Higiene Alimentar - Vol.31 - n® 270/271 - Julho/Agosto de 2017

AVALIACAO DA QUALIDADE DA SALMOURA
DURANTE SEU PERIODO DE UTILIZACAO EM
INDUSTRIA DE LATICINIOS.

Fernanda Goncalves Carlos
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais. Departamento de Ciéncias Agrarias. Bambui, MG.
Wellingta Cristina Almeida do Nascimento Benevenuto™

Augusto Aloisio Benevenuto Jinior

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais. Departamento de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos. Rio Pomba, MG.

Jonas Guimaraes e Silva
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais. Departamento de Ciéncias Agrarias. Bambui, MG.
*wellingta.benevenuto@ifsudestemg.edu.br

RESUMO

A etapa de salga é de fundamental
importancia na produgdo de queijos
por contribuir com diversos para-
metros como: formac¢do do sabor,
maturagdo, controle microbiolégico,
controle de umidade, dentre outros. O
processo de salga de queijos em sal-
moura ¢ largamente utilizado no Bra-
sil, podendo acarretar problemas de
contaminagdo microbiana nos produ-
tos em virtude de falhas em sua cor-
recdo ou recuperagdo. Este trabalho
teve por objetivo acompanhar a qua-
lidade da salmoura em uma pequena
industria de laticinios situada em Mi-
nas Gerais, durante seu periodo de uti-
lizagdo. Foram realizadas determina-
¢Oes de temperatura, acidez titulavel,
concentracdo de NaCl, além de con-
tagem padrdo de micro-organismos
mesofilos aerdbios, determinacdo do
numero mais provavel de coliformes
totais e termotolerantes e contagem
de fungos filamentosos e leveduras.

O experimento foi conduzido em trés
repeticdes, sendo as analises reali-
zadas em duplicata nos tempos 0, 7,
14, 21 e 30 dias de armazenamento.
Os valores encontrados para as anali-
ses de temperatura e cloreto de sodio
apresentaram-se dentro dos padrdes
estabelecidos pela literatura. O valor
de acidez tituldvel manteve-se cons-
tante em 0,08% de acido latico durante
todo o periodo analisado, indicando
necessidade de corre¢do. A contagem
de mesofilos aerdbios variou entre
1,23 log UFC.mL" a 3,64 log UFC.
mL-!, coliformes totais e termotoleran-
tes entre <0,47 log NMP. mL'! a 1,17
log NMP. mL"! e fungos filamentosos
e leveduras 1 log UFC. mL"! (est.) a
2,9 log UFC. mL*! (est.). A salmoura
apresentou boa qualidade microbiolo-
gica e fisico-quimica, exceto quanto a
acidez titulavel, que deve ser corrigida.
Foi verificado aumento da carga mi-
crobiana no momento da correg¢do da
concentracdo de sal, o que pode estar
relacionado a qualidade deste produto.
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ABSTRACT

The salting stage is of fundamen-
tal importance in the production of
cheese because it contributes with
several parameters such as flavor
formation, maturation, microbio-
logical control, humidity control,
among others. The salting process
of cheeses in brine is widely used
in Brazil, and may lead to problems
of microbial contamination in the
products due to faults in their cor-
rection or recovery. The objective of
this work was to monitor the quality
of the brine in a small dairy indus-
try located in Minas Gerais during
its period of use. Determination of
temperature, titratable acidity, NaCl
concentration, standard counting of
aerobic mesophilic microorganisms,
determination of the most probable
number of total and thermotolerant
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coliforms, and count of filamentous
fungi and yeasts. The experiment
was conducted in three replicates,
the analyzes performed in duplicate
at time 0, 7, 14, 21 and 30 stor-
age days. The values found for the
analysis of temperature and sodium
chloride were within the standards
established by the literature. The ti-
tratable acidity value remained con-
stant at 0.08% lactic acid throughout
the analyzed period, indicating the
need for correction. The count of
aerobic mesophiles ranged from 1,23
log UFC.mL" a 3,64 log UFC.mL™,
total coliforms and thermotolerant
between <0,47 log NMP. mL" a 1,17
log NMP. mL" and filamentous fungi
and yeast 1 log UFC. mL' (est.) a
2,9 log UFC. mL' (est.). Brine pre-
sented good microbiological and
physicochemical quality, except for
titratable acidity, which should be
corrected. An increase in the micro-
bial load was verified at the time of
correction of the salt concentration,
which may be related to the quality
of this product.

Keywords: Salting. Cheese.
Microbiology.

INTRODUCAO

m razdo de sua fundamental
importancia, a salga desta-
ca-se dentre as etapas de fa-
bricagdo dos queijos, uma
vez que o sal (NaCl) possui varias
fungdes tais como: sabor, controle
do desenvolvimento microbiano, re-
gulagem dos processos bioquimicos
(enzimas) e fisico-quimicos, durabi-
lidade, entre outros. Possui ampla in-
fluéncia na etapa final da fabricacdo
que ¢ a maturagdo, uma vez que, se
nao for bem conduzida, pode afetar
seriamente a atividade microbiologi-
ca e enzimatica de um queijo e ser a
causa de diversos defeitos (PAULA,
CARVALHO e FURTADO, 2009).
O sal promove a sinérese, que

favorece a liberagdo de agua livre da
massa, reduzindo o conteudo de umi-
dade em uma correlacdo direta entre
o ganho de sal ¢ a perda de agua no
queijo, na propor¢ao de 1:2, respecti-
vamente. Exerce efeito direto no fla-
vor e nas enzimas dos queijos, além
de auxiliar na melhoria da cor. Outra
atribuigdo do sal em queijos esta re-
lacionada as mudangas proteicas, que
influenciam a sua textura, solubilida-
de de proteinas e na sua conformagao
(LOURENCO NETO, 2013).

Na industria de laticinios a salga ¢
indispensavel na fabricacao dos quei-
jos destinados a maturacdo, fendmeno
constituido por um conjunto complexo
de mecanismos bioldgicos, enzima-
ticos e fisico-quimicos, cujos fatores
limitantes sdo a temperatura, o pH, o
potencial de oxirreduggo e a atividade
de agua (FOX et al., 2000).

Dependendo da variedade do quei-
jo, a salga pode ocorrer pela adi¢ao di-
reta de sal ao leite ou na massa, distri-
buicdo do sal na superficie dos queijos
(salga a seco) e imersao das pegas em
salmoura, sendo esta a pratica mais uti-
lizada no Brasil.

Considerando o reaproveitamento
da solugdo, a qualidade microbiolo-
gica das salmouras ¢ de fundamental
importancia, pois pode levar a conta-
minacao dos queijos.

A reutilizagdo das salmouras na in-
dustria de queijos representa motivo
de preocupagdo, pois acarreta aumen-
to de impurezas nesta solugdo, o que
pode ocasionar modificagdes em sua
composicdo fisico-quimica de modo
a propiciar maior sobrevivéncia e/ou
multiplicacdo de micro-organismos,
comprometendo assim a qualidade do
produto final (AMARAL et al., 1992).

As salmouras podem veicular mi-
cro-organismos deteriorantes e/ou pa-
togénicos que, além de alterar a qua-
lidade dos queijos, podem representar
risco potencial a saide dos consumido-
res (GUSSO; FARINA, 2010)

Contudo, apesar da importancia que
as salmouras utilizadas na salga de
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queijos podem representar para a qua-
lidade do produto, ndo existe legisla-
¢do pertinente aos controles e padroes
microbiologicos e fisico-quimicos ne-
cessarios.

De acordo com Furtado (1991),
sempre que a contagem global exceder
10°UFC.mL"! ¢é necessaria sua corre-
¢d0 e recuperagdo, que envolvem: rea-
juste do teor de sal, corre¢do da acidez
titulavel a 0,2% (m/v) de acido latico,
redugdo da carga microbiana por trata-
mento térmico ou por meio de produ-
tos quimicos como perdxido de hidro-
génio.

O controle do pH da salmoura tam-
bém apresenta efeito direto na qualida-
de dos queijos. De acordo com Gusso ¢
Farina (2010), quando o pH est4 baixo,
este se aproxima do ponto isoelétrico
da caseina (pH 4,6 a 20°C), a qual se
dissolve na casca do queijo, aumentan-
do a perda de umidade e reduzindo a
velocidade de absor¢do do sal com for-
magdo de uma camada gordurosa na
casca do queijo. Ja o pH alto favorece a
putrefacdo da mesma e retarda a salga
dos queijos, pois a saida de soro para
a salmoura torna-se maior neste caso.

Como regra geral, o pH da salmou-
ra deve ser ajustado em torno do pH
do queijo a ser salgado. Para a maioria
dos queijos, pH variando de 5,0 a 5,4
(FURTADO, 1991).

Em relagdo ao teor de sal, quanto
menor a concentracdo da salmoura,
maior o tempo de salga e menor a ve-
locidade de absor¢do. Para manter a
concentracdo de sal constante na sal-
moura, deve-se repor o sal, seja na su-
perficie dos queijos a serem salgados,
ou mesmo introduzindo-o diretamente
sob agitagdo, para melhor dissolugdo
deste (GUSSO; FARINA, 2010).

Considerando a necessidade de con-
trole da qualidade das salmouras em-
pregadas na fabricagdo de queijos, este
trabalho teve por objetivo acompanhar
o desenvolvimento microbiolégico na
salmoura utilizada em uma industria de
laticinios de pequeno porte situada no
estado de Minas Gerais, subordinada
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a fiscalizagdo do Instituto Mineiro de
Agropecudria (IMA).

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas amostras de sal-
moura utilizadas no processo de sal-
ga por imersdo de diferentes tipos de
queijos, em uma industria de laticinios
de pequeno porte, situada no Estado de
Minas Gerais, subordinada a fiscaliza-
¢do do Instituto Mineiro de Agropecu-
aria— IMA.

As amostras de salmoura foram re-
tiradas diretamente nos tanques de sal-
ga logo apos a sua pasteurizagdo (90
°C/1hora), dia zero, e posteriormente
no 7°, 14°, 21° e 30° dias de utilizagdo,
em frascos de vidro estéreis com ca-
pacidade de 200 mL. No momento da
coleta das amostras foi realizada a de-
terminagdo da temperatura da solugéo.
O experimento foi conduzido em trés
repetigdes e as analises realizadas em
duplicata.

Em seguida, as amostras foram
transportadas sob refrigeracao (4 °C)
para os laboratdrios de microbiologia
¢ de analises fisico-quimicas do IFMG
— campus Bambui, onde foram subme-
tidas as andlises fisico-quimicas e mi-
crobiologicas.

Analises Fisico-quimicas

Foram realizadas as determinagdes
de acidez tituldvel (% de acido latico)
conforme Brasil (2006) e cloreto de
sodio com utilizacao de aerémetro de

Analises Microbiologicas

As amostras de salmoura foram
submetidas as determinagdes de fun-
gos filamentosos ¢ leveduras (BEU-
CHAT; COUSIN, 2001), contagem
total de mesofilos aerobios (MOR-
TON, 2001), coliformes totais e ter-
motolerantes pela determinagdo Nu-
mero Mais Provavel (KORNACKI;
JOHNSON, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados das determinagdes de
temperatura, acidez titulavel e concen-
tragdo de cloreto de sodio sdo apresen-
tados na Tabela 1.

Observa-se que a temperatura das
salmouras variou entre 11 e 13°C, es-
tando dentro da faixa recomendada por
Aquarone et al. (2001), que é de 10 a
15 °C, para evitar o crescimento de
micro-organismos indesejaveis. Esta
faixa de temperatura, segundo Per-
ry (2004), auxilia a absor¢do do sal,
mantendo o grau 6timo de dissolug@o
da para-caseina e evitando contamina-
¢oes. Segundo Furtado (1991), quanto
maior a temperatura maior a velocida-
de da salga, porém a perda relativa de
agua também € maior. Se a tempera-
tura for mantida na faixa ideal, pode
auxiliar no controle das fermentagdes
no queijo, a0 mesmo tempo em que
permite a lenta difusdo do sal.

O percentual inicial de cloreto de so6-
dio, 22%, reduziu a partir do 7° dia de
utilizagdo, passando para 20%. Apoés

por uma corregdo no teor de cloreto de
sodio, sendo encontrado valor de 23%.
Com o decorrer de sua utilizagdo, a
concentracdo de cloreto de sodio redu-
ziu novamente, retornando para 20%.
A reducdo do teor de cloreto de sddio
na salmoura no decorrer de sua utili-
zagdo deve-se a sua migracdo para a
massa do queijo e consequente sinére-
se, com perda de soro do queijo para a
salmoura. As trocas que ocorrem entre
0 queijo e a salmoura resultam no au-
mento de impurezas na solucdo, o que
reflete a necessidade de sua corregao
com o decorrer da utilizagao.

A quantidade de sal que passa ao
queijo depende do seu tamanho, da
concentracdo da salmoura, do tempo e
da temperatura de exposi¢ao. Em qual-
quer caso o sal difunde-se lentamente
até alcancar o equilibrio (ORDONEZ
et al., 2005).

Mesmo considerando a variagdo
ocorrida no teor de sal, observou-se
que este pardmetro permaneceu con-
forme o indicado por Gusso (2011),
que € de 20 a 24% NaCl.

Nao foi verificada altera¢do no per-
centual de acidez no periodo analisado.
Entretanto, Furtado (1991) recomenda
a corregdo de salmouras para uma aci-
dez titulavel de 0,2% (m/v) de acido
latico.

Na Tabela 2 s3o apresentados os
resultados das determina¢des micro-
bioldgicas de mesofilos aerdbios, coli-
formes totais, termotolerantes e fungos
filamentosos e leveduras.

Baumé. 21 dias de utilizagdo a salmoura passou Observou-se um aumento de
Tabela 1 — Determinacgdo de temperatura, acidez titulavel e cloreto de sddio (NaCl) em salmoura.
Tempo Temperatura ('C) % NaCl % Acidez (m/v)
0 11 22 0,08
7 11 20 0,08
14 13 20 0,08
21 11 23 0,08
30 11 20 0,08
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aproximadamente 2 ciclos log na con-
tagem de micro-organismos mesofilos
aerébios com o decorrer do periodo de
utilizagdo da salmoura, passando de
1,23 a 3,64 1ogUFC.mL"!. Embora te-
nha sido verificado aumento da carga
microbiana de mesoéfilos aerdbios, a
contagem se manteve dentro do padrao
sugerido por Furtado (1991), que ¢é de
10°UFC.mL".

Os valores encontrados estdo abaixo
daqueles verificados em outros traba-
lhos. Amaral et al. (1992) analisaram
cinco partidas de salmoura utilizadas
na salga de queijo tipo Mussarela e
verificaram valores médios de meso-
filos aerdbios de 5,8x10 UFC.mL"' a
6,9x10* UFC.mL"' do dia zero ao 21°
dia de utilizagdo das salmouras. Lisi-
ta (2005) observou uma média de 2,7
x10® UFC.mL'de contamina¢do em
salmouras utilizadas na produgido de
queijo Minas Frescal.

Gollo et al. (2003) encontraram
contagens de 2,2x10% e de 1,0x10*
UFC.mL"! em salmouras para salga de
queijos Mussarela e Prato e sugerem
praticas de controle semanal de moni-
toramento, abrangendo contagem total
de aerdbios mesofilos e controle sen-
sorial das salmouras (cor ¢ odor).

A contagem dos micro-organismos
mesofilos tem sido usada como indica-
dor da qualidade higiénica dos alimen-
tos, fornecendo ideia sobre seu tempo

util de conservagdo (SANGALETTI et
al., 2009). Além disto, deve-se consi-
derar que todas as bactérias patogéni-
cas de origem alimentar sdo mesofilas.
Portanto, uma alta contagem de meso-
filos pode significar que houve condi-
¢Oes para a multiplicagdo de patogenos
(FRANCO, LANDGRAF, 2008).

Em relagdo a coliformes observou-
-se uma reduc¢do no numero de colifor-
mes totais e termotolerantes até o 14°
dia de utilizagao da salmoura. No mo-
mento em que a salmoura passou por
uma correcao no percentual de sal (21°
dia de utiliza¢do), o nimero de colifor-
mes totais e termotolerantes aumentou.
Para coliformes totais, a contagem foi
a mesma encontrada no tempo inicial
(tempo 0), o que sugere uma possi-
vel contaminagdo do sal utilizado no
preparo da solugdo. Apos 30 dias de
utilizacdo foi verificado, novamente,
uma reducdo do nimero de coliformes
totais. Os valores encontrados no pre-
sente estudo estdo abaixo do verificado
por Lisita (2005), que encontrou valo-
res de coliformes totais e termotoleran-
tes entre > 2,4x10%, 2,3x10% ¢ 1,1x10°
NMP.mL".

A presenca de coliformes nos ali-
mentos ¢ muito importante para a in-
dicagdo de contaminagdo durante o
processo de fabricagdo ou mesmo poOs-
-processamento. Os micro-organismos
indicadores sdo grupos ou espécies

que, quando presentes em alimentos,
podem fornecer informagdes sobre a
ocorréncia de contaminacdo fecal e a
provavel presenca de patogenos e dete-
rioradores (FRANCO; LANDGRAF,
2008).

As bactérias do grupo coliforme sdo
consideradas como principais agentes
contaminantes associados a deteriora-
¢do de queijos, causando fermentagdes
anormais e estufamento precoce dos
produtos (OKURA, 2010).

Alguns géneros de fungos filamen-
tosos produzem micotoxinas, as quais
tém efeitos toxicos para o homem, po-
dendo inclusive apresentar potencial
carcinogénico.

Os valores encontrados para fungos
filamentosos e leveduras estdo entre 1
e 3,32 log UFC.mL". Assim como na
analise de coliformes totais e termo-
tolerantes, foi também verificado um
aumento no numero de fungos fila-
mentosos ¢ leveduras apods a corre¢ao
da salmoura, no tempo 21, indicando
possivel contaminagdo do sal. Amaral
et al. (1991) encontraram valores de
7,4x10°UFC.mL"! para fungos fila-
mentosos e leveduras em salmouras
utilizadas na salga de queijos Minas
Frescal. Em outro estudo, Amaral et al.
(1992) encontraram valores de 0,4x10
a2,0x10° UFC.mL"' em salmouras uti-
lizadas para queijo Mussarela.

A presenga de fungos filamentosos

Tabela 2 — Avaliagdo de mesofilos aerébios, coliformes totais, coliformes termotolerantes e fungos filamentosos e leveduras na amostra de

salmoura.
Mesoéfilos . . Coliformes ] Fungos
Tempo Aeroébios (log C(T::);ln“;lis ,:10:?;5 termotolerantes (log fli\al:(:J‘:::Zz;

UFC. mL™") NMP.mL"") UFC.mL")

0 1,23 1,17 1,17 1 (est.)

7 3,04 <0,47 <0,47 3,32

14 3,07 <0,47 <0,47 2,25

21 3,11 1,17 1,17 2,73

30 3,64 0,95 1,17 2,9 (est.)
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e leveduras em queijos sdo, na maioria
dos casos, indesejaveis. Quanto maior
as contagens desta classe de deterio-
rantes, maiores sdo as deficiéncias de
higiene no processamento (ZACAR-
CHENCO etal., 2011).

CONCLUSAQ

Comparativamente, a salmoura
analisada apresentou contagens micro-
bianas inferiores aos verificados por
outros pesquisadores. A correcao da
acidez titulavel para 0,2% (m/v) prova-
velmente contribuiria para uma maior
redugdo de sua carga microbiana.

A qualidade do sal utilizado no pre-
paro e padronizacdo da salmoura deve
ser observada pela industria, como for-
ma de controlar o acesso microbiano a
solucdo.

Embora ndo existam padrdes micro-
biologicos para salmouras utilizadas
na salga de queijos, o acompanhamen-
to fisico-quimico e microbiologico de
sua qualidade deve ser pratica cons-
tante nas industrias de queijo, evitando
assim que se tornem fontes de conta-
minagdo cruzada aos produtos, trazen-
do prejuizos econdmicos para as in-
dustrias e principalmente, representem
riscos a saude do consumidor.
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