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Uma revisdo sobre a contaminacéao
de queijos por bolores e leveduras, defeitos
causados e mecanismos de controle
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Resumo

O objetivo deste artigo foi realizar uma revisao cresi

sobre a contaminacdo de queijos por bolores e % |

E leveduras, defeitos causados e mecanismos de con- SUpi
| trole. Foram analisados dados de artigos cientificos ’
\ para ilustrar a situacdo da contaminagao de queijos queE
| por bolores e leveduras no Brasil. Além disso, foram d‘%ga
apresentados os padrées microbiolégicos para bo- plica
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Introducao
A presenca de bolores e leveduras em
queijos é, na maioria dos casos, inde-
sejavel. Quanto maiores as contagens
desta classe de deteriorantes, maiores
sao as deficiéncias de higiene na plan-
ta de processamento. Ha, contudo,
bolores e leveduras que sao Uteis na
fabricacdo de alguns tipos de queijos.
O Penicillium roqueforti é
um bolor fundamental
na produgao dos queijos
azuis, entre eles o mais

e ... conhecido é o gorgon-

zola. J& o Penicillium ca-
membertie o P. candidum

sao usados na fabricacdo de

f‘ queijos como o camembert,

crescendo na superficie do queijo. O
crescimento de leveduras é desejado
em alguns tipos de queijos curados na
superficie e queijos curados por bolores.

As propriedades sensoriais dos
queijos podem ser alteradas pela pro-
ducao de exoenzimas durante a multi-
plicagdo fungica, provocando sabores
estranhos ou defeitos de coloracdo na
superficie. Além destas exoenzimas,
algumas espécies de bolores sao pro-
dutoras de micotoxinas representando
riscos a saude. As micotoxinas sao me-
tabdlitos secundérios, habitualmente
téxicos. Em produtos lacteos em geral

e em queijos, pode-se destacar a
contaminacao por aflatoxinas. Estas
toxinas sdo micotoxinas produzidas
por Aspergillus flavus, Aspergillus para-
siticus e A. nomius. Sao carcindégenos
hepaticos extremamente poten-
tes para animais e para 0 homem
(HESSELTINE, 1976; RYSER, 2001).
Neste artigo de revisdo séo rela-
cionadas informacées sobre o modo
de contaminacao de queijos por
bolores e leveduras, defeitos que po-
dem causar nestes produtos lacteos
e mecanismos de controle. Também
foram compilados dados de artigos
cientificos para apresentar um pano-
rama da situacdo de contaminacao
de queijos por bolores e leveduras
no Brasil. Pretendeu-se, ainda, analisar
criticamente a legislacao brasileira
com relagdo aos padrdes microbio-
|6gicos para bolores e leveduras dos
diferentes tipos de queijos.

Bolores e leveduras

Os esporos de bolores presentes
No ar requerem oxigénio para cres-
cimento e esporulacdo. Em geral,
crescem na superficie de queijos
eXpostos ao ar e Nao se espera seu
desenvolvimento em queijos em-
balados a vécuo, embora, as vezes,
ocorra. Os bolores podem crescer
em bolsas de ar existentes entre o
material de embalagem e a superficie
do queijo. O crescimento é limitado
pela quantidade de oxigénio residual.
Baixos niveis de oxigénio podem de-
terminar as espécies de bolores en-
contradas. Os bolores mais comuns
encontrados em queijos embalados
a vacuo sao Penicillium spp. (especial-
mente P.commune, um fungo azul) e
Cladosporium spp. (especialmente C.
cladosporioides, um fungo preto). Ou-
tros bolores encontrados em diferen-
tes queijos sao Aspergillus, Fusarium,
Mucor, Scopulariopsis e Verticillium.
Os bolores do género Penicillium
parecem ser 0s tipos dominantes
crescendo na superficie de queijos.
Penicillum commune é o mais comum
dos fungos encontrados em todos 0s

tipos de queijos. Embora Aspergillus &
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S spp. e Penicillium spp. sejam os fungos

dominantes isolados do ar de plantas
processadoras de queijos, 0s Penicillium
spp. séo 0s que dominam entre os
fungos isolados dos queijos, havendo
baixos niveis de Aspergillus presentes
(JOHNSON, 2001).

Os fungos fazem parte da micro-
biota normal das cdmaras de matu-
ragcao de queijos e, neste ambiente,
podem se tornar indesejéveis por pro-
vocar alteragbes sensoriais, desclassifi-
cacdo dos produtos e defeitos, levando
a perdas econdémicas. O ambiente das
camaras de maturacao de queijos favo-
rece a multiplicacdo fuingica devido as
condicdes de temperatura e umidade
(PINTO et al, 2007).

Por sua vez, as leveduras (fungos
unicelulares) sdo contaminantes na-
turais (superficies molhadas, leite der-
ramado, soro). A maior fonte de leve-
duras é a salmoura. Assim, os queijos
salgados em salmouras s&o os mais

susceptiveis a contaminacao por le-
veduras. Além disso, altos teores de
sal na superficie do queijo fazem com
que haja migracdo da umidade, crian-
do ambiente favoravel as leveduras.
As leveduras mais frequentemente
isoladas sao Candida spp., Y. lipolytica,
K. marxianus, G. candidum, D. hansenii
e Pichia spp. Bolores e leveduras séo
comuns na superficie de queijos em
forma de anel, que representam um
grande grupo de tradicionais queijos
europeus. Estes queijos nao sao cober-
tos ou embalados, sendo maturados
expostos “ao ar”. As condicoes de umi-
dade e 0 ambiente com alto teor de sal
da superficie criam condicoes seletivas
para leveduras e bolores (FLEET, 1990;
HOCKING, FAEBO, 1992; VILJOEN,
GREYLING, 1995).

O metabolismo heterofermentativo
(élcool e CO,) das leveduras permite
sua identificacdo como microorga-
nismo deteriorante, mesmo antes de

colénias visiveis serem observadas. O
queijo fica com sabor “a levedura’, um
sabor remanescente de massa crua
fermentada de péo (Horwood et al.,
1987). Contudo, nem todas as levedu-
ras contaminantes produzem aroma
tipico de levedura. Algumas.leveduras
intensamente proteoliticas produzem
queijos muito mal cheirosos. O cheiro
lembra a ovos podres e é frequente-
mente associado com pontos brancos
na superficie dos queijos. A atividade
lipolitica pode levar a formagao de
sabores e aromas de ranco devido a
presenca de &cidos graxos livres. A
combinacao de alcodis e dcidos graxos
livres pode levar a formacdo de sabores
e aromas de frutas. JOHNSON, 2001)
Embora leveduras sejam comu-
mente associadas com formacgéo de
defeitos superficiais, como formacédo
de goma na superficie, outros micro-
-organismos putrefativos como Pseu-
domonas spp. e Enterococcus spp tam-
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bém contribuem para o defeito. Um
fator que contribui para o crescimento
de leveduras, e de quaisquer outros
micro-organismos contaminantes, é a
superficie molhada do queijo. Esta si-
tuagdo pode ocorrer por varias razoes.
A medida que o queijo matura, a prote-
dlise resulta na liberacdo da dgua que
era mantida presa pela rede de prote-
inas. Se o queijo é maturado a tempe-
raturas maiores que 7-8°C, a umidade
também se acumula na superficie (o
queijo "sua”). A umidade contendo
nutrientes (acido latico, peptideos
dissolvidos, aminoécidos) se acumula
entre o material de embalagem e o
queijo, estabelecendo situacéo ideal
para o rapido crescimento microbiano
(KAMINARIDES, LASKOS, 1992; VILJO-
EN, GREYLING, 1995; JOHNSON, 2001).

A seguir sdo apontados alguns im-
portantes mecanismos para controle
da contaminacao por bolores e leve-
duras em queijos.

FLEXIBILIDADE

MELHORES PRECOS COM
MELHORES PLANOS

Mecanismos de controle:
bolores e leveduras

Para controle de bolores e leveduras é
necessario excelente higiene da planta
de processamento, pois estes deterio-
rantes sdo contaminantes amplamente
distribuidos, como abordado no item
anterior. O uso de filtros de ar — com-
binados a sistemas de pressao positiva
para a circulacdo de ar — precisam ter
sua eficiéncia estudada. A maturacao
dos queijos embalados a vacuo tam-
bém pode auxiliar no controle de bolo-
res e leveduras.

Pinto et al (2007) estudaram a efi-
ciéncia do gas ozénio aplicado ao ar
em camara de maturacao de queijos
parmesao tipo Grana no controle de
fungos em suspensao, na superficie de
prateleiras e queijos em maturacdo. O
ozdnio mostrou-se efetivo no controle
de fungos ambientais e de superficies,
durante o processo de maturacao dos
queijos. Ao final do periodo, observou-
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-se reducao significativa da carga fun-
gica em 0,74log,, na superficie dos
queijos, 0,91log, , na superficie das
prateleiras e de 1,5log,, no ar.

Para controle de leveduras é essen-
cial o tratamento de descontaminacdo
com maior frequéncia das salmouras,
aplicando aguecimento ou usando
sistemas de membrana. Em 1983, Me-
rin et al publicaram um artigo sobre a
eficicia do uso de microfiltragdo para
o tratamento de salmouras usadas
para a fabricacdo de queijos. Este artigo
comprovou que o tratamento com
microfiltracdo foi capaz de reduzir a
contaminacgao microbiana de 10° UFC
de bactérias/ml em até 4 ciclos logarit-
micos e a eliminacéo total de bolores e
leveduras, em uma contagem inicial de
10* UFC de bolores e leveduras/ml.

O sorbato de potassio e a nata-
micina sao usados para controlar o
crescimento de bolores. Linhagens de
Penicillium resistentes a sorbato meta- %
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LANGAMENTO MUNDIAL

SNAPsT
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NAO PRECISA DE
AQUECEDOR _

& bolizam o &cido sérbico a 1,3-penta-

dieno, que possui um odor de quero-
sene. Se 4cido sérbico é adicionado ao
queijo e o queijo é usado para fabrica-
¢do de queijo processado, o sorbato é
diluido. Com a metabolizacdo do sor-
bato pelas linhagens resistentes, linha-
gens sensiveis sao capazes de crescer
e podem produzir 1,3-pentadieno. A
quantidade maxima de sorbato per-
mitida para uso em queijos é de 0,3%
(Code of Federal Regulations, 1995
citado por JOHNSON, 2001), o que
néo é suficiente para inibir Aspergillus
spp. Em queijos em forma de anel,
como o Gouda e o Parmesdo, uma
cobertura polimérica é aplicada para
previnir a contaminagdo por fungos
e para conferir a aparéncia desejada
ao queijo. Sorbatos ou natamicina sao
incorporados a este material. Os sor-
batos difundem no queijo e podem
causar sabores desagradaveis, mas a
natamicina difunde muito pouco e
nao confere estes problemas de sabor
(LIEWEN, MARTH, 1984; de RUIG, van
den BERG, 1985; JOHNSON, 2001).

No Brasil os teores maximos de sor-
bato permitidos variam entre 0s tipos
de queijos. Os regulamentos técnicos
referentes a queijo ralado, requeijées
e queijos processados (Brasil, 1997 a, b
e ¢) e uso de sorbato e seus sais de Na,
K e Ca colocam como limite 1000mg/
kg expressas em &cido sérbico. Na Por-
taria 146/1996 (BRASIL, 1996) os limites
maximos para este agente conservador
é de 100mg/kg de queijo em acido
sérbico, sendo a recomendacéo vélida
para queijos de muito alta, alta, média e
baixa umidade. Quando se consulta as
Portarias para Queijo Prato e Mussarela
(BRASIL, 1997d, ) o texto faz referéncia
a Portaria 146/1996. No préximo item
desta revisao estdo relacionados alguns
dados de levantamento de incidéncia
de bolores e leveduras em queijos e
salmouras para queijos no Brasil

Panorama da situacao:
bolores e leveduras

Silva et al (2010) coletaram amostras
de queijo de coalho em trés laticinios
do sertdo de Alagoas. Dentre as varias

- Tecnolat [[Z755

ANOIl N.208

analises que realizaram, destaque para
as contagens de bolores e leveduras
que ficaram ao redor de 10* UFC/g nas
amostras de queijo dos trés laticinios.
Santos et al (1995) analisaram 56 amos-
tras de queijo de coalho provenientes
de diferentes pontos comerciais de
Fortaleza, Ceard, Brasil. Estes autores
reportaram contagens para bolores e
leveduras nestas amostras de queijo
que variaram de 1,4x10° a 5,2x10°
UFC/g. Feitosa et al (2003) verificaram a
qualidade higiénico-sanitéria de amos-
tras de queijo de coalho (11 amostras)
e de queijo de manteiga (13 amostras)
produzidas no Estado do Rio Grande
do Norte, Brasil. A contagem de bo-
lores e leveduras variou de 1,9 x 10* a
4,8 x 108 UFC/g nas amostras queijo de
coalhoede 1,5x10*a2,8x 108 UFC/ g
nas amostras de queijo de manteiga. A
elevada populacéo de bolores e leve-
duras observada em ambos os queijos
indicou deficiéncia nos procedimentos
de higiene e sanitizagdo e os caracte-
rizam como produto em condicdes
higiénicas insatisfatorias.

Amaral et al (1992) analisaram 40
amostras de salmouras empregadas na
salga por submersdo de queijos tipo
mussarela, em uma indUstria de latici-
nios do Estado de Sao Paulo, Brasil. Eles
verificaram a presenca nas salmouras
de bolores e leveduras cujos nimeros
médios variaram de 0,4x10 UFC/ml a
2,0x10°UFC/m, nos dias zero e 21° de
utilizacdo das salmouras, respectiva-
mente. Amaral et al (1991), obtiveram
para salmouras utilizadas na salga de
queijos “Minas"frescal, durante o mesmo
periodo de utilizagdo, valores médios
desses micro-organismos que variaram
de 1,2x10? UFC/ml a 2,4x10° UFC/ml.

A presenca de bolores em queijos
duros no Brasil ja foi investigada, com
o isolamento de espécies micotoxigé-
nicas, mesmo quando é utilizado &cido
sérbico como conservante (PRATA et
al, 2001; PINTO et al, 2007, TANIWAKI,
VAN DENDER 1992). Espécies mico-
toxigénicas de bolores sdo aquelas
produtoras de micotoxinas.

Na etapa seguinte do texto, fo-
ram resumidas as informacoes so-
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presentes nos principais do-
cumentos legais do B r
estes alimentos.

=

Legislacao brasileira
e padrées para bolores
e leveduras
A Portaria n° 146/1996 do MAPA
contém Regulamentos Técnicos
de Identidade e Qualidade dos
Produtos Lacteos. Esta norma apre-
senta, entre outros parametros
a serem observados, os padroes
microbioldgicos para os queijos
divididos em categorias. Os limites
maximos para as contagens de bo-
lores e leveduras, ou a auséncia de-
les, foram resumidos na Tabela 1.
A Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (Anvisa) em sua RDC
n° 12/2001 ndo apresenta limites
para bolores e leveduras para ne-
nhum alimento (BRASIL, 2001b).
Apos a Portaria n°146/1996 varias
outras Portarias e Instrucoes Norma-
tivas foram publicadas normatizando,
separadamente, os padrdes de iden-
tidade e qualidade de queijo Prato,
Minas, mussarela, requeijao, queijos
fundidos, queijo ralado, “Petit Suisse”,
queijo Regional do Norte ou queijo
tropical, queijo de coalho e queijo

Aco Inoxidavel

Limites m

Categoria do Queijo Bolore(sueFlc./e;I)e duras

Baixa umidade e
(Umidade < 36%) Nao ha limite
Média umidade
(36% < umidade < 46%)

Alta umidade (exceto Quartiolo, Criolo, Cremoso e Minas)
(46% < Umidade < 55%)

Nao hé limite

Nao ha limite
Quartiolo, Criolo, Cremoso e Minas Frescal :
(46% < Umidade < 55%)

Muito alta umidade com fermento latico
(umidade > 55%)

Nao ha limite

Muito alta umidade sem fermento latico
(umidade > 55%)

Queijos fundidos ou reelaborados e queijos processados UHT Nao ha limite

Queijo ralado

de manteiga, entre outros (BRA- estes devem cumprir o estabelecido
SIL 19973, b, ¢, d, e, f; 2000; 20013; no Regulamento Técnico Geral para
2002; 2004). A grande maioria destes Fixacdo de Requisitos Microbioldgicos
documentos classifica o queijo de de Queijos da Portaria n° 146/1996
acordo com sua umidade e faz refe- para Queijos Fundidos e, ainda, deverdo
réncia aos limites, ou auséncia deles, cumprir limite maximo para bolores e
resumidos na Tabela 1. leveduras de 5x10°UFC/g. Os requei-
Para os queijos fundidos a Por- joes, contudo, ndo tém limites esta-
taria n® 356/1997 determina que belecidos para bolores e leveduras na &

7

Barras, Tubos e Chapas

Linha de Produtos

> Aco inox 303; 304 / 304L; 310; 316 / 316L; 410; 416; 420 e 430
> Barras: Redondas, Quadradas, Retangulares e Sextavadas

> Tubos: Redondos, Quadrados e Retangulares

> Chapas de Aco inoxidaveis
> Cantoneiras inox

Ligas de aco inoxidaveis especiais

> Aco inox 321, 431 e 440

> Duplex 1.4462 (329A)

> Super-Duplex 1.4501 (329 S)
> Aco 17-4 PH (Aco inox 630)

2" Metalinox ACOSENEREED

ISO 9001 AGOS INOXIDAVEIS
UMA EMPRESA DO GRUPO
COGNE ACCIAlI SPECIALI ITALY
Sao Paulo: (11) 2101-9000 Bahia: (71) 3617-8000

metalinoxvendassp@metalinox.com.br metalinoxba@metalinox.com.br
www.metalinox.com.br

A Uy



b 4

Tecnolat

Portaria n°® 146/1996 nem na Portaria
359/1997 que é especifica para estes
queijos. Deve-se lembrar que os cha-
mados “requeijdes culindrios’, por serem
requeijoes, devem atender o que estd
normatizado para estes queijos. A pro-
ducéo de requeijao culinario no Brasil
corresponde a 65% de todos 0s queijos
produzidos (Abig, 2010).

Contudo, analisando a legislacéo
para queijo de coalho e considerando
as contagens de bolores e leveduras
observadas por diferentes pesquisado-
res para este tipo de queijo relatadas
neste artigo, se verifica inadequacéo
da norma. Na Instrucdo Normativa n°
30/2001 que estabelece padroes para
o queijo de coalho é colocado que este
deverd obedecer aos critérios determi-
nados para queijo de médio a alto teor
de umidade do Regulamento Técnico
Geral para Fixacdo dos Requisitos Mi-
crobioldgicos de Queijos da Portaria
n°146/96, ou seja, no ha limites para
bolores e leveduras.

Por sua vez, os queijos “Petit Suisse”
devem atender os limites para queijos
de muita alta umidade com bactérias
lacteas em forma vidvel e abundante e
o queijo Regional do Norte ou queijo
tropical deverd atender a Portaria n°
146/96 no que se refere aos critérios
microbioldgicos para queijos de média
umidade (BRASIL, 2000; 2002)

Conclusoes

Os bolores e leveduras sdo, em geral,
indesejaveis nos queijos e sua presenca
indica deficiéncias de higiene na planta
de processamento. Além da melhora na
eficiéncia de higienizagao da planta de
fabricacdo dos queijos, hd mecanismos
para auxiliar o controle da contamina-
¢ao destes produtos lacteos por estes
deteriorantes. Entre estes mecanismos
estdo o uso de embalagem a vacuo na
comercializacdo e durante a cura, 0 Uso
de ozdnio nas camaras de maturacao,
o tratamento térmico ou microfiltracdo
da salmoura e o uso de conservadores
como sorbatos e natamicina.

As contagens de bolores e levedu-
ras de queijos de coalho de diferentes
Estados do Brasil, publicadas em artigos
utilizados nesta revisdo, estdo, em sua
maioria, acima de 5x10°UFC/g. Este
valor é o limite maximo da legislacéo
para varios tipos de queijos. Contudo, 0
queijo de coalho ndo apresenta limites
para contagens de bolores e leveduras
0 que aponta uma inadequacao da
legislacdo para este queijo.

O controle de bolores e leveduras
em queijos é de grande importan-
cia devido as perdas econdmicas por
alteracédo sensorial nos produtos e,
também, porque algumas espécies de
bolores sao produtoras de micotoxinas
representando riscos a saude.
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0 maior bem
do Setor

uito se tem falado sobre a
qualidade do leite e a importancia do
tema para o desenvolvimento do setor
l&cteo brasileiro. Diante de tantas infor-
macoes e opinides, Leite & Derivados
definiu como pauta de capa um longo
especial sobre o assunto. Se olharmos
para o passado, dez anos atras, vemos
um Pafs ainda engatinhando quando
0 assunto é qualidade do leite. Assim
COMO OCOrreu Na economia e No cam-
po social, porém, o tema também se de-
senvolveu muito nesta Ultima década.
O Brasil cresceu e, consequentemente,
a preocupacao em alimentar a popula-
¢ao com um leite de primeira também
se tornou uma prioridade. Mas ainda
falta muito, ainda é preciso um longo e
arduo trabalho.

Um desses trabalhos é admitir as fa-
Ihas e pensar em metas a curto, médio e
longo prazo para solucdes. Outro impor-
tante passo é comparar nossa producao
e processamento com paises tradicionais
e que sdo referéncias no setor. E é essa
a nossa primeira contribuicdo nessa
edicao: a cobertura do seminério “Dairy
Safety Trends’, realizado nos Estados Uni-
dos, mostra uma visdo ampla da inddstria
norte-americana e o que eles fazem por
|& pela qualidade do leite.

Em seguida, falamos sobre a IN5T,
instrucdo normativa que tem balizado
as discussdes sobre o tema no Brasil.
Também abordamos a novidade da
rastreabilidade ativa e o caso de suces-
so e exemplo do laticinio Leitissimo,
localizado na Bahia e de propriedade do
neozelandés Craig Bell. Nossa reporta-
gem buscou reunir em 22 paginas uma
compilagdo de informacdes e tendén-

cias para que os laticinistas estudem as
formas de fazer do leite brasileiro um
exemplo de qualidade.

Além desse especial, conversamos
com o presidente do Sindileite de Goids,
Ananias Justino Jayme, sobre o panora-
ma da industria goiana e as atuacoes
do sindicato para que o Estado volte a
figurar entre os principais produtores
de leite do Pais. Também em Goiania,
acompanhamos o seminéario da Asso-
cCiacdo Brasileira da IndUstria de Queijo
(Abig), que contou com palestras de
alto nivel técnico e aumentou o conhe-
cimento do setor sobre queijos.

Para completar, ainda apresentamos
noticias de mercado, abrangemos a
pecudria em duas matérias importantes
para que o laticinista ganhe intimidade
com as questdes do campo, artigos
técnicos e opinides dos maiores espe-
cialistas do setor. Esta edicdo de Leite &
Derivados busca valorizar o maior bem
do setor: o conhecimento e a informacéo
de qualidade. Boa leitura e aproveite.

André Toso
Editor
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