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QUALIDADE DO LEITE E PRODUCAO DE QUEIJOS: INTERFACES
ENTRE SEGURANCA ALIMENTAR, PARAMETROS TECNOLOGICOS
E PERSPECTIVAS DA INDUSTRIA LACTEA

MILK QUALITY AND CHEESE PRODUCTION: INTERFACES
BETWEEN FOOD SAFETY, TECHNOLOGICAL PARAMETERS AND
DAIRY INDUSTRY PERSPECTIVES

Erika Patricia Costa Gongalves Alves'

Eric Luiz Costa Gongalves?

Resumo: A qualidade do leite ¢ fator determinante para a fabricagao de queijos seguros e competitivos,
pois condiciona o rendimento industrial, a textura, o desenvolvimento de aroma e a vida de prateleira.
Esta revisdo retne evidéncias classicas e atuais sobre (i) pardmetros fisico-quimicos (gordura,
proteina, caseina, lactose, minerais), (i) indicadores higi€nico-sanitarios (contagem bacteriana total e
células somaticas), (iii) microbiota desejavel e patogénica, e (iv) implicagdes tecnologicas nas etapas
de coagulacdo, dessoragem e maturagdo. Discutem-se as Instru¢cdes Normativas 76 e 77/2018 do
MAPA, o Codex Alimentarius e diretrizes europeias, além de tendéncias em sensores, rastreabilidade
e valorizagdo de queijos artesanais. Conclui-se que a melhoria sistémica da qualidade do leite — do
campo a industria — ¢ indispensavel para conciliar seguranca alimentar, identidade territorial e

inovacao.

Palavras-chave: leite; queijos; qualidade; microbiologia; tecnologia de laticinios; seguranca dos

alimentos.
1 Médica veterindria pela Uninassau
2 Graduando em medicina veterinaria pela Uninassau
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Abstract: Milk quality is a determining factor in the production of safe and competitive cheeses,
as it determines industrial yield, texture, aroma development, and shelf life. This review brings
together classic and current evidence on (i) physicochemical parameters (fat, protein, casein,
lactose, and minerals), (ii) hygienic and sanitary indicators (total bacterial count and somatic
cell count), (iii) desirable and pathogenic microbiota, and (iv) technological implications in the
coagulation, desiccation, and ripening stages. Normative Instructions 76 and 77/2018 of the
MAPA (National Ministry of Agriculture, Livestock and Supply), the Codex Alimentarius,
and European guidelines are discussed, as well as trends in sensors, traceability, and the
valorization of artisanal cheeses. It concludes that systemic improvement in milk quality—from

the farm to the factory—is essential to reconcile food safety, territorial identity, and innovation.

Keywords: milk; cheeses; quality; microbiology; dairy technology; food safety

Introducao

O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de leite e possui uma tradigdo
consolidada na fabricagdo de queijos, desde variedades artesanais regionais, como o queijo coalho e
o queijo Minas artesanal, até linhas industriais de alta escala. A literatura ¢ consensual ao reconhecer
que a qualidade da matéria-prima condiciona a eficiéncia do processamento queijeiro e o desempenho
sensorial do produto final (FOX; McSWEENEY, 2017; WALSTR A; WOUTERS; GEURTS, 2019). Do
ponto de vista regulatorio, as Instrugdes Normativas n.° 76 e 77/2018 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) elevaram o patamar dos requisitos de qualidade e de controle no
pais (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b). Neste artigo, realiza-se revisao critica dos determinantes da

qualidade do leite com foco nas implicagdes tecnoldgicas para a producgdo de queijos.
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Parametros de qualidade do leite e seus determinantes

A composicao do leite resulta da interagdo entre genética, nutrigdo, estagio de lactagdo,
sanidade e ambiente. Os componentes de maior relevancia tecnologica sdo gordura, proteina (com
énfase na caseina e sua micela), lactose, sais minerais e solidos totais (WALSTRA; WOUTERS;
GEURTS, 2019). A variacao de caseina e do calcio 16nico altera o comportamento de coagulagao,
impactando diretamente o tempo de gelificagdo e a firmeza do coagulo. Contagens elevadas de células
somaticas (CCS), em geral associadas a mastite subclinica, estao relacionadas a perda de atividade de
plasmina e degradagdo proteica, comprometendo rendimento e textura (FOX; McSWEENEY, 2017).

O manejo higiénico da ordenha, a refrigeracdo rdpida e o transporte em cadeia fria
reduzem a contagem bacteriana total (CBT) e preservam a atividade das culturas lacticas agregadas
posteriormente na fabricacdo. Em condicdes tropicais, a gestdo térmica do leite cru € critica para
evitar crescimento de psicrotroficos produtores de proteases termoestaveis e lipases, enzimas que

sobrevivem a pasteurizagdo e deterioram o sabor dos queijos (JAY, 2020; SILVA; FARIA, 2018).

Microbiologia do leite e implicacées tecnologicas

A microbiota do leite cru compreende bactérias laticas (Lactococcus, Lactobacillus,
Leuconostoc) desejaveis ao processo, além de contaminantes ambientais e patdgenos potenciais. A
presenca de Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp. e Staphylococcus
aureus demanda controles preventivos e monitoramento sistematico (JAY, 2020). Para queijos de leite
cru, a maturacao minima e a atividade de culturas autoctones contribuem para redugdo de riscos, mas
ndo os eliminam completamente; dai a importancia de critérios microbioldgicos e de rastreabilidade
(FAO, 2021).

Em contrapartida, a biodiversidade microbiana ¢ determinante da identidade de queijos

artesanais. Em variedades de fermentagdo mista, o equilibrio entre culturas iniciadoras e microbiota




secunddria define notas sensoriais e formagao de olhaduras. Estratégias contemporaneas incluem o
uso de culturas protetoras e de bacteridfagos, bem como a metagendmica para mapear comunidades

e prevenir falhas de fermentacao (SANTOS et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2021).

Processamento queijeiro: da coagulacio a maturaciao

A etapa de coagulagdo pode ser enzimatica (quimosina), acida (acidificacdo por culturas) ou
mista, e seu desempenho depende da composi¢cdo do leite e das condigdes de processo. Leites com
baixo teor de caseina ou cdlcio i6nico insuficiente formam géis fracos, com maior perda de sélidos no
soro ¢ menor rendimento. O corte do codgulo, a dessoragem e a prensagem modulam a umidade e,
portanto, a atividade de agua e o ecossistema microbiano subsequente (FOX; McSWEENEY, 2017).

Durante a maturacao, proteodlise e lipolise controladas geram peptideos e acidos graxos de
impacto sensorial. Temperatura, umidade e tempo definem perfis distintos, do fresco (queijo coalho)
aos maturados de longa guarda (parmesao). Culturas fungicas, como Penicillium roqueforti ¢ P.
camemberti, participam na formacdo de notas caracteristicas e de textura, exigindo matéria-prima
e higiene compativeis com padrdes internacionais (FAO, 2021; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS,
2019).

Normas e legislacdes: Brasil e cenario internacional

As IN 76 e 77/2018 (BRASIL, 2018a; 2018b) definem requisitos para qualidade do leite
cru refrigerado, transporte, CBT e CCS, além de boas praticas na produgdo primaria. Para queijos
artesanais, legislagdes estaduais e federais vém evoluindo para compatibilizar seguranga e tradicao, a
exemplo do reconhecimento de produtos com indicag¢ao geografica. No ambito internacional, o Codex

Alimentarius estabelece parametros de identidade e inocuidade, servindo de referéncia para comércio

exterior (FAO, 2021).
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A adequacdo de pequenas queijarias as exigéncias sanitarias continua desafiadora, sobretudo
em relacdo a infraestrutura, registros e validacdo de processos. Experiéncias europeias mostram
que esquemas graduais de conformidade e assisténcia técnica reduzam barreiras de adequacao sem

descaracterizar o produto tradicional.

Estudos de caso e comparativos

No Nordeste brasileiro, o queijo coalho ilustra a influéncia da matéria-prima sobre textura e
resisténcia térmica. Lactagdes sob estresse térmico tendem a reduzir teor de caseina e alterar minerais,
demandando ajustes de dose de coagulante e pH de dessoragem para manter a firmeza (SILVA; FARIA,
2018). Em contraste, queijos de longa maturag¢do, como parmesao, requerem leite com elevada caseina
e baixa CBT, sob risco de defeitos aromaticos e abertura irregular (FOX; McSWEENEY, 2017).

O queijo Minas artesanal, produzido historicamente com leite cru e cultura endogena (pingo),
demonstra que a padronizagdo da higiene da ordenha e a maturagdo minima sao determinantes para
conformidade microbiologica sem perda de identidade. Programas de boas praticas e de rastreabilidade
elevaram a confianga do consumidor e o valor agregado em regides com indicagdo geografica,

alinhando patrimonio cultural e seguranca (CARVALHO, 2020; OLIVEIRA et al., 2021).

Sustentabilidade, inovacao e tendéncias de mercado

A transicdo para modelos sustentdveis inclui bem-estar animal, uso racional de dgua e
energia, e reducdo de perdas ao longo da cadeia. Sensores em linha e plataformas digitais permitem
monitoramento continuo de temperatura, CBT e CCS, favorecendo respostas rapidas e manutengao da
qualidade. Ferramentas de rastreabilidade (por exemplo, blockchain) ampliam transparéncia e podem
impulsionar a exportagdo de queijos artesanais com identidade territorial (SANTOS et al., 2022).

A demanda por produtos de origem conhecida e selos de qualidade cresce no Brasil e no




exterior. Ao mesmo tempo, hd oportunidades em linhas funcionais, com culturas probidticas, e em
processos de baixo teor de sal sem comprometer seguranga e sabor, exigindo desenho criterioso de

processos e validagdes microbioldgicas (FAO, 2021; JAY, 2020).

Discussao critica

O alinhamento entre requisitos regulatorios e a realidade de pequenos produtores demanda
politicas de assisténcia técnica, crédito e formacgdo. A literatura indica que o controle da qualidade
na origem reduz custos industriais e eleva competitividade, mas requer governanca da cadeia e
indicadores compartilhados (FOX; McSWEENEY, 2017, BRASIL, 2018a). Inovagdes como culturas
protetoras e diagnosticos rapidos devem ser incorporadas sem descaracterizar a tipicidade dos queijos
regionais (CARVALHO, 2020; OLIVEIRA et al., 2021).

Do ponto de vista cientifico, persistem lacunas sobre a relacdo entre composi¢do mineral
fina (calcio, fosforo coloidal), estrutura micelar e desempenho em diferentes estilos de queijo sob
condigdes tropicais. Ensaios que integrem metagenomica, reologia e modelagem de processos podem

apoiar decisdes tecnologicas mais precisas e formulagdo de politicas publicas.

Consideracoes finais

Consolidar qualidade do leite na producao de queijos requer abordagem sistémica: bem-estar
e sanidade animal, ordenha higiénica, cadeia fria eficiente, cultura tecnoldgica adequada ao estilo
de queijo e conformidade regulatoria. O Brasil retine potencial para crescer em valor agregado de
produtos artesanais e industriais, desde que sustente programas robustos de qualidade na origem e

invista em inovagdo orientada a seguranca e a identidade regional.
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