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RESUMO

O queijo Parmeséo é produzido com leite de boa qualidade, que passa por um processo de
padronizacdo da gordura e pasteurizagdo. Estes fatores contribuem com o aroma e sabor,
caracteristicas do queijo Parmeséo. Com as mudancas que ocorre no queijo Parmesao, durante
a maturacdo, podem ser avaliadas por analises fisico-quimicas e microbioldgicas e com uma
inovacdo no processo de maturacdo do queijo Parmesdo em embalagem pléastica permeavel a
vacuo. Este estudo teve por objetivo efetuar a caracterizacao fisico-quimica e microbioldgica
do leite e do queijo Parmesdo maturando com embalagem a vacuo, de trés lotes, realizando as
andlises da matéria-prima e do queijo, més a més, até finalizar os seis meses de maturacdo. De
acordo com o estudo desenvolvido os resultados estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento estavam dentro das caracteristicas para consumo dos produtos
comercializados no Brasil.

Palavras-chave: Queijo Parmesdo. Maturacdo. Embalagem a vacuo.



ABSTRACT

Parmesan cheese is produced with good quality milk, through the process of fat tandardization
and pasteurization. These factors contribute to the aroma, flavor characteristics of Parmesan
cheese. With the changes that occur in Parmesan cheese during maturation can be evaluated
by physical-chemical and microbiological analyzes and with an innovation in the process of
maturation of Parmesan cheese in vacuum-permeable plastic packaging. The objective of this
study was to carry out the physical-chemical and microbiological characterization of the milk
and Parmesan cheese, using vacuum packaging of three lots, performing the analysis of the
raw material and the cheese from month to month until the six months of maturation.
According to the study, the results established by the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply were within the characteristics for consumption of the products marketed in Brazil.

Keyword: Parmesan cheese. Maturation. Vacuum packaging.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Queijos,
regulamentado pela Portaria 146 de 1996 define queijo como sendo o produto fresco ou
maturado que se obtém por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos coagulados pela acédo fisica do coalho,
de enzimas especificas, de bactéria especifica, de acidos orgéanicos, isolados ou combinados,
com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e, ou especiarias e, ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes (BRASIL,
1996).

O queijo € um concentrado lacteo constituido de proteinas, lipidios, carboidratos, sais
minerais, calcio, fosforo e vitaminas, principalmente A e B, e é considerado um dos alimentos
mais nutritivos que se conhece (PERRY, 2003). E um produto fresco ou maturado, obtido por
separac¢do parcial do soro apds a coagulacdo do leite (ou soro), pela acdo fisica do coalho, de
enzimas e bactérias especificas, de &cidos organicos, isolados ou combinados (BRASIL,
1996).

No Brasil, parte da producdo leiteira é direcionada aos laticinios para a fabricacdo de
queijos. Em 2008 foram produzidas 668 mil toneladas de queijos, sendo 32 mil toneladas de
queijo Parmesdo (ABIQ, 2010). Do consumo per capita de queijos, de aproximadamente 3 kg
por ano (IBGE, 2006), 32,04% é de Mussarela, 9,61% de Prato, 7,96% de Minas e 5,64% de
Parmesdo. Este produto é o primeiro dentre as variedades de queijos especiais mais
consumidos, podendo ser comercializado sob formas integras e fracionadas; entretanto, é
geralmente consumido pela populagéo na forma ralada.

O queijo Parmesdo pode ser fabricado com leite in natura ou pasteurizado e/ou
reconstituido padronizado (BRASIL, 1997). E um queijo semigordo, apresenta baixo teor de
umidade, consisténcia dura, textura compacta e granulosa, com crosta espessa de 4 a 8 mm,
lisa e cor amarelo-palha. E um queijo ligeiramente picante e salgado, com odor suave e
agradavel; apresenta forma cilindrica e peso oscilando entre 5 e 10 kg. A temperatura de
armazenamento ndo deve exceder 18 °C e deve ser maturado por cerca de seis meses
(BRASIL, 1997). O rendimento da fabricacéo é em torno de 13 kg de leite.kg™ de queijo ap6s
sua completa maturacdo (PERRY, 2004).



Para a fermentacdo, utilizam-se bactérias acido-laticas termofilicas, geralmente
compostas por Lactobacillus helveticus e Streptococcus thermophillus, sendo a coagulacéo da
massa realizada a temperatura de 35 °C (McSWEENEY, 2004; FURTADO, 2005). Esta
temperatura propicia o desenvolvimento das células laticas (KENNY; FITZGERALD;
CUINN; BERESFORD; JORDAN, 2003; MARILLEY; CASEY, 2004) e mantém ativo o
complexo enzimético enddgeno (LORTAL; CHAPOT-CHARTIER, 2005; KELLY; FOX,
2006). As enzimas microbianas atuam, incisivamente, sobre o carboidrato, a gordura e as
proteinas presentes no leite, potencializando os atributos sensoriais de textura, aroma e sabor,
tipicos desse produto. Além disso, as bactérias acido laticas sdo capazes de competir ou inibir
a proliferagdo de patdgenos e micro-organismos oportunistas (OGUNBANWO; SANNI;
ONILUDE, 2003; BROMBERG; MORENO; ZAGANINI; DELBONI; OLIVEIRA, 2004),
auxiliando na estabilidade fisico-quimica desse produto.

Nas industrias de laticinios, a contaminacdo do queijo pode ocorrer por varios
fatores, dentre eles, matéria-prima de ma qualidade, instalacdo e equipamentos mal
higienizados, manipulagéo inadequada e condi¢des de armazenamento deficientes.

Nesse contexto, conhecer os efeitos da maturacdo em queijos Parmesdo sobre 0s
microrganismos e mudancas fisico-quimicas é de suma importancia para que melhorias na
qualidade sejam alcangadas, garantindo seguranca ao consumidor e garantindo que o produto
esteja dentro de todas as normativas.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
e Auvaliar as modificacBes fisico-quimicas e microbioldgicas ocorridas durante a

maturacgdo de queijo Parmesdao embalado a vacuo.

2.2.  Objetivos especificos

e Avaliar a qualidade da matéria-prima (leite cru refrigerado) utilizada para fabricacdo
do queijo Parmesao, através das analises fisico-quimicas e microbioldgicas;

e Avaliar o processo de pasteurizacdo do leite, através das analises fisico-quimico e
microbioldgicas;

e Registrar a temperatura e teor de umidade da camara de maturacdo durante o periodo
do estudo;

e Acompanhar a maturacdo do queijo Parmesdo embalado a vacuo por um periodo de 6
meses;

e Verificar as alteracGes fisico-quimicas de umidade, concentracdo de sal, gordura e
pH que ocorrem durante a maturacdo do queijo Parmeséo;

e Verificar as modificagdes microbioldgicas quanto a contagem de coliformes a 35°C e
45°C, Salmonella, Staphylococcus coagulase positiva e crescimento de bolores e

leveduras, durante a maturacdo do queijo Parmeséo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Leite

Segundo definicdo do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
atraves da Instrucdo Normativa n® 62, de 29 de dezembro de 2011 (IN62/2011): “entende-se
por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em
condi¢Oes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de outros
animais deve denominar-se segundo a espécie de que proceda”.

Orddfiez (2005, p. 13) define o leite do ponto de vista biolégico, como o produto da
secrecdo das glandulas mamarias de fémeas mamiferas, cuja funcdo natural é a alimentacéo
dos recém-nascidos. J& do ponto de vista fisico-quimico, o leite é uma mistura homogénea de
grande numero de substancias, das quais algumas estdo em emulsdo, algumas em suspensdo e
outras em dissolucéo verdadeira.

No mundo, varias espécies pecudrias sdo utilizadas na producdo leiteira, onde se
destacam a ovelha, a cabra e a bufala. Porém a maior parte do leite produzido é proveniente
de vaca. O leite pode ser utilizado basicamente para dois fins: a alimentacdo em forma
liquida, leite “in natura”, ou como matéria-prima, servindo como base para a producdo de
diversos produtos lacteos (VALSECHI, 2001).

O leite é um produto de grande importancia na alimentacéo, devido ao seu alto valor
nutritivo. E rico em proteinas, gordura, lactose, minerais, agua e sélidos totais, porém sua
composicao pode variar de acordo com a espécie, raca, alimentacdo e alguns outros fatores
(BRASIL, 2011).

3.1.1. Qualidade do leite

A grande variedade e alta qualidade dos nutrientes presentes no leite, o torna um
alimento de extremo valor na dieta humana, mas, pela mesma razdo, constitui excelente
substrato para o crescimento de grande diversidade de microrganismos (ORDONEZ, 2005, p.
41).

De acordo com Ordofiez (2005, p. 41) a atividade de alguns microrganismos que
contaminam o leite é considerada benéfica para 0 homem, pois participam ativamente das
mudangas fisicas, quimicas e sensoriais que ocorrem no leite ao se preparar 0os produtos

lacteos por eles consumidos. Porém, a atividade microbiana incontrolada é prejudicial e leva a
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alteracdo do produto, tornando-o inadequado para 0 consumo. Em outros casos, 0S
microrganismos patogénicos presentes no leite podem causar graves problemas a salde
humana.

O leite, mesmo o que procede de animais saudaveis, sempre contém uma série de
microrganismos, porém essa taxa pode variar de acordo com as medidas higiénicas que foram
adotadas na ordenha, e no armazenamento. Os microrganismos presentes no leite cru
decorrem de trés fontes principais: o interior do Ubere, o exterior do Ubere e 0s equipamentos
e utensilios utilizados em laticinios (ORDONEZ, 2005, p. 41).

Segundo Jay (2005, p. 137) destaca que 0s microrganismos presentes no leite cru de
vaca sao 0s mesmos encontrados no Ubere e na pele desse animal, nos utensilios da ordenha
ou nas tubulagdes da coleta. Sob-boas condi¢des de manuseio e conservacdo, a microbiota
predominante é Gram-positiva.

A contagem de microrganismos deve atender aos padrbes estabelecidos pela
legislacdo vigente, ndo ultrapassando os requisitos maximos estabelecidos pela IN62/2011
(Tabela 1) (BRASIL, 2011a).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas do leite cru refrigerado.

Requisitos Limites
Gordura (g/100g) Teor original, com o minimo de 3,0
Acidez (g &cido Latico / 100mL) 0,14a0,18
Densidade Relativa a 15/ 15 °C
1,028 a 1,034
g/mL

Extrato seco desengordurado
(9/1009)

Minimo de 8,4

- 0,530 °H a-0,550 °H

indice Crioscopico _
(equivalentes a-0,512 °C e a- 0,531 °C)

Proteina (g/100g) Minimo 2,9
Contagem Padrédo em Placas ) 5
Maximo 6,0x10° UFC/mL
(UFC/mL)
Contagem de Células Somaticas o 5
Maximo 6,0x10°> CS/mL
(CCS)

UFC/mL = Unidade Formadora de Colénia por mililitro; CS/mL = Células somaticas por mililitro; °H = graus
Hortvet;
Fonte: Brasil (2011).
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3.2. Queijo
3.2.1. Definicédo

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define queijo como
0 produto fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do soro do leite ou leite
reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela
acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica, de &cido orgénico,
isolado ou combinado, todos de qualidade apta para consumo alimentar, com ou sem
agregacao de substancias aromatizantes e matérias corantes. A denominacdo queijo esta
reservada aos produtos em que a base lactea ndo contenha gordura e/ou proteinas de origem
ndo lactea (BRASIL, 1996).

3.2.2. Origem do queijo

Ha vaérias teorias sobre o surgimento do queijo, ndo se tem uma certeza de onde e
quem foi o responsavel por cria-lo. Vérias referéncias falam sobre este alimento desde 8.000
A.C., muitos citam a Mesopotamia, porém nao é possivel definir o local. O queijo pode ter
aparecido em diversas partes do mundo simultaneamente, j4 que diferentes povos
domesticavam animais mamiferos (CAVALCANTE. 2004).

A descoberta do coalho, enzima digestiva, extraida do estdmago dos cabritos e
terneiros, responsavel por uma importante fase na fabricacdo do queijo, possui uma teoria que
remete a milhares de anos antes de Cristo, quando o legendario mercador viajante da Arabia,
atravessando uma agreste area montanhosa da Asia, ja cansado e apds uma &spera subida sob
o sol forte, fez uma pausa para restaurar suas forcas e se alimentar. Tinha trazido com
alimento tdmaras secas e, um cantil feito de estdbmago seco de carneiro, certa quantidade de
leite de cabra. Mas, quando ele levou aos labios o cantil de beber, apenas um liquido fino e
aquoso escorreu do seu interior. Curioso, 0 mercado cortou o cantil, e viu, para sua surpresa,
que o leite tinha se transformado em uma coalhada branca, ndo muito desagradavel ao paladar
de um homem faminto. O coalho existente no estbmago parcialmente seco do carneiro havia
coagulado o leite, e o resultado desta operacdo quimica teria sido o queijo (CAVALCANTE,
2004).

Na Europa os gregos teriam sido os primeiros a produzi-los a partir do leite de cabras

e ovelhas e incorpora-los no cardapio. Os romanos foram responsaveis por sua difusdo através
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da expansdo de seu império. Na idade média, certos mosteiros se esmeraram na fabricacdo de
queijos com rigidos padrdes sanitarios. A migracdo geogréfica da pratica de fabricacdo de
queijos originou novos modos de producdo e, novas variedades de queijos, resultando das
diferencas climaticas e variedades do terreno. Com o advento das feiras e mercados do século
XIV e XV, o consumo se disseminou, introduzindo no comércio os queijos produzidos por
camponeses. Mas, foi no século XIX que o comércio se disseminou com a produgdo industrial
do produto. O processo de pasteurizacao foi fundamental para essa etapa (CHALITA; SILVA;
PETTI; SILVA. 2009).

Ao longo da historia, a Franca foi o pais que mais se dedicou a fabricacdo e ao
consumo de queijo. Ela permanece como um dos principais paises produtores do mundo, ao
lado de Itdlia, Dinamarca, Alemanha, Suica e Inglaterra. A autenticidade de cada produto é
garantida pela regulamentacdo propria que cada pais possui, para que Seus queijos sejam
mundialmente reconhecidos (CAVALCANTE, 2004).

3.2.3. Classificacdo dos queijos

De acordo coma legislacdo (Brasil, 1996), os queijos podem ser classificados:

a) Quando ao teor de gordura no extrato seco (GES):

- Extra Gordo ou Duplo Creme: quando contenham o minimo de 60%

- Gordos: quando contenham entre 45,0 e 59,9%.

- Semigordo: quando contenham entre 25,0 e 44,9%.

- Magros: quando contenham entre 10,0 e 24,9%. - Desnatados: quando contenham
menos de 10,0%.

b) Quanto ao teor de umidade:

- Queijos de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijos de massa dura):
umidade até 35,9%.

- Queijos de média umidade (geralmente conhecidos como queijos de massa
semidura): umidade entre 36,0% e 45,9%.

- Queijos de alta umidade (geralmente conhecidos como de massa branda ou
"macios"): umidade entre 46,0 e 54,9%.

- Queijos de muito alta umidade (geralmente conhecidos como de massa branda ou

"mole’): umidade ndo inferior a 55,0%.
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¢) Quando submetidos ou ndo a tratamento térmico, logo ap6s a fermentacéo, os
queijos de muito alta umidade se classificardo em:
- Queijos de muito alta umidade tratados termicamente.
- Queijos de muito alta umidade.
Abreu (2005) classifica 0s queijos quanto a maturagédo
a) Queijo fresco: 0 que esté pronto para o consumo logo apds a sua fabricacéo;
b) Queijo maturado: aquele que sofre as trocas bioquimicas e fisicas necessarias

as caracteristicas da variedade do queijo.

3.2.4. O queijo Parmesao

Diversos séo os tipos de queijos produzidos e consumidos no Brasil e dentre esses se
destaca o0 queijo tipo parmesdo. Este derivado de origem italiana € um dos queijos mais
populares do Brasil. E classificado como um queijo de baixa umidade, semi-gordo, de massa
pré-cozida e prensada. Possui consisténcia dura e textura compacta, granulosa, com crosta
firme, lisa e pode ser fabricado com leite pasteurizado e/ou reconstituido padronizado ou leite
cru (PERRY, 2004).

O Parmesdo, sob seu nome original Parmigiano Reggiano ou Grana Padano, vem
sendo feito ha varios séculos na regido da Lombardia, no norte da Italia, basicamente pela
mesma tecnologia, utilizando leite cru. Devido a sucessivas ondas migratérias de italianos
para distintas partes do mundo, o processo de elaboracdo foi se espalhando através das
coldnias que se estabeleciam em varios paises, e com culturas locais que terminavam por
absorver a cultura dos imigrados, no seio da qual estavam os costumes culinarios, nos quais o

Parmesao sempre desempenhou um papel muito importante (FURTADO, 2011).

3.2.5. Caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas do queijo Parmesao
No Brasil o queijo parmesdo apresenta consisténcia dura, textura compacta e
granulosa, crosta espessa de 4 a 8 mm, lisa e cor amarelo-palha, forma cilindrica e peso de 5 e
10 kg. A temperatura de maturacdo ndo deve exceder a 18°C, e deve ser maturado por no
minimo 6 meses (BRASIL, 1997). Furtado (2005) menciona que o0 queijo parmesdo maturado

deve conter 1,3- 2% de sal e pH entre 5,4 a 5,6.
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De acordo com a legislacdo (BRASIL, 1996), o queijo Parmesdo € um queijo
semigordo e de massa dura, ap6s a maturacdo o queijo deve apresentar até 35,9% de umidade,
e a gordura de 25 a 44,9%.

O queijo parmesdo pronto para consumo, segundo a legislacdo brasileira, deve
apresentar no maximo 5x 10> NMP.g * de coliformes a 45 °C, 10° UFC.g™ de Staphylococcus
coagulase positiva e auséncia de Salmonella SP em 25g de amostra (BRASIL, 1996).

Em virtude de sua composicdo, com elevado conteddo de proteinas, lipidios,
carboidratos, sais minerais, célcio, fosforo e vitaminas, € um alimento bastante nutritivo, mas
torna-se também, se contaminado, uma fonte potencial para microrganismos deteriorantes e
patogénicos que sdo provenientes da matéria-prima ou podem ser adquiridos no
processamento do produto (PERRY, 2004). Ainda, por ter em sua composi¢do nutrientes de
alto valor bioldgico, este se torna susceptivel a multiplicacdo microbiana, sendo, portanto, um
veiculo frequente de microrganismos patogénicos que podem causar infeccdes e intoxicacoes
alimentares (MIRANDA, 2008).

3.3.Etapas da Producéo do Queijo Parmeséo
3.3.1. Fabricacdo do queijo Parmesao

A fabricacdo de queijo comeca com a selecdo microbioldgica e fisico-quimica do
leite. E essencial que o leite seja livre de antibiGticos e quanto melhor a qualidade
microbiologica, maior sera a chance de sucesso na fabricacdo do queijo, portanto, um leite de
qualidade superior deve ser utilizado. (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

A fabricacdo de queijo a partir da pasteurizacdo do leite para a fabricacdo de queijos
pode ser realizada pelo processo rapido em trocadores de calor a placas, High Temperature
and Short Time, ou seja, alta temperatura e curto tempo. (72 a 75°C por 15 segundos), ou
pelo processo lento, Low Temperature Long Time, ou seja, temperatura baixa tempo longo)
(65°C por 30 min). A pasteurizacdo tem como objetivo aumentar a seguranca alimentar
eliminando bactérias patogénicas e diminuindo o nimero de bactérias deterioradoras do leite.
Com este tratamento térmico modifica a microbiota do queijo facilitando a fabricagdo com
maior uniformidade (PAULA; CARVALHO; FURTADO. 2009).

Na tecnologia de producédo de queijos sdo varios 0s aspectos a serem analisados para

se adquirir um produto de boa qualidade e um melhor aproveitamento da matéria-prima,
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dentre eles destacam-se: coagulacdo, acidificacdo, dessoramento do grdo (sinérese),
enformagem e salga e maturagéo.

O leite passa por uma coagulacdo enzimatica que envolve modificacdo da micela de
caseina pela proteolise limitada (quebra da ligacdo peptidica Phe.:— Met.s) provocada pelas
enzimas do coalho ou de coagulantes, seguida pela agregacéo, induzida pelo célcio, dessas
micelas alteradas. A formacdo da coalhada tem uma aparéncia de um gel, onde o volume do
leite ocupa 0 mesmo empregado no processo. O coalho € adicionado ao leite em temperatura
de 32-35°C ocorre a coagulacdo em 30 a 40 minutos. A dose de coalho ou coagulante
podendo ser usado na forma liquida ou em po, desde que diluido em agua ndo-clorada e
adicionado lentamente ao leite sob agitacdo (FOX e MCSWEENEY, 1998); (WALSTRA;
GEURTS; NOOMEN; JELEMA; VAN BOEKEL. 1999); (FOX; GUINEE; COGAN;
McSWEENEY. 2000).

A temperatura de coagulacdo depende do fermento e das enzimas do coalho. O
fermento lacteo mais usado na fabricacdo de queijos € o mesofilico, que se desenvolvem a
uma temperatura de 20 a 25°C, as enzimas do coalho, que sdo responsaveis pela coagulacéo
do leite, atuam em temperatura de 40 a 42°C (PAULA; CARVALHO; FURTADO. 2009).

Apds a coagulacdo a rede de coalhada continua sua formacdo por um tempo
consideravel apos a obtencdo de um gel visivel, mesmo ap6s o corte. A forca do gel formado
¢ muito importante do ponto de vista de sinérese e, que ocorre a saida do soro,
consequentemente, para o controle de umidade e rendimento da fabricacdo (FOX,
MCSWEENEY, 1998; WALSTRA; GEURTS; NOOMEN; JELEMA; VAN BOEKEL.
1999).

Quando o leite é aquecido excessivamente a sinérese da coalhada é prejudicada. Tal
reducdo na sinérese é desejavel somente em produtos fermentados como o iogurte (FOX e
MCSWEENEY, 1998).

A funcdo priméria da cultura “starter” ¢ a producao de acido que ¢é crucial para a
fabricacdo do queijo Parmesdo. O pH da massa cai para proximo de 5,0 em um espaco de
tempo entre 5 e 20 horas, dependendo da variedade do queijo a ser fabricado. A acidificacédo é
proporcionada pela fermentacdo da lactose em &cido latico pelas bactérias laticas adicionadas
ao leite ou pela acidificagdo direta com adigdo de &cido latico em alguns casos (PAULA,;
CARVALHO; FURTADO. 2009). O uso de soro-fermento constitui um dos meios mais

tradicionais para incorporacdo de bactérias laticas no processo de fabricacdo e € muito
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utilizado para a producdo de queijos duros na Italia. O soro da propria fabricacdo do queijo
Parmesdo é retirado ap6s o0 processo de cozimento da massa, com temperaturas elevadas
(entre 55 e 57°C) e deixado fermentar até o dia seguinte onde seré utilizado para a fabricacdo
do dia, sua acidez pode atingir valores médios de 140 a 180°D sendo, portanto, um exemplo
pratico da selecéo térmica natural de bactérias laticas do proprio leite (ROBINSON, 2002).

O fermento utilizado na fabricacdo do queijdo Parmesdo normalmente é composto
por Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus helveticus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus que sdo bactérias laticas indicadas para queijos de massa
cozida, ou semi-cozida (ROBINSON, 2002).

A producdo de &cido desempenha varios papéis na fabricacdo de queijos tais como:
controla e previne o crescimento de bactérias deterioradoras e patogénicas; afeta retencéo e a
atividade do coagulante durante a coagulacao; solubiliza fosfato de calcio afetando, portanto,
a textura do queijo; promove sinérese e consequentemente influencia a composi¢do do queijo
e também a atividade de enzimas durante a maturacdo. A cultura “starter” primaria
desempenha vérias funcdes além da producdo de &cido no queijo, principalmente com relacao
ao abaixamento do potencial redox que passa de +250 mV no leite, para -150 mV no queijo.
Essa modificacdo é essencial para o desenvolvimento bioquimico da maturacdo de um queijo.
Vaérias espécies de bactérias laticas sdo capazes de produzir bacteriocinas que controlam o
crescimento de outras bactérias contaminantes e com isso exercem uma prote¢cdo muito
eficiente durante e apds a fabricacdo dos queijos no tanque (WALSTRA; GEURTS;
NOOMEN; JELEMA; VAN BOEKEL. 1999).

Quando o ponto final da fabricacdo no tanque € obtido, isto é, a massa é separada do
soro e colocada em formas de tamanho e formatos especificos para que ocorra a drenagem do
soro entre 0s graos e se forme uma massa continua e homogénea. Os queijos de baixa
umidade precisam sofrer a etapa de prensagem com pesos variados dependendo da categoria.
Os queijos sdo fabricados em formatos e tamanhos variando de 250g até 60-80 kg. O tamanho
do queijo ndo é somente uma questdo de estética, mas também um requerimento para a
obtencdo de determinadas caracteristicas. (FOX e MCSWEENEY, 1998).

A salga destaca-se por sua grande importancia, uma vez que o sal (NaCl) possui
varias funcbGes nos queijos, tais como: sabor, controle do desenvolvimento microbiano,
regulagem dos processos bioquimicos (enzimas) e fisico-quimicos, durabilidade. A salga tem

ampla influéncia na etapa final da fabricacdo que € a maturacdo, uma vez que, se ndo for bem
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conduzida, pode afetar seriamente a atividade microbiologica e enziméatica de um queijo e ser
a causa de diversos defeitos nos mesmos. Os métodos mais comuns de salga sdo: no leite, na
massa, em salmoura e a seco. O teor médio de sal na maioria dos queijos varia de 0,5 a 2,5%.
Em alguns casos. Independentemente do tipo de salga empregado, o sal utilizado deve sempre
apresentar boa qualidade fisico-quimica e microbioldgica (COSTA; LOBATO;
MAGALHAES. 2004).

3.4. Maturacao

A maturacdo consiste em uma série de processos fisicos, bioquimicos e
microbioldgicos que ocorre em todos 0s queijos, exceto aqueles que sdo consumidos frescos.
Estes processos alteram a composi¢do quimica dos queijos, principalmente no que tange a seu
conteudo em acucares, proteinas e lipideos. O tempo de maturacdo varia para cada tipo e é
neste processo que se desenvolvem as caracteristicas sensoriais e de textura, caracteristicas de
cada um deles (PERRY, 2004). Durante a maturacdo, é possivel haver a producdo de
substancias conhecidas como bacteriocinas, capazes de competir com bactérias patogénicas
e/ou inibir seu crescimento (DORES, 2007; NASCIMENTO; MORENO; KAUYE, 2009).

Através dos processos fisicos, bioquimicos e microbioldgicos vao se acumulando
varias substancias que contribuem para o sabor e aroma (aldeidos, cetonas, acidos graxos
livres, peptideos, etc.) (ORDONEZ, 2005).

O principal processo ocorrido na maturacdo, especialmente dos queijos duros, é a
degradacéo das proteinas ou protedlise. Esta ¢é efetuada pelos sistemas enziméticos do coalho
e e fator preponderante para a qualidade do queijo, sobretudo nos aspectos sabor e
consisténcia. Em queijos cuja massa € cozida em altas temperaturas como nos de massa
escaldada como o Parmesdo, a plasmina é a principal enzima proteolitica. Em queijos semi-
duros, ocorrem dois processos simultdneos de maturagdo: um, o usual, ocorre no interior da
massa, onde as ligacOes peptidicas das proteinas sdo quebradas, liberando peptideos pequenos
e aminoacidos; o0 outro ocorre na casca onde as proteinas podem ser degradadas até a
formacdo de amonia (PERRY, 2004).

De acordo com Beresford e Williams (2004), a microbiota associada com a
maturacdo dos queijos é extremamente diversa, podendo ser dividida em dois grupos: as
bactérias acido-laticas starters e a microbiota secundaria. As bactérias do grupo starter séo

responsaveis pela producdo de acido durante a fabricacdo, mas também apresentam papel
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importante na maturacao, ja que suas enzimas estdo envolvidas nos processos de protedlise e
lipdlise e na conversdo de aminoécidos em compostos de sabor e aroma. A microbiota
secundaria ndo apresenta papel importante na fabricacdo, no entanto, esta envolvida com as
bactérias starters na maturacdo. Lactococcus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii e Lactobacillus helveticus sdo alguns exemplos de bactérias starters. As bactérias
da microbiota secundaria sdo divididas em grupos em grupos primarios: 1) bactérias acido-
laticas ndo-starters, que consistem em géneros de Lactobacillus, Pediococcus, Enterococcus e
Leuconostoc; 2) bactérias propidnicas; 3) mofos e leveduras, que se desenvolvem na
superficie de alguns queijos maturados.

Embora a maturacéo esteja longe de ser um processo completamente entendido, ja se
sabe que a glicolise é efetuada integralmente pela microbiota lactica iniciadora, enquanto a
lipolise e a protedlise requerem a participacdo também da microbiota secundaria para se
completarem (PERRY, 2004).

3.5. Embalagem a Vacuo

A embalagem a vacuo, com baixa permeabilidade ao oxigénio, é uma técnica
utilizada para aumentar a vida Gtil de alimentos pereciveis.

As principais funcdes da embalagem sdo: proteger o produto de possiveis
contaminacdes, perdas danos ou degradacéo, identificar: o contetdo, o fabricante e o padréo
de qualidade do produto, induzir o consumidor a adquirir o produto, facilitar o transporte e a
distribuicdo, instruir o consumidor para utilizagdo no prazo de validade
(LAUTENSCHAGER, 2001; BRODY; BUGUSU; HAN; SAND; McHUGH, 2008).

A embalagem a vacuo foi a primeira forma de modificagdo da atmosfera interior da
embalagem desenvolvida comercialmente, sendo amplamente empregada para produtos como
cortes de carnes vermelhas frescas, queijos duros e café torrado e moido (PARRY, 1993). Um
sistema de embalagem a vacuo pode ser alcancado acondicionando o alimento em um
material plastico flexivel de alta barreira aos gases em que se aplica o vacuo e realiza-se a
termosselagem. Este procedimento tem o objetivo de reduzir a pressdo gasosa residual de 1,0
x 10° para 3,0 x 10* Pascal e, entdo, grande parte do oxigénio é removido (pressdo final de
aproximadamente 0,03 atm). Quando produtos alimenticios sdo acondicionados a vacuo,

ocorre 0 aumento do volume de gas carbdnico como resultado da respiracdo celular e
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microbiana em que o oxigénio residual é consumido e 0 gas carbbnico € liberado na mesma
proporcao (JAY, 2000).

Na embalagem a vacuo o ar é removido para prevenir o crescimento de organismos
deteriorantes, a oxidacdo e a descoloracdo do produto. Sob estas condi¢bes, o oxigénio
residual é utilizado pela microbiota aerdbica residente produzindo gas carbdnico e fazendo
com que o potencial redox tenda a ficar negativo. Esta mudanga no potencial redox e na
composicdo da atmosfera reprime o crescimento de bactérias aerdbias deteriorantes que
produzem a viscosidade, rancificacdo e descoloracdo indesejaveis no produto. A condicéo
resultante favorece o crescimento de organismos anaerobios facultativos incluindo as
bactérias acido laticas, porém em velocidade lenta (GENIGEORGIS, 1985).

Materiais flexiveis de multicamadas contendo Nylon sdo utilizados principalmente
em embalagem a vacuo para alimentos como queijo, bacon, mortadelas, salsichas e outras
carnes processadas. O Nylon é um tipo de poliamida que apresenta excelente
termoformabilidade, resisténcia a abrasdo, ao impacto e ao rasgamento. Também apresenta
boa barreira aos gases, gorduras e aromas. Este tipo de polimero é utilizado em atmosfera
modificada com CO, para aves, peixes e carne fresca. Os Nylons sdo usados em processos de
co-extrusdo com outros materiais plasticos como as poliolefinas, especialmente polietileno de
baixa densidade (PEBD) e o copolimero de etileno com acetato de vinila (EVA). O processo
de co-extrusdo proporciona resisténcia e tenacidade pela juncéo eficaz de diferentes materiais,
associando as propriedades de cada um deles para proporcionar boa capacidade de
termosselagem e melhor barreira a umidade (HERNANDEZ, 1997).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.  Determinacdo do Fluxograma de Producgéo

Com o objetivo de identificar e descrever as principais etapas de fabricacdo do queijo
parmesdo produzido no laticinio estudado, foi realizada visita técnica e acompanhamento dos
procedimentos de fabricacdo. Apds a coleta de dados, foi elaborado o fluxograma de
producdo, abrangendo as principais operacdes executadas na elaborag¢do do queijo colonial do

estudo.

4.2.  Analises para Recebimento do Leite Cru Refrigerado

Realizou-se a parte experimental do trabalho no Laboratério de Anélises Fisico-
quimicas e microbioldgico do laticinio estudado. Foi analisado um total de 12 amostras de
leite cru refrigerado, para producdo de trés lotes de queijo. Coletaram-se as amostras nos
locais de armazenamento de leite cru de tanques isotérmicos que a fazenda leiteira fornece
para a fabrica de laticinios.

O recebimento do leite cru refrigerado segue a recomendacdo pela Instrugédo
Normativa 62 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011), bem
como o registro do estabelecimento junto aos 6rgédos oficiais de inspecdo e a rotina de
fabricacdo do queijo Parmesdo.

Antes de proceder a coleta, homogeneizou-se o leite de cada tanque isotérmico, foi
realizado uma homogeneizacdo antes de ser feito a coleta, por aproximadamente dez
segundos. Apds a correta homogeneizacdo, utilizou-se um recipiente coletor com alga de
comprimento de 100 cm e 500 ml de capacidade. O volume retirado para cada amostra foi de
500 mL, e este colocado em frasco previamente identificado e esterilizado. Apds a coleta os
frascos foram devidamente fechados com tampa de rosca e acondicionados em geladeira até o

momento das analises.

4.2.1. Analises Fisico-quimicas
As caracteristicas fisico-quimicas estudadas e realizados as analises foram segundo
Brasil (2006) compreenderam a determinacdo da acidez titulavel, densidade, teor de gordura

pelo método de Gerber, indice crioscdpico em crioscopio eletronico digital, estabilidade com
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emprego de solucdo de alcool alizarol a 76% em acidimetro salut, também chamada de

lamparina de alizarol e as fraudes para recebimento dos leites.

4.2.1.1. Acidez Titulavel

No teste de acidez titulavel (°SH), utilizou-se o transferir 20 mL da amostra para um
erlenmeyer de 125 ml e diluir com 40 ml de agua livres de gas carb6nico. Adicionar 2 ml de
solucéo alcodlica de fenolftaleina a 1 % e titular com solugdo de hidréxido de sodio 0,1 N até
a primeira coloracdo rosa forte persistente por aproximadamente 30 segundos. Em seguida
realiza um célculo para acidez titulavel, % de &ac.latico (m/v) =V x fx 0,09 x N x 100 v

Onde:

V = volume de solu¢édo de hidroxido de sédio 0,1 N gasto na titulagdo, em ml;

v = volume da amostra, em ml;

f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sddio 0,1N;

0,09 = fator de conversdo do &cido latico;

N = normalidade de solu¢do de hidréxido de sodio 0,1 N.

4.2.1.2. Densidade do leite
Na determinagdo da densidade, foi colocado em uma proveta 250 ml de leite,

cuidadosamente, para evitar a formacdo de bolhas de ar. Em seguida, introduziu-se nesta

proveta o termolactodensimetro, girando-o para romper a tensdo superficial. Apds a

estabilizacdo do densimetro, anotou-se a temperatura e densidade. O valor da densidade
normal para leite cru deve estar entre 1.028 e 1.033g/L, sendo que se o valor encontrado
estiver abaixo de 1.028 g/L ocorrerd suspeita de adigdo de agua, enquanto se o resultado
estiver acima de 1.033 g/L ocorrera suspeita de adicdo de reconstituintes ou desnate
(BRASIL, 2002).

4.2.1.3. Teor de gordura

Para a determinacdo do teor de gordura foi utilizado o método de Gerber que
consistiu em colocar no butirdbmetro Gerber 10 ml de &cido sulfurico (d2=1,825 g/L), em
seguida adicionou-se 11 ml de leite, utilizando uma pipeta volumétrica, e, por fim,

acrescentou-se 1 ml do &lcool amilico (R d»0=811 g/L). O butirémetro foi tampado com uma
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rolha de borracha e foi agitado vigorosamente venvolvido com um pano. Apds a agitacdo
colocou-se o butirdbmetro em centrifuga e centrifugou-se por quatro a cinco minutos a uma
rotacdo de 1200 a 1400 r.p.m. Depois foi deixado por dois a trés minutos em banho-maria em
temperatura de 65 a 66°C. A leitura foi feita na prépria escala do butirdmetro que ja é dada em
% (SILVA et al., 2001). O valor minimo para o resultado de gordura é de 3,0% (BRASIL,
2002).
4.2.1.4. CrioscoOpia

A determinacdo do indice crioscopico foi realizada no crioscopio digital
microprocessado - M90/BR série 395x da LAKTRON. Apos a devida calibracdo do aparelho
com as solucgdes padrédo (-0,422 e -0,621 LAKTRON), colocou-se no tubo de ensaio do
aparelho 2,5 ml de amostra. O aparelho mostrou o resultado da temperatura de congelamento
do leite em graus Hortvet e o teor de adgua presente em % (SILVA et al, 1997). Os valores

normais sao o0s que estiverem bem préximos de -0,530°H (BRASIL,2002).

4.2.1.5. Peroxido de hidrogénio

Conforme a Instrucdo Normativa (BRASIL, 2006), para ser realizada as deteccdes de
peréxido de hidrogénio, foram misturados 10 ml de leite e 0,4 ml de solucdo de 6xido de
vanadio a 1%. A deteccdo do perdxido de hidrogénio se da pela formacdo de coloracao

salmado em presenca de 6xido de vanadio.

4.2.1.6. Cloreto de sédio

Para a deteccdo de cloreto de sodio, em um tubo de ensaio 10ml de leite, adicionado
0,5mL cromato de potassio 5% e mais 4,5 ml nitrato de prata 0,1N. Se observar coloracao
amarela da mistura, o teste serd positivo para cloreto, e se observar a coloracdo castanha, sera
resultado negativo (BRASIL, 2006).

4.2.1.7. Amido

Para a deteccdo de amido, pipetou-se 10ml de leite para um tubo de ensaio, em
seguida posto para aquecer em +100°C, logo apds a fervura, resfriou-se a amostra em agua
corrente, e depois de resfriada, adicionou-se 0,5ml de solugdo de lugol & amostra. Se for

observada uma coloracéo azul, é indicativo da presenca de amido (BRASIL, 2006).
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4.2.1.8. Fraude para inibicdo de crescimento de microrganismos

Para realizar a deteccdo de fraude sobre a inibicdo de crescimento de
microrganismos, em tubo de ensaio, colocar 5 ml de leite e adicionar 0,5 ml de solucéo de
iodeto de potéssio a 7,5 %, agitar. Se ndo houver mudanca de coloracdo, pesquisar a presenca
de hipocloritos adicionando ao mesmo tubo 4 ml de solucdo de &cido acético ou acido
cloridrico (1+2) e colocar em banho-maria a 80°C por 10 minutos (ndo ultrapassar 80°C).
Esfriar em &gua corrente. O aparecimento de coloracdo amarela indica a presenca de
hipocloritos (confirmar, se necessario, pela adicdo de gotas de solucdo de amido a 1 %, que
desenvolvera coloracdo azul ou violeta) (BRASIL, 2006).

Ocorre também para detectar fraudes de inibicdo de crescimento de microrganismos
0 método de em tubo de ensaio, colocar 5 ml de leite, adicionar 2 ml de solucéo de nitrato de
prata a 2 %. Para fazer uma prova positiva simultaneamente. Para fazer uma prova positiva
simultaneamente, colocar 5 ml de leite em tubo de ensaio, adicionar 0,5 ml de solucdo de
dicromato de potéssio a 0,5% e 2 ml de solucdo de nitrato de prata a 2% (BRASIL, 2006).

Outro controle de fraude que pode ser realizado para descobrir uma inibicdo de
microrganismo, ocorre adicionando em um tubo de ensaio 10ml de leite, adiciona-se 2ml de
acido sulfurico 50% e mais 0,5ml de percloreto de ferro 2%. Em seguida é colocado em
banho-maria a 100°C por 2,5 minutos (BRASIL, 2006).

4.2.1.9. Fraude de adicdo de agua no leite

Para deteccdo se ocorreu alguma fraude de adicdo de a&gua no leite, realiza-se uma
adicdo de 100 ml da amostra e transferir para o kitazato. Adicionar 10 ml de antiespumante e
misturar bem. Transferir para um tubo de ensaio 2 ml da solucdo sulfocrdmica e mergulhar
nessa solugdo a extremidade da pipeta de Pasteur acoplado ao kitazato por um tubo de silicone
ou latex, de modo a formar um sistema fechado. Aquecer a amostra contida no kitazato

mantendo em fervura por 5 minutos (BRASIL, 2006).

4.2.1.10. Detecgéo de acidez do leite

Na deteccdo de fraude para acidez do leite, adiciona-se em tubo de ensaio 5 ml de
leite e adicionar 10 ml de alcool etilico neutralizado, agitar e adicionar 2 gotas de solugéo de
acido rosolico a 2 %. Fazer um branco com alcool etilico e solucéo de acido rosélicoa 2 % e
comparar as cores (BRASIL, 2006).
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4.2.1.11. Deteccdo de antibiotico

Para deteccdo de antibidticos no leite cru, foi utilizado o teste de antibidtico Tri
Sensor que detecta Betraciclina e/ou Tetraciclina e/ou Sulfamida, e Four Sensor BSTQ
detecta Betraciclina e/ou Tetraciclina e/ou Sulfamida e/ou Quinolonas. Realiza com o auxilio
de uma pipeta que acompanha o kit, adicionar 200 uL de amostra de leite no microtubo,
homogeneizar com a ponteira. Inserir tira teste. Incubar em placa aquecedora a 40°C por 3
min. Apos este tempo, automaticamente a tira teste ird reagir no microtubo e encubada a 40°C
por mais 3 min. A leitura da tira teste é realizada com auxilio de leitor optico.

Nas analises microbioldgica, realiza-se primeiro o preparo de diluente a 0,1%: Pesar
0,59 de peptona e 4,25g de cloreto de sédio e completar com 500 ml de &gua destilada.
Esperar a homogeneizagéo e acrescentar 9 ml de diluente em tubo de ensaio.

Os tubos de ensaio preparados com diluente, estojo de pipetas, frascos de coleta de
leite sdo esterilizados com calor imido em autoclave a 121 + 2°C de 15 a 20 minutos, antes
de realizar as anélises.

O leite cru recebido é agitado cuidadosamente a amostra invertendo-se o recipiente
20 a 25 vezes, identificado nas placas de petrifilm com caneta para retroprojetor: data,

diluicdo e produto em analise.

4.2.2. Anélises de microrganismos

Em um frasco contendo 9 ml de diluente, acrescenta 1 ml da amostra para ser
analisada Contagem de Coliformes Totais - CCT (10%), para obter Contagem Total de
microrganismo — CTM faz uma diluicdo de 10~ 2, retira 1 ml do frasco de diluicdo 10™ e passa
para um novo tubo contendo 9 ml de diluente, e assim, sucessivamente, até obter a dilui¢éo

desejada.

4.2.2.1. Contagem de Coliformes Totais — CCT

Na Contagem de Coliformes Totais — CCT, a amostra diluida, apos aberta é
flambado a boca do frasco, levantar o filme superior da placa de petrifilm (AC) e pipetar 1
mL da amostra no centro do filme inferior, deixar o filme superior cair sobre a amostra
inoculada, posicionar o difusor plastico no centro da placa com o lado rebaixado, voltado para

baixo, distribuir a amostra uniformemente pressionando delicadamente o centro do difusor
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plastico (ndo arrastar o difusor sobre o filme), remover o difusor e ndo tocar na placa durante
pelo menos 1 minuto, para deixar o gel solidificar e incubado na estufa a 35°C + 2°C por 24h +
2h.

4.2.2.2. Contagem Total de Microrganismos — CTM

Para Contagem Total de Microrganismo — CTM, a amostra diluida, ap6s aberto e
flambando a boca do frasco, levantar o filme superior da placa de petrifilm (AC) e pipetar 1
ml da amostra no centro do filme inferior, deixar o filme superior cair sobre a amostra
inoculada, posicionar o difusor plastico no centro da placa com o lado rebaixado, voltado para
baixo, distribuir a amostra uniformemente pressionando delicadamente o centro do difusor
plastico (ndo arrastar o difusor sobre o filme), remover o difusor e ndo tocar na placa durante

pelo menos 1 minuto, para deixar o gel solidificar. Incubar a 35°C + 2°C por 48h + 3h.

4.3.  Leite Semidesnatado Pasteurizado

No dia seguinte do recebimento do leite integral cru refrigerado, foi realizado
analises fisico-quimico e microbioldgicas de 3 amostras de leite pasteurizado.

Foi realizado uma coleta das amostras de leite pasteurizado, em seguido agitado
cuidadosamente a amostra invertendo-se o recipiente 20 a 25 vezes, para uma
homogeneizacdo, identificado nas placas de petrifilm com caneta para retroprojetor: data,
diluicdo e produto em analise. Em frasco contendo 9 ml de diluente, acrescenta 1 ml da
amostra para ser analisada, para obter Contagem de Salmonella faz uma diluicdo de 10~ %, e na
Contagem de Coliformes Totais — CCT, Contagem de Coliformes Termotolerantes e
Contagem de Enterobacteriaceae ndo ocorre a diluicéo.

4.3.1. Anélises Microbioldgicas

Na Contagem de Coliformes Totais (CCT) e Termotolerantes (EC), as amostras sdo
pipetadas 1mL na placa de petrifilm da amostra no centro do filme inferior, deixar o filme
superior cair sobre a amostra inoculada, e ndo tocar na placa durante pelo menos 1 minuto,
para deixar o gel solidificar e incubado na estufa a 35°C £ 2°C por 24h + 2h para CCT e 44°C
+ 2°C por 24 h + 2 h para EC.
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4.3.1.1. Contagem Total de Microrganismos — CTM

Para Contagem Total de Microrganismo — CTM, a amostra diluida, foi aberto e
flambado a boca do frasco, levantar o filme superior da placa de petrifilm (AC) e pipetar 1 ml
da amostra no centro do filme inferior, deixar o filme superior cair sobre a amostra inoculada,
posicionar o difusor plastico no centro da placa com o lado rebaixado, voltado para baixo,
distribuir a amostra uniformemente pressionando delicadamente o centro do difusor plastico
(ndo arrastar o difusor sobre o filme), remover o difusor e ndo tocar na placa durante pelo

menos 1 minuto, para deixar o gel solidificar. Incubar a 35°C + 2°C por 48h + 3h.

4.3.1.2. Contagem de Enterobacteriaceae
Na Contagem de Enterobacteriaceae, adicionado 1mL da amostra na placa de
petrifilm e da amostra no centro do filme inferior, baixar o filme superior sobre a amostra e

deixar a placa em repouso pelo menos 1 minuto. Incubar a 35°C + 1°C por 24h + 2h.

4.3.1.3. Contagem para Salmonella

Para andlise de Salmonella, a legislacdo exige auséncia total em 25 g ou 25 ml do
alimento (BRASIL, 2001). Esta quantidade € entdo adicionada em 225 ml de um caldo
nutriente, geralmente o caldo lactosado, esta primeira etapa demora 24h, incubada a 35°C+2,
depois da homogeneizacdo da amostra, visando proporcionar um ambiente controlado e
favoravel ao desenvolvimento da Salmonella.

Em seguida a amostra deve passar para um meio de enriquecimento seletivo, que ira
inibir outros microrganismos presentes no alimento, favorecendo o desenvolvimento da
bactéria alvo. Utilizando o meio seletivo caldo selenito cistina (SC). A quantidade de amostra
a ser adicionada é de 1,0 ml do meio pré-enriquecido para 10 ml do caldo. Esta segunda etapa
tem um periodo de incubacdo de 24h, a 35°C+2.

Na terceira etapa, realiza-se a hidratacdo com 2 ml de &gua destilada no Petrifilm
inserido o difusor para espalhar na circunferéncia. Apos 1 hora denominada plaqueamento
seletivo, os tubos com o caldo de enriquecimento seletivo sdo agitados, com auxilio de uma
alca de 10 pL estriado no Petrifilm delicadamente carregando mais no inicio e fazendo estrias
maiores no final. Finaliza-se fechando o Petrifilm e incubado por 24hrs a 35°C.
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4.3.2. Anélises Fisico-quimicas
4.3.2.1. Peroxidase e Fosfatase

Para ter uma confirmacdo da eficiéncia da pasteurizacdo, foi realizado o teste da
fosfatase e peroxidase que s@o enzimas encontradas naturalmente no leite. Na amostra do
leite pasteurizado ocorre imersdo da tira com reagentes para a fosfatase, e 0 mesmo ocorre
na peroxidase, porém com uma tira com reagente para peroxidase, no periodo de 10 segundos,
depois de 3 minutos que as tiras foram retiradas da amostra é realizado a leitura.

4.3.2.2. Teor de gordura

Para a determinacdo do teor de gordura foi utilizado o método de Gerber que
consistiu em colocar no butirdbmetro Gerber 10 ml de &cido sulfirico (d»0=1,825 g/L), em
seguida adicionou-se 11 ml de leite, utilizando uma pipeta volumétrica, e, por fim,
acrescentou-se 1 ml do alcool amilico (R d»=811 g/L). O butirémetro foi tampado com uma
rolha de borracha e foi agitado vigorosamente envolvido com um pano. Apos a agitacdo
colocou-se o butirdbmetro em centrifuga e centrifugou-se por quatro a cinco minutos a uma
rotacdo de 1200 a 1400 r.p.m. Depois foi deixado por dois a trés minutos em banho-maria em
temperatura de 65 a 66°C. A leitura foi feita na prépria escala do butirbmetro que ja é dada em
% (SILVA et al., 2001).

4.4.  Queijo Parmesao
Com toda a etapa de producdo concluida, foi realizado analises fisico-quimico e

microbiologica de 3 lotes de queijo parmesdo, no total de 18 formas de queijo parmeséo.

4.4.1. Analises Fisico-quimicas
4.4.1.1. Concentracéo de sal

Para detecgé@o da concentracdo de sal foi diluido a amostra em uma concentragédo de
10% (pesar 5g de queijo, completar até 50g com agua destilada), deixando a solucdo em
repouso por 30 minutos, apos proceder a leitura da concentracdo de sal utilizando medidor de
sal PAL SALT, realizando primeiro a higienizacdo, calibracdo e zerar o equipamento. O
resultado apresentado no visor, multiplicar pela diluicdo (10x). A cada amostra secar 0

equipamento com auxilio de algodao ou papel macio.
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4.4.1.2. Teor de umidade

Realizou-se teste de umidade, primeiro em uma capsula de porcelana, seco em estufa
(90° — 110°C por 45 minutos), resfriado em dessecador e tarado, 5 g de queijo (amostra deve
ser ralada o mais fino possivel), levar a estufa em temperatura de 90° — 110°C por 2h: 30’ +
30°. Quando atingir o tempo, transferir a cdpsula com a amostra com auxilio da pinga para o
dessecador até esfriar, retirar do dessecador e pesar, apos retornar cdpsula com a amostra para
estufa e repetir procedimento até que se atinja peso constante. O calculo do resultado deve ser

feito por diferenca e expresso em porcentagem (%) de umidade.

4.4.1.3. Teor de gordura

Para detectar a porcentagem de gordura do queijo Parmesdo, tara-se o copo do
butirdmetro e pesar 3g da amostra a ser analisada, acopla-lo ao butirdmetro e com uma pipeta
adicionar 5 ml de agua destilada (60 - 65°C), em seguida acrescentar 10 ml de &cido sulfrico,
tampar com rolha de borracha, agitar vigorosamente, alternando com imersdes em banho-
maria a 62 - 65°C por 30 segundos e/ou até a dissolucdo completa da amostra, apos a
dissolucao adicionar 1mL de alcool amilico e com uma pipeta adicionar dgua destilada até o
nimero 40 da escala do butirémetro, tampar, agitar e centrifugar por 5 minutos, deixar em

banho-maria (62 - 65°C) por no minimo 5 minutos e realizar a leitura.

4.4.1.4. Analise para o pH

Para detectar o pH utilizou-se equipamento pHmetro, ligar o aparelho, retira-se o
eletrodo tipo espada da solu¢do KCI 3 molar, secar com papel absorvente e inserir dentro da
forma de queijo no local previamente perfurado com espatula especifica, acionar o botéo
“liga/desliga” aguardar o equilibrio no display e efetuar a leitura. Apos cada medicdo
enxaguar bem o eletrodo com agua destilada e enxugar com papel absorvente. Ao término do

processo pressionar o botdo “liga/desliga” para desligar o aparelho.

4.4.2. Analises de microrganismos

4.4.2.1. Contagem de Coliformes Termotolerantes
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Foi realizado analises microbioldgicas de Coliformes Termotolerantes - CE, a
amostra diluida, ap6s aberta é flambado a boca do frasco, levantar o filme superior da placa
de petrifilm (AC) e pipetar 1 ml da amostra no centro do filme inferior, deixar o filme
superior cair sobre a amostra inoculada, ndo tocar na placa durante pelo menos 1 minuto, para

deixar o gel solidificar e incubado na estufa a 44°C + 2°C por 24 h + 2 h para EC.

4.4.2.2. Contagem de Staphylococus

Realiza-se analise Staphylococus aureus, ap6s agitar o frasco que contém a amostra
diluida, foi aberto e flambado a boca do frasco, inocular 1 ml na placa de S. aureus e espalhar.
Incubar a placa a 35°C + 1° C por 24 horas, caso necessario suspender o filme superior e
introduzir o disco Petrifilm Staph Express e recolocar o filme superior, incubar a placa
novamente a 35°C + 1°C por 1 a 3 horas
4.4.2.3. Contagem para Salmonella

Para analise de Salmonella, a legislacdo exige auséncia total em 25 g ou 25 ml do
alimento (BRASIL, 2001). Esta quantidade é entdo adicionada em 225 ml de um caldo
nutriente, geralmente o caldo lactosado, esta primeira etapa demora 24h, incubada a 35°C+2,
depois da homogeneizacdo da amostra, visando proporcionar um ambiente controlado e
favorével ao desenvolvimento da Salmonella.

Em seguida a amostra deve passar para um meio de enriquecimento seletivo, que ira
inibir outros microrganismos presentes no alimento, favorecendo o desenvolvimento da
bactéria alvo. Utilizando o meio seletivo caldo selenito cistina (SC). A quantidade de amostra
a ser adicionada ¢é de 1,0 ml do meio pré-enriquecido para 10 ml do caldo. Esta segunda etapa
tem um periodo de incubacdo de 24h, a 35°C+2.

Na terceira etapa, realiza-se a hidratacdo com 2 ml de agua destilada no Petrifilm
inserido o difusor para espalhar na circunferéncia. Ap6s 1 hora denominada plaqueamento
seletivo, os tubos com o caldo de enriquecimento seletivo sdo agitados, com auxilio de uma
alca de 10 pL estriado no Petrifilm delicadamente carregando mais no inicio e fazendo estrias
maiores no final. Finaliza-se fechando o Petrifilm e incubado por 24hrs a 35°C.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Fluxograma de Fabricacdo do Queijo Parmeséo

Com base nas observagdes realizadas na visita técnica ao laticinio, o leite cru
refrigerado chega em caminhGes com tanques isotérmicos, em seguida as amostras sdo
coletado de cada compartimento dos tanques isotérmicos e enviado ao laboratorio interno para
realizar todas as andlises de liberag&o do leite cru refrigerado.

Apds todas as analises realizadas e os resultados negativos, o leite € armazenado em
um tanque refrigerado, onde permanece com a temperatura no maximo até 4°C, no dia
seguinte &s 5:30 da manha, ocorre um pré-aquecimento e padronizacdo da gordura, tornando o
leite semidesnatado, em seguida do desnate o leite passa por uma pasteurizacdo de 72°C a
75°C por 15 segundos, sendo resfriado por trocadores de calor e enviado para um tanque de
inox, ocorrendo uma homogeneizacao do leite semidesnatado pasteurizado.

O leite pasteurizado é transportado para os tanques de fabricacdo, quando o leite
alcancou temperaturas entre 32 a 35°C, foi adicionado ao cozimento uma cultura constituida
por Streptococcus thrtmophilus, Lactobacillis delbrueckii bulgaricus e Lactobacillus
helveticus como cultura starter.

Ap0s ser adicionado a coalhada a massa € cozida por, aproximadamente, 12 minutos
em uma temperatura que varia entre 52 a 55°C. Em seguida, passa por uma agitacdo durante o
cozimento que proporciona uma reducdo no tamanho dos grdos, influenciando na forma de
uma massa compacta no momento da prensagem.

A massa, apos ser cozida, € retirada dos tanques de fabricacdo, sendo levada em
carrinhos até o local da prensa, onde ocorre o corte das massas, que fica em torno 7 kg cada
pedaco de queijo, transferido para formas redondas e depositado na prensa coletiva vertical de
ar comprimido, por um periodo de 24 horas. ApOs a prensa, permanece um dia de
estabilizacdo, em seguida, a massa de queijo fica por um periodo de 15 dias na salga, com
temperaturas de 10°C a 15°C.

Ao sair da salga a massa de queijo passa para sala com temperatura e umidade
controlada, permanecendo por trés dias, as formas sdo acopladas na embalagem primaria para
ser encaminhada a cdmara de maturagdo, onde permanecem por seis meses.

O texto descrito acima apresenta o fluxograma de producéo do queijo utilizado nesta

pesquisa, na Figura 1:
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Figura 1- Fluxograma da producdo do queijo parmesao

Fonte: Autor proprio
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Os resultados das analises microbioldgicas e fisico-quimico das amostras do leite cru
refrigerado para a producgéo do queijo Parmesao estdo representadas nas tabelas abaixo:
Tabela 2 - Resultados das analises microbiolégicas e fisico do leite cru refrigerado

para a producdo do queijo Q1:

Leite CRU do Q1
Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3  Produtor 4

Gordura (g/100g9) 3,7 3,8 3,6 3,7
Acidez titulavel 0,16 0,16 0,14 0,15
Densidade Relativa g.mL 1,031 1,031 1,032 1,031
indice Crioscopico 546 545 547 545
Contagem Total de
Microrganismos (UFC/mL) 500 12.800 11.600 35.200
Contagem de Coliformes Totais
(UFC/mL) 10 10 140 20
Presenca de antibidtico Neg. Neg. Neg. Neg.
Perdxido de hidrogénio Neg. Neg. Neg. Neg.
Cloreto de Sadio Neg. Neg. Neg. Neg.
Amido Neg. Neg. Neg. Neg.
Fraude para inibicéo de
crescimento de microrganismos Neg. Neg. Neg. Neg.
Fraude de adicdo de agua no leite Neg. Neg. Neg. Neg.
Detecgdo de acidez do leite Neg. Neg. Neg. Neg.

Fonte: Autor proprio
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Tabela 3 - Resultados das analises microbioldgicas e fisico do leite cru refrigerado

para a producéo do queijo Q2:

Leite CRU do Q2

Gordura (g/100g) 3,8 3,8 3,5 3,6
Acidez titulavel 0,16 0,16 0,15 0,15
Densidade Relativa 1,032 1,031 1,031 1,031
indice Crioscopico 543 546 545 546
Contagem Total de
Microrganismos (UFC/mL) 9.200 9.800 8.000 31.200
Contagem de Coliformes Totais
(UFC/mL) 100 40 80 10
Presenca de antibidtico Neg. Neg. Neg. Neg.
Perdxido de hidrogénio Neg. Neg. Neg. Neg.
Cloreto de Sédio Neg. Neg. Neg. Neg.
Amido Neg. Neg. Neg. Neg.
Fraude para inibicéo de Neg. Neg. Neg. Neg.
crescimento de microrganismos
Fraude de adicdo de agua no leite Neg. Neg. Neg. Neg.
Deteccao de acidez do leite Neg. Neg. Neg. Neg.

Fonte: Autor proprio

Tabela 4 - Resultados das analises microbioldgicas e fisico do leite cru refrigerado

para a producdo do queijo Q3:

Leite CRU do Q3

Gordura (g/100g) 4,0 3,9 3,6 3,7
Acidez titulavel 0,16 0,16 0,14 0,15
Densidade Relativa 1,032 1,031 1,031 1,032
indice Crioscopico 546 546 545 547
Contagem Total de Microrganismos (UFC/mL) 30 60 120 10
Contagem de Coliformes Totais (UFC/mL) 1.000 9.200 7.200 6.000
Presenca de antibiotico Neg. Neg. Neg. Neg.
Peroxido de hidrogénio Neg. Neg. Neg. Neg.
Cloreto de Sadio Neg. Neg. Neg. Neg.
Amido Neg. Neg. Neg. Neg.
Fraude para n_ubn;ao o!e crescimento de Neg. Neg. Neg. Neg.
microrganismos
Fraude de adicao de agua no leite Neg. Neg. Neg. Neg.
Deteccéo de acidez do leite Neg. Neg. Neg. Neg.

Fonte: Autor préprio
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Nos leites para producao dos queijos Q1, Q2 e Q3 pela metodologia utilizada, ndo
foram detectados residuos de antibi6tico e de fraudes.

Nos resultados conforme descrito na tabela 3, 4 e 5, observou-se pequenas alteracfes
nos produtores de leite. A acidez titulavel do leite cru Q1, na média apresentou 0,152%, no
leite cru Q2 0,155% e no leite cru Q3 apresentou uma média de 0,152%, demonstrando
adequacdo da matéria-prima destina a producdo de queijo Parmesdo. O monitoramento da
acidez do leite é importante para assegurar a qualidade dos queijos Parmesa.

O valor do indices para o crioscopia dos leites Q1, Q2 e Q3 também apresentaram
resultados muito proximos uns dos outros. A média dos resultados do leite cru Q1 foi de
545,75°H, do leite cru Q2 a média foi 545°H e do leite cru Q3 foi de 546°H. A densidade de
todos os leites crus fornecidos para a producéo dos queijos Q1, Q2 e Q3 variou de 1,031 g.ml
a 1,032 g.mL, nas analises de gorduras dos leites recebidos para producdo do queijo Q1
obteve a média de 3,7% de gordura, nos leites para producao do queijo Q2 foi de 3,7% e o
leite Q3 apresentou a média de 3,8%.

Para andlises microbioldgicas os leites descritos nas tabelas 3, 4 e 5 para Contagem
de Coliformes Total a média do leite cru Q1 foi de 45 UFC/mL, o leite cru Q2 apresentou
57,5 UFC/MI na média dos quatro produtores e o leite cru Q3 55 UFC/mL. Na analise de
Contagem Total de Microrganismos todo estavam bem abaixo dos padrdes indicados pelo
Ministério da Agricultura Pecuéria Abastecimento (MAPA), sendo o padrdo 40.000 UFC/mL.

Nas analises fisico-quimicas e microbioldgicas os resultados demonstraram que a
qualidade do leite recebido no laticinio foi 6tima.

O leite das quatro fazendas recebidos na fabrica de laticinios, passa por um desnate
em seguida é pasteurizado por 15 segundos de 72 a 75°C, é realizado uma coleta do leite
pasteurizado onde é realizado a analises fisicas de fosfatase e peroxidase, para verificar a
eficiéncia do processo de pasteurizacao.

Finalizando todo o processo de pasteurizacdo do leite semidesnatado, realiza-se uma
coleta em frascos esterilizados sendo levado para analises microbiologicas e fisico-quimico,

conforme descrito nas tabelas abaixo.
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Tabela 5 — Andlises do leite semidesnatado e pasteurizado para a fabricagdo do
queijo Q1:

Leite Pasteurizado Q1

Padroes Resultados
Contagem de Coliformes Totais (UFC/mL) - 0
Contagem Total de Microrganismos (UFC/mL) - 200
Contagem de coliformes termotolerantes *4 0
Contagem de Enterobacteriaceae *5 0
Salmonella sp. *Ausgg;ia em Auséncia
Teor da gordura 2,5 2,4
Peroxidase Positivo Positivo
Fosfatase Negativo Negativo

* Padrao da RDC 12/2001

Fonte: Autor préprio

Tabela 6 — Andlises do leite semidesnatado e pasteurizado para a fabricacdo do

queijo Q2:

Leite Pasteurizado Q2

Padroes Resultados
Contagem de Coliformes Totais (UFC/mL) - <10
Contagem Total de Microrganismos (UFC/mL) - 500
Contagem de coliformes termotolerantes *4 <10
Contagem de Enterobacteriaceae *5 0
Salmonella sp. *Ausgggla em 0
Teor da gordura 2,5 2,4
Peroxidase Positivo Positivo
Fosfatase Negativo Negativo

* Padrdo da RDC 12/2001

Fonte: Autor préprio
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Tabela 7 — Analises do leite semidesnatado e pasteurizado para a fabricacdo do

queijo Q3:

Leite Pasteurizado de Q3

Padroes Resultados
Contagem de Coliformes Totais (UFC/mL) - 2
Contagem Total de Microrganismos (UFC/mL) - 100
Contagem de coliformes termotolerantes *4 0
Contagem de Enterobacteriaceae *5 1
Salmonella sp. *Ausgrslcéla ®M  Auséncia em 259
Contagem de Enterobacteriaceae 5 0
Teor da gordura 2,5 2,5
Peroxidase Positivo Positivo
Fosfatase Negativo Negativo

* Padrdo da RDC 12/2001
Fonte: Autor Préprio

O resultado negativo da fosfatase, tem como objetivo verificar se o processo de
pasteurizacdo ocorreu com eficiéncia. A andlise da peroxidase, com o resultado positivo,
serve para garantir que o leite ndo superaqueceu causando uma desnaturacdo do leite,
influenciando na qualidade final do queijo, onde todas as trés amostras do leite pasteurizado
foram dentro dos padrdes da andlise de peroxidase deram positivas e fosfatase todos
apresentarao resultados negativos.

De acordo com McSweeney e Sousa (2000), a concentracdo de lipidios no leite é
importante para o sabor e 0 aroma do queijo, pois esse componente tambeém é utilizado como
substrato nas modificagdes bioguimicas do coagulo durante a maturacéo. O teor de gordura do
leite, devido & padronizacdo da matéria-prima pela fabrica de laticinios, variou entre 2,4 a 2,5,
0 queijo Parmesdo é processado com leite apresentando teor de gordura de 2,0 a 2,5%.

Assim que ocorreu todo o processo da fabricacdo dos queijos Parmesdo, foram

analisadas més a més, as formas com embalagem a vacuo.
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Tabela 8 — Mudangas microbioldgicas e fisico-quimicas do queijo Parmesdo Q1

embalado a vacuo no periodo durante a maturacao:

Q1 — com embalagem a vacuo

Analises Padrodes 1 més 2meses 3 meses 4 meses 5meses 6 meses
Staphylococcu
scoagulase .10 <00 <100 <100 <100 <100 <100
positiva
(UFClg)
Coliformes
termotolerante  * 5x102 <10 <10 <10 <10 <10 <10
s (NMP/g)
A A
Salmonella sp ,:\rl:]sgggla Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Bolores e
Leveduras ** 103 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(UFClg)
Concentragcdo ****13a
de sal 204 1,2 15 2 1,70 1,8 2
****5 4 a
pH 5 6’ 5,45 5,37 5,37 5,41 5,21 5,31
Umidade ***35,95 35,25 33,60 32,93 32,87 30,00 33,60
***25a
Gordura 44.9% 26,00 27,50 32,00 27,50 28,50 29,50

* Padrdo da RDC 12/2001 ** Portaria n°451/1997 *** Portaria n® 146/1996 ****Furtado (2005)
Fonte: Autor préprio
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Tabela 9 — Mudancas microbioldgicas e fisico-quimicas do queijo Parmesdao Q1
embalado a vacuo no periodo durante a maturagéo:

Q2 — com embalagem a vacuo

Analises Padréo 1més 2meses 3meses 4meses 5meses 6 meses
Staphylococcus
coagulase *103 <100 <100 <100 <100 <100 <100
positiva
(UFClg)
Coliformes
termotolerantes  * 5x102 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(NMP/g)
*Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Salmonellasp em 25g
Bolores e

Leveduras ** 103 20 10 10 10 10 10
(UFC/g)
Concentracdo ****1 3 a
ol o) o 16 16 14 16 16 1.9
S48 g5y 528 533 541 534 537
pH 5'6 ) L H H ] ]
Umidade (%) ***3595 3572 3447 3492 3419 3511 3426

Gordura (%) 44,9% 30,50 32,50 34,00 33,50 33,00 35,00
* Padrdo da RDC 12/2001 ** Portaria n°451/1997 *** Portaria n® 146/1996****Furtado (2005)
Fonte: Autor préprio
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Tabela 10 — Mudancgas microbiologicas e fisico-quimicas do queijo Parmesédo Q3

embalado a vacuo no periodo durante a maturagéo:

Q3 — com embalagem a vacuo

Analises Padréao 1més 2meses 3 meses 4 meses 5meses 6 meses
Staphylococcus
coagulase * 103 <100 <100 <100 <100 <100 <100
positiva
(UFClq)
Coliformes
termotolerantes  * 5x102 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(NMP/qg)
P
Salmonella sp ':‘;Sgg;'a Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Bolores e
Leveduras ** 103 10 10 10 10 20 10
(UFClq)
Concentragdo ****1 3 a
de sal (%) 206 1,6 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
****5 4 a
pH 5 6' 5,32 5,35 5,42 5,44 5,47 5,35
Umidade (%) ***35 95 35,52 34,59 33,39 31,22 31,61 32,27
***25 a
0,
Gordura (A)) 44.9% 26,50 31,50 29,50 25,00 30,00 31,00

* Padrdo da RDC 12/2001 ** Portaria n°451/1997 *** Portaria n® 146/1996 ****Furtado (2005)
Fonte: Autor préprio

De acordo com normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a
Resolucdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 estabelece um valor limite para 0s
microrganismos analisados. Nesse sentido as amostras conforme demonstradas na Tabela 08,
Tabela 09 e Tabela 10 apresentaram contagens de Staphylococcus coagulase positiva dentro
do permitido pela legislacdo vigente. Nas analises para Salmonella sp.As amostras também
estavam dentro do padrdo. Com relacdo a contagem de bolores e leveduras, foi observado que
todas as amostras ficaram dentro dos padrGes. Com relacdo a presenga de Coliformes
termotolerantes, todas estavam dentro dos Padrdes estabelecidos pela RDC 12/2001.

Nas analises de umidade e gordura conforme a Portaria 146/1996 0s queijos,
descritos na Tabela 08, Tabela 09 e Tabela 10, apresentaram resultados dentro dos padrées de
ambas as analises, mostrando que a embalagem nao influencia na sua perda de umidade e nem

na gordura do produto.
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De acordo com Furtado (2005), as analises realizadas nos queijos para concentracao
de sal e pH em nenhum momento apresentou resultados fora dos padrbes, desde o primeiro
més até o final da maturacéo.

Assim todos os resultados finais com o uso de embalagem no seu periodo de
maturacao, nao influenciou nos aspectos microbiolégicos, fisicos e bioguimicos do processo,
necessario para um queijo de boa qualidade.

Durante todo o processo de maturagé@o dos trés lotes selecionados para o estudo, foi
controlado a temperatura desde a entrada dos queijos na camara de maturacao até o final da
sua maturacdo. Quando a temperatura estd fora desse padrdo, entre 5 a 18°C, podem ocorre
alguns problemas que prejudicam na qualidade do queijo Parmesédo acelerar no processo de
maturacdo, pode prejudicar a qualidade do produto por favorecer o crescimento de outros
microrganismos indesejaveis (bolores e leveduras principalmente) e pode ocasionar defeitos
na perda de umidade do queijo Parmesdo. Os queijos Q1, Q2 e Q3 permaneceram por um
periodo de 165 dias na cadmara de maturacdo com temperatura controlada. Os queijos
Parmesdo Q1 permaneceram na média em temperatura 12,01°C, o queijo Parmesdo Q2
também obteve uma média 12,01°C no seu periodo de maturacdo na camara e 0 queijo
Parmesdo Q3 teve uma média de 12,02 °C, em todos os dias de maturacdo na camara nao

apresentou alteraces significativas, como esta descrito no Anexo.
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6. CONCLUSAO

Atualmente as industrias vém buscando novas tecnologias em seus processos, para a
producdo de alimentos cada vez mais seguros e saudaveis. A empresa desenvolveu uma
melhoria no processo de maturagdo do Queijo Parmesdao, onde acondiciona o queijo em
embalagem plastica permedvel a vacuo a qual permite trocas gasosas gerado pelo processo
fisico e bioquimico do queijo durante o periodo de maturagdo, a troca gasosa ocorre da parte
interna da embalagem para o ambiente externo durante o periodo de maturacdo do queijo,
proporcionando a melhoria do processo de maturacéo e qualidade do produto.

A nova tecnologia aplicada para a maturacdo do queijo Parmesdo em embalagem
plastica ndo interfere no resultado das analises microbioldgicas e fisico-quimicas, exigidos no
RTIQ de queijo Parmesdo e nio apresentando riscos de contaminagdo que venham a causar
danos aos processos ¢ a saude do consumidor.

O uso da embalagem plastica permeével durante o periodo de maturacéo, que € de no
minimo seis meses, garante que todos os processos fisicos, biogquimicos e microbiolégicos
necessarios para a formacéo de um queijo de boa qualidade ocorram, bem como a garantia das
caracteristicas organolépticas e de textura do produto, trazendo muitos beneficios, como
melhor protecdo do queijo contra contaminacdo (bolores, leveduras e acaros) e contaminacao
cruzada, proporciona uma excelente apresentacdao das formas de queijo durante o periodo de
maturacao e desenvolve coloragéo ligeiramente amarelada.

A aplicagdo da legislagdo vigente € utilizada para direcionar quanto as caracteristicas
que o queijo Parmesdo deve apresentar. Entende-se que nas legislacdes vigentes ndo se

especifica o método que deve ser utilizado na maturagao do queijo Parmesao.
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8. ANEXO
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Temperatura em grau Celsius da camara de maturagdo no periodo de 165 dias em que o queijo

Parmesdo Q1 maturou:

Queijo Parmesédo Q1

10,8
12,1
11,6
12,9
12,9
12,8
12,7
13,5
12,6
13,2
13,9
14,2
14
13,8
14,6
14,9
13,8
14,9
13,9
12,9
13,5
11,5
11,9
10,9
12,5
12,5
12,5
12,1
12,2
12,2
12,6
10,7
10,7
10,5
10,5

10,2
10,4
10,5
10,4
111
10,4
10,3
11,8
10,8
115
10,2
11,2
13,2
11
12,7
12,3
13,1
11,9
10,4
10,4
11,3
13,1
13,1
11,2
12,8
12,4
10,1
12,3
12,3
12,1
12,4
12,2
10,5
13,5
11,8

10,4
13
10,2
10,4
11,8
10,2
11,9
10,3
11,1
12,6
11,9
12,5
11,9
11,9
12,1
12,3
12,5
10,5
13,5
13,7
14,3
12,5
11,8
12,3
12,9
13,1
12,4
12,4
12,3
12,4
12,6
13,1
12,9
10,5
12,2

14
12,8
11,3
13,2
10,5
13,5

12
10,5
14,3
13,2
12,1
11,3
10,7
10,1
10,4
10,3
12,9
12,6
12,9
12,7

11

0,5
12,8
10,4
12,4
11,9

12
10,4
10,8
10,8
12,6
12,9
12,8

13
12,9

Fonte: Autor préprio
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Temperatura em grau Celsius da camara de maturagédo no periodo de 165 dias em que 0 queijo

Parmesdo Q2 maturou:

Queijo Parmesédo Q2

12,1
11,6
12,9
12,9
12,8
12,7
13,5
12,6
13,2
13,9
14,2
14
13,8
14,6
14,9
13,8
14,9
13,9
12,9
13,5
11,5
11,9
10,9
12,5
12,5
12,5
12,1
12,2
12,2
12,6
10,7
10,7
10,5
10,5
10,2

10,4
10,5
10,4
11,1
10,4
10,3
11,8
10,8
11,5
10,2
11,2
13,2
11
12,7
12,3
13,1
11,9
10,4
10,4
11,3
13,1
13,1
11,2
12,8
12,4
10,1
12,3
12,3
12,1
12,4
12,2
10,5
13,5
11,8
10,4

13
10,2
10,4
11,8
10,2
11,9
10,3
111
12,6
11,9
12,5
11,9
11,9
12,1
12,3
12,5
10,5
13,5
13,7
14,3
12,5
11,8
12,3
12,9
13,1
12,4
12,4
12,3
12,4
12,6
13,1
12,9
10,5
12,2

14

12,8
11,3
13,2
10,5
13,5
12
10,5
14,3
13,2
12,1
11,3
10,7
10,1
10,4
10,3
12,9
12,6
12,9
12,7
11
0,5
12,8
10,4
12,4
11,9
12
10,4
10,8
10,8
12,6
12,9
12,8
13
12,9
12,5

Fonte: Autor préprio
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Temperatura em grau Celsius da camara de maturagédo no periodo de 165 dias em que 0 queijo

Parmesdo Q3 maturou:

Queijo Parmesédo Q3

11,6
12,9
12,9
12,8
12,7
13,5
12,6
13,2
13,9
14,2
14
13,8
14,6
14,9
13,8
14,9
13,9
12,9
13,5
115
11,9
10,9
12,5
12,5
12,5
12,1
12,2
12,2
12,6
10,7
10,7
10,5
10,5
10,2
10,4

10,5
10,4
11,1
10,4
10,3
11,8
10,8
11,5
10,2
11,2
13,2
11
12,7
12,3
13,1
11,9
10,4
10,4
11,3
13,1
13,1
11,2
12,8
12,4
10,1
12,3
12,3
12,1
12,4
12,2
10,5
13,5
11,8
10,4
13

10,2
10,4
11,8
10,2
11,9
10,3
111
12,6
11,9
12,5
11,9
11,9
12,1
12,3
12,5
10,5
13,5
13,7
14,3
12,5
11,8
12,3
12,9
13,1
12,4
12,4
12,3
12,4
12,6
13,1
12,9
10,5
12,2
14
12,8

11,3
13,2
10,5
13,5
12
10,5
14,3
13,2
12,1
11,3
10,7
10,1
10,4
10,3
12,9
12,6
12,9
12,7
11
0,5
12,8
10,4
12,4
11,9
12
10,4
10,8
10,8
12,6
12,9
12,8
13
12,9
12,5
12,3

Fonte: Autor préprio



