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DETERMINACAO DO TEMPO MINIMO DE MATURACAO
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VISANDO ATENDER EXIGENCIAS DE INOCUIDADE
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RESUMO: O queijo Coalho é um produto lacteo tipico nordestino, produzido h& mais de 400
anos. Representa um patriménio cultural e gastrondmico da regido Nordeste. Carregado de
historia e tradi¢do, o queijo Coalho artesanal (QCA) esta ligado a heranca familiar, sendo
passado de geracdo para geracdo. Este trabalho teve como objetivo principal determinar o
tempo minimo de maturacdo do QCA produzido no Ceard, visando mostrar evidéncias
cientificas que comprovem a seguranca alimentar do produto artesanal.
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INTRODUCAO

A producdo de queijo é um dos exemplos classicos de conservacdo de alimentos.
Antecedendo, provavelmente, a era cristd. Na conservacdo dos constituintes do leite mais
importantes, como a gordura e as proteinas, na forma de queijo, dois principios classicos de
conservacao de alimentos sdo explorados, a fermentacao latica e a reducao da atividade de agua,
por meio da reducdo do teor de agua e adicdo de sal (FOX, 1993, CAVALCANTE et al., 2017).
Embora o mundo desenvolvido clame que tenha aumentado a producdo de alguns alimentos
fermentados em escala industrial e utiliza-se de niveis tecnologicos sofisticados, um fato real é
que, no mundo, especialmente na Europa, ainda existem regides onde os produtos fermentados
sdo fabricados de maneira tradicional. O conceito de fabricacao artesanal é ainda praticado para
alguns produtos, incluindo varios queijos, carnes e vegetais fermentados. Na realidade, muitos
destes produtos tém se destacado na gastronomia e no mercado por conservarem o sabor e
aroma caracteristicos que muitos consumidores dizem ter desaparecido nos produtos
industrializados (CAPLICE e FITZGERALD, 1999; MONTEL et al., 2014). A atividade de
producdo artesanal de queijos (Coalho e Manteiga) e produtos lacteos (Coalhada e Manteiga
em garrafa) na regido Nordeste € tradicional e expressiva para a economia regional, sendo que
a producdo de queijo Coalho artesanal no Ceard é a mais importante, por se tratar de um produto
de grande aceitacdo popular, além de representar fonte de renda e de trabalho para parcela
consideravel de pequenos e médios produtores rurais (CAVALCANTE et al., 2017). Diversos
trabalhos cientificos tém relatado que a qualidade microbioldgica do queijo Coalho artesanal
produzido na regido Nordeste representa perigo a satde do consumidor (SILVA et al., 2012;
SOUSA et al., 2014; BONFIM et al.,, 2020). Este fato se deve, dentre outros fatores,
principalmente as precarias condigdes higiénico-sanitérias na obtencéo do leite na fazenda e as
deficiéncias estruturais existentes no processamento das pequenas queijarias nordestinas. O
queijo Coalho é um queijo fabricado com massa semicozida e tradicionalmente consumido
fresco ou maturado. E produzido ha mais de 400 anos, em varios estados da regi&o Nordeste do
Brasil a partir de leite de vaca cru (CAVALCANTE et al., 2017). Antigamente, utilizava-se
para coagulacdo do leite o coalho (enzima quimosina) do estdmago de animais silvestres ou
bezerros. Atualmente, esta pratica foi substituida pelo uso de coalho industrial, que é produzido
por bactérias. Em geral, o formato do queijo Coalho é retangular e o seu peso varia entre 1,0 e
5,0 kg. Trata-se de um produto de grande aceitacdo e que faz parte da gastronomia cearense. A
maioria dos queijos artesanais é fabricada em pequenas fazendas rurais e/ou em pequenas
queijarias urbanas ou rurais (CAVALCANTE et al., 2017). Na fabricacdo de queijo Coalho
artesanal sdo utilizados apenas leite cru e coalho, sem adicdo de fermentos lacticos
industrializados. Portanto, para a producdo de queijo Coalho no Nordeste, é essencial o uso de
matéria-prima de excelente qualidade (CAVALCANTE et al.,, 2017). Sabe-se que, na
elaboracdo de queijos, as bacterias acido laticas (BAL's) desempenham papel importante, pois
produzem o &cido latico, baixando a acidez do leite, facilitando a acdo do coalho (quimosina) e
auxiliando na expulsdo do soro (FURTADO, 1995). As BAL's tém significativa importancia
econdmica na fermentacdo de grande variedade de alimentos, incluindo os queijos em geral.
Sdo encontradas de forma natural, por exemplo, no leite cru, ou de forma industrializada
(fermentos lacticos), que é adicionado no leite pasteurizado para repor as BAL's na fabricagdo
industrial. As atividades metabdlicas das BAL’s contribuem muito para o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais proprias no produto artesanal (sabor, aroma e textura). Além disso, as
BAL's permitem a bio-conservacao do produto artesanal por meio da producao de &cido latico
(MONTEL et al., 2014; PIARD et al., 2022). Quando € produzido acido latico adequadamente,
durante a fabricacdo do queijo, 0 gréo enxuga mais rapidamente e a massa do queijo atinge seu
pH sem maiores problemas. Quando as BAL’s estdo em grande numero no leite (> Log 6,0
UFC/mL), o queijo fermenta normalmente, no tempo certo, e apresenta consisténcia, aroma e

DOI110.55232/10830015 ISBN 978-65-85047-13-5




Pesquisas e Inovacoes em Ciéncias Agrdrias: Producoes Cientificas
Multidisciplinares no Século XXI, Volume 2

sabor carateristicos do queijo Coalho artesanal. Além disso, a presenca de BAL’s pode inibir
contaminacfes de bactérias indesejaveis no produto artesanal, como as bactérias do grupo
coliforme fecais (Escherichia coli), Staphylococcus aureus e outras patogénicas (GUEDES
NETO et al., 2005; CASTRO et al., 2016). Dai a importancia da obtencéo de leite de qualidade
microbiolégica na fazenda para produzir queijos artesanais com seguranca alimentar
(CAVALCANTE & ANDRADE, 2020). Este trabalho de pesquisa teve como objetivo principal
determinar o Tempo Minimo de Maturacdo do queijo Coalho artesanal produzido no Cearg,
visando encontrar evidéncias cientificas que comprovem a seguranca alimentar do produto
artesanal com menos de 60 dias de maturacéo.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 14 amostras de queijo Coalho de produtores artesanais, previamente
dos municipios de Jaguaribe (n=5), Jaguaretama (n=2), Jaguaribara (n=2), Taua (n=2),
Limoeiro do Norte (n=1), Morada Nova (n=1) e Alto Santo (n=1) no Ceard. As amostras de
queijos artesanais foram embaladas em sacos pléasticos, identificadas e transportadas em caixa
de isopor para o Laboratdrio de Microbiologia do NECTAR/UECE.

No laboratério as amostras foram conservadas em refrigeracdo, a temperatura de
aproximadamente 7 °C até o momento das analises.

Analises Fisico-Quimicas

Preparo das amostras: Foi utilizada uma faca de inox para retirada de porcoes
(aproximadamente 150 g) das amostras de queijos, que foram triturados em um processador
domeéstico. Em seguida, as amostras trituradas foram acondicionadas em sacos plastico,
identificadas e armazenadas sob refrigeracdo, a temperatura de aprox. 7° C. Foram realizadas
as seguintes analises fisico-quimicas em duplicatas: Teor de umidade e pH, de acordo com o
descrito em Pereira et al. (2001), com algumas modificacfes. Determinou-se também a aw
(atividade de agua) de algumas amostras, empregando um equipamento Pawkit® da Decagon
Devices, Inc.

Analises Microbioldgicas

Preparo das amostras: Pesou-se precisamente, 25g da amostra de queijo triturada,
transferindo-a para um frasco Erlenmeyer de 250 ml e completou-se o volume com solucéo
peptonada 0,1%, obtendo-se a diluicio 10%. Foram realizadas mais duas diluicdes seriadas, 10-
2 e 1073, para posterior inoculagio, de acordo com as analises descritas a seguir.

Determinagéo de Coliformes Totais e Enterobacteriaceae

Para a quantificacdo de coliformes totais dos queijos com 10 e 33 dias de maturacdo e
Enterobacteriaceae com 10 dias de maturagdo inoculou-se 1mL da diluicio 10 em placas
Petrifilm® CC e EB. Em seguida, as placas inoculadas foram incubadas em estufa
bacterioldgica a 35°C + 1°C por 24 h para contagem de Enterobacteriaceae e a 32°C + 1°C por
24 h para coliformes totais (3M do BRASIL, 2019).

Determinagéo de Coliformes Fecais

Foi realizada conforme metodologia do nimero mais provavel (NMP) utilizando tubos
de caldo E. coli (EC) com as diluicdes 102, 10 e 107 incubados por 24+2 horas em banho-
maria a 45,5+0,2°C. A partir dos tubos positivos, que apresentaram crescimento e produgdo de
gas, foi determinado o numero mais provavel de acordo com a Tabela de NMP (SILVA et al.,
2017).
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Pesquisa de Staphylococcus aureus coagulase positiva

Foi feita com 14 e 21 dias de maturacao dos queijos, utilizando o método de contagem
direta em placas de Petri, com 0 meio Agar Baird-Parker e incubagdo a 35°C por 24 horas. Apds
decorrido este tempo, procedeu-se com as coldnias tipicas, na placa de Petri, 0 teste
confirmativo de coagulase positiva com o Coagu-Plasma®, marca LB Laborclin (SILVA et al.,
2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises Fisico-Quimicas

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores do teor de umidade para 14 amostras de queijos
Coalho artesanais com 22 dias de maturacdo. Verifica-se na Tabela 1 que os valores do teor de
umidade dos queijos coalho artesanais apresentam grandes variacdes entre 30,2% a 51% de
umidade. De acordo com a Portaria N° 146, de 07/03/1996 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento que classificam os queijos em fun¢do do conteddo de umidade (%),
a maioria dos queijos analisados sdo classificados como “queijos de média umidade” (36,0 a
45,9%), geralmente conhecidos como queijos de massa semi-dura (BRASIL, 1996).

Tabela 1 - Teor de umidade de queijos Coalho artesanais do Ceara, com 22 dias de maturacéo
em temperatura de refrigeracdo de 7 +2°C.
Queijo Coalho Umidade (%)

AM-1 42,3
AM-2 42,3
AM-3 51,0
AM-4 44,5
AM-5 46,2
AM-6 41,8
AM-7 39,0
AM-8 42,3
AM-9 41,0
AM-10 43,1
AM-11 41,8
AM-12 30,2
AM-13 36,8
AM-14 48,6
Media 42,20

A umidade é um fator essencial para o crescimento microbiano, estando relacionado a
multiplicacdo de bacteérias, fungos e leveduras no produto lacteo (TORTORA, FANKE &
CASE, 2017, p. 157). A variabilidade no teor de umidade no queijo se da por diversos fatores,
como o tipo de prensagem, tamanho do grdo da massa, tamanho do queijo e o seu tempo de
maturacdo (CAVALCANTE et al., 2007).

Na Figura 1 é mostrado os valores do pH dos queijos com 18 e 25 dias de maturaco.
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Figura 1. Valores de pH dos queijos Coalho artesanais com 18 e 25 dias de maturacéo
armazenados na temperatura de refrigeracdo de 7 £2°C.

O potencial hidrogeniénico (pH) tem influéncia direta na textura, acdo dos
microrganismos e na maturacdo dos queijos, visto que as enzimas provenientes do coalho e da
microbiota sdo dependentes de valores ideais de pH. Sabe-se que quando o pH € alto (préximo
da neutralidade) h& maior possibilidade de crescimento de bactérias patogénicas (SOUSA et
al., 2014). Quando ocorre o inverso, ou seja, pH abaixo de 4,5 inibe o crescimento de bactérias
patogénicas (GUEDES NETO, 2005). Observa-se na Figura 1, que os valores de pH dos queijos
com 18 dias de maturacdo variaram de 4,32 (AM-6) a 6,04 (AM-8), enquanto que com 25 dias
de maturacdo, o pH encontra-se na faixa de 4,6 (AM-6) a 5,6 (AM-9). Portanto, constata-se que
na maioria das amostras, 0 pH diminuiu com o tempo de maturacéo, e isto ocorre devido a
producdo de acido latico pelas BAL’s, tornando 0 meio mais acido e menos propicio ao
desenvolvimento de bactérias contaminantes (MONTEL et al., 2014; BRITO et al., 2020).

Na Figura 2 sdo mostrados os valores da atividade de dgua (aw) do queijo Coalho artesanal do
Ceara.

Figura 2. Atividade de agua (aw) de algumas amostras de queijo Coalho artesanal do Ceara.
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A atividade de dgua (aw) nas cinco amostras analisadas variou de 0,91 a 0,97. As amostras AM-
12 e AM-13 foram as que apresentaram maiores valores de aw, ou seja, 0,95 e 0,97,
respectivamente. Valores elevados de aw no queijo, significa que podem favorecer o
crescimento bacteriano (benéficas e maléficas), por isso a importancia do processamento e
armazenamento do queijo serem realizados em condigdes higiénico-sanitarias adequadas.

Analises Microbioldgicas

Na Tabela 2 sdo apresentados a contagem de coliformes totais nas amostras de queijos
artesanais.
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Tabela 2. Coliformes totais (UFC/g) em amostras de queijo Coalho artesanal do Ceard, com 10
e 33 dias de maturacdo armazenados na temperatura de 7 £2°C.

Queijo 10 dias 33 dias
Coalho

AM-1 2,3x10*  Incontavel
AM-2 Incontavel Incontavel
AM-3 Incontavel  Incontavel
AM-4 Incontavel  Incontavel
AM-5 Incontavel  Incontavel
AM-6 19x 10*  4,8x10°
AM-7 1,3x 10* 5x 103
AM-8 5,0 x 103 <3,0
AM-9 Incontavel  3,9x 10°
AM-10 1,1 x 10* 2,3 x 10
AM-11 4,4 x10° 3,1x 10
AM-12 1,0 x 102 1,0 x 103
AM-13 2,2x10° 3,3x10°
AM-14 23x10*  3,4x10°

Observa-se na Tabela 2, que as amostras AM-2 (Alto Santo), AM-3 (Morada Nova),
AM-4 e AM-5 (Jaguaretama) e AM-9 (Jaguaribe) apresentaram contagens elevadas
(Incontéveis) para coliformes totais. Os queijos de produtores do municipio de Jaguaribe (AM-
8, AM-11 e AM-12), apresentam menores valores de coliformes totais, com 10 dias de
maturacdo. Entretanto, com 33 dias de maturacdo, constata-se a diminui¢do na contagem de
coliformes totais para 0os queijos AM-7, AM-8, AM-9 e AM-14 que pode ser devido a
diminuicdo do valor do pH desses queijos como observado na Figura 1.

Contagens elevadas de microrganismos do grupo coliformes totais séo frequentemente
observadas no queijo Coalho, sugerindo que foram produzidos em condicGes de higiene
insatisfatdria. A literatura afirma que € normal a presenca de bactérias do grupo coliforme no
leite cru e, por consequéncia, no queijo artesanal elaborado a partir desse leite e ndo representa
perigo para saude do consumidor (CAVALCANTE et al., 2017, p.55).

A contagem de bactérias Enterobacteriaceae nos queijos esta representada na Tabela 3.

Tabela 3. Contagem de Enterobacteriaceae (UFC/g) no queijo Coalho artesanal com 10 dias
de maturagéo, armazenados a temperatura de 7 £2°C.

Queijo 10 dias
Coalho

AM-1 2 x 102
AM-2 Incontavel
AM-3 Incontavel
AM-4 Incontavel
AM-5 Incontavel
AM-6 9,9 x 103
AM-7 2,5x 10°
AM-8 4,0 x 10°
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AM-9 Incontavel
AM-10 3,5x 103
AM-11 3,7 x10°

AM-12 3,0 x 10?
AM-13 1,6 x 10°
AM-14 6,9 x 10°

Enterobacteriaceae sdo bactérias frequentemente usadas como um indicador de
qualidade de produto acabado e também de boas praticas higiénicas na producao, pois além dos
coliformes fecais, englobam outros microrganismos (MULLANE et al., 2006). Observa-se na
Tabela 3, que as amostras AM-2, AM-3, AM-4, AM-5 e AM-9 apresentam contagens elevadas
de Enterobacteriaceae, indicando que os produtores artesanais destes queijos necessitam de
maiores cuidados higiénico-sanitarios, na obtencdo do leite cru e na producdo do queijo. J& 0s
queijos AM-1 (Limoeiro do Norte) e AM-12 (Jaguaribe) apresentam menores contagens de
Enterobacteriaceae indicando melhores condi¢des de ordenha e producéo.

Na Tabela 4 é apresentada a contagem de coliformes fecais nas 14 amostras de queijos Coalho
artesanais.

Tabela 4. Namero mais provavel (NMP) de coliformes fecais em amostras de queijo Coalho
artesanal com 10, 22 e 33 dias de maturacédo sob refrigeracdo de 7 £2°C.

Queijo 10 22 33 dias
Coalho dias dias

AM-1 23 <3 >2400
AM-2 23 23 >2400
AM-3 >2400 >2400 >2400
AM-4 23 >2400 >2400
AM-5 43  >2400 >2400
AM-6 23 >2400 <3
AM-7 >2400 >2400 >2400
AM-8 240  >2400 <3
AM-9 >2400 20 <3

AM-10 240  >2400 <3
AM-11 >2400 43 >2400
AM-12 23 <3 15
AM-13 >2400 >2400 <3
AM-14 1.100 >2400 <3

A Tabela 4 mostra que com 10 dias de maturagéo, a maioria dos queijos artesanais (9/14
ou 64,3%) apresenta-se dentro dos padrdes microbiologicos para alimentos no pais (BRASIL,
2019). No entanto, com 22 dias de maturagéo somente 35,71% dos queijos (AM-1, AM-2, AM-
9, AM-11 e AM-12) estdo dentro dos padrdes microbioldgicos. Finalmente, com 33 dias de
maturacdo, 50% dos queijos analisados apresentam baixas contagens de coliformes fecais.
Interessante observar que o queijo AM-13 (Taud) alcangou o padrdo com 33 dias de maturacéo,
enquanto que o queijo AM-12 (Jaguaribe) alcangou o padrédo com apenas 10 dias de maturagéo,
mantendo as contagens de coliformes fecais muito baixas durante todo periodo de maturacéo.
E interessante ainda notar que aos 33 dias de maturacio, a contagem de coliformes fecais
aumentou em 35,71% das amostras. Nossos resultados corroboram com os achados de Cunha
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(2013), que analisou cinco amostras de queijo Coalho artesanal de diferentes produtores de
Jaguaribe-CE.

A legislacdo brasileira vigente determina que para queijos 0 nimero maximo para
Escherichia coli/g, seja de 10? para queijo com umidade abaixo de 46% e de 10° para queijos
com umidade igual ou acima de 46% de umidade (BRASIL, 2019). Entretanto, cabe ressaltar,
que estes valores sdo para queijos industrializados, pois ndo existe uma legislacdo especifica
para queijos artesanais no Brasil, como existe na Comunidade Europeia.

A determinacdo de coliformes fecais é indicada para as questdes relacionadas a higiene,
revelando contaminagGes de material fecal do alimento de forma direta ou indireta. Dessa
maneira, caso tenha ocorrido a contaminacdo, provavelmente deve-se a procedimentos
incorretos, condicdes insatisfatorias no tratamento térmico, limpeza inadequada e sanitizagdo
insuficientes ou a multiplicacdo durante o processo e estocagem do produto (ROSSI et al.,
2010).

Na Tabela 5 é apresentada a determinacdo de Staphylococcus aureus coagulase positiva.

Tabela 5. Contagem de Staphylococcus aureus (UFC/g) coagulase positiva em nove amostras
de queijo Coalho artesanal do Ceara, com 14 e 21 dias de maturacdo, a temperatura de

refrigeracdo de 7 £2°C.
Queijo 14 dias 21 dias
Coalho
1 24x10"  1,3x10*

Incontavel 1,8 x 10*
Negativo Negativo
Negativo Negativo
Negativo Negativo
Negativo Negativo
Negativo Negativo

Negativo Negativo

© 00 N O o B~ W DN

Negativo Negativo

Na Tabela 5, constata-se que 77,8 % das amostras de queijo Coalho artesanal apresentam teste
negativo para S. aureus coagulase-positiva.

S. aureus coagulase positiva € a espécie de estafilococos mais perigosa que existe e causa
doengas (MANUAL MDS, 2022).

Surtos de intoxicagdo alimentar podem ser causados em consequéncia da contaminagéo
de grande quantidade da bactéria S. aureus (>10® UFC/g), que possui um potencial para
produzir enterotoxinas estafilococicas (JOHLER et al., 2015).

Constata-se que as amostras de queijos 1 e 2 apresentam valores (>Log 4) para contagem
de S. aureus e, portanto, representam perigo de intoxicacdo alimentar. A Instrucdo Normativa
n° 60 (IN-60) da ANVISA, determina que o nUmero minimo e maximo permitidos de S. aureus

Péagina 275



Pesquisas e Inovacoes em Ciéncias Agrdrias: Producaes Cientificas
Multidisciplinares no Século XXI, Volume 2

coagulase-positiva em queijos, sejam 10 e 102 UFC/g respectivamente (BRASIL, 2019). Deve-
se ressaltar que a IN n° 60 da ANVISA ¢ para queijos industriais e ndo queijos artesanais.

Nossos resultados corroboram com os achados de Aragéo et al. (2020), que avaliaram
a contaminacado de S. aureus em queijo coalho artesanal de Pernambuco.

CONCLUSAO

A maioria dos queijos Coalho artesanais analisados apresentam umidade média, sendo
considerados como queijos de massa semi-dura.

O abaixamento do valor do pH durante a maturacdo do queijo Coalho artesanal inibe o
crescimento de bactérias patogénicas, aumentando sua seguranca.

Contatou-se que 64,3% das amostras analisadas apresentam resultados satisfatorios para
coliformes fecais com 10 dias de maturacdo, enquanto que para Staphylococcus aureus
coagulase positiva foi um percentual de 77,78% com 14 dias de maturacao.

Conclui-se que o tempo de matura¢do minimo para o queijo Coalho artesanal é de 21
dias em condic0es de refrigeracédo para garantir a inocuidade do produto artesanal.

Em sintese, ndo se deve esquecer que a qualidade do leite cru é de fundamental
importancia para obtengdo de um produto artesanal de qualidade. Portanto, deve-se salientar a
importancia de boas préaticas de producdo (ordenha do leite) e boas praticas de fabricacdo
(queijarias) para assegurar um queijo artesanal in6cuo e seguro.
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