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PERFIL FiSICO-QUIMICO E ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DO QUEIJO
TIPO COALHO COMERCIALIZADO EM ESTADOS DO NORDESTE DO
BRASIL

SOUSA, A. Z. B. Perfil fisico-quimico e aspectos microbioldgicos do queijo tipo coalho
comercializado em estados do nordeste do Brasil — 2010 65p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal: Produgdo e Sanidade Animal) — Universidade Federal Rural do
Semi é&rido (UFERSA), Mossoré RN, 2010.

RESUMO

O queijo de coalho é um produto tipico da regido Nordeste. Apesar de sua grande expressdo, ainda
s80 escassos 0s estudos envolvendo o levantamento dos atributos fisico-quimicos e microbiolégicos
que caracterizam a sua qualidade. Objetivou-se com esse estudo avaliar o perfil das caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas dos queijos de coalho comercializados em seis estados do
nordeste brasileiro. Foram analisadas 104 amostras de queijo de coalho comercializadas nos estados
do Pernambuco (20), Piaui (10), Ceara (24), Rio Grande do Norte (20), Sergipe (20) e Paraiba (10).
Das 104 amostras 50 eram com inspec¢do (QCI — queijo de coalho industrial) e 54 sem inspecéo
(QCA — queijo de coalho artesanal). Foi realizada a caracterizagéo fisico-quimica (pH, atividade de
agua, umidade e acidez) e microbioldgica. Para o parametro pH das amostras analisadas houve
variacdo de 5,68+0,29 a 6,30+£0,30 para QCI e 5,18+0,15 a 6,22+0,37 para 0os QCA. A
atividade de agua variou de 0,911+0,012 a 0,963+0,007 para os QCI e 0,892+0,036 a
0,962+0,009 para os QCA. A umidade teve variacdo de 14,38 + 3,53 a 24,08+10,87 para 0s
QCI e de 15,00+2,00 a 29,38+15,79 para os CQA. A acidez percentual expressa em acido
latico variou de 0,16% + 0,22 a 0,74 + 0,17 de é&cido latico para os QCl e de 0,12+0,01 a
1,01+0,24 para QCA. Pesquisou-se contagem de Staphylococcus aureus, Coliformes
Termotolarentes e Salmonella. Das 104 amostras apenas cinco estavam dentro do limite estabelecido
pela legislacdo para Staphylococcus aureus e apenas quatro estavam apropriadas para 0 consumo
humano, pois as contagens para Staphylococcus aureus e Coliformes Termotolerantes estavam
dentro do padréo estabelecido pela legislacdo. Das 104 amostras analisadas 72 estavam dentro do
padrdo estabelecido pela ANVISA para Coliformes Termotolerantes. Em apenas uma amostra foi
detectada a presenca de Salmonella. N&o houve diferenga significativa entre as amostras com e sem
inspecéo para Coliformes Termotolerantes. N&o houve diferenga significativa entre as amostras com
e sem inspecdo para Staphylococcus aureus. As amostras eram de ma qualidade e improprias
para 0 consumo humano, dai a importancia de oferecer aos produtores orientacdo com
relacdo a qualidade da matéria-prima, condi¢bes adequadas de higiene e manipulacdo na
fabricacdo de queijo artesanal; e uma maior atencdo e fiscalizacdo por parte dos 6rgaos
responsaveis, no sentido de implementar medidas mais rigidas de controle no
processamento desse produto.

Palavras-chave: queijo de coalho, analise fisico-quimica, microbiol6gica, qualidade



PHYSICAL-CHEMICAL PROFILE AND MICROBILOGICAL ASPECTS OF THE
CHEESE CURD COMMERCIALIZED IN NORTHEASTERN STATES OF
BRAZIL

SOUSA, A. Z. B. Physical-chemical profile and microbilogical aspects of the cheese
curd commercialized in northeastern states of Brazil 65p. 2010. Thesis (Master’s
degree In Animal Science: Animal Production and Sanity ) - Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2010.

SUMMARY

The cheese curd is a typical product of the Northeastern part of Brazil. Despite of its great
representation, the studies involving the physical, chemical and microbiological attributes that
characterize its quality are still scarce. The purpose of the job was studying the physical, chemical
and microbiological characteristics of the cheese curd commercialized in six of the northeastern
Brazilian states. There were commercialized 104 cheese curd samples at the states of Pernambuco
(20), Piaui (10), Ceara (24), Rio Grande do Norte (20), Sergipe (20) and Paraiba (10). 50 of the 104
samples had been examinated, while 54 of them had not. The physical-chemical characterization
was realized (pH, water activity, humidity and acidity), as well as the microbiological. For the pH
parameter of the examinated samples there were variations from 5,68+0,29 to 6,30+0,30 for
the examinated QCI and 5,18+0,15 to 6,22+0,37 to the QCA. The water activity varied
from 0,911+0,012 to 0,963%0,007 for the examinated QCI and 0,892+0,036 to 0,962+0,009
for homemade cheese curds. Humidity had variation from 14,38 + 3,53 to 24,08+10,87 for
the examinated cheese curds and from 15,00+2,00 to 29,38+15,79 for the home produced
cheese curds. The percentual acidity expressed in lactic acid varied from 0,16% * 0,22 to 0,74 +
0,17 of lactic acid for the examinated cheese curds and from 0,12+0,01 to 1,01+0,24 for the
homecrafted cheese curds. There were also searches for Staphylococcus aureus, Coliformes
Termotolarentes and Salmonella. Only five of the 104 samples followed the pattern stabilished by
the government for Staphylococcus aureus and only four were appropriated for human consumption,
for their count was following the established pattern of the government. 72 of the 104 examinated
samples were according to the pattern established by ANVISA for Coliformes Termotolerantes, and
only one of the samples detected Salmonella. There was no valuable difference between the
examinated and non-examinated samples for Coliformes Termotolerantes. There was not a
significative difference between the analysed and non-analysed samples for Staphylococcus aureus.
From such results, it is noticeable that the samples had a bad quality and were, at its
biggest part, inappropriate for human consumption, what justifies the importance of
offering orientation about the raw material quality to the producers, as well as adequate
hygiene conditions and manipulation in the homemade cheese production; and more
attention and supervision by the responsible industries by implementing strict control in the
processing of the product.

Keywords: cheese curd, physical-chemical analysis, microbiological, quality
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1 CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 A HISTORIA DO QUENO

A historia do queijo remonta de muito tempo, embora muitos especialistas considerem a
Idade Média como o marco inicial da sua fabricagdo. H& relatos de consumo de leite
solidificado datando de 7.000 anos a.C. e achados arqueologicos revelam a existéncia de
queijos feitos a partir de leite de vaca e de cabra 6.000 anos a.C.. Murais em tumbas egipcias
mostram cenas de fabricacdo de queijo no Antigo Egito e a Biblia cita em algumas passagens
0 uso deste produto (PERRY, 2004).

Ainda segundo este autor, durante o Império Romano a producédo de queijos aperfeicoou-
se, alcancando um alto padrdo. A técnica de maturacdo ja havia sido desenvolvida e as casas
possuiam um espaco proprio para a fabricagdo e a “cura” dos queijos. Estes eram servidos
tanto a nobreza, em seus freqlientes banquetes em Roma, quanto aos soldados das Legibes
Romanas, nas mais longinquas fronteiras do Império. Na Idade Média os monges cristaos,
especialmente os Trapistas, transformaram a fabricacdo de queijos em uma verdadeira arte,
introduzindo muitas das variedades consumidas ainda hoje. Durante a Renascenca, 0 queijo
perdeu parte de sua popularidade por ser considerado pouco saudavel, mas esta foi

readquirida ao longo do tempo.

Dentre as hipOteses sobre a descoberta do queijo, a mais considerada relaciona o uso de
recipientes ou sacos feitos com partes de estbmagos de animais, onde o leite era transportado
e guardado. O contato do leite com as enzimas liberadas pelo estbmago desses animais
promovia sua coagulacdo, gerando uma massa branca de sabor agradavel. Admite-se que, com
0 passar dos tempos, a massa foi colocada em formas, adicionada de sabores e maturada, sendo
0 produto resultante chamado de queijo (ANDRADE, 2006).
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1.2 O QUEIJO NO BRASIL

Provavelmente, o Brasil comecou a fazer queijo a partir de 1536, quando chegou o

primeiro rebanho de bovinos ao pais (EPAMIG, 1989).

O queijo foi um dos primeiros derivados do leite produzidos, tendo recebido grandes
influéncias de tecnologias estrangeiras, tanto artesanal como industrial. No inicio da
colonizacéo portuguesa, parte do leite produzido era utilizado na fabricacédo de queijo fresco,

idéntico ao elaborado na Serra da Estrela, em Portugal.

A fabricag&o de queijos no Brasil € de histdria relativamente recente, firmando-se do ponto
de vista industrial, no inicio do século passado e, sobretudo, a partir da década de 20, com o
estabelecimento de imigrantes dinamarqueses e holandeses em Minas Gerais (FURTADO,
1991).

A fabricagdo de queijo no Nordeste do Brasil data da instalagdo das primeiras fazendas nos
sertbes nordestinos, no entanto as referéncias a este produto datam da segunda metade do
século XVIII (CASCUDO, 1983).

Os queijos mais produzidos no Brasil sdo o Minas, o0 Mussarela, o Prato e 0 Requeijao.
Analisando a producdo destes quatro queijos, observa-se que no inicio da década de 70 a
producgéo foi em torno de 50 mil ton/ano, em 1980 foi de 105 mil ton/ano, enquanto que em
1990 foi de 166 mil ton/ano, chegando a 261 mil ton/ano em 1998 (ESTEVES, 1989;
ALBUQUERQUE, 1995; LEITE BRASIL, 2001).

Durante as décadas de 70, 80 e 90, a distribuicdo do percentual produzido entre eles
mudou, sendo que o Mussarela e 0 Requeijao tiveram sua producdo aumentada (GARCIA,
2003).

O consumo per capta de queijo no Brasil teve um pequeno aumento, passando de 1,97
Kg/habitante/ano em 1992 a 2,69 Kg/habitante/ano em 1999 Porém, comparado com outros
paises como Argentina (11,59 Kg/habitante/ano) e Italia (19,57 Kg/habitante/ano), ainda €
muito baixo (ANUALPEC, 2000).

Observando-se 0 setor lacteo brasileiro, nota-se que este ainda apresenta um grande

potencial de crescimento. O consumo per capita de leite e todos os seus derivados é inferior
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quando comparado a outros paises como Argentina e Estados Unidos (LEITE BRASIL, 2001).

De acordo com FURTADO, até o ano de 1991, ndo se conhecia a producdo real de queijos
no Brasil, uma vez que dados relativos a fabricas sob inspecao estadual ou municipal ainda ndo
estavam disponiveis. Tendo ainda, a producdo artesanal, estimada em 30 ou 40% da producéo

oficial, que também ndo foi quantificada.

No Brasil, a padronizacdo dos métodos de elaboracdo de queijos estd fixada no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos, anexado a Portaria n® 146 do
Ministério da Agricultura (BRASIL, 1996). Segundo o regulamento técnico, a classificacao

leva em consideracdo o contetdo de matéria gorda no extrato seco e o conteldo de umidade.

Com relagdo ao conteldo de matéria gorda no extrato seco, em porcentagem, 0s queijos

classificam-se em:
e Extra Gordo ou Duplo Creme: quando contenham o minimo de 60,0%.
e Gordos: quando contenham entre 45,0% e 59,9%.
e Semigordos: quando contenham entre 25,0% e 44,9%.
e Magros: quando contenham entre 10,0% e 24,9%.
e Desnatados: quando contenham menos de 10,0%.
De acordo com o conteido de umidade, em porcentagem, os queijos sao classificados em:

e Queijos de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijos de massa
dura): umidade de até 35,9%.

e Queijos de média umidade (geralmente conhecidos como queijos de massa
semi-dura): umidade entre 36,0% e 45,9%.

e Queijos de alta umidade (geralmente conhecidos como de massa branda ou

“macios”): umidade entre 46,0% e 54,9%.

e Queijos de muito alta umidade (geralmente conhecidos como de massa branda

ou “mole”): umidade ndo inferior a 55,0%.
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1.3ASPECTOS IMPORTANTES NO PROCESSAMENTO DE QUENOS

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996),
0 leite a ser utilizado devera ser higienizado por meios mecénicos adequados e submetido a
pasteurizacdo ou tratamento térmico equivalente para assegurar fosfatase alcalina residual
negativa, combinado ou ndo com outros processos fisicos ou biolégicos que garantam a

inocuidade do produto.

A pasteurizacdo do leite visa a elimina¢do de microrganismos patogénicos e a reducao do
numero de células vidveis evitando riscos a saude publica. Durante a pasteurizacdo, as
alteracdes provocadas nos constituintes do leite tornam necessaria a adi¢do de cloreto de
calcio e de fermento latico ao leite utilizado na producdo de queijos. A pasteurizacdo destroi
grande parte da microbiota do leite responsavel pela acidificacdo e liberacdo de enzimas que
provocam alteracdes nas caracteristicas sensoriais como textura, aroma e sabor desenvolvidos
durante a maturagdo (SING; WAUNGANA, 2001).

O leite é transformado em uma coalhada macia e sélida através de uma enzima
coagulante, chamada quimosina, mais comumente conhecida como renina. Essa enzima se
origina do coalho e modifica a estrutura fisico-quimica das micelas de caseina que comeca a
flocular, formando uma rede que retém grande parte dos constituintes sélidos do leite,
glébulos de gordura, minerais e soro. A Figura 1 ilustra a representacdo esquematica da
desestabilizacdo da micela da caseina pelo agente coagulante. A quimosina é a principal
enzima coagulante utilizada na fabricacdo de queijos e ha um aumento de sua atividade
guando ocorre um decréscimo de pH, sendo que até 10% da enzima usada para a coagulacédo

permanece ativa no queijo e contribui nos estagios iniciais da maturacdo (FARKYE,2004).
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Figura 1. Representacdo esquematica da desestabilizagdo da micela da caseina do leite (VISSER, 1993).

Para obtencdo de um quilograma de queijo sdo necessarios aproximadamente dez litros de
leite, isso devido as proteinas sollveis (lactoglobulinas e lactoalbuminas) que se perdem no

SOro.

Segundo AMIOT (1991), as enzimas contidas no coalho adicionado ao leite para
obtencdo da coalhada tém uma acdo proteolitica além da coagulante, as quais quebram as
moléculas protéicas liberando peptideos e ndo aminoacidos. Por isso, 0 excesso de coalho
residual no leite para o queijo pode resultar em sabor amargo. Os peptideos assim formados

sdo degradados depois em aminoacidos por acao das enzimas microbianas.

Como no tratamento térmico do leite (pasteurizacdo) uma pequena parte do célcio é
insolubilizada, adiciona-se calcio complementar ao leite, sob a forma de cloreto de célcio
(FURTADO, 1991).

A presenca de sais minerais, especialmente o célcio, é fundamental para o queijo, pois
determina a qualidade do corpo e sua firmeza, influenciando também no rendimento. Queijos
duros ndo sO apresentam baixo teor de umidade, mas geralmente também um alto teor de
calcio. A caréncia de calcio no leite, por outro lado leva a formagéo de uma massa friavel e
quebradica (HOSKEN & FURTADO, 1983).
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No nordeste, 0 queijo de coalho é tradicionalmente feito a partir de leite cru. A falta de
controle de qualidade em relacéo ao leite utilizado para a manufatura tradicional do queijo de
coalho pode ser comprovada por estudos que avaliam a qualidade microbioldgica do queijo e
resultam em produtos impréprios para o consumo humano (BRANCO, 2002; LEITE JUNIOR
et al., 2000; FLORENTINO; MARTINS, 1999).

1.4 O QUEIJO DE COALHO

Entende-se por queijo de coalho, 0 queijo que se obtém por coagulacdo do leite por meio
do coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acdo de
bactérias lacteas selecionadas e comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de
fabricacdo, € um queijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida ou cozida
apresentando um teor de gordura nos sélidos totais variavel entre 35,0% e 60,0% (BRASIL,
2001).

O queijo devera apresentar consisténcia semidura, elastica; textura compacta (sem
olhaduras mecéanicas) ou aberta com olhaduras mecanicas; a cor é branca amarelada uniforme;
o0 sabor brando, ligeiramente &cido e salgado; o odor ligeiramente acido de coalhada fresca; a
casca é fina e ndo muito bem definida; o formato e o peso sdo variaveis. Pode ser
comercialmente encontrado na forma de barras ou espetado no palito. Uma das principais
caracteristicas do queijo de coalho é a firmeza depois de assado. O leite podera ser integral ou
padronizado e devera obrigatoriamente ser pasteurizado (CARVALHO, 2003).

A origem do seu nome deriva do fato de ter sido tradicionalmente manufaturado com leite
coagulado pela acdo de coalho animal, extraido do quarto estbmago de pequenos animais tais
como cabrito, bezerro, prea, moco, os quais devidamente preparados sdo chamados de
coagulador ou abomasun (AQUINO, 1983).

Alguns produtores, ainda fazem questdo de usar o coalho de verdade, o chamado “livro”,
gue € o quarto estbmago do animal, guardado no soro, onde todo o dia é retirado e substituido
por outro soro. Em média, a duragéo é de trés dias, e posteriormente sera substituido por outro
coalho (CARVALHO, 2003).
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Segundo a Delegacia Federal da Agricultura no Ceard, o queijo de coalho produzido de
forma artesanal ¢ um dos raros alimentos que conseguem furar a barreira da fiscalizagdo
comandada pela mesma (TARELHO, 2003).

O queijo de coalho é o mais tradicional dos queijos produzidos no Nordeste Brasileiro,
sendo amplamente consumido pela populacdo local e pelos turistas que visitam a Regido
(LIMA et al., 1998).

As empresas que processam queijos de coalho na regido nordestina sdo caracterizadas por
pequenas unidades industriais com baixo potencial tecnoldgico e pouca padroniza¢do quanto
as caracteristicas dos seus produtos. Dividindo-se basicamente em dois segmentos; o das
médias empresas, fiscalizadas por 6érgdos oficias, e o das pequenas unidades artesanais,
localizadas, principalmente, no meio rural, sem qualquer fiscalizacdo. Tem-se conhecimento
sobre a existéncia de numerosas unidades de producdo caseira e de fazendas produtoras, por
esta razdo torna-se possivel afirmar que a maioria dos queijos de coalho elaborados nessa
regido tem sua origem ligada a fabricacdo artesanal. (LIMA et al., 1998). Suas técnicas de
producdo provém de tradi¢cdes enraizadas, persistindo até hoje em todas as regides produtoras.
A falta de critérios de qualidade da matéria-prima e das técnicas de processamento permite
que produtos de baixa qualidade cheguem ao mercado, tanto do ponto de vista higiénico-
sanitario quanto da falta de padronizacdo do produto (NASSU et al, 2001).

A producdo de queijo de coalho na regido Nordeste é expressiva para a economia
regional, por se tratar de um produto de grande aceitacdo pela populacdo e ser considerada
fonte de renda e de trabalho para parcela consideravel de pequenos e médios produtores
rurais. Além disso, desempenha importante papel no desenvolvimento da agricultura familiar
em pequenos municipios localizados nas bacias leiteiras. Esse tipo de queijo é fabricado em
todos estados do Nordeste, mas a maior producdo concentra-se nos estados de Pernambuco,
Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba (NASSU et al., 2001; CAVALCANTE et al., 2004).

Em relacdo a producdo de queijo de coalho no Nordeste, constata-se escassez de dados
estatisticos confidveis, pelo fato da maior parte da sua producdo ser artesanal e a
comercializacdo ocorrer na informalidade, ndo sendo, portanto, incluida em estatisticas
oficiais. Em levantamento realizado no Estado do Ceard, sobre o processamento do queijo de

coalho em 57 unidades produtoras, constatou-se que 85% das unidades utilizavam leite cru e
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que apenas as quatro industrias, submetidas a inspecdo (Federal - SIF, Estadual - SIE e
Municipal), pasteurizavam o leite utilizado na fabricacéo dos queijos (NASSU et al., 2001).

As caracteristicas especificas e critérios de elaboracdo do queijo de coalho ja se
encontram estabelecidas no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de
Coalho, publicado na Instrugdo Normativa n°® 30 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2001).

O queijo de coalho que inicialmente era conhecido nas regides Norte e Nordeste alcancou
rapidamente os mercados dos estados do centro do Pais até chegar ao Sudeste. Hoje, domina
parte do mercado de queijos no Rio de Janeiro e em S&o Paulo, onde € comercializado nos
principais supermercados e distribuidores. O produto industrializado pode ser encontrado na
forma de espetinhos simples, com orégano, em pequenos pedacos simples, como parte de
receitas culinarias e em pecas de até 3,5 Kg (MANDACARU, 2001).

O queijo de coalho também se destaca como ingrediente importante de preparagdes
tipicamente nordestinas, como o baido-de-dois, uma mistura de feijéo verde, arroz e temperos
verdes, servido em restaurantes tipicos. Faz parte também de outras preparacdes como a
tapioca, 0 mungunza, a canjica, que sdo pratos tipicamente nordestinos bastante apreciados
pelos turistas (CAVALCANTE et al., 2003).

O queijo de coalho, devido a suas caracteristicas de consumo e sabor peculiar, vem a cada
dia ganhando novos consumidores em outras regides do pais, principalmente a Sudeste. Hoje,
0 queijo de coalho industrializado representa parte do mercado de queijos no Rio de Janeiro,
Sdo Paulo, Goiania e Brasilia (CAVALCANTE, 2005). No periodo de entressafra na
producdo de leite no Nordeste, queijo de coalho industrializado produzido em Minas Gerais
tem sido comercializado nos estados da Bahia e Pernambuco. Em Campinas - SP foi
identificada a comercializacdo de sete marcas de queijo de coalho industrializado produzidas
em varios estados, sendo duas em Minas Gerais, duas no Parand, uma no Mato Grosso, uma
em Goias e uma em Mato Grosso do Sul (PEREZ, 2005).
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1.5 ELABORACAO DO QUEIJO DE COALHO

A maioria do queijo de coalho elaborado no Nordeste é proveniente de fabricacéo
artesanal em pequenas queijarias e sua quantificacdo ndo consta em estatisticas oficiais. Esse
tipo de queijo é quase sempre elaborado com leite integral cru. Por outro lado, o queijo de
coalho industrializado existente no mercado ndo conserva o sabor e aroma caracteristicos, que

muitos consumidores dizem ter desaparecido nos produtos industrializados (SENAR, 2000).

A diversificacdo da metodologia para manufatura do queijo de coalho no Nordeste pode
ser constatada na producdo de véarios fabricantes, mas pode-se afirmar que os métodos de
processamento utilizados tém como caracteristica comum o aquecimento da coalhada com
soro quente. A falta de critérios de qualidade da matéria- prima e das técnicas de
processamento levam ao mercado produtos de baixa qualidade, tanto do ponto de vista

higiénico-sanitario como em relacéo ao padrdo do produto (LIMA et al., 1998).

Segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Queijo de Coalho
(BRASIL, 2001), as caracteristicas distintivas do processo de elaboracdo sdo: a coagulacao
em torno de 40 minutos, o corte e mexedura da massa, a remoc¢do parcial do soro,
aquecimento da massa com agua quente ou vapor indireto até obtencdo de massa semi-cozida
(até 45°C) ou cozida (entre 45 e 55°C), adi¢do de sal (cloreto de sédio) a massa, se for o caso,
prensagem, secagem, embalagem e estocagem em temperatura média entre 10 e 12°C,
normalmente até 10 dias. O queijo de coalho podera ser também elaborado a partir de massa

Crua, sem aquecimento.

A Food Agriculture and Organization — FAO (1990), em uma publicacdo sobre a
tecnologia de produtos laticos tradicionais produzidos em paises em desenvolvimento, cita 0
queijo de Coalho, como um produto originado no Nordeste do Brasil sendo produzido

principalmente nos estados do Ceara, Pernambuco, Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte.

Este produto é caracterizado por ser um queijo semi-duro, produzido com leite cru, e que
apresenta um sabor levemente salgado e acre, possui forma cilindrica ou retangular, com peso

entre 0,5 a 1,5 Kg, sendo consumido fresco ou curado.

A Figura 2 mostra o fluxograma geral de produgdo do queijo de Coalho. Trés etapas

influenciam efetivamente na definicdo das caracteristicas deste queijo: a utilizacdo do leite
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cru, o cozimento da massa, no qual a temperatura de cozimento varia muito de produtor para
produtor, e a salga diretamente na massa (CARVALHO, 2007).
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Figura 2: Fluxograma de processamento de queijo de coalho (linha continua, processamento
em unidades de maior porte; linha tracejada, processamento artesanal).
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O cozimento da massa é realizado pela incorporacéo de parte do soro, que é previamente
retirado e aquecido a uma temperatura entre 85° a 100°C. Este procedimento pode ser
realizado também, com &gua quente ou vapor direto até a obtencdo de massa semi-cozida (até
45°C) ou cozida (entre 45 e 60°C) (CARVALHO et al., 2005).

A salga, que é geralmente realizada pela adi¢do de cloreto de s6dio diretamente a massa,
tem como objetivo evitar o estufamento precoce, que ocorre devido a producdo de gas por
coliformes, o qual € um dos principais problemas enfrentados pelos produtores de queijo de
Coalho (NASSU et al., 2001). A salga na massa também pode retardar o crescimento de

fermento latico, inibindo uma produgdo intensa de acido (FOX et al., 2000).

Apesar de ser estabelecido pela legislacdo brasileira que o leite utilizado na fabricacdo de
queijos deve ser submetido a pasteurizacdo ou tratamento térmico equivalente (BRASIL,
1996) somente as unidades produtoras sob inspecao é que promovem o tratamento térmico do
leite. Em 85% dos casos, o leite usado na elaboracdo deste queijo nédo é pasteurizado (NASSU
et al., 2001), o que representa um risco em potencial para o consumidor, devido a
possibilidade de veiculacdo de microrganismos patogénicos, dentre estes Listeria
monocytogenes ,Salmonella sp., Staphylococcus e microrganismos do grupo coliforme
(DUARTE et al, 2005).

O processo de pasteurizacdo, além de destruir os microrganismos patogénicos, reduz
também, as BAL (Bactérias Acido Laticas) presentes na microbiota natural do leite que s&o
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais do queijo (GRAPPIN e BEUVIER, 1997). Além
disso, quando se faz uso do leite pasteurizado utiliza-se também fermento latico comercial,
porém este procedimento tem levado a perda das caracteristicas sensoriais tipicas dos queijos,
quando comparados aos produtos fabricados com leite cru (MARINO et al. 2003).

Muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de caracterizar a microbiota latica de
queijos produzidos a partir do leite cru (CARVALHO, 2007; MEDINA et al.,2001; LOPEZ-
DIAZ et al., 2000). Essas informacBes podem contribuir para a definicdo de um fermento
latico que auxilie na padronizacdo destes produtos, sem promover mudancgas fundamentais
nas caracteristicas sensoriais dos mesmos, além de fornecer um produto seguro do ponto de
vista microbiolégico (CARIDI et al., 2003; DURLU-OZKAYA et al., 2001).
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1.6 CARACTERISTICAS DO QUEIJO DE COALHO

1.6.1 FISICO-QUIMICAS

Embora o queijo de Coalho seja produzido h& mais de um século, ainda hoje nédo existe
uma padronizagdo nas técnicas de sua elaboracdo, o que resulta em uma grande variabilidade
de suas caracteristicas fisico-quimicas (CARVALHO, 2007).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo de Coalho,
este produto é classificado como de médio (36,0 — 45,9%) a alto teor de umidade (46,0 —
54,9%), de massa semi-cozida ou cozida, semigordo (25,0 — 44,9%) ou gordo (45,0 — 59,9%)
(BRASIL, 2001).

FORSYTHE (2002), afirma que a maioria dos alimentos contém nutrientes suficientes
para sustentar o crescimento microbiano e muitos fatores podem propiciar, prevenir ou limitar
0 crescimento de microrganismos, entre estes fatores intrinsecos e extrinsecos 0s mais

importantes sdo: a atividade de agua (ay), pH e temperatura.

A atividade de agua a, é a medida da agua disponivel em uma amostra. A a,, é a razao
entre a pressdo do vapor d’agua da amostra e da adgua pura, 4 mesma temperatura. Uma
solucdo de agua pura possui um valor de a, igual a 1,00. A adicdo de solutos reduz o valor
para menos de 1,00. Este parametro varia pouco com a variagdo da temperatura de
crescimento de microrganismos, no entanto pode interferir no efeito do calor para matar
bactéria em uma dada temperatura. Um valor de a,, geralmente estabelece o valor minimo em
que uma bactéria pode crescer, quando esta for minima, o crescimento da populacdo

bacteriana sera minimo; aumentard sempre que aumentar a a,, (FORSYTHE, 2002).

O pH exerce papel fundamental no equilibrio da concentracdo de célcio soltvel e célcio
coloidal. Através do ajuste adequado do pH, a gordura incorporada a massa en emulsificada

pela caseina, devido a remogdo parcial do calcio coloidal da matriz protéica (LEE et al. 2003).

Segundo OLIVEIRA (1981) o teor de umidade varia muito e esta correlacionado com o
tempo de conservacdo do queijo. Os mais desidratados sdo mais duros e apresentam maior

conservacao, mesmo em condicdes adversas.
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A composicdo do leite e a falta de padronizacgao nas operacdes de elaboracéo do queijo de
Coalho podem ser consideradas como os principais fatores tecnoldgicos que exercem influéncia

na qualidade e nas caracteristicas do produto final.

1.6.2 SENSORIAIS

A pasteurizacdo por reduzir grande parte da microbiota latica natural do leite, influencia
negativamente no desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do queijo (GRAPPIN e
BEUVIER, 1997). Por este motivo, a adi¢do de fermento latico comercial na elaboracdo de
queijos produzidos a partir de leite pasteurizado tem ocasionado mudangas nas suas
caracteristicas sensoriais (ESTEPAR et al., 1999).

Estudo realizado por BENEVIDES (2000) comparou sensorialmente o queijo de Coalho
elaborado a partir de leite cru e pasteurizado, adicionado de fermento latico, apés 4, 30 e 60
dias de maturacdo. O queijo de Coalho produzido a partir de leite cru apds o 4° dia de
fabricacdo foi o preferido. O sabor e a textura foram melhor avaliados para este mesmo
queijo com 30 e 60 dias de cura, enguanto que para 0s queijos produzidos com leite
pasteurizado o pardmetro maciez foi 0 que apresentou maior aceitacdo. Apesar de ambos 0s
tipos de queijos apresentarem boa aceitacdo quando maturados por 60 dias, 0 queijo de
Coalho produzido com leite cru foi preferido de forma geral.

NASSU et al.(2004) relataram as variacGes sensoriais percebidas em queijos de Coalho
artesanais e industriais consumidos em Fortaleza e observaram que entre 20 amostras, sete
apresentaram caracteristicas proximas ao padrdo de identidade e qualidade considerados
caracteristicos para 0 queijo da regido. Dentre estes, trés eram artesanais e quatro

industrializados.

Segundo PELAEZ e REQUENA (2005), as diferencas existentes entre a qualidade
sensorial de queijos produzidos de leite cru e de leite pasteurizado dependem, principalmente,

da diversidade e complexidade da microbiota presente no leite cru.
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1.6.3 MICROBIOLOGICAS

O leite é um alimento altamente nutritivo e, portanto, um excelente meio para o
crescimento de grande nimero de microrganismos provenientes do ambiente, do animal e do
homem, mesmo quando coletado em perfeitas condigdes higiénico-sanitarias, apresenta
microrganismos provenientes dos canais galactéforos do Ubere da vaca, numa concentracao de
100 a 1.000 UFC/mL (Unidades Formadoras de Coldnia por mililitro) (TRONCO, 2003).

Entre os especialistas é consenso que o grau de desenvolvimento tecnoldgico de producéao
pode ser classificado em diversos patamares. No entanto, mesmo as instalagdes mais simples
devem apresentar uma infraestrutura minima para a producdo de leite com qualidade. Por
exemplo, ha necessidade de um local cimentado para a ordenha e com disponibilidade de dgua
tratada para fins de higienizacdo dos animais, dos equipamentos e utensilios, manipuladores e
do préprio ambiente, além do controle sanitario do rebanho leiteiro e das condi¢des higiénico-

sanitarias existentes no meio ambiente (TRONCO, 2003).

Em algumas localidades o queijo de coalho ainda é obtido sob condi¢des higiénico-
sanitarias insatisfatorias e, em consequéncia, apresenta elevado nimero de diversos tipos de
microrganismos, inclusive patogénicos, o que constitui um risco a salde da populacdo
(FREITAS FILHO et al., 2009; SANTANA et al., 2008).

Além de ser fonte de BAL (Bactérias Acido Laticas), o leite cru também é a principal
fonte de microrganismos patogénicos do queijo de Coalho artesanal. Contudo, a presenga de
patdégenos pode ocorrer também em queijos produzidos com leite pasteurizado, devido a
contaminacdo pos-pasteurizacdo (GRAPPIN e BEUVIER, 1997). Em algumas unidades
produtoras de queijo de Coalho artesanal observa-se, além de préaticas de higiene inadequadas,
muitos equipamentos e utensilios que ndo atendem as normas para os padrfes higiénico-
sanitarios (NASSU et al., 2001a).

No Brasil, coliformes fecais e Escherichia coli sdo detectados com frequéncia em varios
tipos de queijos. Em queijo de Coalho, a ocorréncia de coliformes fecais em niveis superiores

aos permitidos pela legislacdo (ANVISA, 2001) tem sido relatada em varios estudos.

A contaminacdo do leite e produtos derivados por espécies de Staphylococcus

enterotoxigénicas esta relacionada a alta frequéncia de mastite no rebanho leiteiro de nosso
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Pais. Algumas estirpes dessa bactéria produzem enterotoxinas termoestaveis que sao
veiculadas ao homem pelo consumo de alimentos contaminados, causando intoxicagdes
caracterizadas por vomito, diarreia e dor abdominal (SENA, 2000). A ocorréncia desse tipo de
doenca é alta em varios Paises, incluindo o Brasil, onde o consumo de produtos de origem
animal, principalmente queijos frescos, sdo fontes de transmissdo mais frequentes (SENA,
2000).

Outras formas de contaminacgéo é a manipulacdo dos alimentos com méos e/ou utensilios
infectados. A disseminacdo de S.aureus entre humanos e de humanos para alimentos pode
ocorrer por contaminacdo direta, indiretamente por fragmentos de pele, ou através de
goticulas do trato respiratdrio. A primeira das dificuldades associadas com controle de
intoxicacdo alimentar estafilococica é o grande nimero de reservatorios humano e animal
(JABLONSKI; BOHACH, 2001).

Os Staphylococcus sp. sdo facilmente destruidos por cozimento, ao contréario das toxinas
produzidas por eles que permanecem intactas. IntoxicagOes alimentares causadas por
Staphylococcus sp. ocorrem geralmente quando um alimento cozido é contaminado pelo
manipulador e mantido sob condicdes de calor (20 — 40°C) por varias horas. Laticinios, carnes
cozidas (particularmente o hamburguer), crustaceos e outros pratos preparados bem antes do
consumo sdo normalmente sugeitos de contaminacdo. Produtos como queijos e salames
podem também sofrer uma fermentacdo inadequada, permitindo que os Staphylococcus sp.

crescam e produzam toxinas durante a maturacao (ICMSF, 1996).

Quanto aos padrbes microbioldgicos do queijo de coalho, a Resolucdo- RDC N° 12 de 2
de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) estabelece dois niveis de tolerancia para estafilococos
coagulase positiva para queijo de coalho, em funcdo do teor de umidade: 10° UFC/g para
amostras de média (36%) e alta (46%) umidade, e de muito alta umidade (55%, com bactérias
lacticas abundantes e viaveis). E 5 x 10> UFC/g para amostras de muito alta umidade acima
de 55%.

No RTIQ de Queijos (BRASIL, 1996) estdo estabelecidos os requisitos microbioldgicos
de queijos. O critério de aceitacdo para estafilococos coagulase positiva é de 10° UFC/g para
gueijos de média (36% umidade 46%) e de alta umidade (46% umidade 55%).
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 GERAL

Avaliar a qualidade do queijo de coalho fabricado de forma artesanal e industrial
comercializado nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Piaui e

Sergipe.

1.7.2 ESPECIFICOS

e Determinar a ocorréncia e quantificar quando for o caso de Staphylococcus aureus,
Coliformes Termotolerantes e Salmonella sp em amostras de queijo de coalho

artesanal e industrial comercializado em seis estados do Nordeste;

e Determinar o perfil fisico-quimico (umidade, acidez, pH e atividade da agua) do

queijo de coalho artesanal e industrial comercializado em estados do Nordeste.
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2 CAPITULO 2 - PERFIL FISICO-QUIMICO E ASPECTOS MICROBIOLOGICOS
QUEIJO TIPO COALHO COMERCIALIZADO EM ESTADOS DO NORDESTE
BRASIL

2.1 RESUMO: O queijo de coalho é um produto tipico da regido Nordeste. Apesar de sua grande
expressdo, ainda sdo escassos 0s estudos envolvendo o levantamento dos atributos fisico-quimicos e
microbiol6gicos que caracterizam a sua qualidade. Objetivou-se com esse estudo avaliar o perfil das
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos queijos de coalho comercializados em seis estados do
nordeste brasileiro. Foram analisadas 104 amostras de queijo de coalho comercializadas nos estados do
Pernambuco (20), Piaui (10), Ceara (24), Rio Grande do Norte (20), Sergipe (20) e Paraiba (10). Das 104
amostras 50 eram com inspe¢do(QCI — queijo de coalho industrial) e 54 sem inspecdo (QCA — queijo de
coalho artesanal). Foi realizada a caracterizagao fisico-quimica (pH, atividade de agua, umidade e acidez) e
microbiolégica. Para o parametro pH das amostras analisadas houve variacdo de 5,68+0,29 a
6,30+£0,30 para os queijos de coalho com inspecdo e 5,18+0,15 a 6,22+0,37 para 0S queijo
artesanais. A atividade de agua variou de 0,911+0,012 a 0,963+0,007 para os QCI e de
0,892+0,036 a 0,962+0,009 para QCA. A umidade teve variacdo de 14,38 + 3,53 a 24,08+£10,87
para os queijos de coalho com inspecdo e de 15,00+2,00 a 29,38+15,79 para os queijos de coalho
de fabricacdo artesanal. A acidez percentual expressa em acido latico variou de 0,16% + 0,22 a 0,74 +
0,17 de &cido latico para os QCI e de 0,12+0,01 a 1,01+0,24 para os QCA. Pesquisou-se contagem de
Staphylococcus aureus, Coliformes Termotolarentes e Salmonella. Das 104 amostras apenas cinco estavam
dentro do limite estabelecido pela legislagdo para Staphylococcus aureus e apenas quatro estavam
apropriadas para 0 consumo humano, pois as contagens para Staphylococcus aureus e Coliformes
Termotolerantes estavam dentro do padréo estabelecido pela legislagdo. Das 104 amostras analisadas 72
estavam dentro do padrdo estabelecido pela ANVISA para Coliformes Termotolerantes. Em apenas uma
amostra foi detectada a presenca de Salmonella. N&o houve diferenca significativa entre as amostras com e
sem inspecdo para Coliformes Termotolerantes. Houve diferenca significativa p=0.0235 entre as amostras
com e sem inspecdo para Staphylococcus aureus. A partir dos resultados percebe-se que as amostras
eram de méa qualidade e impréprias para 0 consumo humano em sua grande maioria, dai a
importancia de oferecer aos produtores orientacdo com relacdo a qualidade da matéria-prima,
condicdes adequadas de higiene e manipulacdo na fabricacdo de queijo artesanal; e uma maior
atencdo e fiscalizacdo por parte dos 6rgaos responsaveis.

Palavras-chave: queijo de coalho, analise fisico-quimica, microbioldgica, qualidade

DO
DO
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2.2 INTRODUCAO

O queijo de coalho é um dos mais tradicionais produtos de laticinios produzidos no
nordeste brasileiro. E um produto de grande importancia socioecondmica, com expressiva
participacdo na fonte de renda e geracdo de emprego local. Sua origem estd ligada a
fabricacdo artesanal, fato que persiste até hoje, principalmente em pequenas unidades
localizadas na zona rural, os quais ndo contam com tecnologias de manufatura apropriadas e
elaboram o queijo a partir de leite cru, sendo comercializado a temperatura ambiente e

encontrado em locais de venda de alimentos (PIRES et al., 2004).

Industrialmente, o leite utilizado na fabricacdo do queijo é pasteurizado e adicionado
de culturas lacticas selecionadas, resultando em produtos com maior seguranca
microbioldgica, porém com alteracdo nas caracteristicas sensoriais em relacdo aos elaborados
artesanalmente. Em geral, sdo comercializados sob temperatura de refrigeracéo e encontrados

em supermercados ou lojas especializadas (ESCOBAR et al., 2001)

A legislacdo brasileira sobre queijo de coalho contempla as variagcdes regionais, 0
largo espectro de variacdo na composicdo, as diferentes formas de fabricacdo do queijo,

refletindo a falta de um padréo de identidade para esse produto (BRASIL, 2001).

Com o aumento no consumo desta variedade de queijo, indUstrias ndo nordestinas tem
fabricado o queijo de coalho e, 0 mercado recebe produtos com caracteristicas diversas. No
nordeste, 0 maior uso deste produto é como queijo de mesa e, no estado de Sdo Paulo o
produto vem se popularizando e é consumido sob a forma de espeto para churrasco, fabricado
sempre a partir de leite pasteurizado e provindo de vérias regibes do pais, sendo
comercializado em hipermercados sob temperatura de refrigeracdo e com vida de prateleira de
no maximo 120 dias (CARVALHO 2003).

O estudo das caracteristicas dos queijos tipo coalho comercializados no Nordeste
brasileiro, de onde ele € originario, e das tecnologias empregadas pela inddstria contribuira
para a caracterizacdo do produto no mercado e para a padronizacdo do processo de fabricagéo.
Além disso, o levantamento de atributos de qualidade pode trazer informacdes valiosas para o

processo de caracterizacdo e identidade desse queijo, levando a uniformidade de suas
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caracteristicas e a uma melhoria da qualidade do produto final, considerando as expectativas
do mercado (TARELHO, 2004).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a qualidade do queijo de coalho fabricado de
forma artesanal e industrial comercializado nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte,

Paraiba, Pernambuco, Piaui e Sergipe.

2.3 MATERIAL E METODOS

Para verificar a qualidade do queijo de coalho comercializado em estados da regido
nordeste do Brasil foram coletadas um total de 104 amostras de queijo de coalho de seis
estados da regido, sendo 54 amostras de queijo de coalho artesanal e 50 amostras de queijo de
coalho industrial sob registro do Servigo de Inspecdo Estadual (SIE) e Federal (SIF). Os
queijos foram adquiridos em supermercados e mercados das cidades em que foram coletadas.

As amostras coletadas foram acondicionadas em caixas isotérmicas e transportadas ao
Laboratdrio de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (LIPOA) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) para serem submetidas &s analises microbioldgicas e fisico-
guimicas. O tempo de transporte entre a coleta e a chegada ao LIPOA variou de 1 a 24 horas

dependendo da distancia do local de coleta.

As analises fisico-quimicas foram realizadas segundo as especificacdes dos Métodos
Analiticos Oficiais Para Controle de Produtos de Origem Animal e Seus Ingredientes —
publicados pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal (LANARA, 1981) e as
microbioldgicas pela recomendagdo constante na Instrucdo Normativa n°® 62 de 26 de agosto
de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

Os queijos possuiam embalagens distintas. Os que tinham inspe¢do federal ou estadual
eram embalados a vacuo e os comprados em mercados publicos, ou seja, queijos frescos
artesanais sem inspecdo eram dispostos em cima de balcdes ou acondicionados em
refrigeradores. Destes ultimos nédo se tinha a informagdo de quanto tempo eles ja estavam

expostos a venda.
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2.3.1 Analises microbioldgicas

Foram pesados assepticamente 25 g de cada amostra e homogeneizados em 225 mL de
agua peptonada 0,1% em stomacher durante dois minutos. Dilui¢es decimais sucessivas
foram realizadas em 90 mL de agua peptonada 0,1%. A diluicdo obtida correspondeu a
diluicdo 107, a partir da qual foram obtidas as demais diluices decimais até 10. Em seguida
foram submetidas as técnicas recomendadas para verificacdo de NMP (Numero Mais

Provavel) de Coliformes a 45°C, Samonella sp e Staphylococcus aureus.

Para a deteccdo de coliformes a 45°C (Figura 3) utilizou-se a técnica de dilui¢bes
decimais em triplicata, onde tomou-se um mL das diluicdes de 10™a 107, a partir do qual foi
transferido um mL para tubos com caldo lauril sulfato de sédio contendo tubos de
fermentacdo invertidos, incubados por 48h a 36°C em banho-maria. Decorrido esse tempo,
observaram-se 0s tubos que apresentaram a producédo de gas no interior dos tubos de Durham
invertidos; de cada um desses tubos com producdo de gas foi retirada uma algada da cultura e
repicada para tubos contendo caldo E.C. e incubados a 45,5°C em banho-maria por 48h para
teste confirmativo de coliformes termotolerantes. A partir da combinacdo de numeros
correspondentes aos tubos que apresentaram resultados positivos, verificou-se 0 Nimero Mais
Provavel de acordo com a tabela indicada para cada caso especifico seguindo as
recomendacdes da legislacao.

03/09/2010 08:34

Foto: Andréa Zila

Figura 3 — Produgéo de gas no tubo de Durham

Para pesquisa de Salmonella (Figura 3) utilizou-se 25g de cada amostra triturada e
diluida em 225 mL de solugdo salina peptonada 0,1% utilizada como pré-enriquecimento,
diluicdo esta que corresponde a 10 incubados a 36°C por 20 horas. Para 0 enriquecimento,
foram utilizados os Caldos Tetrationato (TT), Rappaport (RR) e caldo selenito-cistina,
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incubados juntamente com aliquotas das amostras em tubos a 41 + 0,5°C em banho-maria
com circulacdo continua de &gua por 24h. A partir dos caldos seletivos de enriquecimento,
foram repicados em placas de Agar SS Agar e EMB Agar Base incubados em estufa por 24h a
36°C. Colbnias suspeitas foram submetidas a provas bioquimicas para confirmacdo de

Salmonella.

Na contagem de Staphylococcus aureus (Figura 4) tomou-se um mL, das dilui¢cdes 10°
1 a 10® o qual foi semeada em duplicata, utilizando-se a técnica de semeadura em
profundidade, em seguida foram adicionados cerca de 15 mL de Baird Parker Agar e
homogeneizadas. Apo6s a solidificacdo do &gar em temperatura ambiente, as placas foram

incubadas a 36° C por 48 horas.

F "

Foto: Andréa Zila
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Figura 4 — Resultado para Staphylococcus aureus positivo

As contagens foram realizadas em contador de coldnias, segundo técnica padrdo, em
placas contendo de 30 a 300 unidades formadoras de col6nias. A média do nimero de
coldnias contadas nas placas em duplicata multiplicada pelo fator de diluicdo das amostras

correspondentes forneceu o nimero de Staphylococcus aureus por grama da amostra.

2.3.2 Analises fisico-quimicas

2.3.2.1 Umidade

A umidade foi determinada pela perda de &gua e substancias volateis, em estufa.
Inicialmente colocou-se o recipiente (cadinho de porcelana) em estufa a 105°C durante 1 hora,

em seguida esfriou-se em dessecador e tarou-se o recipiente. Logo apds pesou-se em balanca
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analitica, 5g de amostra e levou-se a estufa a 105°C durante 3 horas. Passado o tempo retirou-
se da estufa e esfriou-se em dessecador pesando-se em seguida o cadinho.

% unidade a 105°C = 100 x p
pl
Onde:

p = perda de peso em grama
pl = peso de amostra em gramas

2.3.2.2 Atividade da Agua (aw)

A determinacéo da atividade de agua (aw) foi realizada em equipamento automatico testo
650 Water Activity System. As amostras foram trituradas e imediatamente colocadas no

aparelho para leitura.

2.3.2.3 pH

O pH foi determinado pesando-se cinco gramas de cada amostra e colocadas
posteriormente no pHmetro PHTEK PHS-3B, sendo feita a introducdo de uma sonda

especifica na massa.
2.3.2.4 Acidez

A acidez foi determinada pesando-se 5g de amostra em béquer e em seguida foi
transferida para Erlenmeyer de rolha esmerilhada de 250ml com auxilio de 50ml de alcool
etilico a 95% previamente neutralizado. Fechou-se e agitou-se vigorosamente. Foi deixada em
repouso por 24 horas, agitando ocasionalmente. Filtrou-se para Erlenmeyer de 250 ml e
lavou-se o residuo e o papel de filtro com 3 porcdes de alcool neutralizado. Ao filtrado
adicionou-se 10 gotas de fenolftaleina e titulou-se com solu¢cdo de NaOH 0,1IN até
aparecimento de coloracdo rosea por 10 segundos. O resultado foi expresso como percentual

de acidez acido latico (g/100g amostra).

% acidez total em &cido latico =V x f x 0,90
P




44

Onde:

V = ml de solucdo de NaOH 0,1N gastos na titulacéo
f = fator da solucéo de NaOH 0,1N
P = peso da amostra em gramas

2.3.3 Andlise Estatistica

Todos os dados foram organizados em planilha eletrénica e banco de dados pelo
programa de distribuicdo gratuita EPI Info. As varidveis quantitativas foram avaliadas
inicialmente quanto a distribuicdo normal pelo teste Kolmogorov-Smirnov para a escolha

correta dos testes estatisticos (métodos paramétricos e ndo paramétricos)

As variaveis qualitativas serviram como determinantes de grupo para a comparagdo das
varidveis quantitativas, adotando-se o teste t de Student para comparacdo de médias. Desta
forma, foram comparadas as médias de acidez, umidade, pH e atividade de agua entre

amostras.

Para acidez, umidade, pH e atividade de agua também foram feitos testes de Correlagdo

de Pearson, adotando significancia de 5%.

Nos casos em que se formaram mais de dois grupos, foi empregada a Analise de
variancia. Assim, foram comparadas as contagens bacterianas por estado de origem das

amostras.

O teste t e ANOVA foram realizados com auxilio do programa StatSoft, Inc. (2007).
STATISTICA (data analysis software system), version 8.0. www.statsoft.com. O nivel de

confianca adotado foi de 5%.
As variaveis qualitativas foram avaliadas pelo teste do %* no programa Epi Info:

e inspecionado ou ndo inspecionado X dentro ou fora do padrdo ANVISA
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DAS AMOSTRAS

Nas 104 amostras de queijos de coalho analisadas verificou-se que 95,19% estavam fora
dos limites aceitos pela legislacdo para Staphylococcus aureus, 32 (31%) também ndo
seguiam a padronizacdo exigida para Coliformes e, em apenas uma amostra do total, foi
constatada a presenca de Salmonella. N&do houve diferenca significativa para os parametros
microbioldgicos.

3.1.2 Incidéncia de Staphylococcus aureus (UFC/g) em amostras de queijos de coalho

artesanais e industriais.

Das 104 amostras de queijos de coalho analisadas, 95,19% estavam acima do padréo
estabelecido pela legislacdo brasileira (ANVISA, 2001) que estabelece como tolerancia para
amostra indicativa por analise de 5x10* UFC/g para contagem de Staphylococcus aureus. Os
valores encontrados nesse trabalho variaram de <25 a >2,5x10° UFC/g. Observou-se que
98,15% das amostras de QCA analisadas apresentaram-se fora do padrédo enquanto que 0s
QCI foi 92% das amostras. Apenas uma amostra de QCA apresentou a contagem de

Staphylococcus aureus dentro do padrao permitido pela Anvisa e quatro amostras do QCI.

Todos os seis estados apresentaram contaminacdo elevada para Staphylococcus aureus.
No entanto, as amostras obtidas que estavam dentro do padrdo eram do Piaui (2), Pernambuco
(2) e Sergipe (1).

Tabela 1 Médias da contagem de Staphylococcus aureus (UFC/g) em amostras de queijos de coalho artesanais e
industriais em seis estados do nordeste brasileiro

Estado QCI QCA
Sergipe 4,97log 5,01 log
Ceard 5,30log 5,26 log
Piaui 4,24 log 5,40 log
Rio G. Norte 5,13 log 5,34 log
Paraiba 5,32 log 5,18 log
Pernambuco 4,92 log 4,94 log
Geral 4,98 log 5,19 log

*Médias calculadas em Logio
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Atraves das médias verificadas na Tabela 1, pode-se observar contagens elevadas para as
amostras industrializadas que sdo fiscalizadas por 6rgdos oficiais e deveriam obedecer aos
requisitos minimos de elaboragdo dos produtos, tendo a matéria-prima (leite)
obrigatoriamente pasteurizada. Os queijos que possuem SIE e SIF tém suas instalacdes
inspecionadas por fiscais da Secretaria de Agricultura do Estado ou por fiscais do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), enquanto que 0s queijos artesanais ndo

sdo submetidos a inspecéo.

Levando em consideracdo que a legislacdo brasileira determina que todos o0s queijos
elaborados a nivel industrial, devem ser fabricados com leite pasteurizado e que esse processo
é eficiente na destruicdo de Staphylococus aureus, a contaminagdo do queijo de coalho
industrializado, supde-se ter ocorrido nas etapas pos-processo ou pode ter sido resultante de
uma pasteurizacao nio eficiente do leite (ASSUMPCAO et al, 2003).

Vaérios estudos tém classificado o queijo de coalho, principalmente o artesanal, como
improprio para o consumo humano devido ao elevado nivel de contaminagdo por bactérias
patogénicas (BORGES et al., 2003; FEITOSA et al., 2003, BRUNO et al., 2005). Uma das
mais importantes estudadas é a Staphylococcus sp. A literatura faz referéncia a inUmeros
relatos de surtos e casos esporadicos de doencas transmitidas por alimentos (DTA) atribuidos
ao consumo de queijos contaminados por S. aureus. No Ceard, por exemplo, o Nucleo de
Epidemiologia da Secretéria de Satde do Estado do Ceara notificou um surto de intoxicagdo

estafilocdcica atribuido ao consumo de queijo coalho (CEARA, 2004).

As vias de contaminacdo de queijos podem ser o leite, o0 manipulador e 0 ambiente de
processamento. No leite cru a principal fonte de contaminacdo provem da mastite bovina, na
qual S. aureus é o principal agente etioldgico. Os estudos realizados nas industrias revelam
gue a contaminacdo cruzada ap0s a pasteurizacdo do leite seria a fonte importante de
contaminacdo dos queijos por patdgenos (BORGES et al., 2003; FEITOSA et al., 2003,
BRUNO et al., 2005).

Embora possa ja estar presente no leite, especialmente naquele proveniente de vacas com
mastite, a deteccdo de S. aureus em queijos elaborados com leite pasteurizado é fruto de sua
contaminacdo posterior, pois o0 tratamento térmico € eficiente em eliminar células viaveis
dessas bactérias (ASSUMPCAO et al, 2003).
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Em razdo de estafilococos serem comumente encontrados nas fossas nasais, garganta e
pele de portadores humanos, estudos epidemiolégicos de surtos de intoxicagdo estafilocécica
tém apontado os manipuladores como a principal fonte de contaminacdo do alimento
(ASSUMPCAO et al, 2003).

Quase toda a producdo dos queijos de coalhos artesanais sdo comercializados em
temperaturas inadequadas (temperatura ambiente) e somente no final do dia sdo armazenados
sob refrigeracdo. Segundo a Instrucdo Normativa N° 30 (BRASIL, 2001), o queijo de coalho
deverd manter-se a uma temperatura ndo superior a 12°C durante sua conservagao e
comercializacdo. Esse limite de temperatura ndo é eficiente, pois segundo ADAMS e MOSS
(1997) o S. aureus é capaz de produzir toxinas entre 10 e 45°C, tendo como faixa de

temperatura 6tima entre 35 a 40°C.

De acordo com JABLONSKI e BOHACH (2001) doses tdxicas de enterotoxinas
estafilococicas podem ser alcancadas quando as populacdes de S.aureus s&o maiores que 10°
UFC/g de alimento contaminado.

RAPINI et al. (2002) avaliaram 10 amostras de queijo de coalho comercializados em
praias do Nordeste. Foi observado que 100% das amostras apresentaram enumeracao de

S.aureus acima do nivel maximo permitido (10° UFC/g).

Em Teresina-Pl, BARBOSA et al. (2004) analisaram 19 amostras de queijos de coalho,
das quais 11% eram provenientes do Ceara. Foi detectado Staphylococcus sp. em 100% das
amostras com contagens variando de 1 x 10* a 6,8 x 10° UFC/g. Das 19 amostras analisadas,

18 (94,74%) encontravam-se acima do padréo permitido pela legislagéo (5 x 10> UFC/g).

Foram analisadas 60 amostras de queijo Coalho comercializadas em Aracaju por
SANTANTA et al (2008) e verificaram que 46,7% foram positivas para a presenga de

Staphylococcus coagulase positiva.

A ocorréncia de altos niveis de Staphylococcus coagulase positiva e S. aureus em queijos
de Coalho produzidos em estados do Nordeste, tem sido relatada em varios estudos
(BORGES et al., 2003; FEITOSA et al. , 2003). Na maioria deles, os queijos foram
classificados como impréprios para o consumo humano, dada a constatacdo de niveis de

contaminagao superiores aos permitidos pela legislacdo de 10° UFC/g (ANVISA, 2001).
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BORGES et al.(2003) analisaram 43 amostras de queijos de Coalho produzidos 11
municipios do Ceard, e verificaram que, 91% delas apresentaram contagens de
Staphylococcus coagulase positiva em niveis superiores ao permitido pela legislacdo (10
SUFC/g). Resultado semelhante foi encontrado por HILUY E ARAUJO (1999) que
analisaram 25 amostras de queijos de Coalho comercializados em Fortaleza e constataram que
96% destas, apresentaram contagens acima do estabelecido pela legislacdo. Bruno et al.(2005)
observaram que 50% do total de queijos de coalho artesanais e industriais comercializados em

Fortaleza apresentaram contaminagdo por este patdgeno.

3.1.2 Coliformes Termotolerantes (CT) (NMP/mL) em amostras de queijos de coalho

artesanais e industriais.

Das 104 amostras de queijos de coalho analisadas, 32 (31%) estavam acima do padrédo
estabelecido pela legislacdo brasileira (ANVISA, 2001) que estabelece como limite de
tolerancia para amostra indicativa de Coliformes Termotolerantes de 5x10° NMP/mL (CT).
Os valores encontrados nesse trabalho variaram de <3 a >1100 NMP/mL. Observou-se que 18
(33%) das amostras de QCA analisadas apresentaram-se fora do padrdo e nas amostras de
QCI 14(28%) estavam fora do padrédo. Nao houve diferenga significativa p= 0,4560 entre as

amostras com e sem inspecao.

Os estados de Piaui e Paraiba tiveram todas as suas amostras de acordo com a legislacéo
vigente, sejam elas com ou sem inspecao, para CT foram como pode ser observado na Tabela
2.

Tabela 2 - Determinacdo do NUmero Mais Provavel de Coliformes Termotolerantes das amostras de queijo de
coalho com e sem inspecdo em seis estados

Estados Amostras QCI Amostras QCA Total
<2,70log >2,70log <2,70log >2,70log

Ceara 6 0 17 1 24
Paraiba 7 0 3 0 10
Pernambuco 0 9 7 4 20
Piaui 8 0 2 0 10
Rio grande do Norte 13 0 4 3 20
Sergipe 2 5 3 10

20
Total de amostras 36 14 36 18 104

2,70log = 5x10% valor méximo permitido pela ANVISA
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Em Pernambuco dos vinte queijos analisados nove foram inspecionados, no entanto,
nenhum deles estava dentro do padrdo ANVISA (contagem 2,70log) e dos onze nédo
inspecionados sete estavam dentro do padrdo e quatro estavam fora. De acordo com a
estatistica 0s queijos de Pernambuco que possuem inspecdo tem 69 vezes mais chances de
estar fora do padrdo ANVISA (p=0,0042) em comparacdo aos queijos deste estado sem

inspecéo.

Ja os queijos do Rio grande do Norte inspecionados apresentam 81 vezes mais chances de
estarem dentro do padrdo ANVISA quando comparados aos queijos do mesmo estado sem

inspecéo (p=0,0206) de acordo com 0 mesmo teste estatistico.

A ocorréncia de coliformes fecais em queijo de coalho, principalmente os artesanais, em
niveis superiores aos permitidos pela legislacdo, também foi observada em outros trabalhos
(FLORENTINO; MARTINS, 1999; PAIVA; CARDONHA, 1999, BRUNO et al., 2005).

BORGES et al. (2003) avaliaram 43 amostras de queijos de Coalho produzidos em 11
municipios do estado do Ceara e verificaram que 74% (32/43) delas estavam contaminadas
por coliformes fecais e E. coli em niveis superiores ao estabelecido pela legislacdo para o
padrdo microbioldgico. O mesmo fato foi observado por BRUNO et al.(2005) onde 100% das
amostras analisadas de queijos de Coalho artesanais e industriais comercializados em
Fortaleza apresentaram altos niveis de contaminacdo por coliformes fecais. FEITOSA et al.
(2003), PAIVA e CARDONHA (1999), MENDES et al. (2001), em pesquisas semelhantes,
também, observaram indices de contaminacdo por coliformes fecais fora da legislacdo vigente

no Brasil, os quais foram respectivamente 36% , 60% e 100% .

A reduzida populacéo desses microrganismos indica baixo nivel de contaminacéo fecal, o
que pode ser atribuido a qualidade da matéria-prima ou as condicGes de processamento dos
queijos. Por outro lado, tem sido relatada a ocorréncia de altos niveis de coliformes fecais em
queijos coalho FEITOSA et al. (2003), PAIVA e CARDONHA (1999), MENDES et al.
(2001).

3.1.2 Incidéncia de Salmonella em amostras de queijos de coalho artesanais e industriais.

Do total de 104 amostras analisadas apenas em uma foi detectada a presenca de

Salmonella. O que diferiu de outros trabalhos de pesquisa para deteccdo de Salmonella em
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queijo de coalho. De acordo com FLORTENTINO et al (1999) a presenca de Salmonella em
queijo de coalho tem sido relatada em algumas pesquisas. Sabe-se ainda que a Salmonella
mantém-se viavel em queijo contaminado por longo periodo de tempo (MODI et al., 2001), o
que ressalta a importancia do controle de qualidade microbiologica do produto, visto que a

Legislagdo Brasileira (BRASIL 2001) estabelece auséncia desta bactéria em alimentos.

Sabe-se que a Salmonella é potencialmente capaz de provocar infecgdo alimentar e que a
presenca dessa bactéria classifica os queijos como produtos impréprios para consumo. Em
estudo realizado por PAIVA & CARDONHA (1999) esse microrganismo nédo foi detectado
em queijo de coalho produzido no Rio Grande do Norte. O que diferiu de FLORENTINO &
MARTINS (1999) que detectaram em seus estudo a presenca de Salmonella em 30% das
amostras de queijo de coalho artesanal produzidos em varias regides do Estado da Paraiba.
MENDES et al. (1999) encontram Salmonella em 73,3% das amostras de queijos de coalho

produzidos e comercializado em Recife, oriundos de 15 municipios de Pernambuco.

Muitos estudos tém apontado a presenca de Salmonella sp. em queijos, principalmente
em queijo de coalho artesanal (ARAUJO et al., 2004; NASSU et al., 2002). No Ceara,
BORGES et al.(2003) detectaram a presenca de Salmonella sp. em 34,9% das amostras de
queijo de coalho artesanais analisadas. Em outro estudo, BRUNO et al.(2005) verificaram a
presenca desta bactéria em 12,5% das amostras de queijos industrializados. A presenca de
Salmonella foi detectada também em 9% das amostras analisadas por FEITOSA et al. (2003);
em 30%, por FLORENTINO e MARTINS (1999) e em 73,3%, por MENDES et al. (1999) e

respectivamente nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Portanto, a contaminacdo com Salmonella pode estar relacionada a diferentes fontes,
porém, a pasteurizacdo € capaz de elimina-la. A Unica amostra que apresentou contaminacéo
pode estar relacionada a falta de pasteurizacdo, uma vez que era uma amostra de queijo de

coalho artesanal.

Uma das formas mais tradicionais de comercializacdo dos produtos artesanais séo as feiras
livres, no entanto sabe-se que na maioria das vezes as barracas instaladas ndo fornecem
requisitos minimos de higiene, podendo provocar contaminagdes cruzadas. Sabe-se que a
forma Inadequada de transporte, armazenamento e comercializa¢do do produto, assim como a

manipulacdo e a higiene de balcdes e utensilios em feiras livres e supermercados acabam por
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aumentar os riscos de contaminagdo por diversos tipos de patégenos como a Samonella sp
FEITOSA et al. (2003).

As amostras dos seis estados estudados tiveram praticamente 0os mesmos resultados com
relacdo a microbiologia. Pode-se observar que o nivel de contaminacao é muito alto em todos
os estados para Staphylococcus aureu (Gréafico 1) e Coliformes Termolerantes havendo um
namero baixo de amostras dentro do padréo estabelecido pela legislacdo. (Tabela 3).

Tabela 3 - Parametros microbioldgicos de queijos de coalho com e sem inspecdo de acordo com padréo
ANVISA.

Componente/ Staphylococcus Coliformes Salmonella
Estados aureus Termotolerantes

QClI QCA QcClI QCA QClI QCA
Sergipe 1/7 0/13 217 3/13 AUSENTE AUSENTE
Ceara 6/6 0/18 6/6 17/18 AUSENTE AUSENTE
Piaui 2/8 0/2 8/8 2/2 AUSENTE AUSENTE
Rio Grandedo  0/13 017 13/13 477 AUSENTE AUSENTE
Norte
Paraiba 07 0/3 77 3/3 AUSENTE PRESENTE
Pernambuco 1/9 1/11 0/9 7/11 AUSENTE AUSENTE

QCI= Queijo com Inspegdo QSI= Queijo sem inspe¢ao
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3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS

Os resultados encontrados para os parametros fisico-quimicas (umidade, pH, atividade da

agua e acidez) para as amostras de queijos de coalho podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias das analises fisico-quimicas de queijos de coalho comercializados em seis estados da regido
nordeste do Brasil de acordo com tipo de producdo se com ou sem inspecao.

ESTADOS pH

QCl QCA
SERGIPE 5,68+0,29 5,18+0,15
CEARA 6,21+0,34 6,02+0,42
PIAUI 6,230+,30 6,20+0,10
RIO GRANDE DO NORTE 6,20+0,41 5,90+0,32
PARAIBA 6,04+0,18 6,22+0,37
PERNAMBUCO 5,56+0,06 5,54+0,12
ESTADOS ACIDEZ

QcCl QCA
SERGIPE 0,74+0,17 1,0140,24
CEARA 0,49+0,31 0,64+0,24
PIAUI 0,16+0,22 0,12+40,01
RIO GRANDE DO NORTE 0,37+0,13 0,40+0,15
PARAIBA 0,33+0,15 0,31+0,04
PERNAMBUCO 0,42+0,06 0,60+0,18
ESTADOS UMIDADE

QClI QCA
SERGIPE 21,00+9,13 29,38+15,79
CEARA 16,67+6,57 25,33+10,97
PIAUI 14,38+3,53 15,00+2,00
RIO GRANDE DO NORTE 24,08+10,87 17,86+5,00
PARAIBA 20,43+7,63 21,33+5,91
PERNAMBUCO 21,56+2,06 26,36+11,72
ESTADOS ATIVIDADE DA AGUA

QClI QCA
SERGIPE 0,915+0,004 0,892+0,036
CEARA 0,913+0,012 0,908+0,014
PIAUI 0,911+0,012 0,912+0,007
RIO GRANDE DO NORTE 0,918+0,013 0,924+0,011
PARAIBA 0,925+0,009 0,919+0,017
PERNAMBUCO 0,963+0,007 0,962+0,009

QCI= Queijo com Inspegdo QSI= Queijo sem inspegio

N&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre os estados para as analises fisico-

guimicas (umidade, acidez, atividade da agua e pH).

Para o parametro pH das amostras analisadas houve variacdo de 5,68+0,29 a 6,30+0,30
para os queijos de coalho com inspecdo e 5,18+0,15 a 6,22+0,37 para os queijo artesanais. Os

valores de ambos ndo diferiram de forma relevante como se pode observar. A média geral do
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pH para os queijos de coalho com inspecdo foi um pouco mais elevada quando comparada
com os queijos de coalho artesanal 5,68 e 5,18 respectivamente.

Os valores encontrados nesse trabalho foram semelhantes a outros estudos sobre a analise
fisico-quimica de queijo de coalho. FILHO et al (2009) encontrou valores para pH 5,27-5,85

para queijos de coalho artesanal no municipio de Jucati- PE.

NASSU et al (2003) estudando o pH de queijo de coalho industrializado e artesanal
verificaram que o parametro variou 5,10 a 5,80, valores semelhantes ao do trabalho em

questao.

O pH é considerado uma determinacdo importante para a caracterizacdo de queijos devido a sua
influéncia na textura, na atividade microbiana e na maturacdo, onde ocorrem reagGes quimicas que sao
catalisadas por enzimas provenientes do coalho e da microbiota que dependem do pH. De acordo com
MUNCK (2004), o queijo tem um pH alto (5,7 quando se usa fermento, chegando a 6,5 quando néo se

usa fermento) criando condi¢des favoraveis para as bactérias contaminantes se desenvolverem.

A atividade de 4gua variou de 0,911+0,012 a 0,963+0,007 para os queijos de coalho com
inspecdo e 0,892+0,036 a 0,962+0,009 para queijos de coalho artesanais. A média geral da
atividade da agua para os queijos de coalho com inspecdo foi um pouco mais elevada quando
comparada com os queijos de coalho artesanal 0,915 e 0,892 respectivamente. Resultados
semelhante foram observados por ANDRADE (2006) onde encontrou valores de atividade de
agua variando de 0,944 + 0,001 a 0,979 + 0,002. O referido autor também constatou que a
média da atividade da agua para as amostras industrializadas foi superior a das amostras
artesanais. Valores elevados de atividade de agua tornam os queijos mais susceptiveis ao

desenvolvimento elevado microbiano.

Quanto maior o teor de umidade de um queijo, mais rapido ocorrera a protedlise tendo
como conseqiiéncia a modificacdo da consisténcia e do sabor do queijo. A umidade teve
variacdo de 14,38 + 3,53 a 24,08+10,87 para os queijos de coalho com inspecdo e de
15,00£2,00 a 29,38+15,79 para os queijos de coalho de fabricacdo artesanal. A média geral da
umidade para os queijos de coalho com inspec¢édo foi mais baixa quando comparada com 0s
queijos de coalho artesanal 21,00 e 29,38, respectivamente.

ANDRADE (2006), pesquisando amostras de queijos de coalho artesanais e industriais
produzidas no Ceara, encontrou que 71,4% das amostras analisadas foram classificadas como

queijos de média umidade e 28,6%, como de alta umidade.
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FILHO et al (2009) analisando queijo de coalho em Pernambuco encontrou valores de
umidade que variaram de 46,91% a 60,48%., sendo classificados de acordo com a legislacdo como
queijo de “alta umidade”. A umidade interfere na atividade de agua (Wa) e nas agdes metabolicas de
microorganismos ao longo da maturagdo, com suas possiveis conseqiiéncias no pH, na textura, no sabor
e no aroma.

SENA et al.(2000), analisando amostras de queijos de coalho comercializados em Recife,
concluiram que 1,43% das amostras foi considerada como de baixa umidade, 40% como de
meédia umidade, 54,29% como de alta umidade e 4,29% como de muito alta umidade.

Esta variabilidade nos parametros fisico-quimicos tem sido constatada por diversos
pesquisadores. NASSU et al.(2001) avaliaram amostras de queijos de Coalho produzidas no
Ceara e constataram que quanto ao teor de umidade, 81,4% foram classificadas como de

média umidade e 18,6% como de alta umidade.

Em relacdo ao conteudo de umidade, CARVALHO (2007) caracterizou o queijo de
Coalho artesanal produzido no estado do Ceard como de médio conte(do de umidade, baixa
acidez, com pH de 6,30 e elevada atividade de &gua. Outros autores (ARAUJO e NASSU,
2003), confirmaram a falta de padronizacao nas operagdes de elaboracdo do queijo de Coalho,
assim como a ampla variagdo fisico-quimica do leite utilizado na fabricacdo do mesmo, o qual

ndo sofre nenhum tipo de padronizacéo.

Os valores de umidade encontrados no presente trabalho diferiram de muitos outros e
todas as amostras ficaram em desacordo com o0s niveis de umidade estabelecido no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho que varia de 39 a 55%
para o queijo de coalho (BRASIL, 2001).

De acordo com NASSAU et al (2001), a diferenca de umidade deve-se a variacdes na
matéria-prima utilizada e no processamento em si. A formagéo e o0 manuseio da coalhada que
afetam a sua habilidade de reter gordura e umidade, influenciando a composigéo centesimal.
Outra etapa que pode influenciar o teor de umidade é o tempo de prensagem, que segundo
estes autores diferem muito entre produtores.

Segundo OLIVEIRA (1981) o teor de umidade varia muito e esta correlacionado com o
tempo de conservacdo do queijo. Os mais desidratados sdo mais duros e apresentam maior
conservagao, mesmo em condic¢des adversas.

A acidez percentual expressa em acido latico variou de 0,16% * 0,22 a 0,74 + 0,17 de
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acido latico para os QCI e de 0,12+0,01 a 1,01+0,24 para os QCA. As amostras artesanais
apresentaram média da acidez mais elevada que as amostras industrializadas 1,01 e 0,74,
respectivamente. A acidez, decorrente da producdo de acido latico a partir da degradacdo da
lactose pelas bactérias, tem influéncia direta no pH e na expulsdo de soro da massa durante a
fabricacdo e na fase inicial da cura. Em estudo realizado por PEREZ (2005), utilizando
amostras de queijo de coalho industrializadas, adquiridas na cidade de Campinas, SP, as
médias obtidas para acidez foram bem similares com aquelas obtidas neste estudo para as trés

amostras industriais variando de 0,18 a 0,50%.

Comparando-se os resultados das médias geral dos queijos de coalho com e sem inspe¢do
para os parametros fisico-quimicos ndo se observa valores muito diferentes um dos outros,

como comprado na analise estatistica (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias gerais das andlises fisico-quimicas de queijos de
coalho com e sem inspecdo federal comercializados em estados da
regido nordeste do Brasil.

Meédia geral fisico-quimico

Parametro

QCl QCA
Acidez 0,74 1,01
pH 5,68 5,18
Umidade 21,00 29,38
Atividade da agua 0,915 0,892

Observando-se a Tabela 6 constata-se que houve correlacdo entre Coliformes
Termotolerantes e acidez, atividade da agua e pH. Sendo que entre Coliformes e atividade da
agua e acidez foram correlagdes positivas e entre Coliformes e pH foi negativa.

Tabela 6 - Correlagdes entre Coliformes Termotolerante e 0s parametros fisico-quimicos
Coliformes Atividade da

Variantes  termotolerantes Acidez Umidade agua PH
Coliformes 1,000 0,345 0,029 0,318 -0,560
Acidez 0,345 1,000 0,151 -0,066 -0,631
Umidade 0,029 0,151 1,000 0,134 -0,143
Atividade da ) 379 10,066 0134 1,000 0,135
agua
pH -0,560 -0,631 -0,143 -0,135 1,000

Valores em negrito sdo significativos através do teste t de Student a p < 0,05
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4. CONCLUSAO

As amostras coletadas estavam improprias para 0 consumo humano, pois apresentaram

um alto nivel de contaminacdo por Staphylococcus aureus e Coliformes
Termotolerantes;

Embora ndo haja na legislacdo valores de referéncia para as analises fisico-quimicas
do queijo de coalho, os encontrados nesse trabalho foram semelhantes aos citados na

literatura, com excecdo da umidade que esteve abaixo desses valores.
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