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Resumo

Os produtos lacteos sdo consumidos por serem alimentos saudaveis e com alto valor nutricional. Entre os derivados
do leite, as coalhadas vém se destacando por serem fontes de probidticos e compostos bioativos. O objetivo desse
trabalho foi realizar a andlise fisico-quimica e microbioldgica de coalhadas comercializadas em feiras da cidade de
Manaus-AM. Dez amostras de coalhadas foram coletadas em feiras de diferentes zonas: centro-sul (ZCS), leste (ZL),
norte (ZN), oeste ZO) e sul (ZS). Esses produtos foram avaliados quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas (pH,
acidez titulavel total e umidade) a qualidade sanitaria (presencas de coliformes a 45 °C, Escherichia coli e Salmonella
sp.). O valor médio de pH foi 3,63 e a acidez significativa (0,48%) foi verificada na amostra ZN2. A média de umidade
das amostras analisadas foi de 89,14%. Nas amostras ZL1 e ZCS2 foram verificadas contaminacéo por coliformes a
45 °C e E. coli, mas néo foi evidenciada contaminagdo por Salmonella sp. A presenca de microrganismos indicadores
de contaminacdo fecal apontam para a necessidade de melhorias nas boas préticas de fabricacdo e a implementacéo
de sistemas de monitoramento da qualidade sanitaria das coalhadas comercializadas na cidade de Manaus.
Palavras-chave: Amazonas; Coliformes termotolerantes; Escherichia coli; Produto lacteo; Propriedades intrinsecas.

Abstract

Dairy products are consumed because they are healthy foods and have a high nutritional value. Among dairy products,
curds have stood out for being sources of probiotics and bioactive compounds. The objective of this work was to carry
out the physical-chemical and microbiological analysis of curds sold in fairs in the city of Manaus-AM. Ten samples
of curds were collected in fairs in different zones: south-central (ZCS), east (ZL), north (ZN), west ZO) and south
(ZS). These products were evaluated for their physicochemical characteristics (pH, total titratable acidity and
moisture) and sanitary quality (presence of Coliforms at 45 °C, Escherichia coli and Salmonella sp.). The mean pH
value was 3.63 and the significant acidity (0.48%) was verified in the ZN2 sample. The average moisture content of
the analyzed samples was 89.14%. In samples ZL1 and ZCS2 were verified contamination by coliforms at 45 °C and
E. coli, but no contamination by Salmonella sp. The presence of microorganisms that indicate fecal contamination
point to the need for improvements in good manufacturing practices and the implementation of systems to monitor
the sanitary quality of the curds sold in the city of Manaus.

Keywords: Amazon; Thermotolerant coliforms; Escherichia coli; Dairy product; Intrinsic properties.
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Resumen

Se consumen productos lacteos porque son alimentos saludables y con alto valor nutricional. Entre los derivados de
la leche, la cuajada se ha destacado por ser fuente de probidticos y biactivos. El objetivo de este trabajo fue realizar el
analisis fisico-quimico y microbioldgico de las cuajadas comercializadas en ferias de la ciudad de Manaus-Am. Se
recolectaron diez muestras de cuajada en ferias de diferentes zonas: centro-sur (ZCS), leste (ZL), norte (ZN), oeste
(Z0O) y sur (ZS). Estos productos han sido evaluados por sus caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez total titulable
y humedad) la calidad sanitaria (presencia de Coliformes a 45 °C, Escherichia coli y Salmonella sp.). El valor de pH
medio fue 3,63 y se verificd la acidez significativa (0,48%) en la muestra ZN2. La humedad media de las muestras
analizadas fue 89,14%. En las muestras ZL1 y ZCS2 han sido verificadas contaminacion por Salmonella sp. La
presencia de microorganismos que indican contaminacién fecal apunta a la necesidad de mejoras en las buenas
précticas de manufactura y la implementacion de sistemas para monitorear la calidad sanitaria de la cuajada
comercializada en la ciudad de Manaus.

Palabras clave: Amazonas; Coliformes termotolerantes; Escherichia coli; Produto lacteo; Propriedades intrinsecas.

1. Introducéo

O leite é o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (Ritter, 2008; Sales et al., 2020). Esse alimento é produzido pelas glandulas mamarias das fémeas dos
mamiferos, com o qual alimentam suas crias nas primeiras fases do desenvolvimento (Melnik, 2015). O leite e seus produtos
derivados constituem uma importante fonte de nutrientes como proteinas, minerais e vitaminas (Willett & Ludwig, 2020).

Nos ultimos 50 anos houve incremento significativo na producédo de leite no Brasil, condigdo que favoreceu o aumento
das exportacOes (Jesus et al., 2019). Em territorio brasileiro sdo produzidos anualmente 25 bilhdes de litros de leite, quantitativo
que corresponde a 70% do volume total produzido nos paises que compdem o MERCOSUL. Entre as regides brasileiras
destacam-se 0 Sudeste (47,2%), Sul (25,7 %) e Centro-oeste (16 %), que juntos sdo responsaveis por 89% da producéo nacional.
Os maiores estados produtores sdo, Sdo Paulo, Parand, Minas Gerais, Goias, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (MAPA, 2008;
Alvim, 2008).

As industrias de alimentos comprometidas com a promocdo da salde e a prevengdo de doencas, tém desenvolvido e
aplicado tecnologias para a producdo de alimentos funcionais, com baixo teor cal6rico, adicionados de vitaminas e minerais
(Pattaro et al., 2020) John & Singla, 2021). Neste contexto, destacam-se os produtos lacteos, também conhecidos como laticinios,
que além de nutrir, promovem a melhoria da satde do consumidor. Estas caracteristicas incentivam a produgdo e o consumo
desses alimentos (Costa et al., 2012; Gorska-Warsewicz et al., 2019).

Os leites fermentados sdo produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas por coagulacéo e
diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por fermentagdo lactica mediante
acdo de cultivos de microrganismos especificos (Brasil, 2007). Esses alimentos podem ser obtidos de leite pasteurizado ou
esterilizado, oriundos de diferentes espécies como, vaca, ovelha, cabra e bufala (Ordéfiez-Pereira et al., 2005).

Entre os tipos leites fermentados que possuem grande aceitagdo no Brasil, destaca-se a coalhada, produto cuja
fermentacdo se realiza por cultivos individuais ou mistos de bactérias mesofilicas produtoras de &cido lactico
(Brasil,2007). Neste alimento, a parte solida é o resultado da coagulacdo do leite, enquanto a matéria liquida consiste no soro
do leite (Montingelli, 2005; Souza et al., 2011). A coalhada é reconhecida como um alimento probiotico e com atividade
imunomoduladora (Botelho, 2012). Apesar de a microbiota presente na coalhada auxiliar na preven¢do do crescimento de
microrganismos patogénicos, este produto pode ser contaminado por microrganismos, caso ndo sejam mantidas as boas praticas
de fabricacdo.

Na cidade de Manaus-AM, as coalhadas sdo vendidas em supermercados, feiras e emporios. Apesar da elevada aceitacéo
desse alimento, h& caréncia de estudos reportando suas propriedades intrinsecas e sanitarias. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e a qualidade microbiolégica de coalhadas comercializadas em feiras de

Manaus.
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2. Metodologia

2.1 Obtencéo das amostras
Dez coalhadas foram coletadas em feiras de diferentes zonas da cidade de Manaus-AM: centro-sul (ZCS), leste (ZL),

norte (ZN), oeste ZO) e sul (ZS). As amostras foram adquiridas em suas embalagens plasticas originais (Figura 1), mantidas

em caixas térmicas e conduzidas aos laboratérios de Analise de alimentos e de Microbiologia da Universidade Nilton Lins.

Figura 1. Coalhadas em suas embalagens plasticas originais, conforme sdo vendidas nas feiras de Manaus.

Fonte: Autores.

2.2 Anélises fisico-quimicas
Nas coalhadas foram realizadas as andlises de pH, acidez titulavel total e umidade, de acordo com as metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.1 Determinacao do pH
Na andlise do potencial hidrogeniénico, um quantitativo de 10 g da amostra foi diluido em 100 mL de &gua destilada.
Esta mistura foi agitada até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Em seguida, o pH foi determinado utilizando

potencidmetro (PHTEK- PHS-3B®) manuseado de acordo com as instru¢des do manual do fabricante.

2.2.2 Determinagdo da acidez titulavel expressa em &cido latico (%)

Para determinagdo acidez titulavel total, um quantitativo de 10 g de amostra foi pesado em Erlenmeyer de 250 mL e
diluido com 100 mL de agua destilada, seguido de filtracdo em gaze e algoddo. Ao filtrado foi adicionado 0,3 mL de solucdo
alcodlica de fenolftaleina 1% (p/v), seguido de titulagdo com solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M sob agitacdo constante, até

coloracdo rdsea persistente por 30 segundos e os resultados foram expressos em porcentagem de acido latico (%).
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2.2.3 Determinacdo de umidade
Para avaliagdo do conteido de umidade um quantitativo de 10g de amostra foi pesado em cadinho de porcelana de peso
previamente conhecido. Essa amostra foi aquecida em estufa de circulagdo de ar, a 105 °C, durante uma hora. Apdés resfriamento

em dessecador, a amostra foi pesada e a operacédo de aquecimento e resfriamento foi mantida até a obtencéo de peso constante.

2.3 Andlises microbioldgicas
Para determinar a qualidade microbioldgica das coalhadas foram avaliadas as presencas de coliformes a 45 °C,

Escherichia coli e Salmonella sp., de acordo com as metodologias descritas por Silva et al. (2010).

2.3.1 Contagem de coliformes a 45 °C

Para realizar a contagem de coliformes a 45 °C foi utilizada a Técnica do Numero Mais Provavel (NMP). Para a
contagem presuntiva de coliformes totais, 25 g da amostra foram homogeneizados em 225 mL de agua peptonada 0,1% (p/v),
correspondendo a diluicdo 10, Diluigbes decimais 102 e 10 foram preparadas com o mesmo diluente. Aliquotas de 1 mL de
cada diluicdo foram inoculadas em trés tubos com Caldo Lauril Sulfato contendo tubos de Durhan invertidos, seguido de
incubagdo a 35 °C por 24 a 48 horas. Apos este periodo, dos tubos com indicacéo de contaminag&o (turvos e com produgéo de
gas) foi transferida uma alcada para tubos contendo caldo EC que foram incubados a 44,5 °C, por 24 horas. Os tubos

considerados positivos foram comparados com a Tabela do Nimero Mais Provével.

2.3.2 Avaliacao da presenga de E.coli
Na avaliagdo da presenca de E. coli, uma algada de cada tubo com producdo de gas (item 2.3.1) foi inoculada na
superficie do Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), em placas de Petri. As culturas foram mantidas a 35 °C por 24 horas. Apds

esse periodo, foi verificado se houve o crescimento de coldnias tipicas de E. coli (nucleadas com centro preto e brilho metalico).

2.3.3 Avaliacao da presenca de Salmonella sp.

Para avaliar a presenca de Salmonella sp. foi realizado o pré-enriquecimento, homogeneizando-se 25 g de amostra
com 225 mL de caldo de pré-enriquecimento que foi incubado a 35 °C por 24 horas. Em seguida, foi procedido o
enriquecimento em caldos seletivos, inoculando-se 1 mL do pré-enriquecimento em tubos com 10 mL dos caldos Selenito —
Cistina e 0,1 mL no caldo Rappaport, incubados a 35 °C (24 horas) e 42 °C (24 horas), respectivamente, em banho-maria. Ap6s
incubacdo, foi realizado o plaqueamento seletivo diferencial em placas contendo agar Hektoen-Enteric (HE), agar xilose lisina
desoxicolato (XLD), agar bismuto sulfito (BS), incubados a 35 °C por 24 horas.

2. 4 Analise Estatistica
Os dados obtidos em todos os experimentos, em triplicata, foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) utilizando programa Minitab, versdo 18.0 (MINITAB, 2017).

3. Resultados e Discusséo

A Tabela 1 demonstra os resultados das analises fisico-quimicas das coalhadas comercializadas em Manaus. Nas
condigdes avaliadas, o valor médio do pH foi 3,63, resultado inferior ao reportado por Estrela (2011) que determinaram pH 4,3
em coalhadas comercializadas no municipio de Jodo Pessoa — PB. Arruda (2013) e Fava, Kiilkamp-guerreiro e Pinto (2014),

constataram pH de 4,75 e 6,57 em coalhadas formuladas em condi¢des experimentais.
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De acordo com os valores de pH, os alimentos podem ser classificados em produtos de baixa acidez (pH 7 —5,5), média
acidez (pH 5,5 — 4,5), acidos (pH 4,5 — 3,7) e alta acidez (pH <3,7) (PHE, 2020). Neste contexto, as coalhadas vendidas nas
feiras da capital amazonense, sdo classificadas como alimentos &cidos ou de alta acidez. A andlise de pH dos alimentos é
importante porque este pardmetro intrinseco influencia na qualidade microbioldgica e nas caracteristicas sensoriais dos alimentos
Deshpande et al. (2015).

Tabela 1. Andlise fisico-quimica de coalhadas comercializadas em feiras de Manaus-AM.

Amostras pH Acidez em acido latico (%) Umidade
ZCs1 3,13+0,011¢ 0,37 + 0,0008 94,00 + 0,86”B
ZCS2 3,87 £ 0,005¢ 0,18 + 0,069° 88,08 + 7,854BC

ZL1 4,04 +0,017A 0,37 +0,1158 85,67 + 2,088¢
ZL2 3,50 + 0,036EF 0,34 +0,1018 87,00 + 0,865
ZN1 3,98 +0,0178 0,29+ 0,0698¢ 84,16 + 0,57¢
ZN2 3,12 + 0,000° 0,48 + 0,0254 88,33 + 2,52ABC
Z01 3,64 + 0,020° 0,24 + 0,005¢P 96,50 + 1,324
Z02 3,45 + 0,005F 0,24 +0,011¢P 84,17 + 3,88¢
ZS1 4,01 £ 0,005"8 0,37 £ 0,0115¢ 91,46 + 0,637BC
ZS2 3,55 + 0,026 0,30 + 0,055¢P 92,00 + 0,001B¢

ZCS: Zona Centro-Sul; ZL: Zona Leste; ZN: Zona Norte; ZO: Zona Oeste; ZS: Zona Sul. Resultados com letras
iguais nas mesmas linhas ndo difere estatisticamente pelo método de Tukey (p <0,05). Fonte: Autores.

Em relacéo a acidez em acido latico, valor significativo (0,48%) foi verificado na amostra ZN2, resultado inferior ao
determinado em coalhadas comerciais, conforme reportado por Estrela (2011). Da Silva et al. (2013) verificaram teor de acidez
de 0,73% coalhadas simbidticas, sabor maracuja. Carvalho et al. (2017) determinaram acidez de 1,09% em leites fermentados
comercializados no municipio de Sete Lagoas-MG. A Instrugdo Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007 que regulamenta 0s
Padrbes Técnicos de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados preconiza acidez de 0,2 a 2,0% de acidez em acido latico
(BRASIL, 2007). Neste sentido, as coalhadas vendidas em Manaus-AM estariam em acordo com esta legislacdo vigente no
Brasil. A acidez indica o estado de conservagdo do leite e seus derivados, sendo que os valores altos de acidez indicam a
acidificacdo da lactose, causada por microrganismos em multiplicacdo nesses produtos (IAL, 2008).

O teor médio de umidade foi de 89,14%, resultado 11,10% superior ao determinado nas coalhadas de leite de bifala
comercializadas na cidade de Belém — PA (Correa et al., 2018). Da Silva, Arruda e Silva (2013) verificaram umidade de 13,20%
coalhadas formuladas com maracuja. Lima et al. (2018) constataram umidade de 87,90% em leites fermentados tipo iogurte.
Melo-Filho e Vasconcelos (2011) citaram que, baseado no contetdo de umidade, os alimentos podem ser classificados com
alimentos de alta umidade (> 40%), umidade intermediaria (20% a 40%) ¢ baixa umidade (< 20%). Neste sentido, as coalhadas
vendidas em Manaus podem ser consideradas como alimentos de alta umidade.

Na Tabela 2 consta o resultado da analise microbiolégica das coalhadas comercializadas em feiras de Manaus-AM. Nas
amostras ZL1 e ZCS2 foram verificadas contaminagdo por coliformes a 45 °C e E. coli. Entretanto, ndo foi observada
contaminacg&o por Salmonella sp. Dos Reis et al. (2014) ndo observaram contaminacao por E. coli em coalhadas produzidas em
Brasilia — DF. Da Silva et al. (2012) também ndo verificaram a presenca de Salmonella sp. em iogurtes caseiros e industriais,

comercializados em Santa Maria-RS. De Arruda (2013) nédo detectaram coliformes a 45 °C em coalhadas sabor de maracuja.
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Tabela 2. Analise microbiolégica de coalhadas comercializadas em feiras de Manaus-AM.

Amostra Coliformes a 45° E. coli Salmonela sp.

(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g)
ZCS1 <3 <3 Auséncia
ZCS2 > 1100 1x10° Auséncia
ZL1 <3 <3 Auséncia
ZL2 > 1100 3 x10° Auséncia
ZN1 <3 <3 Auséncia
ZN2 <3 <3 Auséncia
Z01 <3 <3 Auséncia
202 <3 <3 Auséncia
ZS1 <3 <3 Auséncia
752 <3 <3 Auséncia

ZCS: Zona Centro-Sul; ZL: Zona Leste; ZN: Zona Norte; ZO: Zona Oeste; ZS: Zona Sul. Fonte: Autores.

Os coliformes termotolerantes séo bactérias que tém a capacidade de fermentar a lactose com producéo de gas na faixa
de temperatura de 44-45 °C. Entre esses microrganismos, a E. coli € um indicador confiavel de contaminacdo fecal, pois ndo
sobrevive bem em ambientes fora do trato intestinal de animais de sangue quente (Martin et al., 2016). A presenca de coliformes
a 45 °C e E. coli em amostras de coalhadas indicam uma possivel falha nas boas praticas de fabricacdo desses alimentos e
apontam para a risco de consumo desses alimentos, considerando que algumas linhagens de E. coli sdo patogénicas (Bier et al.,
2018).

4. Concluséo

As coalhadas comercializadas nas feiras da cidade de Manaus-AM séo produtos alimenticios acidos ou de alta acidez,
com baixos teores de &cido latico e elevada umidade. A presenca de coliformes e E. coli em algumas amostras indicam a
necessidade da avaliagdo continua da qualidade microbioldgica como forma de reduzir riscos a saide do consumidor. Novos
estudos devem ser realizados para verificar o grau de patogenicidade dos microrganismos presentes nas coalhadas vendidas em

Manaus.
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