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RESUMO GERAL

A presenca de fungos nos alimentos representa um risco potencial para a saude
publica, pois indica condi¢cdes higiénico-sanitarias insatisfatérias, além de poder
apresentar metabdlitos toxicos denominados micotoxinas. Entre os derivados do
leite, a ricota se destaca com sua alta umidade, apresentando baixo custo, sendo
indicada em dietas com baixo teor de gordura. No entanto, seu alto teor de umidade
o torna também um excelente substrato para o crescimento de microrganismos
deteriorantes e patogénicos, reduzindo a seguranca desse produto. Diante do
exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar a microflora epifita patogénica
em ricotas comercializadas em Maceido - AL. Este estudo foi desenvolvido na
Universidade Federal de Alagoas - UFAL, entre os meses de abril de 2010 a outubro
de 2011. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado.
Foram coletadas 20 amostras de ricotas fabricadas em Alagoas, de 5 marcas
diferentes, em hipermercados localizados na cidade de Macei6. Paralelamente a
caracterizagcdo da microbiota fangica, foram realizadas anélises em triplicada de
umidade, pH, cinzas, cloretos e proteinas, sendo a contagem do numero de
unidades formadoras de col6nias de fungos filamentosos realizada em duplicada. A
identificacdo da microbiota fungica se deu por observacdo através de microscopia
optica. Foram isolados o0s géneros Penicillium, Aspergillus, Cladosporium,
Geotrichum e Trichoderma, com destaque para a presenca de Aspergillus flavus em
uma das marcas analisadas, cuja contagem variou entre 6,5 x 10%a 1,4 x 10° UFC/g,
evidenciando problemas higiénicos-sanitarios nas microusinas produtoras deste
alimento e a necessidade da implantacdo e ou revisdo de “Boas Praticas” para tal
fabricacdo, quanto as caracteristicas fisico-quimica, pode-se observar que todos os
queijos foram classificados como sendo semi-gordos, apesar de serem considerados
gueijos magros pela populacdo;. Portanto, verifica-se a necessidade de maior
fiscalizacdo nos estabelecimentos produtores de ricota em Alagoas, visto a elevada
contagem destes microrganismos, indicadores de qualidade em alimentos.

Palavras-chave: Queijos. Bolores. Leveduras. Ricota



GENERAL ABSTRACT

The presence of fungi in food presents a potential risk to public health because it
indicates inadequate sanitary conditions, and can introduce toxic metabolites called
mycotoxins. Among the dairy, the ricotta stands out with its high humidity, with low
cost being indicated in diets with low fat. However, its high moisture content also
makes it an excellent substrate for the growth of spoilage and pathogenic
microorganisms, reducing the safety of this product. Given the above, this study
aimed to characterize the pathogenic epiphytic microflora in ricotta sold in Maceio -
AL. This study was conducted at the Federal University of Alagoas - UFAL, between
the months of April 2010 to October 2011. The experimental design was completely
randomized. We collected 20 samples of ricotta made in Alagoas, 5 different brands
in supermarkets located in Maceio. In parallel to the characterization of fungal
microbiota analyzes were performed in triplicate for moisture, pH, ash, chlorides and
proteins, and counting the number of colony forming units of molds made in
duplicate. The identification of fungal microbiota occurred by observation through
optical microscopy. Were isolated genera Penicillium, Aspergillus, Cladosporium,
Trichoderma and Geotrichum, highlighting the presence of Aspergillus flavus in one
of the brands analyzed, whose count ranged from 6,5 x 10°to 1,4 x 10° CFU / g,
showing hygienic problems sanitary microusinas in producing this food and the need
to implement and or review of "Good Practice" for such manufacturing, as the
physico-chemical, can be noted that all cheeses were classified as semi-fat, despite
being considered fat cheeses by population,. Therefore, there is a need for greater
oversight in producing establishments in Alagoas ricotta, since the high counts of
these microorganisms, indicators of quality in food.

Key words: Cheese. Mold. Yeast. Ricotta
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1 INTRODUCAO GERAL

As exigéncias do mercado em relacdo a alimentos mais nutritivos e saudaveis
tém aumentado o consumo de produtos lacteos com baixo teor de gordura
(CERESER et al., 2011), destacando-se a ricota, um queijo de soro de significativa
importancia econdmica e alimentar, consumido mundialmente e, também, em larga
escala no Brasil (RIBEIRO et al., 2005; SOUZA et al., 2003).

De acordo com Maia et al. (2004), a ricota € um produto cuja conservacao &
limitada devido aos teores elevados de umidade (70% a 73%) e disponibilidade de
nutrientes, como sais minerais e lactose. Essas condi¢cdes, aliadas ao pH
geralmente alto, favorecem a multiplicacdo de microrganismos contaminantes, sejam
estes deteriorantes ou patogénicos, que apresentam acdes deletérias sobre os
queijos, alterando suas caracteristicas sensoriais e representando risco a saude
publica (PINTADO et al., 2001).

Entre os microrganismos contaminantes observados nos queijos, em
particular na ricota, destacam-se os fungos filamentosos. Segundo Evangelista
(1999), os fungos, também chamados de mofos ou bolores, sdo microrganismos
filamentosos, responsaveis por alteracfes desejaveis e indesejaveis nos alimentos.
Franco e Landgraf (2004) afirmam que, além das alteragcdes indesejaveis
(deterioracao), os fungos também podem produzir metabdlitos toxicos denominados
micotoxinas (CABRAL JUNIOR, 2003).

As micotoxinas provém do metabolismo secundario de fungos, cujas
principais caracteristicas sdo: amplo espectro de toxicidade, baixo peso molecular,
termoestabilidade e atuacdo em baixas concentragbes (DINIZ, 2002). De acordo
com Fernandez et al. (1997), a maioria das micotoxinas afeta érgéos e tecidos, de
homens e animais, induzindo varias patologias, tais como neoplasia, mutagénese,

teratogénese e imunNossupressao.

Os géneros Aspergillus sp, Penicillium sp. e Fusarium sp. sdo 0S mais
frequentemente associados a producdo de micotoxinas, que ocorrem naturalmente
em cereais, graos e sementes, em niveis que tornam os alimentos improprios para o
consumo (MOLIN, 1999).
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Entre as micotoxinas, destacam-se as aflatoxinas. S&o conhecidas
atualmente cinco principais aflatoxinas B;, By, G1, G2 € M;. A espécie Aspergillus
flavus produz somente aflatoxina B, enquanto as outras espécies produzem as
aflatoxinas B e G, sendo a aflatoxina B; de maior toxidade. Estas toxinas sao

geralmente encontradas em muitos alimentos e racdes (BAKIRCI, 2001).

A aflatoxina M; € um potente hepatocarcindégeno excretado no leite de vacas
alimentadas com ragGes contaminadas com aflatoxina B;. A concentracdo no leite
pode variar amplamente de um animal para outro, e até de uma fase de lactacéo
para outra, podendo ser detectada no leite 12 - 24 horas apds a ingestao inicial de
aflatoxina B, atingindo o equilibrio com maxima concentracdo, apos 3 — 6 dias de
ingestao constante e diaria (OLIVEIRA e GERMANO, 1997).

No Brasil, a Resolucéo n° 274, da Agéncia Nacional de Saude — ANVISA, de
15 de outubro de 2002 (BRASIL, 2002), estabelece os limites maximos aceitaveis de
aflatoxina M1, como sendo de 0,5 pg/L (ppb), para leite fluido, e 5,0 pg/kg (ppb), para
leite em poO, ndo sendo estabelecidos limites para outros derivados do leite. Em
outros paises, os limites estabelecidos para esses produtos sao bem menores, como
€ 0 caso da Suica, que estabeleceu 0,10 pg/L (ppb) para leite em p6 (KANIOU-
GRIGORIADOU et al., 2005)

O Estado de Alagoas possui aproximadamente 61 laticinios, de acordo com a
Secretaria de Agricultura de Alagoas, observa-se a comercializacdo de poucas
marcas de ricota produzidas no Estado, em numero de aproximadamente oito, de
acordo com a rede de varejistas do Estado. Porém, esse numero pode ser maior,

pois alguns laticinios ndo produzem esse produto em larga escala.

Por ser um produto pouco estudado e geralmente associado como sendo um
produto de baixo teor de gordura, com baixo custo, objetivou-se com esse estudo,
avaliar a microbiota fangica e a caracterizacao fisicoquimica de amostras de queijo

tipo ricotas comercializadas no municipio de Maceié — AL.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Queijos tipo ricota: ocorréncia de fungos patogénicos, producdo de

micotoxinas e impactos toxicolégicos em seres humanos
2.1.1 Queijo tipo ricota

A ricota € um queijo de origem italiana fabricado em diversos paises, sob
varias denominacgdes. E conhecida também por queijo de albumina, por se constituir
basicamente desta proteina, e de lactoglobulina, que séo os principais componentes
protéicos do soro, ndo coagulaveis pelo coalho. S&o proteinas facilmente
desnaturadas e precipitadas pelo calor, sob a influéncia de acidificacdo, o que
constitui o principio basico da fabricagdo da ricota (FURTADO, 1994). E
considerada produto de baixo valor cal6rico e alto teor protéico, podendo ser
comercializada fresca, defumada ou condimentada e geralmente sem sal
(ALBUQUERQUE, 2002).

A producédo anual brasileira de ricota aumentou significativamente nos ultimos
anos. Em 1991, era de cerca de 4,1 toneladas e, no ano de 2003, praticamente
dobrou, passando para 8,2 toneladas (ABIQ, 2004). Um dos fatores para esse
aumento expressivo seria a busca crescente de uma alimentacdo mais saudavel e
com baixo valor calorico. Verifica-se, portanto, a necessidade da garantia da

qualidade e seguranca para este tipo de produto.

A massa da ricota € obtida por meio da acidificacdo do soro de queijo,
adicionado ou ndo de 10% de leite integral, ap6s seu aquecimento, a
aproximadamente 92 °C, cujo rendimento médio da fabricac&o € de cerca de 4 a 6%,

sendo um produto de pouca durabilidade e, portanto, considerado queijo fresco.

Observa-se na figura 01, o fluxograma de fabricacdo de ricota, onde se inicia
com a obtencédo do soro de leite fresco, geralmente proveniente da fabricacdo de
queijo coalho. Logo ap6s a obtencdo do soro de leite, inicia-se o aguecimento do
mesmo com adicdo simultanea de leite pasteurizado, em uma propor¢cdo de 10 a
20% do volume de soro de leite. Uma vez que o leite e 0 soro estejam totalmente
misturados, faz-se adicdo de &cido latico e em seguida o aquecimento até 90°C.

Uma vez aquecido, ocorrera a floculacéo (precipitacao das proteinas do soro de leite
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— lactoalbumina e lactoglobulina), sendo nesse momento, interrupto o aquecimento e
retirada desses fléculos, para o posterior processo de salga, enformagem e

procedimento de embalagem das ricotas.

Figura 1 - Fluxograma de fabricac&o de queijo tipo ricota

1

Aquecimento do soro

-

Adicao do leite

-

Aquecimento

-

Acidificacdo

-

Aquecimento

-

Interrupgéo do aquecimento/floculagéo

-

Retirada dos fl6culos/salga/enformagem

1 |

Embalagem

Fonte: Silva et al., 2012.

Contudo, a ricota € um produto cuja conservacdo € limitada, devido aos
teores elevados de umidade (70% a 73%) e a disponibilidade de nutrientes, como
sais minerais e lactose (MAIA et al., 2004). Essas condicdes, aliadas ao pH
geralmente baixo (pH <5,0), favorecem a multiplicagdo de microrganismos
contaminantes, sejam estes deteriorantes ou patogénicos, que apresentam acdes
deletérias sobre o0s queijos, alterando suas caracteristicas sensoriais e

representando risco a saude publica (PINTADO et al., 2001).

Entre o0s principais microrganismos deteriorantes, estdo o0s fungos
filamentosos, que podem se desenvolver sobre as ricotas. Cereser et al. (2011), por
exemplo, encontraram valores elevados de fungos filamentosos e leveduras em
amostras de ricotas do estado de Sdo Paulo, oscilando de 10* a 10° UFCI/g,
demonstrando uma condicdo higiénico-sanitaria insatisfatoria das ricotas

comercializadas.



19

O Regulamento de Inspecdo Industrial Sanitdria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) é o unico diploma legal brasileiro vigente onde se descreve
alguns parametros de identidade e qualidade para a ricota. O artigo 610 define ricota
fresca como um produto obtido da albumina do soro de queijos, adicionado de leite
em até 20% do seu volume. Algumas caracteristicas sensoriais, tais como
consisténcia, textura, cor, além de formato e peso também sdo estabelecidas
(BRASIL, 1997).

Em geral, observa-se no mercado a oferta de ricotas com diferentes
caracteristicas, fato este motivado pela producéo artesanal e também pela auséncia
de regulamento técnico mais definido (ESPER et al., 2007). A inexisténcia de
padrées legais pode ser prejudicial ao proprio controle oficial de qualidade destes
produtos; por exemplo, a falta de definicAo de um parametro fisico-quimico, como o
teor de umidade, dificulta a interpretacdo dos resultados do controle microbioldgico,
conforme estabelecido na RDC n° 12, de 02/01/2001 (BRASIL, 2001).

A fabricacdo de ricota € uma alternativa satisfatéria do ponto de vista
ecolégico para reaproveitar soros de queijos como o Minas frescal, Minas padrédo ou
mussarela, além de representar vantagens do ponto de vista econbmico, pela
reducdo de gastos com o tratamento de residuos e utilizacdo otimizada da matéria-
prima (MORAIS et al., 2003 apud SANTOS, 2009).

Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
a producédo de leite no Brasil € de aproximadamente 29 bilhdes de litros por ano,
caracterizando o pais como 5° produtor mundial de leite. Cerca de 34% do volume
de leite sob Inspecdo Federal (SIF — Servico de Inspecédo Federal), no Brasil, é
destinado a producdo de queijos (BRASIL, 2009). Dez litros de leite ddo origem a
aproximadamente um quilo de queijo e nove litros de soro. A producéo brasileira de
queijo sob SIF esta em 500 mil toneladas/2010 (BRASIL, 2009), o que gera
aproximadamente 4,5 bilhdes de litros de soro. No entanto, no Brasil ndo ha dados
oficiais sobre a real producéo de queijo, visto que 40% da producao concentram-se
em microlaticinios, muitas vezes ndo registrados no SIF (PENNA; ALMEIDA;
OLIVEIRA, 2009 apud MENEZES, 2011).
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2.1.2 Fungos

Os fungos sdo seres dispersos no meio ambiente: em vegetais, no ar
atmosférico, no solo, na agua, nos animais e nos alimentos, entre outros. Embora
sejam estimados em 250 mil espécies, menos de 150 foram descritos como
patbgenos aos seres humanos. Sao organismos eucariotas, aclorofilados,
heterotréficos, com reproducdo assexuada e sexuada, capazes de utilizar uma
grande parte de substratos como fonte de carbono, nitrogénio e energia (RAVEN et
al., 2001; TANIWAKI et al., 1991).

Os fungos sao divididos em: fungos de campo e de armazenamento. A
distincdo entre os dois tipos ndo é baseada na classificacdo taxonémica, mas de
acordo com as condicfes ambientais e/ou ecoldgicas que favorecem o crescimento
desses. Os fungos do campo requerem um teor de umidade em equilibrio com uma
umidade relativa de 90% — 100% para crescerem. Os principais géneros sao
Cephalosporium, Fusarium, Gibberella, Nigrospora, Helminthosporium, Alternaria e
Cladosporium, que invadem gréos e sementes durante 0 amadurecimento e o dano
€ causado antes da colheita. Esses fungos ndo se desenvolvem normalmente
durante o armazenamento, exceto em milho armazenado com alto teor de umidade
(ATUI e LAZZARI, 1998).

Os fungos de armazenamento sdo representados pelos géneros Aspergillus
e Penicillium, pois necessitam de teores de umidade mais baixos, entre 13 e 18%, e
sdo considerados o0s principais agentes de deterioragdo das sementes
(CHRISTENSEN e KAUFMANN, 1969). No entanto, essa classificacdo nédo é
apropriada aos tropicos umidos, uma vez que determinadas espécies pertencentes
aos géneros Aspergillus e Penicillium, anteriormente consideradas como fungos de

armazenamento, podem ocorrer antes da colheita (HILL et al., 1985).
2.1.2.1 Aspergillus

Aspergillus sdo caracterizados pelo desenvolvimento de coldnias coloridas e
brilhantes, como verdes e amarelo-oliva, constituem provavelmente o género mais
comumente implicado na contaminagcdo de alimentos por micotoxinas (RITTER,

2007). O género Aspergillus foi descrito, pela primeira vez, pelo botanico italiano Pier
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Antonio Micheli, em 1729 (MACKENZIE, 1988). As espécies de Aspergillus séo
microrganismos cosmopolitas, capazes de colonizar uma grande variedade de
substratos (LAFORET, 2008). Em geral, sdo frequentes em climas tropicais e
subtropicais, comumente implicados na deterioracdo de alimentos (TANIWAKI e
SILVA, 2001). Muitos possuem importancia ecoldgica, genética, capacidade de
exportacdo biotecnolégica, embora apresentem aspectos patogénicos e
micotoxicoldgicos relacionados com o homem e com os animais (POWELL et al.,
1994).

Em relacdo a taxonomia, o Aspergillus spp. é agrupado a divisdo
Deuteromycotina, a classe dos Hyphomycetes, a ordem Moniliales e a familia
Moniliaceae (ATAYDE, 2009). Mais de vinte espécies de Aspergillus produzem
micotoxinas, porém as mais comuns sdo as da divisdo flavi, que incluem trés
espécies: A. flavus, A. parasiticus e A. nomius (SALEEMULLAH, 2006; VAAMONDE,
2003).

Aspergillus flavus (Figura 02) e Aspergillus parasiticus compreendem duas
das espécies mais importantes do género, apresentam colbnias caracteristicamente
verdes a amarelas-oliva, embora eventualmente possam se apresentar amarelas
puras, tornando-se acizentadas com a idade (PITT e HOCKING, 1997). Os
conidiéforos de Aspergillus flavus e de A. parasiticus surgem a partir de hifas
vegetativas septadas. As fidlides podem surgir diretamente de uma vesicula globosa
(condicao unisseriada) ou a partir da métula, que envolve a superficie da vesicula
(condicdo bisseriada). A vesicula, a métula, quando presente, as fidlides e as
cadeias de conidios compreendem a cabeca conidial, que, no A. parasiticus €&
predominantemente unisseriada, enquanto no A. flavus, a seriacdo € mais variavel
(KOKALIS-BURELLE et al., 1997).
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Figura 2 - Estrutura do Aspergillus flavus

A - Aspectos morfolégicos de Aspergillus flavus. A. O crescimento do fungo em uma
superficie, observando suas estruturas em desenvolvimento.
B - Conidiéforo (cf) jovem e maduro de cor hialina
C - Conididforo (cf) com célula ampuliforme (ca) e células conidiogénicas (cc)
D - Trés camadas de células conidiogénicas (cc) ligadas a célula ampuliforme (ca) .
E - Conidios (con) esféricos, amerosseptados e hialinos.
Fonte: Caixeta, 2010.

2.1.3 Micotoxinas

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos,
ocorrendo em diferentes regides do mundo e representam um risco potencial para a
saude do homem e dos animais, quando presentes nos alimentos e racdes
(NORDIN; LUCHESE, 1998). A maioria das micotoxinas afeta érgaos e tecidos,
induzindo varias doencas, tais como neoplasia, mutagénese, teratogénese e
imunossupressdo (FERNANDEZ et al., 1997; FERNANDES, 2004; KIESSLING,
1986).
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O termo micotoxina é derivado da palavra grega mykes, que significa fungo, e
“toxicum”, que significa veneno ou toxina. Quando produzidos em associagdo com
alimentos, racdo animal e forragens, os metabdlitos toxicos podem ser ingeridos

pelo homem e animais, provocando as micotoxicoses (GONCALEZ et al., 2001).

Mais de quatrocentas micotoxinas conhecidas na atualidade sdo produzidas
por aproximadamente uma centena de fungos. As principais micotoxinas podem ser
divididas em trés grupos: as aflatoxinas, produzidas por fungos do género
Aspergillus,, como A. flavus e A. parasiticus, as ocratoxinas, produzidas pelo
Aspergillus ochraceus e diversas espécies do género Penicilium, e as
fusariotoxinas, que possuem como principais representantes 0s tricotecenos,
zearalenona e as fumonisinas, produzidas por diversas espécies do género
Fusarium (DILKIN, 2002).

A presenca de uma micotoxina e o0 perigo associado somente podem ser
determinados depois da extracdo e identificacdo da mesma, por quatro razfes: a
presenca do fungo ndo garante que existe uma micotoxina; a micotoxina continua no
alimento, mesmo que o fungo tenha desaparecido; um fungo pode produzir mais de
uma micotoxina; uma determinada micotoxina pode ser produzida por mais de uma
espécie de fungo (CARRILLO, 2005).

Diante disso, as micotoxinas produzidas durante a esporulacdo dos fungos
contaminam 0s animais que consomem alimentos contaminados e, dessa forma, séo
transferidas para os seus produtos, tal como o leite ou a carne, consequentemente,

prejudicando a saude humana (JOBIM et al., 2001).

2.1.3.1 Aflatoxinas

Aflatoxinas (AFLs) sdo metabdlitos secundarios que podem ser produzidos
por fungos como, Aspergillus flavus, A. parasiticus e A.nominus (BOK et al., 2004;
YU et al., 2005). Os seres humanos e varias espécies domésticas sdo sensiveis aos
seus efeitos toxicos, que podem ser agrupados em: agudos, mutagénicos,
neoplasicos e teratogénicos (GROOPMAN et al., 1988; HARRISON et al., 1993).
Existem varios tipos de aflatoxinas, entre elas destacam-se quatro — B; (AFB3), B>
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(AFB,), G1 (AFG;) e G, (AFG;,) —, sendo que sua biotransformacdo, em diversas
espécies animais, resulta na producédo de M; e M, (FERREIRA et al., 2006).

As aflatoxinas receberam essas denominacbes, B e G, devido as suas
caracteristicas fluorescentes, Blue (azul) e Green (verde), quando expostas a luz
ultravioleta. A designacao “M” origina-se de milk toxin, por ser uma toxina excretada
no leite (BAGGIO, 2006).

A descoberta da aflatoxina ocorreu em 1960, na Inglaterra, devido ao surto
que provocou alta mortalidade em perus, conhecido como “turkey - X disease”.
Durante a epidemia, milhares de aves morreram ap0s o consumo de torta de
amendoim acrescentada a racdo, proveniente do Brasil. O principal fungo

encontrado no alimento foi o Aspergillus flavus (WOGAN, 1992).

A ocorréncia de aflatoxinas em alimentos € inevitavel e influenciada por
diversos fatores ambientais. Portanto, a extensdo de sua contaminacdo ndo é
previsivel e pode variar com a localizacao geografica, as praticas agronémicas e a

suscetibilidade do produto a invasao do fungo durante as fases de pré-colheita,

armazenamento e processamento (ARAUJO, 2004).

Os fatores que favorecem o desenvolvimento de fungos e a producéo de
toxinas sado classificados em trés categorias: fisicos, quimicos e bioldgicos, como:
umidade relativa, conteido de umidade, temperatura, luz, danos mecéanicos,
microclima (atmosfera), fungicidas, composicdo do substrato, competicao
microbiolégica (interagdo microbiana) e linhagem do fungo contaminante
(SCUSSEL, 1998).

As aflatoxinas pertencem a classe de compostos denominados
furanocumarinas, apresentando um nucleo cumarina associado ao furano e a
lactona (Figura 03). As aflatoxinas do grupo B possuem um anel ciclopentenona, as
do grupo G, uma lactona insaturada de seis membros, e as do grupo M séo
derivadas hidroxiladas no carbono 4 de B; e B, (ARAUJO, 2004) (Figura 04).
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Figura 3 - Estrutura do furano, cumarina e lactona
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Fonte: Aradjo, 2004.

Figura 4 - Estrutura das Aflatoxinas
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Fonte: Aradjo, 2004.

Em estado puro, sdo extremamente estaveis a altas temperaturas, enquanto
gue, quando se encontram em solventes polares, séo relativamente sensiveis a luz,
particularmente a radiagdo ultravioleta. S&o degradadas por esterilizacdo em
presenca de amonia e por tratamento com hipoclorito e alcalis fortes (WHO, 1979).
Séo incolores, inodoras e ndo alteram o sabor dos alimentos (MARTINS et al.,

1999).
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2.1.3.2 Aflatoxina M; - Biotransformacéo

As aflatoxinas B; estdo classificadas na Classe 1 dos carcin6genos humanos
pela International Agency for Research on Cancer — IARC (1993). J4 as aflatoxinas
M; estdo classificadas, como no grupo 2B, sendo possivel carcinogénos para
humanos.

As aflatoxinas sé@o absorvidas no trato gastrointestinal e biotransformadas
primariamente no figado, por enzimas microssomais do sistema de funcfes oxidases
mistas. Essas enzimas, pertencentes a superfamilia de enzimas do sistema
citocromo P-450, constituem parte do processo de detoxificacdo de uma ampla
variedade de xenobidticos no organismo (FORRESTER et at., 1990). Essa
biotransformacao (Figura 05) da& origem a um produto reativo, o 8-9-epdxido
(anteriormente denominado AFB;-2,3 epo6xido), originado por meio da epoxidacéo da
dupla ligacdo do éter vinilico, presente na estrutura bifuranoide da molécula de

aflatoxina B; (KWIATKOWSKI e ALVES, 2007).
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Figura 5 - Biotransformacao da aflatoxina B;
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Fonte: Biehl; Buck, 1987.

A aflatoxina-epoxido € altamente reativa e instavel, ligando-se através de
ligagbes covalentes a varios locais nucleofilicos da célula, como &cido
desoxirribonucléico (DNA), acido ribonucléico (RNA) e proteinas (particularmente os
aminoacidos metionina, cisteina e histidina). A interferéncia na sintese de &cidos
nucléicos pode ocorrer mediante processos de transcricdo, pela interacdo direta da
aflatoxina-epoxido com o DNA, ou na interacdo com o RNA polimerase (enzima que
catalisa a sintese do mRNA a partir do DNA) (ARAUJO, 2004).

A biotransformacdo da AFB; inclui, além da epoxidacdo, as reacdes de
hidroxilacdo e de O-demetilacdo. Na reacdo de hidroxilacdo, sdo formadas as
aflatoxinas M; (AFM,), aflatoxina Q; (AFQ;) e a aflatoxina B,a (AFB.a), enquanto
que a aflatoxina P; (AFP;) é formada na reacdo de O-demetilacdo. Esses quatro

novos compostos possuem o grupo hidroxila em sua molécula, permitindo a sua
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conjugacao com o acido glucurdnico ou sulfatos, tornando-as substancias bastante
soluveis em 4gua. Essas substancias podem entdo ser excretadas pela urina, bile e
pelas fezes (BIEHL e BUCK, 1987).

Apés ser biotransformada, a aflatoxina M; pode permanecer em diversos
tecidos, especialmente no hepatico e no renal, ou ser excretado pela urina ou pelo
leite. Portanto, a aflatoxina M; é considerada o principal metabdlito hidroxilado
presente em leite de animais, que ingeriram alimentos contaminados por AFB;
(APPLEBAUM et al.,1982).

2.1.3.3 Aflatoxina M; - Toxicidade

A toxicidade aguda da AFM; é muito semelhante & da AFB;, manifestando
seus efeitos toxicos também em doses baixas (BAGGIO, 2006). A teratogénese
provocada por determinadas concentracdes de aflatoxina Bl ja foi observada em
animais, através de alguns efeitos durante o curso da gravidez, principalmente
durante a primeira fase embriondria (ELLIS, 1991 citado por BAGGIO, 2006). Os
efeitos teratogénicos das aflatoxinas causam ma formacéo do feto e reabsorcao de
embrides (SCUSSEL, 1998).

A imunossupressao, outra repercussdo do consumo de AFM;, manifesta-se
de diferentes formas, como diminuicdo dos linfécitos T ou B, supressdo dos
anticorpos ou retardamento na atividade dos macrofagos e neutrofilos, aumentando
a susceptibilidade a determinadas infec¢des, podendo implicar na transmissao de
patogenos ao homem. A dose diaria minima de aflatoxina B; que induz a
imunossupressao através da hipoplasia do timo e da deplecdo dos timécitos € de
0,25 mg/kg de peso vivo (ELLIS, 1991 citado por BAGGIO, 2006).

As criangas expostas a AFM; sdo consideradas mais susceptiveis aos seus
efeitos adversos, pois sua capacidade de biotransformagdo de carcindgenos é
geralmente mais lenta que em adultos e o efeito cumulativo de exposi¢des repetidas,
por longos periodos, a pequenas doses, é um fator preocupante (LOPEZ et al.,
2001).
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2.1.4 Legislagao e Ocorréncia de Aflatoxina M1 em Leite e Queijos

Observam-se, no Brasil, alguns trabalhos que investigaram a presenca de
aflatoxina M; em produtos lacteos, em particular, em queijos e leite (QUADRO 01).
No entanto, esses trabalhos se concentram na regido sul e sudeste do pais e nédo

incluiram a ricota em suas investigacgoes.

Quadro 1 - Ocorréncia de aflatoxina M; (AFM,), em leite e derivados, em regides sul e
sudeste do Brasil — Cenario 2000-2008

Total de Incidéncia de Niveis de
Leite e Local da amostras aflatoxina M4
; . amostras . . Autores
derivados pesquisa utlizada contaminadas| verificados
(%) (Mg/L/kg)

.. ~ Minas PRADO et al.
Queijo Parmesao Gerais 88 46,6 0,01-0,66 (2008)

.. . Minas PRADO et al.
Queijo Minas Gerais 75 74,6 0,2-6,9 (2000)
Pasteurizado, Ribeirdo 139 80,0 0,015-0,5 | GARRIDO etal.

Preto (2003)

UHT

L SHUNDO e
Leite in natura | o5, paylg 107 74,0 0,02-0.26 SABINO
pasteurizado, (2006)
UHT
Pasteurizado Parana 40 57,5 0,01-0,17 BAGGIO (2006)
Leite in natura e Porto
UHT Alegre 128 0,00 0,0 WEIGE (2007)

.. Minas PRADO et al.
Queijo Prato Gerais 9 100 0,2-0,54 (2001)

Fonte: Autora, 2013

Observando-se os limites estabelecidos pela legislagcdo brasileira, limite
maximo de 0,5 pg/L (BRASIL, 2002), verifica-se no quadro 01, que em todos 0s
estudos ndo se observou amostras de leite que apresentassem niveis detectaveis de

aflatoxina M; acima dos valores estabelecidos pela legislacéo brasileira.

Y

Quanto a presenca de aflatoxina M; em queijos, Prado et al. (2001)
verificaram que todas as amostras analisadas de queijo prato continham algum nivel
de aflatoxina. PRADO (2008) detectou a presenca de aflatoxina M; em 40 amostras
de queijos parmeséo, das 88 analisadas, sendo que apenas duas amostras (2,3%)
estavam com niveis de AFM; (270 ng/kg* e 660 ng/kg?) acima do nivel admissivel
de 250 ng/kg? pela maioria dos paises europeus. O mesmo autor, em 2000,
observou niveis elevadissimos (6900 ng/kg?) de aflatoxina M; em amostras de

gueijo minas, no Estado de Minas Gerais.
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Cada pais tem tentado definir regulamentacgfes a fim de estabelecer limites
de tolerdncia méximos. No Brasil, a Resolugdo n° 274 da Agéncia Nacional de
Saude — ANVISA, de 15 de outubro de 2002 (BRASIL, 2002), estabelece os limites
maximos aceitaveis de aflatoxina M; 0,5 pg/L (ppb) em leite fluido e 5,0 pg/kg (ppb)
para leite em pd, ndo sendo estabelecidos limites para outros derivados do leite.

Outras micotoxinas, como aflatoxinas Bi, Gi, M2, M4, esterigmatocistina,
ocratoxina, toxina T-2 e fumonisinas, podem ocorrer no leite e derivados, bem como
no leite humano, embora em quantidades menores. Porém, a principal forma é a
aflatoxina M1 (APPLEBAUM et al., 1982; GALVANO et al., 1996).

Portando, observa-se que a presenca AFM;, representa um risco para 0S
consumidores de produtos lacteos, sendo necesséario que pesquisas no ambito de
identificacdo e quantificacdo de AFM3, incentivada pelas instituicdes de pesquisa e
ensino, visto o aumento do consumo de produtos lacteos, em particular do queijo

tipo ricota, no Brasil.
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3 ARTIGO DE RESULTADOS

3.1 Fungos toxigénicos em queijos tipo ricota comercializados em Macei6-

Alagoas

RESUMO

A ricota se destaca, por sua alta umidade entre os queijos frescos. Apresenta-se
como um produto de baixo custo, disponivel para a maioria das classes sociais e
representa um produto bastante popular por sua indicacdo em dietas com baixo teor
de gordura. No entanto, seu alto teor de umidade a torna também um excelente
substrato para o crescimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos,
reduzindo a seguranca desse produto. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
microbiota fungica em cinco marcas de ricota comercializadas em Maceié. AL.
Foram coletadas em hipermercados de Macei6-AL, 20 amostras queijo tipo ricota, de
5 marcas, sendo 4 amostras de lotes diferentes de cada marca, entre os meses de
abril e julho de 2011. As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz. A identificacdo dos fungos foi realizada de acordo com o
método descrito no Compendium of methods for the microbiological examination of
foods (1992). Em relagcédo as caracteristicas fisico-quimicas, observou-se que todas
as amostras de queijo tipo ricota apresentaram umidade acima de 55,0%, sendo,
portanto, classificadas como queijo de muito alta umidade. No que diz respeito ao
teor de gordura, as amostras foram classificadas como queijos semigordos, por
apresentarem teores de gordura no extrato seco entre os limites de 25,0% a 44,9%.
Foram isolados géneros Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Geotrichum e
Trichoderma, sendo verificada a presenca de Aspergillus flavus em uma das marcas
analisadas. A contagem de bolores variou entre 6,5 x 10%a 1,4 x 10° UFC/g. Pode-se
observar nos queijos analisados, auséncia de controle quanto aos teores de
proteinas e cloretos, presenca de fungos do género Penicillium spp. e Aspergillus
spp. ha maioria das marcas analisadas, € fator determinante da falta de controle de
higiene e das condi¢bes de alimentacdo dos rebanhos leiteiros. De acordo com o0s
teores de gordura analisado todos os queijos foram classificados como sendo semi-
gordos, apesar de serem considerados queijos magros e fazer parte da dieta de
pessoas também convalescentes.

Palavras-chave: Aspergillus flavus. Bolores. Leveduras. Queijo. Ricota.
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ABSTRACT

The ricotta stands out for its high moisture content between fresh cheeses. Presents
itself as a low-cost, available for most social classes and is a product quite popular
for its indication in diets with low fat. However, its high moisture content also makes it
an excellent substrate for the growth of spoilage and pathogenic microorganisms,
reducing the safety of this product. The aim of this study was to evaluate the fungal
microbiota in five brands of ricotta sold in Maceio. AL. Were collected in
hypermarkets Maceio-AL, 20 samples ricotta cheese type, 5 marks, 4 samples from
different batches of each brand, between April and July 2011. The physico-chemical
analyzes were performed according to the Instituto Adolfo Lutz. The identification of
the fungi was performed according to the method described in the Compendium of
methods for the microbiological examination of foods (1992). In relation to the
physico-chemical characteristics, it was observed that all the samples presented
ricotta cheese type moisture above 55.0%, and is therefore classified as cheese very
high humidity. With regard to the fat, the samples were classified as cheese
semigordos for presenting fat content in the dry extract in the range of 25.0% to
44.9%. Were isolated genera Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Trichoderma
and Geotrichum, and verified the presence of Aspergillus flavus in one of the brands
tested. The mold count ranged from 6.5 x 102 to 1.4 x 106 CFU / g. It can be
observed in the cheeses analyzed, absence of control for the levels of proteins and
chlorides, the presence of fungi of the genus Penicillium spp. and Aspergillus spp. in
most brands analyzed, is a determining factor of lack of control and hygiene
conditions of feeding dairy herds . According to the in fat cheeses were analyzed all
classified as semi-acids, despite being considered fat cheeses and become part of
the diet of people also convalescent.

Keywords: Aspergillus flavus. Cheese. Molds. Ricotta. Yeasts.
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4 INTRODUCAO

O leite é um dos alimentos mais completos e largamente utilizados na
alimentacdo humana, principalmente por criangas (POLEGATO e RUDGE, 2003). E
reconhecidamente um alimento de grande valor nutritivo, fornecendo ao homem
macro e micro nutrientes para seu crescimento, desenvolvimento e manutencao da
satde (TINOCO et al., 2002).

Obtido em circunstancias naturais, o leite € uma emulsédo de cor branca,
ligeiramente amarelada, de odor suave e gosto adocicado. E secretado pelas
glandulas mamarias, sendo alimento indispensavel nos primeiros meses de vida dos
mamiferos (ALBUQUERQUE, 1997).

Os queijos representam um dos principais derivados do leite, sendo a ricota
proveniente da precipitacdo das proteinas do soro do leite. O soro € um subproduto
do processamento dos queijos, composto por lactose, proteinas e sais. Do volume
de leite destinado a fabricacdo de queijos, entre 75 e 85% resultam em soro. A
expressiva producdo de queijo gera grande quantidade dessa matéria-prima ainda
sub-aproveitada, pois uma pequena parte do soro é empregada na fabricacdo de
ricota e na producdo de bebidas lacteas, sendo mais comum a utilizacdo do soro na
alimentacéo de suinos, ou seu lancamento em rios ou lagoas de maturacdo (UES et
al., 2006).

Conhecida também como “queijo albumina”, a ricota € constituida
basicamente de lactoalbumina e lactoglobulina, que representam cerca de 80% das
proteinas do soro. Essas proteinas sao facilmente desnaturadas e precipitadas pelo
calor, sob influéncia de acidificacdo, o que constitui o principio basico da fabricacao
da ricota (MORAIS, 2010).

De acordo com o Servico de Inspe¢édo Federal (SIF) e Estadual (SIE) de
Alagoas, funcionam no estado aproximadamente 61 laticinios, sendo quatro
fiscalizados pelo SIF e 57 pelo SIE. Os queijos sdo considerados um veiculo
frequente de patdgenos de origem alimentar; a sua contaminacdo assume
destacada relevancia tanto para a industria, pelas perdas econémicas, como para a
saude publica, pelo risco de causar doencas transmitidas por alimentos (BORGES,
2003).
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Muitas vezes, 0s queijos sdo elaborados sem que sejam observados o0s
padrdes higiénico-sanitarios. Outro fator agravante é a qualidade da matéria — prima,
que influencia diretamente as caracteristicas organolépticas, bioquimicas e
microbioldgica dos queijos (SCHULZE e FERNANDES, 1997).

Entre os contaminantes mais frequentes dos queijos estdo os fungos
filamentosos. Algumas espécies sdo responsaveis pela producdo de aflatoxinas,
contaminando os alimentos, tornando-se prejudiciais a saude dos animais e dos
seres humanos (RAVEN et al., 2001; TANIWAKI et al., 1999).

Nesse contexto, objetivou-se com esse estudo avaliar a presenca de fungos
patogénicos e determinar o perfil fisico-quimico de ricotas comercializadas no

Estado de Alagoas.
5 MATERIAL E METODOS
5.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. Foram
coletadas 20 amostras de queijo tipo ricota, de 5 marcas diferentes, em
hipermercados localizados na cidade de Macei0, entre os meses de abril e julho de
2011. Paralelamente a caracterizacdo da microbiota fungica, foram realizadas
analises em triplicadas de umidade, pH, cinzas, cloretos e proteinas; a contagem do
namero de unidades formadoras de colénias de fungos filamentosos realizada em

duplicada.
52 Local e Coleta das amostras

As amostras de ricota foram provenientes de cinco laticinios do Estado de
Alagoas, localizados na regido da zona da mata, litoral e sertdo de Alagoas (Batalha,
Pilar, Macei0, Vicosa, Capela), segundo dados de rotulagem. Pecas de queijos de
aproximadamente 500 gramas foram adquiridas em estabelecimentos comerciais de
Maceio-AL e transportadas em caixas isotérmicas para o Laboratério de Controle e
Qualidade de Alimentos da Universidade Federal de Alagoas para analises
fisicoquimica e de fungos filamentosos, e posteriormente encaminhados para o

Laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias-CECA/UFAL para
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identificacdo das espécies fungicas. As amostras foram designadas por cédigos (A,
B, C, D e E) e mantidas sob refrigeracdo (4°C+2°C) até o momento das analises.

5.3 Andlises fisico quimicas

As analises fisico-quimicas de umidade, cinzas, cloretos, pH e proteina bruta
foram realizadas de acordo com a metodologia preconizada pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

5.3 Andlise da Microbiota Fungica das Ricotas

A pesquisa de fungos filamentosos foi realizada segundo método descrito no
Compendium of methods for the microbiological examination of foods da American
Public Heath Association — APHA (1992). Fragmentos de aproximadamente 5cm X
5cm de ricota foram semeados em placas de Petri contendo meio de cultura Agar
Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC), em triplicata. As placas foram
incubadas em temperatura ambiente (£ 25°C), durante sete a dez dias.

AplOs crescimento e contagem, as colbonias foram selecionadas para
visualizacdo das estruturas morfolégicas em microscopia direta, utilizando-se agua
destilada e/ou azul de metileno, como corante. A identificacdo destes
microrganismos ocorreu segundo Menezes e Silva (1997). As amostras nao
identificadas foram selecionadas para a realizacdo de microculturas segundo
Alfenas e Mafia (2007).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Caracterizacao fisico-quimica

Os resultados obtidos referentes as varidveis fisico-quimicas nas amostras de

queijo tipo ricota estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios fisico-quimicos para as amostras de cincos marcas de
queijos tipo Ricota produzidos no Estado de Alagoas e comercializados

em hipermercados de Macei6é—AL, em 2011

MARCAS pH Umidade GES (%) Cinzas Cloretos Proteinas
(%) (%) (%) (%)
A 5,98 59,45 40,09 1,33 8,09 17,99
B 5,71 61,12 40,64 3,02 5,55 16,00
C 5,25 69,40 34,08 1,27 2,97 12,89
D 5,12 67,10 42,56 1,33 4,73 16,22
E 5,66 58,10 38,65 1,33 2,28 17,16

pH — Potencial Hidrogenidnico
GES - Gordura no Extrato Seco
Fonte: Autora, 2013.

Observa-se que todas as amostras analisadas apresentaram umidade acima
de 55,0%, sendo, portanto, classificadas como queijo de muita alta umidade,
conforme a Portaria 146 - Regulamentos Técnicos de ldentidade e Qualidade dos
Produtos Lacteos (BRASIL, 1996).

Mattanna et al. (2010), ao analisarem um creme de ricota, na cidade de Santa
Maria - RS, encontraram teor de umidade nas amostras de 69,97%, similar aos

valores observados neste trabalho.

Sabe-se que a umidade é um importante parametro usado para caracterizar
os diferentes tipos de queijos. Dela dependem as caracteristicas que estao

relacionadas com a fase aquosa do queijo, como cinzas, bolores e leveduras,
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cloretos e proteinas. O crescimento indesejavel de mofos € bastante relacionado
com a umidade do queijo e com a umidade relativa do ar (ROCHA, 2004).

Para gorduras no extrato seco (GES), a referida Portaria classifica os queijos
como sendo extra-gordos ou duplo-creme, quando contém o minimo de 60% de
GES, gordos (entre 45,0 e 59,9%), semigordo (entre 25,0 e 44,9%), magros (entre
10,0 e 24,9%) e desnatados (10,0%).

Pode-se observar neste estudo que todas as amostras apresentaram teores
de gordura no extrato seco, dentro do intervalo de 25,0% a 44,9%, o0 que oS

classifica como queijos semigordos.

Segundo Ribeiro et al. (2005) as exigéncias de mercado em relacdo a
produtos mais nutritivos e saudaveis, particularmente no que se refere ao teor de
gordura, estimulam a producao e criacdo de novos produtos como a ricota cremosa,
com consisténcia de paté, porém sem adicdo de creme de leite. Com isso, 0 produto
final contém apenas proteinas de facil digestéo e alto valor biologico.

6.2 Caracterizacao microbioldgica

A Tabela 2 apresenta os resultados para o nimero de unidades formadoras

de colbnias por grama (UFC/g) nas cinco marcas de queijo tipo ricota analisadas.
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Tabela 2 - Valores médios para a microbiota fungica patogénica identificada nas cinco
marcas de queijos tipo ricota produzido no Estado de Alagoas e

comercializados em hipermercados de Maceio — AL em 2011

Marca  Nivel de Inspecao Status do Microbiota identificada UFCl/g
Realizada leite
Geotrichum sp. 3,0 x 10°
A SIE Pasteurizado  Penicillium digitatun 3,0 x 10*
Aspergillus flavus 2,0 x 10*
Cladosporuim sp. 2,6 x 10°
B SIE Pasteurizado  Penicillium sp. 4,0 x 10°
Penicillium viridicatun 3,0 x 10
Geotrichum sp. 2,0 x 10°
C SIF Pasteurizado  Aspergillus sp. 2,2x10°
Penicillium digitatun 1,0 x 10°
D SIE Pasteurizado Aspergillus ochraceus 1,0 x 10°
Penicillium viridicatun 2,6 x 10*
E SIE Pasteurizado  Trichoderma sp. 4,0x 10°
Cladosporium sp. 2,2x10*

UFC/g — Unidade formadora de col6nia/grama.

Fonte: Autora, 2013.

Observa-se géneros e espécies de fungos uni e pluricelulares toxigénicos nas
amostras/marcas analisadas. A presenca destes patdgenos variou de 1,0 x 102

(Marca D — Penicillium digitatun ) a 2,0 x 10° UFC/g (amostra C — Geotrichun sp.).

Embora a legislacao brasileira n&o regulamente limites aceitaveis de bolores e
leveduras em ricotas, a identificacdo e contagem elevada desses microrganismos
nestes queijos, indicam condicbes higiénico-sanitarias inadequadas de
processamento, podendo proporcionar, também, a multiplicagdo de microrganismos

patogénicos.

Cereser et al. (2011) também verificaram valores elevados de fungos
filamentosos em amostras de ricota, no Estado de Sao Paulo, que oscilaram entre
1,0 x 10% e 1,0 x 10° UFC/g.
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Segundo FEITOSA et al. citado por BORGES (2003), contagens elevadas de
bolores e leveduras constatadas em queijos indicam producdo sob condigbes de
higiene insatisfatérias. Esses microrganismos sdo considerados 0s principais
responsaveis pela deterioracdo de queijos e alguns deles apresentam risco a saude

dos consumidores.

Os fungos Penicillium sp. sdo contaminantes naturais da alimentagdo humana
e animal, encontrados em milho, cereais, trigo, nozes, frutas secas, vinho e leite,
que, quando armazenados em condicdes favoraveis de umidade e temperatura,
podem provocar uma doencga ocasional denominada peniciliose. Algumas espécies
podem produzir ocratoxina-A, nefrotéxica e também carcinogénica (CHIAVARO et
al., 2002).

Sabino (1996) destaca que os géneros Aspergillus e Penicillium séo capazes
de crescerem em diversos substratos com condicdes ambientais variaveis e
produzirem micotoxinas. A presenca do género Aspergillus flavus na marca A (2,0 x
10* UFC/g), representa um perigo em potencial & satide dos consumidores, visto que
50% dos fungos dessa espécie sdo produtores potenciais de aflatoxinas (DILKIN, et
al., 2000).

Estratégias e instrumentos legais sado necessarios na agricultura e na
industria de alimentos para assegurar a qualidade de produtos de origem animal
(GONCALEZ et al. 2004), pois a presenca destes microrganismos pode sugerir a
contaminagdo também por micotoxinas neste tipo de queijo, 0 que coloca em risco a

seguranca alimentar da populagédo consumidora.

As boas praticas agricolas, de transporte, de manufatura e de armazenagem
continuam sendo a melhor forma de prevenir a contaminacdo de alimentos por
fungos potenciais produtores de aflatoxinas e, consequentemente, a contaminacéo

do leite.
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7 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que
existe auséncia de controle de qualidade, quanto aos teores de proteinas e cloretos,

nas ricotas analisadas.

Também se pode verificar que os queijos analisados foram classificados
como sendo semi-gordos, apesar de serem considerados queijos magros e fazer
parte da dieta de pessoas também convalescentes. Outro fator agravante foi a
presenca de fungos dos géneros Penicillium spp. e Aspergillus spp. na maioria das
marcas analisadas, evidenciando a falta de controle de higiene nas industrias, bem

como na alimentacao dos rebanhos leiteiros.

Outro aspecto importante a ser ressaltado, é a auséncia de uma legislacao
especifica para este tipo de queijo, quanto a presenca de espécies patogénicas e

metabolitos secundarios.
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