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RESUMO

O queijo coalho ¢ um alimento que atrai o paladar de pessoas de todas as idades, sendo um
alimento rico em nutrientes como calcio e proteinas, que contribuem para uma alimentacdo
saudavel. Entretanto, devido ao seu alto valor nutricional e frescor, e devido a possiveis falhas
em seu processamento (especialmente auséncia de Boas Praticas de Fabricagdo - BPFs), ¢ um
alimento altamente susceptivel a contaminagdes microbiologicas, conferindo um risco a saude
do consumidor. Para contornar este problema, técnicas de conservag¢ao de alimentos podem
ser aplicadas e, especialmente para queijos, os revestimentos comestiveis, somados as
embalagens diversas, como a vacuo, tém sido amplamente estudados. Sendo assim, esta
pesquisa teve como objetivo avaliar a eficiéncia de revestimentos comestiveis (a base de agua
e soro de leite) somados a embalagem normal e a vacuo na qualidade microbioldgica e
fisico-quimica de queijos coalho. Foram elaborados 2 tipos de revestimentos, sendo o
tratamento T1 com revestimento comestivel a base de dgua, T2 com revestimento comestivel
a base de soro de leite e T3 sem revestimento. Cada tratamento foi submetido a dois sistemas
de embalagem, sendo um em sacos normais de nylon/polietileno (QN) e outro em embalagem
a vacuo (QV), totalizando 6 tratamentos. Os queijos foram avaliados quanto a pardmetros
fisico-quimicos e fisicos de umidade, acidez titulavel, pH, so6lidos soliveis e cor e quanto a
parametros microbioldgicos de presenca de Salmonella spp. e quantificacdo de E. coli e
estafilococos coagulase positiva durante o armazenamento por 21 dias sob refrigeragdo. Foi
possivel observar um efeito positivo do revestimento comestivel a base de agua na
manuten¢do da umidade e nas coordenadas colorimétricas L e a* (referente ao amarelo, cor
caracteristica de queijos) do queijo em embalagem normal, pois para o tratamento T1(QN)
nenhum dos paradmetros variaram estatisticamente durante o armazenamento (umidade,
parametros L e a*), enquanto para o tratamento T3(QN) todos os pardmetros citados
apresentaram diferenca estatistica significativa. Ja para os pardmetros microbioldgicos, ambos
os revestimentos comestiveis (mas especialmente o preparado com soro de leite) melhoraram
a conservacdo do queijo, principalmente com a associagdo da embalagem a vacuo, que
garantiu a melhor protecdo contra a presenca dos microrganismos estudados, especialmente
para E. coli que ¢ um indicador de contaminagdo fecal para alimentos. Esse estudo entao
demonstrou a eficacia da embalagem a vacuo e da aplicagdo de revestimentos comestiveis a
base de soro na qualidade microbioldgica e fisico-quimica do queijo coalho, valorizando estas
metodologias de embalagens que sdo simples, rapidas de serem aplicadas e de baixo custo.

Palavras-chaves: Tecnologias de embalagem, estabilidade microbioldgica, qualidade

fisico-quimica.



ABSTRACT

Coalho cheese is a food that appeals to the palate of people of all ages, being a food rich in
nutrients such as calcium and proteins, which contribute to a healthy diet. However, due to its
high nutritional value and freshness, and due to possible processing failures (especially the
absence of Good Manufacturing Practices - GMPs), it is a food highly susceptible to
microbiological contamination, posing a risk to consumer health. To address this problem,
food preservation techniques can be applied, and especially for cheeses, edible coatings,
combined with various packaging methods, such as vacuum packaging, have been extensively
studied. Thus, this research aimed to evaluate the efficiency of edible coatings (based on
water and whey) combined with normal and vacuum packaging on the microbiological and
physical-chemical quality of coalho cheese. Two types of coatings were developed, with
treatment T1 having an edible coating based on water, T2 having an edible coating based on
whey, and T3 having no coating. Each treatment was subjected to two packaging systems, one
in regular nylon/polyethylene bags (QN) and the other in vacuum packaging (QV), totaling 6
treatments. The cheeses were evaluated for physical-chemical and physical parameters of
moisture, titratable acidity, pH, soluble solids, and color, as well as microbiological
parameters for the presence of Salmonella spp. and quantification of E. coli and
coagulase-positive staphylococci during storage for 21 days under refrigeration. A positive
effect of the water-based edible coating on the maintenance of moisture and the colorimetric
coordinates L and a* (related to yellow, a characteristic color of cheeses) of the cheese in
normal packaging was observed, as for treatment TI(QN) none of the parameters varied
statistically during storage (moisture, L and a* parameters), while for treatment T3(QN) all
the mentioned parameters showed a significant statistical difference. As for the
microbiological parameters, both edible coatings (but especially the one prepared with whey)
improved the preservation of the cheese, mainly with the association of vacuum packaging,
which ensured better protection against the presence of the studied microorganisms,
especially E. coli, which is an indicator of fecal contamination in food. This study then
demonstrated the effectiveness of vacuum packaging and the application of whey-based
edible coatings on the microbiological and physical-chemical quality of coalho cheese,
valuing these packaging methodologies that are simple, quick to apply, and low-cost.

Key-words: Packaging technologies, microbiological stability, physical-chemical quality.
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1 INTRODUCAO

O queijo ¢ um alimento que atrai o paladar de pessoas de todas as idades, sendo um
alimento rico em nutrientes como calcio e proteinas, e contribuindo para uma alimentagao
saudavel. Tanto fresco quanto maturado, sélido ou cremoso, o queijo colabora para uma
dieta de bom nivel nutricional (Possas et al., 2021). Entretanto, independentemente do tipo
de queijo e do seu processo produtivo, falhas no controle de qualidade em qualquer etapa,
incluindo no processamento, estocagem ou distribuicdo, podem resultar em um produto de
méa qualidade, o que coloca em risco a satde dos consumidores. Por serem produtos
excessivamente manipulados, contamina¢des microbioldgicas nos queijos sdo comuns,
especialmente nos queijos frescos. Adicionalmente, as contaminagdes microbioldgicas no
queijo podem estar relacionadas a baixa qualidade do leite, limpeza ineficaz dos
equipamentos e a falta de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) durante sua produgdo
(Giannoglou et al, 2020; Penna et al., 2021).

Desta forma, a analise microbiologica dos queijos ¢ de extrema importancia para a
seguranca do consumidor, pois ¢ por meio dela que se pode detectar microrganismos
patogénicos como a Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella spp., que sdo os
principais microrganismos envolvidos nos surtos de Doengas de Transmissdo Hidrica e
Alimentar (DTHASs) ocorridos no Brasil de 2012 a 2021 (Ministério da Satde, 2022), sendo
responsaveis por 53,7% dos casos. Esses microrganismos podem causar intoxicacdes €
infec¢des alimentares de pouco ou grande risco para a saide do consumidor (Sousa et al.,
2014).

Para evitar a producdo de queijos de ma qualidade microbiolégica e atender as
exigéncias do mercado consumidor, ¢ essencial o emprego das Boas Praticas de Fabricacao
(BPFs) na producao dos queijos. As BPFs sdo normas relacionadas a praticas higiénicas que
devem ser seguidas desde a obtencdo da matéria prima até que o produto final seja destinado
ao mercado e chegue ao consumidor (Souza, 2021). A inspecdo e a avaliacdao
higiénico-sanitaria também sao fatores importantes para garantir a qualidade do leite e dos
queijos, representando beneficios para o produtor, para a industria, para o consumidor e para
o sistema de satde, pois reduz os gastos com saude publica (Boas et al., 2020).

Adicionalmente, sabe-se que a conservagdo de alimentos ¢ um processo essencial que
visa garantir a integridade alimentar, permitindo a redu¢do do desperdicio. A deterioragdo
dos alimentos € a contaminagdo por patdgenos geralmente comegam na superficie do

alimento. Sendo assim, tratamentos de superficie de alimentos e embalagens apds os
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tratamentos sao fundamentais para proteger sua qualidade e garantir sua seguranca (Malhotra
et al., 2015). Uma forma de atingir esse objetivo ¢ pela aplicacdo de revestimentos ou filmes
comestiveis em superficies alimentares. Esses revestimentos e filmes sdo elaborados com
polimeros naturais e podem aumentar a seguranca para impedir a transferéncia de umidade, a
absorcao de oxigénio e a oxidag¢do lipidica (Cerqueira ef al., 2009).

Outra técnica utilizada com este fim ¢ a embalagem a vacuo, que consiste na remogao
do ar presente dentro da embalagem, que resulta na ampliacdo do prazo de validade
comercial do alimento (Mantilla et al., 2010). Esse tipo de conservacao atende a demanda
crescente por alimentos frescos e de alta qualidade, que possuam uma vida util mais longa,
sem a necessidade de utilizacdo de conservantes ou quaisquer aditivos. Em geral, os
alimentos mais apropriados para este acondicionamento devem ter um valor comercial
significativo e se beneficiar economicamente ao manter sua qualidade e durabilidade por um

periodo prolongado (Cetea, 2003).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia de revestimentos comestiveis a base de compostos organicos
combinados com embalagem normal de polietileno e a vacuo de poliamida na qualidade

microbiologica e fisico-quimica de queijo coalho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar o queijo coalho;

» FElaborar o revestimento comestivel para aplicagdo, sendo um a base de agua e outro a
base de soro de leite;

* Acondicionar o queijo coalho em embalagens de polietileno e poliamida;

* Avaliar a eficiéncia de revestimentos comestiveis na estabilidade microbioldgica de
queijo coalho durante 21 dias;

* Avaliar a eficiéncia de embalagem a vacuo associada ou ndo a revestimentos
comestiveis na estabilidade microbioldgica e fisico-quimica de queijo coalho durante

21 dias.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUEIJO COALHO

O queijo coalho ¢ um alimento presente na culinaria nordestina, apreciado de diversas
formas pela populacdo local, sendo produzido por varios Estados da Regido Nordeste do
Brasil (Nassu; Macedo; Lima, 2006). Como resultado da coagulagdo do leite, seguida de uma
desidratacao da coalhada, pode ser consumido tanto fresco quanto maturado (Lima; Penna,
2012). Além de ter bastantes variacdes em termos de texturas, odores, sabores e formatos, ¢
incluido na alimentacdo diaria dos humanos por conta de sua composicao (rica em proteinas,
calcio, minerais e vitaminas) (Costa et al., 2018).

As etapas de processamento do queijo coalho se iniciam na seguinte ordem: Recepgao
do leite, pasteurizacdo lenta em temperatura de 62 °C a 65 °C, adi¢ao de fermento, cloreto de
calcio e coalho, sendo este ultimo obrigatorio, logo depois se inicia a coagulacdo (leite em
repouso durante 40 a 60 minutos), corte da coalhada (vertical e horizontal), mexedura,
cozimento da massa (aquecer a massa at¢ uma temperatura de 45 °C a 55 °C,), salga
(adicionar o sal dissolvido em soro), enformagem (colocar a massa em formas cilindricas ou
retangulares), prensagem e viragem, maturacdo em camara refrigerada a temperatura de 10
°C a 12 °C, durante 5 a 10 dias, acondicionar os queijos em embalagens plasticas, e por fim,
encerra no armazenamento do produto sob refrigeracdo, a temperatura de 10 °C a 12 °C, até
sua distribui¢do e comercializa¢ao (Nassu; Macedo; Lima, 2006).

Durante o processo de fabricagdo do queijo coalho, a pasteurizacdo ¢ uma etapa
relevante para a redugdo de microrganismos patogénicos, causadores de doengas, assim como
implica na diminui¢do da maioria dos microrganismos no leite, mantendo o maximo de sua
composi¢ao e estrutura (Lima; Penna, 2012). Entretanto, mesmo com esse processo, o queijo
coalho ainda se torna favoravel ao aparecimento desses microrganismos com o passar do
tempo de producao.

A maior parte da producdo de queijo coalho, apesar de representar uma parte da
economia local, ainda ¢ realizada de modo artesanal, sem uso de novas tecnologias adequadas
(Munhoz et al., 2021). Diante disso, durante a producdo do queijo coalho artesanal, quando
ndo sdo utilizados métodos de pasteurizacdo corretas, pode ocasionar em uma contaminagao
microbiologica, levando o aparecimento de microrganismos patogénicos como: Escherichia
coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp., que caracteriza uma ameaga ao bem-estar do

consumidor deste produto (Melo ef al., 2021).



18

3.2 DETERIORACAO MICROBIOLOGICA

Conforme o aumento da procura dos consumidores por alimentos frescos, torna-se
essencial a garantia da qualidade e a seguranga dos alimentos. Porém, a perda de qualidade e
durabilidade dos alimentos s3o limitadas pela deterioragdo, resultando em desperdicio e
inseguranca alimentar (Odeyemi et al., 2020).

A deterioragdo microbiologica continua sendo um desafio constante em escala
mundial, apesar das variedades de técnicas empregadas na conservagdo e no interesse por
melhorias nos processos de producdo, estocagem e distribuicdo de alimentos. Além disso, a
deterioragdo microbiologica pode ser resultado do crescimento de microrganismos, da
producao de enzimas extracelulares ou de enzimas liberadas pela lise celular (Pinto; Landgraf;
Franco, 2019).

Na producao de queijo coalho em pequenas agroindustrias, o aparecimento de defeitos
no produto decorre principalmente da contaminagdo microbioldgica. A propagagdo de
bactérias no queijo aponta erros ou auséncia nas boas praticas de fabricagdo, revelando a falta
de treinamento dos colaboradores em relacdo a higiene pessoal e de equipamentos, ou até
mesmo durante o recebimento do leite na industria (Saraiva; Dutra; Barroso, 2023).

Mesmo com a dificuldade de manter as boas praticas durante o processo de produgdo e
resultando na contaminac¢do microbioldgica, ¢ importante manter o controle microbioldgico
para o queijo coalho. De acordo com a IN 161/2022 (BRASIL, 2022), a Salmonella deve ser
ausente em 25 g, em relacdo a Estafilococos coagulase positiva € permitido o maximo de 2,0
x 10° UFC/g, e a presenga de microrganismos como E.coli para queijos com umidade igual ou
acima de 46% ¢é permitido até 1,0 x 10> UFC/g.

Dessa maneira, a qualidade microbioldgica dos alimentos ¢ indispenséavel para a saude
publica, e identificar o nivel de contaminacdo € necessario para estabelecer recomendagdes e
medidas de controle para garantir a seguranca alimentar (Sola; Rezende, 2023). Assim,
Odeyemi et al. (2020) ressalta que, para prevenir a contaminacao dos alimentos, ¢ necessario
planejar e executar estratégias, politicas e tecnologias eficientes no processamento e
armazenamento para diminuir o crescimento de microrganismos, como por exemplo com o

uso de embalagens.
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3.3 EMBALAGENS EM ALIMENTOS

Segundo a RDC N° 91, de 11 de maio de 2001 (BRASIL, 2001), a embalagem para
alimentos ¢ tudo aquilo que estd em contato direto com eles, acondicionado-os desde sua
fabricacdo até sua entrega ao consumidor, a fim de protegé-los de agente externos, alteracdes
nas suas caracteristicas, contaminagdes e de possiveis adulteragdes.

As embalagens preservam e prolongam a vida util dos alimentos, colaborando
diretamente na diminuicdo do desperdicio e de gastos econdmicos. Por essa razao, sdo
essenciais para prote¢do, acondicionamento, transporte e viabilizacdo da distribuigdo,
identificacdao e consumo (Carvalho; Oliveira; José, 2021).

Com as fungdes e beneficios das embalagens em alimentos, as embalagens plasticas
téem propriedades tUnicas que variam de acordo com o material e suas caracteristicas
estruturais. Assim, a estrutura quimica dos plésticos em embalagens mudam conforme o

processamento, dos aditivos adicionados e associacdo com outros polimeros (Jorge, 2013).

3.3.1 Embalagens plasticas usuais de polietileno e de poliamida

Segundo Fabris, Freire e Reyes (2006), as embalagens plésticas tém importantes
caracteristicas que colaboram para a qualidade e ampliam a distribui¢do dos alimentos,
contribuindo nas trocas comerciais. Portanto, os alimentos que sdo envolvidos por essas
embalagens ganham valor econdmico e seguranga.

O termoplastico mais frequentemente utilizado nas embalagens do dia-a-dia do
consumidor ¢ o polietileno. Diferencia-se pela sua densidade, em que, quanto mais
ramificacdes, menor serd sua densidade, e caso contrario, sera considerado como alta
densidade, apresentando estrutura linear. Assim, o polietileno de baixa densidade tem maior
utilizacdo como filmes plasticos, diferente do polietileno de alta densidade, utilizado na
produgdo de garrafas por ter uma estrutura mais rigida (Jorge, 2013).

Diante das caracteristicas do polietileno, o mesmo ¢ utilizado para produgao de sacos e
sacolas, garrafas, utensilios domésticos, brinquedos, entre outros. Em relagao as embalagens,
pode ser utilizado em contato direto com alimentos, por ter uma boa resisténcia quimica, por
ser termoplastico e por oferecer uma excelente barreira contra a umidade (Mergen, 2004).

Segundo Jorge (2013), a embalagem a vacuo de poliamida ¢, de maneira geral,
chamada de ndilon (nylon). Mesmo sendo termoplastico, esse tipo de embalagem nao ¢

termoestavel. Por esse motivo, ¢ laminada por polietileno na etapa de co-extrusdo para
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favorecer a operacdo de termosoldagem nas embalagens flexiveis. E ainda de acordo com o
autor, além das embalagens flexiveis, também se trabalha nas bandejas em acondicionamento
a vacuo e sob atmosfera modificada para queijos, carnes, pescados (co-extrusao e laminag¢ao),
tal como embalagens resistentes a temperaturas elevadas para produtos de pré-cozidos.

A poliamida ¢ muito utilizada como filme em embalagens flexiveis por causa de sua
barreira contra gases e aromas, além da sua resisténcia mecanica, resisténcia térmica,
resisténcia a Oleos e gorduras, resisténcia a maioria das substincias quimicas e sua
termoformacao. Também sdo resistentes a acidos e acidos diluidos, porém reagem a acidos
fortes e agentes oxidantes. Entretanto, as principais desvantagens das poliamidas sdo a fraca
resisténcia ao vapor de agua e a diminui¢do das propriedades mecanicas e de barreira com a

umidade (Mergen, 2004).

3.3.2 Revestimentos comestiveis

Atualmente, existem varias op¢des de uso no mercado para filmes e revestimentos
comestiveis em alimentos pereciveis, devido ao papel principal na preservacao desses
alimentos, evitando a contaminacdo por microrganismos, diminuindo as trocas gasosas ¢ de
umidade, mantendo a textura e o valor nutricional dos mesmos (Silva et al., 2022).

Nesse contexto, a crescente atencdo para pesquisas em volta do tema beneficia
diversos segmentos do setor alimenticios, incluido carnes, laticinios, frutas e hortaligas, onde
a pesquisa de qualidade pode satisfazer os consumidores, além de oferecer utilidade
sustentavel ao reduzir o desperdicio e/ou substituir compostos plasticos (Friedrichsen et al.,
2022). E este uso de filmes e revestimentos comestiveis na industria de alimentos ¢ uma
opgao benéfica e sustentavel, pois pode chegar a substituir polimeros derivados do petroleo
por polimeros biodegradaveis, auxiliando na diminuicdo do acumulo de residuos sélidos e na
diminuicdo do desperdicio de alimentos, sendo de grande relevincia tanto social quanto
econdmica (Silva et al., 2022).

Em consideragdo aos microrganismos patogénicos que levam a deterioragdo
microbiologica dos alimentos, os filmes e revestimentos comestiveis aprimoram a vida de
prateleira e qualidade dos alimentos, formando-se uma barreira a transmissdo de umidade,
maior aspecto visual e diminuicdo da contaminacdo microbiologica (Junior; Sousa; Costa,
2021). Assim, os revestimentos comestiveis seriam uma solu¢do com o objetivo de conservar

o alimento desses microrganismos que afetam a saude humana.



21

Com a maior procura dos consumidores por alimentos mais saudaveis, a industria vem
inovando e desenvolvendo novos produtos, resultando em novas pesquisas voltadas ao
assunto, priorizando as caracteristicas dos alimentos e a saude publica (Carrasco; Gandra;
Chim, 2019).

Existem exemplos de filmes comestiveis que sdo vendidos e usados atualmente no
mercado exterior. Um modelo comercial inovador de embalagem para alimentos, ¢ de uma
empresa francesa chamada Lactips, que desenvolveu um novo pellet termoplastico totalmente
feito de proteina do leite (caseina). Esse filme formado por essa proteina também funciona

como um filtro para gases, associado as suas caracteristicas comestiveis e biodegradaveis

(Kumar et al., 2021).
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias,
localizado no Campus III da Universidade Federal da Paraiba na cidade de Bananeiras — PB.
A produgdo do queijo coalho foi realizada no Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento em
Laticinios - PDLAT. As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram conduzidas no
Laboratorio de Andlise Fisico-quimica de Alimentos e no Laboratério de Microbiologia de

Alimentos, respectivamente.

4.1 OBTENCAO DOS MATERIAIS E PREPARO DOS QUEIJOS

A matéria-prima foi obtida do Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento em
Laticinios - PDLAT, na forma de leite do tipo pasteurizado, sob refrigeracdo adequada. O
queijo coalho foi produzido em laboratorio logo ap6s a aquisicao do leite, de acordo com a
metodologia proposta por Melo et al. (2023).

Na producao do queijo coalho (Figura 1), o leite foi pré-aquecido a 42 °C para adi¢do
do coalho comercial (4 g/10 L), permanecendo em repouso por 50 minutos. Em seguida, foi
efetuado o corte da massa com liras verticais e horizontais. Apds o corte, a massa foi

dessorada.

Figura 1 - Fluxograma de produg¢ado do queijo coalho

OBTENCAO DOS MATERIAIS E
PREPARO DOS QUEIJIOS
Leite do tipo pasteurizado, .r Dessorar a massa
sob refrigeracio adequada e
& Cozimento da massa
[Pré-aquecimento ad42°C l (Fervida a 45 °C)
€
Adigiio do coalho _Salg? da massa (100g)
comercial (4 g/10 L) dissolvido em (1L) de soro,
T contato com o queijo por 5
Deixar em repouso minutos até sua retirada
(50 min) Dispostas formas vazadas ¢
& prensadas
r Corte da massa i
Armazenadas a 18 * 2 °C por 2
horas

Fonte: Autoral, 2024.
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Para o cozimento da massa obtida, esta foi fervida a 45 °C. Na etapa de salga, foi
adicionado 100 g de cloreto de sodio iodado, dissolvido em 1 L de soro, permanecendo em
contato com o queijo por 5 minutos até sua retirada. A massa remanescente foi disposta em
formas vazadas e prensadas. As pecas de queijo produzidas foram mantidas a 18 + 2 °C por 2
horas, visando criar condi¢des de abuso térmico para o desenvolvimento de microrganismos e

estimar o efeito dos tratamentos sobre estes.

4.2 PREPARO DOS REVESTIMENTOS E EMBALAGEM DOS QUEIJOS

Para a produgdo dos revestimentos, utilizou-se dgua, soro de leite, amido de mandioca,
acido acético e glicerol (Tabela 1), sendo aplicados juntamente com as embalagens nos
tratamentos T1 e T2, enquanto no T3 foram adicionadas somente as embalagens. Assim,
totalizando 6 tratamentos, sendo 2 tratamentos sem nenhum revestimento e conforme
metodologia de Silva et al. (2023). A solucdo filmogénica foi desenvolvida com a substitui¢ao
da agua por soro de leite, verificando o efeito do soro de leite como agente solvente na

elaboracao do filme.

Tabela 1. Formulagdes de solugdes filmogénicas

Ingredientes Tratamentos
T1 T2
Agua 180 mL -
Soro de leite - 180 mL
Amido de mandioca 10g 10g
Acido acético 20 mL 20 mL
Glicerol 10 mL 10 mL

Fonte: Autoral.

Para a produ¢do do revestimento do tratamento 1 (T1), inicialmente foi adicionado
agua a uma panela higienizada, misturando o amido de mandioca com uma colher de metal
também higienizada. Logo depois, foi levado ao aquecimento, adicionando o glicerol até

alcancar a viscosidade desejada, por fim foi retirado do aquecimento, e acrescentado o &cido
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acético. O mesmo ocorreu no desenvolvimento do tratamento 2 (T2), substituindo a 4gua por
soro de leite.

Os 6 tratamentos foram codificados da seguinte forma:

* Revestimento Comestivel 1 (T1) + QN: Queijo submetido a aplicagdo do revestimento

comestivel 1 (T1) a base de agua, acondicionado em embalagem de polietileno (normal).

* Revestimento Comestivel 1 (T1) + QV: Queijo submetido a aplicacdo do revestimento

comestivel 1 (T1) a base de 4gua, acondicionado em embalagem de nylon/poliamida (a

vacuo).
* Revestimento Comestivel 2 (T2) + QN: Queijo submetido a aplicagdo do revestimento

comestivel 2 (T2) a base de soro, acondicionado em embalagem de polietileno (normal).

* Revestimento Comestivel 2 (T2) + QV: Queijo submetido a aplicacdo do revestimento

comestivel 2 (T2) a base de soro, acondicionado em embalagem de nylon/poliamida (a

Vacuo).
e Tratamento 3 (T3) + QN: Queijo sem ser submetido a aplicagdo do revestimento

comestivel, acondicionado em embalagem de polietileno (normal).
* Tratamento 3 (T3) + QV: Queijo sem ser submetido a aplicacdo do revestimento

comestivel, acondicionado em embalagem de nylon/poliamida (a vacuo).

Apds a producdo das pecas de queijo coalho e manutencdo a 18 = 2 °C por 2 horas,

elas foram cortadas em fatias de aproximadamente 1 cm e separadas em trés lotes (Figura 2)
para aplicacao dos tratamentos descritos na Tabela 1. A aplicacdo de coberturas foi por
dipping, método que mergulha as por¢des de queijo trés vezes consecutivas em cada cobertura
com a ajuda de garfo higienizado. Apds o mergulho, as por¢des foram depositadas em
bandejas dispostas sobre a bancada até a completa secagem das pecas (Melo et al., 2023). Em
seguida, cada tratamento foi dividido em duas porg¢des, sendo metade das amostras embaladas
normalmente em sacos de polietileno e a outra metade em sacos de nylon (poliamida), a qual
foi submetida a seladora a vacuo. E logo depois, os lotes foram divididos em quatro partes,
sendo uma parte para cada tempo analisado (0, 7, 14 e 21 dias). Todos os tratamentos foram

armazenados sob refrigeragdo (7 = 1 °C) por 21 dias.
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Figura 2 - Fluxograma de aplicag@o de revestimentos no queijo coalho

PREPARO DOS REVESTIMENTOS E
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por 21 dias.

Fonte: Autoral, 2024.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas dos queijos foram realizadas a cada 7 dias, durante o
intervalo de 21 dias. Foi realizada andlise quanto a presenca de Salmonella spp./25 mL, e de
contagem de estafilococos coagulase positiva e Escherichia coli, conforme recomendagao da
IN 161/2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria para queijos (BRASIL, 2022). Os
métodos de analise foram os recomendados pela American Public Health Association (APHA,

2001).

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As determinacdes de umidade foram realizadas por perda de peso da amostra em
estufa a 105 °C, até peso constante, proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl, lipideos
utilizou-se a metodologia descrita de Folch, (1957), e cinzas por meio da incineracdo da

amostra em mufla, a 550 °C, em triplicata, segundo métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008).
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4.5 ANALISES FiSICAS E FiSICO-QUIMICAS ADICIONAIS

Os queijos coalhos foram avaliados também a cada 7 dias quanto a cor, sélidos
soluveis, pH e acidez titulavel durante 21 dias. Todas as andlises foram realizadas em
triplicata. A anélise de cor foi realizada por meio de colorimetro, com leitura por reflectancia
das coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de + vermelho e — verde) e b*
(intensidade de + amarelo e — azul). As andlises de sélidos soluveis, pH por potenciometria
direta pHmetro digital Kasvi, modelo K39-1410A (com eletrodo de vidro combinado) e
acidez titulavel (titulagdo potenciométrica com NaOH 0,1 mol/L) com os resultados expressos
em porcentagem de acido latico, foram realizadas de acordo com os métodos do Instituto

Adolfo Lutz (2008).
4.6 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias

foram comparadas utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o auxilio

dos programas Microsoft Excel e Assistat 7.7.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PARAMETROS FiSICOS E FISICO-QUIMICOS

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo Coalho
(Brasil, 2001), os parametros fisico-quimicos correspondem as caracteristicas de composi¢ao
e qualidade dos queijos de média a alta umidade, conforme estabelecido pela Portaria
146/1996 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil,1996), a qual
determina a classificagdo dos queijos coalho em de alta umidade, entre 46,0% a 54,9%, e
média umidade com teor entre 36,0% e 45,9%. Ao perceber as pequenas variacdes nos
parametros fisicos e fisico-quimicos avaliados em T1 (Apéndice A e Apéndice B), repetiu-se
a elaboracdo desta formulagdo e as andlises também foram repetidas. Porém, agora, focou-se
apenas nos parametros de umidade, acidez titulavel, pH, solidos soluveis (Tabela 2) e nos
parametros colorimétricos (Tabela 3). Lembrando que as analises foram realizadas nos queijos

embalados em embalagem pléstica normal e a vacuo.

Tabela 2. Valores de média e desvio padrao das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos
coalho no Tratamento 1 com revestimento comestivel a base de agua (QN = queijo em
embalagem normal; QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos

Analises
0 7 14 21

Umidade (%) QN 54,57 (£0,52)  54.87°(£0,46) 55,15 (+0,17)  54,33"(£0,12)

QV 53,95 (10,32)  54,00° (£1,12)  53,17°(£0,89)  53,02° (+1,16)

Acidez ON

titulavel (%)

2,35¢(£0,10)

2,79%(+0,11)

3,06%(£0,15)

2,63°(20,11)

Qv 2,21%(£0,37) 2,21%(+0,14) 2,14%(+0,42) 2,46%(10,06)
pH ON 5,90%#0,35) 5,67%(+0,31) 5,47%(+0,20) 5,48%+0,14)
Qv 5,49%(+0,03) 5,55%+0,06) 5,42%(+0,07) 5,31°(+0,04)
Solidos ON 0,50°(£0,05) 0,60%(+0,05) 0,70*(+0) 0,70*(+0)
Soluveis
(Brix®) Qv 0,50%(0,05) 0,60%(10) 0,60%(+0,05) 0,60%(+0)

Meédias por tempo (0,7,14,21); + desvio padrao.
*As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os teores de umidade observados no periodo de 21 dias ndo variaram (p<0,05) para
nenhuma das embalagens (QN e QV). Quanto aos valores de acidez titulavel, variaram apenas
para embalagem normal (QN), de 2,35% a 3,06%, indicando diferencga significativa (p<0,05).
Para o pH, de forma contraditdria, variaram apenas para embalagem a vacuo, entre 5,31% a
5,49%, indicando diferenca entre si (p<0,05). Em relagdo aos sélidos soliveis, o mesmo
apresentou variacdo para ambas as embalagens, mas a diferenca foi maior para a amostra QN.
Ainda na Tabela 2, destaca-se o desvio padrao dos dados, que indica uma alta confiabilidade
em que as médias nao se distinguiram tanto entre si.

O teor de umidade determinado nas amostras aplicadas ao tratamento ndo apresentou
diferenga significativa. Macedo (2020), observou em seus estudos que as coberturas
comestiveis de alginato de sédio ndo afetaram a umidade do queijo de coalho de forma
negativa, resultando em valores préximos aos queijos do grupo controle.

Os resultados de acidez titulavel indicaram diferenga em relacdo a embalagem normal,
porém, foi diferente para embalagem a vacuo. O indicativo possivel dessa variagdo, € que na
embalagem normal de polietileno tem uma menor permeabilidade a vapores d'agua e elevada
entrada de oxigénio (Jorge, 2013). Assim, favorecendo o crescimento de microrganismos
responsaveis pela produgdo de 4cido latico. Na pesquisa realizada por Pagani et al. (2012), o
autor apresenta que os valores de acidez no queijo controle e queijos revestidos com extrato
alcodlicos de fucsina e de acafrdo diferiram significativamente (p<0,05) no dia 0, em que a
aplicacdo destes revestimentos podem influenciar nos parametros de acidez. Em relagdo aos
valores de pH, Silva (2018) em sua pesquisa utilizando revestimento comestivel incorporado
com propoélis para conservacao de queijo coalho, pontuou que no queijo revestido houve
diferenga significativa no ultimo tempo de armazenamento, apresentando o menor valor em
relagdo aos tempos anteriores.

Os valores médios para o parametro de luminosidade ndo demonstraram efeito
significativo durante o armazenamento, independente da embalagem. Com relacdo ao
parametro a*, os valores variam apenas para a amostra QN, de 1,20% a 2,40% (p<0,05).
Quanto ao parametro b*, que ¢ referente a coloracdo amarelo clara caracteristica do queijo
coalho, os valores médios variaram apenas para a amostra QV durante o armazenamento, de
25,90% a 28,40% (p<0,05). Essa variagdo do pardmetro b*, pode ocorrer pela oxidacao
enzimatica, resultando na formacdo de pigmentos amarelos. Isso provavelmente se justifica
porque a embalagem a vacuo de poliamida resiste a alcalis e 4cidos diluidos, porém reage

com acidos fortes e com agentes oxidantes (Mergen, 2004).
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Em relacdo aos resultados de cor, especialmente sobre o pardmetro L* de
luminosidade, nos estudos de Souza (2020), um dos tratamentos de queijo revestido detectou
conservagao da luminosidade durante o periodo de 10 dias de armazenamento, observando
que o revestimento possibilita maior prevaléncia de frescor, reconhecida como cor pelo

consumidor.

Tabela 3. Valores médios das determinagdes instrumentais de cor nas amostras de queijo
coalho no Tratamento 1 com revestimento comestivel a base de agua (QN = queijo em
embalagem normal; QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos
Determinacio
0 7 14 21
Parametro L* QN 76,00%(£0,79) 74,80%(£1,67) 76,00%(£0,75) 75,006%(£0,1)
Qv 75,00%(£1,45) 74,40%(£1,20) 75,80%(£0,66) 74,70%(£0,65)
Pardmetro a* QN 1,20°(0,17) 2,10%(£0,75) 1,30°(£0,05) 2,40%(£0,26)
Qv 1,20%(+0,25) 1,60%(+0,23) 1,60%(+0,20) 1,40%(£0,40)
Pardmetro b* QN 27,00%(£1,08) 26,20%(+0,17) 25,60%(£1,15) 28,70%(£1,44)
Qv 25,90°(+0,81) 28,40%(£1,81) 27,60°(£060) 27,30%(+£0,52)

Meédias por tempo (0,7,14,21); £ desvio padrio.
*As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados médios encontrados nas analises de umidade, pH, so6lidos soluveis e
acidez titulavel das amostras de queijo coalho do Tratamento 2 encontram-se descritos na
Tabela 4. O Tratamento 2 (T2), no qual foi aplicado revestimento, com a substituicdo de agua
por soro de leite, foi analisado por 21 dias.

As analises de pH e Soélidos Soluveis ndo apresentaram variacao (p<0,05) durante o
armazenamento do queijo T2 durante 21 dias sob refrigeragao (Tabela 4). Apenas os dados de
umidade e acidez variaram, o que mostra que os efeitos de revestimentos e embalagens
aplicados ao produto e, especialmente, destaca o revestimento comestivel a base de soro de

leite em relacdo ao revestimento a base de 4gua na manuten¢ao dessas caracteristicas.
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Tabela 4. Valores de média e desvio padrao das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos
coalho no Tratamento 2 com revestimento comestivel a base de soro (QN = queijo em
embalagem normal; QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos
Analises
0 7 14 21
Umidade (%) ON 55,74* (+1,32) 53,29" (+0,82) 53,26° (+0,04) 52,72° (+0,64)
Qv 55,77* (£1,15) 52,60° (+£0,94) 56,06* (+0,34) 55,03* (£0,97)
Acidez ON 5,07° (+0,71) 6,94% (£0,34) 5,84% (4+0,13) 6,47* (£0,75)
titulavel (%)
Qv 3,39% (£0,66) 3,57* (£0,46) 3,76 (£0,42) 3,42% (£0,75)
pH ON 4,77* (£0,11) 4,80% (£0,20) 4,83%*(£0,05) 4,62*(+0,10)
Qv 4,91*(£0,11) 4,97*(£0,11) 5,05%(40,10) 5,14%(+0,20)
Solidos ON 0,80%(+0,10) 0,83%*(£0,06) 0,90%(£0) 0,80%(+0)
Soluveis
(Brix®) Qv 0,86 (10,06) 0,80%(+0,10) 0,80*(+0,1) 0,80%(+0,1)

Meédias por tempo (0,7,14,21); £ desvio padrio.
* As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores médios para o parametro de luminosidade demonstraram efeito
significativo inicialmente no tempo 0 de armazenamento, quanto a embalagem normal. Com
relacdo ao parametro a*, os valores ndo variaram significativamente (p<0,05). Quanto ao
pardmetro b*, que ¢ referente a coloragdo amarelo clara caracteristica do queijo coalho, os
valores médios variaram apenas para a amostra QN durante o armazenamento, de 25,40% a
25,26% (p<0,05), destacando o revestimento comestivel com soro de leite na manutencao da
cor (em comparagdo com aquele a base de agua), especialmente com posterior embalagem a

vacuo.

Tabela 5. Valores médios das determinacgdes instrumentais de cor nas amostras de queijo
coalho no Tratamento 2 com revestimento comestivel a base de soro (QN = queijo em
embalagem normal; QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos
Determinacao
0 7 14 21
Parametro L* QN 72,10°(+0,80) 75,60% (£0,89) 76,70* (£0,72) 77,03*(£0,25)
Qv 77,66 (£0,12) 77,26*(£0,32) 76,50%(£0,20) 76,66 (£0,90)
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Parimetro a* QN 0,46° (+0,25) 0,73*(+0,21) 0,36*(+0,21) 0,23*(+0,06)
QV 0,53*(+0,31) 0,40°(£0,17) 0,26°(+0,12) 0,60° (+0)

Parametrob* QN 2540°(10,46)  27,16*(£0,58)  2526"(£0,55)  27,03*(£0,31)
QV  2633'(10,59)  26,86*(£042)  26,56"(+0,78)  26,86"(+0,49)

Meédias por tempo (0,7,14,21); £ desvio padrio.
* As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados médios encontrados nas analises de umidade, cinzas, lipidios, proteina,
pH, solidos soluveis e acidez tituldvel das amostras de queijo coalho do Tratamento 3
encontram-se descritos na Tabela 6. O Tratamento 3 (T3), no qual ndo foi aplicado

revestimento, foi analisado por 21 dias.

Tabela 6. Valores de média e desvio padrdo das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos
coalho no Tratamento 3 sem revestimento comestivel (QN = queijo em embalagem normal;
QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos
Analises
0 7 14 21
Umidade (%) ON 58,90° (£0,58) 57,87* (£0,96) 57,72% (£0,48) 55,29 (+0,81)
Qv 54,37°(+0,19) 54,45 (+0,57) 56,32%(£0,53) 54,27°(+0,69)
Acidez QN 0,10°(+0,03) 0,19%(40,07) 0,20°(+0,02) 0,65%(+0,09)
titulavel (%)
Qv 0,35 (£0,02) 0,22°(£0,04) 0,23%(£0,02) 0,86 (£0,09)
pH QN 6,11°(£0,17) 6,84%(£0,20) 6,88%(£0,08) 6,60%°(£0,38)
Qv 6,84%(+0,05) 7,29%(£0,29) 6,78%(+0,36) 6,10°(+0,01)
Solidos ON 0,40%(+0) 0,50%#0,1) 0,50%z0,1) 0,53%10,006)
Soluveis
(Brix®) Qv 0,63%(10,06) 0,70%(+0) 0,70%*(+0,10) 0,76 (£0,06)

Meédias por tempo (0,7,14,21); £ desvio padrio.
* As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Na andlise de umidade pode-se observar diferenca (p<0,05) no tempo 21 em relagdo
aos outros tempos na embalagem normal (QN) e diferen¢a no tempo 14 na embalagem a
vacuo (QV), indicando a importancia do revestimento comestivel na manutencao da umidade.

O mesmo ocorreu quanto a acidez tituldvel, que se tornou diferente (p<0,05) na varidvel do
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tempo 21 em relagdo as varidveis dos outros tempos 0, 7 e 14, para as duas embalagens. Na
analise de pH, os valores médios variaram entre 6,11% a 6,88% para embalagem normal (QN)
e 6,10% a 7,29% para embalagem a vacuo (QV). Os valores médios em solidos soliveis nao
demonstraram efeito significativo.

O teor de umidade classifica o queijo produzido nesta pesquisa como de alta umidade
(umidade até 54,9%) segundo a legislacdo. Os resultados obtiveram maior proximidade com
os estudos de Filho (2021), observando a variagdo de 55,52% a 52,39%, caracterizado pelo
autor como queijo de alta umidade (46% < umidade < 55%). Para acidez expressa em acido
latico, Sousa et. al (2014) aponta em suas andlises para queijos com inspe¢do, que os dados
variaram de 0,16 a 0,74%, e para queijos artesanais, variou-se de 0,12 a 1,01%, resultando
também sem diferenga significativas entre eles (p> 0,05). Os resultados de pH encontrados se
aproximam dos estudos obtidos por Filho (2021), que apontou que o pH das amostras
estudadas variaram entre 6,20 a 6,30%, observando que os queijos eram frescos, recém
processados e nao curados. Além disso, Silva (2018), em sua pesquisa, demonstrou que os
queijos sem revestimentos ndo apresentaram diferenca significativa a esse pardmetro no

periodo de 15 dias, variando de 6,5 a 6,6.

Tabela 7. Valores médios das determinagdes instrumentais de cor nas amostras de queijo
coalho no Tratamento 3 sem revestimento comestivel (QN = queijo em embalagem normal;
QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos

Determinacao
0 7 14 21

ParametroL* QN  75,83%(20,66) 76,83*(x1,62) 75,76 *(£0,92)  73,16°(x1,04)

QV  77,63*(£0,40) 7523 (+1,59)  74,13°(+0,73)  73,30°(:0,87)

Parimetro a* QN 1,864+0,25)  1,56430,47)  2,06°(+0,41)  2,43%0,25)

QV  1,00°(+0,25)  0,80°(+0,53)  1,86°(20,29)  1,50®(+0,30)

Pardmetro b* QN 2530%+£0,43)  26,86*(£0,56) 28,06 ®(x0,23)  29,33%(x1,59)

QV  27,40°(+0,87) 29,63*(+1,46)  30,00°(+0,20) 29,76 (+0,40)

Meédias por tempo (0,7,14,21); + desvio padrio.
* As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores médios para o parametro de luminosidade demonstraram efeito

significativo entre si (p<0,05), variando de 73,16% a 77,76%, ou seja, o queijo coalho ficou
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mais claro durante o armazenamento em embalagem normal, e a vacuo, variando de 73,30% a
77,63%. Com relagdo ao parametro a*, os valores variaram (p<0,05) na embalagem a vacuo
(QV), e também variaram quanto ao parametro b*, no qual os valores médios variaram entre
25,30 a 29,33 (p<0,05) para embalagem normal, e entre 27,40% a 30,00% para embalagem a
vacuo mais uma vez ressaltando a importancia dos revestimentos na estabilidade dos queijos
(em termos colorimétricos).

Segundo os estudos de Souza (2020), que avaliou amostras de queijo sem
revestimento em um periodo de 10 dias de armazenamento, o parametro L* de luminosidade
obteve variacdo de 83,80 a 92,73, o pardmetro a* variou-se de 0,11 a 0,32, e o parametro b*,
com valores entre 10,48 a 12,88.

Os resultados médios encontrados nas analises de umidade, cinzas, lipidios, proteina,
pH, solidos soluveis e acidez titulavel das amostras de queijo coalho dos Tratamentos 1, 2 € 3,

encontram-se descritos na Tabela 8.

Tabela 8. Valores de média e desvio padrao das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos
coalho nos tratamentos T1, T2 e T3 em relacdo ao Tempo (0) (QN = queijo em embalagem
normal; QV = queijo embalado a vacuo)

Tempo (0)
Parametro Tratamentos
T1 T2 T3

Umidade (%) QN 62,38%(+1,26) 54,51°(+1,19) 58,15°(+0,95)
Qv 55,72%*(x0,73) 53,15°(+0,74) 57,71*(£1,05)

Cinzas (%) QN 2,51°(+£0,07) 3,00%(£0,06) 2,95%(20,02)
Qv 2,78%(x0,30) 2,94 (£0,25) 2,95*(£0,05)

Lipidios (%) QN 8,94"(+0,16) 13,13%(£0,84) 10,56 (£1,55)
Qv 15,97%(£0,85) 14,74*(£1,19) 15,08 (£0,18)

Proteina (%) QN 13,86°(+0,16) 16,46 (+0,50) 19,73%(£0,45)
Qv 18,32%(+1,46) 20,24 (£0,79) 20,59%(£0,66)

Meédias por tempo (0,7,14,21); £ desvio padrio.

* As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
As andlises de cinzas, lipideos e proteinas ndo apresentaram variagdo (p<0,05) na

embalagem a vacuo (QV) nos diferentes tratamentos (Tabela 10). Apenas os dados de
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umidade variaram em relacdo a essa embalagem, o que mostra que os efeitos positivos da
embalagem, tanto nos queijos T1 e T2, quanto no queijo T3, sem revestimento. Vale ressaltar
que os dados apresentados estdo dentro do esperado para queijo coalho, conforme legislagao
vigente, com excecao da umidade das amostras T1 e T3, tanto QN quanto QV, que deveria ser
menor ou igual a 54,9% para queijos de alta umidade, como ¢ classificado o coalho (de média

a alta umidade).

5.2 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Na Tabela 9, encontram-se os resultados de Escherichia coli das duas amostras (em
duplicata), analisadas semanalmente dos tratamentos T1 com revestimento comestivel a base
de agua, T2 com revestimento comestivel a base de soro e T3 sem revestimento comestivel.
Em relacao aos tratamentos 1 (T1) e tratamento 2 (T2), nenhuma das amostras apresentou
contagem superior a 10° NMP/g. No entanto, com relagdo ao tratamento 3 (T3), pelo menos
uma das duplicatas das amostras apresentou contagem superior a 10° NMP/g dentro dos 21
dias de analise. De acordo com a IN 161/2022 o padrao exigido para a amostra ¢ maximo de

10° NMP/g.

Tabela 9. Resultados de Escherichia coli (NMP/g) nos tratamentos T1, T2 e T3

Escherichia coli Tempo
(NMP/g)
0 7 14 21

Tratamento 1 Qv 7.4 <3,0 <3,0 <3,0
Qv 3,0 3,6 <3,0 <3,0
QN 4,6x10? <3,0 <3,0 <3,0
ON 1,1x10 2,3x10 <3,0 <3,0

Tratamento 2 Qv 1,5x10 <3,0 <3,0 <3,0
Qv 3,6 <3,0 <3,0 <3,0
ON <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
ON <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

Tratamento 3 Qv 2,1x10? 1,1x10° 3,6 2,1x10?
Qv 4,6x10? 1,5x10 7,5x10 2,1x10?
ON 1,1x10° 2,4x10? 4,3x10 >1100
ON 1,5x10? 2,4x10? 4,6x10? 2,9x10?

NMP= Numero Mais Provavel.

Em relagdo a Escherichia coli (Tabela 9), o tratamento 1 ¢ possivel observar elevada

estabilidade do microrganismo presente no queijo revestido, tanto na sua embalagem normal
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(QN) quanto a vacuo (QV), além de que nos tempos 14 e 21 obteve desempenho positivo ao
contrario dos dois primeiros tempos, resultando em uma diminuicdo do microrganismo e
aumentando a sua conservagdo. Ja o tratamento 2, mostrou-se eficiente na diminui¢ao do
microrganismo desde o tempo (7) ao tempo (21), em que nenhuma das amostras esteve
desacordo com a norma padrdo. No entanto, com relagdo ao tratamento 3, uma das duplicatas
das amostras no tempo (7) em embalagem a vacuo (QV), apresentou contagem superior a 10°
NMP/g dentro dos 21 dias de anélise.

Na pesquisa desenvolvida por Melo et al. (2021), a analise de qualidade de queijo de
coalho comercializado em feiras livres da cidade de Campina Grande - PB, constatou-se a
presenca de coliformes em 90% das amostras com valores de contagem acima do limite
aceitavel pela legislacdo. Vale ressaltar que as amostras comercializadas ndo contam com
revestimento antes da embalagem, o que ressalta a importancia dos revestimentos aplicados
no presente estudo, especialmente aquele com soro de leite na formulagdo.

Na Tabela 10, encontram-se os resultados preliminares de Staphylococcus coagulase
positiva das duas amostras (em duplicata), analisadas semanalmente dos tratamentos T1 com
revestimento comestivel a base de dgua, T2 com revestimento comestivel a base de soro e T3
sem revestimento comestivel. Quanto ao tratamento 1 (T1) e tratamento 3 (T3), todas as 16
amostras apresentaram-se acima do limite de 10° UFC/g. Referente ao tratamento 2 (T2),
nenhuma das 16 amostras apresentaram-se acima do limite de 10° UFC/g permitido pela IN
161/2022. Porém, ¢ importante ressaltar que este ¢ um resultado muito preliminar, pois sdo
apenas referentes contagem em placas de colonias tipicas, sendo necessario o teste
confirmativo da coagulase para atestar a presenca do microrganismo nas amostras e

quantificar.

Tabela 10. Resultados de Staphylococcus coagulase positiva nos tratamentos T1, T2 e T3

Staphylococcus Tempo

coagulase

positiva (UFC/g) 0 7 14 21

Tratamento 1 Qv 1,4x10* 1,2x10* 2.4x10* 1,5x10*
Qv 3,1x10* 8,8x10* 5,2x10* 1,5x10*
QN 3,8x10* 2,4x10* 4,7x10* 2,2x10*
QN 2,9x10* 4,4x10* 6,5x10* 1,7x10*

Tratamento 2 Qv <10? <10? <107 <107
Qv <10? <10? <10? <10?

QN <10? <10? <10? <10?
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Staphylococcus Tempo

coagulase

positiva (UFC/g) 0 7 14 21
QN <10? 1,0x10° <10? <10?

Tratamento 3 Qv 7,5x10% 6,2x10* 1,55x10° 1,55x10°
Qv 9,1x10* 1,13x10° 1,87x10° 2,00x10°
QN 3,7x10* 1,20x10° 1,40x10° 1,33x10°
QN 6,1x10* 8,0x10* 2,57x10° 2,0x10*

UFC= Unidade Formadora de Colonia por grama;

Quanto a contagem de coldnias tipicas de Staphylococcus coagulase positiva (Tabela
10), o tratamento 2 (T2) teve um efeito positivo na inibi¢do do microrganismo. Todos esses
dados evidenciaram uma maior eficiéncia do revestimento com soro de leite do que com agua,
e evidenciaram também pouca variagdo entre as embalagens com plastico comum e a vacuo.

A presenga de Staphylococcus coagulase positiva nos estudos de Souza et al. (2014),
foi apontado a contaminagao elevada desse microrganismo no queijo tipo coalho nos estados
do Nordeste pesquisados. Em que, foi observado que 98,15% das amostras de queijos coalhos
artesanais e 92% de industriais com inspec¢do analisadas apresentaram parametros fora da
legislagdo vigente. Bomfim et al. (2020), apresenta que o Staphylococcus coagulase positiva
foi detectado em 91,66% das amostras de queijo coalho, e 87,5% dessas amostras
apresentaram contagem acima do limite permitido pela legisla¢do (5x10? UFC/g). Esses dados
revelam o quanto esses dois microrganismos estudados sdo contaminantes importantes nesse
tipo de produto, e ressaltam mais uma vez a importancia do revestimento.

Souza (2020), em sua pesquisa com revestimento contendo soro de leite durante o
periodo de 20 dias, demonstrou que os queijos revestidos em relagdo ao queijo controle
existiu mudanga significativa ap6s o 10° dia, no qual houve estabilidade na multiplicagcdo do
microrganismo, apresentando um efeito inibidor provavel do revestimento. Além disso, Melo
(2023) em seus estudos com cobertura contendo quitosana e extrato de roma em diferentes
concentragdes, observaram que todas as amostras de queijo obtiveram resultado negativo a
prova de coagulase na avaliagdo de Staphylococcus coagulase positiva, mesmo com o limite
ultrapassado na contagem de coldnias.

Na Tabela 11, encontram-se os resultados de Salmonella spp. das duas amostras (em
duplicata), analisadas semanalmente dos tratamentos T1 com revestimento comestivel a base

de agua, T2 com revestimento comestivel a base de soro e T3 sem revestimento comestivel.
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Todas as amostras dos tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram auséncia para esse

microrganismo, atendendo ao padrdo exigido para a amostra de Auséncia em 25 g.

Tabela 11. Resultados de Salmonella spp. (25 g) dos tratamentos T1, T2 e T3

Salmonella Tempo
spp./25 g
0 7 14 21

Tratamento 1 Qv AUS AUS AUS AUS
Qv AUS AUS AUS AUS
QN AUS AUS AUS AUS
QN AUS AUS AUS AUS

Tratamento 2 Qv AUS AUS AUS AUS
Qv AUS AUS AUS AUS
QN AUS AUS AUS AUS
QN AUS AUS AUS AUS

Tratamento 3 Qv AUS AUS AUS AUS
Qv AUS AUS AUS AUS
QN AUS AUS AUS AUS
QN AUS AUS AUS AUS

AUS= Auséncia;

Silva (2018), em seus estudos analisando nos tempos de 0, 6 e 13 dias de queijos

revestidos em revestimento contendo propolis em sua composi¢ao, também revelou auséncia

de Salmonella nas suas amostras, demonstrando um efeito positivo quando aplicado o

revestimento. A auséncia de Salmonella spp. também foi observada na pesquisa de Pimentel

(2019), em que também nao houve presenca confirmativa do microrganismo. O autor ainda

indica que o alto nivel de coliformes termotolerantes deve indicar a presenca de Salmonella

spp., porém, existe a hipotese que a bactéria ndo se desenvolveu no produto por causa da

competi¢do com outros microrganismos, sobretudo, bactérias acido lacticas e leveduras

fermentadoras que provocam acidez no queijo geram bacteriocinas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo analisou a eficacia da embalagem a vacuo e da aplicacdo de revestimentos
comestiveis na qualidade microbioldgica e fisico-quimica do queijo coalho.

Em relagdo aos resultados das analises fisico-quimicas, foi possivel observar um efeito
positivo do revestimento comestivel a base de 4gua na manutenc¢ao da umidade do queijo em
embalagem normal. Nos demais parametros fisico-quimicos e nos colorimétricos, o
revestimento com soro de leite se destacou, especialmente quando embalado a vacuo. Quanto
aos parametros microbioldgicos, ambos os revestimentos comestiveis (mas especialmente o
preparado com soro de leite) melhoraram a conservagao do queijo coalho, principalmente com
a associagdo da embalagem a vacuo, que garantiu a melhor protecdo contra a presenga dos
microrganismos patogénicos e indicadores estudados.

Com base nos resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas, o tratamento
mais adequado para a conservacdo do queijo coalho € o que contém o revestimento
comestivel a base de soro de leite associado a embalagem a vécuo.

Por fim, a combina¢do de embalagem a vacuo e revestimentos comestiveis ¢ eficaz
para prolongar a vida util e garantir a seguranca microbioldgica do queijo coalho,
recomendando-se a adoc¢do dessas técnicas para melhorar a qualidade e a seguranca do

produto.
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APENDICE A

Tabela 12. Valores de média e desvio padrao das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos
coalho do tratamento T1 com revestimento comestivel a base de agua (QN = queijo em

embalagem normal; QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos
Parametro
0 7 14 21
Umidade QN 50,12% (£0,38)  49,63*(x1,53) 50,86 *(£1,55) 50,76% (£1,60)
(%)
Qv 47,90% (£0,46)  46,32°(+0,69) 46,23 (+0,59) 47,51% (+0,35)
Cinzas (%) QN 2,55*(£0,55) 2,87* (£0,04)
Qv 2,24*(£1,25) 3,07%(40,07)
Lipidios (%) QN 5,33%(+2,20) 5,52% (+£2,65)
Qv 4,75% (£2,61) 4,96° (£1,3)
Proteina (%) QN 22,53*(£1,82)  22,33%(£1,00)
Qv 24,44* (4£0,69)  23,96° (+0,41)
Acidez QN 0,43%(+0,04) 0,45%+0,05) 0,41%(£0,02) 0,49%(£0,04)
titulavel (%)
Qv 0,45°(x0,03) 0,36°(x0,01) 0,60%£0,06) 0,46°(x0,01)
pH QN 6,20°(+0,10) 6,66%(+0,05) 6,70*(£0) 5,56°(£0,05)
Qv 6,30°(+0,10) 6,56%(+0,11) 6,70%(£0,10) 5,57°(+0)
Sélidos QN 0,40%(£0,15) 0,60%(£0,10) 0,50%z0) 0,6%(£0)
Soluveis
(Brix°®) Qv 0,50%+0,05) 0,50%(£0,05) 0,40%+0,05) 0,50%+0,05)

Meédias por tempo (0,7,14,21).
+ desvio padrao.
* As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
Os dados expostos na Tabela 12 sdo referentes a um teste preliminar nos queijos do

tratamento T1, a partir do qual pdde-se observar a estabilidade fisico-quimica do queijo neste

tratamento, podendo ser analisado com precisdo sua umidade, acidez, pH, solidos soltiveis e
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cor a cada 7 dias por 4 semanas, porém, as andlises de cinzas, lipidios e proteinas foram
acompanhadas por duas semanas mostrando pouca ou nenhuma diferenga ao longo do tempo.

As andlises de cinzas, lipideos, proteinas e sélidos soluveis ndo apresentaram variagao
(p<0,05) durante o armazenamento do queijo T1 durante 7 ou 21 dias sob refrigeracao.
Apenas os dados de umidade, acidez e pH variaram, o que mostra que os efeitos de
revestimentos ¢ embalagens podem ser melhor avaliados apenas pela determinagdo da
umidade, pH e acidez das amostras. Vale ressaltar que os dados apresentados estdo dentro do
esperado para queijo coalho, conforme legislagdo vigente.

A variacdo de umidade pode ser atribuida, hipoteticamente, a embalagem a vacuo de
poliamida, pois mesmo com a resisténcia a troca de gases, uma de suas deficiéncias ¢ a baixa
barreira ao vapor d'agua, a perda de propriedades mecanicas e de barreira a umidade ao longo
do tempo de armazenamento. Diferente da embalagem normal de polietileno que umas das
suas caracteristicas ¢ ter uma excelente barreira a umidade (Mergen, 2004).

O teor de umidade nas pesquisas de Silva (2018), resultam na diferenga significativa
em todos os tempos analisados do queijo revestido, como também, quando comparado ao
queijo sem revestimento. Quanto ao teor de cinzas, Pereira (2013), pesquisando a influéncia
da cobertura de quitosana em queijo Minas frescal, as amostras B e C revestidas com gel de
quitosana ndo apresentaram diferenca significativa entre elas, além da amostra C ter o maior
teor em relacdo a amostra A (controle). Em relacdo aos lipidios, nos estudos de Silva (2018),
0 autor aponta que para o queijo revestido nao houve diferenca significativa para os valores de
teor de gordura ao longo do tempo de armazenamento, foi observado também que o queijo
revestido e sem revestimento analisados no 8° dia demonstraram diferenga significativa entre
si. Quanto aos valores de proteinas, Santos et al. (2019) demonstrou em sua pesquisa de
revestimento comestivel a base de fécula de mandioca e 6leo essencial na conservagao de
queijo minas frescal, a formulacdo elaborada apenas com o revestimento indicou diferenca do

teor de proteinas menor em relagdo as outras formulagdes.
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Tabela 13. Valores médios das determinagdes instrumentais de cor nas amostras de queijo

coalho no Tratamento T1 com revestimento comestivel a base de dgua (QN = queijo em

embalagem normal; QV = queijo embalado a vacuo)

Tempos

Determinacao

0

7

14

21

Parametro L* QN

72,40°(0,56)

71,60°(32,21)

71,10°(2,31)

71,70°(+0,69)

QV  72,90°+0,79)  71,20®(+1,36) 70,80°°(+1,37)  69,80°(+0,88)
Pardmetroa* QN 140%0,63)  0,30%(£0,43)  2,00%+1,30)  1,40°(x0,80)
QV  1,70%+0,34)  1,00%(+0,61)  0,20°(+0,23)  0,90%(+0,30)
Parimetrob* QN 27,70%:1,44)  26,60°(20,49)  27,70%(+0,25)  26,40%(+0,43)
QV  27,80"(0,75) 26,90°(+0,75)  28,50°(+0,78)  26,80°(+0,65)

Meédias por tempo (0,7,14,21).

+ desvio padrdo.

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.

Os dados expostos na Tabela 13 também sdo referentes a um teste preliminar nos

queijos do tratamento T1, complementando os dados expostos na Tabela 12.



