práticas de Fabricação (BPF) e de ordenha são ainda as principais medidas preventivas 

importantes para evitar o crescimento de fungos não desejáveis no queijo, e assim precaver 
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alterações no sabor e no aspecto visual do queijo, como aparecimento de manchas internas ou 

na casca (Leão et al., 2020; Epamig, 2019). 
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5 CONCLUSÃO 

 
Nas condições investigadas neste estudo, pode inferir-se que o processo de maturação 

influenciou a diminuição do crescimento de Listeria monocytogenes inoculado na massa do 

queijo recém fabricado de ambas variedades ao longo do tempo. 

De maneira geral, a redução do pH, e especialmente da atividade de água, ao longo da 

maturação, podem ter influenciado o comportamento de L. monocytogenes inoculada nos 

queijos, devido aos valores observados estarem próximos do limite mínimo tolerado pela 

bactéria. 

A etapa de maturação, ao final do período avaliado, foi eficiente para reduzir a níveis 

seguros contaminantes como Staphylococcus coagulase positiva e E. coli, quando presentes em 

amostras controle. Outros patógenos avaliados, como Salmonella e L. monocytogenes, não 

foram identificados em ambas variedades dos queijos nas amostras não inoculadas. 

Portanto, a maturação, bem como a implementação das boas práticas de fabricação 

influenciaram na qualidade microbiológica dos queijos, o que demonstra a eficiência do 

processo e a importância da adoção de medidas que promovam condições higiênicas-sanitárias 

satisfatórias nas queijarias. Sugere-se que mais estudos se dediquem a entender o 

comportamento de patógenos no queijo associado a avaliação de outros fatores que interagem 

com os complexos fenômenos, que envolvem a maturação. 
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