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RESUMO na fabricacao, transmitidas de geracdo em
O queijo Canastra € um produto artesanal geracdo. O queijo possui importancia
brasileiro, oriundo do estado de Minas cultural e econdmica significativa para a
Gerais, que preserva tradicbes historicas microrregido. O processo produtivo requer,
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obrigatoriamente, o uso de leite cru, o que
intensifica a preocupagdo com possiveis
contaminacdes, destacando a importancia
da qualidade do leite e das boas praticas
de fabricacdo. O presente estudo objetivou
avaliar a qualidade microbiol6gica de cinco
amostras indicativas de queijo Canastra de

Sdo Roque de Minas, bem como a
contagem de bactérias laticas (BAL)
resistentes ao trato gastrointestinal
simulado in vitro. Os resultados indicaram
auséncia de Salmonella spp. e de Listeria
monocytogenes nas amostras, sendo
constatada em uma amostra contagem de
estafilococos coagulase positivo acima do
estabelecido pela legislagdo vigente. A
menor contagem de BAL resistentes ao
trato gastrointestinal simulado in vitro foi de
1,1 x 10° UFC/g, o que demonstra a
tolerdncia ao pH gastrico, aos sais biliares
e as enzimas gastrointestinais. Entretanto,
as propriedades funcionais do queijo
Canastra deverdo ser comprovadas por
meio de estudos futuros de caracterizagéo
das BAL para confirmar se as mesmas sao

probidticas.

Palavras-chave: Queijo artesanal.
Resisténcia gastrointestinal.  Potencial
probidtico.

ABSTRACT

Canastra cheese is a Brazilian artisanal
product, from the state of Minas Gerais,
which preserves historical traditions in its
manufacture, passed down from
generation to generation. The cheese has
significant  cultural  and economic
importance for the region. The production
process necessarily requires the use of raw
milk, which intensifies the concern about
possible contamination, highlighting the
importance of milk quality and good
manufacturing practices. This study aimed
to evaluate the microbiological quality of
five indicative samples of Canastra cheese
of Sdo Roque de Minas, as well as the
resistance of lactic acid bacteria (BAL) to
the gastrointestinal tract simulated in vitro.
The results indicated the absence of
Salmonella spp. and Listeria
monocytogenes in the analyzed samples. A
coagulase-positive staphylococcal count
was found to be higher than that
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established by the current legislation in one
sample. The lowest count of BAL resistant
to the gastrointestinal tract simulated in
vitro was 1.1 x 10° CFU/g, which
demonstrates tolerance to gastric pH, bile
salts and gastrointestinal enzymes.
However, the functional properties of
Canastra cheese should be proven through
future characterization studies of these

isolates to confirm whether BAL are
probiotic.
Keywords: Artisanal cheese.
Gastrointestinal resistance. Probiotic
potential.

1 INTRODUGAO

O estado de Minas Gerais destaca-
se pela pecuaria leiteira, apresentando a
maior producéo de leite do pais no primeiro
trimestre de 2025 (IBGE, 2025). A forte
presenca da atividade leiteira no estado
confere reconhecimento ao mesmo pela
producdo de queijos artesanais de alta
qualidade, com destaque para 0s queijos
da regido da Canastra, composta pelos
municipios de Medeiros, Vargem Bonita,
Tapirai, Delfindpolis, Bambui, Piumhi, Sdo
Roque de Minas e Corrego D’Anta (Martin
et al., 2023). Os queijos Canastra tém
nacionais e
"Mondial du
Fromage" em 2023 (Revista do Queijo,
2023) e o Prémio Queijo Brasil em 2024,

recebido  premiacbes

internacionais, como O

evidenciando sua relevancia econémica
para esses municipios (Coelho; Oliveira,
2024).

Com o objetivo de garantir a
padronizagéo no processo de fabricacao,
embalagem e comercializacdo do Queijo
(QMA), foi

Minas Artesanal criado o
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Programa Minas Artesanais,

Queijos

promovido pelo Instituto Mineiro de
Agropecuéria (IMA) em parceria com a
Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais
(EMATER-MG). Os queijos produzidos na
regido da Canastra podem  ser
comercializados oficialmente como QMA
da Canastra (Campos et al., 2021).

A produgéo do QMA utiliza leite de
vaca cru, sem tratamento térmico, coalho
"pingo”
(cultura enddgena obtida do soro do leite

comercial, sal e o tradicional
coletado ap6s a segunda salga através da
prensagem dos queijos da producéo do dia
anterior). O material €é rico em
microrganismos, especialmente bactérias
laticas (BAL) autdctones. O queijo é entédo
curado por, no minimo, 17 a 22 dias, em
temperatura ambiente e sem controle de
umidade, periodo considerado suficiente
para inibir a multiplicagcéo e a viabilidade de
bactérias patogénicas (Campos et al.,
2021; Souza et al.,, 2021; Martin et al.,
2023).

Segundo Anténio e Borelli (2020), a
presenca de BAL é essencial para garantir
caracteristicas sensoriais tipicas do QMA,
como o sabor levemente acido, resultante
do processo de fermentagéo.

Roldan-Pérez (2023) ressaltou que
diversas BAL presentes nos queijos
possuem propriedades probidticas,
desempenhando um papel importante na

saude do consumidor. No entanto, para

serem classificadas como probidticas, as
bactérias devem demonstrar resisténcia ao
pH acido do estbmago, aos sais biliares e
ao suco gastrico, dentre outros requisitos
estabelecidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Brasil,
2021).

Diante disso, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica de QMA da Canastra
produzido em S&o Roque de Minas (MG) e
determinar a contagem de BAL resistentes
as condicbes do trato gastrointestinal

simulado in vitro.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo das amostras
Cinco amostras indicativas de QMA
MG,

procedentes do municipio de Sdo Roque

da microrregido da Canastra,
de Minas foram analisadas. Como este

estudo avalia a resisténcia ao trato
gastrointestinal simulado in vitro das BAL
naturalmente presentes no QMA de um
Gnico municipio da Canastra sem
isolamento prévio das bactérias, o nimero
de amostras foi reduzido a fim de se ter
uma caracterizacdo preliminar para
direcionar estudos futuros relacionados ao
potencial probiético do QMA da regiao.

A maturacdo dos queijos ocorreu
em camara de maturacéo a 23,3 °C, com o
periodo variando de 21 a 32 dias. Os

gueijos possuiam formato redondo de peso
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médio de um quilograma (1 kg), sendo

enviado para o estudo amostras em
pedacos de 250 gramas.

As amostras, embaladas a vacuo,
foram transportadas até Rio Pomba-MG
em veiculo comum, sem refrigeracéo, com
sete dias até a entrega. No laboratério de
Microbiologia de Alimentos, do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do Instituto Federal de
Educacéo,
Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG)

- Campus Rio Pomba,

Ciéncia e Tecnologia do

as mesmas
permaneceram em ambiente controlado a
21 °C até o inicio das analises.
2.2 Determinacdo do pH das amostras
de QMA

Com base nos procedimentos
descritos no manual de métodos fisico-
quimicos para analise de alimentos, do
Instituto Adolfo Lutz (Zenebon; Pascuet,
2005), o pH foi determinado com o auxilio

de pHmetro digital, previamente calibrado.

2.3 Determinacdo da qualidade
microbiolégica
Inicialmente, foram  retiradas,

assepticamente, 25 g dos queijos, as quais
foram diluidas em 225 mL de solucdo de
citrato de sddio 2%. Em seguida, foram
realizadas as diluicGes decimais para as
contagens de Enterobacteriaceae,
coliformes a 35 °C e a 45°C e Escherichia
coli (Feng et al., 2020), estafilococos
coagulase positiva (Tallent; Bennett; Hait,

2017) e de BAL nos a4gares Man Rougosa

e Sharp (MRS) e M17
2001).

determinada a presenca/auséncia em 25 g

(Richter;
Vedamuthu, Além disso, foi
de Salmonella spp. (Andrews et al., 2021)
e de Listeria monocytogenes (Hitchins;
Jinneman; Chen, 2017).
2.4 Contagem de BAL resistentes ao
trato gastrointestinal simulado in vitro
A simulagéo in vitro das condi¢des
gastrointestinais seguiu a metodologia
descrita por Bedani; Rossi; Saad (2013).
Como primeira etapa do estudo in
vitro foi simulada a fase géastrica. Partindo-
se da diluicdo 10! das amostras em
solucéo salina 0,85%, aliquotas de 10 mL
foram transferidas para frascos de diluicdo
de 100 mL. O pH foi ajustado para 2,3 - 2,6
com HCI 1 mol/L, sendo adicionado aos
frascos 3 g/L de pepsina (isolada de
mucosa gastrica de porco, Sigma-Aldrich,
St. Louis, USA) e 0,9 mg/L de lipase
(Amano lipase G, isolada de Penicillium
Sigma-Aldrich, St.

USA), respectivamente, e procedendo-se a

Camemberti, Louis,
um periodo de incubacdo de 37 °C por
duas horas a 150 RPM em incubadora com
agitacao.

Passado o periodo de incubacéo,
teve inicio a simulagéo do intestino delgado
(fase entérica 1), quando o pH foi ajustado
para 54 — 5,7, utilizando-se solucdo de
fosfato de sodio (Vetec, Duque de Caxias,
Rio de Janeiro, Brasil) pH 12,0 contendo
bile (bile bovina, Sigma-Aldrich, St. Louis,

USA) e pancreatina (isolada de pancreas

Revista Higiene Alimentar, v.39 (301): €1220, jul/dez, 2025. ISSN 2675-0260

DOI: 10.37585/HA2025.02queijo



-M

de suino, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA),
na propor¢cdo de 10,0 g/L e 1,0 g/L,

respectivamente. Os frascos foram
incubados novamente por duas horas, nas
mesmas condi¢des citadas anteriormente.

Apbs quatro horas do inicio do teste
in vitro, foi simulado o intestino grosso (fase
entérica Il), quando o pH foi ajustado para
6,8 — 7,2 utilizando a mesma solucéo
alcalina contendo bile (10,0 g/L) e
pancreatina (1,0 g/L). Um terceiro periodo
de incubagdo foi realizado nas mesmas
condigbes, totalizando seis horas de
ensaio.

Ao final de seis horas de incubacéo,
que corresponde ao final do ensaio in vitro,
fase entérica Il, foram realizadas
contagens padréo em placas das amostras
em Agar MRS e M17 por plagueamento em
profundidade, para verificar a contagem
das bactérias laticas naturalmente
presentes no QMA de S&o Roque de
resistentes ao trato

Minas, Canastra,

gastrointestinal simulado in vitro. Os
resultados das contagens em placa foram
expressos em UFC/g.
2.5 Andlises estatisticas

Cinco amostras indicativas de QMA
de S&o Roque de Minas, Canastra, foram
utilizadas no estudo, sendo as analises de
cada amostra realizadas em triplicata e os

resultados médios apresentados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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O QMA analisado apresentou valor
médio de pH 5,29 (Tabela 1), o que
(2025), que

encontrou valor de pH variando de 5,03 a

corrobora com Filho et al.

5,65, assim como com Campos et al.
(2021), que encontraram valores de 5,46-
5,54 em QMA da Canastra. A variacado de
pH em QMA pode ocorrer devido ao “pingo”
utilizado e niveis de lactose. Contudo, o pH
constitui um parametro critico, pois
influencia diretamente outras propriedades
guimicas do queijo, além de impactar a
gualidade microbioldgica e a seguranc¢a do
produto final (Filho et al. 2025).

A maior contagem de
Enterobacteriaceae encontrada foi de 3,95
x 10t UFC/g e as cinco amostras avaliadas
apresentaram contagens de coliformes a
35 °C e adb°CedeE. coli <1,00 x 10
UFClg.

apresentaram auséncia de Salmonella spp.

Além disso, as amostras
e de L. monocytogenes em 25 gramas de

QMA (Tabela 1), o que indica a boa

qualidade higiénica das amostras
avaliadas.
Entretanto, das cinco amostras

analisadas (Tabela 1), uma ultrapassou o
limite maximo tolerado para estafilococos
(10 UFC/Q)
estabelecido por Minas Gerais (2021). A

coagulase positivo
adocdo das boas condi¢cdes higiénico-
sanitarias no manejo dos animais €
essencial, visto que a mastite bovina é uma
das principais causas da contaminagao por

bactérias pertencentes ao grupo.

ISSN 2675-0260



A contagem de BAL foi satisfatoria

com médias elevada nas cinco amostras
(Tabela 1). (2021)

ressaltaram que BAL produzem compostos

lborahim et al.

antimicrobianos, como os acidos organicos
(4cidos latico, acético e formico) que
inibem a
A alta

reduzem o pH e, assim,

multiplicacdo de patdgenos.
contagem de BAL pode explicar a auséncia
de L. monocytogenes em 25 gramas das
amostras, uma vez que essa bactéria é mal
competidora. Segundo Antbnio e Borelli
(2020), o tempo de maturagdo dos QMA é
fundamental, pois apesar de L.

monocytogenes resistir a diferentes

condigbes adversas, sao menos
competitivas e tendem a diminuir ao longo
da maturacdo dos queijos.

Ja Resende et al. (2011) relataram
que a altitude teve influéncia nas
contagens médias de BAL nas amostras
coletadas em municipios produtores de
QMA da Canastra, MG. Estes autores
obtiveram contagens médias de BAL de 18
amostras com periodo de maturagao entre
7 e 15 dias em agar MRS variando de 1,2
x 10" e 8,8 x 107 UFC/g, e em agar M17 de
6,5 x 10" e 3,5 x 108 UFC/g. Neste trabalho,
o tempo de maturacdo foi superior, ndo
havendo variacdo entre as contagens
obtidas (Tabela 1).

A média da contagem de BAL
resistentes ao trato gastrointestinal
simulado in vitro foi acima de 10° UFC/g

(Tabela 1). Portanto, a maioria das BAL

presentes nas amostras de QMA da
Canastra resistiu ao trato gastrointestinal
simulado in vitro. de Paula e Neta (2023)
avaliaram a resisténcia de BAL ao trato
gastrointestinal simulado in vitro do queijo
artesanal de Alagoa, MG, e encontraram
contagens entre 2,5 x 10° a 3,6 x 10*
UFC/g, alcancando contagens que tornam
esse produto potencialmente probiético,
sendo necessarios mais estudos para

confirmacao da caracteristica.

4 CONCLUSAO

Recomenda-se que trabalhos de
extensdo sejam conduzidos com o0s
produtores de QMA da Canastra com o0
objetivo de assegurar a melhoria continua
das condi¢cdes higiénico-sanitarias, por
meio da elaboragdo e aplicagcdo de
procedimentos de Boas Praticas de
Fabricacdo ao longo de toda a cadeia
produtiva.

Além disso, estudos futuros devem
ser conduzidos com maior numero de
amostras de QMA da Canastra para
isolamento de diferentes espécies e cepas
de BAL e caracterizacdo das mesmas, a
fim de verificar o potencial biotecnolégico,
seguranca e capacidade probidtica para
indculo no

utiliza-las como

desenvolvimento de derivados lacteos

seguros e funcionais.
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Tabela 1 - pH, qualidade microbioldgica, contagem de BAL e resisténcia das mesmas ao trato gastrointestinal in vitro

Analises Amostra 1l Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Média Legislacéo
pH 5,22 5,40 5,34 5,30 521 5,29 —
Enterobacteriaceae (UFC/g) 3,95x 10t 1,69 x 10t 2,54 x 10t <1,00 x 10t 2,87 x 10t — —
3 2
Coliformes a 35 °C e a 45 °C (UFC/q) <1,00 x 10t <1,00 x 10t <1,00 x 10t <1,00 x 10t <1,00 x 10t <1,00 x 10t 5 x10°e 5 x 10
(Minas Gerais, 2021)
. 103
1 1 1 1 1 1
E. coli (UFC/qg) <1,00 x 10 <1,00 x 10 <1,00 x 10 <1,00 x 10 <1,00x 10 <1,00 x 10 (Brasil, 2022)
i . 108
3 1 2 2 2 J—
Estafilococos Coagulase positivo (UFC/g) 4,39 x 10 <1,00 x 10 3,69x 10 3,69x 10 4,09 x 10 (Minas Gerais, 2021)
. a - A N Auséncia
Salmonella spp. em 25 g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia — (Minas Gerais, 2021)
. a - A N Auséncia
L. monocytogenes em 25 g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia — (Minas Gerais, 2021)
BAL em MRS (UFC/qg) 7,84 x 108 7,87 x 108 7,98 x 108 8,37 x 108 7,82 x 108 7,98 x 108 —
BAL em M17 (UFC/qg) 7,90 x 10° 7,98 x 108 8,25 x 10° 8,35 x 10° 7,95 x 108 6,66 x 106 —
BAL totais (UFC/g) 8,63 x 10° 1,59 x 107 1,62 x 108 1,67 x 107 1,58 x 107 1,46 x 107 —
Fase Entérica Il MRS (UFC/g) 5,56x10* 5,89x10° 4,22x10° 4,56x10° 4,47x10° 3,94x10° —
Fase Entérica Il M17 (UFC/g) 5,89x10* 6,03x10° 4,45x10° 4,59x10° 4,51x10° 4,03x10° —
BAL resstentes_ao trato gastrointestinal in 1.15x10° 1,19x106 8.67x10° 9.15x10° 8.98x105 7.97x10° .
vitro (UFC/qg)

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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