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AMARAL, L.A. do et al. Variação das características físico-químicas e microbiológicas das
salmouras empregadas na salga de queijos tipo mussarela durante o período de sua utilização. Rev.
Saúde públ., S. Paulo, 26: 41-5 , 1992. Foram analisadas 40 amostras de salmouras empregadas
na salga por submersão de queijos tipo mussarela, em uma indústria de laticínios do Estado de
São Paulo, Brasil, com o objetivo de se conhecer a variação das características físico-químicas e

microbiológicas durante o período de sua utilização. Os valores médios do pH, concentração de
cloreto de sódio e de proteínas solúveis, desde o preparo da salmoura até o 21o dia de utilização,
variaram de 7,21 a 5,76, 27,1 a 24,5 e de zero a 0,126 mg/ml, respectivamente. Por outro lado,
os valores médios das contagens de microrganismos mesófilos e do número mais provável de
coliformes totais e de origem fecal variaram de 5,8 x 10 UFC/ml a 6,9 x 104 UFC/ml, zero a
1,6 x 105 /100ml e zero a 1,1 x 105 /100ml, respectivamente. Além disso, os valores médios das
contagens de bolores e leveduras e de Staphylococcus coagulase positiva, variaram de 0,4 x
10 UFC/ml a 2,0 x 103 UFC/ml e de zero a 1,3 x 10 UFC/ml, respectivamente. Os resultados
encontrados sugerem a existência de condições higiênicas inadequadas durante o preparo e
utilização das salmouras, de modo a representar uma importante fonte de contaminação para os
queijos. Em decorrência deste fato, existe a possibilidade do comprometimento da qualidade dos
queijos, de modo a representar risco potencial à população consumidora.
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Introdução

Embora ocorram variações específicas entre
os processo de fabricação dos diferentes tipos de
queijos, de um modo geral tais procedimentos en-
volvem as fases de seleção e pasteurização do lei-
te, coagulação, corte do coágulo, dessoragem, en-
formagem, salga, maturação ou não e embalagem
(Behmer3, 1977).

Durante o processo de fabricação do queijo
tipo mussarela, a enformagem é precedida pelo
aquecimento da massa a 50°C por 20 min, pica-
gem e filagem a 70° C, fato que caracteriza este

tipo de queijo como sendo de massa cozida. Den-
tre os diferentes tipos de salga dos queijos, desta-
ca-se a salga por submersão, onde o produto é
mantido em salmoura por tempo variável. Para o
queijo tipo mussarela esse intervalo de tempo va-
ria de 5 a 10 horas a uma temperatura de 18°C
(Shegdoni e col.18, 1979).

A reutilização das salmouras na indústria de
queijos representa motivo de preocupação, pois
acarreta aumento de impurezas nesta solução, que
pode ocasionar modificações em sua composição
físico-química (Casalis e col.5 , 1969), de modo a
propiciar maior sobrevivência e/ou multiplicação
de microrganismos (Lachica11, 1971).

Mansour e Alais13 (1972), estudando salmou-
ras empregadas na salga de queijos, observaram
que durante o período de sua utilização ocorre
queda gradativa dos valores de pH e da concen-
tração de cloreto de sódio, bem como aumento no
teor de proteínas solúveis.

Amaral e col.1 verificaram em salmouras em-
pregadas na salga do queijo tipo "Minas" frescal,
variações nas determinações de pH, cloreto de só-
dio e de proteínas solúveis, cujos valores situaram-
se entre 7,55 e 4,73, 15,0% e 9,1% e 0,0 e



3,756mg/ml, desde o dia zero até o 21o dia de uti-
lização respectivamente.

A qualidade microbiológica da água e do sal
utilizados no preparo da salmoura assume papel
importante, pois a presença de microrganismos
pode torná-la importante fonte de contaminação
para os queijos. A este respeito, estudos realizados
no sal de origem marinha revelaram a presença de
microrganismos mesófilos, bolores, leveduras e
bactérias do gênero Clostridium (Ribeiro e col. 15

1968; Santiago16, 1976; Silva e col.19, 1976).
Alguns trabalhos tem evidenciado, também,

que durante o período de utilização das salmouras
na salga de queijos ocorre aumento gradativo do
número de microrganismos mesófilos, bolores e le-
veduras (Cantoni e col. , 1967), e de bactérias do
grupo coliforme (Centeleghe e col.6, 1972).

A este respeito, Amaral e col.1, estudando as
características microbiológicas das salmouras uti-
lizadas na salga de queijos "Minas" frescal, ob-
servaram elevados índices de contaminação, cujas
contagens de microrganismos mesófilos, colifor-
mes totais, coliformes de origem fecal, Staphylo-
coccus aureus, e de bolores e leveduras atingiram
valores da ordem de 2,9 x 1011, 7,8 x 1012,
7,8 x 1012, 2,3 x 103 e 7,4 x 105, respectivamente.

Apesar da importância que as salmouras uti-
lizadas na salga de queijos podem representar para
a qualidade do produto, o Regulamento de Inspe-
ção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem
Animal14 , 1980, não estabelece os tipos e números
de microrganismos que podem ser tolerados.

Assim, diante do exposto e considerando as
escassas informações a esse respeito em nosso
meio, idealizou-se o presente trabalho com o ob-
jetivo de conhecer as variaçãoes de algumas ca-
racterísticas físico-químicas e microbiológicas das
salmouras utilizadas na salga de queijos tipo mus-
sarela.

Material e Método

Foram analisadas 5 partidas de salmouras uti-
lizadas no processo de salga por imersão de quei-
jos tipo mussarela, em uma indústria de lacticínios
situada no Estado de São Paulo, subordinada à fis-
calização do Serviço de Inspeção Federal do Mi-
nistério da Agricultura.

Colheita e transpone das amostras de salmoura

Para cada uma das 5 partidas estudadas, fo-
ram colhidas amostras de salmoura logo após o
seu preparo, dia zero, assim como no 3o, 6o, 9°,
12o, 15o, 18o e 21o dias de utilização, de modo a
totalizar 40 amostras.

As colheitas foram efetuadas diretamente dos
tanques de salga, após a homogeneização das sal-
mouras, sendo utilizados frascos esterilizados com
capacidade de 500 ml. Em seguida, as amostras
foram colocadas em caixa de material isotérmico
contendo cubos de gelo e transportadas para o la-
boratório, onde, imediatamente após a sua chega-
da, foram realizadas as análises físico-químicas e
microbiológicas.

Análises físico-químicas

As amostras de salmoura foram submetidas às
determinações do valor do pH, através da utiliza-
ção de potenciômetro (pH METER HM-7A), as-
sim como às determinações de proteínas solúveis
(Hartree9, 1972) e das concentrações de cloreto de
sódio, utilizando-se areômetro Baumé.

Análises microbiológicas

Para a realização das análises microbiológi-
cas, tomou-se 1 ml da amostra da salmoura e
transferiu-se para um tubo de ensaio contendo 9ml
de água peptonada a 0,1% estéril. A seguir, prepa-
rou-se diluições decimais consecutivas até 10-5

(APHA2, 1976).
Assim sendo, a contagem de Staphylococcus

coagulase positiva e de bolores e leveduras foi efe-
tuada nas diluições até 10-3 ; a contagem de mi-
crorganismos mesófilos aeróbios ou facultativos
viáveis e a determinação do número mais provável
de coliformes totais e de origem fecal foram efe-
tuadas em todas as diluições até a 10-5. As conta-
gens de microrganismos mesófilos aeróbios ou fa-
cultativos viáveis foram realizadas em ágar padrão
para contagem, após a incubação a 35°C por 48h.

O número mais provável de coliformes totais
foi obtido pela técnica descrita em APHA2, em
caldo lauril sulfato, série de 5 tubos; incubação a
35°C por 24 - 48h; confirmação em caldo lactose-
bile-verde brilhante a 2% a 35°C por 24-48h.

A pesquisa de coliformes de origem fecal foi
realizada a partir dos tubos positivos de caldo lau-
ril sulfato, usando-se caldo E.C., incubados a
44,5°C em banho-maria por 24±2h, conforme des-
crito em APHA2.

As contagens de bolores e leveduras foram
realizadas em ágar malte adicionado de solução de
antibióticos e incubação a 25°C por 5 dias.

A contagem de Staphylococcus coagulase po-
sitiva foi feita conforme APHA2, por semeadura
em superfície em ágar Baird-Parker, incubação a
35°C por 48h. As colônias suspeitas foram testadas
frente a plasma de coelho para verificar produção
de coagulase.



Resultados e Discussão

A Tabela 1 mostra a distribuição das médias
aritméticas dos valores obtidos nas análises físico-
químicas das 5 partidas de salmouras utilizadas na
salga de queijo tipo mussarela, segundo os dias de
utilização. Verifica-se acentuada redução dos valo-
res médios do pH no 3o dia de utilização das sal-
mouras. fato este também observado por Mansour
e Alais13 (1972) e Amaral e col.1 (1991). Segundo
Lacrampe e col.12 (1971), a referida redução pode
ser atribuída ao aporte inicial de ácido láctico li-
berado do soro dos queijos durante o processo de
salga. A diminuição pouco significativa dos valo-
res médios do pH observada até o 21o dia de uti-
lização das salmouras, também constatada por
Mansour e Alais13 (1972) e Amaral e col.1, pode
ser justificada pela capacidade tamponante da ca-
seína incorporada às salmouras durante o período
de utilização (Clark e col.7, 1983).

Os dados constantes da Tabela 1 evidenciam,
ainda, que as médias aritméticas dos valores das
concentrações de cloreto de sódio apresentaram
uma redução de 2,6% do valor inicial ao longo dos
21 dias de utilização das salmouras. Amaral e col.
(1991), analisando amostras de salmouras utiliza-

das na salga de queijos "Minas" frescal, constata-
ram que a redução dos valores médios do cloreto
de sódio foi da ordem de 39,3%. Segundo Casalis
e col.5 (1969), a redução da concentração de clo-
reto de sódio nas salmouras decorre da diluição da
solução através do soro liberado pelos queijos e da
penetração do sal no interior deste produto, duran-
te o processo de salga.

A Tabela 1 mostra, também, que as médias
aritméticas dos valores das concentrações de pro-
teínas solúveis apresentaram uma elevação grada-
tiva no decorrer da utilização das salmouras, che-
gando a atingir 0,126 mg/ml no 21o dia. Amaral e
col.1 (1991), investigando amostras de salmouras
utilizadas na salga de queijo "Minas" frescal, cons-
tataram, também, um aumento dos valores das
concentrações de proteínas solúveis. Todavia, a
concentração média dessas proteínas atingiu um
valor muito superior, ou seja, 3,756 mg/ml. Segun-
do Casalis e col.5 , (1969), tais variações podem ser
atribuídas à presença de proteínas liberadas no
soro dos queijos e/ou fragmentos de queijos des-
prendidos durante o processo de salga.

Na Tabela 2 encontram-se as médias geomé-
tricas das contagens de microrganismos das 5 par-
tidas de salmouras utilizadas na salga de queijo
tipo mussarela, segundo os dias de utilização. Ob-
serva-se que os valores médios das contagens de
microrganismos mesófilos variaram de 5,8x10
UFC/ml a 6,9 x 104 UFC/ml do dia zero ao 21o

dia de utilização das salmouras. Estudos realizados
por Amaral e col.1 (1991), em salmouras utilizadas
na salga de queijo "Minas" frescal, revelaram re-
sultados que variaram de 2,1 x 102 UFC/ml a 2,9
x 1011 UFC/ml. A presença de microrganismos
mesófilos no dia zero, ou seja, antes da utilização
das salmouras, pode ser devido à água e ao pró-
prio sal utilizados na sua preparação (Ribeiro e
col.15, 1968; Santiago16, 1977).

O aumento do número de microrganismos me-
sófilos, durante a utilização das salmouras na salga
de queijos tipo mussarela, provavelmente não seja
devido à multiplicação desses microrganismos já



que o meio não apresenta características ideais
para que esse fato aconteça (Jay10, 1978; Sper-
ber20, 1983), e sim à transferência desses microrga-
nismos dos queijos para as salmouras. Tais micro-
rganismos estão presentes no queijo devido à má
qualidade da matéria-prima ou má condições de hi-
giene durante sua fabricação (Santos17, 1965).
Sabe-se, também, que os microrganismos mesófilos
provenientes do próprio fermento lácteo utilizado
no processamento do queijo podem ser transferidos
para as salmouras (Shegdoni e col.18, 1979).

No que se refere a bactérias coliformes totais
e de origem fecal observa-se, ainda na Tabela 2,
que os valores médios dos NMP dessas bactérias
variaram de zero a 1,6 x 105/100ml e de zero a
1,1 x 105/100ml, do dia zero ao 21o dia de utili-
zação, respectivamente. Estudos realizados por
Amaral e col.1 (1991), com salmouras utilizadas
na salga de queijos "Minas" frescal, evidenciaram
variações médias no NMP dessas bactérias de zero
a 7,8x102/100ml, durante o mesmo período de uti-
lização. A contaminação de salmouras por bacté-
rias coliformes totais e de origem fecal foi verifi-
cada, também, por Viard & Deveau21 (1972) e
Dempster e col8. (1973). A presença dessas bacté-
rias nas salmouras pode ser devida à transferência
desses microrganismos dos queijos às salmouras e
à contaminação decorrente da constante manipula-
ção que os queijos são submetidos durante o pro-
cesso de salga.

A Tabela 2 mostra, ainda, a presença nas sal-
mouras de bolores e leveduras cujos números mé-
dios variaram de 0,4x10 UFC/ml a 2,0x103

UFC/ml, nos dias zero e 21o de utilização das sal-
mouras, respectivamente. Amaral e col.1 (1991),
obtiveram para salmouras utilizadas na salga de
queijos "Minas" frescal, durante o mesmo período
de utilização, valores médios desses microrganis-
mos que variaram de 1,2x102 UFC/ml a 2,4x106

UFC/ml. Segundo Santiago16 (1976), a contamina-
ção das salmouras por esses microrganismos, antes
da sua utilização, pode ser devido à presença des-
ses microrganismos no sal utilizado; entretanto, o
próprio equipamento e o ambiente podem contri-
buir para a presença desses microrganismos na sal-
moura.

Observa-se também na Tabela 2 a contamina-
ção das salmouras por Staphylococcus coagulase
positiva, cujos números médios variaram de zero
a 1,2 x 10 UFC/ml. Em trabalho realizado com
salmoura utilizada na salga de queijos "Minas"
frescal, Amaral e col.1 (1991) obtiveram números
médios para esses microrganismos que variaram
de zero a 2,3 x 103 UFC/ml. A presença desses
microrganismos nas salmouras pode estar relacio-
nada à manipulação a que são submetidos os quei-
jos e à transferência dos mesmos dos queijos a sal-
mouras, durante o processo de salga. A presença

de Staphylococcus coagulase positiva nas salmou-
ras pode acarretar a contaminação de partidas de
queijos, e havendo cepas produtoras de enteroto-
xinas, pode, embora potencialmente, representar
riscos de saúde aos consumidores.

Os menores valores médios das concentrações
de cloreto de sódio e de proteínas solúveis obser-
vados na Tabela 1, quando comparados aos obti-
dos por Amaral e col.1 (1991), talvez possam ser
atribuídos ao fato do queijo tipo mussarela apre-
sentar maior consistência do que o "Minas" fres-
cal, o que dificultaria a troca de elementos entre
o queijo e a salmoura. Acredita-se, também, que
tais diferenças possam ser atribuídas a menor
quantidade de queijo tipo mussarela produzida du-
rante a realização do presente trabalho. Os valores
médios das contagens dos microrganismos pesqui-
sados verificados na Tabela 2 apresentam-se me-
nores do que os encontrados por Amaral e col.1

(1991), para salmouras utilizadas na salga de quei-
jo "Minas" frescal. Este fato pode ser devido aos
fatores relacionados anteriormente, associado ao
cozimento que a massa do queijo tipo mussarela
sofre durante o processo de fabricação.

Os achados obtidos, analisados e discutidos
no presente trabalho, evidenciam as precárias con-
dições de higiene no preparo e utilização das sal-
mouras utilizadas na salga do queijo tipo mussa-
rela, de modo a representar uma importante fonte
de contaminação para este produto. Assim sendo,
acredita-se que possa ocorrer o comprometimento
da qualidade microbiológica do queijo tipo mussa-
rela oferecido ao consumo, de modo a representar
risco potencial para a saúde da população consu-
midora.

AMARAL, L.A. do et al. [Variation of physical,
chemical and microbiological characteristics of
brines applied in the salting of mozzarella cheese
during the period of utilization]. Rev. Saúde públ.,
S. Paulo, 26: 41 - 5, 1992. Variation of the
physical, chemical and microbiological
characteristics of brines during their utilization for
salting mozzarella cheese. Forty brine samples used
for submersion salting of mozzarella cheese in a
dairy industry in the State of S. Paulo, Brazil,
were analysed for the purpose of discovering the
variation in the physical, chemical and
microbiological characteristics observed over their
period of utilization. The mean values preparation
up to the 21st day of utilization of pH, sodium
chloride and protein concentration varied from 7.21
to 5.76, from 27.1 to 24.5 and from zero to 0.126
mg/ml, respectively over the period from their. The
mean values of the mesophylic microorganism
counts and of the total and fecal coliforms MPN
varied from 5.8x10 CFU/ml to 6.9x104 CPU/ml,
from zero to 1.6x105 /100ml and from zero to
1.1x105 /100ml, respectively. Moreover, the mean
values of mould and yeast and Staphylococcus



positive coagulase counts varied from 0.4 x 10
CFU/ml to 2.0 x 103 CFU/ml and from zero to 1.3
x 10 CFU/ml, respectively. The results obtained
suggest that the hygienic conditions during the
preparation and the utilization of the brine were
not satisfactory so that they may represent an
important source of contamination for the cheeses.
The quality of the product may be harmed, as a
result of this fact, in such a way as to represent a
potential harzard for the health of the consuming
population.
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