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Deterioragao fungica em industria de queijo
tipo tropical

RESUMO

A elaboragdo de queijos constitui uma importante atividade na industria de laticinios,
necessitando uma série de operagdes desde a obten¢do do leite até o ultimo dia de
maturagdo do produto e expedi¢do para o mercado. Devido as caracteristicas intrinsecas,
este produto também é capaz de proporcionar um meio adequado para a proliferagao de
micro-organismos patogénicos e deteriorantes oriundos da matéria-prima ou inseridos
durante as etapas de processamento. O desenvolvimento microbiano, sobretudo fingico,
nas diferentes etapas da producdo pode provocar deterioracdo e descarte do produto.
Este trabalho objetivou investigar a ocorréncia da deterioragdo fungica em uma industria
de queijo tipo tropical. Foram analisadas amostras de produtos deteriorados, matérias-
primas e produto em diferentes etapas de produgdo, utensilios e ar dos ambientes de
processamento através de técnicas micoldgicas rotineiras. Detectou-se a presenca de
fungos filamentosos em 70% das amostras de matérias-primas e produtos analisados, com
predominancia dos géneros Penicillium spp. e Cladosporium sp. Nas analises realizadas no
ambiente do processamento foi observada uma elevada contagem flngica, com
recuperacdo dos géneros Penicillium, Fusarium, Cladosporium e Aspergillus. Nas amostras
de queijo deteriorado foi isolado apenas Penicillium commune. Esta espécie também
estava presente no ar, nos utensilios e no queijo nas diferentes fases de producao.
Considerando que P. commune ndo estava presente nas matérias-primas, conclui-se que o
ambiente de fabricagdo teve papel crucial para a contaminagdo do produto. O fato desta
espécie ser capaz de se desenvolver em temperaturas de refrigeracdo pode ter colaborado
para a deterioragdo dos queijos.

PALAVRAS-CHAVE: bolor, higiene, laticinio, Penicillium commune.
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INTRODUCAO

A fabricacdo de queijos é uma forma conveniente de conservar o leite,
transformando-o em um produto mais estdvel, palatavel, cujas qualidades sdo
mantidas. O queijo, no Brasil e no mundo, é um dos produtos lacteos que mais se
difundiu e o que mais sofreu adaptacdes na técnica de elaboracao, ocasionando,
consequentemente, o surgimento de varios tipos com caracteristicas peculiares
(MAGALHAES, 2002).

No Brasil a Portaria n° 146/1996, do Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento (MAPA) estabelece o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade dos Produtos Lacteos (BRASIL, 1996) e, complementarmente, a
Instrucdo normativa n° 24/2002 define as peculiaridades do queijo tipo Tropical.
O queijo Tropical, também denominado Regional do Norte, é aquele obtido por
coagulacdo do leite por meio de coalho e/ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada pela acdo de fermentos lacticos especificos ou de
soro-fermento, destinado, exclusivamente, para processamento industrial
(BRASIL, 2002a). Segundo a portaria n® 146/1996, caracteriza-se como um queijo
semigordo (25,0 e 44,9%) e de média umidade (36,0 e 45,9%) e a Portaria n°
27/2002 determina seu uso exclusivo para industrializacdo, ou seja, ao ralo
(BRASIL, 2002b).

A portaria n° 146/1996 define o processo de producdo do queijo tipo
tropical em oito etapas apds a massa coalhada. Apds corte lento da massa
coagulada, ocorre a dessoragem de 25% do volume inicial. Em sequéncia ocorrem
duas homogeneizagGes, com aquecimento da massa até 45 2C em 20 minutos e
522C em 7 minutos. Seguem-se o dessoramento final, a pré-prensagem, a
enformagem, a prensagem, a salga Umida por no minimo 5 dias e a secagem por
minimo de 10 dias em temperatura maxima de 16 2C.

Um dos principais problemas relacionados a perda de qualidade de queijos
se deve a deterioragdo fungica deste produto. De acordo com Morais (2005), os
fungos filamentosos podem contaminar o leite através dos poluentes do ar ou
utensilios, e sua presenca no leite é indicadora de sanitizagdo insatisfatéria
durante o processamento. Algumas espécies também podem resistir a produtos
quimicos empregados na sanitizacao de utensilios e contaminar os produtos no
contato com estes (GERMANQO; GERMANO, 2008).

Além do aspecto deteriorativo decorrente do desenvolvimento de fungos
em queijos (modificagGes nas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensoriais), sabe-se também que algumas espécies comumente isoladas de
gueijos podem produzir micotoxinas (LUND; FILTENBORG; FRISVAD, 1995), o que
pode representar um risco para a saude para o consumidor quando ingerido.

Com este trabalho, objetivou-se investigar a ocorréncia de deterioracdo
fungica em uma fabrica de queijo tropical localizada no estado do Rio Grande do
Sul, investigando as matérias-primas e o produto em diferentes etapas de
producéo (incluindo queijos deteriorados), além de utensilios e amostras de ar do
ambiente do processamento de maneira a se identificar os agentes potenciais de
deterioragdo, sua origem e assim propor formas para controlar este problema.
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MATERIAIS E METODOS

Foi acompanhada a producdo de trés lotes de queijo tropical, analisando-se
amostras de leite, coalho, fermento, salmoura, queijo recém-prensado, queijo
apos periodo em salmoura, queijo na metade e no final do periodo de
maturacao, além de amostras de queijo visivelmente deterioradas.

Para determinacdao dos fungos em amostras sélidas, de maneira asséptica
foram pesadas porg¢des de 10 g de amostras sélidas, seguindo-se de adicdo de 90
mL de dgua peptonada a 0,1% no homogeneizador BagMixer® durante 1 minuto.
Foram realizadas dilui¢cdes seriadas, seguidas de inoculacdo em Agar Dicloran
Rosa de Bengala e Cloranfenicol (DRBC) e incubagdo a 25°C por 5 dias. Os
resultados foram expressos em unidades formadoras de colonias (UFC) por
grama ou mL de produto.

Para as amostras liquidas, pipetou-se 1 mL das amostras, seguido-se a
adicdo de 9 mL de agua peptonada a 0,1% e os mesmos procedimentos acima
descritos. As analises foram feitas em duplicata.

Nas amostras de queijo visivelmente deterioradas, fez-se o isolamento
direto do fungo presente, inoculando-se em meio DRBC.

Também se procedeu a avaliagdo micoldgica de utensilios como forma e
dessorador através da aplicacdo swab em superficie de aproximadamente 100
cm? do utensilio a ser verificado. O swab foi previamente umedecido em dgua
peptonada estéril (0,1%) e o crescimento fungico foi analisado em meio DRBC
apos ser incubado a 25 °C por cinco dias.

Amostras do ar ambiente da fabrica foram coletadas através da exposicdo
de placas contendo DRBC nas salas de maturacdo, préoximo ao dreno e prensa e
na sala de produgdo de queijos. Uma nova coleta foi feita apds uma higienizagdo
do ambiente.

IDENTIFICAGAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS

Os fungos que se desenvolveram em DRBC foram isolados em meio de
Agar Czapeck Extrato de Levedura (CYA) para posteriormente serem identificados
conforme Pitt e Hocking (2009).

Os fungos do género Penicillium foram identificados seguindo-se a
recomendacgdo de Pitt e Hocking (2009) e Frisvad e Samson (2004). De maneira
sucinta, os isolados do género Penicillium foram inoculados em trés pontos nas
placas de CYA a 5°C, 25°C e 37°C, Agar Extrato de Malte (MEA), Agar Neutro de
Creatina e Sacarose (CSN) e Agar Extrato de Levedura e Sacarose (YES) ambos a
25°C e incubados durante 7 dias. Decorrido o periodo, foram determinados os
diametros médios das 3 colbnias e observadas as caracteristicas macro e
microscopicas em cada meio de cultivo, os quais foram utilizados para a
identificacdo das espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os fungos identificados e os niveis de contaminacdo
encontrados nas diferentes amostras analisadas. Detectou-se a presenca de
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fungos filamentosos em 70% das amostras de matérias-primas e produto em
diferentes fases de produgdo, com predominancia dos géneros Cladosporium
(63%), Penicillium (48%) e Geotrichum (22%) (Tabela 1). Penicillium commune foi
a Unica espécie fungica isolada das amostras visivelmente deterioradas. Vale
ressaltar que o queijo do tipo tropical por ser classificado como queijo de
umidade média, segundo a legislacdo brasileira, ndo ha um limite maximo

permitido de bolores e leveduras nestes produtos alimenticios (BRASIL, 1996).

Tabela 1 - Nivel de contaminagdo e identificagcdo de fungos presentes em queijos e
matérias-primas utilizadas para elaboracdo de queijo tipo tropical.

Produtos

Amostra 1
7,5 x10*'UFC/mL
Penicillium citrinum

Cladosporium sp.

Leite

Coalho 0,5x10* UFC/mL
Cladosporium sp.
Fermento 5 x10! UFC/mL
Demaceos

Queijo recém- 1,25 x10* UFC/g

prensado Penicillium commune
Cladosporium sp.
Geotrichum sp.
Salmoura 7,5 x10*UFC/mL

Cladosporium sp.

Contaminagao fungica

Amostra 2
2,5x10! UFC/mL
Cladosporium sp.

Amostra 3
2,5 x10*'UFC/mL
Cladosporium sp.

0,5x10* UFC/mL 2 x10*UFC/mL
Cladosporium sp. Cladosporium sp.
ND 5 x10' UFC/mL
Cladosporium sp.
4,25x10' UFC/g 1,75x10* UFC/g
Penicillium Penicillium islandicum
commune

Geotrichum sp.
Geotrichum sp.

Cladosporium sp.
Demaceos

7,5x10* UFC/mL
Demaceos

1,5x10* UFC/mL
Cladosporium sp.
Penicillium citrinum

Queijo apds 1x10* UFC/g 3,5x10' UFC/g 5x10'UFC/g
salmoura Cladosporium sp. Geotrichum sp. Penicillium commune
Aspergillus Penicillium olsonii Cladosporium sp.
versicolor Verticillium sp. Penicillium diversum
Cladosporium sp.
Queijo na 3,75x10 UFC/g 1,25x10' UFC/g 1x10'UFC/g
metade do Penicillium commune Demaceos Cladosporium sp.
tempo de Cladosporium sp. Penicillium citrinum
maturacao Geotrichum sp.
Queijo no 1x10* UFC/g ND 3,5 x10' UFC/g
final do Penicillium commune Geotrichum sp.
tempo de Cladosporium sp.
maturagao
Queijo
visivelmente  Penicillium commune Penicillium Penicillium commune
deteriorado commune
ND = Nao detectado
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Torkar e Vengust (2008) ao estudar 60 amostras de queijos da Eslovénia,
verificaram presenca de fungos filamentosos em 60% das amostras. Os autores
identificaram os géneros Geotrichum (51,5%), Aspergillus (33,8%), Mucor (5,9%),
Fusarium (2,9%) e Penicillium (2,9%).

Lund, Filtenborg e Frisvad (1995) relatam o estudo de queijos duros, semi-
duros e semi-macios da Dinamarca, Fran¢a, Grécia, Reino Unido e outros paises.
O estudo isolou 371 fungos dos quais 91% foram identificados como sendo do
género Penicillium. A espécie de Penicillium commune foi o mais difundido e o
mais frequente, estando presente em 42% das amostras. A maioria dos isolados
(88%) encontrados nos queijos pertenciam as seguintes espécies: P. commune, P.
nalgiovense, P. verrucosum, P. solitum, P. roqueforti, P. crustosum, P.
atramentosum, P. chrysogenum e P. echinulatum e Aspergillus versicolor.
Algumas dessas espécies mostraram capacidade para produzir micotoxinas, em
gue P. commune produziu &cido ciclopiazdnico, P. verrucosum produziu
ocratoxina A, A. versicolor produziu esterigmatocistina e P. crustosum produziu
penitrem A e roquefortina C.

Peixoto et al. (2012), avaliaram amostras de leite, queijos, superficies, e
placas expostas ao ar em quatro laticinios no Agreste Paraibano e observaram
gue os niveis de contaminac¢do nas amostras de queijos sdo superiores aos niveis
de contaminacdo nas amostras de leites. Os autores afirmam que isso se deve,
provavelmente, a contaminagdo no ambiente de producdo dos queijos, que pode
ser por falta de higiene nos utensilios, da 4dgua, das pessoas que trabalham na
fabrica, do local ndo adequado para conservacdao do queijo e por falta de
estrutura nas instalacdes. Dos principais géneros de fungos presentes no leite, no
gueijo, na superficie e no ar, observou-se em todas as queijarias, uma
predominancia do género Penicillium sp., que estava presente em todas as
analises realizadas (no leite, queijo, superficie e ar) (PEIXOTO et al., 2012).

Em pesquisa realizada por Neto (2005) sobre bolores deteriorantes em
queijo parmesdo, o género Penicillium foi o predominante com uma frequéncia
relativa de 53,1% e 50 ocorréncias, seguido do género Aspergillus com frequéncia
de 41,3% e 19 ocorréncias, seguidos do género Cladosporium com frequéncia de
4,5% e 10 ocorréncias. Nos queijos também foram isolados os géneros
Chrysosporium, Alternaria e Gliocladium.

Nas andlises feitas do ar do interior da fabrica foi observada a presenca de
fungos filamentosos. A Tabela 2, demonstra os principais géneros encontrados,
com destaque para Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Aspergillus, além de
fungos demdceos.

Hocking e Faedo (1992), avaliaram amostras de queijos Cheddar embalados
a vacuo durante a maturacdo, bem como o ar da fabrica e utensilios utilizados
durante o processamento dos queijos. Os autores evidenciaram a presenca de
trés fungos predominantes: Cladosporium cladosporioides, Penicillium commune
e Penicillium glabrum. Os estudos mostraram que as espécies flngicas
causadoras de deteriora¢do nos queijos também foram encontradas no ambiente
da fabrica, equipamentos, ar, salmoura, coalho e soro de leite fornecendo uma
ampla gama de fontes potenciais de contamina¢do. Os mesmos autores também
relataram que o ar de baixa qualidade com alto nimero de contaminantes em
salas de producdo, especialmente nas salas de maturagao, é o principal indicativo
de contaminagdo dos queijos.
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Tabela 2 - Nivel de contaminagdo e identificagdo de fungos presentes no ar do ambiente
da industria, e nos utensilios, apds exposi¢ao por 15 minutos.

ANTES DA APOS A
ANMOSTRAS M HIGIENIZACAO HIGIENIZACAO
Ar Sala de 1.180 UFC/placa 67 UFC/placa
maturacdo 1 Predominancia de: Predominancia de:
P. commune P.commune
Fusarium sp Cladosporium sp
Cladosporium sp Demadceos
A. flavus
Sala de 796 UFC/placa 28 UFC/placa
maturacao 2 Predominancia de: Predominancia de:
P. polonicum P. polonicum
Demaceos P. funiculosum
P. brevicompactum  P.brevicompactum
Fusarium sp A. flavus
P. commune P. commune

Dreno prensa
(sala de producao)

Cladosporium sp
852 UFC/placa
Predominancia de:

Cladosporium sp
19 UFC/placa
Predominancia de:

P. polonicum P. commune
P. citrinum Cladosporium sp
Cladosporium sp Demaceos
Demaceos P. funiculosum
Fusarium sp.
Utensilios Forma Predominancia Predominancia de:
de leveduras. P. commune
Demaceos
Dessorador Predominancia de: Predominancia de:
P. citrinum P.commune

Em estudo realizado por Zacarchenco et al. (2011) sobre bolores e
leveduras em queijos, o autor evidencia que os fungos fazem parte da microbiota
normal das camaras de maturacdo de queijos. Esse ambiente favorece a
multiplicacdo fungica devido as condi¢cbes de temperatura e umidade. O autor
postula que embora Aspergillus spp. e Penicillium spp. sejam os fungos
dominantes isolados do ar de plantas processadoras de queijos, Penicillium spp.
sdo as que dominam entre os fungos isolados dos queijos, havendo baixos niveis
de Aspergillus presentes (ZACARCHENCO et al., 2011).

Perry (2004) relata que os géneros Aspergillus e Penicillium sdo
considerados os principais responsdveis pela producdo de toxinas, o que
representa um perigo para a saude publica. Em virtude disso, destaca-se a
importancia da conscientizagdo dos profissionais da area e setores afins, para a
necessidade da implantagdao de programas de boas praticas de fabricacdo e do
controle dos processos e seus pontos criticos para prevenir o desenvolvimento de
fungos em alimentos.

A espécie isolada no dessorador higienizado foi P. commune e no
dessorador ndo higienizado foi P. citrinum. Na forma higienizada houve
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crescimento de P. commune e demaceos, ja na forma ndo higienizada ndo houve
crescimento. Um menor crescimento fungico em amostra ndo higienizada
provavelmente se deve a competicao entre os fungos e a flora indigena natural
(bactérias), as quais se proliferam muito mais rapidamente devido as condic¢bes
de umidade presente nas formas. Apds a higienizacdo as formas sdao armazenadas
em tanques até o préoximo uso, ficando expostas ao ar interno da fabrica. As
mesmas possuem uma umidade alta, e favorecem o crescimento dos fungos.

Segundo Gusso (2009), a reutilizacdo das salmouras na industria é
procedimento constante que gera o aumento das impurezas na solucdao. Quando
um queijo é submerso em salmoura ocorrem diversas trocas entre este e a
solugdo. O cuidado com a salmoura e o conhecimento dos fatores que podem
alterar sua qualidade fisico-quimica e microbioldgica é fundamental.

Os resultados obtidos para esse estudo mostraram que os niveis de fungos
filamentosos em queijos e na fabrica processadora variam entre os diferentes
pontos de controle. As contagens nas amostras de ar mostraram elevada
contagem quando comparadas com as matérias-primas e os utensilios. Os fungos
isolados do ar, com alta contaminacdo, foram praticamente os mesmos
encontrados nos queijos, sendo o Penicillium commune o principal contaminante
dos queijos. O ar de baixa qualidade com alto nimero de contaminantes em salas
de producdo, especialmente a sala de maturacdo, é o principal indicativo de
contaminacdo dos queijos.

Pesquisas nas rotas de producdo em fabricas de queijos identificaram o ar
como a mais importante fonte de contaminacdo (KURE; SKAAR; BRENDEHAUG,
2004; TEMELLlI et al., 2006). Fungos transportados pelo ar podem ser
provenientes do ar exterior e introduzidos na fabrica através de sistemas de
ventilacdo ou de reparticdes Umidas no ambiente de producdo (KURE; SKAAR;
BRENDEHAUG, 2004; TEMELLI et al., 2006).

Kure, Skaar e Brendehaug (2004) evidenciaram a contaminagdo de queijos
semi-duros durante sua linha de produgdo por fungos. Os autores estudaram
amostras de ar, equipamento, formas plasticas, salmoura e leite de quatro
fabricas de queijos na Noruega, a fim de identificar os pontos criticos de
contaminagdao durante o processo de produ¢do. Ao todo 672 amostras foram
coletadas. Penicillium brevicompactum foi a espécie isolada com maior
frequéncia em trés das fabricas, enquanto Geotrichum candidum foi a espécie
mais frequente na quarta fabrica. P. commune, P. palitans, P. solitum e P.
roqueforti foram as espécies mais comuns encontradas em amostras de ar e
equipamentos.

Estudo realizado por Peixoto et al. (2012), também avaliou a qualidade do ar
em 4 laticinios, nos quais observou-se predominancia de fungos das espécies
Penicillium aurantiogriseum, Penicillium chrysogenum, Penicillium commune e
Penicillium atramentosum. Também foram identificadas as seguintes espécies de
fungos: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Fusarium pallidoroseum, Fusarium
proliferatum, Fusarium oxysporum e Fusarium chlamydosporum.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que Pencicillium commune foi a espécie
responsavel pela deterioragdo dos queijos tipo tropical analisados neste estudo.
Considerando que o fungo nao estava presente nas matérias-primas antes destas
entrarem em contato com o ambiente de fabricacdo, acredita-se que o
processamento tenha papel crucial na contaminacdo do produto. As
caracteristicas de umidade e composicdo do queijo seriam capazes de sustentar o
desenvolvimento do fungo, e a habilidade desta espécie crescer em temperaturas
de refrigeracdo, predisporia a deterioracdao do produto ao longo do periodo de
maturagao.

Estes resultados demonstram a necessidade de controle destes micro-
organismos no ambiente Umido de laticinios através de processos de
higienizagdo. A prevencdo do desenvolvimento de fungos filamentosos em
gueijos é de grande importancia devido as perdas econOmicas por alteracdo
sensorial dos produtos e também pela possibilidade de producdo de micotoxinas
por algumas espécies, representando um risco a saude do consumidor.

Fungal deterioration in cheese type tropical
industry

ABSTRACT

The production of cheese is one of the most important activities in the dairy
industry, requiring a number of operations since getting the milk until the last day
of maturity of the product and dispatch to the market. Because of its inherent
characteristics, this product is also able to provide a appropriate means for the
proliferation of pathogens and spoilage microorganisms originating from the raw
material or inserted during the processing steps. One of the main problems
related to the loss of quality that leads to the discarding of cheeses is the product
deterioration by fungi. This study investigated the occurrence, of recurrent
manner, of fungal spoilage in a tropical type cheese industry. Were analyzed
samples of damaged products, raw materials, utensils and air of processing
environments across Mycological routine techniques. We detected the presence
of filamentous fungi in 70% of samples of raw material and product at various
stages of production, predominantly Penicillium spp. and Cladosporium sp. In the
analyses environment processing factory was observed a high fungal count, with
high counts of genera Penicillium, Fusarium, Aspergillus and Cladosporium was
observed. In samples of spoilage cheese was only isolated Penicillium commune.
This species was also present in the air, the utensils and cheese in various stages
of production. Whereas P. commune was not present in the raw materials, it is
concluded that the manufacturing environment was crucial paper for product
contamination.

KEYWORDS: mold, hygiene, dairy, Penicillium commune.
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