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RESUMO

A seguranga e qualidade dos alimentos s3ao de muita importancia para industrias e
também para pequenas producdes como as de queijos frescais no municipio de Rio
Verde, visando maior aceitacao do produto pelos consumidores. O presente trabalho
teve como objetivo analisar o presenca dos micro-organismos Coliformes Totais,
Coliformes Termotolerantes e Sa/monella e avaliar o pH e acidez em queijos Minas
Frescal comercializados no comércio local de Rio Verde - Goias, levando em conta
diferentes temperaturas de conservacao, determinando quais as que temperaturas em
que se tem um maior e menor desenvolvimento dessas colonias de micro-organismos.
Os resultados para analises microbioldgicas de Coliformes Totais e Termotolerantes e
Salmonella sp. encontram-se dentro dos padroes permitidos pelas legislacoes
consultadas. Para as analises fisico-quimicas foi possivel observar que houve um
aumento da acidez ao longo do tempo de armazenamento, para todas as temperaturas
e uma queda no valor do pH também para todos os dias de armazenamento, essas
variagoes de pH e acidez estao diretamente ligadas a degradacao da lactose residual
do queijo Minas Frescal ou pode ser atribuido ao crescimento da flora contaminante.
Os métodos de producdo e conservacao dos queijos estdo de acordo com os padroes

exigidos pelas legislagdes vigentes.

Palavras-chave: derivados lacteos; qualidade; micro-organismos patogénicos.
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1 INTRODUGCAO

A producao de leite em 2019 no Brasil aumentou 3% em relacao a 2018, de
acordo com o relatorio do Departamento de Agricultura dos Estado Unidos (USDA),
esse aumento totaliza em 24,4 milhdes de toneladas de leite. Produtos lacteos como
0 queijo no pais em 2019 houve um aumento de 1,97% em relacdo ao ano de 2018 o
que representa 775 mil toneladas, o aumento é atribuido a uma maior demanda para
consumo doméstico, especialmente por parte das industrias de alimentos (USDA,

2019).

Entre os queijos fabricados no Brasil, o minas frescal € um dos produtos lacteos
mais populares, produzido em larga escala e consumido em diversas refeicoes (PINTO
et al., 2011). Entende-se por Queijo Minas Frescal, o queijo fresco obtido por
coagulacao enzimatica do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada ou n3ao com acdao de bactérias lacticas especificas,

(BRASIL, 2017).

O queijo minas frescal € um dos mais consumidos no pais (30 g / pessoa / dia)
(MATERA et al., 2018) , sendo um queijo nao amadurecido, com alta umidade, pH
entre 5 e 6 e tem prazo de validade relativamente baixo (14 a 21 dias) (NUNES &

CALDAS, 2017). A avaliacao microbioldgica é de extrema relevancia quando se trata

da verificacdo da qualidade dos alimentos, pois fornece informacdes quanto as
condicOes de processamento, armazenamento, distribuicdo, vida Util e risco a saude

da populacao (OLIVEIRA et al., 2013).
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Dentre os principais micro-organismos contaminantes em queijos se destacam
os coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus, bolores e leveduras, Sa/monella
sp. e Listeria monocytogenes (PINTO et al., 2011). Problemas de saude publica
relacionados a contaminagdes por micro-organismos patogénicos em alimentos frescos
ocorrem frequentemente. A manipulacao inadequada dos alimentos, a aplicacao de
tratamentos térmicos nao eficazes e a auséncia de padroes de higiene na manipulagado,
armazenamento e transporte sao as principais causas destas ocorréncias. (MILLER et

al., 2004).

Quando este produto é fabricado de forma artesanal, por pessoas nao treinadas,
pode ocorrer a contaminacao por diversos micro-organismos, comprometendo tanto a
sua qualidade como a seguranca da saude do consumidor. Por este motivo, as praticas
higi€nicas devem ser observadas com rigor, para prevenir uma possivel contaminacao
ou recontaminacdo do produto. Além disso, por ndo ser maturado, deve ser consumido
rapidamente apos curta estocagem em ambiente refrigerado (TORTORA, 2000).

Com isso, o objetivo com o presente estudo foi avaliar o crescimento dos micro-
organismos Coliformes Totais, Temotolerantes e Sa/monella, ainda analisar o pH e a
acidez de queijos Minas Frescal vendidos em feiras livres de Rio Verde — Goias frente

a diferentes temperaturas de conservacao.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Aquisicdao da matéria-prima e embalagens

Foram adquiridos oito queijos, de aproximadamente 1000g cada, em um
comércio local da cidade de Rio Verde/Goias, a coleta do material foi realizada no

periodo matutino. Os queijos foram transportados em caixa térmica contendo gelo em
119

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 - N. 5



WOI0 YUIPIO 6 FDBD< .
c10ucEs’ 1ecuotoRise | .
” 4

200 INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

gel até o laboratorio de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal Goiano, onde
as embalagens foram higienizadas com aspersao de alcool etilico hidratado 70%. Cada
queijo foi cortado em trés partes, dentro de capela para nao ocorrer contaminagao,
sendo que um pedaco foi armazenado em BOD a 1°C, outro em BOD a 4°C e o ultimo
em BOD a 7°C. As analises foram realizadas nos dias 1, 4, 7 e 10 de armazenamento,

sendo que em cada dia foi utilizado dois queijos (amostra em duplicata).

2.2 Analise Microbiologica

A metodologia utilizada para analise do Numero Mais Provavel (NMP) de
Coliformes Totais e - Termotolerantes e da presenca de Sa/monella sp. no queijo tipo
Minas Frescal foram feitas de acordo com a Instrucao Normativa n° 62 (IN 62/03) do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2003). Todas as

analises foram realizadas em triplicatas.

2.3 Analises fisico-quimicas

Em todas as amostras e dias estudados foram realizadas analises fisico-quimicas
de acidez e pH para controle do crescimento microbiano. Todas as analises e todos os
testes foram realizados em triplicatas.

O pH foi medido em potenciébmetro digital de bancada modelo LUCA-210
(Lucadema, Campinas, Brasil) previamente calibrado com solugbes tampao padroes
(pH 7,0 e 4,0) (método 943.02, AOAC, 2000). A acidez titulavel total foi determinada
por titulagdo com solucao NaOH 0,1N utilizando fenolftaleina a 1% como indicador do
ponto de viragem obtendo coloracdo rdsea persistente por 30 segundos e foi expressa

em g de acido latico da amostra e calculada através da Equacao 1 (IAL, 2008).
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[( VX£x0,09xNx100)]

Acidez Titulavel (g de acido latico 100 g') = b
(1)

Em que, V = volume de solucao de hidroxido de sédio 0,1 N gasto na titulacao, em
mL; m = massa da amostra, em g; f = fator de correcao da solucao de hidréxido de
sédio 0,1 N; 0,09 = fator de conversao do acido latico; e N = normalidade de solucao

de hidroxido de sddio 0,1 N.

2.4 Delineamento experimental

Os dados referentes a pH e acidez dos queijos foram submetidos a analise de
variancia, com as médias dos dias de armazenamento dia 1, 4, 7 e 10 comparadas
pelo teste de Tukey e efeito avaliado por analise de regressdao, ambas a 5% de
probabilidade. Os dados foram analisados no programa estatistico R, versao 3.0.1,

20013.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Analises Microbioldgicas

Os resultados obtidos para a andlise de nimero mais provavel (NMP/g) para
Coliformes Totais apresentaram-se dentro dos padroes microbioldgicos preconizados
pela ANVISA - RDC n°12, (BRASIL, 2001), que determina que o valor maximo deve
ser de até 5,0x102 NMP/g de amostra. As amostras de queijos Minas Frescal obtiveram

resultados de 2,4x10% NMP/g de amostra conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Nimero mais provavel de Coliformes Totais em relacdo ao tempo e

temperatura de armazenamento em queijo minas frescal.

A presenca de coliformes totais pode ser associada a praticas inadequadas de
higienizacao durante o processamento, conservacao e transporte dos derivados
lacteos. O tratamento térmico, se empregado adequadamente ao leite durante o
processamento de queijos elimina a limites aceitaveis as concentracdes do grupo de
coliformes (BRANT et al., 2007; SILVA et al., 2010).

Na Figura 2 esta representado o resultado de coliformes termotolerantes das
amostras que foi de < 3,0 NMP/g, o resultado esta de acordo com o preconizado pela
legislacdo. O valor maximo de contaminacao permitido pela legislacdo é de < 9,0

NMP/g de amostra.
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Figura 2 - NUmero mais provavel de Coliformes Termotolerantes em relagao ao tempo
e temperatura de armazenamento em queijo minas frescal.

A presenca de coliforme termotolerantes em queijos fabricados com leite
pasteurizado podem estar relacionados com falhas no processo de pasteurizacao ou
recontaminacdo pods-pasteurizacdo, tais como problemas de manipulacdo e de
aplicacao correta de Boas Praticas de Fabricacao (SALOTTI et al., 2006; O'BRIEN et
al., 2009).

A RDC ne 12 de 2001 define que os Queijos Minas Frescal produzidos por
coagulacao enzimatica, sem acdo de bactérias lacticas, devem apresentar auséncia de
Salmonella sp. em 25g, entretanto, os resultados obtidos Tabela 1 observou-se
auséncia deste micro-organismo em todas as amostras. Este resultado € satisfatdrio,
uma vez que a legislacdo vigente estabelece a auséncia desse micro-organismo em 25

g de queijo (BRASIL, 1996; BRASIL, 2001).
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Tabela 1 — Resultados Microbioldgicos de Sal/monella sp. em Queijo Frescal durante

os dias de armazenamento.

Salmonella sp.

T1°C T4°C T7°C
Dia 1 Ausente Ausente Ausente
Dia 4 Ausente Ausente Ausente
Dia 7 Ausente Ausente Ausente
Dia 10 Ausente Ausente Ausente

Estudos realizados por Wolupeck et al. (2012) que avaliaram a evolugao
microbioldgica do Queijo Minas Frescal comercializados em Curitiba observaram
auséncia de Salmonella sp. nas amostras analisadas no ano de 1999 e presenca nas
analisadas em 2009, indicando que os programas de garantia de qualidade e boas
praticas de fabricacao nao evoluiram junto com os processos tecnoldgicos. A presenca
de Salmonella spp nos queijos sugere ineficiéncia dos processos de pasteurizagcao do
leite, ou ainda, falta de controle higiénico-sanitario no processo de elaboracdao dos
queijos.

Os dados descritos estao relacionados a tempo e dia, por isso, € possivel
observar que nao houve alteracoes nas analises de Coliformes Totais, Termotolerantes
e Salmonella, conforme o aumento dos dias de armazenamento (1,4,7 e 10) e nas
diferentes temperaturas 1, 4e 7 ° C. Pode-se concluir que o0 armazenamento e a

temperatura foram eficientes, nao interferindo na qualidade do queijo.

124

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 -N. 5



3.2 Analise Fisico-quimica

*" 200 INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RIO DE JANEIRO

Foi realizada uma analise de variancia com os dados de acidez e pH dos dias

analisados Tabela 2, com objetivo de verificar se as alteracdes nesses valores

influenciaram a auséncia do micro-organismo em estudo.

Tabela 2 - Médias das analises fisico-quimicas de acidez e pH realizadas no queijo

Minas Frescal durante os dias de armazenamento.

T1°oC T4° C T7°C
Acidez pH Acidez pH Acidez pH
Di 0.62%¢+£0. 6.98%8+(0. 0.58%+0.1 6.98%8+0.0 0.69%®+0. 6.95%*+0.0
a 08 07 3 5 26 4
1
Di 0.68C+0. 7,00%+0.0 0.73%8+0. 6.95%8+0. 0.74%+0. 6.93%8x0,
a 10 4 10 03 20 05
4
Di 0.8728+0. 6.91°8+0.0 0.80*+0.0 6.92%8+0.0 0.91%8+0. 6.80%8+0.1
a 11 5 5 6 17 4
7
Di 1.05°2+0. 7.00*+0.0 0.85%+0.0 6.87%A+0.0 1.24°*+0. 6.87"B+(.
a 06 3 7 3 12 03
10
CV 11.36% 0.72 % 12.45% 0.73 % 21.33% 1.17 %

Médias seguidas de letras minusculas diferem entre colunas ao nivel de 5% de
probabilidade.
Médias seguidas de letras mailsculas diferem entre linhas ao nivel de 5% de
probabilidade.
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De acordo com os resultados fisico-quimicos, houve um aumento da acidez ao
longo do tempo de armazenamento para todas as temperaturas. Analisando
individualmente as temperaturas de armazenamento, apenas no décimo dia houve
diferenca significativa e os maiores valores de acidez. O aumento do teor de acidez
esta diretamente relacionado com o aumento da populacdo dos micro-organismos
mesofilos, psicrotréficos e principalmente as bactérias lacticas, as quais sdo o0s
principais agentes na transformacao da lactose em acido lactico. No estudo realizado
por Ricardo et al (2011) queijos Minas Frescal artesanais e industrializados
comercializados em Londrina-PR sem adicao de fermento lactico, os queijos analisados
apresentaram acidez variando entre 0,10 a 0,68, valores inferiores aos encontrados
no presente estudo.

Acidez dos queijos armazenados na temperatura de 1°C ao longo de 10 dias de
armazenamento, obteve um aumento de 0,5g de acido latico por 100g de amostra,
passando de um valor de aproximadamente 0,6 para 1,1g de acido latico por 100g de
amostra com uma diferenca a um nivel de 95% de confianca no teste de Tukey. O
aumento da acidez esta diretamente relacionado com o aumento da populagdo dos
micro-organismos mesofilos, psicrotroficos e principalmente as bactérias lacticas, as
quais sao os principais agentes na transformagdao da lactose em acido lactico
(SANGALETTI et al., 2009).

Na temperatura de 4°C houve um aumento de 0,2g de acido latico por 100g de
amostra, passando de um valor de aproximadamente 0,7 para 0,99 de acido latico por
100g de amostra. Os queijos armazenados na temperatura de 7°C ao longo dos dias
de armazenamento apresentaram um acréscimo nos valores da acidez na mesma

proporcao dos queijos armazenados a 4°C. O aumento da acidez dos queijos, pode ser
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resultado do consumo da lactose residual presente nos queijos, que favorecem o
desenvolvimento das bactérias laticas (Oliveira, 2016).

Em relacdao ao pH das amostras, na temperatura de 1 °C, nao se notou uma
tendéncia clara em relacdao ao tempo de armazenamento. Os valores de pH nas
temperaturas de 4 e 7 °C apresentaram uma tendéncia de redugdo. De forma geral,
os resultados de pH corroboram com os resultados de acidez. Buriti et al. (2005)
estudou queijo Minas frescal por um periodo de 21 dias armazenado a temperatura de
8 °C, também observou uma reducao no pH de 6,16 a 5,38 (diferenca de 0,78) entre
0 1% 0 210 dia de armazenamento. E importante ressaltar que valores mais elevados
de pH reduzem a vida de prateleira dos queijos. As variacoes de pH e acidez estao
diretamente ligadas a degradacao da lactose residual do queijo Minas Frescal. Como o
queijo foi fabricado sem a adicao de fermento lactico, a glicdlise resultante deve ser
resultado do crescimento da flora natural do leite resistente a pasteurizacdo ou de

micro-organismos contaminantes (SHARPE, 1979).

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, todas as amostras microbioldgicas
analisadas de queijo Minas Frescal apresentaram-se em conformidade com os limites
estabelecidos pela legislacao brasileira. Os valores encontrados para acidez e pH sao
compativeis com as bibliografias consultadas. A analise estatistica revelou que as
amostras no 10° dia de armazenamento em todas temperaturas (1,4 e 7 °C)
apresentaram maiores resultados para acidez. A legislacao brasileira recomenda o
armazenamento de até 10 dias a temperatura de 5 °C, o presente estudo encontrou

resultados satisfatorios para a vida de prateleira de queijos minas frescal de até 10
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dias nas temperaturas de 1,4 e 7 °C de queijo minas frescal. E necessario manter a
fiscalizagdo e controle microbioldgico destes produtos, além de informar e
conscientizar tanto os produtores, manipuladores e a populagao a respeito dos riscos
a que esta exposta quando a producao e armazenamento n3ao segue as normas
exigidas pela legislacao na producao de alimentos.
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