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Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade microbioldgica, fisico-quimica e
parasitologica do queijo mugarela comercializado em supermercados. Para isto,
as amostras de queijo foram coletadas e submetidas a analises microbioldgicas,
fisico-quimicas e parasitologicas, assim como suas embalagens. Realizaram-se
analises de coliformes totais e termotolerantes, contagem de bactérias aerdbias
mesofilas, bolores e leveduras e Sa/monella sp. Além disso, investigou-se o pH,
umidade, acidez, cor, temperatura e qualidade parasitoldgica. As amostras ¢ as
embalagens apresentaram baixas contagens de coliformes totais, termotolerantes
e auséncia de Salmonela sp. A contagem de bolores e leveduras variou entre
6,62 a 8,48 logl0 UFC/g para os queijos e 1,11 a 2,78 logl0 UFC/g para as
embalagens. Do mesmo modo, as contagens de bactérias mesofilas oscilaram de
5,95 a 8,73 logl0 UFC/g para o queijo e 2,17 a 2,96 logl0 UFC/g para as
embalagens. As médias correspondentes ao pH apresentaram variacdes entre
4,19 e 5,45. Nas andlises de acidez, encontrou-se uma variacao de 0,11 a 0,18%.
Para temperatura de comercializagdo foi observado valores entre 4,4 ¢ 19,4 °C.
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A umidade variou entre 40,39 e 48,32%. Na andlise de cor, o parametro L*
apresentou valores proximos a 100, evidenciando cores claras, o parametro a*
observou-se que 80% apresentaram tendéncia a cor vermelho e o parametro b*
mostrou que 100% das amostras tenderam a coloragdo amarela. Na analise
parasitologica 10% das amostras apresentaram presenga de larvas de Toxocara
sp. Assim, conclui-se a necessidade de maior atencdo para seguranca deste
alimento, assim como adocdo de medidas que garantam um produto com boa
qualidade ao consumidor.

Palavras-chave: Micro-organismos patogénicos. Micro-organismos
deteriorantes. Seguranga alimentar. Produto lacteo.

Qualitative investigation of mozzarella cheese: social and economic
importancefor safe consumption

Abstract: The objective was to evaluate the microbiological, physicochemical
and parasitological quality of mozzarella cheese sold in supermarkets. For this,
the cheese samples were collected and submitted to microbiological,
physical-chemical and parasitological analyses, as well as their packaging.
Analyzes of total and thermotolerant coliforms, mesophilic aerobic bacteria,
molds and yeasts and Salmonella sp. In addition, pH, humidity, acidity, color,
temperature and parasitological quality were investigated. The samples and
packages showed low total and thermotolerant coliform counts and absence of
Salmonella sp. The mold and yeast count ranged from 6.62 to 8.48 log;,UFC/g
for the cheeses and 1.11 to 2.78 log,,UFC/g for the packaging. Likewise, the
counts of mesophilic bacteria ranged from 5.95 to 8.73 log,(UFC/g for the
cheese and 2.17 to 2.96 log, UFC/g for the packaging. The averages
corresponding to pH varied between 4.19 and 5.45. In the acidity analyses, a
variation from 0.11 to 0.18% was found. For commercialization temperature
values between 4.4 and 19.4 °C were observed. The humidity varied between
40.39 and 48.32%. In the color analysis, the L* parameter showed values close
to 100, showing light colors, the a* parameter showed that 80% showed a
tendency towards red color and the b* parameter showed that 100% of the
samples tended to yellow. In the parasitological analysis, 10% of the samples
showed the presence of Toxocara sp. Thus, it is concluded that there is a need
for greater attention to the safety of this food, as well as the adoption of
measures that guarantee a product with good quality to the consumer.
Keywords: Pathogenic microorganisms. Deteriorating microorganisms. Food
safety. Dairy product.

Investigacion cualitativa del queso mozzarella: importancia social y
econémica para un consumo seguro

RESUMEN: El objetivo fue evaluar la calidad microbioldgica, fisicoquimica y
parasitologica del queso mozzarella comercializado en supermercados. Para
tanto se recolectaron muestras de queso y se sometieron a analisis
microbiologicos, fisico-quimicos y parasitologicos, asi como a sus envases.
Anadlisis de coliformes totales y termotolerantes, bacterias aerobias mesofilas,
mohos y levaduras y Salmonella sp. Ademas se investigd pH, humedad, acidez,
color, temperatura y calidad parasitologica. Las muestras y envases presentaron
recuentos bajos de coliformes totales y termotolerantes y ausencia de
Salmonella sp. El recuento de mohos y levaduras oscildé entre 6,62 y 8,48
loglOUFC/g para los quesos y entre 1,11 y 2,78 log,,UFC/g para el envasado.
Asimismo, los recuentos de bacterias mesofilas oscilaron entre 5,95 y 8,73
log,UFC/g para el queso y entre 2,17 y 2,96 log,\UFC/g para el envase. Los
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promedios correspondientes al pH variaron entre 4,19 y 5,45. En los analisis de
acidez se encontr6 una variacion de 0.11 a 0.18%. Para la temperatura de
comercializacion se observaron valores entre 4,4 y 19,4 °C. La humedad varid
entre 40,39 y 48,32%. En el analisis de color, el parametro L* mostro valores
cercanos a 100, mostrando colores claros, el parametro a* mostré que el 80%
mostrd una tendencia hacia el color rojo y el parametro b* mostro que el 100%
de las muestras tendieron al amarillo. En el analisis parasitologico, el 10% de
las muestras presentaron presencia de Toxocara sp. Asi, se concluye que existe
la necesidad de una mayor atencion a la inocuidad de este alimento, asi como la
adopcion de medidas que garanticen un producto con buena calidad al
consumidor.

Palabras clave: Microorganismos patdgenos. Microorganismos deteriorantes.
Seguridad alimenticia. Producto lacteo.

Introducio

No Brasil s3o fabricadas uma grande variedade de queijos, que refletem formacgao
cultural, como queijos tipicamente brasileiros e outros trazidos de outros paises (Abiq,
2019). Comumente, os queijos passam por uma intensa manipulagdao durante sua produgao
depois da pasteurizag¢do do leite, o que o deixa vulneravel a contaminacao, principalmente
quando ndo sdo aplicadas boas praticas de higiene e fabricagdo, e por ser um produto rico
em nutrientes, favorece a multiplicacdo ou, minimamente, manutengdo da viabilidade de
microrganismos desejaveis e indesejaveis que modificam caracteristicas sensoriais,
podendo provocar intoxicacdes alimentares nos consumidores (Oliveira et al., 2017; Pinto
et al., 2009).

O queijo tipo mugarela possui origem italiana, mas ¢ comumente consumido pela
populagdo brasileira, sendo também o tipo mais produzido no Brasil, com consumo
largamente difundido, principalmente na culinéria, devido suas propriedades de fatiamento
e derretimento facil (Lima Filho; Pombo, 2010; Coelho et al., 2012; Reginato et al., 2019).

Apesar da produgdo do queijo mugarela conter etapas que contribuem na reducao
da carga de microrganismos (pasteurizacao e filagem), posteriormente, 0 mesmo sofre
intensa manipulacao até a etapa final de producao que, se nao for realizada mediante boas
praticas de fabricagdo e higiene, favorece a sua contaminac¢do (Fagnani et al. 2013, Pinto et
al. 2009).

Dentre os principais microrganismos contaminantes encontrados em queijos
destacamos os coliformes, Staphylococcus aureus e Salmonella spp. (Reginato et al.,

2019). Staphylococcus aureus e Salmonella spp. sdo enterobactérias causadoras de diarreia,
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vOmitos e dores abdominais, sendo que a contaminag@o dos alimentos ocorre quando estes
entram em contato com as maos contaminadas do manipulador e/ou utensilios utilizados na
producao (Reges et al., 2018).

Os coliformes totais sdo bactérias ambientais e alguns géneros desse grupo, os
termotolerantes, representam a possivel presenca de enteropatdgenos, por isso sdo
importantes indicadores da seguranga microbiologica para consumo do alimento, pois a
presenca destes microrganismos em quantidades maiores do que as determinadas pelos
padrdes legais indicam falta de higiene na produgdo (Beloti et al., 2015; Oliveira et al.,
2017).

Considerando que a qualidade dos produtos alimenticios ¢ a conservagdo das suas
caracteristicas sensoriais, além da garantia da seguranca alimentar sdo condi¢des de
extrema importancia aos consumidores, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
qualidade microbiologica, fisico-quimica e parasitologica do queijo mugarela fatiado e
suas embalagens comercializadas em estabelecimentos do municipio de Mossoro,

localizado no estado Rio Grande do Norte.

2 Fundamentacio Tedrica

2.1 Coleta das amostras

As amostras de queijo mugcarela fatiado foram coletadas em junho de 2019, em
estabelecimentos comerciais selecionados aleatoriamente no municipio de Mossoré no
estado do Rio Grande do Norte.

Para a coleta foi simulado condi¢cdes de compra e aquisi¢do do produto pelo
consumidor. Os critérios de inclusdo dos estabelecimentos selecionados foi comercializar o
queijo tipo mugarela pré-fatiado, independente da marca e que fossem embalados
convencionalmente no balcido do estabelecimento, apds a solicitacdo de porgdo, pelo
consumidor.

Coletaram-se dez amostras, onde realizaram-se a aferi¢do da temperatura das
mesmas e, em seguida, foram acondicionadas em caixas isotérmicas devidamente
higienizadas e vedadas, transportadas ao laboratério, onde submeteram-se as andlises

microbiologicas, fisico-quimica e parasitologicas.
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2.2 Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia
estabelecida pela Instru¢do Normativa n°® 62/2003 do MAPA (Brasil, 2003).

As andlises microbiologicas do queijo mugarela fatiado foram realizadas em cabine
de fluxo laminar, onde todos os utensilios e materiais utilizados seguiram as
recomendacdes de higiene e esterilidade para minimizacao de interferéncia externa de
acordo com recomendacdes (Brasil, 2003).

Para realizagdo das andlises, cada amostra de queijo tipo mussarela fatiado foi
cortado, individualmente, em pequenos pedagos com auxilio de um bisturi inox estéril, em
por¢des de 25g, pesados em balanga analitica de precisdo. As andlises referentes as
embalagens do queijo mucarela foram realizadas de acordo com Peres et al. (2016), com
auxilio de um swab deslizou-se na area interna da embalagem que entrava em contato com
o produto. Apds estes processos, as por¢des de 25g de queijo e os swabs foram colocados
em frascos de Erlenmeyer contendo 225 mL de solu¢do salina peptonada 0,1%, para
formacdo da diluicdo 107'. A partir desta, foram realizadas as demais dilui¢des seriadas
necessarias as contagens de bactérias aerdbias mesofilas e bolores e leveduras, como

descrito por Silva et al. (2007), sendo os valores expressos em Log 10 UFC/g.

2.3 Coliformes totais e termotolerantes

A determinagdo do numero mais provavel de coliformes totais (NMP/g) de
coliformes a 35° e 45°C(termotolerantes) foi realizada a partir dos critérios existentes em
Brasil (2003). Na determina¢do do NMP de coliformes a 35°, ImL das diluigdes 10!, 102 ¢
10~ foram semeados, em triplicata, em tubos de ensaio contendo caldo verde brilhante e no
seu interior, o tubo de Durham invertido, que tem por funcdo a verificagdo da formagao de
gas com a fermentacdo da lactose presente no meio de cultura, que € uma caracteristica das
bactérias do grupo coliformes. Os tubos de ensaios foram colocados em banho-maria a
35°C, por 48 horas, passado esse tempo, selecionou-se os tubos turvos com presenca a de
gas no interior do tubo de Durham.

As amostras consideradas positivas (turvos e com presenca de gas) para coliformes
totais foram repicados em tubos com caldo Escherichia coli (EC) contendo tubo de

Durham invertidos em seu interior, e incubadas em banho-maria a temperatura de 45°C por
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48 horas, sendo considerados positivos para coliformes termotolerantes aqueles turvos com
formagao de gas no tubo de Durham.

A determinagdo do NMP/g foi realizada utilizando o numero de repeticdes
positivas, o resultado desta analise aconteceu aplicando esses nimeros na tabela de nimero

mais provavel de coliformes presente em Brasil (2003).

2.4 Bactérias aerdbias mesofilas

A analise de microrganismos aerobios mesofilos foi realizada a partir da técnica de
plaqueamento em superficie, sendo 1 mL de cada dilui¢do inoculada na superficie de
placas de Petri contendo meio Agar Padriio para Contagem (PCA), e espalhadas com alga
de Drigalski até sua completa absor¢do, terminado este processo, as placas foram

incubadas, invertidas, em uma estufa bacterioldgica a 36 = 1°C por 48 horas (Brasil, 2003).

2.5 Bolores e leveduras

Na analise de bolores e leveduras utilizou-se o método de cultivo superficial nas
placas, onde 1 mL de cada dilui¢do foi inoculado em placas de Petri com meio Agar Batata
Dextrose (BDA) acidificado com 4cido tartarico 10%, em duplicata, e espalhado com alca
de Drigalski. Sem inverter, as placas foram incubadas em BOD (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) a 25 + 1°C por sete dias. Essa técnica baseou-se no crescimento seletivo de
fungos em meio com pH 3,5, pela utilizagdo de acido, associado a temperatura de

incubagao (Brasil, 2003).

2.6 Salmonella spp.

Para resultados de Salmonella spp. o procedimento utilizado foi dividido em 4
etapas. Na etapa de pré- enriquecimento, 25g da amostra do queijo foi diluida em 225 mL
de dgua peptonada tamponada pH 6,8 e incubada por 18-20 horas a 35°C. Em seguida, na
etapa do enriquecimento seletivo, volumes de 1,0 e 0,1 mL foram transferidos para os
meios de enriquecimento, Rappaport — Vassiliadis (RV), selenito cistina (SC) e caldo
tetrationato (TT), contendo 10 mL cada, e incubados por 24 horas em 35°C e 43°C. Apos

este procedimento, na etapa de plaqueamento seletivo diferencial, fez-se o plaqueamento
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em meio de cultura Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e Agar Bismuto Sulfito (BS),
durante 18 - 24 horas a 35°C. Por fim, para a confirmacao preliminar de coldnias tipicas de
Salmonella foram utilizadas provas de testes em meios Agar Lisina Ferro (LIA) e Agar

Triplice Actcar Ferro (TSI) (Brasil, 2003).

2.7 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas de pH, acidez e umidade foram realizadas de acordo

com as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

2.7.1 Temperatura

A aferi¢do da temperatura foi realizada de acordo com Reges et al. (2018) com
adaptacodes, utilizando um termdmetro infravermelho digital, onde a temperatura foi aferida
direcionando o termdmetro a cada amostra, apdés a sua obtencdo no balcao do

estabelecimento.

2.7.2 PH

Com auxilio de balanga de precisao foram pesados 5 gramas do queijo mugarela
fatiado, apods serem pesados os mesmos foram macerados com auxilio de um almofariz e
pistilo e adicionado 10 ml de dgua destilada, para verificar o pH foi utilizado um pHmetro
Microprocessado de bancada (Quimis) previamente calibrado, com aplicacao direta do

eletrodo na solugao de 10ml de agua destilada com a amostra macerada.

2.7.3 Acidez Titulavel

A acidez foi determinada por titulagdo com solugdo de hidroxido de sodio (NaOH)
em concentracdo de 0,01 M para neutralizar a amostra, foi adicionado 3 gotas de
fenolftaleina, para indicar a quantidade 4cido neutralizado, a titulagdo era interrompida
com a obten¢do da coloragdo rosea. Os valores obtidos foram expressos em % de acido
latico:

;e ry. Vxfx09
% de dcido latico = Yxfx09
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Onde:
V = volume de solugdo de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulagdo (mL);
f = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N (0,99);

m = massa da amostra (g).

2.7.4 Umidade

A umidade foi realizada com o auxilio de uma estufa e balanca analitica,
inicialmente placas de Petri foram levadas a estufa durante uma hora para eliminar
qualquer umidade presente, depois de retiradas da estufa as placas ficaram por 30 minutos
em um dessecador para esfriar. Na balanga analitica as placas foram pesadas, seu peso foi
anotado, ¢ apos a balanca foi tarada e pesada a amostra do queijo e anotado, e
posteriormente levadas a estufa a 105°C até se obter o peso constante das amostras, com
auxilio de dessecador para evitar absor¢ao de umidade. O resultado da andlise foi obtido

através do calculo da diferenca entre as pesagens para se adquirir o resultado final.

2.7.5 Cor

Para andlise de cor, utilizou o colorimetro da marca Delta Color, previamente
calibrado, empregando o sistema CIELAB (CIE — Comissao Internacional de Iluminagao e
LAB - coordenadas colorimétricas L*, a* e b*). Primeiramente a amostra foi inserida em
fundo branco posicionou-se o colorimetro na amostra, tocando a mesma para obtengao dos
valores de a* (teor de vermelho em uma escala de zero a +60, b* (teor de amarelo em uma

escala de zero a +60) e L (luminosidade em escala de zero a 100).

2.8 Analises Parasitologicas

Para andlises parasitologicas foram pesados 100 g do queijo mucarela em um
recipiente plastico, onde adicionou-se 250 mL de agua destilada, com posterior
homogeneizagdo manual para lavagem da superficie do queijo. O liquido obtido da
lavagem foi tamisado e acondicionado em calices de sedimentagdo com capacidade para
250 mL, onde permaneceu em repouso por 30 min adaptado para sedimentagao espontanea

(Rebougas et al, 2020; Takayanagui et al., 2007; Hoffman, 1987).
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Apoés a sedimentagdo, o liquido sobrenadante foi desprezado, e adicionado mais
250ml de agua destilada e permanéncia em repouso de 30 min. Posteriormente o
sobrenadante foi desprezado e o sedimento analisado em triplicata através de lamina
corada com lugol. A andlise microscopica foi executada através do exame direto com
microscopio optico, utilizando objetivas de 10 e 40 X para pesquisa de ovos ou larvas de

helmintos. (Oliveira; Germano, 1992; Takayanagui et al., 2007).

3 Discussoes e Resultados

3.1 Analises microbiologicas

Na tabela 1 estdo dispostos os resultados das analises de bolores e leveduras e

bactérias mesofilas para o queijo mucarela e suas embalagens.

Tabela 1 — M¢édia das contagens de bolores e leveduras e bactérias mesofilas
obtidas de queijo e embalagem de mucarela fatiado, comercializados em estabelecimentos

do municipio de Mossoro, localizado no estado Rio Grande do Norte.

Amostras  Bolores e leveduras (logl0UFC/g) Mesofilos (logl OUFC/g)
Queijo Embalagem Queijo Embalagem
1 7,78 2,05 8,61 2,74
2 7,18 2,26 5,95 2,17
3 7,15 2,78 7,33 2,89
4 7,62 1,93 6,76 2,51
5 7,9 1,74 7,88 2,37
6 7,61 1,46 7,5 2,53
7 8,48 2,53 7,98 2,91
8 6,62 2,43 7,84 2,96
9 7,41 1,11 8,73 2,23
10 7,47 2,59 7,84 2,65

UFC/g= Unidades formadoras de colonia por grama.

Verificou-se a presenca de bolores e leveduras em todas as amostras de queijo e das
embalagens, houve uma variacao de 6,62 a 8,48 log 10 UFC/g para o queijo mugarela e de

1,11 a 2,78 logl0 UFC/g nas embalagens. Nao had exigéncia legal para contagens de
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bolores e leveduras na legislacdo vigente, e isso pode se da devido estes microrganismos
deteriorantes estarem mais relacionados a aparéncia e vida de prateleira deste produto
(Silva; Silva, 2013).

A presenga de fungos nos alimentos ¢ totalmente indesejavel devido a capacidade
de deterioracdo, ademais alguns também podem, através de seu metabolismo secunddrio,
produzir micotoxinas nocivas ao homem (Franco; Landgraf, 2008), portanto sua auséncia
torna-se essencial para garantir a seguranca alimentar dos consumidores. Altas contagens
desta classe de microrganismos deteriorantes revelam deficiéncias de higiene na planta de
processamento e armazenamento do queijo (Zacarchenco, 2011; Rezende, 2010).

A contagem total de mesofilos aerdbios ¢ o método mais utilizado como indicador
geral de populacdo bacteriana em alimentos (Silva, 2007), pois estas bactérias incluem a
maioria dos contaminantes do grupo de origem alimentar (Perry, 2004).

Assim como na contagem de bolores e leveduras, as bactérias mesofilas (Tabela 1)
também apresentaram variagdo em seus resultados (5,95 a 8,73 logl0 UFC/g) para as
amostras de queijo e de (2,17 a 2,96 log10 UFC/g) para as embalagens.

Por ser uma embalagem convencional (ndo vacuo), a aerobiose ambiental pode
favorecer o desenvolvimento de fungos e bactérias aerobias mesofilos, detectadas em todas
as amostras no presente estudo. Além disso, vale salientar que etapas de fatiamento,
manipulacdo, e o proprio acondicionamento em balcdo e também em embalagens podem
favorecer contaminagdo por microrganismos indesejaveis, que ao encontrarem condicdes
favoraveis para o seu crescimento, podem proliferar até atingir altos niveis e tornar muitas
vezes o produto inadequado ao consumo.

A presenga de bactérias aerobias mesofilas além de indicar a qualidade sanitaria do
alimento e o grau de comprometimento das suas caracteristicas organolépticas, ¢ essencial
para aferir sobre a seguranga destes alimentos (Franco; Landgraf, 2008).

Através das andlises realizadas, foi constatada auséncia de Salmonella em todas as
amostras analisadas, tanto para o queijo quanto para suas embalagens. Este resultado foi
altamente satisfatorio, pois os padrdes exigidos pela legislacao brasileira determinam a
auséncia de Salmonella ssp em 25 gramas de queijo mugarela, devido a sua capacidade de
causar doencas nos seres humanos (Brasil, 2001).

De acordo com Kim et al. (2018), as salmonelas sdo resistentes a varios fatores
ambientais, mas podem ser facilmente eliminadas com o processo de pasteurizagao correto,

uma vez que se proliferam em temperaturas de 35°C a 43°C, desta forma, as auséncias de
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Salmonella spp. nas amostras de queijo mucarela fatiado e na embalagem deste produto
indicam que houve um processamento adequado.
Os resultados das andlises realizadas para coliformes totais e termotolerantes em

queijo mugarela fatiado e em suas embalagens encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 — Anélises microbioldgicas para coliformes totais e termotolerantes em queijo
mugarela fatiado comercializado em estabelecimentos do municipio de Mossoro,
localizado no estado do Rio Grande do Norte.

Amostras Coliformes Totais (NMP/g) Coliformes Termotolerantes (NMP
Queijo Embalagem Queijo Embalagem
1 43 3 7,4 <3
2 75 <3 23 -
3 23 <3 23 -
4 <3 <3 - -
5 43 <3 - -
6 3,6 <3 43 -
7 3,6 <3 - -
8 <3 3,0 - <3
9 <3 <3 - -
10 93 3,0 43 -

NMP= Numero mais provavel.

A Resolug@o-RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001) ndo estabelece
valores para o grupo dos coliformes totais, sendo assim, ¢ utilizado como referéncia a
Portaria n. 146/96 (Brasil, 1996) que pondera, que queijos mugarela com contagens de
coliformes acima de 1100 NMP/g ndo sdo proprios para consumo, onde pode-se observar
no presente trabalho que todos os resultados encontrados estavam de acordo com o padrao
vigente.

Entretanto pode-se evidenciar eficiéncia higiénica no processo tanto de fabricacao
do queijo quanto para seu armazenamento, em razao da maior contagem para coliformes
totais no queijo ser de 93 NMP/g, e na embalagem ser 3 NMP/g, e para coliformes
termotolerantes 43 NMP/g no queijo ¢ na embalagem ser <3 NMP/g. E ainda 5/10
amostras do queijo e 8/10 das amostras de embalagem ter apresentando auséncia para este
microrganismo, estando estas dentro dos padrdes exigidos.

Como a presenca de coliformes nos alimentos aponta a falta de condigdes
apropriadas na limpeza dos equipamentos e seu uso inadequado, e em alimentos

processados a presenca dos coliformes pode indicar processamento improprio ou uma
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contaminagdo poOs-processamento, onde estes microrganismos sdo bastante sensiveis a

temperatura sendo eliminados pela pasteurizag¢ao (Oliveira et al., 2017; Fonseca, 2006).

3.2 Analises fisico-quimicas

Os dados obtidos para as andlises fisico-quimicas do queijo mugarela fatiado
referente a temperatura de comercializagao, umidade, pH e &cido latico descrita em
percentual de 4cido latico encontram-se dispostos na tabela 4.

As médias correspondentes as andlises de pH no queijo mugcarela fatiado
apresentaram variagdes de 4,19 e 5,45. Apesar de ndo haver uma legislagdo indicando o
valor de pH ideal para o queijo mugarela, para alguns autores como Furtado (2016), o pH
do queijo mugarela deve ficar entre 5,1 e 5,3, pois quando a massa alcanca esse pH pode
ser submetida ao processo de filagem, devido a desmineralizacdo controlada que ocorre
durante a fermentagdo, formando paracaseinato bicalcico.

O pH pode interferir no processo de conservagao de alimentos, pois a concentragao
de ions de hidrogénio livres altera os processos de decomposi¢cdo através da hidrolise,
oxidacdo ou fermentacdo, sendo a determinag¢do do pH essencial para caracterizar queijos,
visto a sua influéncia na textura, na atividade microbiana e na maturagdo, uma vez que
ocorrem reagdes quimicas que sdo catalisadas por enzimas provenientes do coalho e da
microbiota, que dependem do pH (Olivieri, 2004; Sousa, 2014).

Para as andlises de acidez ndo existem valores padrdes estabelecidos pela legislagao
vigente, no presente estudo encontrou-se uma variacdo desta andlise de 0,11 a 0,18%
(Tabela 4).

Mesmo sendo feitas analises de um mesmo produto que seguem uma mesma linha
de producao, diferencas de acidez podem ser encontradas, indicando uma possivel variacao
na qualidade do leite, ou falta de padronizagdo na fabricagdo, do tempo de maturacdo e do
tipo do queijo elaborado (Gongoleski Junior, 2010). As desconformidades da acidez podem
ocorrer ainda pelos niveis de carboidratos presentes, como a lactose, servindo como
substrato para o metabolismo fermentativo de micro-organismo, ocasionando a
acidifica¢do do alimento (Magri, 2015).

Além disso, o teor de fermento latico adicionado ao leite para a fabricacdo de
queijo pode variar e diferentes concentragdes de micro-organismos fermentadores da

glicose estdo presentes na massa do queijo, causando variagdes na intensidade e velocidade
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de fermentagdo e, consequentemente, no teor de lactose transformada em acido lactico e na

acidez desenvolvida (Gongoleski Junior, 2010).

Tabela 4— Analises fisico-quimica referentes a temperatura de comercializagdo, umidade,
pH e acido latico em queijo mugarela fatiado comercializado em estabelecimentos do
municipio de Mossoro, localizado no estado Rio Grande do Norte.

Amostras TP (°C) Umidade (%) pH Acido Latico (%)
1 10,4 41,26+0,76 4,69+0,60 0,15+0,05
2 12,0 48,32+16,6 5,45+0,03 0,17+0,01
3 11,5 43,58+0,12 5,19+0,28 0,18+0,00
4 11,4 45,90+0,52 5,36+0,13 0,15+0,00
5 19,4 41,92+2,59 5,27+0,09 0,15+0,00
6 15,4 41,24+7,90 5,2140,08 0,18+0,02
7 18,0 44,44+0,99 5,16+0,32 0,160,00
8 4,4 44,05+0,47 4,19+0,13 0,16+0,00
9 11,7 45,57+3,56 4,62+0,19 0,13+0,01
10 124 40,394+7,25 4,58+0,70 0,11+0,00

TP= Temperatura de comercializag@o. Os valores correspondem as médias de triplicatas.

Segundo o regulamento técnico para fixacao de identidade e qualidade do queijo
mugarela, para condi¢des de conservacdo e comercializacdo o queijo mugarela deve ser
conservado em temperatura de até¢ 12°C, e no caso de conteudos de umidade entre 55 e
60% a temperatura ndo podera exceder 8°C (Brasil, 1997).

No presente estudo, verificaram-se oscilacdes de temperatura entre 4,4 ¢ 19,4 °C
(Tabela 4). De acordo com o exigido se observa que 4/10 estavam fora do que ¢ exigido
pela legislacdo, o que pode contribuir para o aumento da proliferagdo de bactérias.

O queijo ¢ um alimento que necessita ser armazenado a temperatura adequada para
que ocorra a manutencdo das caracteristicas organolépticas, como também para sua
garantia de seguranga, levando em consideracao que alimentos pereciveis podem ser fontes
de contaminagdo por microrganismos (Jay, 2005; Sousa, 2014).

Cabe ressaltar que quando a faixa de temperatura de conservagao dos alimentos €
desrespeitada, sdo oferecidas condi¢des como nutrientes, umidade e temperatura para
crescimento e multiplicagdo de bactérias patogénicas, € a provavel producao de toxinas que
aumentam os riscos a saude do consumidor (Forsythe, 2013; Oliveri, 2004).

Da mesma forma, alteragdes na umidade do alimento podem acarretar
consequéncias que comprometem diretamente a qualidade do produto. Segundo o

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1997), os queijos podem ser
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classificados como de baixa umidade até 35,9%, de média umidade encontram-se entre
36,0 — 45,9%, os de alta, entre 46,0 —54,9%, e os de umidade muito alta aqueles que
seguem acima de 55,0%, onde o queijo mucarela deve apresentar em sua composi¢do até
60% de umidade.

Os valores encontrados nas andlises do presente estudo (Tabela 4), classifica 90%
das amostras como de média umidade e 10% como alta umidade, estando em sua
totalidade dentro do recomendado de no maximo 60%, conforme o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade dos Queijos (Brasil, 1996).

A umidade se comporta como um fator intrinseco de extrema relevancia quando se
trata da vida de prateleira dos alimentos, uma vez que favorece uma maior predisposi¢ao
para o crescimento microbiano, devido ao aumento da atividade de agua no produto
(Coelho, 2007).

Os resultados das andlises de colorimetria referentes aos parametros L*, a* e b* do
queijo mugarela fatiado encontra-se na tabela 5.

Nesta analise o parametro L*, indica o teor de luminosidade em uma escala de zero
a 100, no qual mostra a capacidade em que um produto tem de refletir a luz, significando
que quanto mais proximo o valor chegar a 100, mais branco e quanto mais proximo de zero
mais escuro € o produto em questdo. Ja o pardmetro a* indica a variagdo da cor verde (-) a
vermelho (+), e b* indica a varia¢dao de azul (-) a amarelo (+), variando estes de zero a 60
(MINOLTA, 1994). O parametro b* (teor de amarelo), € possivelmente correlacionado com

teor de lipideo no alimento (Santos; Manhaes; Menezes, 2018).

Tabela 5— Anadlises fisico-quimica referentes a cor em queijo mugarela fatiado
comercializado em estabelecimentos do municipio de Mossord, localizado no estado Rio
Grande do Norte.

Amostras Cor
L* a* b*
1 81,30 6,08 26,36
2 80,52 0,33 28,30
3 83,03 -0,69 23,43
4 78,89 0,62 28,68
5 81,91 1,47 32,57
6 81,75 0,30 29,31
7 83,01 0,50 27,75
8 82,22 -0,62 20,40
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9 80,62 0,62 28,30
10 81,32 0,14 28,17

L = Luminosidade; a* = Coordenada verde-vermelho; b* = Coordenada azul-amarelo.

Para o parametro L* a amostra que teve o menor valor foi a amostra 4 com 78,89 e
a maior a amostra 3 com 83,03, e todas as amostras 10/10 ficaram com seus valores
proximos a 100, evidenciando cores mais claras, que neste caso € caracteristico de queijos.

Para o parametro a* as amostras apresentaram uma variacao de -0,69 a 6,08, onde o
menor valor foi apresentado pela amostra 3 e o maior valor pela amostra 1, e ainda para
este parametro pode-se observar que duas amostras 2/10 apresentaram valores negativos
indicando tendéncia a cor verde, o restante das amostras 8/10 apresentaram seus valores
positivos apresentando tendéncia a cor vermelho.

O parametro b* mostrou resultados que variaram de 20,40 a 32,57 (amostra 5),
onde todas as amostras 10/10 tiveram tendéncia a cor amarela, que ¢ possivelmente
correlacionado com teor de lipidio no alimento (Santos; Manhaes; Menezes, 2018), bem
verdade que os queijos sdo alimentos ricos em lipideos.

A cor ¢ uma das propriedades sensoriais que determina a aceitacdo ou recusa de um
produto pelo consumidor (Diezhandino et al., 2016). E a andlise de cor por colorimetria
permite avaliar os estdgios de armazenamento de um alimento, mostrando ao longo do
tempo, seu comportamento e caracteristicas (Motta et al., 2015). A partir deste ponto
podemos observar a importancia de um alimento que ird ser posto a venda, apresentar esses
parametros dentro da normalidade (Santos; Manhaes; Menezes, 2018; Ferreira; Spricigo,

2017).

3.3 Analises parasitologicas

Os resultados das analises parasitoldgicas do queijo mugarela fatiado encontram-se

na tabela 6.

Tabela 6— Analise parasitologica em queijo mugarela fatiado comercializado em
estabelecimentos do municipio de Mossoro, localizado no estado Rio Grande do Norte.

Amostras Parasitolégico (Positivo/ Negativo)
1 Negativo
2 Negativo
3 Negativo
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4 Negativo
5 Positivo
6 Negativo
7 Negativo
8 Negativo
9 Negativo
10 Negativo

Para as andlises de parasitologia, 9/10 das amostras apresentaram resultados
negativos para presenca de agentes parasitologicos, enquanto 1/10 neste caso a amostra 5
apresentou resultado positivo.

Esta contaminagdo ocorreu possivelmente por falta de boas praticas de manipulagao
de alimentos, onde possivelmente o manipulador de alimentos teve contato com o animal e
ndo realizou a correta higienizagdo das maos, ocasionando desta forma a contaminagdo do
alimento. Como também a presen¢a de animais no estabelecimento comercial, algo bem
comum em alguns lugares, onde o controle de acesso desses animais ao interior dos
estabelecimentos € precario.

O agente parasitologico encontrado nesta amostra foi a Toxocara sp., os parasitas
do género Toxocara também pertencem a classe Nematoda, contendo as espécies Toxocara
canis e Toxocara cati, sdo parasitas naturais de cdes e gatos respectivamente, podendo
infectar humanos acidentalmente e causar doengas como a sindrome da Larva Migrans
Visceral (LMV), Larva Migrans Cutinea (LMC) e Larva Migrans Ocular (LMO),
dependendo de sua localizagdo (Murray; Rosenthal; Pfaller, 2014; Neves et al., 2016).

Quando ingerida seus ovos eclodem no trato gastrointestinal e promove a liberagao
de larvas que podem migrar pela circulagdo e atingir diferentes tecidos do corpo, (Fortes,
2004; Neves et al., 2016).

Estes parametros de qualidade microbioldgica, fisico-quimica e parasitologica de
alimentos sdo de extrema importancia a serem avaliados, pois a contaminagao na industria
de alimentos ou nos pontos de vendas se caracteriza como um preocupante problema de
saude publica, portanto um bom controle da qualidade da matéria-prima, um eficaz
programa de boas praticas de fabricacdo/manipulacdo e treinamento dos funcionarios, e
cuidados no armazenamento dos produtos sdao praticas que podem vir a diminuir os riscos

para o consumidor final, e prejuizos econdmicos as empresas (Luna et. al, 2010).
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Consideracoes Finais

O queijo mugarela fatiado e suas embalagens comercializado em estabelecimentos
no municipio de Mossord apresentou qualidade microbiologica de acordo com os padrdes
exigidos para andlises microbiologicas de Salmonella spp., para coliformes totais e
termotolerantes, para as bactérias mesofilas e bolores e leveduras as analises atestaram a
presenca destes microrganismos.

Nas andlises fisico-quimicas do queijo as andlises de pH e temperatura de
comercializacdo apresentaram alteracdes, favorecendo o crescimento de microrganismos
patogénicos, as andlises de acidez apresentaram variagdes que pode ter ocorrido em fungao
das variagoOes das técnicas e produtos empregados na producao do queijo, para a umidade
todas se enquadraram no que a legislacdo preconiza, nas andlises de cor também se
observou variagdes em todos os parametros analisados. Na analise parasitologica uma
amostra teve resultado positivo evidenciando falta de boas praticas de manipulacido de
alimentos.

Os resultados apresentados atestam a necessidade de maior atengdo para seguranca
deste alimento e suas embalagens, visto que foi constatado a contamina¢do microbiana e
parasitaria e parametros fisico-quimicos fora dos padrdes, causando risco a saude de seus
consumidores, assim como adocdo de medidas que possa garantir um produto com boa

qualidade ao consumidor.
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