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RESUMO

Devido a crescente conscientizagdo sobre os problemas ambientais causados pelo descarte de
embalagens plésticas, novas metodologias vem sendo buscadas para a conservacao de alimentos. Os
biopolimeros surgem nesse cenario como matéria prima para a producéo de coberturas comestiveis e
conservacdo de alimentos, com as vantagens de serem biodegradaveis e renovaveis. Portanto, este
trabalho teve por objetivo avaliar coberturas biopoliméricas de fécula de mandioca e sorbitol em
parametros microbioldgicos de queijos coalho. O trabalho se deu pela analise de amostras de queijo
coalho revestidas com coberturas biopoliméricas de fécula de mandioca a concentragdes de 2% (F2) e
3% (F3), foram realizadas entdo analises microbioldgicas nos dia 0, 3 e 6 durante um periodo de 6
dias, analisando-se micro-organismos aerébios mesdéfilos, bolores e leveduras, coliformes totais e
termotolerantes, e Sthaphylococcus coagulase positivo. Como resultado, todos os grupos estudados,
controle (C1), F2 e F3 apresentaram resultados satisfatorios para coliformes totais, os valores variaram
de <3,0 NMP/g a 3,6 NMP/g, todas as amostras apresentaram resultados negativos para analise de
coliformes termotolerantes. Para bactérias mesdfilas aerébicas o grupo F2 apresentou reducdo de
quase 3,00 logio UFC/g no sexto dia de analise quando comparado com o grupo controle. Nas analises
de bolores e leveduras ndo foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos e 0 grupo
controle. Na contagem de Sthapylococcus ssp. 0 grupo F3 apresentou os melhores resultados no sexto
dia de analise, conseguindo inibir o crescimento de tal micro-organismo. Estes resultados mostram que
as coberturas foram eficientes no controle do desenvolvimento de bactérias deteriorantes e patogénicas
em queijo coalho.

Palavras-chave: Tecnologia de Alimentos, Revestimento, Leite e derivados.

INTRODUCAO

Os queijos sdo produtos laticos obtidos mediante a aplicacdo de tecnologias ao leite,
sdo alimentos que possuem boa aceitagdo pelos consumidores, principalmente devido suas
caracteristicas organolépticas. Através de diferentes tecnologias aplicadas a sua producéo,
pode-se obter uma grande variedade de queijos (MOTTIN et al., 2016; PEREIRA et al.,
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2018). Dentre estes, destaca-se 0 queijo coalho, um produto tipico da regido Nordeste do
Brasil, que é comumente produzido de maneira artesanal utilizando como matéria-prima leite
rico em bactérias laticas, que auxiliam na construcdo das caracteristicas organolépticas deste
alimento, como odor, sabor e textura (SANTOS et al., 2019).

O queijo coalho apresenta umidade que pode variar de média a alta, podendo
ser de massa cozida ou semi-cozida (BRASIL, 2001). Por ser comumente produzido de forma
artesanal muitos manipuladores ndo seguem as boas praticas de manipulacdo e em muitos
casos € comum a producéo de queijo com leite cru, ou seja, sem tratamento térmico adequado,
isso atrelado a falta de higienizagdo no momento da ordenha e armazenamento aumentam o0s
riscos de contaminacdo do queijo por micro-organismos patogénicos, tornando o alimento um
veiculo de DTAs (Doencas Transmitidas por Alimentos) e também, aumentando as chances
de contaminacdo por micro-organismos deteriorantes, causando uma diminuicdo da qualidade
do queijo e tornando-o improprio para o consumo ( SANTANA et al., 2008; SILVA, 2017).

Tais micro-organismos séo caracterizados como indesejados, visto que, causam
prejuizos ao queijo, sejam pela transmissdo de doencas ou pela deterioracdo do alimento.
Estes micro-organismos sdo comumente utilizados para avaliar a qualidade de alimentos
assim como se os manipuladores utilizam a adog&o de boas praticas de manipulacio. E o caso
dos coliformes totais e termotolerantes, bactérias aerdbias mesofilas, bolores e leveduras, e
Staphylococcus aureus (MAGALHAES, 2016), que representam importantes grupos de
importancia de alimentos.

Os coliformes totais e termotolerantes devem ser analisados em queijos quando
se necessita verificar a qualidade desse alimento, é descrito como pardmetro microbiol6gico
em queijo no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996) ja
gue suas altas contagem indicam a auséncia de condicBes higiénico sanitaria satisfatorias no
processamento de queijos (MOTTIN, 2016). Sua importancia se da pelo fato do seu
metabolismo fermentativo leva a formacdo de gas, e quando em grandes quantidades leva o
estufamento precoce causando a formacdo de furos no queijo, podendo ainda causar
intoxicacdes alimentares (FORSYTHE, 2013; MAGALHAES, 2016).

As bactérias aerGbias mesofilas, sdo micro-organismos que apresentam
temperatura de crescimento variando de 20 — 40°C. Sua presenga em alimentos é um
indicativo de déficit nas préaticas higiénico sanitarias durante as etapas de processamento,
transporte, armazenamento e até mesmo comercializagdo do alimento. Para realizar seu

metabolismo utilizam os agucares e proteinas dos alimentos como fonte de energia, o que as
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caracterizam como bactérias deteriorantes. Esse processo causa deterioracdo no queijo
alterando caracteristicas perceptiveis pelos 6rgdos do sentido humano como odor, aparéncia e
sabor, tornando o alimento improprio para o consumo (MAIESKI, 2011).

Bolores e leveduras fazem parte do reino fungi (MADIGAN, 2016). S&o
micro-organismos deteriorantes nos alimentos, sendo que diversas espécies ja foram
identificadas em queijo como Aspergillus spp. e Penicillium spp. Uma caracteristica desse
grupo, é que conseguem se desenvolver em alimentos acidos e com pouca atividade de agua,
tornando-os ndo tdo exigentes como as bactérias. Como resultado de seu metabolismo
secundario os fungos produzem toxinas, ou como sdao comumente chamadas, micotoxinas.
Tais moléculas variam em estrutura e peso molecular, variando de 50 Da a >500 Da, sdo
produzidas ap6s os fungos atingirem periodo de maturidade. As micotoxinas nao apresentam
nenhuma funcéo aparente no metabolismo dos fungos, porém, quando ingeridas por humanos
ou animais podem causar danos ao organismo, induzindo efeitos carcinogénicos,
hepatotoxicos e até mutagénicos (FORSYTHE, 2013; FREIRE et al, 2007).

Staphylococcus aureus € uma bactéria patogénica responsavel pela producdo de
fatores de patogenicidade como fosfatases, coagulases e estafiloquinases. E caracterizada
como uma cepa enterotoxigénica devido a capacidade de produzir enterotoxinas responsavel
por muitos surtos infecciosos, tais moléculas possuem baixo peso molecular e sua ingestdo
mesmo em pequenas doses, pode acarretar sintomas de intoxicacdo. (FORSYTHE, 2013).
Representam um grupo importante na analise de qualidade de alimentos pois seus principais
reservatorios sdo as vias nasais, cabelo, pele e garganta, de humanos o que torna 0s
manipuladores e utensilios de manipulagdo os maiores causadores de contaminacdo por
Staphylococcus em alimentos, 0 que aumenta a importancia da adocdo de boas préaticas de
manipulacdo (JAY, 2005).

Vendo entdo a necessidade de metodologias alternativas que auxiliem no controle da
qualidade de alimentos os revestimentos biodegradaveis surgem como uma alternativa aos
revestimentos plasticos derivados do petrdleo. Tais revestimentos utilizam como mateéria-
prima polimeros naturais como polissacarideos obtidos de fontes renovaveis que permitem a
formagéo de uma atmosfera modificada que mantem a qualidade do alimento por diminuir
processos deteriorantes como os oxidativos, pelo impedimento do contato do alimento com o
oxigénio externo, possibilitando também diminuicdo na taxa de crescimento de micro-

organismos deteriorantes, proporcionando um aumento na vida de prateleira do alimento sem
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alterar suas caracteristicas intrinsecas e assim sua aceitabilidade pelo consumidor (SOUZA,
2017; FAl et al., 2008; PEREIRA et al, 2018).

A crescente busca pela conservacdo de alimentos levou ao crescimento da utilizacao
de pléasticos oriundos do processamento do petréleo como principal agente na producdo de
embalagens, mas devido aos impactos ambientais ocasionados pelo grande tempo demandado
para decomposicdo desses plasticos torna-se necessario a adocdo de alternativas mais
sustentaveis. O uso de polimeros naturais e ndo sintéticos é uma Gtima alternativa aos
derivados do petroleo, sua utilizacdo diminuiriam os impactos causados a0 meio ambiente por
se caracterizarem como material biodegradavel e ainda diminuiriam os custos de producéao
por advirem de fontes renovaveis (SILVA, 2016).

Como biopolimero, passivel de utilizacdo para a producao de coberturas comestiveis, a
fécula de mandioca destaca-se por ser amplamente disponivel e pelo seu baixo custo, assim
como, por gerar uma menor quantidade de impurezas durante 0s processos de extracdo
quando comparados a outros amidos (FARKHOURI et al., 2007; PEIXOTO; RESCH, 2018).
Caracteriza-se como um p6 branco, inodoro e insipido, sua obtencdo se da por processos
tecnoldgicos aplicados nos tubérculos de mandioca para a extracdo da fécula (ALCANTARA
& MENDES, 2018). O Brasil produz em larga escala a fécula de mandioca, segundo o
CEPEA/USP em 2018 foram produzidas 536,6 mil toneladas de fécula de mandioca no Brasil,
demostrando assim a facilidade de obtenc¢do da mesma como matéria prima.

A fécula de mandioca apresenta-se na forma de granulos semi-cristalinos formado por
duas moléculas de residuos de glicose, sendo eles a amilose e a amilopectina (FRAZIER,
2015). A diferenciacdo entre os residuos glicosidicos que formam a fécula de mandioca se da
basicamente na linearidade e tipo de ligacao entre as moléculas, onde a amilose apresenta uma
cadeia linear formada por ligagoes glicosidicas a(1—4) entre unidades de D-glicose, ja a
amilopectina além da cadeia linear formadas por ligagfes glicosidicas a(1—4) entre unidades
de D-glicose apresenta ainda em sua estrutura ramifica¢cdes nas posigdes o(1—6). Vale
ressaltar que as proporcOes de tais agucares na constituicdo da fécula podem variar, e
dependendo de tal variagdo podem ocorrer modificacOes na estrutura final do granulo assim
como em suas propriedades podendo alterar suas aplicagdes industriais (SHIMAZU et al,
2007, FREIRE, 2019).

Um grande problema em relacdo a producdo de revestimentos que utilizam amidos
como matéria prima é baixa qualidade de fatores mecanicos apresentados pelo revestimento.

Para solucionar tais defeitos torna-se necessario a adicdo de um agente plastificante na
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solugédo. Agentes plastificantes nada mais sdo que compostos que quando adicionados nas
formulagdes dos revestimentos melhoram consideravelmente caracteristicas como resisténcia,
elasticidade e flexibilidade do filme, auxiliando no desenvolvimento de uma barreira a
permeabilidade de vapores de agua. O sorbitol é um plastificante bastante aplicado na
producdo de filmes, ele é formado por pequenas moléculas que interagem com as ligagdes
poliméricas da fécula de mandioca, agregando entdo as caracteristicas mecénicas citadas
(CRUZ, 2018; GOMES, 2015).

Diversos estudos mostram que a producdo de revestimentos utilizando sorbitol como
agente plastificante em formulagcbes compostas por amido, apresentam caracteristicas
mecanicas superiores quando comparado ao uso de glicerol (FAKHOURI, 2015). Gomes
2015, ao avaliar o efeito do sorbitol e do glicerol nas caracteristicas fisicas, térmicas e
mecanicas de hidrogel de amido de milho mostrou que o sorbitol em certas concentracfes
promove uma maior quantidade de ligacdes, permitindo a formacéo de redes mais complexas.
Segundo resultados do autor o sorbitol é o plastificante que possibilita maior e melhor
interacdo da dgua com as moléculas poliméricas, resultando assim em formulagdes com maior

resisténcia quando comparadas ao glicerol.
METODOLOGIA

Os queijos utilizados no estudo foram produzidos com leite pasteurizado obtidos sob
condicdes ideais de armazenamento e refrigeracdo adquirido de comercio varejista local, apds
a aquisicdo o leite foi transportado imediatamente ao Laboratério de Biotecnologia de
Alimentos (CCA/UFERSA) onde foi processado em queijo seguindo metodologia descrita por
Nassu (2006) com adptacdes, onde foram retiradas as etapas de adicao de fermento latico e de
maturacdo do queijo. As etapas resumidas do processamento foram de aquecimento do leite
pasteurizado a 35°C, adicdo de cloreto de calcio (CaCly), adi¢do do coalho, coagulacédo, corte
e mexedura da coalhada, cozimento da massa, salga, enformagem, prensagem e viragem.

Apo0s a obtencdo dos queijos foram produzidos as coberturas comestiveis a base do
biopolimero de fécula de mandioca seguindo metodologia descrita por Oliveira et al, (2018).
Foram feitas solucdes nas concentracOes de 2% e 3% de fécula de mandioca utilizando como
agente plastificante o sorbitol a uma concentracdo de 20% do extrato seco de fécula e
completado com &gua destilada estéril até obtencdo do volume final de 100ml. Com a

finalizagdo das coberturas o queijo, previamente produzido, foi cortado de maneira asseptica
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em pedacos de aproximadamente 30g e divididos em grupos para a aplica¢do dos tratamentos,
conforme tabela 1.

As coberturas foram aplicadas por método dipping conforme descrita em Freire
(2019), onde as pecas foram imergidas na solucdo filmogénica de mandioca trés vezes com o
auxilio de palitos de madeiras previamente esterilizados, fixadas em um suporte de isopor
protegido com filme pvc para completa secagem em temperatura ambiente durante um
periodo de até 4 horas . As pecas do grupo controle foram submetidas a manipulacéo similar,
porém, sem o revestimento por coberturas comestiveis.

Tabela 01: Identificacdo dos grupos estudados de acordo com a porcentagem de fécula de
mandioca e sorbitol usadas na formulacéo das coberturas.

Controle (sem C1
tratamento)
Revestimento a 2% de
fécula de mandioca e
20% do extrato seco
de sorbito
Revestimento a 3% de
fécula de mandioca e
20% do extrato seco
de sorbitol

F2

F3

Apbs secagem, as pecas foram embaladas e armazenadas em refrigeracdo
convencional a temperatura de 9 + 1°C por um periodo de seis dias. Durante o
armazenamento as amostras foram submetidas a analises microbiolégicas nos dias 0, 3 e 6.

As andlises microbioldgicas foram realizadas em condicdes assépticas com material
previamente esterilizado, foram avaliados bactérias aerobias mesofilas, bolores e leveduras,
coliformes totais e termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva. Todas as analises
microbioldgicas foram realizadas de acordo com a Instrucdo Normativa N°62 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para produtos de origem animal
(BRASIL, 2003), seguindo metodologia descrita em Silva et al. (2007).

Para a realizacdo das dilui¢des, 25g das amostras de cada grupo foi pesada, e diluida
com o auxilio de agitador em 225ml de solucéo salina peptonada 0,1% para a producdo da
diluicdo 10, para a obtencéo das diluicBes posteriores 1ml da diluicio 10 foi pipetada para
um tubo contendo 9ml de solucéo salina peptonada, obtendo-se assim a diluicdo 102, este
processo foi realizado até obtencdo da diluicdo 10®. Foi realizada a semeadura de 1ml das
diluicbes 10° e 10 em placas de Petri contendo de 15 a 20 ml de meio PCA (Plate Count
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Agar) para contagem de bactérias aerobias mesofilas, BDA (Batata-Dextrose-Agar) para a
contagem de bolores e leveduras e BP (Agar de Baird-Parker) para contagem de
Staphylococcus spp, as placas de PCA (Plate Count Agar) e BP (Agar de Baird-Prker) foram
encubadas em estufa bacterioldgica a 36 + 1°C por 48 horas, as contendo BDA (Batata-
Dextrose-Agar) foram encubadas em B.O.D a 25 + 1°C por um periodo de 5 dias.

Para a confirmacdo da presenca de presenca de Staphylococcus aureus procedeu-se
teste de confirmacdo pela prova de coagulase, onde de 3 a 5 coldnias caracteristicas (pretas
com halo transparente) foram coletadas com o auxilio de uma al¢a de platina e incubadas em
caldo BHI em estufa bacterioldgica a 36 + 1°C por 24 horas, em seguida foram pipetados
0,3ml do cultivo de BHI para tubos estéreis contendo 0,3ml de plasma de coelho e caldo BHI
(Brain Heart Infusion), e verificado a formacéo de coagulos para posterior confirmacéo.

As analises de coliformes totais e termotolerantes deu-se pela técnica de nimero mais
provavel (NMP), onde 1ml das dilui¢des 102, 102, 10~ foram pipetadas em tubos contendo
5ml de caldo lauril sulfato de s6dio em uma série de trés tubos por diluicdo para prova
presuntiva da presenca de coliformes totais. Em seguida, os mesmos foram incubados em
banho maria a 36 + 1°C por 24 a 48 horas, sendo a positividade de cada tubo indicada pela
formacdo de gas nos tubos de Durhan. A prova confirmativa para coliformes totais foi
realizada pela repicagem dos tubos positivos e cultivo em caldo verde brilhante. As amostras
positivas foram repicadas para tubos contendo caldo EC para a confirmacdo de coliformes
termotolerantes e incubadas a 45 + 1°C por 24 a 48 horas, a confirmacdo se deu pela
formacéo de gas no tubo de Durhan.

Os experimentos foram conduzidos a partir de delineamento inteiramente casualizado
com 3 tratamentos, sendo as amostras avaliadas em trés repeticbes. Os resultados obtidos
foram incluidos em planilha eletrdnica, a partir da qual, elaboraram-se os graficos. Os dados
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk. Apé6s se constatar que os dados eram
paramétricos, foi aplicado o teste ANOVA associado ao pés-teste T de Tukey objetivando a
comparacdo dos diferentes grupos de tratamento com o controle e entre si. Todos os dados

foram analisados considerando o nivel de significancia igual a 5% (0=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 2 aborda os valores encontrados nas analises de coliformes totais e
termotolerantes assim como os resultados para o teste de Staphylcoccus coagulase positiva

para as amostra do grupo C1, F2 e F3.
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Staphylococcus
Amostras Coliformes 35°C | Coliformes 45°C | coagulase positiva
3,6 NMP/ g <3,0 NMP/ g *
C1 <3,0 NMP/g <3,0 NMP/ g *
<3,0 NMP/g <3,0 NMP/ g *
3,6 NMP/g <3,0 NMP/ g *
F2 <3,0 NMP/g <3,0 NMP/ g *
<3,0 NMP/g <3,0 NMP/ g *
<3,0 NMP/g <3,0 NMP/ g *
F3 <3,0 NMP/g <3,0 NMP/ g *
3,6 NMP/g <3,0 NMP/ g *

C1= controle (sem revestimento), F2= cobertura com 2% de fécula, F3= cobertura com 3% de

fécula. * ndo houve confirmacdo de coagulase.

Apo6s as andlises foram obtidos valores de coliformes a 35°C que variaram de <3,0
NMP/g a 3,6 NMP/g, em todos os grupos estudados os maiores valores encontrados foram de

3,6 NMP/g. Nas analises de coliformes a 45°C foi constatado auséncia de tal micro-

organismo pela ndo formagcao de gés nos tubos de Durhan em todas as amostras avaliadas.

Imagem 1: Tubos de cultivo para anélise preseuntiva de coliformes a 35°C e coliformes a
45°C de amostras de queijo de coalho revestidos com coberturas a base de fécula de
mandioca, imagem 1(A) tubos de coliformes a 35°C negativos, 1(B) tubos de coliformes a
35°C positivos e 1(C) tubos de coliformes a 45°C negativos. .
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Fonte: acervo pessoal.

Os valores de coliformes totais e termotolerantes encontrados nos grupos tratamento F2
e F3 ndo apresentaram diferenca aos valores do grupo controle C1, tais resultados
possivelmente se dao pela utilizacdo de leite previamente pasteurizado no processo de
producdo do queijo. Os coliformes sd&o micro-organismos facilmente inativados por
tratamento térmico e devido a isso, a aplicacdo da pasteurizacao prévia ao leite pode entédo ter
sido responsavel pela reducdo de tais micro-organismos (FORSYTHE, 2013). Vale ressaltar
que foi utilizado leite pasteurizado como matéria para a producao dos queijos avaliados neste
estudo.

Freitas (2015) afirma que o crescimento de coliformes em queijos é um indicativo da
qualidade do leite utilizado em sua producdo, visto que, a contaminacdo por tal micro-
organismo pode ocorrer em diversas etapas, desde a obtencdo da matéria prima até em etapas
de processamento de queijo. A contaminacdo de queijos por coliformes deve ser evitada
devido aos processos deteriorativos que os mesmos podem causar no alimento que o tornam
improprio para o consumo. Sendo assim é de suma importancia a adoc¢do de boas praticas de
fabricacdo (BPF) afim de evitar a contaminagdo por tais micro-organismos. Os queijos do
presente experimento foram produzidos de acordo com as BPF, além da utilizagdo do leite
tratado termicamente. As bancadas e utensilios foram higienizados antes do processamento e
0s manipuladores paramentados adequadamente, com luvas, bata, gorro e mascara. Tais
cuidados sdo fundamentais para minimizar a contaminacdo microbiana, 0 que pode ser
verificado a partir da auséncia de coliformes totais e termotolerantes.

Valores semelhantes aos encontrados nos grupos analisados foi encontrado por Santos
(2019) ao avaliar o0 uso de revestimento comestivel a base de fécula de mandioca e 6leo
essencial na conservacdo de queijo minas frescal , tanto para coliformes a 35°C quanto para
coliformes a 45°C (< 3 NMP/qg), segundo o autor esses valores sdo reflexo de processamento
com condigdes higiénico-sanitarias satisfatorias, visto que, o grupo de coliformes termotolerantes
sdo micro-organismos indicadores de contaminacéo fecal em alimentos.

E bastante comum a contaminagio de queijos por tais micro-organismos, Sousa et al:
(2014) avaliado parametros microbioldgicos de queijo coalho comercializados em estados da
regido Nordeste verificou que 31% das amostras analisadas apresentaram valores em
desacordo para coliformes com os preconizados pela legislagdo virgente, Araujo (2017)
encontoru valores de > 1100 NMP/g tanto para coliformes totais quanto para termotolerantes

em 100% das amostras ao avaliar queijos do tipo coalho no agreste paraibano, o autor
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reafirma que tais valores devem-se, possivelmente, a acontaminag¢fes ocorridas durantes os
processos de produgdo, armazenamento ou transporte inadequado do queijo, assim como
devido a utilizacdo de utensilios e equipamentos que ndo passaram por processos de

higienizacdo antes do uso.

Dia 0
| Mesdfilos % Bolores e Leveduras Staphylococcus spp
0
aA — aA aA A
I aAB o N

Contagem de microrganismas [Iogﬂ}
(= S NPT - ST I - (JRCW.  JY.. |

Concentracdo (%)

Figura 1. Média em logio das contagens de microrganismos no grupo controle (C1) e nos
grupos revestidos com diferentes concentragdes de fécula de mandioca (2% e 3%) no dia O.
Barras de erro representam o desvio padrdo em cada tipo de microrganismo. Letras acima das
barras representam diferencas estatisticas, onde maiusculas indicam diferencas entre os tipos
de microrganismos na mesma concentracdo e minusculas indicam diferencgas entre 0s mesmos
microrganismos em diferentes concentragdes.

Na figura 1 é possivel observar as médias das contagens realizadas do dia 0 de analise
(com 24 horas), dos grupos de micro-organismos estudados. No grupo C1 as médias variaram
de 8,49 logi0 UFC/g, 7,51 logio UFC/g e 8,03 logi0 UFC/g para mesofilos, bolores e leveduras
e Staphylococcus spp respectivamente. No grupo F2 as médias foram de 8,24 logio UFC/g,
6,75 logio UFC/g e 5,85 logio UFC/g para os grupos de mesofilos, bolores e leveduras e
Staphylococcus spp respectivamente. No grupo F3 as médias das contagens variaram de 6,84
logio UFC/g, 6,51 logio UFC/g e 5,74 logio UFC/g para mesofilos, bolores e leveduras e
Staphylococcus spp respectivamente.

Ja no primeiro dia de andlise pode-se observar diferencga estatistica significativa nas
médias das contagens de Staphylococcus spp nos grupos F2 e F3 quando comparados ao
grupo C1, mostradas pelas letras minusculas. Os grupos tratados apresentaram uma reducéo
de mais de 2,00 logio UFC/g em relagéo ao grupo C1. O efeito antimicrobiano demostrado nos

resultados da figura 1 € possivelmente resultado da capacidade que o revestimento
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biopolimérico de fécula de mandioca possui de formar uma atmosfera modificada ao recobrir
o alimento. Autores como Santos (2019) avaliando o revestimento a base de fécula de
mandioca em queijo minas frescal e Costa (2013) avaliando revestimentos a base de fécula de
mandioca reforcados com nanocelulose atribuem esse efeito devido sua habilidade de formar
uma barreira a umidade que diminui também a permeabilidade ao oxigénio, o que impede 0

contato do alimento com o oxigénio externo, difucultando assim o mestabolismo de micro-

organismos.
Dia 3
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Figura 2: Média em logio das contagens de microrganismos no grupo controle (C1) e nos
grupos revestidos com diferentes concentracfes de fécula de mandioca (2% e 3%) no dia 3.
Barras de erro representam o desvio padréo em cada tipo de microrganismo. Letras acima das
barras representam diferencas estatisticas, onde maiusculas indicam diferencas entre 0s tipos
de microrganismos na mesma concentracdo e minusculas indicam diferencas entre 0s mesmos
microrganismos em diferentes concentracdes.

A figura 2 apresenta um grafico de colunas com as médias e desvios padrbes das
contagens de mesdfilos, bolores e leveduras e Staphylococcus spp dos grupos C1, F2 e F3 do
segundo dia de analise (dia 3), os valores encontrados foram de respectivamente 7,19 logio
UFC/g, 7,59 logio UFC/g e 6,46 logio UFC/g para mesofilos, bolores e leveduras e
Staphylococcus spp no grupo C1, 7,39 logw UFC/g, 7,43 logio UFC/g e 7,28 logio UFC/g de
mesofilos, bolores e leveduras e Staphylococcus spp para o grupo F2 e 5,76 logio UFC/g, 7,08
logi0 UFC/g e 6,69 logio UFC/g em mesofilos, bolores e leveduras e Staphylococcus spp para
0 grupo F3.

No segundo dia de analise observa-se que apenas a contagem de mesofilos do grupo
F3 apresentou valores estastiticamente diferentes quando comparado ao grupo C1. Devido aos
mesofilos avaliados neste trabalho possuirem metabolismo aerébico (ICMSF, 1984) a barreira
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ao oxigénio formada pelo revestimento com 3% de fécula de mandioca diminuiu o contato do
alimento com o oxigénio externo, o que possivelmente causou uma redu¢do no metabolismo
de tal micro-organismo diminuindo assim suas contagens em mais de 1,00 logio UFC/g

quando comparado ao grupo C1.

Dia 6

mMesdfilos 7% Bolores e Leveduras  m Staphylococcus spp
E z A AR A e
@ 7 % aB aA %
- N g :i’/
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Figura 3: Média em logio das contagens de microrganismos no grupo controle (C1) e nos
grupos revestidos com diferentes concentracdes de fécula de mandioca (2% e 3%) no dia 6.
Barras de erro representam o desvio padrdo em cada tipo de microrganismo. Letras acima das
barras representam diferencas estatisticas, onde maidsculas indicam diferencas entre os tipos
de microrganismos na mesma concentracdo e minusculas indicam diferencgas entre 0s mesmos
microrganismos em diferentes concentragdes.

No terceiro dia de andlise (dia 6) os valores médios das contagem de mesofilos,
bolores e leveduras e Staphylococcus spp do grupo C1 foram de respectivamente 7,97 logio
UFCl/g, 7,14 logio UFC/g e 6,06 log10UFC/g, ja para o grupo F2 as contagens foram de 5,20
logio UFC/g, 6,58 logio UFC/g e 5,86 logio UFC/g para mesofilos, bolores e leveduras e
Staphylococcus spp respectivamente, para o grupo F3 os valores foram de 6,91 logio UFC/g,
6,91 logi0 UFC/g e 0,00 logio UFC/g para mesofilos, bolores e leveduras e Staphylococcus spp
respectivamente.

As letras sobre as médias do dia 6 demonstram que houve reducdo significativa no
grupo de micro-organismos mesofilos do F2 e F3 quando comoaradas ao C1, com reducdes
de quase 3,00 logio UFC/g para o grupo F2 e mais de 1,00 logio UFC/g para o grupo F3.
Quando comparadas as medias de Staphylococcus spp observa-se diferenca apenas no grupo

F3, onde o revestimento inibiu o crescimento de tal bactéria. Tais redu¢des do dia 6 séo
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possivelmente explicadas pelas discussdes anteriores, onde a capacidade do revestimento de
impedir o contato do alimento com o ambiente externo pela formagdo de uma atmosfera
modificada e pela formacdo da barreira ao oxigénio, dificultou o metabolismo destes micro-
rganismos, afetando assim em seu crescimento no alimento.

Segundo Silva (2007) o género Staphylococcus é formado por bactérias anaerdbias
facultativas porém se desenvolve melhor em condigdes aerdbias, devido a isto, tal barreira
formada pelas coberturas poliméricas pode ter auxiliado na inibicdo de estafilococos. Vale
ressaltar que todas as colonias avaliadas de todos 0s grupos que obtiveram crescimento foram
negativo para o teste da coagulase (observar tabela 1), confirmando assim que tal bactéria ndo
é Staphylococcus aureus.

Essas bactérias sdo de grande importancia alimentar visto que, estdo relacionadas a
diversos surtos de intoxicacdes alimentares devido a producdo de toxinas (MAGALHAES,
2016). O género Staphylococcus aureus esta presente na microbiota da pele e mucosas de
mamiferos e aves, 0 que torna os manipuladores de alimentos os principais veiculos de
contaminacdo, essas bactérias produzem toxinas resistentes a temperatura assim como a
enzimas gastricas presente no trato gastrointestinal de humanos, podendo permanecer no
alimento mesmo apds processamentos, causando possiveis surtos de intoxicacdo (SOUSA et
al; 2018).

Na andlise de bolores e leveduras ndo foi observado diferenca significativa entre as
contagens dos grupos F2 e F3 quando comparadas ao grupo C1. Molina et al. (2018) afirma
que os fungos sdo micro-organismos menos exigentes que as bactérias por conseguirem se
desenvolver em ambientes menos favoraveis como em alimentos com baixa atividade de agua
e pH baixo, essas caracteristicas 0s tornam mais propensos ao desenvolvimento em ambientes
menos favoraveis, entao, possivelmente tal caracteristica permitiu o desenvolvimento desdes

micro-organismos mesmo com a atmosfera modificada criada pelo revestimento.
CONSIDERACOES FINAIS

As coberturas comestiveis a base de fécula de mandioca a 2% e 3% demonstraram
capacidade de diminuir o crescimento de bactérias patogénicas e deteriorantes em queijos
coalho. Assim para proporcionar maior embasamento sobre os mecanismos de atuacédo destes
revestimentos novas pesquisas sobre coberturas comestiveis biopoliméricas devem ser

estimuladas.
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