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A indulstria queijeira representa um importante
segmento do setor lacteo. Minas Gerais ¢ o maior
produtor de queijo do Brasil, produzindo 215 mil
toneladas por ano, o que equivale a 50% da
producdo nacional (Martins, 2001). Em Minas
Gerais, os mais produzidos sdo, em ordem, o queijo
mozarela, o queijo-de-minas (Minas padrdo e
Minas frescal) e o requeijdo, correspondendo,
respectivamente, a 24%, 21% e 14,5% do total da
producdo. A maior parte dos laticinios do estado
esta concentrada nas regides Sul de Minas (36,5%),
Zona da Mata (17%), Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba (14,8%) e Zona Metalurgica (14,4%)
(Martins, 2001). O soro lacteo pode ser definido
como a fragdo aquosa do leite que é separada da
caseina durante a producdo de queijos,
correspondendo a cerca de 90% do volume do leite,
levando consigo 50 a 55% dos soélidos totais do
mesmo (Kosikowski, 1979; Furtado e Lourenco
Neto, 1994).

A utilizagdo do soro na industria alimenticia vem
sendo estudada por diversos autores, ¢ cada vez
mais tem-se utilizado essa matéria-prima na
elaboracdo de novos produtos, seja como simples
substituto da 4gua ou como ingrediente de
funcionalidade reoldgica ou nutricional. Esses
novos produtos passaram, entdo, a fazer parte da
dieta da populagdo, incluindo os idosos e
principalmente as criangas, o que faz com que o
controle da qualidade, ndo s6 nutricional, mas
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também  higiénico-sanitario do soro, seja
fundamental (Chiappini et al., 1995a,b).

Poucos sdo os trabalhos que avaliaram a microbiota
do soro. Quanto a qualidade microbioldgica, o soro
pode ser um produto de curta vida 1til devido ao
elevado valor nutritivo, as condi¢des de umidade e
ao pH, que sdo favordveis ao crescimento
microbiano. Alguns trabalhos demonstraram que ¢
preocupante a contaminagdo por coliformes
(Chiappini et al., 1995a).

Nao existem na legislagdo brasileira atual padrdes
para sua inspegdo fisico-quimica ou microbioldgica.
Dentre os produtos que aguardam a criagdo dos
padrdes de identidade e qualidade estdo o Minas
padrdo e a ricota, que sdo produtos de origem e
destino do soro de queijo, respectivamente
(Teixeira, 2005).

Para se fazer uma avaliagdo da qualidade
microbiologica do soro de queijos produzidos em
Minas Gerais, foram coletadas 24 amostras de soro
de cada tipo de queijo (Minas padrdo e mozarela)
em quatro macrorregidoes de Minas Gerais, em
laticinios de médio e grande porte, sob inspecio
federal. As amostras foram coletadas diretamente
do tanque de produgdo, logo apds o corte da massa,
em recipiente plastico esterilizado acondicionado
com gelo reciclavel e transportado em caixas
isotérmicas.
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O inicio das analises ocorreu em um prazo
maximo de um dia ap6s a coleta do soro, e foram
realizadas andlises de fosfatase alcalina e
lactoperoxidase (Brasil, 2003) para verificacao
do emprego de pasteurizagdo do leite utilizado.

As coletas foram realizadas durante o periodo de
outubro (2002) a margo (2003), relativo ao
periodo chuvoso da regido Sudeste, ¢ o
processamento do queijo de cada laticinio foi
acompanhado para verificagdo do emprego das
boas praticas de fabricagdo (BPF).

A analise microbiologica do soro consistiu nas
pesquisas de coliformes (a 30 e a 45 °C),
psicrotroficos,  bolores e  leveduras e
Staphylococcus coagulase positiva. Todas as
técnicas utilizadas foram realizadas em duplicata
e em conformidade com as normas para leite e
derivados da [International Dairy Federation
(IDF) para cada microrganismo (IDF, 1985; IDF,
1997; IDF, 1990; IDF, 1991).

O experimento foi delineado como inteiramente
ao acaso, com um fatorial 2x4x6 (tipo de soro x
regido x repeti¢des) (Sampaio, 2000). Para a
comparagdo entre médias dos soros, utilizou-se o
teste Mann e Whitney ( programa MINITAB®) e,
para a comparagdo entre regides, o teste Kruskal
e Wallis (programa SAEG™).

Os resultados microbioldgicos (Tab. 1) em geral
indicam que as BPF adotadas pelos laticinios ndo
estdo sendo efetivamente aplicadas. O fato de cerca
de 90% das amostras de soro (exceto algumas
oriundas da fabricagdo de mozarela) ter apresentado
fosfatase alcalina inativada (negativa) indica
pasteurizagdo efetiva do leite usado como matéria
prima. Isso sugere que a contaminagdo encontrada
ocorreu durante o processamento, possivelmente
por falha na higienizagdo dos utensilios utilizados
no processamento ¢ dos proprios manipuladores.
Segundo Souza et al. (1998), o manipulador ¢ uma
das vias mais freqiientes de contaminagdo dos
alimentos.

Tabela 1. Contagem microbiana (%) observada em soros de queijos minas padrdo e mozarela

Microrganismo Soro de queijo mozarela Soro de queijo-de-minas’
Coliformes a 30°C (NMP/ml) 4,1%<0,3 4,1%<0,3

58,4% entre 0,4 ¢ 150 58,4% entre 240 ¢ 2,3

37,5% > 240 37,5% > 240
Coliformes a 45°C (NMP/ml) 12,5%<0,3 29,1%<0,3

70,9% entre 1,1 e 110

16,6% > 240
Staphylococcus atipicos (UFC/ml)

Staphylococcus tipicos (UFC/ml)
9,1% >2,5 x 10*

Staphylococcus coagulase positiva 27,3% <1,0 x 10

(UFC/ml) 13,6% <1,0 x 10?
50,1%entre 1 x 102¢ 1,5 x 10*

4,5%=1,8x 10’

4,5>2.5x 10°

Staphylococcus coagulase negativa 7,1% <1,0 x 10!

(UFC/ml) 71,6% entre 1 x 10*e 1,5 x 10*
7,1% =23 x 10°
7,1% = 7,0 x 10°
7,1% >2,5 x 10°

16,7% <1,0 x 10!

70,9% entre 2,5 x 10' ¢ 2,6 x 10?
4,1%>2,5x 10°
8,3% >2,5x 10°

Bolores e leveduras (UFC/ml)

Psicrotroficos (UFC/ml) 25 %<1,0 x 10!

50 % entre 1,4 x 102¢ 4,0 x 10?

25% >2,5x 10°

4,2% <1,0 x 10!

4,2% <1,0 x 102

75% entre 1,0 x10% e 2,3x10°
16,6% >2.5 x 10°
90,9% entre 9,0 x 10' ¢ 2,7 x 10?

58,4% entre 0,4 ¢ 110

12,5% > 240

16,6% <1,0 x 10?

75,0% entre 3,0x10° e 2,3x10*
4,2%>2.5x 10*
4,2%>25x 10°

50,0% = 4,0 x 102

50,0% = 2,0 x 10%(apenas 2 casos)
50,0% <1,0 x 10!
41,0% <1,0 x 10?

45=47x10°

4,5%=6,0x 10!

11,1% <1,0 x 102
77.8% entre 1 x 10° ¢ 2,1 x 10*
11,1% >2,5 x 10°

29,1% <1,0 x 10!
62,6% entre 2,0 x 10! e 1,7 x 10°
8,3% >2,5x 10°

45,5%<1,0 x 10"
32,9% entre 2,6 x 10' ¢ 3,4 x 10?
4,5%>2,5 x 10°
4,5% >2,5 x 10*
13,6% >2,5 x 10°

"Minas Padrdo
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De modo geral, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre tipos de soro, mas sim entre
regides, sendo que a regido da Zona da Mata
sempre apresentou as menores contagens
microbianas e a regido do Sul de Minas, as
maiores. Na comparagdo entre os tipos de soros,
somente os  valores encontrados  para
Staphylococcus  coagulase positiva e para
colonias atipicas de Staphylococcus  spp.
apresentaram diferenca significativa (p< 0,01).

Em relagdo a contagem microbiana encontrada
para coliformes a 30 °C e a 45°C, a porcentagem
de amostras que apresentaram NMP/ml acima de
240 foi relevante, sendo que o soro de mozarela
apresentou-se com maior contaminagdo. Estes
dados sdo semelhantes aos encontrados por
Chiappini et al. (1995a) e Siqueira (2000). A
predominancia dessa contamina¢do no soro de
queijo mozarela pode ser atribuida ao habito de
alguns ndo pasteurizarem o leite para produgdo
desse tipo de queijo. Além disso, as principais
causas de contaminagdo por coliformes estdo
relacionadas a higiene tanto do processamento
quanto do funcionario (Souza et al., 1998). Em
relacdo a contaminagdo por Staphylococcus spp.,
as contagens encontradas nas maiores diluicdes,
para ambos os soros, foi preocupante, tanto para
colonias tipicas quanto para coldnias atipicas. E
relevante a freqiiéncia de colonias tipicas
coagulase positiva no soro de queijo mozarela,
visto ser este microrganismo responsavel por
intoxicagdo por toxina estafilococica, que ¢é
termorresistente. Contudo, também ¢ relevante a
ocorréncia de Staphylococcus spp. de colonias

coagulase negativa, pois estudos recentes tém
demonstrado que essas estirpes também sdo
capazes de produzir toxinas (Jay, 1993). Em
relacdo aos bolores, leveduras e psicrotroficos, os
soros apresentaram pouca contaminagdo por
esses microrganismos, sendo que a contaminagio
foi mais expressiva no soro de mozarela. Estes
resultados confirmam os encontrados por
Siqueira (2000). No caso dos bolores ¢
leveduras, a contamina¢do ambiental é o fator
mais relevante. Ainda existe o fato de alguns
microrganismos serem termoduricos, 0 que os
torna resistentes a pasteurizagdo, como € o caso
de alguns psicrotroéficos e micrococos. Isso
ressalta a importancia de uma matéria-prima de
qualidade.

Os laticinios desta pesquisa sdo inspecionados
pelo Servigo de Inspegdo Federal e recebem leite
de uma amostragem significativa do rebanho da
regido. Todos os estabelecimentos ja haviam
implantado ou estavam em processo de
implantagdo das BPF, o que torna ainda mais
preocupantes os indices de contaminagdo
microbiolégica encontrados. Os principais
contaminantes  microbiologicos  encontrados
foram coliformes e Staphylococcus spp. , que sdo
indicadores de higiene, destacando-se a regido do
Sul de Minas e o soro de queijo mozarela. Estes
resultados ressaltam a necessidade da validagao
de técnicas para inspecdo ¢ da elaboragdo dos
padrdes de identidade e qualidade soro de queijo.

Palavras-chave: soro de queijo, mussarela,
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ABSTRACT

The microbiological profile of whey from the queijo-de-minas (Minas padrdo) and mozzarella type
cheeses produced in four of five most important regions of Minas Gerais state was studied. The
contamination percentage found is serious, mainly in terms of the result found in coliforms count at
45°C e coagulase-positive Staphylococci. The contamination of the whey would be too high, indicating
the material as unsuitable for human consumption as well as for industrial means. Due to the lack of a
specific identity and a quality pattern for cheese whey, the results can be taken as a base for standard
developments, which are seen as necessary concerning the microbiological quality of such products.

Keywords: cheese whey, mozzarella cheese, minas-padrdo cheese, microbiological profile
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