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RESUMO

As coberturas biopoliméricas surgiram como uma alternativa as embalagens plasticas
para 0 uso na conservagdo de alimentos devido suas propriedades biodegradaveis e por serem
oriundos de fontes renovaveis, diferente dos derivados do petréleo. Os alimentos de origem
animal, principalmente os derivados laticos apresentam caracteristicas que o tornam
susceptiveis ao desenvolvimento de micro-organismos que podem causar alteracfes nas
caracteristicas organolépticas e ainda utilizarem o mesmo como uma fonte de transmisséo de
doencas. Devido a isso, este trabalho teve por objetivo avaliar coberturas biopoliméricas de
fécula de mandioca e sorbitol em pardmetros microbiolégicos de queijos coalho. O
experimento se deu pela analise de parametros qualitativos de amostras de queijo coalho
revestidas com diferentes concentracdes de fécula 2% (F2) e 3% (F3), as analises foram
realizadas nos dias 0, 3 e 6 durante um periodo de seis dias, onde foram analisados micro-
organismos aerobios mesofilos, bolores e leveduras, coliformes totais e termotolerantes e
Staphylococcus coagulase positivo, os queijos utilizados para as analises foram revestidos
com solucdo filmogénica a base de fécula de mandioca a 2 e 3% com 0 uso de agente
plastificante (sorbitol) a uma quantidade de 20% do extrato seco, onde todas as etapas foram
realizadas seguindo as normas higiénico-sanitarias em condigdes assépticas e estéreis. Dentre
o0s resultados para as analises microbiolégicas os grupos controle (C1), F2 e F3 obtiveram
valores satisfatérios que variaram de <3,0 NMP/g a 3,6 NMP/g, todas as amostras
apresentaram-se negativas para coliformes termotolerantes. Nas analises de meséfilos, os
valores variaram de 7,19 a 8,49 logio UFC/g para o grupo controle (C1), 5,20 a 8,24 log10
UFC/g para o tratamento com 2% de fécula de mandioca (F2), 5,76 a 6,84 log10 UFC/g para
0 grupo com 3% de fécula (F3), o grupo F2 apresentou uma reducdo de quase 3,00 logio
UFC/g no sexto dia de analise quando comparado ao grupo controle. Nas analises de bolores e
leveduras, ndo foi constatada reducdo da carga microbiana, encontrando-se valores que
variaram de 7,14 logio UFC/g a 7,59 logio UFC/g para o grupo C1, 6,58 logio UFC a 7,43
logio UFC/g para o grupo F2 e 6,51 logl0 UFC/g a 7,08 logio UFC/g para o grupo F3. Os
resultados de Staphylococcus coagulase positivo variaram de 6,06 a 8,03 logio UFC/g para o
grupo controle C1, 5,85 a 7,28 log10 UFC/g para 0 2% (F2) e 0,00 a 6,69 logio UFC/g para
3% (F3), sendo o grupo F3 o que apresentou melhores resultados no sexto dia, causando uma
inibicdo total no desenvolvimento de estafilococos. Assim, pode-se concluir que o
revestimento de fécula proporcionou efeito antimicrobiano frente a alguns grupos de micro-
organismos no queijo coalho possivelmente devido a formacgdo de uma atmosfera modificada,
reduzindo valores de bactérias aer6bias mesofilas e Staphylococcus sp. que auxiliam na
reducdo de processos deteriorantes e em possiveis casos de intoxicacdo alimentar .

Palavras-chave: conservacgdo, plastificante, coberturas comestiveis, tecnologia de alimentos.



ABSTRACT

Biopolymeric covers have emerged as an alternative to plastic packaging for use in
food preservation due to their biodegradable properties and because they come from
renewable sources, different from petroleum derivatives. Foods of animal origin, especially
lactic derivatives have characteristics that make them susceptible to the development of
microorganisms that can cause changes in organoleptic characteristics and still use it as a
source of disease transmission. Because of this, this work aimed to evaluate cassava starch
and sorbitol biopolymeric coatings on microbiological parameters of rennet cheese. The
experiment was carried out by the analysis of qualitative parameters of curd cheese samples
coated with different concentrations of 2% (F2) and 3% (F3) starch, the analyzes were
performed on days O, 3 and 6 for a period of six days. where aerobic mesophilic
microorganisms, molds and yeasts, total and thermotolerant coliforms and positive coagulase
Staphylococcus were analyzed, the cheeses used for the analyzes were coated with 2 and 3%
cassava starch filmogenic solution using plasticizer. (sorbitol) to an amount of 20% of the dry
extract, where all steps were performed following hygienic-sanitary standards under aseptic
and sterile conditions. Among the results for the microbiological analyzes the control groups
(C1), F2 and F3 had satisfactory values ranging from <3.0 MPN / g to 3.6 MPN / g, all
samples were negative for thermotolerant coliforms. In the mesophyll analyzes, the values
ranged from 7.19 to 8.49 log10 CFU / g for the control group (C1), 5.20 to 8.24 log10 CFU /
g for the treatment with 2% cassava starch ( F2), 5.76 to 6.84 log10 CFU / g for the 3% starch
group (F3), group F2 showed a reduction of almost 3.00 logl0 CFU / g on the sixth day of
analysis when compared to the group control. In the analysis of mold and yeast, no reduction
in microbial load was found, with values ranging from 7.14 log10 CFU / g to 7.59 log10 CFU
/ g for group C1, 6.58 log10 CFU to 7.43 log10 CFU / g for group F2 and 6.51 log10 CFU / g
7.08 log10 CFU / g for group F3. Coagulase positive Staphylococcus results ranged from 6.06
to 8.03 log10 CFU / g for control group C1, 5.85 to 7.28 log10 CFU / g for 2% (F2) and 0.00
to 6, 69 logl0 CFU / g to 3% (F3), with the F3 group showing the best results on the sixth
day, causing a total inhibition in the development of staphylococci. Thus, it can be concluded
that the starch coating provided antimicrobial effect against some groups of microorganisms
in rennet cheese possibly due to the formation of a modified atmosphere, reducing values of
mesophilic aerobic bacteria and Staphylococcus spp. that help to reduce spoilage processes
and possible cases of food poisoning.

Keywords: conservation, plasticizer, edible coverages, food technology.
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1. INTRODUCAO

O queijo coalho € um derivado latico obtido atraves da coagulacdo do leite
mediante a acdo de enzimas coagulantes ou coalho, podendo ser complementado ou néo pela
adicdo de bactérias laticas, caracteriza-se como um queijo de massa semi-cozida ou cozida de
média a alta umidade e apresenta um teor de gordura nos sélidos totais que varia entre 35,0%
e 60,0% (BRASIL, 2001). O queijo coalho é um produto bastante caracteristico da regido
Nordeste do Brasil, onde seu maior consumo se da nos estados do Ceara, Rio Grande do
Norte, Pernambuco e Paraiba (FREITAS, 2013). Nestes estados o queijo coalho apresenta
grande importancia socioecondmica pois a maior parte de sua producdo é realizada por
pequenos e médios produtores agricolas, o que de certa forma impulsiona o crescimento da
regido (SILVA, 2010).

Para que o queijo de coalho atenda as normas das legislagbes vigentes € recomendado
que o leite utilizado para sua producdo seja previamente pasteurizado afim de eliminar a
presenca de possiveis contaminantes e micro-organismos patogénicos porém muitas vezes,
pela falta de informacdo dos produtores ocorrem falhas nas etapas de producdo e
processamento do queijo pela ndo adocdo de boas préaticas de fabricacdo (BPF) o que pode
levar a contaminacdo do produto e o desencadeamento de surtos de intoxicacdes e
toxinfecgdes alimentares (SILVA, 2017).

A fim de reduzir a proliferacdo de possiveis micro-organismos contaminantes e de
aumentar a vida de prateleira do queijo coalho, é recomendado seu armazenamento em
condigdes de refrigeragdo que ndo ultrapassem 12°C (BRASIL, 2001). Porém esse processo
causa ressecamento em queijos ndo embalados, o que dificulta seu consumo, para solucionar
tal problema grande parte dos queijos comercializados sdao embalados em revestimentos
plasticos a fim de evitar o contato do queijo com o ambiente externo, mas o intenso uso de
embalagens oriundas do petréleo vem causando sérios problemas ambientais devido a
quantidade elevada de anos necessarios para a sua decomposi¢do (SARMENTO, 2015).

Visando solucionar tais problemas diversas pesquisas vém buscando a substituicdo de
embalagens produzidas por polimeros sintéticos pelo uso de polimeros biodegradaveis e de
fontes renovaveis que apresentem baixo custo para sua produgdo e que possuam
aceitabilidade por grande parte do mercado consumidor (DIAS, 2018). Dentre as possiveis
moléculas destinadas a producdo de revestimentos tem-se o amido e a fécula, séo

polissacarideos, a diferenca entre elas estd no local de extracao, a fécula € obtida das raizes ou
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tubérculos enquanto o amido é obtido de partes aéreas, como os gréos e cereais (SANTOS,
2019).

Os polissacarideos sdo moléculas promissoras na area de desenvolvimento de
revestimentos comestiveis devido a alta disponibilidade na natureza, baixo custo e diferente
das moléculas sintéticas sdo renovaveis e biodegradaveis (COELHO, 2017). A fécula de
mandioca se destaca pelas vantagens econémicas para a obtencdo da matéria prima e pelas
caracteristicas que a mesma atribui aos revestimentos como transparéncia, formacao de
barreira contra a troca de gases e por carateristicas mecanicas como 0 aumento da resisténcia
(LUVIELMO, 2012).

O uso de revestimentos a base de fécula de mandioca vem sendo avaliados em
diversos tipos de alimentos de origem animal e vegetal, Santos (2019), avaliou diferentes
concentracdes de fécula de mandioca (2, 3 e 4%) e Oleo essencial sob a conservacdo de
queijos minas frescal, verificando potencial promissor na conservacdo do queijo, Nunes
(2017), avaliou o armazenamento de mamé&o formosa revestido com fécula de mandioca e
concluiu que os frutos revestidos a 2% de fécula tiveram um aumento em sua vida Util.
Espindola (2018) avaliou a qualidade de ovos caipiras revestidos com fécula de mandioca e
observou que os ovos revestidos a 2 e 3% de fécula de mandioca melhoraram a qualidade
interna dos ovos.

Visto a demanda crescente por estudos que avaliem o potencial desses polimeros como
coberturas sobretudo os beneficios trazidos para a conservacao do alimento e a diminuicédo do
impacto ao meio ambiente o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes
concentracdes de revestimentos a base de fécula de mandioca em parametros microbioldgicos

de queijo coalho.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Queijo coalho

Os queijos séo derivados lacteos que possuem grande procura e uma boa aceitacdo
pelos consumidores, tem como matéria prima o leite e podem ser encontrados em uma grande
variedade de tipos (MOTTIN et al., 2016; PEREIRA et al., 2018), dentre eles tem-se 0 queijo
do tipo coalho que é muito consumido na regido Nordeste do Brasil, por ser tipico desta
regido é utilizado como ingrediente de diversas receitas entre os estados do Ceard, Rio
Grandedo Norte, Paraiba e Pernambuco. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) pela Instrucdo Normativa n° 30, de 26/06/01 caracteriza o queijo de
coalho como sendo um produto obtido pela coagulagdo do leite mediante o uso de coalho ou
outras enzimas coagulantes apropriadas podendo ser ou ndo complementada pela agdo de
bactérias lacteas selecionadas. Este produto apresenta uma umidade de média ou alta com
massa cozida ou semicozida e possuindo um teor de gordura nos solidos totais que varia entre
35% a 60%, apresentando firmeza e podendo ainda ser acrescido de outros condimentos
(NASSU et al., 2006).

A producdo de queijo tipo coalho de maneira artesanal é a base de renda de muitas
familias na regido Nordeste, muitas vezes a producdo deste queijo se da em queijarias
informais onde a preocupacdo com as boas praticas de manipulagdo e producgdo sdo minimas.
Segundo Dantas 2012 (85%) da producdo de queijo coalho utiliza leite cru como matéria-
prima sem que passem pelos tratamentos térmicosadequados como a pasteurizacdo,atrelado a
auséncia de boas praticas de manipulacdo nas etapas de ordenha e armazenamento aumenta-se
0 risco de contaminacdo do queijo com microrganismos patogénicos tornando o produto um
veiculo de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA), assim como a perda da qualidade do
queijo pela contaminagdo com microrganismos deteriorantes (SANTANA et al., 2008;
SILVA, 2017).

2.1.1 Qualidade microbioldgica do queijo coalho

Pode-se caracterizar em dois grupos 0S microrganismos presentes no queijo coalho
sendo eles os micro-organismos desejaveis e 0s indesejaveis, como 0 nome ja diz o0s
desejaveis sdo 0s micro-organismos requeridos no queijo que vao atuar desenvolvendo de

forma positiva caracteristicas organolépticas como odor, sabor e cor através de seus processos
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metabdlicos. Em contra partida os micro-organismos indesejaveis sdo aqueles que vao causar
alteracbes maléficas aos alimentos podendo ser eles patogénicos ou deteriorantes, 0s
patogénicos utilizam o alimento como veiculo para a transmissdo de doencas, enquanto 0s
deteriorantes vdo causar prejuizos as caracteristicas intrinsecas do alimento tornando-o
improprio para 0 consumo. A contaminagdo do queijo com micro-organismos indesejaveis se
da durante os processos de manipulacdo e produgdo do mesmo devido a utilizacdo de matéria
prima (leite) sem tratamento térmico adequado e ou pela falta de boas praticas e higiene nas
etapas de producéo e armazenamento (MAGALHAES, 2016; PEREIRA, 2007).

Muitos desses micro-organismos podem ser utilizados como indicadores de anélises
que verificam a qualidade da matéria-prima utilizada assim como a ado¢éo de boas praticas de
manipulacdo durante os processos de producdo, armazenamento e transporte, dentre esses
microrganismos pode-se citar os grupos de bactérias mesofilas, bolores e leveduras,
coliformes totais e termotolerantes e Staphylococcus aureus.

2.1.1.1 Bactérias aerohias mesofilas

As bactérias aerébias mesdfilas sdo microrganismos deteriorantes que muitas vezes
sdo utilizadas para avaliar a qualidade higiénico sanitaria de manipulacdo e armazenamento
de alimentos. Sdo mesdfilas por crescerem em temperaturas nas faixas médias de 20 — 40°C,
sendo 32°C sua temperatura Otima de desenvolvimento. Altas contagens destes micro-
organismos nos alimentos servem como um indicativo da deficiéncia higiénico sanitéria nas
etapas de producdo, transporte e armazenamento do alimento. Como estas bactérias utilizam
acucares e proteinas como fonte nutricional, elas podem modificar as caracteristicas
organolépticas do alimento, deteriorando-o e impossibilitando seu consumo. Portanto sua
presenca em alimentos é utilizada como um importante indicador de qualidade, informando se
a producdo do mesmo ocorre de maneira asséptica assim como se as temperaturas de
armazenamento do produto sdo mantidas corretas desde o final de sua producdo ate o

momento de comercializagdo do mesmo (MAIESKI, 2011).

Magalhaes, 2016 avaliando a qualidade microbiolégica de queijo do tipo coalho em
Chimoio na Provincia de Manica concluiu que 100% das amostras estavam contaminadas
com bactérias aerébias mesofilas encontrando valores que variaram de 8,20 logl0 UFC/g a
9,90 log10 UFC/g. Freitas et al, 2013 avaliando a qualidade de queijo de coalho de diferentes
produtores encontrou valores que variaram de 8,11 log10 UFC/g a 8,79 log10 UFC/g para o
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produtor A, 6,30 log10 UFC/g a 7,91 log10 UFC/g para o produtor B e 7,69 log1l0 UFC/g a
8,85 log10 UFC/g para o produtor C.

2.1.1.2 Bolores e leveduras

Os fungos sdo micro-organismos menos exigentes em comparagao a outros, crescem
em alimentos que possuem baixa atividade de agua e pHs acidos, formados por hifas que dédo
origem ao miceélio. Esses microrganismos sdo capazes de produzir enzimas pectinoliticas
responsaveis por causar putrefacdo nos alimentos. Em seu desenvolvimento € possivel
observar o crescimento de estruturas “esporangios”, devido as coloragdes que os mesmo
possuem. Dentre os diversos grupos existentes podemos citar alguns fungos deteriorantes que
afetam queijos e derivados laticos sendo eles, Aspergillusspp e Penicillium spp.
(FORSYTHE, 2013).

2.1.1.3 Coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes sdo bactérias Gram-negativas, em formato de bastdes e possuem
metabolismo anaerdbio facultativo, a diferenciacdo entre coliformes totais e termotolerantes
estd na temperatura de crescimento onde a confirmacdo dos totais se dd em uma temperatura
de 36°C gerando a producdo de gas pela fermentacdo da glicose e podem esta presentes no
solo e vegetacdo, ja os termotolerantes sdo confirmados pela formacdo de gas pela
fermentacdo de lactose a uma temperatura de 45°C e por serem exclusivamente encontrado no
trato digestivo e fezes de humanos e animais. S&0 um importante grupo de microrganismo
relacionado a contaminacdo de queijos, visto que seu processo metabolico de fermentacdo
causa a formacdo de gas que leva ao estufamento precoce do queijo e a formacdo de furos,
podendo também serem responsaveis por causar intoxicacfes alimentares (FORSYTHE,
2013; MAGALHAES, 2016).

2.1.1.4 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus € uma bactéria que possui metabolismo anaerdbio facultativo,
¢ Gram-positiva e possui morfologia esférica (coco), ela é responsavel pela producdo de
diversos fatores patogénicos como fosfatases, coagulases, estafiloquinases dentre outras,
porém, grande parte dos surtos infecciosos por St. aureus ocorre devido a producdo de
enterotoxinas, moléculas proteicas de baixo peso molecular. Uma dose de 1,0 pg/kg em
alimentos contaminados pode desencadear sintomas relacionados a intoxicacdo por

estafilococos. Esta bactéria esta presente no ambiente, leite, alimentos e seus equipamentos de
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processamento assim como nos seres humanos e em animais, sendo estes seus principais
reservatorios estando presentes em vias nasais, garganta, cabelo e pele, tornando assim 0s
manipuladores de alimentos juntamente com equipamentos e utensilios de manipulagdo os

maiores causadores de contaminacao de alimentos por estafilococos (FORSYTHE, 2013).

Tabela 1 — Tabela de estudos de identificagéo e isolamento de micro-organismos em amostras

de queijo do tipo coalho.

Micro-organismos encontrados em queijo coalho Autor

Staphylococcus coagulase positiva e E. coli. Silva; Moreno; Moraes, 2010;
Evangelista-Barreto et al., 2016.

Coliformes termotolerantes. Dias et al., 2015.
Staphylococcus coagulase positiva e coliformes Freitas; Travasso; Maciel, 2013.
termotolerantes.
Bolores e leveduras, coliformes termotolerantes, Feitosa et al., 2003.
Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp. e
Listeria spp.
Bactérias mesofilas, bolores e leveduras e Magalhaes, 2016.
Staphylococcus aureus.
Coliformes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp. e Silva, 2017.
Listeria spp.
Coliformes termotolerantes, Staphylococcus spp. Medeiros, 2016.

Coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase Sousa Junior et al., 2015.
positiva, Salmonella spp. Shigella spp. e Bacillus cereus.

FONTE: ARRUDA, 2016 (modificada, adi¢do de trabalhos mais atuais.)

2.2 Revestimentos Biodegradaveis

Devido a atual busca dos consumidores por alimentos mais saudaveis que durem por
mais tempo, novas alternativas de processos de conservacdo de alimentos vem sendo
pesquisadas, dentre elas tem-se a utilizacdo de revestimentos biodegradaveis comestiveis que
fazem a utilizagdo de polissacarideos ou outras matérias primas de fontes renovaveis para a
producdo de revestimentos que permitam a formacdo de uma atmosfera modificada no
alimento, evitando processos deteriorantes como o0s oxidativos por impedir o contato do
alimento com o oxigénio externo, assim como diminuir o crescimento de microrganismos

deteriorantes, proporcionando um aumento na vida de prateleira do produto sem modificar
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suas caracteristicas intrinsecas, nutricionais e organolépticas (SOUZA, 2017; FAI et al., 2008;
PEREIRA et al, 2018).

A preocupacdo com a qualidade e durabilidade de alimentos vem se intensificando
com o passar dos anos, para isso diversas embalagens derivadas do petréleo sdo produzidas a
fim de evitar a perda de alimentos, porém, essas embalagens apresentam a desvantagens de
ndo serem biodegradaveis, causando um grande impacto no meio ambiente devido ao extenso
tempo necessario para sua decomposicdo. Por isso a substituicdo de polimeros derivados do
petroleo para a produgdo de revestimento vem sendo bastante estudada, a utilizagdo de
polimeros naturais pode diminuir os impactos causados meio ambiente minimizando os custos

de producéo por serem de fontes renovaveis (SILVA, 2016).

A producdo de revestimentos biodegradaveis utiliza componentes que sdo de suma
importancia para a obtencdo de caracteristicas essenciais ao biofilme, como polissacarideos,
plastificantes e até lipideos (LUCHESE et al, 2015), essas coberturas desempenham um
importante papel na manutencdo e conservacdo de alimentos quando aplicados em sua
superficie, inibindo os efeitos de danos mecéanicos e diminuindo o crescimento de
microrganismos pela formagdo de uma atmosfera modificada, para tanto devem apresentar
caracteristicas mecanicas benéficas tais como flexibilidade e tenséo, atuar como uma barreira
na impermeabilizacdo de gazes e ndo alterar o sabor do alimento para a aceitabilidade do
consumidor (FALGUERA et al., 2011).

Essas propriedades serdo definidas através das interacOes realizadas entre as
macromoléculas do polimero com os componentes utilizados na formacdo da matriz, sendo
necessario um conhecimento prévio do polimero utilizado e as intera¢cbes do mesmo com 0s
componentes (GALUS & KADZI, 2015). Dentre os compostos utilizados o agente
plastificante € necessario para a obtencdo de caracteristicas mecanicas como resisténcia a
tracdo, tensdo e alongamento (JOST et al, 2014; LAGARON et al, 2016), o sorbitol e o

glicerol séo exemplos de plastificantes utilizados na producéo de filmes e revestimentos.

Para a producdo de revestimentos uma das técnicas mais utilizadas é a de casting que
consiste basicamente na deposi¢do da solucdo filmogénica contendo o biopolimero em um
recipiente de medidas especificas seguido por um processo de secagem. Essa técnica permite
0 controle da espessura do revestimento e se divide basicamente em duas etapas: a de

solubilizacdo das moléculas poliméricas com o auxilio de temperatura e 0 uso de solvente e a
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etapa de deposicéo da solugdo em recipiente para a etapa final de secagem (CHIUMARELLI
& HUBINGER, 2012; OLIVEIRA, 2017).

2.2.1 Polimeros

Os polimeros sdo macromoléculas formada por repeti¢cGes de unidades menores, essa
unidades sdo ligas por licGes covalentes e diferenciam-se apenas por seu tamanho, na maioria
dos casos possuem peso molecular maior que 5.000 e sua formacéo se da pela unido de uma
grande quantidade de unidades repetitivas que podem ser facilmente identificadas ou por
residuos de muitas moléculas menores (RUDIN; CHOI, 2015). Apresentam caracteristicas
que sdo requeridos em varios setores e processos como baixa condutividade térmica,

reciclabilidade, flexibilidade e alta resisténcia a impactos (MANO et al,. 2000).

(c)

Figura 1: Estruturas tipicas das cadeias poliméricas: (a) linear, (b) ramificada, (c) ligacGes
cruzadas, (d) em rede.

FONTE: CASTRO, 2017.
2.2.1.1 Polimeros sintéticos

Os polimeros sintéticos sdo macromolécula produzidas através da sintese de
mondmeros por rea¢des quimicas oriundos dos tratamentos do petroleo que € utilizada como
matéria prima. As caracteristicas dos polimeros séo regidas pelo tamanho e estrutura dos

monémeros, devido a composicdo do petroleo ser bastante complexa pode-se, através de
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processos quimicos separar estes compostos para a producdo de diversos polimeros
(SIMPLAST, 2019).

A grande variedade de polimeros sintéticos produzidos e o descarte inadequado dos
mesmos vem causando grande impacto ambiental devido a quantidade de tempo demandada
para sua decomposicdo, levantando assim a necessidade de estudos que viabilizem a
utilizacdo de polimeros naturais para a diminuicdo dos impactos no meio ambiente
(ANDRADE-MOLINA et al, 2013).

2.2.1.2 Polimeros naturais

Os polimeros naturais sdo compostos encontrados na natureza de estrutura complexa
que apresentam algumas caracteristicas que causam menos impactos a natureza quando
comparados com os sintéticos, como alta capacidade de biodegradacdo, baixa resisténcia a
altas temperaturas e por serem oriundos de fontes renovaveis ,como exemplo temos o amido
de milho, quitosana, fécula de mandioca, celulose (PEREIRA, 2016.;ESPITIA et al, 2014).

Estes sdo amplamente encontrados na natureza tanto em fontes vegetais como animais,
possuem baixo custo e conseguem desenvolver materiais com caracteristicas benéficas ao
meio ambiente por serem biodegradavel e devido a possibilidade de ingestdo junto com o
alimento (DICASTILLO, 2013).

2.3 Fécula de mandioca

A fécula de mandioca ¢ um amido que vem sendo bastante estudado quanto sua
utilizacdo na producdo de revestimentos biodegradaveis, oriunda do processamento das raizes
de mandioca é composto basicamente por amilose e amilopectina que produzem o amido, é
bastante utilizado nas industrias de alimento por proporcionar caracteristicas requeridas a
alguns tipos de produtos, como o aumento da viscosidade, estabilidade e podendo ainda ser
usada como ligante (BREUNINGER et al.,2009, PERRONE et al., 2011, DEMIATE &
KOTOVICZ, 2011, BIERHALS et al., 2011, CHIUMARELLI et al., 2010).

Este polimero é formado por granulos que possui coloracdo esbranquicada e néo
apresentam sabor ou aroma, quando em contato com &gua produz uma solucéo leitosa sendo
disperso a uma temperatura de 60°C gerando um processo de gelatinizagdo quando
incorporado juntamente a um agente plastificante. Por ser de fonte renovavel e apresentar

baixo custo a fécula de mandioca se apresenta como um substituto mais vantajoso que 0s
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polimeros sintéticos diversos setores industriais devido também sua capacidade de converséo
quimica, fisica e bioldgica (JARAMILLO et al, 2016, MORALES et al, 2015, DEMIATE &
KOTOVICZ, 2011, SELIGRA et al, 2015.)

Figura 2: Representacao esquematica do granulo de amido.

FONTE: FENIMAN, 2004.

2.4 Sorbitol

Agentes plastificantes nada mais sd@o que, compostos que quando adicionados em
formulagdes para a producdo de revestimentos promovem o melhoramento de caracteristicas
mecanicas que sdo essenciais para tal produto como, aumento da flexibilidade, resisténcia,
auxiliando ainda na formacdo de uma barreira resistente a permeabilidade de gases e vapor de
agua. O sorbitol € formado por pequenas moléculas e quando adicionado a formulagdes com a
presenca de polimeros, como a fécula de mandioca, formam interagdes com as ligacOes
poliméricas agregando ao revestimento as caracteristicas citadas anteriormente (CRUZ, 2018;
GOMES, 2015).
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Figura 3: Molécula de sorbitol.
FONTE: JAHANGIRI et al., 2018.

Estudos demonstram resultados mais satisfatorios quando o sorbitol é utilizado como
agente plastificante em formulagbes compostas por amido, principalmente na producdo de
revestimentos comestiveis quando comparado ao uso de glicerol (FAKHOURI, 2015). Gomes
2015, avaliando o efeito do sorbitol e do glicerol nas caracteristicas fisicas, térmicas e
mecanicas de hidrogel de amido de milho mostrou que o glicerol em certas concentracdes
promove uma maior quantidade de ligacGes, permitindo a formacéo de redes mais complexas.
Segundo resultados do autor o sorbitol é o plastificante que possibilita maior e melhor
interacdo da 4gua com as moléculas poliméricas, resultando assim em formulagGes com maior

resisténcia quando comparadas ao glicerol.

3. METODOLOGIA

3.1 Processamento do leite e producgéo do queijo coalho

Para a producdo do queijo, utilizou-se como matéria prima 20 litros de leite
pasteurizado obtido em comercio varejista local, obtido em condi¢cBes adequadas de
armazenamento e refrigeracdo. Apos a aquisi¢do, o leite foi transportado imediatamente ao
laboratdrio de Biotecnologia de Alimentos (CCA/UFERSA), onde foi processado em queijo
conforme a metodologia descrita em Nassu (2006) com adaptagdes, onde nédo foi feito a
adicdo de fermento latico e nem realizada a etapa de maturacdo descrita na metodologia. O
processo iniciou-se com pré-aquecimento do leite pasteurizado em fogdo industrial até a

temperatura de 35°C.

Em seguida, foram adicionados 4 ml de cloreto de célcio a 50% e 1 g de coalho
industrial diluido para cada 10 L de matéria-prima. Para permitir a coagulacdo enzimatica, o

leite permaneceu em repouso por um periodo de 50 minutos. Com a obtengdo da coalhada
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enzimética, em decorréncia da coagulacdo, procedeu-se as operacles de dessoramento. O
corte da coalhada foi realizado com auxilio de liras horizontais e verticais, previamente
sanitizadas para a obtencdo de cubos de até 1,2 cm. A massa permaneceu em repouso por

cinco minutos e em seguida foi agitada com agitador manual durante quinze minutos.

Apls a primeira agitacdo, parte do soro obtido foi retirado e aquecido a uma
temperatura de 75°C para 0 cozimento da massa. Apds o cozimento a massa foi salgada
através da técnica de salmora aquecida (100°C), onde 100 gramas de sal foram adicionados
para cada 1 litro de soro e incorporados a massa proveniente de 10 litros de leite. Com a
massa ja salgada deu-se procedimento para a etapa de moldagem do queijo, onde a massa foi
dispostas em formas vazadas e forradas com dessorador de modo a permitir a saida do soro, e
prensadas com o auxilio de prensa manual, os queijos foram virados ap6s 3 horas, feita a
segunda prensagem e permaneceram prensados por 24 horas. Tais etapas encontram-se

resumidas na figura 1.

Aquecimento a

Aquisicdao do leite | — — Adiciao de CaCl2

35°C
Corte da coalhada | __ Coagulacio — Adicio do coalho
e mexXedura
Cozimento da S
5 Salga S prensagem e
massa i
viragem.

Figura 4: Fluxograma de etapas de producéo do queijo coalho
Fonte: NASSU, 2006 adaptada.

ApOs a etapa de prensagem o0s queijos foram retirados da prensa e seguiram para 0

tratamento, onde foram revestidos com coberturas a base de fécula de mandioca e sorhitol.
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Figura 5: Queijos coalho obtidos para aplicacdo do tratamento.

Fonte: acervo proprio.

3.2 Aplicacdo de coberturas poliméricas de fécula de mandioca a 2 e 3 % no queijo

coalho

Foram produzidas solugdes filmogénicas conforme metodologia descrita por Oliveira
et al, (2018) a base de fécula de mandioca a 2% e 3% solubilizadas em agua destilada estéril
até completar 100ml adicionando-se também o agente pastificante (sorbitol) a uma
concentracdo de 20% do volume total, em seguida a solugéo foi aquecida em banho maria a
uma temperatura de 75°C por 15 minutos para proporcionar 0 rompimento dos granulos de

amido.

Ap0s o preparo das solugdes poliméricas, o queijo previamente produzido, foi cortado
de maneira asséptica em 36 pedacos de aproximadamente 30 g, que foram dividios em grupos
para aplicacdo de diferentes tratamentos, conforme tabela 1. A solucdo filmogénica foi
aplicada por método dipping conforme metdologia descrita em Freire (2019), onde as pecas
foram imergidas nas solugdes filmogénicas de fécula de mandioca trés vezes e secadas em

temperatura ambiente, fixadas com o auxilio de palitos de madeira estéreis em um suporte de
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isopor protegido com filme pvc. As pecas do grupo controle passaram pela mesma
manipulag&o.

Tabela 2: Identificacdo dos grupos estudados de acordo com a porcentagem de fécula
de mandioca usadas na formulagédo das coberturas.

Controle (sem
tratamento)

Revestimento a
2% de fécula F2
de mandioca

Cl

Revestimento a
3% de fécula F3
de mandioca

Apbs a completa secagem, as amostras foram embaladas e armazenadas em
refrigeracdo convencional a temperatura de 9 + 1°C por um periodo de seis dias. Durante a
estocagem as amostras foram submetidas a analises microbioldgicas nos dias 0, 3 e 6.

Figura 6: Queijos dos grupos C1, F2 e F3 embalados ap6s secagem das coberturas.

Fonte: acervo proprio.
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3.3 Anélises microbioldgicas

Foram realizadas em condic¢Ges assepticas e com materiais previamente esterilizados
as seguintes analises microbioldgicas: contagem de micro-organismos mesofilos aerobicos,
contagem de bolores e leveduras, contagem de Staphylococcus coagulase positivo e contagem
de coliformes totais e termotolerantes. Todas as analises microbioldgicas foram realizadas de
acordo com a Instrucdo Normativa N°62 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) para produtos de origem animal (BRASIL, 2003), seguindo

metodologia descrita em Silva et al. (2007).

Para a contagem de mesofilos aerdbicos foram pesados 259 da amostra, macerada e
adicionada em 225ml de soluc&o salina peptonada 0,1% para a producdo da diluicdo 102, em
seguida foram pipetados 1ml da primeira diluicdo e adicionados a 9ml de solucdo salina
peptonada para a producéo da diluicdo 102, seguindo assim até a diluicdo 10°, a partir das
diluicbes 10° e 10° foi realizado a semeadura de 1ml das diluicbes em placas de petri
previamente esterilizadas contendo de 15 a 20ml de meio PCA seguido do espalhamento com
o0 auxilio da alga de Drigalski e bico de Bunsen, as placas inoculadas foram entdo incubadas
invertidas em estufa bacteriol6gica a uma temperatura de 36 + 1°C por 48 horas, e lidas as

placas da maior dilui¢cdo que continham de 25 a 250 col6nias.

Na andlise de bolores e leveduras foi pesado 25g das amostras de queijo,
maceradas e diluidas em 225ml de solucdo salina peptonada 0,1% para a obtencdo da dilui¢do
10 e produzidas diluicdes seriadas até a 10 pipetando-se 1 ml da primeira diluicdo e
adicionado em 9ml de solucéo salina peptona 0,1%, seguindo para a etapa de semeadura, onde
1ml das diluicdes 10° e 10° foram pipetadas e semeadas em placas de Petri esterilizadas
contendo meio &gar batata dextrose acidificado com solucdo de acido tartarico a 10%. As
placas foram entdo espalhadas com auxilio de alca de Drigalski e bico de Bunsen, ap6s
inoculacdo as placas foram incubadas em B.O.D a uma temperatura de 25 + 1°C por 5a 7

dias, e selecionadas para leitura aquelas que contenham entre 15 e 150 coldnias.

Para realizacdo da contagem de Staphylococcus coagulase positivo, 25g de amostra de
queijo foram pesadas, maceradas e diluidas em 225ml de solucdo salina peptonada 0,1%,
realizado o preparo das diluicdes de 10 a 10, sendo 1 ml das diluicdes 10° e 10°® pipetadas
e transferidas para placas contendo agar Baird-Parker suplementado com solugdo de gema de
ovo e telurito de potéssio. Em seguida as placas foram espalhadas com alca de Drigalski e
auxilio do bico de Busen e incubadas em estufa bacterioldgica invertidas a 36 + 1°C de 30 a
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48 horas. Ap6s o crescimento das coldnias, procedeu-seteste de confirmacdo pela prova de
coagulase, onde de 3 a 5 coldnias caracteristicas (pretas com halo transparente) foram
coletadas com o auxilio de uma alca de platina e incubadas em caldo BHI em estufa
bacterioldgica a 36 + 1°C por 24 horas, em seguida foram pipetados 0,3ml do cultivo de BHI
para tubos estéreis contendo 0,3ml de plasma de coelho e caldo BHlI,e verificado a formacéo
de coagulos para posterior confirmacao.

Figura 7: Aspecto visual de placa com coldnias de Staphylococcus spp.
Fonte: Acervo proprio.

A andlise de coliformes totais e termotolerantes se deu pela técnica de nimero mais
provavel (NMP). utilizando-se as diluiges10?, 102 e 10 em tubos contendo 5ml de caldo
lauril sulfato de sodio em uma série de trés tubos por diluicdo para prova presuntiva da
presenca de coliformes totais.. Em seguida, 0s mesmos foram incubados em banho maria a 36
+ 1°C por 24 a 48 horas, sendo a positividade de cada tubo indicada pela formacéo de gas nos
tubos de Durhan. Aprova confirmativa para coliformes totais foi realizada pela repicagem dos
tubos positivos e cultivo em caldo verde brilhante.. As amostras positivas foram repicadas
para tubos contendo caldo EC para a confirmac&o de coliformes termotolerantes e incubadas a

36 + 1°C por 24 a 48 horas, a confirmacdo se deu pela formacéo de gas no tubo de Durhan.
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3.5 Analises estatisticas

Os experimentos foram conduzidos a partir de delineamento inteiramente casualizado
com 4 tratamentos, sendo as amostras avaliadas em trés repeti¢cbes. Os resultados obtidos
foram incluidos em planilha eletronica, a partir da qual, elaboraram-se os graficos.

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk,. ApGs se constatar que os dados
eram paramétricos,foi aplicado o teste ANOVA associado ao pés-teste T de Tukey
objetivando a comparacdo dos diferentes grupos de tratamento com o controle e entre si.

Todos os dados foram analisados considerando o nivel de significancia igual a 5% (a=0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela a seguir representa os valores encontrados para as analises de coliformes
totais e termotolerantes assim como os resultados do teste de Staphylococcus coagulase

positiva para as amostras do grupo C1, F2 e F3.

Tabela 3- Andlise de coliformes totais, termotolerantes e teste de Staphyloccocus coagulase

positiva dos grupos de queijo de coalho C1, F2 e F3.

Staphyloccocus

Amostras Colifc())rmes Colifcc),rmes coagulase
35°C 45°C 2

positiva/g
3,6 NMO/g  <3,0 NMP/g *

C1l <3,0NMP/g  <3,0 NMP/g
<3,0 NMP/g <3,0 NMP/g *

3,6 NMO/g  <3,0 NMP/g *

F2 <3,0NMP/g  <3,0 NMP/g *
<3,0 NMP/g <3,0 NMP/g *
<3,0NMP/g <3,0 NMP/g

F3 <3,0NMP/g  <3,0 NMP/g
3,6 NMP/g  <3,0 NMP/g

C1= controle (sem revestimento), F2= cobertura com 2% de fécula, F3= cobertura com 3% de
fécula. * ndo houve confirmacao de coagulase.

Apbs as analises foram verificados valores de coliformes totais que variaram de <3,0

NMP/g a 3,6 nmp/g. Nos grupos C1, F2 e F3 de fécula, os maiores valores obtidos foram 3,6

NMP/g. Verificou-se auséncia de coliformes a 45°C em todas as amostras avaliadas.
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Figura 8: Tubos de coliformes negativos e positivos e tubos de E.C negativos, respectivamente.
Fonte: acervo pessoal.

Né&o se observou diferenca entre os valores dos grupos F2 e F3 em relagdo ao grupo
C1 quanto a coliformes a 35°C, esses resultados devem-se possivelmente a utilizacao de leite
pasteurizado para a producdo do queijo, visto que, tais micro-organismos sdo facilmente
destruidos pelo calor (FORSYTHE, 2013).

Segundo Freitas (2015), o crescimento deste micro-organismo em queijo pode ser um
indicativo da qualidade do leite utilizado como matéria-prima e a contaminagdo pelo mesmo
pode advir de qualquer etapa durante o0 processamento do alimento, podendo causar
modificagdes no queijo e o tornando improprio para 0 consumo, desta maneira, torna-se
imprescindivel a adogdo de boas préaticas higiénico-sanitarias afim de evitar a contaminacéo
do alimento. Santos (2019), avaliando revestimento comestivel a base de fécula de mandioca
e Oleo essencial na conservacdo de queijo minas frescal encontrou valores semelhantes para 0s
encontrados no grupos C1, F2 e F3, tanto para coliformes a 35°C como para coliformes a
45°C (<3,0 NMP/g), segundo o autor esses valores sdo reflexo de processamento com
condig¢Bes higiénico-sanitarias satisfatorias, o grupo de coliformes termotolerantes sdo micro-

organismos indicadores de contaminacgéo fecal em alimentos.

Quando avaliado parametros microbioldgicos de queijo coalho comercializados em
estados da regido Nordeste, Sousa et al; (2014) verificou 31% das amostras em desacordo
com o que preconiza a legislacdo para coliformes, ja Aradjo (2017), realizando pesquisa de
coliformes totais e termotolerantes em queijo do tipo coalho no agreste paraibano encontrou
100% das amostras com valores de >1100 NMP/g tanto para coliformes totais quanto para
termotolerantes em todas as 10 amostras analisadas, segundo o autor esses valores podem ser
decorrentes de processamento, armazenamento e transporte inadequado assim como a

utilizacdo de equipamentos e utensilios sem uma correta higienizagéo prévia.

No quadro 1 sdo relatados os valores das contagens de mesofilos, bolores e leveduras e
Staphylococcus spp. em log10 UFC/g nos grupos analisados, C1, F2 e F3 nos respectivos dias

de analise.
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Quadro 1. Anélise microbioldgica de queijos revestidos com fécula de mandioca nas
concentracdes de 0% (C1), 2% (F2) e 3% (F3). Valores representados correspondem a média
do logio das unidades formadoras de coldnia encontradas em cada placa. Letras maidsculas e
mindsculas indicam médias estatisticamente diferentes (0<0,05) entre os tipos de
microrganismos (linhas) e entre as concentracdes (colunas), respectivamente. Valores ap6s o

simbolo £ indicam o desvio padrdo. Dados analisados na forma de triplicata.

Grupo Mes6filos IBolores e Staphylococcus
eveduras spp.
Cl 8,49+0,11* 751+050% | 8,03+0,54*
Dia 0 F2 8,24 £0,52 6,75+0,50*® | 585+1,09"
F3 6,84 £ 1,33 6,51+049 | 574+0,66"
Cl 7,19+0,53+ 759+0,96* | 6,46+0,79
Dia 3 F2 7,39 £ 0,66 743+043* | 7,28+0,85%
F3 5,76 + 0,32 PA 7,08+090% | 6,69+0,94*
Cl 7,97 £0,14 A 7,14+£0,65*8 | 6,06+0,64%*®
Dia 6 F2 5,20 + 0,17 A 6,58+1,16* | 586+0,82%
F3 6,91+ 0,47 A 6,91+0,65* | 0,00+0,00"®8

Os valores obtidos para os micro-organismos aerébios mesofilos variaram de 7,19 a
8,49 logio UFC/g para o grupo C1, 5,20 a 8,24 log10 UFC/g para o F2 e 5,76 a 6,84 logio
UFC/g para o F3. Através de andlises estatisticas foi possivel observar que apenas o grupo F3
apresentou valores estatisticamente diferentes do grupo controle (C1) no dia 3, apresentando
uma reducédo da carga microbiana em 1,08 logio UFC/g, quando comparados ao dia 0. J& no
sexto dia de analise, os grupos F2 e F3 apresentaram médias estatisticas diferentes do
controle, onde os queijos revestidos a 2% (F2) apresentaram uma reducdo da carga
microbiana de meséfilos em quase 3,00 logio UFC/g quando comparado ao grupo C1,
enquanto o grupo F3 apresentou uma reducéo de 1,00 logio UFC/g quando comparado ao C1,

tais reducgdes sdo facilmente observadas na figura 6.
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Figura 9: Variacdo da média do logl0 de microrganismos Mesdéfilos encontrados no grupo
C1 e em queijos revestidos com diferentes concentracdes de fécula de mandioca 2% (F2) e
3% (F3) ao longo dos dias. Barras de erro representam o desvio padrdo em cada concentracgéo.
Letras ao lado dos simbolos representam diferencas estatisticas, onde minusculas representam
comparagOes entre as diferentes concentracdes no mesmo dia, e mailsculas representam
comparacgOes entre as mesmas concentragdes em diferentes dias.

Uma possivel explicacdo para o efeito antimicrobiano encontrado é a producao de uma
atmosfera modificada em decorréncia da utilizacdo das coberturas com a fécula de mandioca.
Autores como Santos (2019) avaliando o revestimento a base de fécula de mandioca em
queijo minas frescal e Costa ( 2013) avaliando revestimentos a base de fécula de mandioca
reforcados com nanocelulose atribuem a capacidade deste polimero de forma uma barreira a
umidade e de diminuir a permeabilidade do oxigénio, impedindo que o mesmo entre em
contato com o alimento dificultando o metabolismo aerdbio e facilitando o anaerdbico. Os
mesdfilos analisados no trabalho séo aerébios (ICMSF, 1984). Dessa forma, a barreia formada
pelo revestimento de fécula possivelmente diminuiu o contato do alimento com o oxigénio

externo, causando assim uma inibicdo no metabolismo aerdbico de tais bactérias.

N&o foram observadas diferencas significativas para bolores e leveduras entre os
diferentes tratamentos ao longo da estocagem refrigerada durante os seis dias quando
comparados ao grupo controle. Os valores encontrados variaram de 7,14 log10 UFC/g a 7,59
log10 UFC/g para o grupo C1, 6,58 log10 UFC a 7,43 log10 UFC/g para 0o GRUPO F2 e 6,51
logl0 UFC/g a 7,08 logl0 UFC/g para o grupo F3, estes dados podem ser melhores

representado em um grafico de linhas mostrado na figura 7.
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Figura 10: Variacdo da média do logl0 de Bolores e leveduras encontrados no grupo C1
(controle sem tratamento) e em queijos revestidos com diferentes concentracdes de fécula de
mandioca 2% (F2) e 3% (F3) ao longo dos dias. Barras de erro representam o desvio padrao
em cada concentracdo. Letras ao lado dos simbolos representam diferencas estatisticas, onde
minusculas representam comparacdes entre as diferentes concentracbes no mesmo dia, e
maiusculas representam comparacdes entre as mesmas concentracdes em diferentes dias.

Estes resultados podem ser explicados pela capacidade que estes micro-organismos
possuem de crescer mesmo em ambientes menos favoraveis. Segundo Molina et al. (2018),
os fungos conseguem se desenvolver em alimentos com baixa atividade de dgua e com pHs
acidos. Dessa forma apesar do revestimento formar uma pelicula resistente a permeabilidade a
vapor de agua, impedindo que o mesmo absorva umidade do ambiente, possivelmente, tal
caracteristica desses micro-organismos possibilitou seu crescimento, mesmo nos queijos

recobertos.

Nas andlises de Staphylococcus spp. os valores variaram de 6,06 a 8,03 log10 UFC/g
para o grupo C1, 5,85 a 7,28 log10 UFC/g para o F2 e de 0,00 a 6,69 log10 UFC/g para F3.
Todas as amostras dos grupos estudados apresentaram resultados negativos para o teste de
coagulase positiva, demonstrando assim auséncia de Staphylococcus coagulase positivo e,

consequentemente, S. aureus.
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Figura 11: Tubos negativos para teste de coagulase.

Fonte: acervo pessoal.

Desde o primeiro dia de analise foi possivel constatar diferenca significativa nas
contagens deste microrganismo quando comparados 0s tratamentos com o0 grupo controle,
obtendo redugdes das cargas microbianas em mais de 2,00 log10 UFC/g quando comparado o
grupo F3 ao C1. Ja no terceiro dia de analise apenas o tratamento F3 demonstrou valores
estatisticamente diferentes do grupo C1, onde o revestimento a 3% de fécula de mandioca
(F3) inibiu o desenvolvimento de Staphylococcus spp., tais reducdes podem ser melhor

observadas na figura 8.
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Figura 12: Variacdo da média do logl0 de Staphylococcus spp. encontrados no grupo C1
(controle sem tratamento) e em queijos revestidos com diferentes concentracdes de fécula de
mandioca 2% (F2) e 3% (F3) ao longo dos dias. Barras de erro representam o desvio padréo
em cada concentracdo. Letras ao lado dos simbolos representam diferencas estatisticas, onde
minudsculas representam comparagdes entre as diferentes concentraces no mesmo dia, e
mailsculas representam comparacgdes entre as mesmas concentracdes em diferentes dias.

Essa inibicdo no crescimento de Staphylococcus spp.  pode ser associada
possivelmente a capacidade do revestimento em formar uma barreira que impede o contato do
alimento com o oxigénio externo, onde a utilizagdo do mesmo acaba sendo dificultada pelo
metabolismo microbiano, segundo Silva (2007), o género Staphylococcus é formado por
bactérias anaerobias facultativas porém se desenvolve melhor em condicBes aerdbias, devido
a isto, tal barreira formada pelas coberturas poliméricas pode ter auxiliado na inibicdo de

estafilococos.

Também foi possivel observar reducédo significativa nas contagens de Staphylococcus
spp. nos queijos do grupo C1 no terceiro dia de analise, esses valores possivelmente podem
ser devido ao armazenamento do queijo em condicdes de refrigeracdo (9°C). Os micro-
organismos para realizarem seus processos metabdlicos e consequente crescimento
necessitam de temperaturas ideais, quando o alimento se mantem em condi¢fes de
refrigeracdo em baixas temperaturas seu metabolismo é desacelerado, fazendo com que seu

crescimento e multiplicacdo sejam retardados e diminuidos (NUVOLARI, 2017).

Essas bactérias sdo de grande importancia alimentar visto que, estdo relacionadas a
diversos surtos de intoxicacdes alimentares devido a producdo de toxinas (MAGALHAES,
2016), segundo Forsythe (2013), a producdo de queijo utilizando leite obtido de vacas
acometidas de mastite pode causar contaminacgéo por Staphylococcus, acarretando mais riscos
ao consumidor. E pelo fato de o queijo ser um alimento muito manipulado, em algumas
etapas durante o processo de producdo pode vir a ser contaminados por tal bactéria pelos

manipuladores, aumentando as possibilidades de intoxicagdo pelo consumidor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados pode-se concluir que o revestimento a base de fécula de
mandioca apresentou beneficios aos queijos revestidos no controle de micro-organismos. Tais
resultados podem ser atribuidos a capacidade que o revestimento tem de criar uma atmosfera
modificada, formando uma barreira que impede o contato do alimento com o oxigénio externo

assim como impede a passagem de vapores de agua.
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