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RESUMO: O queijo de coalho consiste em um produto com consideravel relevancia econdémica e
social a regido nordeste do Brasil. No entanto, a falta de padronizacdo das boas praticas de fabricacdo
junto as particularidades do produto faz deste um alimento de extrema perecibilidade. Os principais
métodos de conservagdo de queijo coalho estdo associados & utilizagdo de polimeros sintéticos ndo
biodegradaveis, acarretando em sérios problemas ambientais. Com o intuito de aumentar a vida de
prateleira do queijo coalho utilizando-se de embalagens ativas ecologicamente corretas, objetivou-se
com o trabalho realizar um levantamento bibliografico acerca dos principais fatores que influenciam
nos parametros qualitativos do queijo de coalho, bem como uma revisdo acerca de embalagens ativas
utilizadas para a conservagdo deste produto. Foram realizadas pesquisas bibliograficas em bancos de
dados on-line para o levantamento das principais variaveis que envolvem os aspectos da qualidade do
gueijo de coalho e da influéncia de micro-organismos no tempo de vida atil deste alimento. A
utilizacdo de coberturas comestiveis derivadas de polimeros naturais para a conservagao de queijo
coalho surge como uma alternativa viavel e promissora na conservacdo deste produto frente a
substituicdo parcial/total de plasticos sintéticos e conservantes quimicos.

Palavras-chave: Conservacdo de alimentos, Polimeros naturais, Coberturas comestiveis,
Produto lacteo.

INTRODUCAO

O queijo coalho é um alimento de origem animal amplamente comercializado no
Brasil e que possui alto valor nutricional e bioldgico, rico em célcio, vitaminas, fésforo, zinco,
entre outros compostos, tendo expressivo impacto social e econémico nos estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Ceara (NASSU; MACEDO; LIMA, 2006;
FREITAS FILHO et al., 2009). E um produto tipico da regido do nordeste do Brasil, aos quais
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as técnicas de producdo estdo associadas as tradi¢des e caracterizadas de acordo com 0s que 0
produzem (SOUSA et al., 2014). Estima-se que aproximadamente 85% da produgéo de queijo
de coalho se dé através do uso de matéria-prima sem que haja o cozimento, resultando em um
produto que ndo atende as diretrizes higiénico-sanitarias em vigor, alem de ser um alimento
altamente manipulado durante todo o processamento, o que pode ocasionar em doencas para a
populacdo e consequentemente se tornar um problema de salde publica (BARROS et al.,
2019).

Existe uma crescente necessidade da diversificacdo de materiais utilizados para a
elaboracdo de embalagens, uma vez que o desenvolvimento tecnoldgico pode proporcionar
boas perspectivas ao consumidor quanto a salde, disponibilidade do produto, seguranca
alimentar, bem como visibilidade para as questdes relacionadas ao ambiente (BITENCOURT,
2013; CARISSIMI, 2017). Os principais métodos de conservacdo estdo relacionados com o
emprego de temperaturas refrigeradas e o uso de embalagens e conservantes oriundos de
produtos quimicos. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
entende-se por embalagem todo objeto que esteja em contato direto com o alimento, desde o0 a
fabricacdo até a entrega final ao consumidor, com o intuito de armazena-lo, conté-lo de
agentes externos e protegé-lo de possiveis contaminagdes, adulteracbes e alteraces
alimentares (BRASIL, 2001). Os filmes e coberturas comestiveis derivados de polimeros
naturais tem se tornado cada vez mais presentes na comunidade cientifica, podendo destacar
os polimeros polissacaridicos, sendo estes facilmente adquiridos e geralmente sao
provenientes de vegetais ou algas marinhas (MORETTO et al., 2008).

Diversas substancias podem ser acrescentadas as embalagens com o intuito de
maximizar propriedades especificas, dando enfoque assim para os sistemas de embalagens
com acdo antimicrobiana e antioxidante através da adicdo de compostos ativos naturais, pois
auxiliam na inibicdo do crescimento microbiano, apresentando assim grande importancia para
a industria alimenticia (FANG et al., 2017).

Tendo em vista a importancia comercial do queijo de coalho e a necessidade do
desenvolvimento de novas pesquisas que abranjam a substituicéo parcial/total de embalagens
sintéticas no mercado da industria alimenticia, objetivou-se com o trabalho realizar um
levantamento bibliografico acerca dos principais fatores que influenciam nos parametros
qualitativos do queijo de coalho, bem como a influéncia de embalagens ativas e coberturas

comestiveis na conservacao deste produto.
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Foram realizadas pesquisas bibliograficas em bancos de dados on-line para o
levantamento das principais variaveis que envolvem os aspectos da qualidade do queijo de
coalho, da influéncia de micro-organismos no tempo de vida util deste alimento, como
também os principais fatores que envolvem a utilizacdo de coberturas comestiveis na
conservacao do produto. Os sites utilizados para a realizacdo das pesquisas foram Google
Académico, PubMed e Directory of Open Access Journals (DOAJ). As principais palavras-
chave utilizadas para a realizacdo das buscas académicas acerca dos temas envolvidos no
presente trabalho foram: Queijo coalho, Coberturas comestiveis, Conservacdo de alimentos e
Polimeros naturais. A apresentacdo dos resultados seguiu a forma de revisdo bibliografica

com o0s pontos mais relevantes do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A deterioracdo dos alimentos representa um dos principais problemas enfrentados pela
indUstria alimenticia, ocasionando em perdas econdmicas para os diversos setores envolvidas
na cadeia produtiva e consumidora (MADIGAN et al.,, 2010). A maioria dos produtos
alimenticios concedem condi¢Ges apropriadas para o crescimento de micro-organismos e as
fontes contaminantes podem ser das mais diversificadas (FRANCO; LANDGRAF, 2008),
abrindo vertentes para a comunidade cientifica explorar novas propostas para 0
engrandecimento de tecnologias que auxiliem no processo de conservagdo alimentar. Os
filmes e coberturas comestiveis tem se destacado na comunidade cientifica, uma vez que
possuem propriedades que permitem a flexibilidade e utilizacdo nos mais variados tipos de
alimentos (PREEDY, 2016), abrindo vertentes para o desenvolvimento sustentavel de
embalagens ativas na conservacgédo de queijo coalho, maximizando a vida Util e a conservacao
deste alimento

Habitualmente, os principais materiais utilizados para a confeccdo de embalagens séo
metais, papel, vidro e plastico, sendo este ultimo o mais utilizado em consequéncia de suas
propriedades estéticas e mecanicas, além de baixo custo (GOMEZ; MICHEL JR, 2013). De
acordo com a associacdo Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) no ano de
2011 cerca de 21,5% dos materiais plasticos produzidos no Brasil foram reciclados, o que

representa aproximadamente 953 mil toneladas por ano (CEMPRE, 2019). Contudo, apesar de
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haver uma reducéo da disponibilidade dos plasticos na natureza decorrentes dos processos de
reciclagem, os polimeros sintéticos ndo sdo biodegradaveis, sdo hidrofobicos, permanecendo
assim por muitos anos no ambiente e consequentemente criando graves impactos na natureza
(VARGAS et al., 2008).

Os impactos gerados no ambiente e a conscientizagdo ecoldgica sobre o uso de
materiais sintéticos para a elaboracdo de embalagens tém incentivado o desenvolvimento de
produtos biodegradaveis, uma vez que o0s polimeros sintéticos sdo derivados de
hidrocarbonetos capazes de perdurarem por longos anos na natureza, sendo que estes
materiais ndo sdo biodegradaveis (ROCHA et al., 2014). Frente & perspectiva do uso de
materiais ambientalmente mais aceitos e da conscientizagdo dos consumidores acerca dos
problemas ambientais gerados pelos plasticos, diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com
0 intuito de encontrar alternativas viaveis para o desenvolvimento de embalagens

biodegradaveis para a conservacao de alimentos.

QUEIJO: CARACTERISTICAS GERAIS

O leite € um alimento de grande importancia para 0 homem em virtude dos seus
valores nutricionais, como fonte de lipidios, vitaminas, minerais e carboidratos (MULINARI,
ROSOLEN; ADAMI, 2017). Dentre os principais produtos derivados do leite, pode-se citar o
queijo, alimento este elaborado com as mais diversas formulacBes e suas caracteristicas
sensoriais vai depender diretamente com o tipo de preparo e as metodologias utilizadas
(MEDEIROS JUNIOR et al., 2019). Segundo Orddfiez et al. (2005) o queijo pode ser definido
como uma coalhada resultante da coagulacdo do leite de alguns mamiferos e que, para tal, é
necessaria a adicdo de enzimas coagulantes ou coalho e/ou pela a¢do de micro-organismos
produtores de &cido latico presentes no leite ou adicionados intencionalmente a este.

De acordo com Malajovich (2012) todos os tipos de queijo passam por trés etapas
principais: a coagulacdo do leite, dessoramento e o processo de maturagdo, aos quais as
variagoes durante a cadeia produtiva pode resultar em mais de 400 tipos diferentes de queijo,
onde estas variagcdes podem estar associadas ao tipo de leite (cabra, ovelha, vaca ou bufala), a
umidade e a consisténcia (mole, semiduro, duro e muito duro) e o agente de coagulacdo
(emprego do calor, enzimas e/ou bactérias laticas). Geralmente utiliza-se leite de vaca para a
producdo de queijos, aos quais podem ser elaborados os mais diversificados produtos

(ORDONEZ et al., 2005; ABIQ, 2019).
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A figura 1 esboca o processo geral da producdo de queijos, segundo as especificagdes
de Ordonez et al. (2005):

Figura 1. Processo simplificado da elaboracéo de queijos.

Adicgéo do "
o Processo de : Formacao da
Leite integral A cultivo
pasteurizacao iniciador coalhada
Corte da
Agitacéo da Coccdo da coalhada com
Dessoramento coalhada coalhada liras verticais e
horizontais
Moldagem Prensagem Salga Maturagao

Fonte: Ordonez et al. (2005).

Ap0s a escolha do leite de boa qualidade, podera haver o processo de pasteurizacao,
que constitui em um tratamento térmico com o intuito de destruir os micro-organismos
patogénicos presentes no leite; dessa forma também, ha a destruicdo de bactérias laticas
dispostas de modo natural na matéria-prima, sendo necessario adicionar bactérias laticas para
dar continuidade as etapas posteriores da producdo do queijo. Essas bactérias utilizam-se do
acucar presente no leite (lactose) para suprir as necessidades metabdlicas, fazendo com que
haja a producao de acido latico e, em decorréncia do acimulo desse &cido, a caseina (proteina
principal do leite) coagula no seu ponto isoelétrico, em pH aproximado de 4,6, resultando em
um gel gorduroso (ORDONEZ et al., 2005; DE PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).A
formacgéo da coalhada podera ser obtida tanto pela acidificacdo do acido latico promovido
pelas bactérias laticas (coagulagdo latica) quanto pela atividade do coalho (coagulacdo
enzimatica). O processo de corte da coalhada se dara em funcdo do tipo de coagulacéo a ser
utilizado, uma vez que a coagulagdo latica promove queijos mais moles e a coagulacdo
enzimatica resulta em queijos mais duros. A posteriori, as etapas de coc¢cdo e agitacao
contribuem para o dessoramento, onde ocorre a separacdo do soro do leite da massa
resultante, a qual seguird para o processo de moldagem (de acordo com cada fabricante),

prensagem (para drenar o soro retido e compactar a massa), a salga (maximizar o sabor e
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impedir 0 crescimento de micro-organismos inconvenientes) e por fim, o processo de

maturacdo, que vai depender diretamente das caracteristicas fisico-quimicas inerentes de cada
tipo de queijo (ORDONEZ et al., 2005).

QUEIJO COALHO

O queijo de coalho é um produto que pode ser obtido através da coagulacdo do leite
com a utilizacdo de enzimas e/ou coalho apropriados para este fim, com caracteristicas de
umidade entre média e alta, comercializado em cerca de 10 dias apds o processo de fabricacéo
(MEDEIROS JUNIOR et al., 2019). Suas caracteristicas principais estdo associadas a
resisténcia ao calor, sabor salgado e levemente acido (SILVA et al., 2017). E um produto
tipico da regido Nordeste do Brasil, constituindo notavel fonte de renda para as familias que o
produzem de forma artesanal, sendo considerado um patriménio imaterial brasileiro
(QUEIROGA et al., 2013; FREITAS; TRAVASSOS; MACIEL, 2013; MEDEIROS JUNIOR
et al., 2019). Por ser um alimento que apresenta uma taxa de umidade classificado entre média
e alta umidade, além de ter uma vida de prateleira relativamente curta, se faz necessério
desenvolver aplicacdes praticas que proporcionem o aumento da vida Util do produto e que
preservem as qualidades inerentes do queijo (BRASIL, 2001; PAGANI et al., 2012).

Araujo e Pimentel (2017) descreveram de forma sucinta como ocorre a elaboracéo de
queijo coalho de maneira artesanal, podendo descrever como: Inicialmente, ha a medicédo da
quantidade ideal de leite para a producdo do queijo, bem como a coagem da matéria-prima.
Em seguida, sera aferida a temperatura (em torno de 35°C), para que ocorra a adi¢cdo do
coalho segundo as especificacdes de cada fabricante. A massa ficard em descanso por cerca de
40-60 minutos, onde havera o corte da coalhada, seguida de mexedura e pré-cozimento da
massa. As etapas seguintes consistem no processo de salga (para incorporacdo do sabor),
enformagem (de acordo com cada produtor) e prensagem do queijo.

Apesar de ser um alimento amplamente consumido em varias regides do Brasil, em
especial a regido nordeste, por muitas vezes o leite utilizado para a fabrica¢do do produto se
da através de condicdes higiénico sanitarias insatisfatorias, onde esses fatores contribuem para
a proliferacdo de micro-organismos, apresentando um risco em potencial para as chamadas
doengas transmitidas por alimentos (SANTANA et al., 2008). Existem diversos problemas
relacionados a qualidade do queijo, que podem estar associados ao alto nivel de manipulacéo

durante o processamento, a taxa de umidade elevado que pode favorecer o crescimento
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microbiano, deficiéncia das boas praticas de fabricacdo, inviabilizando assim o consumo do

produto que, por sua vez, estard contaminado (SILVA et al., 2017).

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DOS ALIMENTOS

Os micro-organismos possuem grande importancia nos alimentos, de forma a serem
classificados de trés maneiras distintas, segundo Franco e Landgraf (2008): a) micro-
organismos deteriorantes, que utilizam o alimento como fonte de energia, resultando em
alteragbes como odor, sabor, textura e demais caracteristicas do alimento; b) micro-
organismos patogénicos, causadores de doencas no homem como também nos animais; c)
micro-organismos benéficos, que originam produtos decorrentes da atividade do micro-
organismo sobre a matéria-prima utilizada.

A maioria dos alimentos possuem condic¢des adequadas para o desenvolvimento da
microbiota indesejada, e as fontes de contaminacdo sdo as mais diversas, podendo citar
exemplos como a agua, o trato intestinal do homem e dos animais, utensilios utilizados no
preparo do alimento, bem como os manipuladores destes (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A deterioracdo alimentar consiste em um dos principais problemas enfrentados pela
indUstria de alimentos, ocasionando em perdas econémicas para 0s setores de producdo,
distribuicdo e consumidor final, sendo que o potencial de deterioracdo do alimento vai
depender diretamente do seu valor nutricional e da dgua disponivel deste (MADIGAN et al.,
2010). Na tabela 1 é possivel observar os principais grupos microbianos deteriorantes de
alimentos considerados pereciveis, de acordo com Madigan et al. (2010):

Tabela 1. Principais micro-organismos deteriorantes de alimentos pereciveis.

Alguns micro-organismos
Tipo de alimento Grupo microbiano deteriorantes classificados por
género

Erwinia, Pseudomonas,

Bacterias Corynebacterium

Frutas e legumes
Aspergillus, Botrytis,
Fungos Penicillium, Cladosporium,

Alternaria, Rhizopu, entre outros
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Acinobacter, Aeromonas,
Pseudomonas, Micrococcus,
Flavobacterium, Proteus, Salmonella,
Escherichia, Campylobacter, Listeria

Bactérias

Carnes frescas, frutos do
mar e aves domésticas

Cladosporium, Mucor,
Fungos Sporotrichium, Candida, Torula,
Penicillium

Streptococcus, Leuconostoc,
Leite Bactérias Lactococcus, Lactobacillus,
Pseudomonas, Proteus

Fonte: Madigan et al. (2010).

Em geral, os micro-organismos deteriorantes sdo qualificados predominantemente de
acordo com as alteragdes do alimento ao qual foi afetado (como cor, odor, sabor e textura).
Contudo, alguns desses micro-organismos também sdo considerados patdgenos (MADIGAN
etal., 2010).

Os micro-organismos patogénicos sdo 0s principais responsaveis pela disseminacéao
das Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA). De acordo com a Secretaria de Vigilancia
em Saude (SVS) os sintomas relacionados as DTA’s dependerdo diretamente do agente
etiologico causador da doenca, que podem gerar simples desconfortos intestinais a
desidratacdo e insuficiéncia renal do individuo (BRASIL, 2010). No Brasil, estima-se que
entre os anos de 2009 a 2018 houveram aproximadamente 6.800 surtos de Doengas
Transmitidas por Alimentos (quando duas ou mais pessoas apresentam sintomas parecidos
apos da ingestdo de agua e/ou alimentos provenientes da mesma localidade), com 16.332 de
pessoas hospitalizadas, cerca de 99 Obitos e, dentre os alimentos associados aos surtos
alimentares, 7,8% foram relacionados ao consumo de leite e seus derivados (MINISTERIO
DA SAUDE, 2019).

MICRO-ORGANISMOS DETERIORANTES E PATOGENICOS EM QUEIJOS

Por ser um alimento de alto teor nutricional, pH com valores proximos a neutralidade
e alta atividade de agua, o leite possui condicOes satisfatorias para o crescimento de micro-
organismos e qualidade dos produtos derivados deste estara diretamente associada aos
aspectos microbiologicos do mesmo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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Sousa et al. (2014) avaliou 104 amostras de queijo de coalho comercializado em
diversos estados do nordeste brasileiro, onde aproximadamente 96% estavam em desacordo
com a ANVISA para Staphylococcus coagulase positiva (que preconiza valores limitrofes de
até 10° UFC g1), bem como 31% apresentavam resultados desfavoraveis quanto a contagem
de coliformes termotolerantes.

Dentre 0s micro-organismos do género Staphylococcus, a espécie Staphylococcus
aureus é comumente a mais associada as doencas, uma vez que esta bactéria produz
enteroxinas que, caso sejam ingeridas juntamente com o alimento contaminado, pode resultar
em disturbios gastrointestinais acompanhados de nauseas, diarreia e vomitos (FRANCO;
LANDGRAF, 2008; MADIGAN et al., 2010).

As bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes sdo os principais indicadores de
condicdes higiénico-sanitarias dos alimentos, sendo a Escherichia coli mais amplamente
utilizada para detectar a contaminacdo fecal do produto, pois € um micro-organismo que
compde a microbiota intestinal tanto do homem como de animais de sangue quente
(FRANCO; LANDGRAF, 2008). Apesar de a maioria das linhagens de E. coli serem nao
patogénicas, existem algumas destas podem apresentar patogenicidade em alimentos
decorrentes da producdo de toxinas, resultando em gastroenterites e infecgdes, sendo um dos
agentes etiologicos responsaveis por 23,4% dos surtos alimentares entre os anos de 2009 a
2018 (MADIGAN et al., 2010; MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

Os coliformes possuem grande relevancia na industria queijeira, uma vez que
conseguem fermentar a lactose presente no leite com posterior producéo de CO., resultando
em pequenos furos, fendmeno determinado de inchamento precoce do queijo (ORDONEZ et
al., 2005).

As bactérias aerdbias mesofilas também podem indicar a qualidade sanitaria do
alimento, partindo do pressuposto que, apesar de um determinado tipo de alimento ndo
apresentar alteracOes caracteristica de uma deterioracdo alimentar, a grande quantidade destes
micro-organismos sugere condicdes de insalubridade (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Embora ndo haja valores determinantes da quantidade toleravel de bolores e leveduras
em alimentos, esses micro-organismos apresentam um risco em potencial a salde dos
consumidores, uma vez muitos fungos sdo produtores de micotoxinas (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Neste sentido, varios métodos de conservacdo podem ser empregados aos diversos

tipos de queijos, em especial ao queijo coalho, com o intuito de minimizar o desenvolvimento
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de micro-organismos e evitar a deterioragdo precoce, bem como diminuir a possibilidade de

disseminacdo de micro-organismos patogénicos.

EMBALAGENS ATIVAS: FILMES E COBERTURAS COMESTIVEIS NA
CONSERVACAO DE QUEIJO COALHO

Diversos fatores podem influenciar na vida util de um alimento e é neste contexto que
a comunidade cientifica tem se baseado para o desenvolvimento de novas técnicas de
conservacdo de alimentos com a utilizagdo de substéncias naturais, aos quais confiram
propriedades bioativas e que mantenham as caraceristicas inerentes do produto a ser
conservado. Os métodos combinados de conservacdo do produto tém se tornado tema de
diversas pesquisas cientificas em prol do aumento da vida de prateleira do queijo e, ndo
menos importante, métodos naturais de conservacdo que surgem como uma alternativa na
substituicdo de conservantes sintéticos (DANNENBERG, 2017; PEREIRA et al., 2018;
NASCIMENTO DA SILVA, 2018).

Todo e qualquer alimento necessita de barreiras que o contenham do ambiente externo
a fim de conservar as caracteristicas iniciais do produto. Com isso, o emprego de embalagens
esta presente em quase todos os tipos de alimentos, uma vez que, adicionadas de outros
métodos de conservacdo (como por exemplo o emprego da refrigeracdo para dificultar o
desenvolvimento microbiano) perpetuam a vida util destes. Nesse sentido, as embalagens
podem ser derivadas tanto de materiais sintéticos (como os plasticos) quanto de matérias-
primas naturais, que por muitas vezes contribuem ativamente para a conservacgdo do alimento,
podendo citar as chamadas embalagens ativas (SILVA, 2018).

Embalagem ativa pode ser descrita como um objeto responsavel por garantir a
qualidade do produto que a recebe, além de manter e/ou melhorar as propriedades sensoriais,
prolongando a vida til do alimento e melhorando os aspectos de seguranca que o envolvem
(SOARES et al., 2002). Estes tipos de embalagens podem retardar ou até mesmo inibir o
crescimento microbiano e das rea¢fes que ocorrem na superficie externa do alimento, sendo
este 0 lugar onde comumente comeca 0 processo de deterioracdo (DEVLIEGHERE;
VERMEIREN; DEBEVERE, 2004). Os principais grupos de compostos bioativos utilizados
como aditivos de embalagens com o intuito de potencializar os efeitos de conservacdo dos
alimentos sdo substancias antioxidantes, bactericidas, antimicrobianas, dentre outras

(SANTOS; YOSHIDA, 2011).
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As substancias antimicrobianas podem ser incrementadas tanto em filmes com em
coberturas comestiveis, de forma que os filmes necessitam de preparo antes de ser aplicado ao
alimento, enquanto que as coberturas sdo adicionadas diretamente na superficie do produto
(QUEZADA-GALLO; VOILLEY, 1998).

Alginato de sodio

O alginato é um polissacarideo derivado de algas marrons e vem sendo amplamente
empregado em diversos setores da industria, tais como farmacéutica, biotecnolégica e
alimenticia, em funcdo de suas propriedades de biodegradabilidade e ser um produto nédo
toxico, de modo que é comercializado habitualmente nas formas de sais de potassio, aménio
ou sodio (VAZ, 2012). E uma matéria-prima amplamente utilizada no setor alimenticio em
consequéncia de suas propriedades estabilizantes, formacdo de filmes, fibras, agente de
geilificacdo, encapsulacéo, entre outros (MULLER; SANTOS; BRIGUDO, 2011).

Estudos com alginato de sddio na conservacao de queijo de coalho ainda sdo escassos.
Para a presente revisao, foi realizada uma abordagem com outros tipos de alimentos altamente
relevantes na inddstria alimenticia.

Santos (2016) avaliou a influéncia da cobertura comestivel de alginato adicionada de
6leo de canela e 6leo de noz moscada na conservacdo de magcad minimamente processada e
obteve resultados satisfatérios quanto a reducdo da contagem de micro-organismos
Escherichia coli e Penicillium commune, aos quais foram previamente inoculados as
coberturas comestiveis.

Igarashi (2010) desenvolveu um filme comestivei a base de alginato de sédio
incorporado com oOleo essencial de cravo para avaliar a influéncia deste na conservacdo de
cortes de frango, onde foi possivel observar que houve um controle da proliferacdo de Listeria
monocytogenes, bactéria patogénica que pode desencadear diversas doencas ao homem, tais
como meningite, aborto e listeriose (DUSSURGET; PIZARRO-CERDA; COSSART, 2004,
IGARASHI, 2010).

Quitosana
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A quitosana é um polissacarideo natural seguro, ndo toxico e biodegradavel. Diversos
estudos comprovaram a sua eficacia na aplicacdo em alimentos e suas propriedades
antimicrobianas. E obtida pela desacetilacdo da quitina, a qual é preparada a partir de cascas
de crustaceos (MA et al., 2017). Além disso, € o segundo polimero natural mais abundante da
natureza depois da celulose (KURITA, 2006), sendo este um material amplamente utilizado
na industria para diversos fins biotecnoldgicos e, dentre estas aplicabilidades, pode-se citar a
acao antimicrobiana do polimero, fazendo com que haja um controle da carga microbiana do
alimento ao qual o recebe.

Segundo Barros (2017) a quitosana possui acdo antimicrobiana tanto contra micro-
organismos Gram-negativos quanto Gram-positivos, onde as diferencas dos mecanismos de
acao para cada grupo dependerdo do peso molecular do polimero. Outro fator que pode
possivelmente explicar a atividade antimicrobiana da quitosana esta relacionada com a
interacdo entre as propriedades fisico-quimicas do polimero com a membrana do micro-
organismos, fazendo com que haja um desequilibrio da parede celular e, como consequéncia,
perda de material intracelular, resultando na inibicdo do desenvolvimento do micro-organismo
(OLIVEIRA, 2015).

Em estudos realizados por Barros (2017) constatou-se que houve uma reducdo no
desenvolvimento de Staphylococcus aureus em amostras de queijo de coalho revestidas com
cobertura comestivel de quitosana, o que corrobora com os dados citados anteriormente nesta
revisdo acerca das propriedades antimicrobianas do polimero. Além disso, pesquisa
desenvolvida por Oliveira (2015) estudou o comportamento antimicrobiano da quitosana em
queijo coalho frente a Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus coagulase
positivo e coliformes termotolerantes, onde a quitosana se mostrou promissora frente ao

controle e desenvolvimento destes micro-organismos no produto.

Fécula de mandioca

A fécula é um subproduto oriundo da mandioca e que possui diversas aplica¢des na
industria, dando destaque a formulacdo de filmes e coberturas comestiveis para revestimento
em alimentos. De acordo com Nunes et al. (2017) a fécula de mandioca possui diversas
vantagens quanto a sua aplicabilidade, como boas propriedades mecanicas (o que faz com que

o filme e o revestimento comestivel possua uma vantajosa atividade frente a conservagéo de
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alimentos), € um material transparente e que pode ser incorporada de diversas substancias
bioativas que auxiliem no controle de micro-organismos.

Freire (2019) estudou o comportamento de coberturas comestiveis a base de quitosana,
fécula de mandioca e extrato de roma e pdde constatar que os filmes a base de fécula de
mandioca apresentaram uma melhor resposta ao controle do desenvolvimento de micro-
organismos em queijo do tipo coalho.

Tendo em vista as problematicas ambientais envolvidas com o uso de plasticos
sintéticos, a fécula de mandioca surge como uma alternativa promissora ao desenvolvimento

de filmes e coberturas comestiveis tanto de queijo de coalho como de outros alimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

O queijo de coalho possui um grande impacto social e econémico para a populacdo
brasileira. A utilizacdo de embalagens ativas para a conservacdo de alimentos de origem
animal, em especial o queijo de coalho, tem despertado o interesse da comunidade académica
para o desenvolvimento de novas tecnologias de conservagao deste produto. A combinacao de
substancias antioxidantes e antimicrobianas também podem auxiliar na contencdo da carga
microbiana, fazendo com que haja uma maior seguranca da qualidade alimentar, tendo em
vista também o interesse da populacdo pela utilizacdo de produtos naturais que sejam capazes

de substituir substancias sintéticas na conservacao de alimentos.
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