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RESUMO

A produgdo artesanal de queijos ¢ uma tradicao cultural consolidada, que contribui para a
identidade regional e o desenvolvimento econdmico local. Na Baixada Maranhense, essa
atividade ¢ fundamental para a economia de pequenos produtores familiares que utilizam
técnicas herdadas de geragdes anteriores e matérias-primas locais. Contudo, esses produtos
lacteos apresentam alta suscetibilidade a contaminagao microbiologica, o que representa um
risco para a saude publica e exige atengao para garantir a qualidade e a segurancga desse derivado
lacteo. Neste sentido, objetivou-se com o estudo verificar a ocorréncia de fungos filamentosos
e leveduras em queijo artesanal de origem bubalina produzido na Baixada Maranhense. Para
esse fim, foram coletadas 20 amostras de queijos, produzidos nos municipios de Sao Bento e
Viana, ambos situados na Baixada Maranhense. Os queijos, foram transportados em caixas
isotérmicas até a Universidade Estadual do Maranhdao onde foi realizada a enumeracao de
fungos filamentosos e leveduras e a identificacdo dos fungos filamentosos por meio das
caracteristicas morfoldgicas, tanto macroscépicas (coloniais) quanto microscopicas (estruturas
celulares). Os resultados do estudo demonstram a presenca de bolores e leveduras em 100 %
(n=20/20) das amostras de queijos avaliados com populacdes fungicas que variaram de 1,9 x
10° a 1,4 x 10" UFC/grama. Foram identificados dois géneros de fungos, o Aspergillus sp. € o
Penicillium sp. Conclui-se existir elevada ocorréncia de fungos filamentosos e leveduras nas
amostras de queijo artesanal, com a existéncia de dois géneros flngicos microtoxigénicos, o
que se configra em risco para a seguran¢a microbiologica dos consumidores e a necessidade
urgente de implementacdo de boas praticas de fabricagdo e politicas publicas para garantir ma

qualidade e a inocuidade desse importante produto artesanal.

PALAVRAS-CHAVE: Derivado lacteo. Fungos filamentosos. Micotoxinas. Agricultura

familiar.



ABSTRACT

Artisanal cheese production is a consolidated cultural tradition that contributes to
regional identity and local economic development. In Baixada Maranhense, this
activity is essential for the economy of small family producers who use techniques
inherited from previous generations and local raw materials. However, these dairy
products are highly susceptible to microbiological contamination, which poses a risk
to public health and requires attention to ensure the quality and safety of this dairy
product. In this sense, the objective of the study was to verify the occurrence of
filamentous fungi and yeasts in artisanal cheese of buffalo origin produced in Baixada
Maranhense. For this purpose, 20 samples of cheeses produced in the municipalities
of Sdo Bento and Viana, both located in Baixada Maranhense, were collected. The
cheeses were transported in isothermal boxes to the State University of Maranhao,
where the enumeration of filamentous fungi and yeasts was performed and the
identification of filamentous fungi through morphological characteristics, both
macroscopic (colonial) and microscopic (cellular structures). The results of the study
demonstrate the presence of molds and yeasts in 100% (n = 20/20) of the cheese
samples evaluated, with fungal populations ranging from 1.9 x 10° to 1.4 x 10’
CFU/gram. Two genera of fungi were identified, Aspergillus sp. and Penicillium sp.
It is concluded that there is a high occurrence of filamentous fungi and yeasts in the
artisanal cheese samples, with the existence of two microtoxigenic fungal genera,
which constitutes a risk to the microbiological safety of consumers and the urgent need
to implement good manufacturing practices and public policies to guarantee the

quality and safety of this important artisanal product.

KEY-WORDS: Dairy derivative. Filamentous fungi. Mycotoxins. Family farming.
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1. INTRODUCAO GERAL

A produgdo de queijos artesanal ¢ uma atividade tradicional que tem suas raizes a
milhares de anos, sendo um patrimonio cultural de diversos povos e regides ao redor do mundo.
De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO, 2018),
os queijos artesanais sdo produtos que refletem as caracteristicas tradicionais, culturais e
regionais do local de origem, elaborados com técnicas passadas de geragdo em geragdo. No
Brasil, esse tipo de produgdo tem ganhado crescente valorizacdo tanto no mercado interno
quanto externo, devido a sua qualidade sensorial e autenticidade e seu papel na economia de
pequenas comunidades rurais (Abrag, 2020).

Diferentes dos industrializados, os queijos artesanais, sdo produzidos em pequena
escala, com uso limitado de aditivos quimicos e com forte influéncia das condi¢gdes ambientais
locais, como clima, vegetacao e microbiota. Segundo Dias et al. (2019), essas caracteristicas
conferem um sabor e aroma unicos, além de contribuirem para a valorizagdo da cultura e da
economia regional. Sobretudo, para o desenvolvimento socioecondmico de territdrios
historicamente marginalizados, como ¢ o caso da Baixada Maranhense.

Para Costa et al. (2021), os queijos produzidos na Baixada Maranhense, na sua maioria
sdo de leite de bufala (Bubalus bubalis) e destacam-se por sua qualidade sensorial excepcional,
inseridos na base da economia de muitos Municipios da regido. A produgdo ¢ realizada por
pequenos produtores que utilizam técnicas herdadas de geragdes anteriores, empregando mao
de obra familiar e matérias-primas locais.

Embora desempenhe um papel fundamental, a cadeia produtiva do queijo na Baixada
Maranhense enfrenta desafios como a informalidade, a auséncia de certificagdes sanitarias e a
dificuldade de acesso a politicas publicas de apoio governamentais. Iniciativas de capacitagdo
técnica e de regularizagdo sanitaria sdo essenciais para o fortalecimento da atividade e para a
inser¢ao dos produtos no mercado formal (Silva et al., 2022).

Dentre os microrganismos que pode estar presentes nos queijos artesanais, destacam-se
os fungos filamentosos e leveduras, que podem causar alteragdes indesejaveis, como sabor,
textura, aroma, além de apresentar riscos a saude publica. O Brasil, por ser um pais tropical,
possui condigdes favoraveis ao crescimento de fungos toxigénicos, situacdo que se agrava pela
utilizagdo de praticas agricolas inadequadas e pelo fato desses metabdlitos secundarios toxicos
possuirem alta estabilidade quimica (Oliveira, 2011).

Ainda que a producdo de queijos artesanais da Baixada Maranhense apresente uma
atividade de grande relevancia econdmica e cultural, existe uma caréncia de estudos sobre a

qualidade microbiologica desses produtos (Anvisa, 2013). Dessa forma, o monitoramento de
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fungos unicelulares e multicelulares em produtos lacteos ¢ fundamental para garantir a

seguranca do alimento ao consumidor e a inocuidade.

1.1 Justificativa

A produgao de queijos artesanais no Brasil desempenha papel essencial na economia de
base familiar e na seguranga alimentar de diversas Regides brasileiras. No estado do Maranhao,
especialmente na regido da Baixada Maranhense, essa pratica estd intimamente ligada a
agricultura familiar, que utilizam técnicas empiricas na producdo de alimentos, incluindo o
queijo artesanal.

A producao de queijo a partir do leite de bufala tem ganhado destaque no Maranhdo, em
especial pela sua qualidade nutricional e pelo reconhecimento de produtos locais. Contudo, a
maior parte desses queijos ¢ produzida de forma artesanal, com técnicas tradicionais e, muitas
vezes, em ambientes com infraestrutura sanitaria limitada, o que eleva os riscos de
contamina¢do microbioldgica, notadamente por fungos. Esses microganismos nao apenas
comprometem a qualidade sensorial e a aceitagdo do produto pelo consumidor, mas também
representam risco a saude publica, uma vez que vdrias espécies fingicas sdo capazes de
produzir micotoxinas, substancias quimicas com alto potencial téxico, mutagénico,
imunossupressor e até carcinogénico (Pitt; Hocking, 2009; Iarc, 2020).

A auséncia de politicas publicas especificas e a escassez de dados cientificos regionais
sobre a contaminacdo flingica em queijos da Baixada Maranhense agravam esse cendrio,
dificultando a implementag¢do de medidas de controle sanitario e de valorizagao segura desses
produtos no mercado. Os resultados obtidos com esta pesquisa poderao subsidiar agdes de
capacitacao técnica, regulamentacdo sanitaria adequada e fortalecimento das cadeias produtivas
locais, além de preencher uma lacuna no conhecimento regional e contribuir para a promogao
da satde publica, a valorizagdo da producgdo artesanal com qualidade e a sustentabilidade

socioecondmica dos pequenos produtores
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1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

e Avaliar a ocorréncia de fungos filamentosos e leveduras em queijo artesanal de origem

bubalina produzidos por agricultores familiares da Baixada Maranhense.

1.2.2 Especificos

e [solar e identificar fenotipicamente, por meio de caracteristicas macroscopicas de

fungos filamentosos em amostras de queijo artesanal.

e Determinar, por meio de caracteristicas microscopicas, o género de fungos filamentosos

presentes em amostras analisadas.

1.3 Estrutura do Trabalho de Conclusiao de Curso (TCC)

O trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) esta dividido em cinco (05) capitulos:
e Capitulo I: refere-se a introdugdo do trabalho, onde est4 incluida a justificativa do
estudo, além dos objetivos geral e especificos.
e Capitulo II: encontra-se a fundamentacao tedrica.
e Capitulo III: ¢ apresentado a metodologia.
e Capitulo I'V: encontram-se os resultados e discussao da pesquisa.

e Capitulo V: refere-se as consideragdes finais.

REFERENCIAS
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Queijos Artesanais

A fabricagdo artesanal de queijos ¢ uma atividade tradicional que tem suas raizes a
milhares de anos, sendo um patrimonio cultural e gastrondmico em diversas regides do mundo.
Paises como Franga, Italia e Sui¢a sdo reconhecidos por sua diversidade e tradigao queijeira,
valorizando as tradicionais técnicas manuais e ingredientes locais. Esses produtos possuem
caracteristicas Unicas relacionadas a origem do leite, clima, praticas de producdo e
microrganismos presentes na regido (Fox et al., 2017).

De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao
(FAO, 2018), os queijos artesanais sao produtos que refletem as caracteristicas tradicionais,
culturais e regionais do local de origem, elaborados com técnicas passadas de geragdo em
geragdo. Enquanto a legislagdo brasileira define queijo artesanal como aquele elaborado com
leite cru ou pasteurizado, proveniente de producdo propria ou de propriedades vizinhas,
respeitando praticas tradicionais e com rastreabilidade garantida (Brasil, 2020). No Brasil, o
queijo artesanal tem ganhado destaque tanto no mercado interno quanto externo, devido a sua
qualidade sensorial e autenticidade (Abraq, 2020).

Os queijos artesanais se diferenciam dos industrializados por serem produzidos em
pequena escala, com uso limitado de aditivos quimicos e com forte influéncia das condi¢des
ambientais locais, como clima, vegetacdo e microbiota. Segundo Dias et al. (2019), essas
caracteristicas conferem um sabor e aroma tnicos, além de contribuirem para a valorizagao da
cultura e da economia regional. Essa diversidade microbiana nativa, que inclui bactérias laticas
e fungos benéficos, desempenha um papel crucial no processo de maturacao e na formagao das
propriedades sensoriais dos queijos (Fox et al., 2017).

A legislacao vem evoluindo para reconhecer e regulamentar a produgdo artesanal, com
destaque para o selo Arte, instituido em 2018, que permite a comercializagdo interestadual de
produtos artesanais de origem animal (BRASIL, 2018).

Para isso a produgdo deve observar normas sanitarias especificas, como as estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e pelas secretarias estaduais
de Agricultura. Além disso, o controle de qualidade microbiolédgica € essencial para garantir a
seguranca alimentar desses produtos (Parente et al., 2020).

De acordo com 0 MAPA (2019), estima-se que existem mais de 170 mil produtores de

queijos artesanais no Brasil, onde existe a produgdo com leite de diferentes espécies animais,
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como bovinos (Bos indicus € Bos taurus), principalmente nas regides centro-oeste, sudeste e
sul, bubalinos (Bubalus bulalus), tradicionalmente processado na regido norte e ovinos (Ovis
aries) e caprinos (Capra hircus), que se destacam na regido nordeste (Chaves et al., 2021).

O leite desses animais, possuem um rico valor nutricional nas dietas dos humanos,
apresentando uma composi¢do nutricional composta por proteinas, gorduras, vitaminas e
minerais. O queijo se torna um alimento no mesmo nivel das carnes, ovos e oleaginosas,
principalmente por suas proteinas e alto valor nutricional (Fonseca, 2024).

Entre eles, destacam-se produgdes como o Queijo Minas Artesanal (QMA), o Queijo
Coalho no Nordeste, o Queijo Serrano na regido Sul e o Queijo Marajé na regido Norte. Esses
produtos, muitas vezes feitos com leite cru, refletem técnicas herdadas de geragdes e sdo
importantes fontes de renda para agricultores familiares (Brasil, 2020).

O estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor de queijos artesanais, com uma producao
anual superior a 29 mil toneladas, dentre eles esta o tradicional QMA, produzido em diversas
regides (Ferreira e Ferreira, 2011). J4 o queijo do marajo ¢ produzido apenas na Ilha de Marajo,
no estado do Para, na regido norte do Brasil (Par4, 2011). Caso seja adicionado manteiga
durante o cozimento da massa, o queijo ¢ classificado com queijo manteiga, ou queijo tipo
creme quando se adiciona creme de leite a massa (Adepard, 2013).

No Nordeste brasileiro, os queijos artesanais mais populares sdo o queijo coalho e o
manteiga, que sdo produzidos e consumidos localmente, representam uma parcela significativa
na renda dos produtores dessa regido (Mesquita; Rocha; Carneiro, 2010). Além destes,
destacam-se os queijos Serrano e Colonial, tipicos da regido sul (Epagri, 2011; Ambrosini et

al., 2020).

2.2 Importancia Socioeconémica e Cultural da Producio Artesanal de Queijos

A producao artesanal de alimentos, incluindo queijos, desempenha um papel
fundamental na sustentabilidade econdmica e social de comunidades rurais. Ela gera emprego
e renda, promove a inclusdo social e contribui para a seguranga alimentar (Souza et al., 2021).
Além disso, a produgdo artesanal, em grande parte ¢ realizada por agricultores familiares, sendo
essencial para a manutencao da vida rural e para a preservacao dos saberes tradicionais.

Segundo Martins et al. (2020), os queijos artesanais também desempenham um papel
importante na valorizagdo territorial, funcionando como elemento de identidade cultural e

atracdo turistica. Eventos como feiras e festivais de queijo, movimentam a economia local e
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reforcam os lacos entre produtores e consumidores. De acordo com Lemos et al. (2018), a
presenga desses produtos no turismo rural fortalece a imagem das comunidades e atrai
consumidores em busca de autenticidade e qualidade.

A crescente valorizagdo dos produtos artesanais tem impulsionado politicas publicas
voltadas ao fortalecimento da agroindustria familiar. A inclusdo desses produtos em programas
institucionais de compras governamentais, como o Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA)
e o Programa Nacional de Alimentag¢ao Escolar (PNAE), tem contribuido para sua inser¢ao no
mercado formal (Brasil, 2022). De acordo com dados do Relatério Socioecondmico da Cadeia
Produtiva do Leite no Rio Grande do Sul, 7.690 produtores produzem derivados lacteos, entre
eles o queijo colonial, por exemplo, em agroindustrias proprias legalizadas (187) ou em
instalagdes domésticas (7.503), o que demonstra o grande nimero de familias envolvidas e a
oportunidade para o desenvolvimento nessa produ¢ao (EMATER/RS-ASCAR, 2019).

A regulamentacao da produgdo de queijos artesanais no Brasil tem avangado nos tltimos
anos, com o objetivo de garantir a seguranga dos alimentos sem comprometer as especificidades
tradicionais desses produtos, pois vem ganhando destaque no mercado tradicional, com o
grande niimero de pequenos e micro laticinio. A Lei n.° 13.860/2019 estabeleceu diretrizes para
a elaboragdo e comercializagdo de queijos artesanais, reconhecendo sua importancia cultural e
econdmica (Brasil, 2019).

O Selo Arte, instituido pelo Decreto n.° 9.918/2019, permite a comercializagdo
interestadual de produtos alimenticios artesanais de origem animal que atendam a requisitos de
boas praticas agropecuarias e de fabricacao (Brasil, 2019). Essa iniciativa representa um avango
significativo para os pequenos produtores, ampliando o acesso a novos mercados, estaduais e
nacionais.

Entretanto, ainda existem desafios relacionados a adequacdo sanitaria das unidades
produtivas, a capacitagio dos produtores e a fiscalizagdo. E necessario um equilibrio entre a
exigéncia sanitaria e a preservagdo das caracteristicas tradicionais dos produtos, de modo a nao
inviabilizar a producdo artesanal (Pereira et al., 2021). Segundo Silva et al. (2019), a atuagao
integrada entre orgdos reguladores e associagdes de produtores ¢ essencial para a efetiva

implementagao das normas e o fortalecimento do setor.

2.3 Producio de Queijo Artesanal no Maranhio e na Baixada Maranhense

No estado do Maranhao, a produ¢do de queijo artesanal representa uma importante

atividade econdmica para diversas comunidades rurais. Como por exemplo, a Baixada
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Maranhense, regido de grande relevancia ambiental e cultural, destaca-se como um dos polos
de produ¢do, com caracteristicas da agroindustria familiar de base tradicional, com técnicas
informais e de forma clandestina.

Segundo Costa et al. (2021), os queijos produzidos na BM sdo reconhecidos por sua
qualidade sensorial excepcional, estando na base da economia de muitos municipios da regido.
A produgdo ¢ realizada, em sua maioria, por pequenos produtores que utilizam técnicas
herdadas de geragdes anteriores, empregando mao de obra familiar e matérias-primas locais.
De acordo com Andrade et al. (2020), essa produgdo ainda necessita de estudos detalhados
sobre a microbiota envolvida, o que poderia favorecer estratégias de valorizacgao e certificagdo
de origem.

O municipio de Sdo Bento na BM, concentra boa parte da bacia leiteira bubalina,
responsavel pela producao do seu tradicional queijo, caracteristicos da regido e simbolo da
cultura local. Ele ocorre em pequena escala, com técnicas tradicionais e de baixa qualidade
sanitaria, porém com um produto de qualidade sensorial excepcional, estando na base
econdmica de pequenos e médios produtores da regiao.

Por ser um produto caracteristico da cidade, e estar inserido em uma regido deprimida
economicamente, o surgimento de uma Indicacdo Geografica (IG) do queijo de Sdo Bento tem
sido apontado por alguns autores e instituigdes do Maranhdo como uma alternativa para o
desenvolvimento da regido (Nascimento, et al, 2012). Pois mesmo com a¢des desenvolvidas
pelo MAPA e outros 6rgdos governamentais, apenas trés queijos ganharam IG: Minas Canastra
e Minas Serro, ambos de Minas Gerais, € Colonia de Witmarsum (Parana) (Aratjo, 2020). Um
dos queijos mais consumidos no Brasil ¢ feito de leite de bufala que ¢ o queijo mussarela sendo
um produto rico em calcio, contém minerais (potéssio e fésforo) e vitaminas 16 do complexo
lipossoluvel A, B e D. Também possui um elevado teor proteico, a caseina tem maior
predominancia no queijo (Menegon, 2019).

Apesar da importancia, a cadeia produtiva do queijo na BM enfrenta desafios como a
informalidade, a auséncia de certificagdes sanitarias e a dificuldade de acesso a politicas
publicas de apoio governamentais. Iniciativas de capacitacdo técnica e de regularizacao
sanitaria sdo essenciais para o fortalecimento da atividade e para a inser¢do dos produtos no
mercado formal (Silva et al., 2022).

A valorizagdo do queijo artesanal maranhense pode contribuir para a preservacao da
cultura local, a geracdo de renda e a promog¢ao do desenvolvimento territorial sustentavel. O
reconhecimento da singularidade desses produtos ¢ um passo importante para a construcao de

politicas publicas mais sensiveis as especificidades regionais (Oliveira et al., 2023).
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2.4 Bubalinocultura

Os bufalos sdo animais do reino Animmalia, da classe dos Mamiferos, ordem
Artiodactilo, Subordem Ruminantia, Familia Bovidae, Subfamilia Bovinae que ¢ subdividida
em trés grupos: bovinos (Bos taurus), sincerinos (Syncerus caffer) e bubalinos (Bubalus
bubalis). Os bufalos domésticos (Bubalus bubalis) tem origem a partir do bufalo selvagem
(Bubalus arnee), conhecido como Arni, que habitava a regido norte da India, Sri Lanka e
Indochina (Coelho, 2019).

A bubalinocultura ¢ uma atividade que utiliza poucos recursos tecnoldgicos, cerca de
97% do total de 200 milhdes de cabecas do rebanho mundial esté localizado nos paises asiaticos.
O Brasil se destaca com um importante centro de criagio de bubalinos fora da Asia. Segundo o
IBGE (2024), o efetivo do rebanho brasileiro alcangou aproximadamente 1,5 milhdes de cabeca
em 2022, com destaque no estado do Pard com o maior produtor.

No Brasil, oficialmente sdo reconhecidas quatro ragas de bufalos, com grade potencial
para leite e carne, divididos em dois grupos: bufalos de rios (Murrah, Mediterraneo e Jafarabadi)
e o bufalo do pantano (Carabao). A disseminacao mundial na criacdo de bufalos, foi devido a
superioridade econdmica apresentada em relagdo aos outros ruminantes domésticos,
principalmente no que diz respeito a rusticidade e adaptacdo as varias condi¢des climaticas, no
manejo do rebanho, eficiéncia de conversao alimentar, fertilidade e longevidade (Domenico,

2023).

2.5 Producao de Leite de Bufala

A produgdo de leite ¢ a caracteristica mais relevante dos bufalos, sendo essencial
compreender o gerenciamento tanto da produgdo, quanto do produto para garantir o éxito
financeiro na atividade leiteira. Esses animais tém uma habilidade natural de transformar
forragens de baixa qualidade e restos de culturas de terrenos menos produtivos em carne e leite
de excelente qualidade. Ademais, eles possuem uma vida util produtiva prolongada, com
potencial para até nove ou dez partos, além de uma producao diaria que varia de 7 a 11 litros

de leite (Viana, 2022)
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O leite de bufala, apresenta caracteristicas tinicas, quando comparados ao leite bovino,
possuem vantagens nutricionais, com maiores teores em solidos totais, gorduras, proteinas,
calcio e fosforo. E mais concentrado que o leite bovino, apresentando menos dgua e mais
matéria seca, possuem um sabor mais adocicado, apesar de nao possuir mais lactose que o leite
bovino (Macedo et al, 2001). O leite de bufala ¢ duas vezes mais rico em gordura, com relacao
ao leite de gado, isso contribui para o seu elevado valor energético e nutricional.

No Brasil possuem queijos que sdo tradicionalmente, feitos com leite de bufalas. O
rendimento da produc¢do de derivados lacteos de bubalinos, podem ser observados na produgao
do queijo mugarela. Com cinco litros de leite de bufala sdo suficientes para a produgdo de 1 kg
de mugarela de bufala, em contrapartida, sdo necessarios 10 litros de leite bovinos para produzir
1 kg de mugarela. Esse fator possibilita que a industria pague mais pelo leite de bufala em

relagdo ao leite bovino (Cavalli e Pereira, 2020).

2.6 Contaminacio Alimentar por Fungos

A globalizacdo facilitou a troca de informagdes sobre a qualidade dos alimentos
disponiveis para o consumo humano, elevando as expectativas dos consumidores em relagao
aos padroes desses produtos. Com isso, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), tem
enfatizado sobre a importancia de minimizar a contaminacdo de alimentos por agentes
bioldgicos, virus, bactéria, protozoario, helmintos e fungos (Balbani; Butugan, 2001).

Uma das principais causas de perdas economicas e riscos a saude publica em todo o
mundo, ¢ a contaminacao de alimentos por fungos, principalmente os pertencentes aos géneros
Arpergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria e Mpyrothecium, que se desenvolvem em
diversas condigdes ambientais, principalmente nos alimentos armazenados de forma
inadequada, com altos teores de umidades e temperaturas.

Os fungos estao amplamente distribuidos na natureza e sao contaminantes comuns de
alimentos, grdos e ragdes, que por apresentarem nutrientes como carboidratos, proteinas e
lipideos constituem um substrato adequado para o desenvolvimento de microrganismos
(Gourama; Bullerman, 1995). Determinados fungos contaminam produtos agricolas,
colonizando alimentos durante o cultivo, colheita, transporte e armazenamento, no qual
produzem metabolitos secundarios toxicos denominados micotoxinas, que podem provocar
intoxicacdes em seres humanos e animais (Bennet; Richard, 1994). Além disso, muitos fungos

deteriorantes tém potencial toxigénico, agravando ainda mais os riscos associados a sua
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presenca. Portanto, ¢ necessario a eficiéncia do controle na produgao dos alimentos para reduzir
a contaminacao por micotoxinas e o surgimento de intoxica¢do em seres humanos.

Produtos lacteos, em destaque o queijo artesanal, apresentam elevada suscetibilidade a
contaminac¢ao fungica devido ao seu teor de umidade, ph e composi¢ao nutricional favoravel
ao crescimento microbiano (Lima et al., 2019). Os fungos filamentosos ¢ as leveduras podem
introduzir nesses produtos, durante o processamento, pela manipulacdo ou utensilios e ambiente
contaminados, durante a fabricagdo. Os queijos frescos em relagdo os queijos maturados,
apresentam maior susceptibilidade a contaminagdo e desenvolvimento microbiano,
especialmente quando ¢ mantido e/ou manipulado em condi¢des inadequadas. Porém algumas
espécies de fungos sdo desejaveis em determinados queijos, como Penicillium camemberti ou
Penicillium roqueforti, ja outros podem representar risco a saude e seguranca alimentar,
sobretudo aqueles capazes de produzir micotoxinas.

No Brasil, por ser um pais tropical, possui condi¢des favoraveis ao crescimento de
fungos toxigénicos, situagdo que se agrava pela utilizagdo de praticas agricolas inadequadas e

pelo fato das microtoxinas possuirem alta estabilidade quimica. (Oliveira, 2011).

2.7 Fungos Toxigénicos e suas Micotoxinas em Alimentos

Os fungos toxicos geram metabolitos secundario, conhecidos como micotoxinas, que
podem ter impactos negativos na saude humana e animal, mesmo em niveis minimos. As
substancias toxicas sdo produzidas principalmente pelos géneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium. O crescimento desses fungos ¢ influenciado por elementos como temperatura,
umidade, presenca de oxigénio e a composi¢ao do alimento (Batista et al., 2020).

O termo micotoxinas, vem do grego “mykes”, que significa fungo e do latim “toxican”
que significa toxinas. Sao contaminantes de dificil controle em alimentos e mesmo apds a
eliminagdo dos fungos, eles continuam presentes no alimento. O conceito de micotoxinas
refere-se a um conjunto de compostos produzidos por certas espécies de fungos durante seu
desenvolvimento, que provocam enfermidades ou at¢ mesmo a morte quando consumidos em
grandes quantidades. Porém, ¢ importante enfatizar que nem todos os fungos sdo capazes de
produzir toxinas.

As principais micotoxinas, sob a perspectiva toxicologica, sdo as perspectivas
toxicologicas, sdo as Aflatoxinas, Ocratoxina A, Fumonisinas, Zearaleona e Tricotecenos

(Fonseca et al., 2018). A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre Cancer (IARC, 2012)
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classifica as aflatoxinas produzidas principalmente por Aspergillus flavus e A. parasiticus,
como carcinogénicas.

O monitoramento da presenca de fungos e micotoxinas em produtos lacteos ¢
fundamental para garantir a seguranca do consumidor e a conformidade com os limites
estabelecidos pela legislagdo sanitaria (ANVISA, 2013). A principal preocupagao recai sobre a
Aflatoxina M1, uma variedade hidroxilada da aflatoxina B1, que pode ser eliminada no leite de
animais que consumiram ragdes contaminadas, pois € resistente ao tratamento térmico e pode

ser encontrada em leite pasteurizado e seus derivados como queijos.

2.8 Fatores de Riscos Relacionados a Contaminacao de Queijos

Os microrganismos podem ser encontrados no meio ambiente, nos animais, nas plantas
e no proprio ser humano. Portanto, qualquer alimento, seja ele natural ou industrializado, pode
estar ou ndo contaminado. Para assegurar a protecdo de um produto destinado ao consumo
humano, ¢ necessdrio garantir a seguranga do mesmo, deve ser meticulosamente preparada e
armazenado e transportado adequadamente (Feitosa et al., 2008).

O alimento seguro ¢ aquele que nao oferece risco a saude do consumidor. O leite
utilizado na producdo de queijos artesanais, ¢ necessario ser de boa qualidade e livre de
quaisquer perigos, sejam eles quimicos, fisicos ou biologicos, visto que este ¢ utilizado in natura
(Campelo, 2002) Para o processo de fabricagdo de queijos, a matéria prima deve ser obtida em
condigdes higiénico sanitario ideais e conservadas em locais adequados até o seu
beneficiamento, as instalagcdes e equipamentos devem ser higienizados corretamente, os
manipuladores devem estar sempre com a salde comprovada. Vérios trabalhos académicos com
queijo artesanal, mostram que os produtos apresentaram condi¢des higi€nicas insatisfatorias
(Ornellas, 2005; Borelli, 2006; Martins, 2006).

Alguns fatores devem ser levados em consideragdes, para que um alimento seja seguro
para o consumo, como por exemplo: a higiene: ambiental dos alimentos, utensilios e
equipamentos das maos do manipulador; a temperatura da conservacao da matéria-prima, de
manipulagdo e preparo; do armazenamento do alimento; da exposi¢ado e distribui¢do; tempo do
armazenamento, da manipulagdo e preparo, além da exposi¢do e distribuigdo (Amson et al.,
2006; Who, 2013).

Segundo Dores e Ferreira (2012) os derivados lacteos, principalmente os queijos

artesanais necessitam seguir normas rigorosas de higiene. As condigdes sanitarias inadequadas
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no manejo do rebanho, controle de qualidade do insumo, no beneficiamento e armazenamento,
podem levar & producdo de um item inadequado e expor os consumidores a infec¢des e

intoxicagoes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo e Amostras

Como universo da pesquisa optou-se por centrar as discussdes nos municipios de
Sdo Bento e Viana, estado do Maranhdo, ambos localizados na Regido da Baixada
Maranhense (IBGE, 2017). Para Almeida et al. (2015), a base da producdo de queijo
artesanal esta centrada em municipios da Baixada Maranhense e segundo o ultimo censo
censitario realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), Sao
Bento apresenta aproximadamente 45.989 habitantes e IDH de 0,602 e Viana, 51.442
residentes com IDH de 0,618.

Foram obtidas 20 amostras (aproximadamente 100 gramas de cada amostra) de
queijo artesanal (manteiga e coalho) produzidas com leite de origem bubalina, sendo 10
amostras oriundas do municipio de S3do Bento e 10 de Viana. As amostras foram
cuidadosamente coletadas em sacos plasticos esterilizados e identificadas (data da coleta,
hora e local de producao).

As amostras de queijo foram oriundas de produtores de leite de bufala,
considerando os seguintes critérios de inclusao na pesquisa: sistema de agricultura familiar

e produgdo leiteira maxima de até 100 litros/dia oriundas de fémeas bubalinas.

3.2 Enumeracio e Identificacio de Fungos Filamentosos e Leveduras

Para Enueragado e identificagdo de fungos filamentosos e leveduras foram pesadas
25+0,2 g do queijo de cada amostra, adicionado a 225 mL de dgua peptonada tamponada
a 0,1%, correspondendo a primeira diluigdo (10!), a amostra permaneceu em repouso,
sendo homogeneizada manualmente a cada 5 minutos durante um periodo total de 30
minutos. Na sequéncia, mais duas dilui¢des sucessivas (102, 10~%) foram preparadas em
tubos de ensaio contendo 9 mL de agua peptonada tamponada a 0,1%.

Apds a diluicdo das amostras a técnica utilizada foi o plaqueamento em
profundidade, utilizando 1 mL das dilui¢des seriadas (107!, 102 e 10”*) com a utilizagdo do
Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado com solucdo de acido tartarico a 10%. Apds o
procedimento, as placas foram incubadas em estufa a 25 °C & 2 °C por até sete (07) dias, em

auséncia de luz. A enumeracdo das coldnias fungicas foi realizada nas placas que
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apresentaram de 10 a 150 UFC/g, segundo ISO 21527-1:2008 e ISO 21527-2:2008 citados
no Manual de métodos de analise microbiologica de alimentos de Silva et al. (2017). Os
resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por grama.

ApoOs enumeragao, as coldnias fungicas filamentosas foram selecionadas, isoladas e
purificadas por meio de repicagens sucessivas e semeadura em meio BDA. Posteriormente,
os fungos que se desenvolveram foram analisados e identificados. A identificacdo foi
fundamentada na morfologia macroscopica e caracteristicas das colonias (anverso € reverso
do crescimento fungico na placa de petri) de acordo com Sidrim, Brilhante € Rocha (2004):
(1) forma (circular ou irregular); (ii) pigmentacdo (dependendo da cor); (ii) textura
(algodonosas, furfuraceas, penugentas, arenosas ou pulverulentas, veludosas, membranosas,
glabrosas, cremosas), (iii) bordas (lisas, franjeadas, onduladas, pregueadas, remadas,
lobuladas e filamentosas); (iv) tamanho (pequeno, médio e grande - medicdo do seu

diametro em mm); e, (v) brilho (opaco, moderado e intenso).

Para identificacao dos fungos filamentosos isolados a nivel de género, foi avaliada a
morfologia microscopica, com auxilio das chaves de identificagdo de Silveira (1995), Lacaz

et al. (1998), Kawashima, Soares, Massaguer (2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A enumeracgdo dos fungos filamentosos e leveduras isolados de queijo artesanal da
Baixada Maranhense estd sumarizada na Tabela 1, em que se constata esse grupo de
microrganismos em 100 % (n=20/20) das amostras avaliadas com populacdes que variaram de

1,9x 10°a 1,4 x 10’ UFC/grama.

Tabela 1. Enumeragdo de bolores e leveduras em queijo artesanal de origem bubalina da Baixada
Maranhense

Enumeracao de Fungos

Amostras Filamentosos e Leveduras

(UFC/g)
1 2,.4x10°
2 2,4x10°
3 1,8 x 10°
4 7,7 x 10°
5 2,.4x10°
6 8,4x 10°
7 48x 10°
8 5,4 x10%
9 3,3x10°
10 1,4x 10°
11 6,6 x 10°
12 9,6 x 10°
13 1,4x 107
14 1,2 x 107
15 1,3x 107
16 6,8 x 10°
17 73x 10°
18 1,9x 103
19 9,2 x 103
20 3,4x10°

Onde: UFC = Unidades formadoras de colonias;

No Brasil, ndo ha limite estabelecido na legislacdo brasileira atual para fungos
filamentosos e leveduras em queijos. A Instru¢do Normativa (IN) n® 161, de 1° de julho de
2022, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria - ANVISA, que estabelece os padrdes
microbiolégicos para alimentos expostos a venda, estabelece o limite de 5,0 x 10? para bolores
e leveduras em queijos ralados ou em p6. Ao considerar a referida IN, as 20 amostras analisadas
estariam fora do padrao recomendado.

Com base nos resultados obtidos, constata-se alta populacdo fungica nas amostras
analisadas, configurando um produto de baixa qualidade microbioldgica. Para Amorim et al.

(2014), queijos artesanais nao passam por controle de qualidade, sendo elaborados e
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comercializados sem cuidados higiénico-sanitarios. Isso resulta em uma série de problemas na
qualidade dos queijos que resultam em altos niveis de contaminagao, atribuidos a manipulag¢ao
excessiva, auséncia de boas praticas agropecuarias e de fabricagdo, alto teor de umidade,
favorecendo o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos.

Para Beletsiotis (2011), derivados lacteos, como o queijo, possuem pH reduzido, em
relacdo ao leite, o que favorece a proliferacdo de fungos, que geram gases, sabores indesejados,
rancidez e outras modifica¢des sensoriais indesejaveis. A contaminagdo fungica ocorre apos o
processamento, diminuindo a durabilidade desses produtos ou at¢ mesmo do leite coletado de
animais que ingeriram ra¢des contaminadas.

O crescimento de fungos filamentosos em alimentos, além de deteriorar o alimento,
pode gerar a producdo de micotoxinas, que sdao toxinas produzidas durante o metabolismo
secundario dos fungos. Diniz (2002) infere que essas toxinas mesmo quando consumidas em
pequenas quantidades, absorvidos ou inalados, podem provocar problemas diversos, como
nauseas, vomitos, descoordenacao motora e até mesmo 6bito.

Os géneros fungicos Aspergillus sp. e Penicillium sp. sdo os mais comuns em alimentos
e considerados os principais produtores das toxinas, com destaque para a aflatoxina e
ocratoxinas em alimentos (Anido, 2010). Silva (2012) analisou cinco marcas de queijo manteiga
comercializado no estado de Alagoas e constatou que em quatro das marcas houve presenga do
género fungico Aspergillus sp., sendo a espécie 4. flavus a mais frequente, identificada em trés
amostras. J4, o género Penicillium foi identificado em duas das quatro marcas avaliadas. Ja
César (2019) ao analisar 55 amostras de queijo minas artesanal constataram que 29,2 % estavam
contaminadas por Aspergillus e 10,9 % por Penicillium.

Segundo Barros et al. (2019). Essa situagdo recorrente no Brasil, torna os queijos
artesanais susceptiveis a contaminac¢ao microbiana e as boas praticas de fabricacao (BPF) se
revertem de grande importancia para garantir a qualidade do queijo artesanal, mantendo-o
seguro quanto ao padrdo de inocuidade.

Realizou-se a identificacdo dos fungos filamentosos isolados dos queijos artesanais
inicialmente pela morfologia macroscopica, observando as caracteristicas coloniais, sendo
identificados vinte e sete isolados (Tabelas 2 e 3), o que comprova uma grande diversidade

fungica.

As caracteristicas visuais observadas na superficie das colonias fungicas, como textura,
superficie, bordas, topografia, cor, aspecto, pigmento e tempo de crescimento seguiu a mesma

metodologia utilizada por Vecchia e Castilhos-Fortes (2007), Uwadiaec e Ebonne (2011) e
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Cardoso Filho ef al. (2013) que relataram a identificagdo de fungos filamentosos por meio da
morfologia macroscdpica e caracteristicas das coldnias.

A aparéncia do reverso das colonias, incluindo superficie, bordas, topografia, cor e
pigmento sao caracteristicas que complementam as observacdes do anverso, ajudando a
diferenciar espécies que podem ter colonias semelhantes na parte superior, mas diferentes na
parte de trds. Essas informagdes sdo fundamentais porque diferentes espécies de fungos
apresentam padrdes distintos na aparéncia das colonias, o que permite uma identificacdo

preliminar (Sidrim; Brilhante; Rocha, 2004; Carvalho, 2013; Figueiredo ef al., 2020).
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Tabela 2. Morfologia macroscépica e caracteristicas de 20 isolados de fungos filamentosos, anverso das colonias, obtidos de queijo artesanal oriundos de leite

bubalino da Baixada Maranhense

Anverso das Colonias

Isolados
Fungicos
(n=20)

W W W W

Textura
Pulverulenta

Algodonosa
Algodonosa

Algodonosa
Camurca
Algodonosa

Algodonosa

Superficie
Lisa

Fissurada
Fissurada

Fissurada
Fissurada
Lisa

Lisa

Bordas
Regulares

Radiada
Regulares

Irregulares
Radiada
Radiada

Radiada

Topografia

Plana
Plana
Pregueada

Plana

Umbilicada

Plana

Umbilicada

Cor Aspecto
Preta Seco
Preto borda branca Seco
Cinza com borda branca Seco
Amarela com preto e i
p Umido
borda branca
Verde escuro borda i
U Umido
branca
Amarela, centro preto e
Seco
borda branca
Verde, centro branco e
Seco

borda branca

Pigmento
Auséncia

Presenca
Auséncia

Auséncia
Auséncia
Auséncia

Auséncia

Tempo de
Crescimento

Rapido
Rapido
Répido
Répido

Répido

Intermediario

Répido

Tabela 3. Morfologia macroscopica e caracteristicas de 20 isolados de fungos filamentosos, anverso das colonias, obtidos de queijo artesanal oriundos de leite

bubalino da Baixada Maranhense

Isolados Reverso das Colonias

F(l:;g;;(;s Superficie Bordas Topografia Cor Pigmento
3 Lisa Irregulares Plana Parda Auséncia
3 Rugosa Radiada Plana Amarelo com borda branca Presenca
3 Lisa Regulares Pregueada Creme Auséncia
3 Lisa Irregulares Pregueada Creme Auséncia
3 Fissurada Radiada Pregueada Creme, centro pardo e borda branca Auséncia
3 Fissurada Irregulares Pregueada Creme e borda branca Auséncia
3 Lisa Radiada Plana Creme e borda branca Auséncia
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Na Tabela 4 sdo fornecidos detalhes das estruturas microscopicas dos 27 isolados
fingicos, como hifas, conidioforos, vesiculas, fidlides e conidios. Essas caracteristicas sdao
essenciais para uma identifica¢ao definitiva, pois muitas espécies de fungos podem ter colonias
semelhantes visualmente, mas diferem em suas estruturas microscopicas. Por exemplo, o tipo
de hifa (septada ou hialina), forma e tamanho de conidiéforos, presenca de vesiculas e forma

dos conidios sdo critérios diagndsticos importantes na taxonomia fingica.

Tabela 4. Caracteristicas microscopicas de 20 isolados de fungos filamentosos, anverso das coldnias,
obtidos de queijo artesanal oriundos de leite bubalino da Baixada Maranhense

Isolados
Fungicos Hifas Conidioforo/ Vesicula Fialides Conidios
(n=20)
3 Septada e . - Irradiada ao redor  Circular, liso
Longo, liso e escuro  Esférica ,
escura da vesicula € escuro
3 . Longo, liso, escuro L. Irradiada ao redor Circular, liso
Lisa e escura , ; Esférica ,
e bisseriado da vesicula € escuro
3 . Longo, liso e , . Irradiada ao redor Circular, liso
Lisa e escura >, Esférica ,
hialino da vesicula € escuro
3 . . Formada na Circular, liso
Lisae escura  Longo, liso e escuro  Achatada . ’
vesicula € escuro
3 . . . Em forma Formada na Circular, liso
Lisa e hialina Longo e liso .
de frasco vesicula e colunar
3 Septada e . Formada na Circular e
pta Longo e liso Achatada , s
hialina vesicula liso
3 Septada e . Em forma de Circular e
pta Curto € liso Ausente .
hialina frasco liso

Rakiya et al. (2024) realizaram um estudo para isolar e identificar diversas espécies de
fungos filamentosos e utilizaram metodologia similar a desta pesquisa, com a identifica¢ao dos
isolados em nivel de espécie. Foram considerados pelos pesquisadores citados, caracteristicas
macroscopicas (cor e natureza do crescimento fungico tanto na superficie do meio de
crescimento quanto no verso) € microscopicas (natureza das hifas, presenga ou auséncia de
esporos e outras estruturas microscopicas), com o auxilio de um microscépio dptico com lentes
objetivas de 10 a 100x.

O género fungico de maior ocorréncia nos queijos artesanais avaliados foi o Aspergillus
sp. e, o desenvolvimento deles e as espécies identificadas, com as respectivas caracteristicas

macroscopicas e microscopicas podem ser observadas nas Figura 1 e 2.
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Figura 1. Visualizacdo macroscopica (culturas fungicas em placa de petri contendo agar batata
dextrose, com sete dias de crescimento— anverso e reverso) e microscopica de fungos filamentosos
(fotografias de microscopia 100x) do género Aspergillus: (A) Aspergillus niger, (B) Aspergillus
neoninger ¢ (C) Aspergillus hubkae.

A - Aspergillus niger

Fonte: Arquivo dos autores.
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Figura 2. Visualizacdo macroscopica (culturas fungicas em placa de petri contendo agar batata
dextrose, com sete dias de crescimento— anverso e reverso) e microscopica de fungos filamentosos
(fotografias de microscopia 100x) do género Aspergillus: (D) Aspergillus sclerotiicarbonarius, (E)

Aspergillus restrictus e (F) Aspergillus flavus

D - Aspergilius sclerotiicarbonarius

Fonte: Arquivo dos autores.

Com as chaves de identificacdo utilizadas foi possivel identificar seis espécies de
Aspergillus: A. niger, A. neoniger, A. hubkae, A. sclerotiicarbonarius, A. restrictus e A. flavus.
De acordo com Carvalho (2013), saber identificar e diferenciar uma espécie em relacio a outra
¢ fundamental.

O Aspergillus sp. é caracterizado por rapido crescimento, seus conidios e vesiculas sdo

globosos, sendo encontrado em solo e como patdgeno de plantas, animais e insetos (Stevens et
al, 2000; Klich, 2002).
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O grupo fungico dos Aspergillus sp. possuem caracteristicas macroscopicas, de uma
colonia aveludada e pulverulenta, com coloragdes que variam entre verde, preta, amarelo e
marrom, € com um crescimento rapido. A identificagdo correta desse género ¢ muito
importante, pois muitas espécies de fungos sdo fenotipicamente idénticas. Essa espécie ¢
costumeiramente reconhecida por deteriorar alimentos, pois possuem uma alta produgdo de
micotoxinas e algumas sdo fenotipicamente descritas como patdgenos humanos e animais
(Carvalho, 2013).

Segundo Kabak, (2006), os integrantes do género Aspergillus sp. sao produtores de
metabolito secundario, a aflatoxina que esta associada as condi¢des inadequadas de secagem e
armazenamento de grdos, além de fatores intrinsecos do substrato (atividade da agua,
temperatura, pH e nutrientes). A aflatoxina contamina as commodities agricolas e os animais
de producao e esta diretamente relacionada ao aumento da mortalidade e perdas econdmicas
pela redugdo do valor dos graos, dos animais e seus derivados. A aflotoxina ¢ a mais detectada
em queijos (Rodrigues et al., 2009; Zain, 2011).

Outra micotoxina produzida por fungos do género Aspergillus ¢ a ocratoxina A,
metabolito altamente toxico, oferecendo maior risco aos humanos por seus efeitos
carcinogénicos, teratogénicos, imunossupressores e hepatotoxicos (Pitt; Hocking, 2009).

Porém de acordo com Samson et al. (2024), muitas espécies de Aspergillus sio
utilizadas na biotecnologia para a producdo de uma variedade de metabolitos, como por
exemplo, antibidticos, dcidos organicos, fArmacos, enzimas € como agentes em fermentagoes.

Das seis espécies identificadas no presente trabalho e com base nas revisoes literarias,
as que produzem metabolitos secundarios (micotoxinas), sdo as A. niger € A. flavus. As demais,
ainda possuem registros limitados na literatura, devido a falta de dados os efeitos potenciais a
satide humana sdo desconhecidos.

O A. niger ¢ um contaminante comum em alimentos, caracterizada macroscopicamente
como um mofo-preto em algumas frutas e legumes como uva, cebola e amendoim, de facil
propagacdo em diferentes ambientes. Segundo Diogo (2020), 4. niger sdo produtores de
ocratoxina, que podem causar nefrotoxidade e tumores renais em diversos animais e além disso
sd0 perigosos para os seres humanos. A ocratoxina ¢ metabolizada de forma lenta e tem 35,5
dias ativa, isso significa que uma vez ingerida, permanece no organismo por um longo periodo
(Prado, 2015). Ela é uma toxina de armazenamento a granel de grdos, em condig¢des de

umidades altas.
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Na cadeia produtiva de produtos lacteos, a contaminagao por aflatoxina ocorre pelo uso
do leite contaminado com Aflatoxina M1 (AFMI). Segundo Trombete, Fraga e Saldanha
(2013), quando um animal ingere o alimento contaminado com AFB1, 0,5 a 5% da toxina ¢
biotransformada no figado em AFM1, ao ser eliminado no leite e, posteriormente transformado
em queijo, o nivel de AFM1 nos queijos sdo mais altos em relacdo ao leite. Constituindo um
problema de saude publica e mundial, pois esses derivados s3o intensivamente consumidos
pelos humanos.

A ingestao de aflatoxina pode levar a intoxicagao aguda ou cronica. O transtorno toxico
agudo, conhecido como aflatoxicose é caracterizado pelos seguintes sintomas: falta de apetite,
temperatura amena, depressdo, hepatite aguda, sangramento e necrose. Na cronica, o efeito
prolongado provocado pelo consumo de baixa dose esta ligado, em humanos, ao
desenvolvimento de carcinoma hepatocelular (Hussein; Brasel, 2001; Oliveira; Germano,
1997).

De acordo com a Agéncia Internacional De Investigacdo do Cancer IARC (IARC), as
aflatoxinas estao classificadas no grupo 1, como as mais potentes para humanos (IARC, 1993).
No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolugao da
Diretoria Colegiada (RDC), n° 07 de 18 de fevereiro de 2011, estabeleceu o limite méximo
permitido de 5 pg/kg de aflatoxina em cereais e derivados (Silva, 2021).

Outro género identificado como contaminante fingico nos queijos avaliados foi o
Penicillium sp. Suas caracteristicas macroscopicas € microscopicas podem ser visualizadas na
Figura 3.

Figura 3. Visualizagdo macroscopica (culturas fiungicas em placa de petri contendo agar batata
dextrose, com sete dias de crescimento— anverso e reverso) e microscopica de fungos filamentosos
(fotografias de microscopia 100x) do género Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Penicillium sp. ¢ um fungo conhecido por causar contaminacdo alimentar, estdo
distribuidos em todo o mundo. Referente a macromorfologia, as colonias de Penicillium sp.,
sdo bastantes esporulentos, por isso estdo presentes no ar € nos solos, apresentam grandes
variedades de cores vivas — laranja, amarelo, verde acinzentado, cinza, azul e branco - formando
coldnias de micélios densa e compacta com margens bem definidas. Em relacdo a textura, as
coldnias, podem ser flocosas, velutinosas, fasciculadas e simetosas. Os conidi6foros sdao
classificados em: fialides solitarias, monoverticilados, biverticilados, divaricados e
quaterverticilados (Matao, 2023).

O género Penicillium sp. ¢ marcado por seu potencial deteriorante, apresentam impactos
negativos e positivos sobre a vida humana. Porém na industria de alimentos, existem algumas
espécies como o P. camemberti utilizadas na produgdo dos queijos brancos. P. roquefort €
usado na fermentacdo dos queijos azuis e P. glaucum, P bilaiae e, P. candida, estao ligados na
fabricacdo de determinados tipos de queijos (Santos, 2021). J4 o fungo P. comune ¢ um
importante agente deteriorante de alimentos, principalmente em queijos, incluindo os
embalados a vacuo, tornando o sabor desagradavel (Kure et al., 2002).

O Penicillum sp., produz uma grande variedade de metabdlitos secundarios toxicos a
satude humana, encontrados principalmente em alimentos. As principais sdo a ocratoxina A,
rubrosulfina, patulina e citrinina. Essas micotoxinas causam grandes prejuizos na agricultura e
na industria de alimentos como as culturas de cereais, trigos, nozes, milhos e amendoim e os
alimentos como queijo, presunto, enlatados ¢ embutidos. O consumo excessivo pelos seres
vivos das micoxinas podem levar a efeitos carcinogénicos, infecgdes respiratorias,
neurotoxicos, nefrotdxicos ou imunossupressores (Figueiredo et al,.2020).

De acordo com Souza (2016) avaliaram a ocorréncia de fungos deteriorantes e
micotoxinas em amostras de queijo parmesao, e encontraram isolados fiingicos pertencentes ao
género Penicillum sp. Segundo a FAO (2002), 25% dos alimentos podem estar contaminados
com fungos produtores de micotoxinas, ocasionando elevada perda econdmica para indistria
alimenticia, além dos agravos a satide humana e animal. A contamina¢do de alimentos ¢ um

sério problema mundial.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, concluiu-se existir elevada ocorréncia de fungos
filamentosos e leveduras nas amostras de queijo artesanal, com a existéncia de dois géneros
fingicos microtoxigénicos, o que se configura em risco para a seguranga microbiologica dos
consumidores e a necessidade urgente de implementacdo de boas praticas de fabricacao (BPF)
e politicas publicas para garantir ma qualidade e a inocuidade desse importante produto
artesanal.

A contaminacao fungica observada pode ser atribuida a multiplos fatores, como praticas
higiénico-sanitarias inadequadas, auséncia de controle efetivo no processo de fabricacdo e
armazenamento dos queijos e a falta de capacitagdo técnica dos produtores. Isso reforga a
necessidade de implementagdo urgente de BPF e de acdes de vigilancia sanitaria voltadas a
regularizacdo da producdo de queijos artesanais.

Com isso, destaca-se a importancia de iniciativas para os produtores locais, com o
intuito de promover a conscientizagdo sobre os riscos associados a contaminacao fingica e a
adogdo de praticas que assegurem a inocuidade dos alimentos. A valorizacdo da produgao
artesanal deve esta em parceria com a garantia da qualidade e seguranca dos produtos ofertados
a populacdo. Destaca-se a urgéncia de politicas publicas e acdes de extensdo rural que
incentivem a regularizagcdo sanitaria e o fortalecimento sustentdvel da cadeia produtiva de

lacteos na Baixada Maranhense.



