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RESUMO

O queijo coalho é um derivado lacteo rico em nutrientes, com proteinas de alto valor bioldgico,
caracterizado como de média a alta umidade, textura macia e levemente acido. Essas condicdes
podem favorecer a multiplicacdo microbiana. O revestimento de alimentos surge como
ferramenta a tecnologia de conservacdo, na qual filmes e coberturas podem prolongar as
caracteristicas de frescor do alimento. Desta forma, objetivou-se desenvolver uma cobertura
comestivel a base de soro de queijo e analisar a influéncia na vida de prateleira do queijo coalho
e 0 impacto do armazenamento refrigerado sobre as caracteristicas organolépticas do alimento.
Para tanto, o estudo foi dividido em duas etapas distintas e complementares, compostas por dois
experimentos. No experimento I, foi elaborada a solugéo filmogénica a base de soro e testadas
seis formulacbes de revestimentos, realizando caracterizacdo microbiologica (aerdbios
mesofilos, coliformes a 35° e 45°, fungos filamentosos e leveduras, Staphylococcus sp. e
Salmonella sp.) e fisica (pH, cor e textura) das amostras de queijo coalho. No experimento II,
foram avaliadas amostras de queijo coalho durante 20 dias de armazenamento refrigerado a
5°C, em intervalos de cinco dias (dia de producdo=TO, cinco dias=T5, dez dias=T10, 15
dias=T15 e vinte dias=T20), com dois revestimentos ativos elaborados com soro, gelatina
(10%) e amido (10%), e adicdo de nisina no revestimento 1 (QR1) e cepas probidticas no
revestimento 2 (QR2). Apos revestimento e formacdo da cobertura, as amostras foram
submetidas as andlises microbioldgicas (contagem total de bactérias aerdbias mesofilas,
contagem de Estafilococos coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp.), determinacédo
instrumental do pH, cor e perfil de textura (firmeza, elasticidade, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade). A contagem microbiana do queijo controle foi mais elevada em todo o
periodo de analise. O revestimento demonstrou potencial para aplicacdo como barreira a
contaminantes em queijos, além de manter as caracteristicas de frescor. Alteracbes na
consisténcia da massa foram significantes ap6s 15 dias de armazenamento refrigerado. A
cobertura comestivel bioativa demonstrou potencial de aplicacdo a conservacdo de queijo

coalho e possibilitou maior estabilidade do alimento.

Palavras-chave: derivado lacteo, coproduto, revestimento ativo, qualidade de alimentos.



ABSTRACT

Coalho cheese is a dairy derivative rich in nutrients, with proteins of high biological value,
characterized as medium to high humidity, soft texture and slightly acidic. These conditions
can favor microbial contamination. Food coating appears as a tool for conservation technology,
in which films and coverings can prolong the freshness characteristics of the food. The objective
was to develop an edible coating based on cheese whey and to analyze the influence on the
shelf life of coalho cheese and the impact of cold storage on the organoleptic characteristics of
the food. For this, the study was divided into two distinct and complementary stages, composed
of two experiments. In experiment |, the film-based serum-based solution was prepared and six
coatings formulations were tested, carrying out microbiological characterization (aerobic
mesophiles, coliforms at 35 ° and 45 °, filamentous fungi and yeasts, Staphylococcus sp. and
Salmonella sp.) physics analysis (pH, color and texture) of the coalho cheese samples. In
experiment I, samples of coalho cheese were evaluated during 20 days of cold storage at 5°C,
at five day intervals (production day =TO, five days = T5, ten days = T10, 15 days = T15 and
twenty days = T20 ), with two active coatings made with serum, gelatin (10%) and starch (10%),
and addition of nisin in coating 1 (QR1) and probiotic strains in coating 2 (QR2). After coating
and forming the cover, the samples were submitted to microbiological analyzes (total count of
aerobic mesophilic bacteria, positive coagulase Staphylococcus count and Salmonella sp.
Research), determination of pH, color and texture profile (firmness, elasticity, cohesiveness,
guminess and chewability). The microbial count of the control cheese was higher throughout
the analysis period. The coating showed potential for application as a barrier to contaminants
in cheese, in addition to maintaining its freshness characteristics. Changes in the consistency of
the dough were significant after 15 days of cold storage. The bioactive edible covering showed
potential application to the conservation of rennet cheese and allowed greater stability of the
food.

Keywords: dairy product, coproduct, active coating, food quality.
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1 CAPITULO I: CONSIDERACOES GERAIS



INTRODUCAO

A aplicacdo de diferentes métodos de conservacdo em alimentos impede o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, como a utilizacdo de salga, conservantes
permitidos pela legislacdo, diminuicdo da temperatura e o uso das embalagens. Nesse contexto,
0s revestimentos comestiveis surgem como uma alternativa para o aumento da vida util de
queijos (COSTA et al, 2018). O uso de filmes e revestimentos comestiveis para conservacédo de
alimentos vem gerando interesse, devido ao potencial para retardar a deterioracao dos alimentos
e pela caracteristica de biodegradabilidade (MOREL et al., 2000).

A cobertura comestivel € uma fina camada de material aplicado e formado diretamente
na superficie do produto, ja no caso do filme, é pré-formado separadamente e aplicado sobre o
produto depois. Os revestimentos possuem a funcao de inibir ou reduzir a migracdo de umidade,
oxigénio, dioxido de carbono, lipidios, aromas, dentre outros, pois promovem barreiras
semipermedveis. Também podem controlar a respiracdo do produto e evitar contaminacdes
microbioldgicas e quimicas. Os revestimentos comestiveis devem apresentar certas
peculiaridades como serem invisiveis, terem aderéncia suficiente para ndo serem facilmente

removidos no manuseio e nao introduzirem alteraces no sabor (JORGE, 2010).

Bastante produzido no Nordeste do Brasil, 0 queijo de coalho é obtido por meio de
coagulacdo do leite, sendo comercializado normalmente com até dez dias de fabricacdo
(BRASIL, 2001). E também um componente alimentar cultural, com técnica de producio
transmitida de geracdo em geracao, estando integrado ao dia-a-dia dos nordestinos, além disso,
representa uma importante fonte de renda familiar para os produtores (BALLESTEROS et al.,
2006 et al., CARVALHO, 2007).

A deterioracdo do queijo coalho ocorre, principalmente, durante o armazenamento. O
crescimento de fungos, bactérias e mofos é comum, além do desenvolvimento de off-flavours
(sabores e odores indesejaveis), diminuindo a qualidade do queijo e seu tempo de prateleira.
Outro fator que diminui a vida do queijo coalho é a perda de agua, levando o queijo a ficar com
partes endurecidas e secas, com caracteristicas sensoriais indesejaveis, que nao se aproximam
da textura macia do queijo coalho (COSTA et al., 2018).

Na industria de queijo, o soro de leite é o coproduto correspondente a por¢ao aquosa
do leite que se separa do coagulo durante a fabricacéo de queijos (GUIMARAES et al., 2010).

As aplicacdes do soro sdo inumeras, englobando as industrias de lacteos, carnes, misturas secas



(para condimentar), panificacdo, chocolate, aperitivos e bebidas. Vem sendo utilizado
principalmente como alimento animal na sua forma bruta ou processado em p6 para a produgdo

de biscoitos e alimentos lacteos, principalmente bebidas lacteas (MARTINS et al., 2013).

Proteinas do soro de leite apresentam importantes propriedades funcionais e
tecnoldgicas, como alta capacidade de geleificacdo. Sdo importantes polimeros empregados na
elaboracdo de filmes biodegradaveis, apresentam grande potencial para aplicagdo como
embalagem, evidenciando as propriedades mecanicas e opticas (FERNANDES et al., 2015). Os
filmes comestiveis a base de proteina de soro de leite apresentam boas barreiras de oxigénio e
aroma (HONG & KROCHTA, 2006). Além da importancia nutricional, as proteinas do soro de
queijo também apresentam funcées bioldgicas, como por exemplo, atividade antimicrobiana,
principalmente por acdo da lactoferrina e da lactoperoxidase. Ja4 as imunoglobulinas, a a-
lactalbumina e a B-lactoglobulina estimulam a performance do sistema imune. Além disso, a
incorporacgdo das proteinas do soro de queijo na alimentacdo € considerada adequada para a
prevencdo de doencas cardiovasculares ou para o controle do nivel de glicose sanguinea em
individuos diabéticos (GUPTA et al., 2012).

Revestimentos comestiveis podem ser utilizados para manter e aumentar a qualidade e
seguranca dos alimentos, aumentando sua vida de prateleira através do atraso da deterioracao
microbioldgica, mantendo também o sabor, cor e valor nutricional do queijo, além de contribuir
para a diminuicdo de residuos plasticos (CERQUEIRA et al, 2010). Na busca por tecnologias
mais eficientes e de menor impacto no produto e no ambiente, revestimentos a base de soro de
gueijo tém demonstrado aplicabilidade potencial na vida de prateleira de frutas, queijos frescos

e maturados.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver um revestimento comestivel bioativo a base de soro para

conservacéo de queijo coalho.

Objetivos especificos

e Desenvolver solucdes filmogénicas com a base de soro de queijo para obtencdo de
revestimentos comestiveis;

e Elaborar um revestimento bioativo para aplicagdo em queijo coalho;

e Auvaliar a influéncia do revestimento comestivel na vida de prateleira do queijo coalho

€ em suas caracteristicas sensoriais.



REFERENCIAL TEORICO
QUEIJO

A producdo mundial de leite e derivados lacteos tem aumentado progressivamente, e 0
Brasil tem acompanhado esta tendéncia (FAO, 2013). O leite esta entre os seis produtos
agropecudrios mais importantes da economia brasileira (BARBOSA et al., 2012).
Aproximadamente 11 bilhdes de litros de leite/ano sdo transformados em queijos no Pais. A
producdo de queijos, que acontece em todas as regides, é o destino de cerca de 46% do leite
informal (ZOCCAL, 2017).

O queijo é um derivado lacteo de origem bem antiga, ha variadas versfes para explica-
la, como as mitoldgicas, com a descoberta do queijo por Aristeu,onde h& dados que levam a
acreditar que o queijo foi produzido inicialmente pelos egipcios, um dos primeiros povos que
criaram gado para o uso de leite. Com a evolucao da sociedade, o queijo se tornou um produto
amplamente consumido mundialmente, sendo um derivado do leite concentrado atraves da
coagulacdo e da eliminagcdo do soro do leite. As variagdes nos processos de coagulacdo e
eliminacdo do soro sdo o que caracterizam os diferentes tipos de queijo. A denominacgéo queijo
esta reservada aos produtos em que a base lactea ndo contenha gordura e/ou proteinas de origem
ndo lactea (MARTINS, 2014).

Das variedades de queijos produzidos no pais, a producdo de queijo coalho destaca-se
como um dos principais de fabricacdo artesanal, sendo este tipo de queijo 0 mais popular e 0
mais comercializado na regifo Nordeste do Brasil (DANTAS, 2012). E caracterizado como um
queijo de massa branca, de formato retangular, com sabor levemente acido e salgado. Pode ser
consumido cru, assado, frito, puro ou como acompanhamento. Apesar de sua popularidade, o
queijo coalho produzido artesanalmente, muitas vezes nao atende aos requisitos minimos de
qualidade para ser destinado ao consumo humano (DUARTE et al., 2005).

Segundo a legislacéo brasileira, 0 queijo coalho, é definido como sendo um 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 (BRASIL, 2001). E
classificado como um queijo de média a alta umidade, de massa semicozida ou cozida e
apresentando um teor de gordura nos solidos totais variavel entre 35,0% e 60,0%. Na figura 1
esta representado o fluxograma das etapas da fabricacdo do queijo coalho.

Figura 1. Fluxograma de fabricagéo do queijo coalho
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Fonte: Dantas, 2012.

Os ingredientes obrigatérios séo: leite integral ou padronizado a 3% (m/m) em seu
contetido de matéria gorda, e coalho ou outras enzimas apropriadas para a fabricacao do queijo.
Entre os ingredientes opcionais listados pela instrugdo normativa, tem-se: cloreto de célcio,
cultivo de bactérias lacteas selecionadas, solidos de origem lactea, condimentos e especiarias,
cloreto de sodio (BRASIL, 1996).

No processo produtivo do queijo de coalho a salga constitui uma das etapas de producéo,
onde o cloreto de sodio adicionado da sabor, é fundamental para inibir o crescimento
microbiano, no entanto em queijos artesanais a quantidade adicionada é alta e sem
padronizacdo, tornando esse produto uma fonte de sodio importante na alimentagdo (LIMA et

al., 2017). A figura 2 demonstra uma das etapas de fabricacéo do queijo coalho.

Figura 2. Enformagem de pecas de queijo coalho.



Na fabricacdo, ocorre também a separacdo da caseina do leite, juntamente com uma
parte da gordura, formando a massa do queijo. O que sobra desse processo é conhecido como
0 soro de queijo, um liquido que contém a lactose e as proteinas soluveéis, gordura e sais minerais
do leite (FOX et al.,2017). As proteinas do soro de queijo sdo consideradas mais nutritivas para
0s seres humanos quando comparadas a outras fontes protéicas, pois séo ricas em aminoacidos
essenciais, principalmente os de cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina) e os sulfurados
(cisteina e metionina) (SMITHERS, 2015).

Devido a riqueza de nutrientes, € também um alimento susceptivel & contaminagéo e
desenvolvimento microbiano, vérias pesquisas relatam a presenca de microrganismos
contaminantes e patogénicos como a Salmonella, Listeria monocytogenes e Staphylococcus
aures. configurando um potente veiculo de contaminantes, expondo os consumidores a
possiveis Doengas Veiculadas por Alimentos (DVA) (DAMACENO et al., 2014; SOUSA et al;
2014; BARROS et al., 2019). Outro fator que afeta a qualidade do queijo coalho ¢ a deficiéncia
na padronizacdo do produto e a fabricacdo em condicGes higiénico-sanitarias precarias,
comprometendo a qualidade microbiolégica do alimento (SOUSA et al., 2014).

Devido aos fatores de precariedade com que o alimento € preparado e comercializado,
0 queijo coalho se torna um produto com vida de prateleira reduzida (OLIVEIRA, 2015). A
deterioracdo do queijo coalho ocorre, principalmente, durante o armazenamento. O crescimento
de fungos, bactérias e mofos é comum, além do desenvolvimento de off-flavours (sabores e
odores indesejaveis), diminuindo a qualidade do queijo e sua validade.

Alguns métodos de conservacao, como utilizacdo de salga, armazenamento refrigerado
(essencial na manutencdo da qualidade de laticinios como o queijo coalho) e embalagem a



vacuo (atmosfera modificada), sdo os mais comumente aplicados ao queijo (COSTA et al.,
2018).

Por se tratar de um queijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida ou cozida e
teor de gordura nos sélidos totais varidveis entre 35% e 60%, a qualidade higiénica sanitaria do
processo de fermentacdo realizada para sua obtencdo, torna a microbiota do produto final
adequada e desejavel, otimizando as caracteristicas organolépticas (FILHO et al, 2009).
Durante o armazenamento, pode haver um intenso crescimento de fungos, mofos e bactérias na
superficie do queijo, devido as condicdes externas de manutencdo e transporte, que geralmente
reduz consideravelmente a qualidade do queijo.

Jé& as caracteristicas sensoriais do queijo devem ser: consisténcia semidura e el&stica,
com textura compacta e macia, cor branca amarelada uniforme, sabor brando, ligeiramente
acido, podendo ser salgado, odor ligeiramente acido, lembrando massa coagulada, crosta fina,
sem trinca, ndo sendo usual a formacéo de casca bem definida, com olhaduras pequenas ou sem

olhaduras. O formato e o peso do queijo sao variaveis, a depender do produtor (BRASIL, 1996).

Soro do queijo

Nas queijarias, 90% do volume de leite processado € considerado residuo, apresentando-
se sob a forma de soro de queijo, onde em muitos casos é desperdicado e descarregado em
cursos de agua ou incorporado em racGes animais (TORRES, 2005). Esse subproduto resultante
da fabricacdo do queijo contém em sua composicdo média 6,9% de sélidos totais, 0,6% de sais
minerais, 0,3% de gordura, 0,9% de proteinas, 5,0% de lactose e 0,1% de &cido lactico
resultante da fermentacdo da lactose (FLORENTINO, 2005).

O soro de leite é o liquido que escorre da coalhada durante a precipitacdo da caseina do
leite, e segundo Sgarbieri (2004) pode ser obtido em laboratério ou na industria por trés
processos distintos: a) coagulacdo enzimatica (enzima quimosina), resultando no coagulo de
caseinas, matéria-prima para a produgdo de queijos e soro “doce”; b) precipitagdo acida no pH
isoelétrico (pl), resultando na caseina isoelétrica que é transformada em caseinatos e em soro
acido; e c) separacéo fisica das micelas de caseina por microfiltracdo, obtendo-se concentrado
de micelas e as proteinas do soro na forma de concentrado ou isolado protéico.

As proteinas do soro apresentam caracteristicas fisico-quimicas que resultam em
importantes propriedades funcionais para aplicagdes alimentares, tais como boa solubilidade
em agua, capacidade de transportar pequenas moléculas lipofilicas (B-lactoglobulina) e ions
(lactoferrina), acdo tensoativa que permite a obtencdo e estabilizagdo de sistemas bifésicos

(emulsBes e espuma), propriedades gelificantes, que possibilitam a retencdo de grandes



quantidades de &gua e outras pequenas moléculas dentro da matriz, conferindo estabilidade aos
alimentos (TORRES, 2005).

A separacdo das caseinas do leite origina as proteinas do soro, definidas como as
proteinas que permanecem sollveis apds a coagulacdo das caseinas em pH 4,6 a 20°C. As
proteinas do soro somam aproximadamente 20% das proteinas totais do leite, sendo 80% delas
representadas pelas caseinas (ANTUNES, 2003).

O soro de queijo vem sendo utilizado principalmente como alimento animal na sua
forma bruta ou processado em po para a producdo de biscoitos e alimentos lacteos,
principalmente bebidas lacteas (PONSANO et al., 1995). Devido aos seus altos custos de
transporte e a susceptibilidade a deterioragcdo durante a estocagem, o soro do leite fresco fluido
pasteurizado raramente é usado em alimentos, sendo principalmente concentrado por
evaporacdo, osmose reversa ou ultrafiltracdo para produtos condensados ou maximamente
concentrados por secagem. A partir do soro do leite sdo produzidos: (a) soro de leite em pé; (b)
proteinas concentradas de soro do leite; (c) proteinas isoladas do soro do leite; (d) soro do leite
com lactose reduzida; e (e) soro do leite desmineralizado (SANTIN, 2004).

O soro de queijo € um subproduto de importancia relevante, tendo em vista o volume
produzido e sua composic¢ao quimica. Além da importancia nutricional, as proteinas do soro de
queijo também apresentam funcdes bioldgicas, como por exemplo, atividade antimicrobiana,
principalmente por agdo da lactoferrina e da lactoperoxidase. Ja as imunoglobulinas, a a-
lactalbumina e a B-lactoglobulina estimulam a performance do sistema imune. Além disso, a
incorporacdo das proteinas do soro de queijo na alimentacdo € considerada adequada para a
prevencdo de doencas cardiovasculares ou para o controle do nivel de glicose sanguinea em
individuos diabéticos (GUPTA et al., 2012).

Filmes e revestimentos comestiveis

O uso de filmes e revestimentos comestiveis para conservacdo de alimentos vem
gerando interesse, devido ao potencial para evitar a deterioracdo dos alimentos e pela
caracteristica de biodegradabilidade. As pesquisas tém enfocado em filmes e revestimento
comestiveis a base de biopolimeros, como proteinas, polissacarideos e lipidios, que sédo
completamente biodegradados, dentro de um periodo consideravelmente curto de tempo,
contribuindo sobremaneira para diminuigdo da polui¢cdo ambiental (MOREL et al., 2000).

Os filmes e revestimentos comestiveis podem ser considerados como ingrediente,
guando melhoram a qualidade nutricional do alimento, ou aditivo, quando né&o incrementam o

seu valor nutricional. Por serem embalagem e componente alimentar ao mesmo tempo, nao



devem interferir nas caracteristicas sensoriais do produto e na estabilidade bioquimica, fisico-
quimica e microbioldgica, além de terem eficientes propriedades mecénicas e de barreira,
contribuindo, assim, para melhorar a aparéncia dos alimentos e proteger suas propriedades
durante a estocagem e manipulacdo (VILLADIEGO et al., 2005).

A forma de producdo e aplicacdo ao produto diferencia filmes e coberturas. No primeiro
caso, os filmes sdo pré-formados para posterior aplicacdo, enquanto as coberturas sdo
desenvolvidas quando aplicadas sobre o alimento (PASCALL; LIN, 2013), atuando como
barreiras, funcéo estreitamente ligada as propriedades fisicas e quimicas que possuem, evitando
a perda de &gua (transferéncia de umidade), trocas de gases (oxigénio e didxido de carbono),
lipidios e componentes de sabor. Na sua preparacao, os polimeros frequentemente utilizados
sdo as proteinas (gelatina, caseina, glaten de trigo e zeina) e polissacarideos (amido, pectina,
celulose, alginato e carragenina) (CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014).

A busca por conservantes naturais para alimentos aumentou e o soro de leite, residuo
produzido em grande volume, apresenta baixo custo e potencial para aplicacdo em alimentos.
Neste contexto, caracteriza-se como uma fonte alternativa de compostos que podem melhorar
a qualidade do queijo e aumentar sua vida Util, e ainda reduzir os danos causados por este
residuo ao ambiente.

A utilizaco de peliculas comestiveis tem sido bastante explorada para revestimento de
frutas e hortalicas frescas, visando minimizar a perda de umidade e reduzir as taxas de
respiracdo, além de conferir aparéncia brilhante e atraente aos produtos (BALDWIN et al.,
1999; HENRIQUE e CEREDA, 1999; DIAB et al., 2001; JIANG e LI, 2001). Os revestimentos
comestiveis tem-se apresentado como uma alternativa que amplamente utilizada em queijos
para aumento de sua vida util, com bastantes beneficios quando comparados a embalagens
usuais (COSTA et al., 2018).

O uso de conservantes ou embalagens visam evitar ou reduzir as reacdes biologicas e
bioquimicas, que sdo dependentes do tipo de queijo e de sua maturacdo, conteldo de agua e
estabilidade mecanica. Revestimentos comestiveis sdo feitos com base em materiais que
possam garantir a qualidade do alimento, agindo como barreiras semipermeaveis ao oxigénio,
dioxido de carbono e vapor de 4gua, permitindo um controle da maturacéo do queijo (COSTA
et al, 2018). Além disso, podem ser incorporados de agentes antimicrobianos e evitar
crescimentos indesejaveis de micro-organismos na superficie do queijo (CERQUEIRA et al,
2010).
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2 CAPITULO Il - REVESTIMENTO COMESTIVEL MISTO E SUA APLICACAO E
INFLUENCIA NA QUALIDADE DO QUEIJO COALHO



RESUMO

A busca por conservantes naturais para alimentos tém aumentado, assim como o uso de filmes
e revestimentos comestiveis, que possam garantir a qualidade do alimento e atuar como barreira
semipermeavel ao oxigénio. Na producéo de queijo coalho, comum no Nordeste do Brasil, um
dos residuos de producédo é o soro do queijo, produto de valor biolégico e com caracteristicas
tecnoldgicas interessantes para aplicacdo em alimentos. Desta forma, o objetivo do estudo foi
verificar a influéncia e viabilidade da aplicacéo de cobertura comestivel a base de soro de queijo
na conservacao do queijo coalho. Para elaboracdo do revestimento foram utilizadas amostras
de soro e diferentes concentracOes de gelatina e amido, originando 6 revestimentos. As amostras
de queijo coalho foram revestidas e avaliadas durante 10 dias de armazenamento refrigerado
(5°C), em trés periodos (dia de producdo=TO, cinco dias=T5 e dez dias=T10) avaliando as seis
formulacGes de revestimentos, realizando caracterizacdo microbioldgica (aerobios mesofilos,
fungos filamentosos e leveduras, Staphylococcus sp., S. aureus e Salmonella sp.) e fisica (pH,
cor e textura) das amostras. Na analise microbioldgica, foram detectados coliformes, aerobios
mesofilos e Staphylococcus sp., auséncia de fungos, Salmonella e S.aures, sendo a contagem
microbiana do controle mais elevada em todo o periodo de anélise. A cor e o pH das amostras
controle e queijos revestidos, ndo apresentaram diferencas significativas. A textura dos queijos
revestidos demonstrou-se mais macia. As alteracbes no queijo foram percebidas conforme
transcorridos os dias de armazenamento, no qual o revestimento demonstrou potencial para
aplicacdo como barreira a perca de umidade e inibicdo do crescimento de microrganismos

contaminantes nas amostras, além de manter as caracteristicas de frescor do queijo coalho.

Palavras-chave: produto lacteo, conservacao, analise.

INTRODUCAO

A producdo de queijos consiste em uma das formas mais antigas de conservacao do
leite. Nos ultimos anos, no Brasil, ttm representado uma parcela consideravel dentre os
derivados lacteos produzidos (MENDES et al., 2015). O queijo é o produto fresco ou maturado
obtido pela separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido, ou de soros lcteos,
coagulados pela acéo fisica do coalho, de enzimas especificas, bactéria especifica, de &cidos
organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem
agregacdo de substéncias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos

especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes (BRASIL, 1996).



Na regido Nordeste, destaca-se a producdo do queijo tipo coalho, que é obtido pela
coagulagdo do leite devido a acéo do coalho e pode ser comercializado com até dez dias ap6s a
sua fabricacdo (BRASIL, 2001; BARROS et al., 2019). Esse tipo de queijo pode ser
caracterizado pelo teor de umidade, que varia entre média e alta umidade, e 0 cozimento da
massa (semicozida ou cozida), além de ser considerado um componente cultural, cuja técnica
tem sido passada as geracdes (NASSU; MACEDO; LIMA, 2006; BARROS et al., 2019).

Apesar da elevada expressdo do queijo tipo coalho na regido Nordeste, este ainda é
visto como um produto de baixa qualidade microbioldgica, produzido, por vezes, em condicdes
higiénico-sanitarias precérias e deficiéncia na padronizacdo da qualidade. 1sso o configura
como um possivel veiculo de contaminantes, podendo expor os consumidores as Doencas
Veiculadas por Alimentos (DVA) (DAMACENO et al., 2014; BARROS et al., 2019)

A baixa qualidade do produto esta relacionada ao comprometimento da mateéria-
prima, obtida sob condi¢des higiénico-sanitérias deficientes, a falta de padronizacao do produto
em relacdo a seus padrbes oficiais e a presenca de microrganismos patogénicos, devido a
deficiéncia de cuidados sanitarios no ambiente de producéo, e ainda durante o armazenamento
e transporte inadequado (DUARTE et al., 2005). Portanto, o leite e os derivados lacteos devem
passar por cuidados higiénicos desde a ordenha até a obtencdo do produto final (CATAO,
CEBALLOQS, 2001).

Nas queijarias, 90% do volume de leite processado € considerado residuo,
apresentando-se sob a forma de soro de queijo. A utilizacdo deste soro na elaboracdo de novos
produtos constitui forma racional de aproveitamento integral agregando valor nutricional
(ALMEIDA et al., 2001). Torna-se interessante a reutilizagdo como matéria-prima no
desenvolvimento de novos produtos, que podem, inclusive, beneficiar diretamente a propria
industria queijeira que o produz (FORTUNATO, 2012).

O emprego de revestimentos comestiveis protetores, mesmo sendo um processo em
desenvolvimento, tem apresentado, nas Ultimas décadas, resultados bastante significativos,
como uma pratica auxiliar na conservacdo de produtos pereciveis e daqueles minimamente
processados (ASSIS, BRITTO, 2014).

As funcionalidades da tecnologia de aplicagdo de revestimentos comestiveis em queijos
agem na reducdo de permeabilidade ao oxigénio, retardando a decomposicdo oxidativa de
substratos (FARBER et al., 2003), controlando a evaporagéo da agua, garantindo menor perda
de peso do queijo, além de proteger o produto durante maturacdo e transporte, minimizando
danos mecanicos. A aplicagdo de revestimentos em queijos reduz a incidéncia de luz ao produto,
permitindo prolongar sua vida util (ROBERTSON, 2006).



Desta forma, o objetivo do estudo é analisar a influéncia de revestimento comestivel
a base de soro de queijo na conservacdo do queijo coalho, avaliando caracteristicas fisicas e
microbiol6gicas. Com o intuito de aproveitar o soro e contribuir na qualidade e conservacao do

queijo de coalho.

MATERIAL E METODOS
Obtencéo do soro de queijo

O soro do queijo elaborado com leite bovino foi obtido de uma industria de laticinios
do Estado do Rio Grande do Norte, sendo oriundo da fabricagdo de queijo coalho. Foram
coletados 30 litros de soro, retirados diretamente do tanque de producdo durante a etapa de
dessoragem da massa, utilizando recipientes de vidro esterilizados, e as amostras conduzidas
até o Laboratério de Bioquimica da Universidade Federal Rural do Semi-arido, para analises

fisico-quimicas e elaboracéo dos revestimentos.

Formulacéo dos Revestimentos

Os revestimentos foram elaborados (adaptado de CE, 2009; DAMACENO et al., 2014)
a partir do soro coletado, constituindo seis solu¢des de revestimento, conforme tabela 1.
Primeiramente, foi elaborada a solucdo filmogénica (SF) utilizando-se a rede de gelatina
derretida em banho-maria (65 °C) que foi misturada com o soro na concentracao de 40% (p/v).
Apos resfriamento da SF (40 °C), foram adicionados os demais constituintes em diferentes
concentracgdes (2,5%, 5%, 10%) a solugéo foi misturada e homogeneizada por 5 minutos.

Tabela 1. FormulacGes do revestimento a base de soro de queijo aplicadas as amostras de queijo
coalho

Identificacdo Composicgéo
Revestimento 1 (R1) Soro + gelatina 5%
Revestimento 2 (R2) Soro + gelatina 10%
Revestimento 3 (R3) Soro + gelatina 20%
Revestimento 4 (R4) Soro + gelatina 2,5% + amido 2,5%
Revestimento 5 (R5) Soro + gelatina 5% + amido 5%

Revestimento 6 (R6) Soro + gelatina 10% + amido 10%




Coleta das amostras de queijo coalho

Foram coletadas amostras de queijo coalho industriais produzidas no municipio de
Mossord, Rio Grande do Norte, no dia de producdo. As analises foram realizadas durante 10
dias de armazenamento refrigerado (5°C), constituindo trés periodos de analise (TO = 0 dia, T5=
5 dias, e T10= 10 dias): o TO (dia do revestimento) englobando a caracteriza¢do microbiolégica
do soro do queijo, 0 queijo coalho (controle) e os seis tratamentos, correspondentes a
formulacdo do revestimento; o T5 e T10 relativos a caracterizacdo dos queijos revestidos.

As amostras de queijo foram submetidas ao revestimento, conforme tabela 1, sendo
posteriormente armazenadas sob refrigeracdo (5°C) e avaliadas durante 10 dias, em trés
periodos (TO, T5, T10). Foram utilizados dois quilos de queijo coalho para cada revestimento
testado. O qual foi cortado, assepticamente, em pedacos de aproximadamente 250g e imersos
na solugéo de revestimento (DAMACENO et al., 2014). As amostras ficaram imersas durante
2 minutos em cada solucdo correspondente. Os passos de processamento foram realizados a
temperatura ambiente e conduzidos sob boas praticas de fabricacdo, conforme figura 1.

Figura 1. Amostra de queijo coalho revestida com cobertura comestivel a base de soro de queijo

Em seguida, as amostras secaram em camaras assepticas. Apds, foram armazenadas sob
temperatura de refrigeracdo (5°C) em bandejas de isopor cobertas com filmes de PVC. Logo
apos, foram realizadas as analises microbioldgicas e fisicas, nos trés periodos de analise (TO,
T5, T10) durante 10 dias de armazenamento refrigerado (5°C).

Analises microbioldgicas

Para a realizacdo das analises microbioldgicas foram pesados 25g de amostra, de forma
asséptica, e transferidas para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidas 225mL de agua
peptona tamponada estéril para posterior homogeneizacdo em “Stomacher” durante 2 minutos,

obtendo-se assim a diluicdo 107, a partir da qual foram obtidas as demais diluices decimais



até 10, Apods as diluicBes, as amostras foram submetidas as técnicas para determinagdo do
NuUmero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 35 e 45°C, e pesquisa da presencga de Salmonella
sp, Staphylococcus aureus, bactérias mesofilas e fungos filamentosos e leveduras, utilizando a
metodologia preconizada pela Instru¢cdo Normativa n® 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003).

Para determinag8o das bactérias mesdfilas 0,1ml de cada diluicéo, foram semeados na
superficie do agar PCA (Plate Count Agar), as placas serdo incubadas em estufa a 35°C por 48
horas, com posterior contagem e observacao das coldnias. Para Estafilococos coagulase positiva
foi realizado o plaqueamento em superficie até a diluicdo 10, em meio Baird Parker
suplementado com solucdo de telurito e gema de ovo, com incubagéo a 36°C por 48 horas.

Nas analises de coliformes a 35°C foi utilizada a Técnica do Numero Mais Provéavel
(NMP). As diluicdes foram inoculadas em Caldo Verde Brilhante (VB), os quais foram
incubados a 36°C por 48 horas, e para confirmagdo dos coliformes a 45°C foi realizada
repicagem em caldo Escherichia coli (EC), os mesmos foram incubados a 45°C por 48 horas.
A partir da identificacdo dos tubos positivos, foi verificado o valor referente o NMP/g nas

amostras de queijo.

Para contagem de fungos filamentosos e leveduras, foi realizada a inoculagéo em placas,
nas quais foi adicionado 0,1 mL das dilui¢Bes selecionadas sobre a superficie seca de 4gar batata
2% acidificado com &cido tartarico a pH 3,5. Com o auxilio de al¢a de Drigalski, o in6culo foi
espalhado cuidadosamente por toda a superficie do meio, até sua completa absor¢do. Depois,
as placas foram incubadas em BOD, 25 + 1°C, por 5 dias. Apos esse periodo de incubacao
foram selecionadas as placas que continham entre 15 e 150 coldnias, para as contagens.

Para pesquisa de Salmonella sp. aliquotas de 25g das amostras foram adicionadas a 225
ml de agua peptonada e incubadas a 36°C. Apds 18h, aliquotas de 1ml destas diluicdes foram
transferidas para caldos Selenite Cistina e Tetrationato, e 0,1ml para caldo Rappaport
Vassiliadis, incubados por 24h a 41°C. Apoés a incubacao, foram estriados em placas de Petri
com agar Salmonella - Shigella (SS) e agar Rambach, incubadas invertidas a 36°C por 24h. As
coldnias tipicas obtidas nas placas foram repicadas para realizacdo de provas bioquimicas.
Inicialmente as colénias foram incubadas em &gar Lisina Ferro e agar Triplice Acucar Ferro.
As amostras positivas foram submetidas a incubacdo em agar Uréia, Salmonella é urease
negativa, e para confirmacdo de amostras positivas, a cor do meio deveria permanecer

inalterada.

Andlises fisicas



Os queijos revestidos foram submetidos as anélises de pH, utilizando um phmetro
portatil para produtos lacteos. Em relagdo a cor as amostras foram avaliadas em trés pontos
distintos por amostra, através do colorimetro Konica Minolta, CM-700d/600d (Sistema CIE
L*a*b*), cujo sistema considera as coordenadas L* luminosidade (preto/branco), a* teor de
vermelho (verde/vermelho) e b* teor de amarelo (azul/amarelo). Todas as analises foram
realizadas em triplicata. A forca de cisalhamento foi medida por meio de um TEXTURE
ANALYZER TA-XT2 (Stable MicroSystems), acoplado ao dispositivo cilindrico de aluminio

de 25 mm de diametro (P/1SP), o qual expressa a forca em kgf/cm?.

Andlise Estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico Prism (versdo 8.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A contagem microbiana de aerébios mesofilos e Sthapylococcus sp. estava elevada,
conforme demonstrado na tabela 2. A pesquisa de Salmonella sp. foi realizada no tempo 0, na
qual estava ausente em todas as amostras. Também néo foi detectado fungos filamentosos e

leveduras nas amostras de soro e queijo.

Tabela 2. Contagem microbiana em amostra de soro e queijo coalho no dia do
revestimento (TO), produzido em Mossor6-RN, 2019.

Microrganismos (logio UFC)

Amostras Aerobios Staphylococccus sp.  S.aureus Salmonella

mesofilos sp.
Soro ausente ausente ausente ausente
QC 6,34 6,40 ausente ausente
QR1 6,28 6,40 ausente ausente
QR2 6,30 6,40 ausente ausente
QR3 6,25 6,40 ausente ausente
QR4 6,30 6,41 ausente ausente
QR5 6,31 6,40 ausente ausente
QR6 6,30 6,41 ausente ausente

*QC= queijo controle; QR= queijo revestido

Dentre os microrganismos encontrados no queijo de coalho, em fungéo da auséncia de
BPF (Boas Préticas de Fabricacao), destaca-se os pertencentes ao grupo dos coliformes totais e
termotolerantes; e a presenga de outros de classes diversas, como Salmonella sp. e 0
Staphylococcus aureus (SANTANA et al., 2008). Outras pesquisas tém classificado o queijo

de coalho, principalmente o artesanal, como improprio para consumo humano devido ao



elevado nivel de contaminacdo por bactérias patogénicas (SOUSA et al., 2014; FEITOSA et
al., 2003; BRUNO et al., 2005).

Decorrido o periodo de armazenamento, as amostras foram novamente avaliadas,
conforme demonstrado na tabela 3.

Tabela 3. Contagem microbiana em amostra de queijo coalho nos periodos 5 (T5) e 10 (T10)
dias de armazenamento refrigerado a 5°C, Mossor6 —RN, 2018.

Aerdbios mesofilos Staphylococccus sp.
Amostras (UFC/qg) (UFClq)

T5 T10 T5 T10
QC 8,29 9,43 7,26 6,32
QR1 8,08 8,48 6,56 5,49
QR2 8,27 8,49 5,78 5,75
QR3 8,43 8,60 5,58 5,85
QR4 8,40 8,65 6,18 6,60
QR5 8,37 8,62 6,30 6,78
QR6 8,38 8,70 6,71 7,06

*QC= queijo controle; QR= queijo revestido

Segundo a legislacdo, o queijo coalho deve ser comercializado em até 10 dias ap6s a
fabricacdo. E possivel verificar que houve diferenca na presenca de microrganismos aerobios
mesofilos no T10 entre o0 queijo controle e os queijos revestidos, onde o queijo controle
apresentou 9,43 logi10UFC/g e os tratamentos uma unidade a menos. Esse fato pode esta
relacionado a menor penetracdo de oxigénio através do revestimento.

Com relacdo a contagem de Sthaphylococcus sp., as menores contagens foram
observadas no QR2 e QR3, com menor valor no T5 igual a 5,58 logio UFC/g. Os padrdes
microbioldgicos determinados para queijos pela IN n° 60, de 2019, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2019), estabelece como grupos de microrganismos
indicadores de qualidade os Estafilococos coagulase positiva, limite maximo de 102 e auséncia
de Salmonella sp. A presenca de Staphyloccocus aureus e Salmonella sp. ndo foi detectada em
nenhuma amostra.

Na tabela 4 estdo expressos os resultados para coliformes totais e termotolerantes
durante o periodo de analise.

Tabela 4. Deteccéo de coliformes a 35°C e a 45°C em amostras de queijo coalho durante 10 dias
de armazenamento refrigerado a 5°C, Mossoré —RN, 2018.

Coliformes a 35°C Coliformes a 45°C
Amostras (NMP/g) (NMP/g)
TO T5 T10 TO T5 T10
QC >1100 >1100 240 240 0 15

QR1 >1100 >1100 240 240 0 15



QR2 >1100 300 240 15 300 15

QR3 >1100 150 240 0 300 15
QR4 >1100 >1100 240 0 300 15
QR5 >1100 >1100 240 240 460 15
QR6 >1100 1100 240 0 240 15

*QC= queijo controle; QR= queijo revestido

Contagens elevadas de microrganismos do grupo coliformes sdo frequentemente
observadas no queijo coalho, sugerindo que foram produzidos em condi¢bes de higiene
insatisfatéria (DUARTE et al., 2005). A contaminacéo por coliformes foi observada em todas
as amostras, mas houve redugdo na contagem microbiana ao longo do tempo, ndo havendo
diferencas entre o queijo controle e os tratamentos. Altas contagens desses microrganismos
podem indicar que houve falhas durante processo de higienizacdo, ndo aplicacdo de boas
praticas de fabricacdo no local onde foi coletado o produto, contaminacdo na prateleira do
supermercado ou ainda armazenamento inadequado (SANTOS, 2008; MATSUMOTO et al.,
2016).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2001), define como limite maximo permitido de
coliformes termotolerantes, o valor de 5,0 x 10> NMP/g de amostra. Diante disso, as amostras
analisadas encontram-se dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo
vigente.

Para o potencial hidrogeniénico (pH) os valores encontrados estdo descritos na tabela 5,
ndo houve diferenca entre o controle e os tratamentos, o maior valor foi encontrado no queijo
controle T5 7,20, e no T10 a variagéo foi de 6,68 a 6,94. De acordo com Munck (2004), o queijo
tem um pH alto (5,7, quando se usa fermento, chegando a 6,5, quando ndo se usa fermento). O
pH é considerado uma determinacdo importante para caracterizar queijos devido a sua
influéncia na textura, na atividade microbiana e na maturacao, ja que ocorrem reagdes quimicas
que sdo catalisadas por enzimas provenientes do coalho e da microbiota, que dependem do pH
(SOUSA et al., 2014).

Resultados semelhantes ao encontrado neste estudo foi obtido por Di Pierro et al. (2011),
em seu trabalho com revestimento ativo de quitosana e soro do leite em ricota, ndo observando
diferencas no pH dos queijos controle e revestidos ao longo de 30 dias em armazenamento.

Tabela 5. Determinacdo do pH em amostras de soro, queijo coalho e queijo coalho revestidos,
durante 10 dias de armazenamento refrigerado a 5°C, Mossor6-RN, 2018.

pH
Amostras TO T5 T10
Soro 6,35 - -




QC 6,91 7,20 6,94

QR1 6,89 6,94 6,97
QR2 6,90 6,93 6,88
QR3 6,80 6,65 6,79
QR4 6,72 6,83 6,68
QR5 6,53 6,85 6,80
QR6 6,59 6,56 6,75

*QC= queijo controle; QR = queijo revestido

O valor do pH em determinado meio interfere de maneira significativa no crescimento
ou no desenvolvimento de microrganismos. Cada microrganismo tem um valor de pH de
crescimento o6timo. Em geral, as bactérias crescem em pH variando de 4,5 a 7,5, com 6timo
oscilando entre os valores 6,5 e 7,0. A faixa de pH encontrada 6,53 a 7,20 pode ter favorecido
a proliferagdo microbiana no queijo.

Em relacdo aos resultados de cor o parametro L* indica luminosidade e varia de zero a
100, indicando a capacidade de um objeto refletir luz, ou seja quanto maior o valor de L* mais
branco é o alimento. Os demais parametros a* e b* correspondem a variacao da cor verde (-) a
vermelho (+) e da cor azul (-) a amarelo (+), respectivamente (ANDRADE et al., 2007). Diante
disso, pode-se observar no quadro 1 que o tratamento QR6 conservou a luminosidade durante
todo o periodo de armazenamento, demonstrando que 0 revestimento possibilita maior

prevaléncia de frescor, muitas vezes associada a cor pelo consumidor.

Quadro 1. Valores médios na andlise de cor das amostras de queijo coalho durante 10 dias de
armazenamento refrigerado a 5°C

TO T5 T10
Amostras

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
QC 92,73 -0,31 11,33 83,80 -0,11 10,48 89,73 -0,32 12,88
QR1 91,48 -0,31 12,00 87,29 -0,12 11,85 90,89 -0,43 12,26
QR2 91,89 -0,35 13,29 90,27 -0,29 11,12 9161 -0,14 1182
QR3 90,69 -0,38 14,85 88,25 -0,15 12,34 89,74 -0,52 13,36
QR4 91,78 -0,33 12,46 87,46  -0,26 12,23 9192 -0,41 12,04
QR5 92,01 -0,31 11,38 90,50 -0,15 11,68 91,38 -0,41 1292
QR6 91,97 -0,35 12,37 90,68 -0,31 12,66 91,97 -0,47 11,83

Legenda: QC (queijo coalho controle); QR (queijo coalho revestido); L*(luminosidade);
a*(variacdo da cor verde a vermelho); b*(variacdo da cor azul a amarelo).

A umidade pode interferir na atividade de agua e nas acGes metabolicas de
microrganismos ao longo do armazenamento, com suas possiveis conseqiiéncias na textura, pH,
sabor e aroma. Na tabela 6, observamos que com relacdo a textura o queijo controle

apresentava-se mais macio no tempo 0, ocorrendo 0 inverso com 0s queijos revestidos. Foi



possivel notar maior maciez com o passar do tempo, comparado ao controle. O QR2 apresentou
melhor textura nos T5 e T10. As caracteristicas de textura dos queijos sdo determinadas pelas
propriedades estruturais combinadas da matriz proteica e dos globulos de gordura presentes no
meio (LOBATO-CALLEROS et al., 2007).

Tabela 6. Analise da textura, médias e desvio padrao das amostras de queijo coalho durante 10
dias de armazenamento refrigerado a 5°C, Mossoro-RN, 2018.

Amostras TO T5 T10
QC 2,17 £ 0,22 3,75+£0,12 2,33 £0,66
QR1 3,93+1,22 2,50+0,17 2,97 £0,35
QR2 3,71+ 0,56 0,91+0,39 1,61+ 0,20
QR3 3,65+0,35 2,96 £ 0,05 2,11+0,01
QR4 3,62 + 0,47 2,22 £0,37 3,05+0,82
QR5 3,16 +0,16 3,37+0,70 1,99+0,43
QR6 3,46 + 0,50 3,07+1,09 2,05+0,02

*QC (queijo coalho controle); QR (queijo coalho revestido);

Resultado diferente foi observado por Zhong et al. (2014) ao investigarem diferentes
métodos de aplicacdo de revestimentos comestiveis em queijo Mussarela, cujas durezas
aumentaram com a evaporacdo da agua durante o armazenamento. A textura do queijo é
importante porque essa é a primeira propriedade pela qual o consumidor identifica e julga a
variedade especifica. Segundo Wadhwani et al. (2011), durante 0o armazenamento a rede de
caseina se enfraquece com o aumento da protedlise causada por coagulante residual no queijo,

resultando numa textura menos firme e adesiva.

CONCLUSAO

A aplicacdo do revestimento a base de soro de queijo proporcionou melhoria na
qualidade do queijo coalho, demonstrando potencial para conservacdo do alimento. Os
pardmetros microbiologicos estavam de acordo com a legislagdo vigente, sendo observada
reducdo na carga microbiana ao longo do tempo de armazenamento nos queijos revestidos.
Quanto as caracteristicas fisicas, a textura e a luminosidade foram conservadas e melhoradas

com o0 uso do revestimento.
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3 CAPITULO I11: ASPECTOS QUALITATIVOS DE QUEIJO COALHO COM
REVESTIMENTO BIOATIVO



RESUMO

O queijo coalho é um queijo de media a alta umidade, de textura macia e levemente acido,
bastante popular no Brasil. Com uma composic¢do rica em nutrientes, é altamente perecivel. O
revestimento de alimentos surge como ferramenta a tecnologia de conservacgdo. Objetivou-se
determinar a influéncia de revestimento bioativo na qualidade e nos atributos sensoriais de cor
e textura de queijo coalho e qual o impacto do armazenamento refrigerado sobre o alimento.
Foram avaliadas amostras de queijo coalho durante 20 dias de armazenamento refrigerado a
5°C, em intervalos de 5 dias (dia de produg&o=TO, cinco dias=T5 ,dez dias=T10, T15= 15 dias
e T20= vinte dias), com dois revestimentos ativos elaborados com soro, gelatina (10%) e amido
(10%), e adicdo de nisina no revestimento 1 (QR1) e cepas probidticas no revestimento 2 (QR2).
Apo6s revestimento e formacdo da cobertura, as amostras foram submetidas a analises
microbioldgicas (contagem total de bactérias aerdbias mesofilas, contagem de Estafilococos
coagulase positiva e pesquisa de Salmonella), determinacao instrumental do pH, cor e perfil de
textura (firmeza, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade). O revestimento
ativo conseguiu reduzir a contaminacdo microbiana, 3log UFC/g de aerdébios mesdfilos, e a
proliferacdo de Staphylococcus sp. Melhorou também os aspectos de textura avaliados no
queijo coalho. Alteracdes na consisténcia do queijo foram significantes apds 15 dias de
armazenamento refrigerado. As amostras com o revestimento 1 (QR1) apresentaram melhor
maciez e mastigabilidade. Os queijos revestidos evidenciaram maior estabilidade do alimento.
Desta forma, as coberturas comestiveis bioativas a base de soro de queijo, demonstraram

potencial e aplicabilidade na conservacdo do queijo coalho.

Palavras-chaves: qualidade, soro lacteo, conservacao, palatabilidade.

INTRODUCAO

O queijo tipo coalho € obtido pela coagulacéo do leite devido a agdo do coalho e pode
ser comercializado com até dez dias apds a sua fabricagdo (BRASIL, 2001; BARROS et al.,
2019). E um alimento rico em proteina e geralmente possui todos os aminoacidos essenciais,
gordura, vitaminas (vitamina B2 e vitamina A) e sais minerais (calcio e fosforo), representando
um alimento de alto valor nutritivo. Podendo ser caracterizado pelo teor de umidade, que varia
entre média e alta umidade, e 0 cozimento da massa (semicozida ou cozida), além de ser
considerado um componente cultural, cuja técnica tem sido passada as geracbes (NASSU;
MACEDO; LIMA, 2006; BARROS et al., 2019).



Os aspectos fisico-quimicos e sensoriais do queijo de coalho apresentam-se descritos no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho (BRASIL, 2001), e suas
caracteristicas o tornam um produto altamente perecivel e largamente produzido, por vezes com
deficiéncia em parametros microbioldgicos e padronizacdo da qualidade, seja por pequenos
produtores ou industrias, se fazem necessarias, além da adocéo das Boas Préticas de Fabricacao,
tecnologias capazes de prolongar sua vida Gtil (FEITOSA et al., 2003; ARAUJO et al., 2009).

De acordo com Munck (2004), o queijo tem um pH alto (5,7, quando se usa fermento,
chegando a 6,5, quando ndo se usa fermento), o que cria condi¢gdes favoraveis para o
desenvolvimento das bactérias contaminantes. Pesquisas indicam que o queijo de coalho é
muito susceptivel a contaminacéo, caso nao sejam realizados os procedimentos operacionais e
técnicos necessarios para a fabricacao deste produto (SOUSA et al., 2014). Quando produzido
com leite ndo pasteurizado, representa um risco em potencial para o consumidor devido a
possibilidade de veiculacdo de microrganismos patogénicos, como a Salmonella sp. e o

Staphylococcus, e micro-organismos do grupo coliforme (NASSU et al., 2001).

Tecnologias capazes de prolongar o seu tempo de prateleira, e reduzir a perecibilidade,
prolongando a vida util do alimento se fazem necessarias (ARAUJO et al., 2009). Com esta
finalidade, a industria de alimentos, tém utilizado diferentes métodos, sejam eles fisicos,
quimicos e/ou bioldgicos de conservacao (FIB, 2011). Na conservacdo de queijos, um método
fisico bastante empregado é a reducdo da temperatura, uso da refrigeracdo, método capaz de
retardar as reacfes quimicas atividade enzimatica e o crescimento de micro-organismos, no
qual o alimento pode ser mantido vidvel por dias. Porém, a refrigeracdo é considerada um
método de conservacao temporario, devendo ser controlada. Quando utilizadas temperaturas
insuficientes/inadequadas a sua manutencdo, danos ao produto podem ser gerados
(LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

A aplicacdo de revestimentos comestiveis surge como uma alternativa a tecnologia de
barreiras e funcdo da embalagem, proporcionando maior estabilidade ao alimento, com funcgéo
ligada as propriedades fisicas e quimicas, evitando a perda de agua (transferéncia de umidade),
trocas gasosas (oxigénio e didxido de carbono), lipidios e componentes de sabor. Na sua
preparacdo, os polimeros freqlientemente utilizados séo as proteinas (gelatina, caseina, glaten
de trigo e zeina) e polissacarideos (amido, pectina, celulose, alginato e carragenina)
(CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014). Proteinas do soro de leite apresentam importantes

propriedades funcionais e tecnologicas, como alta capacidade de geleificacdo. S&o importantes



polimeros empregados na elaboragdo de filmes biodegradaveis, apresentam grande potencial
para aplicacdo como embalagem, evidenciando as propriedades mecénicas e Opticas
(FERNANDES et al., 2015).

As coberturas comestiveis sdo aplicadas ou formadas diretamente sobre a superficie,
configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu, com diversas caracteristicas
estruturais, que séo dependentes da formulacéo da solugédo filmogénica precursora. Como estas
coberturas passam a fazer parte do alimento a ser consumido, os 21 materiais empregados em
sua formacdo devem ser considerados atoxicos e seguros para uso em alimentos (FDA, 2013).
Nesse contexto objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de revestimento bioativo nos aspectos
qualitativos e na conservacdo de queijo coalho, determinando a influéncia da cobertura

comestivel na textura do alimento.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de queijo coalho produzidas no municipio de Mossoré, Rio
Grande do Norte, no dia de producdo. As andlises foram realizadas durante 20 dias de
armazenamento refrigerado (5°C). As amostras de queijo foram submetidas ao revestimento
bioativo, conforme tabela 1, sendo posteriormente armazenadas sob refrigeracédo (5°C) e
avaliadas em intervalos de 5 dias durante 20 dias.

Tabela 1 - FormulacgBes do revestimento a base de soro de queijo aplicadas as amostras de
queijo coalho

Identificacdo Composicao
Revestimento 1 (RS1) Soro + gelatina 10% + amido 10% + nisina
Revestimento 2 (RS2) Soro + gelatina 10% + amido 10% + Probioticos

Foram utilizados dois kg de queijo coalho para cada revestimento testado. O qual foi
cortado, assepticamente, em pedacos de aproximadamente 250g e imersos na solucdo de
revestimento (DAMACENO et al., 2014). As amostras ficaram imersas durante 2 minutos em
cada solugdo correspondente. Como controle, foi utilizado queijo coalho sem revestimento. Os
passos de processamento foram realizados a temperatura ambiente e conduzidos sob boas
préaticas de fabricacdo. Em seguida, as amostras secaram em camaras assépticas. Apos, foram

armazenadas sob temperatura de refrigeracédo (5°C) em bandejas de isopor cobertas com filmes



de PVC. Foram realizadas analises microbiologicas e fisicas, em cinco periodos de analise (TO,
T5, T10, T15 e T20) durante 20 dias de armazenamento refrigerado (5°C).

Ensaios microbioldgicos

Os ensaios microbioldgicos realizados nas amostras de queijo foram realizados no dia
zero de armazenamento e novamente ap6s 5, 10, 15 e 20 dias de armazenamento refrigerado a
5°C + 1°C. As amostras de queijo coalho foram pesadas (25g) de forma asséptica e transferidas
para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidos 225 mL de agua peptonada tamponada
estéril para posterior homogeneizagdo em “Stomacher” durante 2 minutos, obtendo-se assim a
diluicdo 107, a partir da qual foram obtidas as demais diluicdes decimais até 107". Apds a
diluicdo, as amostras de queijo foram submetidas a diferentes técnicas para verificar a contagem
total de bactérias aerdbias mesofilas, contagem de Estafilococos coagulase positivos e pesquisa
de Salmonella sp., utilizando a metodologia descrita pela American Public Health Association
(DOWNES; ITO, 2001).

Determinacéo do pH

Aliquotas de 10g da amostra foram pesadas em béquer e, posteriormente, adicionadas
de 100 mL de &gua destilada. A amostra foi homogeneizada até que as particulas ficassem
suspensas de maneira uniforme. Em seguida, o pH foi determinado com o pHmetro
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Anélise do Perfil de Textura (TPA)

As determinagOes dos parametros de textura das amostras foram realizadas no dia
seguinte a fabricacdo (T1) e apds 5 (T5), 10 (T10), 15 (T15) e 20 (T20) dias de armazenamento
refrigerado. O perfil de textura dos queijos T1, T5, T10, T15 e T20 foi determinado através da
Anaélise do Perfil de Textura (TPA), através de teste de dupla compressdo, com peso constante,
utilizando cilindro de aluminio de 25 mm de didametro (P/1SP), em analisador de textura TA-
XT2 (Stable MicroSystems). Os dados foram coletados através do programa “Exponent Lite
Express” — versdo 5.1. Foram analisados os atributos primarios firmeza, coesividade e
elasticidade e os atributos secundarios gomosidade e mastigabilidade. Foram empregados 0s
seguintes parametros: amostras de queijo coalho com altura de 2 cm, didmetro de 2 cm,
temperatura de 4+1°C, distancia de 10 mm e velocidade de compressdo de 2 mm/s. O perfil de
textura foi acompanhado nos cinco ensaios do queijos controle (QC) e os 2 tratamentos QR1 e
QR2.



Anélise colorimétrica

A determinacao da cor foi realizada, com auxilio de colorimetro Minolta, modelo CR-
300, utilizando o sistema CIELAB (a*, b*, L*). Assim, foram obtidas as coordenadas de teor
de vermelho (a*), teor de amarelo (b*) e luminosidade (L*), em triplicata (SANTOS et al.,

2011). As figuras 1 e 2 demonstram a andlise instrumental de cor e textura das amostras.

Figura 1 - Determinag&o instrumental da cor das amostras de queijo coalho
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Figura 2 - Determinag&o instrumental da textura das amostras de queijo coalho

Analise Estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico Prism (versdo 8.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise microbioldgica, ndo foi detectado presenca de Salmonella e Estafilococos
coagulase positiva nas amostras de queijo, os graficos 1 e 2 representam as contagens obtidas
para aerdbios mesofilos e Staphyloccus sp no queijo controle e nos queijos revestidos durante
20 dias de armazenamento refrigerado a 5°C.



Foi possivel observar que os tratamentos foram estatisticamente diferentes do queijo
controle a partir do 10° dia de armazenamento a 5°C. Tal dado demonstra um potencial efeito
de conservacdo dos revestimentos aplicados no queijo coalho frente ao grupo de bactérias
estudado (Graficos 1 e 2). Observa-se a possivel formacao de um ambiente com menor teor de
oxigénio, mantendo-se durante a estocagem do produto. Como consequéncia, a contagem
desses microrganismos foi significativamente reduzida quando comparado ao queijo néo

revestido. Essa atividade pode ser devido a presenca da nisina e das bactérias acido laticas.

Gréafico 1 - Avaliacdo de bactérias aerdbias mesofilas em amostras de queijo coalho com
diferentes revestimentos comestiveis a base de soro de queijo, estocados sob refrigeracdo a 5°C
durante 20 dias.
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A avaliacdo de bactérias aerdbias mesofilas podem indicar a qualidade sanitaria do
alimento e o grau de comprometimento das suas caracteristicas organolépticas, sendo essencial
para aferir sobre a seguranca do mesmo, uma vez que a maior parte das bactérias patogénicas
de origem alimentar esta inserida neste grupo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A nisina é uma bacteriocina aprovada para utilizagdo como conservante em alimentos
pelo FDA Food and Drug Administration, e comumente usada, como substancia purificada, na
preservacdo de alimentos (GALVEZ et al., 2007). Tem agdo contra bactérias Gram-positivas
tais como Listeria monocytogenes, Staphylococus aureus, Bacillus cereus, Lactobacillus
plantarum, Micrococcus luteus, e Micococcus flavus, a nisina é inodora, incolor, sem sabor, e
possui uma baixa toxicidade (HAMPIKYAN, 2009; PERIAGO e MOEZELAR, 2001). Além

disso, a nisina é resistente a altas temperaturas.



Quanto maior a contaminacao por Staphylococcus sp., maior a possibilidade da presenca
de S. aureus, patdgeno produtor de enterotoxinas estafilococicas, que podem causar surtos de
intoxicacdo alimentar e resisténcia a antimicrobianos (JAMALI et al., 2015). Conforme
demonstra o grafico 2, no queijo controle houve crescimento de Staphylococcus durante o
armazenamento refrigerado, diferengas significativas apés o 10° dia foram observadas nos
queijos revestidos, onde a proliferacdo microbiana se manteve estavel, demonstrando um

possivel efeito inibidor do revestimento.

Gréafico 2 - Contagem de Staphylococcus sp. em amostras de queijo coalho com diferentes

revestimentos comestiveis a base de soro de queijo, estocados sob refrigeracdo durante 20 dias.

10+
Hl Queijo controle

o 8 Queijo RS1
0o . .
20 . Bl Queijo RS2
oL 6- - =
92
o 9 -
—_— 4_
23
%\_./
77 21

tempo (dias)

O efeito antimicrobiano do soro de leite bovino, segundo Martin-Diana et al. (2006),
esté relacionado com seu baixo pH devido a presenca do acido latico que consegue penetrar na
celula do microrganismo na forma dissociada e provocar sua morte. Além disso, 0 soro contém
bacteriocinas termorresistentes e outros peptideos bioativos (caseinomacropeptideos). A
inibicdo do crescimento microbiano em revestimentos incorporados com bacteriocinas
evidencia a estabilidade destas em revestimentos, e a manutencdo da atividade antimicrobiana
(NARSAIAH et al., 2013).

Mudangcas significativas no pH podem ser um dos principais indicadores do estado e da
qualidade de um produto alimentar (DAINELLI et al., 2008). Na maioria dos casos, quando
ocorre deterioracdo, seja ela microbiana ou oxidativa em um alimento, é observada uma
alteracdo no pH. Ndo foram observadas diferencas no pH do queijo controle e dos queijos

revestidos durante o armazenamento, conforme o gréafico 3.


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-09352020000200615&script=sci_arttext&tlng=pt#B13

Gréfico 3 - Avaliagdo do pH de amostras de queijos coalho com diferentes revestimentos

comestiveis a base de soro de queijo, estocados sob refrigeracao durante 20 dias.
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Martins et al. (2010) avaliaram a vida util de ricota com revestimento comestivel
utilizando galactomananas de Gleditsia triacanthos com incorporagédo de nisina. Os resultados
obtidos pelos autores demonstraram valores de pH estaveis ao longo de 28 dias de
armazenamento, variando de 5,60 a 6,47, sendo que também ndo apresentaram diferenca

estatistica.

A cor é um dos aspectos sensoriais que mais afetam a escolha de um produto, é um
atributo que se relaciona com a qualidade e conformidade. Usada pela industria para atrair 0s
consumidores, pois estes tendem a associar as cores dos alimentos a seu sabor, sendo um dos
primeiros atributos observados no momento da compra (WADHWANI; MCMAHON, 2012).

A figura 3 apresenta os resultados de cor das amostras, nas quais ndo foram observadas
variacdes (p<0,05) das coordenadas durante os dias de analise, mantendo-se a caracteristica
sensorial de cor estavel até o décimo quinto dia de armazenamento, onde foi notado diferencas
em relacgdo ao queijo controle. Ouve redugdo no valor da luminosidade, indicando a tendéncia
de coloragéo clara dos queijos.

Em relacdo a coordenada a* foi observado aumento da cor vermelha na amostra com o
revestimento 1 (QRS1), quando comparada aos demais tratamentos, e para coordenada b* teor
de amarelo, ndo foi observado diferenca entre as amostras revestidas e o queijo controle. A cor
amarelada do queijo provém do pigmento caroteno presente no leite, o qual € um pigmento

lipossoluvel.



Figura 3 - Resultados da andlise colorimétrica das amostras de queijo coalho controle e com
cobertura comestivel bioativa durante 20 dias de armazenamento refrigerado 5°C, Mossoro-
RN, 20109.
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A textura do queijo é importante porque essa € a primeira propriedade pela qual o
consumidor identifica e julga a variedade especifica. Nos queijos, esse atributo pode ser
determinado pelas propriedades estruturais combinadas da matriz protéica e dos glébulos de
gordura presentes no meio (LOBATOCALLEROS et al., 2007). A textura é definida como
todas as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e de superficie) de um alimento,
perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores visuais e
auditivos (ABNT, 1993).

A classificagdo dos termos de textura para solidos e semi-solidos levou a um método de
perfil de descricdo da textura (TPA) aplicavel para medidas sensoriais e instrumentais, no qual
séo aplicadas sucessivas forcas deformantes, numa simulagdo da acdo de compresséo e corte
dos dentes durante a mastigacdo (LI et al., 1998). Segundo Ramos e Gomide (2007) o perfil de
textura é realizado em dois ciclos, um de compresséo e um de descompressao de uma amostra

de alimentos afim de simular a mastigag&o.



E possivel mensurar pardmetros como a dureza, que esté diretamente relacionada a forca
méaxima aplicada no primeiro ciclo da compressdo da amostra, a adesividade que é uma forca
negativa resultante de um trabalho exercido para superar a atracdo entre o alimento e a sonda,
a elasticidade que € a capacidade que o material tende a retornar a sua forma original quando
submetida a uma deformidade, a coesividade é a razdo entre o trabalho realizado no segundo
ciclo em relacdo ao trabalho realizado no primeiro ciclo, e a mastigabilidade é o trabalho

necessario para mastigar uma amostra (CHEN; OPARA, 2013).

A firmeza de um alimento esta relacionada a forca requerida para alcancar deformacéo
do produto, conforme gréafico 4 as amostras ficaram mais firmes com o passar dos dias, houve
diferenca entre o controle e os tratamentos apds 15 dias de armazenamento refrigerado (5°C),
as amostras revestidas apresentaram menos resisténcia durante todo periodo, com destaque para
o revestimento RS1. Na pesquisa Zhong et al. (2014) ao investigarem diferentes métodos de
aplicacdo de revestimentos comestiveis em queijo Mussarela, foi relatado que a dureza

aumentou com a evaporacédo da agua durante o armazenamento.

Gréafico 4 - Analise instrumental de firmeza em amostras de queijo coalho controle e com
cobertura bioativa, Mossoro-RN, 2019.
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A elasticidade representa o grau de recuperacdo do material deformado. As amostras
avaliadas, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) neste atributo (Gréafico 5),
mantendo assim 0 grau que 0 queijo volta a sua forma original, depois da compressédo com 0s

dentes. O resultados demonstram que a aplicacdo da cobertura ndo teve impacto na elasticidade



das amostras, resultado similar ao estudo de Silva et al (2019) avaliando queijo mussarela

refrigerado.

Gréfico 5 - Anélise instrumental da elasticidade em amostras de queijo coalho controle e com
cobertura bioativa, Mossor6-RN, 2019.
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A coesividade é considerada o grau no qual uma substancia é comprimida entre os
dentes antes de romper, observou-se variacao significativa (p <0,05) deste pardmetro entre as
amostras no vigésimo dia de armazenamento, conforme o grafico 6. A amostra com o
revestimento RS1 apresentou o menor valor, o que demonstra maior fragilidade a ruptura. A
porcentagem alta de teor de dgua permitiu manter, ndo so a elasticidade das pecas de gueijo

revestidas, mas também a suavidade dos pedacos de queijo.

Gréfico 6 - Analise instrumental de coesividade em amostras de queijo coalho controle e com
cobertura bioativa, Mossoro-RN, 2019.
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A gomosidade é definida como a forga necesséria para desintegrar a massa do queijo,
obtida durante a mastigacgdo, até que atinja o ponto de engolir. Como demonstrado no grafico
4, houve diferenca entre as amostras a partir do 15 dia de armazenamento, no qual as amostras
apresentaram valores abaixo do queijo controle, e no dia 20 apenas a amostra RS2 diferiu da
amostra controle. Este parametro relaciona-se a degradacéo da rede protéica do queijo (SILVA
et al, 2019).

Gréfico 7 - Andlise instrumental de gomosidade em amostras de queijo coalho controle e com
cobertura bioativa, Mossor6-RN, 2019.

Gomosidade

8000- )
El Queijo controle
a ..
60004 QUEf].O RS1
” c b mm Queijo RS2
0 b
S 4000- - .
g a
20004 z .

N 5 QO N Q
Dias de armazenamento refrigerado

A estocagem por periodos longos pode afetar negativamente a qualidade dos queijos,
principalmente a dureza da massa, perceptivel na maior resisténcia a mastigacao. O queijo
coalho é considerado classificado como um queijo fresco, de massa macia, no grafico 8 estdo

os dados referentes a mastigabilidade.

Gréfico 8 - Analise instrumental de mastigabilidade em amostras de queijo coalho controle e
com cobertura bioativa, Mossor6-RN, 2019.
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Foi possivel detectar diferencas significativas entre as amostras revestidas e o queijo
controle apds 15 dias de armazenamento refrigerado (5°C), onde no 15° dia a amostra controle
apresentou maior resisténcia a mastigagéo, e no 20° a maior resisténcia foi percebida na amostra
de queijo com RS2. Foi possivel observar que com aumento dos dias de armazenamento as

amostras ficaram mais firmes.

O perfil sensorial de um alimento influéncia de forma direta a intencdo de compra, a
textura e a cor de um produto alimenticio, esses sao fatores que ativam o desejo de degustar e
ingerir um alimento. As amostras de queijo com aplicacdo da cobertura comestivel bioativa

apresentaram melhor perfil de textura quando comparado ao queijo controle.
CONCLUSAO

A aplicacdo do revestimento comestivel bioativo no queijo coalho reduziu a contagem
microbiana de microrganismos aerébios mesofilos e melhorou os aspectos de luminosidade e
textura durante o armazenamento refrigerado, viabilizando por mais tempo as caracteristicas de
frescor. O queijo com o revestimento 1 (QR1) foi o de melhor maciez e mastigabilidade. A

cobertura comestivel demonstrou potencial e aplicabilidade na conservagéo de queijo coalho.

A incorporagdo de compostos ativos ao revestimento permitiu prolongar as
caracteristicas de frescor, garantindo qualidade e maior palatabilidade do queijo de coalho com

cobertura comestivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de revestimento bioativo a base de soro de queijo pode ser uma alternativa
a tecnologia de conservacao de queijo coalho, ja que as reacdes que afetam a qualidade deste
alimento derivam de modificagdes na superficie do alimento, como crescimento microbiano e

perca de umidade, este Ultimo percebido com modifica¢fes na cor e na dureza do queijo.

O uso do revestimento permitiu retardar a proliferagdo microbiana e melhorar as
caracteristicas organolépticas do queijo coalho, conferindo maior estabilidade ao queijo e
manutencdo das caracteristicas de frescor por mais tempo. A maciez e a mastigabilidade
relacionam-se diretamente com a umidade do produto e apresentaram melhor resultados em
comparagdo ao queijo controle. A cor das amostras revestidas também foi evidenciada,

reforcando a influéncia positiva do revestimento comestivel sobre o alimento.

Viabilizar a incorporacdo de soro lacteo no desenvolvimento de revestimentos
comestiveis para queijo pode agregar valor ao alimento e reduzir o volume de soro desprezado

na producado, gerando retorno financeiro e reducdo de danos ambientais.
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