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No presente trabalho, objetivou-se desenvolver e aplicar
revestimentos comestiveis em queijo de coalho e avaliar a
qualidade fisico-quimica, microbiolégica e microscépica. O
delineamento estatistico foi o Inteiramente Casualizado num fatorial
5x4 com 4 repeti¢des, sendo 5 tratamentos: (controle - queijo sem
revestimento; queijo revestido com proteina isolada de soja + dleo
essencial de manjericdo; fécula de mandioca + 6leo essencial
de manjericdo; queijo revestido com proteina isolada de soja +
quitosana e fécula mandioca + quitosana). Foram preparadas as
solugdes filmogénicas e os queijos foram imersos por 30 segundos
nas solugdes. O periodo de armazenamento dos queijos foi de 21
dias em condicdes de refrigeracéo (51 °C, UR% 50+2). As analises
fisico-quimicas e microbiologicas foram realizadas nos tempos 1,
7, 14 e 21 dias. Os resultados para pH e umidade ndo apresentam
efeito significativo (p<0.05) pelo teste de Tukey. O resultado para
coliformes termotolerantes se mostrou em conformidade com
os padrdes estabelecidos pela legislagéo brasileira. Em todos os
tratamentos, houve a presenga de Estafilococos coagulase positiva
durante o armazenamento. Para pesquisa de Salmonella sp.,
houve auséncia em 25 gramas em todos os tratamentos. Filmes
e revestimentos comestiveis podem melhorar a vida de prateleira
e qualidade dos alimentos, servindo como barreira a transferéncia
de umidade, melhor aspecto visual, e redugédo da contaminagao
microbioldgica.
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1 INTRODUGAO

Conforme o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho, este
€ definido como aquele que se obtém por coagulagéo do leite usando coalho ou outras enzimas
coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acdo de bactérias lacteas selecionadas e
comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de fabricagao (BRASIL, 2001).

O queijo de coalho é o mais tradicional e um dos mais fabricados na regidao Nordeste do
Brasil. O queijo de coalho é considerado como um patriménio da populagao nordestina, desperta o
interesse dos agentes promotores do desenvolvimento, dos produtores, de instituicdes publicas e
privadas e gestores publicos (MENEZES, 2011).

Os alimentos de origem animal sao produtos altamente pereciveis. Nesse argumento,
desenvolver formas de preservagdo e conservagao que sejam eficientes, econdmicas e de baixo
custo € um grande desafio. Visando a manutengédo da qualidade, a durabilidade do produto e a
seguranga microbioldégica, novos métodos ou técnicas de conservagdao vém sendo desenvolvidos
para esse tipo de alimento.

Os revestimentos e filmes comestiveis vém ganhando importancia, uma vez que conferem
resposta a varias pesquisas relacionadas com o armazenamento dos produtos alimentares e surgem
como uma alternativa para diminuir os efeitos prejudiciais atribuidos pelo processamento dos
alimentos. Os biopolimeros mais utilizados na elaboragao de filmes e coberturas comestiveis sao os
polissacarideos, proteinas, lipidios, resinas, ou a combinagao deles com a adi¢cdo de plasticizantes
e surfactantes (KANG e SEA, 2010; SANTACRUZ, RIVADENEIRA, CASTRO, 2015).

O principal papel de uma cobertura comestivel € atuar como uma barreira a perda de
umidade, controlar trocas gasosas e evitar contaminagdes microbioldgicas e quimicas. Devem
apresentar certas peculiaridades como ser invisiveis, terem aderéncia suficiente para ndo serem
facilmente removidos no manuseio e ndo introduzirem altera¢des no gosto (HANSTMANN, 2017).

Na producado de queijos, por exemplo, os conservantes sdo adicionados diretamente na
massa ou em alguns casos o produto é imerso em uma solugéo antimicrobiana. Modernamente se
propde que o agente antimicrobiano esteja no préprio envoltério e seja liberado ao longo do tempo, de
modo a preservar o produto e aumentar o que se denomina vida de prateleira (GALLO NETO, 2009).
Varios pesquisadores tém relatado que filmes e revestimentos antimicrobianos s&o utilizados para
varios tipos de queijos (INCORONATO et al., 2011; DI-PIERRO et al., 2011; PAGANI et al., 2012).

Os revestimentos comestiveis, tendo o amido como biopolimero para sua formacgao,
comecgam a ser estudados de forma mais intensa. A fécula de mandioca tem sido frequentemente
testada como matéria-prima para esse fim, em fungao da sua transparéncia, boa resisténcia as
trocas gasosas, propriedades filmogénicas e baixo custo (KOKOSZKA et al., 2010; SOARES, 2012).

Dentre as proteinas utilizadas na industria de alimentos, a proteina isolada de soja é a
que esta em larga expansao atualmente. Filmes e coberturas de proteinas possuem a capacidade
de atuarem como barreira semipermeavel a umidade, gases e compostos aromaticos, além de
controlar transferéncia de massa em sistemas alimenticios (LIMPAN et al., 2010). A proteina isolada
de soja é digerivel e nutritiva, e tem mostrado excelente propriedade de barreira ao oxigénio
(SKURTYS et al., 2010).

A identificagdo dos compostos antimicrobianos mais ativos presentes nos 6leos essenciais
€ complexa, tendo em vista que, dependendo do 6leo, pode haver a presenga de mais de 45
componentes diferentes (ESPINA et al., 2011). Segundo Gonzales-Aguilar et al. (2008), os 6leos
essenciais possuem acgao antibacteriana que varia de acordo com seu composto ativo individual,
tendo um enorme potencial como conservantes em alimentos. Montes et al. (2013) afirmam que os
Oleos essenciais sdo substancias naturais que ganham destaque como agentes antimicrobianos,
sendo associados as embalagens para alimentos.

Dentre os 6leos essenciais conhecidos que possuem potencial em atividade antimicrobiana,
podem-se citar os de alho, canela, capim cidreira, cravo, manjerona, orégano, alecrim, manjericao,
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que podem ser testados em embalagens ativas, filmes e em revestimentos para alimentos (LUCIO
et al., 2011). Vérios estudos tém mostrado a atividade antimicrobiana do 6leo essencial extraido do
manjericao contra micro-organismos patogénicos (MARTINS, 2010).

A quitosana é um biopolimero com boa habilidade antimicrobiana, pois € capaz de inibir o
crescimento de uma ampla variedade de fungos, leveduras e bactérias, além de ser um polissacarideo
capaz de formar filme. Estudos revelam que as propriedades antibacterianas e a capacidade
de formacado de pelicula de quitosana fazem dela uma escolha ideal para ser incorporadas aos
revestimentos, pois melhoram a capacidade de armazenamento de alimentos pereciveis e podem
melhorar as propriedades fisico-quimicas desfavoraveis, como a baixa resisténcia mecanica e a
permeabilidade ao vapor de agua (DUTTAet al., 2009; BOTREL etal., 2010; ANTONIOU et al., 2015).

Objetivou-se com o presente trabalho desenvolver e aplicar revestimentos comestiveis
com quitosana e 6leo essencial de manjericao em queijo de coalho e avaliar a qualidade fisico-
quimica, microbioldgica e microscopica.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus lll, no
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA), Bananeiras-Paraiba, Brasil.

Os queijos utilizados na pesquisa foram adquiridos no Laboratério de Pesquisa e
Desenvolvimento de Laticinios (PDLAT) do CCHSA/UFPB, tendo sido produzidos um dia antes do
inicio da aplicagao dos revestimentos.

2.1 PREPARAGAO DAS SOLUCOES E AMOSTRAGEM

Os queijos foram revestidos utilizando quatro tipos de revestimentos, em quatro amostras
de queijo para cada revestimento. Essas amostras deram origem aos tratamentos denominados:
queijo sem revestimento (controle); queijo revestido com proteina isolada de soja + 6leo essencial de
manjericao; queijo revestido com fécula de mandioca + 6leo essencial de manjericao; queijo revestido
com proteina isolada de soja + quitosana; e queijo revestido com fécula de mandioca + quitosana.

Para a elaboracédo do revestimento de fécula de mandioca, foi preparada uma solugao
de 500 mL (3% p/v) em agua destilada. Essa solucao foi aquecida, mexendo constantemente, até
atingir 70 °C durante 20 minutos. Apds abaixamento da temperatura a 37 °C, adicionou-se o agente
plastificante glicerina (2% p/v), seguida da adi¢cdo de 1% do 6leo essencial de manjericao ou 1% de
quitosana (100 mL); a quitosana usada (5 g) com grau de desacetilagado de 85% foi solubilizada em
100 mL de acido acético glacial a 0,4% (v/v).

Na elaboragao do revestimento a base proteina isolada de soja, foi preparada uma solugéo
de 500 mL (4% p/v) em agua destilada. A solucéo foi aquecida a 80 °C durante 45 minutos em
constante agitagédo; apds abaixamento da temperatura para aproximadamente 37 °C, foi adicionado
a glicerina (2% pl/v), seguida de 1% de quitosana (100 mL) ou 1% de 6leo essencial de manjericao.

Os queijos foram cortados, assepticamente, em amostras de 250 g, e foram imersos nas
solugdes por 30 segundos a 3611 °C. Apos a imersdo, as amostras passaram por drenagem para
retirar o excesso da solugao e, em seguida, foram armazenadas a 5 °C por 20 horas em refrigerador.
Apds a redugdo da umidade do revestimento, os queijos revestidos e controle foram envolvidos
em filme de policloreto de vinila (PVC) e armazenada sob refrigeragao. O filme flexivel de PVC foi
utiizado como embalagem secundaria, com a finalidade de proteger as amostras de queijo contra
possiveis contaminagdes.

Para realizacao do estudo de vida de prateleira, o periodo de armazenamento dos queijos
foi de 21 dias em condic¢des de refrigeragcéo (511 °C) e Umidade Relativa de 50+2% em refrigerador
domeéstico, sendo avaliados no tempo 1, 7, 14 e 21 dias.
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2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

2.3.1 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de estufa, que se
baseia na perda de peso do material quando submetido a aquecimento de 105 °C, até atingir peso
constante (AOAC, 2005).

2.3.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Calibrou-se o pHmetro com solugdes tampéo com pH 4 e 7. Pesaram-se 10 g da amostra
do queijo e transferiu-se para um béquer de 100 mL contendo agua (50 mL), esmagando-se a
amostra com o auxilio de um bastao de vidro até homogeneizagéo completa, determinando assim
o pH da amostra (IAL, 2008).

2.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento
de Gestao e Tecnologia Agroindustrial, do CCHSA/UFPB. Todas as analises foram feitas em triplicata
utilizando quatro diluigdes sucessivas e seriadas (10!, 102, 10 e 10*). A unidade analitica para as
analises de coliformes totais (35 °C) e termotolerantes (45 °C) e Estafilococos coagulase positiva
foram 25 g retirados assepticamente da amostra dos queijos e transferidos para um agitador estéril
com 225 mL de agua peptonada 0,1% esterilizada, utilizada para fazer as diluicbes decimais seriadas
subsequentes. Essas diluicdes foram preparadas em tubos contendo 9 mL de agua peptonada 0,1%,
utilizando-se a técnica de transferéncia de 1 mL da amostra agitada anteriormente em equipamento
Stomacker por dois minutos.

As andlises microbiolégicas foram realizadas seguindo as recomendag¢des da RDC
n® 12/2001 (BRASIL, 2001), utilizando a metodologia preconizada pela American Public Health
Association (APHA, 2001).

2.4.1 Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Para a determinacdo de coliformes totais, utilizou-se a técnica de tubos multiplos, cujos
resultados foram expressos pelo Numero Mais Provavel (NMP/g). O meio utilizado foi o caldo Lauril
sultfato Triptose, no qual os tubos foram incubados a 35 °C durante 48 horas.

A partir da leitura da combinagéo dos tubos positivos (com turvagédo e produgdo de gas
nos tubos de Durham) e negativos (sem as citadas reagdes), foi feita a conversdo utilizando a
tabela de Hoskins. Fez-se a confirmagao em Caldo Lactosado Verde Bile 2% Brilhante nas mesmas
condigdes de tempo e temperatura.

Os coliformes termotolerantes foram quantificados utilizando-se a técnica dos tubos
multiplos, com Caldo Escherichia coli (EC). Nos tubos positivos para coliformes totais, fizeram-se as
repicagens da cultura para tubos com Caldo EC. Apds a semeadura incubaram-se os tubos a 44,5
°C por 18 a 24 horas, em banho-maria, com séries de trés tubos para cada diluigdo. A partir da leitura
da combinacdo entre os tubos positivos (com turvagéo e producéo de gas nos tubos de Durham)
e negativos (sem produtos da reagao), foi determinado o NMP/g para coliformes termotolerantes.

2.4.2 Determinacgao de Salmonella sp.

O procedimento utilizado foi dividido em quatro etapas. Na etapa de pré-enriquecimento,
25 g da amostra de cada queijo foram colocadas em 225 mL de agua tamponada pH 6,8 e incubadas
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 dois diferentes meios de enriquecimento, caldo Rappaport-Vassilidis (RV)

4 B.CEPPA, Curitiba, v. 37, n. 1, jun. 2021



e caldo tetrationato (TT), contendo 10 mL em cada tubo, e incubados por 24 horas a 35 °C € 43 °C,
respectivamente. Apds esse procedimento, na etapa de plagqueamento seletivo diferencial, fez-se
o plaqueamento em meio de cultura Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e Agar Bismuto Sulfito
(BS) durante 18 a 24 horas, incubando-se os tubos a 35 °C. Havendo col6nias caracteristicas, estas
foram selecionadas para os testes de identificacdo bioquimica. Para tanto, cada coldnia foi repicada
em agar néo seletivo (36 °C/18 a 24 h). O resultado foi expresso como Auséncia ou Presenca de
Salmonella sp. em 25 g. Nessa pesquisa ndo houve crescimento de colbnias tipicas de Salmonella.

2.4.3 Estafilococos coagulase positiva

Para realizagédo da pesquisa de Estafilococos coagulase positiva, foi realizada a técnica de
plaqueamento por superficie em placas de Petri contendo de 15 a 20 mL de agar Plate Count Agar,
semeando-se 0,1 mL de cada diluicdo das amostras dos tubos de ensaio contendo Caldo Lauril
Sulfato Triptose (CLST), incubando-se as placas a 35° C /24 h. Realizou-se a leitura das placas que
continham entre 15 e 150 colbnias.

Para o teste bioquimico de coagulase positiva a partir dos tubos contendo plasma de
coelho, transferiu-se uma algada das coldnias tipicas de Estafilococos para eles; em seguida, os
tubos foram incubados em estufa a 35 ° C /24 h; apds esse periodo observou-se ocorréncia de
coagulagao (teste positivo) ou ndo coagulagao (teste negativo).

2.5 ANALISE DE MICROGRAFIA

A estrutura dos revestimentos foi verificada aos 21 dias de armazenamento por meio
de microscoépio estereoscépio (PHYSIS), utilizando aumento de 50x. Para visualizagdo dos
revestimentos foi aplicada solugéo de lodo a 2%.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados e os dados obtidos analisados
através do fatorial 5x4, sendo 5 tratamentos e 4 periodos de armazenamento (1, 15, 30 e 45 dias)
com 4 repeti¢cdes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), comparando
as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (p<0,05), através do programa SAS®
(2013), licenciado para o CCHSA/UFPB.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

O conhecimento sobre as caracteristicas fisico-quimicas, como, por exemplo, pH e umidade
do queijo de coalho, é de grande importancia ja que estes influenciam diretamente na qualidade final
do queijo (GOMES et al., 2013).

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados do pH das amostras dos queijos de coalho
revestidos. Observou-se que os efeitos dos tratamentos, do tempo de estocagem e da interagéo entre
eles nao foram significativos pelo teste de Tukey (p<0,05), havendo somente diferencga significativa
em nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F, durante os 21 dias de armazenamento no queijo nao
revestido, obtendo valores de pH 6,39 a 6,13 e 6,39 a 6,70 para o 1° dia de armazenamento em
todos os tratamentos.
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TABELA 1 — VALORES MEDIOS DO PH DOS QUEIJOS DE COALHO EM FUNGAO
DOS REVESTIMENTOS E DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO REFRIGERADO
DURANTE 21 DIAS

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 7 14 21 Média DP Fcal
T1(Controle) 6,39 6,27 6,13 6,18 6,24 0,114 2,94
T2 6,57 6,47 6,42 6,30 6,44 0,112 0,06"
T3 6,68 6,48 6,44 6,38 6,49 0,13 0,11ns
T4 6,66 6,43 6,28 6,17 6,38 0,212 0,29
T5 6,70 6,48 6,24 6,18 6,40 0,238 0,14ns
Média 6,6 6,42 6,30 6,24 6,39
DP 0,127 0,089 0,129 0,093
Fcal 4,73* 0,03 0,06" 0,06 1,06

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; " ndo significativo. DP= Desvio padrdo. Fcal= F calculado.

T1: queijo sem revestimento; T2: queijo revestido com proteina isolada de soja + 6leo essencial de manjericao; T3: queijo
revestido com fécula de mandioca + 6leo essencial de manjericdo; T4: queijo revestido com proteina isolada de soja + quito-
sana; T5: queijo revestido com fécula mandioca + quitosana.

Em pesquisa realizada por Martins et al. (2010), o pH inicial da amostra de queijo ricota sem
revestimento foi de 5,47 e revestido foi de 5,6. A analise do potencial hidrogenidnico é relevante em
queijosporinfluenciarnatextura, microbiotaematuragéo,emqueocorremreagdesquimicascatalisadas
por enzimas provindas do coalho e da carga microbiana, que dependem do pH (SOUSA et al., 2014).

Os resultados de umidade das amostras dos queijos coalho revestidos estao representadas
na Tabela 2. Verifica-se que nesse parametro sé houve diferencga significativa no 1° dia para todos
os tratamentos, e tempo de armazenamento para o controle em nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F. Apesar de os resultados apresentarem menor teor de umidade em todos os tratamentos, nos
21 dias de armazenamento, ndo houve diferenca nem interagéo entre os revestimentos e tempo de
armazenamento (p<0,05).
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TABELA 2 - VALORES MEDIOS DE UMIDADE DOS QUEIJOS DE COALHO EM FUNGCAO
DOS REVESTIMENTOS E DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 7 14 21 Média DP Fcal
T1(Controle) 49,83 48,21 46,33 44,92 47,32 2,147 4,01**
T2 50,28 48,81 47,58 46,23 48,22 1,728 0,00
T3 49,46 49,18 48,70 45,48 48,21 1,843 0,00
T4 50,87 48,18 47,69 47,22 48,49 1,634 0,00m
T5 49,95 48,72 46,84 45,60 47,78 1,934 0,00
Média 50,08 48,62 47,43 45,89 48,00
DP 0,531 0,425 0,903 0,877
Ecal 4,00** 0,00ms 0,00 0,00ms 1,00

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade; "™ nao significativo. DP= Desvio padréo. Fcal= F calculado.

T1: queijo sem revestimento; T2: queijo revestido com proteina isolada de soja + 6leo essencial de manjericao; T3: queijo
revestido com fécula de mandioca + 6leo essencial de manjericdo; T4: queijo revestido com proteina isolada de soja + quito-
sana; T5: queijo revestido com fécula mandioca + Quitosana.

No inicio do armazenamento, o teor de umidade dos tratamentos com e sem revestimento
foi mais elevado, diminuindo ao longo do tempo de armazenamento, sendo menor a perda em
queijos revestidos (47,78 a 48,21), o que pode indicar que o revestimento serviria como barreira a
perda de umidade, atuando como agente sacrificante. Outra hipotese seria o fato de as peliculas
poderem reter entre si parte da umidade existente no produto, pois sédo hidrofilicas.

Saurel et al. (2004) relatam que o fator que mais afeta a estabilidade do queijo é a atividade
de agua (aw), principalmente sobre teor de umidade e sal. Durante a maturagdo do queijo, a
umidade tende a diminuir até que a superficie entre em equilibrio com a atmosfera circundante.
Cerqueira et al. (2010) observaram que o teor de umidade diminuiu em todas as amostras de queijo
analisadas, sendo maior para as amostras sem revestimento, armazenadas por 20 dias. Gadélha
et al. (2010), em seus resultados, verificaram reducao da perda de umidade nos queijos revestidos,
quando comparadas com as amostras nao revestidas. Observou-se diferenga significativa (p<0,01)
somente para o tratamento-controle durante o armazenamento.

3.2 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da contagem de coliformes termotolerantes
(45 °C) dos queijos de coalho revestidos durante o armazenamento.
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TABELA 3 - RESULTADO DA CONTAGEM DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(45 °C) EM (NMP/G) DOS QUEIJOS DE COALHO REVESTIDOS DURANTE O
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 1 7 14 21 Legislagao
T1 (Controle) >1,1 x10* 6,8x10° 5,0x10" <3 5x10?
T2 2,7x102 5,8x10" 3,5x10 <3 -
T3 3,7x102 1,6x102 <3 <3 -
T4 2,1x10 <3 <3 <3 -
T5 6,3x10 <3 <3 <3 -

NMP= Numero Mais Provavel. Legislagdo: RDC n° 12, de 21 de fevereiro de 2001.

T1: queijo sem revestimento; T2: queijo revestido com proteina isolada de soja + 6leo essencial de manjericao; T3: queijo
revestido com fécula de mandioca + 6leo essencial de manjericdo; T4: queijo revestido com proteina isolada de soja + quito-

sana; T5: queijo revestido com fécula mandioca + quitosana.

Os resultados dessa pesquisa foram comparados com as recomendagdes da RDC n°® 12
(BRASIL, 2001), que aprova o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos
e estabelece o limite de Coliformes a 45 °C/g, Estafilococos coagulase positiva/g e Salmonella
spp./25 g em queijos de muito alta umidade: umidade de 55%, incluindo os queijos de coalho com
umidade correspondente, minas frescal, mucarela e outros.

Dentre os principais micro-organismos contaminantes em queijos, destacam-se: coliformes
termotolerantes Staphylococcus spp., fungos filamentosos e leveduras, Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes (PINTO et al., 2011).

O numero mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes foi reduzindo durante
o periodo de armazenamento, sendo verificada uma maior redugdo nos queijos que receberam
revestimentos, mantendo-se a qualidade microbiolégica do produto. A redugéo dos coliformes a 45
°C pode ter ocorrido devido a presencga do 6leo essencial, da quitosana ou pode ter ocorrido pelo
abaixamento do pH (Tabela 1) e, conseguintemente, 0 aumento da acidez durante o armazenamento,
pois se observou a redugéo do pH no tratamento-controle.

Observa-se que no inicio do armazenamento o queijo do tratamento-controle apresentou
coliformes a 45 °C (>1,1 x10* NMP/g), cujo valor estd acima do padréo da legislagdo, porém nos
ultimos dias de armazenamento esse valor tornou-se menor (<3 NMP/g). A partir do sétimo dia houve
uma redugao dos coliformes nos tratamentos que foram adicionados do 6leo essencial de manjericao.
As propriedades antimicrobianas do 6leo essencial de diferentes espécies de manjericdo tém sido
associadas com os constituintes majoritarios como o linalol e metil chavicol (BONZIN et al., 2016).

Nos tratamentos que continham quitosana, a partir do primeiro dia de armazenamento a
contagem de coliformes a 45 °C ja apresentava valores abaixo de 10° NMP/g. Em queijo mugcarela,
Altieri et al. (2005) constataram inibigdo do crescimento de coliformes, inferiram que a presencga de
quitosana nao afetou a viabilidade e o crescimento das bactérias acido-lacticas, utilizadas como
culturas iniciadoras no processamento desse queijo, e sugeriram que o uso de quitosana pode ser
uma opgao vantajosa para a extensao da vida de prateleira desse produto.

Para Damaceno et al. (2014), realizando aplicagao de nisina como revestimento comestivel
em queijo coalho, o numero de coliformes totais e termotolerantes foi reduzido durante o periodo de
armazenamento, sendo verificada a quantidade menor no queijo-controle e nos queijos revestidos, no
final do periodo de armazenamento de 20 dias. Resultado semelhante foi encontrado nessa pesquisa.
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Segundo Moreira et al. (2012), o uso de agentes antimicrobianos em filmes e revestimentos
para controlar o crescimento de micro-organismos nos alimentos pode ter um impacto significativo na
extensdo da vida util e seguranca alimentar. Portanto, o uso de revestimentos n&o garante a qualidade
do queijo, fazendo-se necessario manter as condicdes de higiene e boas praticas de fabricagao.

A pesquisa de coliformes a 35 °C ndo é determinada pela legislacéo sanitaria vigente.
No entanto, como esses micro-organismos geralmente sao contaminantes ambientais, a contagem
elevada indica falha na qualidade higiénico-sanitaria do produto. Esses resultados mostraram que
as amostras analisadas estdo em conformidade com os padrbes estabelecidos pela legislacao
(BRASIL, 2001).

Na Tabela 4 estao presentes os valores da contagem de Estafilococos coagulase positiva nos
queijos de coalho com e sem revestimentos, analisados durante o0 armazenamento em refrigeracao.

TABELA 4 - RESULTADO DA PESQUISA DE ESTAFILOCOCOS COAGULASE POSITIVA
(UFC/G) DOS QUEIJOS DE COALHO REVESTIDOS DURANTE O ARMAZENAMENTO
REFRIGERADO

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 7 14 21 Legislagao
T1 (Controle) 1,8x10® 2,5x10° 2,4x10° 6,2x10° 5x10?

T2 5,8x10? 1,7x10° 7,0x10° 4,6x10° -

T3 2,4x10? 2,9x10? 7,0x10° 2,4x10° -

T4 2,1x10? 1,8x10° 2,6x10? 3,2x10° -

T5 3,7x10? 1,8x10° 4,9x10? 2,1x10° -

UFC = Unidade Formadora de Coldnias. RDC= Resolugao de Diretoria Colegiada.

T1: queijo sem revestimento; T2: queijo revestido com proteina isolada de soja + 6leo essencial de manjericao; T3: queijo
revestido com fécula de mandioca + 6leo essencial de manjericdo; T4: queijo revestido com proteina isolada de soja + quito-

sana; T5: queijo revestido com fécula mandioca + Quitosana

Pode ser observado que em todos os tratamentos houve aumento na contagem de
Estafilococos coagulase positiva durante o armazenamento, ndo se enquadrando nos padrdes
da ANVISA (Brasil, 2001), que determina a tolerancia de contagem de Estafilococos coagulase
positiva até 5x102 UFC/ g. O uso dos revestimentos com quitosana gerou uma pequena redugao de
Estafilococos coagulase positiva no tempo de 14 dias, quando comparado ao queijo do tratamento-
controle, os tratamentos T2 e T3.

Provavelmente, os queijos adquiridos ja estavam contaminados por Estafilococos coagulase
positiva, advindos da matéria-prima, manipuladores ou ar ambiental, ja que nao foi realizado o
acompanhamento das Boas Praticas de Fabricagao do queijo. Aaplicagao de revestimentos com 6leo
essencial de manjericao e de quitosana nao foram eficientes para o controle desse micro-organismo.

Segundo Cunha Neto et al. (2002), a contaminagao por Staphylococcus spp. pode ocorrer
durante a manipulagao ou estocagem do alimento, por cepas de origem ambiental ou humana. Pozzo
et al. (2011), avaliando a atividade antimicrobiana de 6leos essenciais de gengibre, manjericao,
alecrim e salvia em Staphylococcus spp., ndo evidenciaram atividade antibacteriana.

Pinto et al. (2011), pesquisando a qualidade microbioldégica de queijo minas frescal em
relacdo a contagem de Staphylococcus spp., verificaram que 100% das amostras artesanais de
queijo apresentaram valores acima do permitido pela legislagédo, que é de no maximo 5 x 102 UFC/g.
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Para a pesquisa de Salmonella spp., houve auséncia em 25 gramas da amostra em todos
os tratamentos, durante a vida de prateleira, encontrando-se dentro dos padrdes estabelecidos
pela RDC n°® 12/2001. De acordo com Melo et al. (2009), a auséncia de Salmonella spp. pode estar
relacionada a presencga de bactérias lacticas, que tornam o queijo um meio adverso a sobrevivéncia
de micro-organismos patogénicos ou em decorréncia da condigdo estressante, oriunda do
processamento e estocagem aos quais o alimento foi submetido.

A auséncia de Salmonella spp. nos produtos lacticos pode estar associada a menor
capacidade de concorréncia dessas espécies em relagdo aos coliformes e Staphylococcus spp.,
e a ocorréncia desses micro-organismos no alimento estd na maioria das vezes agregada a
diminuigéo das contagens dos outros contaminantes (BRANT et al., 2007). Por ser potencialmente
capaz de provocar infecgdo e toxinfecgdo veiculadas por alimentos, a presenca de Salmonella
spp. e Staphylococcus spp. no queijo classifica-o como produto impréprio para o consumo
(SANTANA et al., 2009).

3.3 ANALISE MICROSCOPICA DA SUPERFICIE DOS QUEIJOS

As microfotografias das superficies e perfil dos queijos revestidos analisados por
microscépica com aumento de 50x sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.

O queijo revestido com proteina isolada de soja com quitosana apresentou boa aderéncia
ao produto (Figura 1c), o que néo foi observado no revestimento com éleo essencial, apresentando
pequenas falhas que podem ser observadas nas partes mais esbranquigadas, onde o iodo nao foi
fixado (Figura 1a). Segundo Banker (1966), as condigdes ambientais durante a formagéo dos filmes
podem influenciar na coeséo deles. Tal fato pode acarretar a formagéo de filme defeituoso, com
cavidades ou espessuras nao uniformes, aumentando a permeabilidade do filme.

FIGURA 1 - MICROGRAFIAS DAS SUPERFICIES DOS QUEIJOS REVESTIDOS
SOB AUMENTO DE 50X.

Fonte: O autor (2015).

(a) queijo revestido com proteina isolada de soja + 6leo essencial de manjericéo; (b) queijo revestido com fécula de mandioca
+ 6leo essencial de manjericéo (c) queijo revestido com proteina isolada de soja + quitosana; (d) queijo revestido com fécula
mandioca + Quitosana.
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Nas amostras dos queijos revestidos com fécula de mandioca + quitosana (Figura 1d),
na microfotografia apresentou cavidades, que possivelmente foram decorrentes da formagéo de
bolhas de ar. As propriedades intrinsecas (biodegradabilidade, biocompatibilidade, capacidade de
formacao de filmes, bioadesividade, hidrofilicidade) da quitosana fazem desta uma eficiente matriz
filmogénica (DENG et al., 2007).

Na analise de perfil por micrografia (Figura 2), foi possivel verificar que os revestimentos
foram fixados nos queijos, nos quais se pode observar uma fina camada destacada por coloragéo
mais intensa. Isso indica que os revestimentos aplicados nos queijos foram eficientes em relagéo a
formacao de pelicula de protegao.

FIGURA 2 - MICROGRAFIAS DO PERFIL DOS QUEIJOS REVESTIDOS
SOB AUMENTO DE 50X.

Fonte: O autor (2015).

(a) queijo revestido com proteina isolada de soja + 6leo essencial de manjericéo; (b) queijo revestido com fécula de mandioca
+ 6leo essencial de manjericéo (c) queijo revestido com proteina isolada de soja + quitosana; (d) queijo revestido com fécula
mandioca + quitosana.

4 CONCLUSOES

Os valores de pH e umidade dos queijos nédo foram afetados significativamente (p<0,05)
pelo uso do revestimento, todavia o tratamento a base de proteina isolada de soja e quitosana (T4)
foi 0 que apresentou melhor caracteristica de protegédo a perda de umidade.

A aplicagéo dos revestimentos nos queijos de coalho foi eficiente no controle dos coliformes
termotolerantes e Salmonella spp., mantendo-os ausentes até os 21 dias de armazenamento,
prologando o tempo de prateleira, porém nao foi eficaz no controle de Estafilococos coagulase
positiva. Apenas a utilizagao de 1% de 6leo essencial ou de quitosana em solugao de revestimento
nao garante que o queijo se torne seguro.
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Os revestimentos se fixaram nos queijos e influenciaram nos aspectos visuais, conferindo
aparéncia brilhosa e cor amarelada, com melhor fixacdo nos tratamentos a base de proteina +
quitosana e fécula de mandioca + 6leo essencial, sendo o mais indicado para revestir queijos.

A aplicagao de revestimentos associados aos 6leos essenciais e quitosana usados como
agentes antimicrobianos estdo sendo promissores na conservagao de alimentos. Entretanto o queijo
de coalho ainda necessita de alternativas que possam ser praticadas para prolongar a vida de
prateleira e tornar o produto mais atrativo.

ABSTRACT

APPLICATION OF EDIBLE COATINGS IN THE QUALITY AND CONSERVATION OF
“COALHO” CHEESE

The present work aimed to develop and apply edible coatings in “coalho” cheese and
evaluate the physical-chemical, microbiological, and microscopic quality. The statistical design
was completely randomized in a 5x4 factorial with 4 replicates and 5 treatments: (control-cheese
without coating, cheese coated with protein isolated from soybean + essential oil of basil, cassava
starch + basil essential oil; isolated soy protein + chitosan and cassava starch + chitosan). The film-
forming solutions were prepared, and the cheeses were immersed for 30 seconds in the solutions.
The storage period of the cheeses was 21 days under refrigeration conditions (5 £ 1°C, % 50 +
2 RH). The physicochemical and microbiological analyzes were performed at times 1, 7, 14, and
21 days. The results for pH and humidity did not present a significant effect (p<0.05) by Tukey’s
test. The outcome for thermotolerant coliforms complied with the standards established by Brazilian
legislation. In all treatments, there was the presence of coagulase-positive Staphylococcus during
storage. For Salmonella sp. research, there was an absence of 25 grams in all treatments. Edible
films and coatings can improve shelf life and food quality, serving as a barrier to moisture transfer,
better visual appearance, and reduced microbiological contamination

KEYWORDS: ACTIVE PACKAGING; ESSENTIAL OIL; CHITOSAN; STORAGE; SHELF LIFE.
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