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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: O queijo Minas frescal é um 
queijo muito apreciado por seu sabor suave, 
consistência macia e baixo  teor de gordura se 
comparado aos demais, porém apresenta alta 
perecibilidade devido a vários fatores, dentre 

eles alta umidade.  Com o objetivo de aumentar  
a conservação do queijo Minas frescal foi 
desenvolvida uma embalagem, onde um filme 
composto por acetato de celulose é fixado 
em  um  alumínio que sela a embalagem  logo 
abaixo da tampa. Este filme foi embebido em 
solução antimicrobiana de duas concentrações 
diferentes e um filme contendo apenas o 
acetato de celulose serviu de controle. Este 
acetato é um material natural e biodegradável.  
O antimicrobiano utilizado foi  o Microban® 
que se manteve ativo após quinze dias de 
acondicionamento do queijo Minas frescal, 
revelando-se um  bom  agente redutor de carga 
microbiana, e um novo contribuinte para a vida 
de prateleira do produto. 
PALAVRAS-CHAVE: queijo Minas frescal; vida 
de prateleira; segurança alimentar. 

ABSTRACT: The Minas fresh cheese is a 
cheese much appreciated for its mild taste, soft 
consistency and low fat compared to others, 
but is highly perishable due to several factors, 
including high humidity. In order to increase 
the preservation of Minas fresh cheese was 
developed a package where a film composed 
of cellulose acetate is fixed to an aluminum 
sealing the package just below the cap. This film 
was dipped in the antimicrobial solution of two 
different concentrations and a film containing 
only cellulose acetate was used as control. This 
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acetate is a natural and biodegradable material. The antimicrobial used was Microban® 
which remained active after fifteen days of preparation of Minas fresh cheese, revealing 
a good agent microbial load reducer, and a new contributor to the product shelf life.
KEYWORDS: Minas fresh cheese; shelf life; food safety. 

1 |  INTRODUÇÃO

O queijo Minas frescal de acordo com o Regulamento Técnico Geral MERCOSUL 
para Fixação de Identidade e Qualidade de Queijos e Instrução Normativa nº 4 de 
1º de março de 2004 (Brasil, 2004) possui características sensoriais específicas, 
como cor branca, levemente ácido de sabor agradável (Kamiyama e Otênio, 2013), 
consistência macia, correspondendo às características físico-químicas de muito alta 
umidade e considerado como semigordo, com necessidade de refrigeração abaixo 
de 8º C, sendo um produto altamente produzido e consumido no Brasil (Nunes et al., 
2016) .

Dentre os pontos críticos que interferem na qualidade microbiológica deste 
tipo de queijo destacam-se: matéria-prima e água de má qualidade microbiológica, 
sanitização deficiente dos utensílios utilizados no transporte do leite e comercialização 
a granel dos queijos, temperatura de refrigeração imprópria, hábitos pouco higiênicos 
dos ordenhadores e todas as condições inadequadas de limpeza e higiene realizadas 
no processamento e comercialização dos produtos lácteos (Alves et al., 2009).

 O queijo Minas frescal é produzido a partir de leite de vaca pasteurizado, 
sendo caracterizado por alta atividade água, pH entre 5,1 - 5,6 e 1 a 1,5% de cloreto 
de sódio. Possui de 48% a 55% de umidade e uma vida de prateleira de 10 a 14 dias. 
Na sua fabricação, emprega-se coalho enzimático, genético ou animal, remove-se 
o soro e realiza-se a moldagem e a salga. É um queijo que tem ampla aceitação 
comercial e faz parte do hábito alimentar da população das diversas regiões do país, 
segundo Furtado (1994)  apresenta um bom rendimento que varia de 6,0 a 6,5 litros 
kg-1. 

No intuito de minimizar a contaminação e aumentar a vida útil do produto, 
torna-se necessário que se utilize de novos métodos de conservação mais eficientes 
que a refrigeração. O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade do 
desenvolvimento de uma embalagem  incorporada com agente antimicrobiano, que 
fosse capaz de reduzir ao máximo os contaminantes , que fosse prática,  moderna, 
funcional, capaz de identificar, proteger e preservar  as qualidades inerentes ao 
produto durante as fases de transporte e armazenamento, além de torná-lo mais 
rentável, durável e seguro para o consumo.  

Pesquisadores brasileiros, dentre eles Azeredo, Azeredo e Faria (2000), Félix et 
al. (2008), Alves et al. (1994), têm desenvolvido pesquisas na área  de embalagens 
ativas antimicrobianas na incorporação de conservantes em polímeros que compõem 
filmes ou sachês para reduzir, inibir ou retardar o crescimento da microbiota presente, 
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principalmente na superfície do alimento embalado onde ocorre a maior parte das 
reações de deterioração.  

Para este estudo, foi escolhido um antimicrobiano que é desenvolvido pela 
Microban International Ltda  nos EUA (S.-Y. Sung et al., 2013) que utiliza o triclosan 
como agente  a ser incorporado ao alimento. Este sistema de  embalagem foi 
aprovado pela União Europeia, que regula que a migração do triclosan para alimentos 
não deve exceder a 5 mg /kg  (Quintavalla e Vicini, 2002). Muitos antimicrobianos 
são considerados GRAS (FDA 2014) e facilmente decompostos (Long et al., 2016), 
desde que sejam mantidos os limites de dosagens, como por exemplo o triclosan 
(FDA, 2014).  

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Produção dos filmes antimicrobianos

Os filmes contendo o agente antimicrobiano foram  preparados a partir de 
acetato de celulose adicionado do Microban® que é um agente testado em alimentos 
com  resultados satisfatórios. Dentre estes filmes incorporados com antimicrobianos 
há grande interesse pelos obtidos diretamente de material natural, em especial 
acetato de celulose, por se tratar de um filme biodegradável.

 Foram preparados três grupos de filmes sendo o primeiro apenas de acetato 
de celulose sem adição de antimicrobiano (0%), servindo como filme controle e dois 
filmes com diferentes concentrações do antimicrobiano (2 e 5%). A figura 1 dispõe os 
filmes com as concentrações preparadas.

Figura 1 - Tampas metálicas contendo os filmes sem antimicrobiano (0%) e com 
antimicrobianos nas concentrações de 2 e 5%     

2.2 Produção do queijo Minas frescal

O queijo foi elaborado no laboratório de análise físico-química do Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais – IF Sudeste 
MG Campus Rio Pomba, de acordo com a tecnologia descrita por Vieira e Junior 
(2004). 
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Foram realizadas três repetições (R1, R2, R3) do queijo tipo Minas frescal, 
empregando os seguintes ingredientes: leite integral, cloreto de cálcio, ácido lático 
e cloreto de sódio. 

 Na etapa de enformagem, foi efetuada uma prensagem  manual para ajudar 
na dessoragem do produto. Após a dessoragem, o produto foi armazenado em 
embalagens previamente higienizadas com a incorporação do filme antimicrobiano 
fixado às tampas metálicas e acondicionado sob refrigeração (8ºC),  com o intuito de 
avaliar  o efeito inibidor do filme antimicrobiano através das análises microbiológicas.  

2.3 Análises físico-químicas do queijo para caracterização do produto    

Foram realizadas análises de gordura, proteína e umidade logo após o 
processamento de cada repetição do queijo (R1, R2 e R3). A metodologia utilizada 
para as análises foi a preconizada pela Instrução Normativa n° 68 de 12 de dezembro 
de 2006 (BRASIL, 2006) e a partir dos resultados  caracterizou-se o queijo Minas 
frescal  quanto ao teor de umidade e gordura no extrato seco (GES) comparando os 
resultados  com o estabelecido pelos padrões da legislação.

2.4 Análises microbiológicas dos queijos

A avaliação das condições microbiológicas dos queijos foi feita com base nas 
análises de coliformes a 35 º C e coliformes a 45 º C de acordo com a Portaria nº 146 
de 07 de março de 1996 (BRASIL, 1996). 

Considerando que o queijo se deteriora em um curto espaço de tempo e os 
parâmetros iniciais de contagem de micro-organismos são determinantes para sua 
contaminação final, foram analisadas as amostras nos seguintes tempos: 0, 5, 10 e 
15 dias de armazenamento.  

Para avaliar a eficiência do agente antimicrobiano nestes períodos, foram 
testadas duas concentrações de incorporação nas embalagens, a saber: 2% e 5% 
de antimicrobiano. A amostra controle não apresentava  antimicrobiano e foi avaliada 
da mesma forma que as demais para efeito comparativo quanto a proliferação dos 
micro-organismos em questão. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análises físico-químicas dos queijos

Os resultados das análises físico-químicas estão apresentados na tabela 1. 
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Repetições %Gordura % Proteína % Umidade %GES

1 22,0 16,8 51,4 45,3

2 23,5 18,3 47,9 45,1

3 22,0 19,9 52,5 46,3

Tabela 1- Resultado das análises físico-químicas do queijo Minas frescal.

GES: Gordura no Extrato Seco

De acordo com a Portaria nº 352 de 04 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997), 
os queijos analisados apresentaram as seguintes características: quanto à umidade 
eles foram caracterizados como queijos de muita alta umidade (46%  a 54,9%)  e  
em  relação à gordura no extrato seco as amostras puderam ser consideradas como 
queijos semigordos.

3.2 Análises microbiológicas dos queijos

Segundo a portaria 146, de 07 de março de 1996 do Ministério da Agricultura 
e  Abastecimento de Identidade e Qualidade de Produtos Lácteos (Brasil, 1996) 
os requisitos microbiológicos estabelecidos de acordo com critérios e planos de 
amostragem para aceitação de lotes da Comissão Internacional de Especificações 
Microbiológicas dos Alimentos (IMMSF)  para queijo Minas frescal são apresentados 
na tabela 2.      

Microorganismos Critérios de 
Aceitação

Categoria 
ICMSF Método de Ensaio 

Coliforme/g(30ºC) 
      n=5  c=2 
      m=10.000 
      M=100.000 

     5 FIL 73A:1985 

Coliforme/g(45ºC) 
      n=5  c=2 
      m=1.000
      M=5.000 

     5 APHA 1992 c.24 

Tabela 2 -  Queijo Quartiolo, Cremoso, Criolo e Minas frescal(46% < umidade < 55%) 

Os resultados encontrados nas análises de coliformes a 30º C e a 45º C dos 
lotes de queijo Minas produzidos a fim de testar o antimicrobiano em análise estão 
apresentados na tabela 3.

% de Agente 
antimicrobiano  COLIFORMES 30oC NMP/g COLIFORMES 45oC NMP/g

  R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 T0 43 9,2 9,2 < 3,0 < 3,0 < 3,0

T5 23 43 43 < 3,0 < 3,0 < 3,0
T10 24.000 24.000 4.600 < 300,0 < 300,0 < 30,0
T15 >110.000  110.000  110.000 < 300,0 < 300,0 < 300,0 
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2 T5 43 9,2 9,2 < 3,0 < 3,0 < 3,0
T10 2.400 2.400 930 < 30,0  < 30,0 < 30,0
T15 9.300 9.300  46.000  < 300,0  < 300,0  < 300,0

5 T5 240 43 23 < 3,0 < 3,0 < 3,0
T10 4.300 2.400 2.400 < 300,0   < 30,0 < 30,0
T15 9.300 9.300 24.000  < 300,0  < 300,0 < 300,0 

Tabela 3 -  Contagem de coliformes 30º C  e  45º C em amostras de queijo Minas frescal em 
diferentes concentrações de antimicrobiano.

R1, R2, R3: Três Lotes com diferentes amostras (repetições).

0%, 2%, 5%: Porcentagem de antimicrobiano utilizado no filme da embalagem.

T0,T5,T10,T15: Tempo de armazenamento das amostras em 0, 5, 10 e 15 dias.

 
 A partir da análise dos resultados apresentados na tabela 3, é possível observar 

que em todas as repetições não houve contagem de coliformes a 45º C nas amostras 
iniciais, permanecendo isento de contagem durante os tempos seguintes analisados. 
Para coliforme a 30º C, observou-se uma contagem mais elevada na repetição 1 (R1) 
porém todas as amostras iniciais (T0) apresentaram-se dentro do padrão estabelecido 
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos Minas frescal, 
portaria 352, de 04 de setembro de 1997 (Brasil, 1997) e portaria 146 de 07 de março 
de 1996 (Brasil, 1996), tanto para coliformes a 30º C quanto para a 45º C onde não foi 
observado crescimento (< 3,0 NMP/g).   É possível observar, contudo, uma redução 
da carga microbiana a partir de 10 dias de armazenamento do produto, comparando 
as contagens inicias com as repetições adicionadas de agente antimicrobiano .

4 |  CONCLUSÃO

De acordo com as expectativas  para inibição de contagem de coliformes nos 
queijos Minas frescal pela ação do agente antimicrobiano, observou-se sua eficiência 
após 15 dias de armazenamento quando comparado com as amostras isentas de 
antimicrobiano, sendo que o percentual da concentração do mesmo na embalagem 
tanto de 2 quanto de 5%  não sofreu  diferença na inibição de microrganismos com 
o passar do tempo. Concluímos, portanto ser viável o desenvolvimento de uma  
embalagem de acetato de celulose com o antimicrobiano  Microban® para  queijo 
Minas frescal,  uma vez que manteve uma boa atividade de conservação ao longo do 
tempo.
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