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RESUMO:

O queijo é um produto alimenticio que, por seu alto valor nutritivo e seus atributos
sensoriais, ocupa lugar de destaque entre os alimentos com rica composi¢do nutricional,
apresentando consumo elevado e varios empregos na gastronomia. De acordo com a
legislagdo para o queijo ralado, é estabelecida a necessidade de controlar os teores de
umidade e gordura no extrato seco dos produtos. Entretanto, faz-se ainda necessario o
controle de outros paramentros ao longo de seu processamento, a fim de minimizar sua
perecibilidade. O presente trabalho teve como objetivo avaliar fisico-quimica e
microbiologicamente amostras de queijo parmesdo em bloco para producdo de queijo
ralado, de  modo a identificar possiveis oportunidades de melhoramento no processo e no
controle de matérias-primas, visando garantir um produto seguro e de qualidade. Foram
analisadas as matérias-primas (formas) de cinco fornecedores (F1 a F5) e também o produto
final (queijo ralado). Foram realizadas analises de teor de umidade, atividade de &gua,
Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes a 45 °C e Bolores e Leveduras tanto na
matéria-prima como no produto final; e analises do teor de gordura e pH na matéria-prima.
Nas amostras coletadas ap0s a retirada da embalagem (formas), os resultados indicaram que
dois fornecedores ndo apresentaram 0s parametros microbiolégicos de acordo com o
estabelecido pela legislacdo (contagens de Staphylococcus coagulase positiva: 282x10?2
UFC/mL e 86x10? para F3 e F4, respectivamente). Em relacdo aos parametros fisico-
quimicos, os fornecedores F3 e F5 apresentaram teores de umidade acima do permitido pela
legislacdo. Para os demais parametros (atividade de agua, teor de gordura no extrato seco e
pH), todos os fornecedores estavam de acordo com os limites preconizados. Na avalia¢éo do
produto final (queijo ralado), todas as amostras ficaram dentro do limites permitidos para as
analises microbioldgicas; os valores encontrados para o teor de umidade variaram de
16,25% a 22,27%, e para a atividade de agua de 0,66+0,02 a 7,4+ 0,01. De acordo com 0s
resultados, apenas o fornecedor 4 atende todos os parametros desejados pela empresa.

Palavras-chave: Queijo. Parmesdo. Atividade de agua. Bolores e Leveduras.
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1 INTRODUCAO

O consumo e a producdo de queijo vém crescendo muito nos ultimos anos, como
também a variedade de tipos de queijos. Desde os queijos tipicos de algumas regides do
Brasil, até queijos de outras origens, como 0s oriundos da Itlia, que também estdo sendo
fabricados no pais. Os queijos ralados representam um produto popular, além de serem
economicamente vidveis em relacdo a produgdo e aquisicdo pelos consumidores
KAUFMANN (2019).

O consumo de queijos no Brasil era de mais de 5 quilos por pessoa em 2017, sendo
estimado um consumo de 7,5 quilos per capita em 2020 e, para 2030, almeja-se atingir 9,6
quilos de queijo por habitante por ano (MILK POINT, 2017) .

Dentre as formas de consumo de queijo, 0 queijo ralado esta entre 0s mais con-
sumidos, havendo muitos fabricantes de queijo ralado no mercado. Para fabricacdo de queijo

ralado, pode ser utilizado queijo parmesé&o, tropical, tipo grana, montanhés, entre outros.

A maior parte dos queijos ralados encontrados no mercado apresentam-se Secos,
salgados, acidos e com baixo teor de gordura. Tais fatores garantem atributos sensoriais ao
produto, e a0 mesmo tempo contribuem para inibir o desenvolvimento de bolores e leveduras
(BOF et al., 2019). Entre as opgdes de producdo para inibir o crescimento de bolores e
leveduras, pode-se citar o uso do conservador &cido sorbico, que de acordo com a legislagédo
nacional, pode ser utilizado em concentracdo maxima de 0,1% nessa classe de produtos
(BRASIL, 1997b).

A utilizacdo de agentes quimicos na conservacdo de alimentos é muito utilizada para
prevenir ou retardar a deterioracdo por microrganismos. As quantidades empregadas nos
alimentos sdo regidas por uma legislacdo especifica e, portanto, € importante, além de aplicar
métodos de conservacdo, garantir a seguranca microbiologica dos alimentos, utilizando

programas da qualidade, novas tecnologias e embalagens (MCMEEKIN et al., 1997) .

Sabe-se que as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) sdo procedimentos necessa- rios
para a obtencdo de alimentos seguros. Portanto, para se obter alimentos isentos de risco

microbioldgico, a indUstria precisa adotar controles criticos de higiene e desinfeccao geral.

Muito embora ndo permita abrir mdo das BPF, a maturacdo é frequentemente uma
forma de prevenir o desenvolvimento de microrganismos patogénicos e deterioradores sem a

utilizagdo abusiva de conservantes quimicos (SCHULZ et al., 2009). Um processo de



10

fabricagcdo natural como a maturacéo, isoladamente, pode ndo ser eficaz na conserva- ¢do do
produto ao longo de sua vida Gtil. Sendo assim, torna-se necessaria a utilizagdo de agentes
quimicos que auxiliam no combate ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos e

deteriorantes.

O é&cido sorbico e seus sais sdo considerados entre 0s conservantes mais versateis e
seguros atualmente, por serem inibidores eficientes dos principais microrganismos res-
ponsaveis pela deterioracdo de alimentos. Mesmo em baixas concentracGes, sua acdo é
altamente inibitéria contra leveduras e bolores (MORAES et al., 2007). Contudo, é pos- sivel
reduzir o teor de &cido sérbico adicionado ao produto por meio do controle efetivo da
atividade de agua da matéria-prima, seguindo o principio da tecnologia de barreiras.

A atividade de agua € um fator critico na garantia de um produto seguro ao longo de
sua vida util. Garantir um controle efetivo durante o processo produtivo a fim de obter valores
de atividade de agua proximos a 0,7 é fundamental tanto para reduzir o teor de adi- ¢do de
conservantes, como o0 &cido soOrbico, como para garantir condicdes desfavoraveis ao

desenvolvimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes.

Neste contexto, o presente trabalho realizou uma pesquisa de caso em industria de
queijo parmesdo ralado, por meio de uma avaliacdo da matéria-prima de diferentes forne-
cedores, quanto a seus parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Com os resultados
obtidos, busca-se identificar focos potenciais de contaminagdo, avaliar a necessidade de
incluséo de acido sorbico nas composicoes, e finalmente garantir um produto mais seguro e de

boa qualidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar formas de queijo parmesdo de di-
ferentes fornecedores para producdo de queijo ralado, de modo a verificar possiveis me-
Ilhoramentos no processo, através do monitoramento de andlises fisico-quimicas e

microbioldgicas, visando garantir um produto seguro e de qualidade.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar o teor de gordura e o pH da matéria-prima (queijo parmesao)
destinada a producdo de queijo ralado;

e Determinar a atividade de &gua e o teor de umidade de queijo parmeséo
(forma) e do produto final (queijo ralado tipo parmesdo) de diferentes

fornecedores;

e Realizar andlises microbioldgicas (Staphylococcus coagulase positiva,
Coliformes a 45°C, Bolores e Leveduras) de queijo parmesdo (forma) e do

produto final (queijo ralado tipo parmeséo);

e Relacionar 0s parametros determinados com a qualidade do produto final
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Queijo ralado

O queijo é um produto alimenticio que, pelo seu alto valor nutritivo, ocupa lugar de
destaque entre os alimentos processados, apresentando consumo elevado e varios em-
pregos na gastronomia mundial, e estando presente na dieta de todas as classes sociais
(HOFFMANN et al., 2005).

Existem inimeros tipos de queijos, 0s quais podem ser classificados como queijos de
massa mole, semiduros, ou de massa firme. O queijo de massa firme pode ser utilizado de
varias formas, a mais comum é ralada ou em lascas. O processo de obtencdo do queijo

ralado pode ser observado na Figura 1.
Figura 1 - Fluxograma do Processo
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[ Recebimento da Matéria-prima ]

[ Coleta queijo para toalete ]

v
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antiaglutinante

!

[ Desidratacdo ]

'

Transporte do queijo a vacuo
para envasadora

A

Embalagem primaria e
secundaria

v

Fim

Fonte: Autor



13

A matéria-prima é recebida na industria jA& maturada em formas redondas de
aproximadamente 5kg, passa pela retirada das embalagens primaria e secundaria, sendo
enviada para a sala de toaletagem, que consiste na limpeza do queijo que sera entdo enviado
para etapa de flambagem das formas, onde é aplicada uma chama em volta do produto para
eliminar uma possivel contaminacgdo superficial. Posteriormente, os queijos sdo enviados para
ralagem em batelada de 100kg. Finalizada a ralagem, o queijo € transportado para um secador.
Nesta etapa, é adicionada ao queijo mistura de conservador &cido sérbico com antiaglutinante,
é realizada homogeneizagdo e em seguida desidratacdo por aproximadamente 20 minutos, até
0 atingimento de uma umidade méaxima de 20% de acordo com a Identidade e Qualidade
(RTIQ) dos Produtos de Origem Animal que sdo regulados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para queijo ralado (BRASIL, 1997). Apds atingir o padrdo de
umidade, o produto é enviado através de tubulacGes a vacuo para a etapa de envase. O queijo
ralado pode ser obtido a partir de diferentes tipos de queijos de massa firme, tais como queijo
tropical, queijo Estepe, queijo gruyere, queijo parmesao, queijo grana, entre outros, sendo o

parmesdo o mais utilizado.

O queijo parmesdo é de origem italiana, sendo um queijo maturado de baixa umi-
dade, categorizado como semi-gordo a gordo, com no minimo 329/100g de gordura no extrato
seco (BRASIL, 1997). O queijo parmesdo ralado, por sua vez, € obtido através do
esfarelamento ou ralagem da massa de até quatro variedades de queijos de baixa umidade,
sendo necessario possuir no minimo 75% da variedade parmesdo para receber esta deno-
minacdo, de acordo com a Portaria N° 357, de 4 de setembro de 1997 que regulamenta o

padrdo de identidade e qualidade de queijo ralado.

O queijo ralado é um produto com elevada superficie de contato, sendo assim um
produto vulneravel a contaminacdo por microrganismos deteriorantes, especialmente bolores
e leveduras (BOF et al., 2019).

O crescimento de bolores e leveduras em queijo ralado é um problema, pois além de
estes prejudicarem as caracteristicas sensoriais do produto, alguns tipos de bolores produzem
toxinas as quais sdo nocivas para a salde, podendo representar um risco para 0 consumidor.
Tal problema pode implicar em prejuizos para a industria alimenticia, incluindo processos de
devolucdes e descartes, reclamacdes, penalizacdes, e insatisfacdo dos clientes em relacdo ao
produto e marca (BOF et al., 2019).
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O queijo parmesdo se classifica como queijo de baixa umidade (<35,9%), matu-
rado, com periodo minimo de 180 dias de maturacdo. Garantir que a matéria-prima esteja
dentro desses parametros € de fundamental importancia para o produto final, pois com um
processo de maturacdo adequado, aliado a um controle efetivo das etapas seguintes do
processo, é possivel obter um produto seguro que mantenha suas caracteristicas orga-
nolépticas ao longo de sua validade.

A maturacdo consiste em um conjunto de processos fisicos, bioquimicos e micro-
bioldgicos, como protedlise, lipdlise e fermentagdo, responsaveis pelo desenvolvimento de
caracteristicas organolépticas como sabor, odor e textura (PERRY, 2004).

A conversao da lactose do leite a acido latico durante a fabricacdo e maturagdo é uma
reacdo imprescindivel para auxiliar na conservacdo do queijo, uma vez que o acido latico
reduz o pH do queijo para 5 aproximadamente, assim inibindo o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis, fornecendo condi¢cdes adequadas para a sintese de com- postos
aromaticos e contribuindo para suas caracteristicas reoldgicas, por exemplo, tor- nando sua
massa mais firme e menos quebradica, o que facilita o processo de ralagem (FURTADO,
2011).

3.2 Controle de qualidade no processo de obtengdo de queijo parmeséo ralado

O controle de qualidade na producdo de queijo parmesdo ralado é essencial, ndo
somente para responder a demanda de consumidores cada vez mais preocupados com a saude
e confianca nas marcas que adquirem, mas também para oferecer uma alimentacdo segura e

livre de perigos ao consumidor.

O controle de qualidade deve garantir que a higiene alimentar esteja implemen- tada
no processo produtivo. Sendo assim, se faz necessario controle rigoroso da higiene pessoal
dos manipuladores, desinfeccdo dos utensilios e armazenamento correto sob tem- peratura
adequada para que se possa garantir a protecdo dos alimentos contra possiveis contaminantes
(FERREIRA, 2006)

Oliveira (2010) relata que a seguranca dos alimentos subjacente aos direitos fun-
damentais do consumidor, deve estar articulada com as garantias de seguranca e de saude
através do alimento. A qualidade dos alimentos, por sua vez, engloba o conjunto de atributos
de um alimento que o torna preferido pelo consumidor, incluindo, além da inocuidade, fatores

como propriedades organolépticas, nutricionais, custo, aparéncia, embalagem, etc. Com isso,
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a higiene alimentar procura conservar e promover seguranga dos alimenos e nutricional,

assegurando a inocuidade e sanidade dos alimentos

A producdo de queijo parmeséo ralado deve seguir com rigor as normas do RTIQ,
que cita a necessidade do tratamento dos queijos utilizados previamente ao seu processamento
(retirada de embalagem, higienizacdo com agua e toaletagem).

Os processos de ralagem, secagem, acondicionamento e embalagem deverdo res-
ponder as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF’s). Sdo admitidos, como matéria-prima a
producdo de queijos ralados, queijos considerados ndo adequados para venda ao publico por
apresentarem falhas morfoldgicas ou de apresentacdo comercial, desde que estas fa- lhas ndo
afetem a inocuidade do produto final (BRASIL, 1997).

3.3 Padrdes microbiologicos de qualidade dos queijos ralados

No Brasil, o0 RTIQ sobre Padrdes Microbiologicos para Alimentos estabelece pa-
drdes microbioldgicos sanitarios e determina os critérios para a concluséo e interpretacdo dos
resultados das analises microbioldgicas de alimentos destinados ao consumo humano
(BRASIL, 2001).

Os padrées de tolerancia microbiologicos permitidos pela legislacdo brasileira para

queijo ralado esté@o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Critérios Microbiologicos para producao de Queijo Ralado (Variedade de Queijo
Parmeséo de Baixa umidade)

Microrganismo Critério de aceitacéo
Coliformes/g (30°C) n=5, c=2, m=200, M=1000
Coliformes/g (45°C) n=5, c=2, m=100, M=500

Staphylococcus coagulase positiva/ ¢ n=5, c=2, m=100, M=1000
Bolores e Leveduras/ g n=5, c=2, m=500, M=5000
Salmonella spp/ 259 n=5, c=2, m=0

n= ndmero de unidades retiradas de um lote que serdo analisadas independentes (unidades amostras); c= nimero
méaximo aceitavel de unidades do lote em que as contagens microbianas estdo acima do limite minimo (m) e

abaixo do limite mé- ximo tolerado (M) para o teste de Coliformes a 30°C e 45°C.
Fonte: (BRASIL, 1997)
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3.3.1 Coliformes a 30°C e 45°C

Os coliformes sdo causadores de deterioragdes nos alimentos, podendo provocar
estufamento precoce e alteragdes do formato e do sabor dos produtos. A presenca de
coliformes a 30 °C em alimentos pode ser indicativa de ma higiene dos equipamentos ou

manipuladores, matéria-prima contaminada e processamento inadequado (ARAUJO, 2004).

Algumas cepas de Escherichia coli sdo comprovadamente patogénicas para ani- mais
e humanos, podendo causar riscos a salde, provocando gastroenterites agudas, prin-
cipalmente em criancas (DORES, 2007). A presenga de coliformes a 45 °C em alimentos
indica contaminacdo de origem fecal e possivel presenca de enteropatdégenos (FRANCO e
LANDGRAF, 1997).

3.3.2 Staphylococcus coagulase positiva

O Staphylococcus aureus € um microrganismo anaerobio facultativo, Gram-positivo.
Algumas cepas produzem uma enterotoxina termoestavel que pode ser classificada em en-
terotoxina A, B, C1, C2, C3, D e E (GERMANO; GERMANO, 2001).

A faixa ideal de desenvolvimento desses microrganismos fica entre 7,0 e 47,8°C,
sendo sua temperatura 6tima de 37°C. S&o capazes de produzir toxinas na faixa de 10 a 46°C,
com temperatura 6tima entre 40 a 45°C. A faixa de pH para seu desenvolvimento fica entre
4,0 a 9,8 com pH 6timo de 6,0 a 7,0.

O Staphylococcus aureus € um microrganismo que se encontra distribuido no meio
ambiente e tem como principal habitat a pele, as glandulas e membranas mucosas, o trato
intestinal do homem e dos animais. Cerca de 20 a 60% da populacdo pode ser portadora da
bactéria sem apresentar sintomas. A presenca de S. aureus sugere uma possivel contaminagéao
através dos manipuladores (FRANCO; LANDGRAF, 1997).

3.3.3 Bolores e Leveduras

Os bolores (fungos filamentosos) e leveduras sdo fungos que se desenvolvem prin-
cipalmente em alimentos de baixa umidade ou alto valor de lipideos. As micotoxinas sin-
tetizadas por algumas espécies, se ingeridas, podem causar riscos a saude, danificando o
figado e podendo favorecer o desenvolvimento de cancer (FOOD INGREDIENTS BRA- SIL,
2015).
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Para além das leveduras prejudiciais ao ser humano, ha diversas espécies utiliza- das
pela industria de alimentos em produtos de panificacdo e bebidas de forma benéfica (JUNIOR
et al., 1996).

3.3.4 Salmonella spp

A Salmonella spp representa um género pertencente a familia das enterobacteria-
ceae com formato de bastonete Gram-negativo, ndo esporogénico, anaerobio facultativo e

oxidase positiva.

Esse microrganismo esté relacionado a um grande problema de salde publica de-
vido a sua origem, sendo normalmente encontrado no ambiente de producdo animal, no
intestino de aves, suinos e bovinos, mas também podendo ser encontrada em animais

domeésticos.

E uma das bactérias que mais causa Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAS)
(RODRIGUES, 2016). A sua evidente importancia como patdgeno em salde publica requer
legislacdo e medidas especificas, onde ha inviabilizacdo do consumo e comerciali- zagao de
produtos em que haja o isolamento de Salmonella, bem como o controle de sua transmisséo
(DA SILVA, 2019).

3.4 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (aw) € uma medida critica a seguranca e qualidade dos alimentos.
O controle de aw pode evitar reacbes quimicas indesejadas e mudancgas nas propriedades

fisicas, biologicas e quimicas de alimentos (Batistel, 2015).

Dentre as reacdes quimicas indesejadas, a Reacdo de Maillard pode representar um
problema critico do ponto de vista sensorial ao longo da vida Gtil do produto, sendo atrelada
ao fato de que queijos com pouco tempo de maturacdo tém maior aw e maior quantidade de

acucares (galactose e lactose) responsaveis pela reacao.

O controle da aw é fundamental para evitar mudancas fisicas e bioldgicas inde-
sejadas, principalmente aquelas ocasionadas pela acdo de microrganismos patogénicos e

deteriorantes que se desenvolvem com facilidade em aw superior a 0,7

De acordo com a Figura 2, é possivel relacionar a deterioracdo de alimentos com a aw,
onde valores abaixo de 0,6 ndo permitem o desenvolvimento de microrganismos; cabe

ressaltar que estes podem sobreviver, e voltar a se multiplicar caso a aw se eleve acima de 0,6.
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Figura 2 - Gréfico do Comportamento da Velocidade Relativa da Reacdo
de Acordo com a Atividade de Agua

vilocidade relatva da reagds
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Fonte: Freitas et al. (2016)

E necessario conhecer a relagio entre a aw e o teor de umidade nos alimentos.
Diferentes alimentos com o mesmo teor de agua, isto €, mesma umidade, apresentam di-
ferentes aw e essa relacdo entre aw e umidade em determinada temperatura é representada por

isotermas de sorcdo de dgua (Barbosa-Canovas et al. (2007)).

Na Figura 3, é possivel avaliar o comportamento das isotermas de sorcdo de queijo
parmesdo ralado em diferentes temperaturas. Os graficos (a) e (b) mostram que fixando a aw,
sdo obtidos maiores valores para o teor de umidade em temperaturas mais baixas. O grafico
(a) representa a simulacdo do produto em diferentes temperaturas de armazenamento, ja o

gréfico (b) mostra o comportamento das isotermas em diferentes temperaturas de secagem.

Figura 3 - Grafico do Comportamento das Isotermas de Sorcdo Para Queijo Parmesdo Ralado
Antes e Ap0s a Secagem
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Fonte: Barbosa-Cénovas et al. (2007)
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Vasconcelos e Melo (2016) relatam diferentes métodos de reducdo de aw em
alimentos, tais como concentracdo, desidratacdo e conservacdo pelo sal. A desidratacdo ou
secagem de um alimento consiste na remoc¢ado de &gua na forma de vapor, ou seja, para uma
fase gasosa através de um mecanismo de vaporizacdo, em uma temperatura inferior a de
ebulicdo. O objetivo principal da desidratacdo é prolongar a vida atil dos alimentos por
reducdo da aw. Tal reducdo inibe o crescimento microbiano e reduz a atividade enzimatica.
No entanto, ressalta-se que a temperatura de processamento pode ser insuficiente para destruir
a carga microbiana (VASCONCELQS; MELO, 2016).

O trabalho de Trombete, Fraga e Saldanha (2012) visou avaliar a qualidade de 30
amostras de queijo parmesdo ralado comercializado na regido metropolitana do Rio de
Janeiro. A aw variou de 0,703 a 0,829, e apenas quatorze amostras estavam de acordo com a
legislacdo de queijo ralado para limites de umidade e &cido sorbico, que preconiza valores
méaximos de 20g/100g e 1000 mg.Kg* respectivamente.

Para garantir a seguranca e qualidade do queijo parmesao ralado, o controle de aw é

frequentemente combinado com o uso de aditivos conservantes e antiaglutinantes.

No trabalho de Bof et al. (2019), foi avaliada a conservacdo de queijo ralado com
utilizacdo de ozbnio durante a etapa de desidratacdo. Este estudo foi separado em 3 etapas: na
primeira etapa, foi utilizado apenas &cido sorbico em concentracdes de 0,05 a 0,2%; apds 150
dias, foi analisada a concentracdo de acido sorbico residual e realizada analise de bolores e
leveduras. Foi observado que nédo foi possivel obter a estabilidade microbiold- gica dentro dos
padrdes legais, que preconizam valores maximos de 5.000 UFC/g, sendo que apenas uma
amostra obteve valores abaixo do limite, entretanto possuia concentracdo de 0,16% de &cido

sorbico, valor acima do limite maximo de 0,1%.

Na segunda etapa foi adicionado apenas O3 ao queijo ralado, em duas diferentes
situacOes: na primeira, foram adicionadas concentracdes de 0 a 38 mg/kg durante 10 minutos
de secagem, e na segunda situacdo, foram adicionadas concentra¢cfes de 0 a 11 mg/kg durante
3 minutos de resfriamento sem utilizacdo de calor. Foi observado que, nos dois casos, foi
obtida uma reducdo dos bolores e leveduras entre 94 e 99% em concentra- ¢des de 7 a 11

mg/kg de ozbnio.

Entretanto, o produto foi analisado ao longo da vida de prateleira e identificou-se que

a acdo do 0zdnio mostrou-se momentéanea, pois o desenvolvimento de bolores e le- veduras
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cresceu exponencialmente, sendo que para manter a estabilidade microbiolégica dos queijos
ralados € necessario um outro agente antimicrobiano na formulacdo, neste caso, o &cido

sOrbico, que é o conservador permitido em queijo ralados.

Por fim, na terceira etapa, foi utilizado o ozbnio aliado ao acido sorbico em con-
centracOes de 0,05 a 0,08% para atender aos padrdes legais. Mesmo com a atuacdo do O3
agindo consideravelmente na reducéo dos bolores e leveduras no tempo zero, o conser- vador
acido sorbico nas concentragdes de 0,05% e 0,08% ndo foi suficiente para manter uma
estabilidade microbiolégica dos queijos ralados no decorrer do tempo de 150 dias de
armazenamento. O motivo principal pode ser considerado a alta aw — em torno de 0,8 — que
favorece o crescimento de bolores e leveduras. Como néo foi obtido resultado satisfatorio, foi
repetida a terceira etapa do experimento com novas formulacdes, onde foi reduzida a umidade
média do queijo de 19% para 15%, desta maneira a aw reduziu-se, ficando proxima a 0,7.
Estes fatores, aliado ao O3 e ao acido sérbico, podem garantir a estabilidade microbiologica
abaixo do limite preconizado de 5000 UFC/g para todas as amostras avaliadas.

3.5 Aditivos de tecnologia em queijo ralado

De acordo com o RTIQ de queijo ralado, é permitida a utilizacdo dos aditivos que se
indicam & continuacdo, ndo podendo estes superar as concentracbes maximas estipu- ladas
(indicadas na Tabela 2) no produto final, independentemente da concentracdo dos referidos
aditivos nas matérias-primas (BRASIL, 1997)

Tabela 2 - Aditivos permitidos em Queijo Ralado de acordo com RTIQ

CONCENTRACAO

ADITIVO FUNCAO )
MAXIMA

) 1000 mg/Kg isolados ou em
Acido Soérbico e seus sais de Na, K

e Ca Conservador combinagéo, expressas em
acido sorbico
Natamicina Conservador 5mg/Kg
Celulose Microcristalina Antiaglutinante b.p.f
Dioxido de Silicio Antiaglutinante 50/Kg

Fonte: (BRASIL, 1997)
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3.5.1 Natamicina

A natamicina é um agente inibidor de bolores e leveduras. O seu uso é recomen-
dado em alguns alimentos s6lidos, onde a casca ndo é ingerida, como é o caso de queijos
duros e embutidos carneos (TORRES, 1997).

De acordo com FOOD CHEMICALS CODEX (2010), a natamicina € um p6 branco
e praticamente insolivel em &gua, 0 que garante que ndo migre para a matriz do alimento,

permanecendo em sua superficie.

No Brasil, a Portaria 146, de 07 de marco de 1996 regulamenta a utilizacdo de
natamicina em queijos, porém apenas em sua superficie, ndo podendo ser detectado em 2
mm de profundidade e auséncia na massa, sendo que sua quantidade maxima permitida é de
5 mg/Kg de queijo (BRASIL, 1996).

3.5.2 Celulose Microcristalina

A celulose microcristalina (CMC) é originada da parede celular da fibra vegetal,
fragmentada em pequenas particulas, hidrolisada e empregada em solugdes diluidas de
acidos minerais, sendo utilizada desde 1963 como excipiente farmacéutico (DOELKER,
1993).

Este composto apresenta muitas aplicagdes na industria alimenticia, agindo como
controlador de viscosidade, modificador de textura, estabilizador de suspensao,
desengordurante, inibidor na formacdo de cristais de gelo, estabilizador de formas,
adsorvente de agua, agente ndo adesivo, emulsificador, etc. Pode ser comercializado em pd,
na forma coloidal e em pasta (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013).

3.5.3 Dié6xido de Silicio

O dioxido de silicio (SiO2) ou silica pode ser encontrado na natureza puro ou como
um mineral. E encontrado em rochas de quartzo, areia, arenitos e quartzitos (DELLA et al.,
2006).

O SiO2 ¢ utilizado em alimentos e também em comprimidos farmacéuticos. Sua
aplicagdo ocorre normalmente na parte externa de alimentos, pois € um agente antiaglo-
merante, que impede que os ingredientes se acoplem e formem grumos (NANOCLEAN
NANOTECNOLOGIA GMBH, 2014).
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3.5.4 Acido Sérbico

O é&cido sorbico € um &cido graxo insaturado, presente de forma natural em alguns
vegetais, mas sintetizado quimicamente na forma de sorbato de potassio (C6H702K) como
aditivo alimentar (LIMA-COELHO et al., 2008). E um sélido incolor, pouco so- lGvel na
agua e facilmente subliméavel. Foi isolado pela primeira vez a partir dos frutos imaturos da
sorveira ou tramazeira (Sorbus aucuparia), de onde provém seu nome (BOF et al., 2019).

Sua estrutura quimica é apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Estrutura Acido Sorbico

“OH

J J
Fonte: Ashford (2011)
O acido sorbico e seu sal de potéssio mais soluvel, o sorbato de potassio, sdo con-
siderados entre 0s conservantes mais versateis e seguros atualmente, por serem inibidores
altamente eficientes contra microrganismos mais comuns (bolores e leveduras) responsa- veis
pela degradacdo dos alimentos. Esses conservantes sdo utilizados atualmente em uma vasta
variedade de aplicagcdes na industria alimenticia e das bebidas, incluindo produtos de padaria,

lacteos, geleias, xaropes, vinhos e outras bebidas (BOF et al., 2019).

O é&cido sorbico e seus sais apresentam amplo espectro de atuacdo. Segundo Mo-
raes et al. (2007), os sorbatos tém efeito antifungico, sem a necessidade de grandes con-
centracOes e também sdo capazes de inibir algumas bactérias, tais como: Staphylococcus
aureus, Salmonella sp, Vibrio parahaenolycus e bactérias psicrotroficas deteriorantes, como

as Pseudomonas sp.

A eficiéncia € maior em alimentos acidos, com melhor atuacdo em pH 6,0, sendo
geralmente ineficiente em pH acima de 6,5 (JAY, 2005). Em casos onde o pH atinge valores
acima de 6,0, pode-se afirmar que houve interrupcdo no periodo de maturagdo, em que tanto
0 pH elevado em si quanto a consequente perda de eficiéncia do &cido sorbico podem

prejudicar o combate a microrganismos patogénicos e deteriorantes.
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O écido sorbico é considerado um composto de baixa toxicidade, ainda que al- guns
casos peculiares de intolerdncia tenham sido descritos (urticaria de contato ndo imu-
nolégico e pseudoalergia) (TFOUNI; TOLEDO, 2002). Devido sua baixa toxicidade, os
sorbatos tém sido mais utilizados do que compostos que tém uma toxicidade maior, como
acido benzdico (LIMA-COELHO et al., 2008). A Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
estipula a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) de acido sdrbico em 25 mg.Kg™ de peso corpéreo
(WHO, 1997).

Nunes et al. (2015) avaliaram a qualidade de queijos ralados comercializados na
cidade de Recife (Pernambuco). Os autores relataram que 16% das amostras apresentaram
teores de acido sorbico acima do permitido pela legislagdo, que preconiza limite de 1000
mg/kg de queijo, em que o valor mais alto obtido foi de 1432,3 mg/Kg. Por sua vez,
Trombete et al. (2012) encontraram 33% das amostras com teores acima do permitido para
acido sorbico com valores de até 1.285 mg.Kg™.

Com base nos estudos de Trombete, Fraga e Saldanha (2012), (NUNES et al., 2015)
e (BOF et al., 2019)), é possivel observar a importancia do controle da aw na matéria-
prima, a fim de minimizar a necessidade de adi¢do de acido sorbico. A aw superior a 0,7
maximiza as chances de desenvolvimento de fungos e leveduras deteriorantes de queijo
ralado, contudo, é possivel controlar a aw da matéria-prima durante o processo de fabricacédo
e maturacdo do queijo, com um controle critico neste parametro, de forma que o nivel de
acido sorbico a ser adicionado no produto represente um teor apenas complementar para

aumentar a seguranca e qualidade do produto final.

3.6 Qualidade higiénico-sanitaria e fraudes em queijo ralado

O queijo ralado € um dos produtos mais fraudados, principalmente no Brasil
(MOSQUIM. 1998), entretanto, existem poucos trabalhos cientificos na literatura sobre a

qualidade de queijo ralado.

Para obter alimentos seguros, é necessario o controle das BPF’s. Portanto, é
necessario adotar procedimentos de higiene geral, desinfeccdo de instalacbes e equipa-
mentos, utilizar agua de boa qualidade, verificar condi¢des de salde dos manipuladores,
realizar a verificacdo de procedéncia da matéria prima entre outras praticas que possam

garantir produtos isentos de contaminacdo microbiolégica (PUGA et al., 2008).
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Dentre as principais fraudes encontradas no queijo ralado, pode-se citar: adicdo de
amido de milho para ganho em rendimento, utilizagdo de conservadores ndo permitidos e
uso do conservador acido sdrbico acima do limite permitido pela legislacdo (NUNES et al.,
2015; Trombete, Fraga e Saldanha, 2012).

DUARTE et al. (2006) afirmam que a adi¢cdo de amido ndo causa danos a saude do
consumidor, visto que este é utilizado como importante fonte de carboidratos na ali-
mentacdo humana. No entanto, alguns produtores fazem esta adicdo durante a etapa de
ralamento do queijo, pois 0 amido apresenta baixo custo e aumenta o rendimento do pro-
duto final. A adicdo de amido ndo € permitida pela legislacdo vigente durante o processo de
ralagem do queijo (BRASIL., 1997D).

Marques (2016) avaliou 10 amostras de queijo parmesao ralado, coletadas na ci- dade
de Caxias do Sul, RS. Para analise de amido, 10% das amostras estavam em desa- cordo
com o preconizado pela legislagdo, fornecendo um produto de qualidade duvidosa ao
consumidor. Para andlise de E. Coli, 50% das amostras estavam fora dos limites tole- rados,

resultado de uma ma qualidade higiénico-sanitaria nos produtos.

A legislacdo brasileira define que os aditivos utilizados no produto devem ser de-
clarados na lista de ingredientes do rotulo, sendo permitida somente a adicdo daqueles que
estiverem na denominacéo de venda do produto, incluindo o conservador acido sor- bico e
antiaglutinantes (BRASIL, 1997). Quaisquer outros produtos adicionados e que permanegam
na composicao final do produto queijo ralado, mesmo se ndo causarem danos a saude do
consumidor, ndo fazem parte da tecnologia de fabricacdo do produto, ndo se engquadrando,

portanto, como coadjuvantes, e sendo a sua adi¢do considerada fraude.

Outro estudo buscou determinar o teor de &cido sdrbico em diferentes tipos de
alimentos processados disponiveis no mercado brasileiro, e apenas produtos lacteos, es-
pecificamente queijos ralados, ndo estavam de acordo com a legislacdo quanto ao limite
recomendado do agente antimicrobiano (TFOUNI; TOLEDO, 2002).

E evidente a necessidade de desenvolvimento e de melhor implementacdo de BPFs,
uma vez que a literatura evidencia um ndo atendimento aos requisitos de controle de
qualidade quanto a atividade de &gua, umidade e aditivos em niveis preconizados pela

legislacdo vigente.
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Diante deste cenario, é necessario intensificar a fiscalizagdo interna e externa nas
empresas produtoras de queijo, a fim de garantir adequacdo as normas de BPF’s, garantindo,

assim, um alimento seguro e de qualidade para o consumidor.

Cabe também aos fornecedores procurar alternativas eficientes que possam as-
segurar a maxima qualidade da matéria-prima, minimizando a contaminagdo inicial e

elevando o nivel de qualidade ao longo de toda a cadeia produtiva.
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4 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento prético deste trabalho foi realizado no laboratério de uma
industria de queijo ralado localizada no Estado do Rio Grande do Sul (Brasil).

4.1 Materiais

A matéria prima deste trabalho, gentilmente cedida pela indUstria de queijo ralado,
foi um conjunto de 10 pecas de Queijo Parmesdo de aproximadamente 5 Kg cada, acon-
dicionadas a vacuo em embalagens plasticas individuais, e com 6 meses de maturagdo, com

origem de cinco fornecedores de diferentes estados do Brasil.

4.2 Caracterizacdo das matérias-primas

As matérias-primas para produgdo de Queijo Parmeséo Ralado foram caracterizadas

quanto ao teor de umidade, atividade de agua, pH e teor de gordura no extrato seco.

4.3 Delineamento experimental

Para elaboracdo deste trabalho, foi avaliada a matéria-prima de 5 fornecedores (F1,
F2, F3, F4, F5). Para os parametros fisico-quimicos (umidade, atividade de agua, pH e teor
de gordura no extrato seco) e microbiologicos (Bolores e leveduras, Staphycoccus e
Escherichia Coli), as amostras foram coletadas logo apds a retirada da embalagem primaria,
com a utilizacdo de um trado/calador (Figura 5).Todas as analises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata e os valores foram apresentados em termos de médiatdesvio padréo
e comparados estatisticamente entre si via teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o

software Microsoft Excel.

Figura 5 - Utensilio Trado para amostragem QualiRod (Burkle, Brasil)

Fonte: BURKLE, BRASIL (2021)
4.3.1 Analise de bolores e leveduras

A analise de bolores e leveduras foi realizada para todas as amostras no dia do seu

recebimento da matéria-prima na inddstria de queijo ralado. A andlise foi realizada de
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acordo com 0 método DRBC AGAR FUNGOS (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol). Para
tanto, foram pesados 25 g de queijo parmesdo, em seguida estes foram cortados em
pequenos pedagos e transferidos para tubos com 225 mL de solucdo peptonada 1% (diluicdo
10%). Apos, esta mistura foi vigorosamente agitada e com um micropipetador de 0,1 mL foi
transferida para uma placa com meio de cultura DRBC Agar Fungos e espalhada com auxilio de
uma alca drigalski. O meio possui peptonas que fornecem fonte de nitrogénio, vitaminas e minerais.
A glicose atua como a fonte de carboidratos. O fosfato é um agente tamponante. O sulfato de
magnésio é uma fonte de cations bivalentes e sulfato. O composto dicloran, é adicionado ao meio
com a finalidade de reduzir os diametros das coldnias que se desenvolvem. Em seguida, esta foi
incubada em cdmara incubadora para Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) a 25°C por
3 dias. Apds este periodo, as placas foram coletadas para contagem das unidades formadoras
de coldnia (UFC). Os resultados foram expressos em UFC/g.

4.3.2 Analise de Staphylococcus aureus

A partir do tubo com 225 mL de solucdo peptonada 1%, foi coletada 1 mL e
transferida para um tubo de ensaio contendo a diluicdo 102, foi coletada 1 mL com mi-
cropipetador e transerido para placa CompactDry “Nissui” X-SA, especifica para
Stafilococcus, que permite o desenvolvimento deste tipo de microrganismo, inibindo o
crescimento da maioria das outras bactérias, devido a seletividade do meio. Logo apds o
plaqueamento, as placas foram incubadas em estufas a 37°C por 48 horas. Passado este
periodo, as placas foram coletadas para contagem das unidades formadoras de coldnia

(UFC). Os resultados foram expressos em UFC/g.

4.3.3 Analise de Escherichia Coli

A partir do tubo de ensaio contendo a diluicdo 102, foi coletada 1 mL com
micropipetador e transerido para placa CompactDry “Nissui” EC, especifica para Escherichia
coli e coliformes, que permite o desenvolvimento deste tipo de MO, inibindo o crescimento
da maioria das outras bactérias, devido a seletividade do meio. Logo apds o plagueamento,
as placas foram incubadas em estufas a 37°C por 24 horas. Passado este periodo, as placas
foram coletadas para contagem das unidades formadoras de col6nia (UFC). Os resultados

foram expressos em UFC/g.

4.3.4 Analise do teor de gordura



28

Para determinacdo do teor de gordura no extrato seco, foi utilizado o método de
Bligh Dyer (BLIGH; DYER, 1959), conhecido como método de extracdo a frio. Este
método é caracterizado pela utilizacdo de uma mistura de cloroférmio, metanol e dgua para
extracdo dos lipidios. Para esta analise, utilizou-se 2g de queijo, previamente triturado de
modo a facilitar a extracdo da gordura pelo solvente. Primeiramente, foi adicionado 20mL
de metanol, 10 mL de cloroférmio e 8 mL de &gua em um funil de separacdo, sendo a
mistura resultante agitada vigorosamente. Tal mistura permaneceu em repouso por 60
minutos, com agitacdo intermitente, apos esse periodo, foram adicionados mais 10mL de
cloroférmio, e em seguida 10mL de solucdo de sulfato de sddio 1,5%, a mistura permaneceu
sob agitacdo por 2 minutos. Apos agitacdo ocorre separacdo da mistura em duas fases, sendo
a gordura migrada para a fase organica. Por fim, foram coletados em um cadinho de
porcelana 5mL da fase organica, o solvente foi evaporado em chapa de aquecimento e
transferido para secagem em estufa a 115 °C por 2 horas. O célculo do teor de gordura nas

amostras foi calculado de acordo com a formula a seguir:

M eadinho+ Miipideos— Meadi
% lipideos totais (g) — —cadinho” "lipideos "cadinho , 4 4 1()() (1)

Pamostra

Onde:
Mecadinho + Miipideos = peso do cadinho + peso dos lipideos;
Meadinho = P€SO do cadinho;

Pamostra = PeSO da amostra em gramas;

Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.3.5 Anélise do pH

O pH foi determinado com a utilizacdo do pHmetro de bolso premium - ph60 (Figura
6).
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Figura 6 - pHmétro (CAP-LAB, BRASIL)

Fonte: Site da CAP-LAB, Brasil

O pH foi determinado logo apds a etapa de retirada de embalagem, com finalidade

de garantir o pH padréo, que ¢ ideal para utilizagdo do conservante.

4.3.6 Analise do teor de umidade

A analise do teor de umidade nas amostras de queijos foi realizada atraves do
analisador de umidade Ohaus MB25 (Figura 7).

Figura 7 - Equipamento Ohaus MB25 (CAP-LAB, BRASIL)

Fonte: site da CAP-LAB, Brasil

Este equipamento funciona com o principio termogravimétrico. Consiste basica-
mente em dois componentes, uma balanca e uma unidade de aquecimento. O equipamento
registra o peso da amostra antes e durante a secagem, sendo que a balanga registra

continuamente o teor de umidade de acordo com a variagdo do peso da amostra. No
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momento em que a amostra ndo perde mais peso, 0 equipamento se desliga e calcula o teor
de umidade desta instantaneamente. Os valores foram expressos em porcentagem (base

uamida).

4.3.7 Analise de atividade de agua

A atividade de &gua foi determinada utilizando o equipamento Humimeter RH2

Figura 8 - Equipamento Humimeter RH2 (AKSO, BRASIL)

Fonte: sitea da AKSO, Brasil

A aw foi determinada na matéria-prima e apds a etapa de secagem, com a finali-
dade de avaliar a capacidade da reducdo da aw durante os processos até o produto final. O
principio de analise utilizado pelo medidor Humimeter RH2 é o meétodo Higrémetro
Eletrénico. O instrumento consiste em um sensor com a substancia cuja condutividade muda,
uma camara onde a amostra é colocada e um potencidémetro. E medida a passa- gem de uma
corrente elétrica através de um eletrolito higroscopico contido no elemento sensor quando
exposto ao ambiente formado na superficie da amostra. Como o eletrolito hidrata ou desidrata,
a condutividade aumenta ou diminui, e essas trocas sao diretamente expressas na forma de aw

(Jardim, 1987). De acordo com o fabricante, esse processo € praticamente sem histerese
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas formas provenientes de cinco fornecedores, as informacdes de

cada lote estdo contidas no Quadro 1.

Quadro 1 - Quantidades de Formas de Queijo em Cada Lote

Fornecedor| Quantidade de Formas | Peso Total do Lote
F1 3696 14.278,55
F2 2995 16.882,94
F3 1744 11.109,28
F4 3015 16.870,26
F5 3059 16.806,97

No recebimento da matéria-prima foram coletadas amostras de Queijo Parmesédo
para avaliagdo dos parametros microbiologicos de diferentes fornecedores, os resultados

podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 - Anélises Microbioldgicas da Matéria-Prima: Queijo ralado

Fornecedor St. coagulase positiva  Coliformes a 45°C  Bolores e leveduras

(UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
F1 10x10? Auséncia Auséncia
F2 1x10? Auséncia 1X10?
F3 282x10°?

F4 86x10? Auséncia 1x10?
F5 Auséncia Auséncia 2x102

*UFC: Unidade Formadora de Colénia

O presente trabalho obteve contagem para St. coagulase positiva desde Auséncia de
colénias até 282x102, diferente de Ribeiro et al. (2012) que ndo obteveram contagens para
este MO.

Os resultados indicaram que para os fornecedores F1, F2 e F5 as matérias-primas
estdo de acordo com limites preconizados pela legislacdo de queijo parmesdo para as
contagens de Staphylococcus coagulase positiva, que sdo de 1x102 UFC. Entretanto, 0s
fornecedores F3 e F4 ndo estdo de acordo com a legislacdo, com valores acima do limite

preconizado. Tal resultado sugere uma possivel contaminagdo durante a formula¢do ou
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manipulacdo da matéria-prima, uma vez que os microrganismos alvo desta analise s&o

frequentemente observados em superficies e nas maos de manipuladores.

Devido a contagem de Staphylococcus coagulase positiva dos fornecedores F3 e F4,
0 procedimento habitual é que o lote seja destinado a camara de maturacdo sob acdo de
0zonio, e ap6s um periodo 3 dias a matéria-prima entra na linha de producdo — no presente
estudo 3 bateladas (100 kg cada) - para elaboragcéo de um pallet de produto final, sendo que
todo o produto fica segregado até resultado de contagem de MO para garantir sua
inocuidade. Em caso de nova contagem acima do limite permitido pela legislagdo, o produto
final é destinado a ragdo animal e a matéria-prima estocada é devolvida ao fornecedor. Se o
resultado final for auséncia de MO ou contagens abaixo do minimo preconizado, o lote é
liberado para entrar na linha de producéo.

A quantidade elevada de Staphylococcus aureus no queijo pode indicar falta de
cuidados higiénicos por parte dos produtores, sanitizagdo inadequada e manipulacdo ex-
cessiva em condicdes higiénico-sanitarias deficientes (DALLA SANTA et al., 2010). Nesse
sentido, uma eventual recorréncia de materias-primas fora da especificacdo, provenientes de
um fornecedor em especifico pode indicar a necessidade de uma revisdo de suas boas
praticas de fabricacdo e armazenamento. A inddstria que adquire essas materias-primas pode
contribuir nesse sentido comunicando n&o conformidades ao forne- cedor, realizando
auditorias e solicitando laudos periddicos, por exemplo, analises swab de superficies da area

de producéo do fornecedor.

Para contagens de Coliformes a 45°C, verificou-se que todos os fornecedores estdo
de acordo com os limites definidos na legislacdo vigente, que sdo de 500 UFC, assim como
relatado por Ribeiro et al. (2012) , que ndo encontrou contagem acima do preconizado em

queijo parmesao.

As matérias-primas estavam em boas condi¢fes sanitarias, visto que uma possivel
contaminacdo por E. coli seria um indicativo de contaminagdo de origem fecal direta ou
indireta das amostras. Quatro fornecedores (F1, F2, F4 e F5) detectaram auséncia deste MO

na matéria-prima.

Ao avaliar a contaminacdo por bolores e leveduras, os resultados indicaram que 0s
cinco fornecedores estdo de acordo com os limites preconizados, que séo de 5x103 assim
como Ribeiro et al. (2012).
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O F3 foi o unico fornecedor cujas amostras apresentaram contagens para todos os 3
tipos de andlises microbioldgicas realizadas, mesmo que os resultados estejam dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo, 0 que torna necessario atentar-se para o recebimentos
de novos lotes deste fornecedor, a fim de minimizar riscos no produto final. Caso ocorra
nova incidéncia de contagens, faz-se necessario entrar em contato com o fornecedor e

solicitar um controle mais efetivo na produgdo da matéria-prima.

Contaminagdo por bolores e leveduras indica condigdes de higiene deficientes du-
rante o processamento, ou a utilizacdo de matérias-primas excessivamente contaminadas,
comprometendo a qualidade final do produto, pois além de deteriorar o produto, alguns
bolores produzem micotoxinas e podem conduzir a um quadro de intoxicacdo alimentar. De
posse dessas informacdes, fica evidente a necessidade de um controle de Boas Préticas de
Fabricacdo, tanto na producdo da matéria-prima, quanto no processo do queijo ralado em si,
de maneira a garantir a estabilidade do produto ao longo de sua vida util. Na Tabela 4 estdo

os resultados encontrados no produto final apds todas as etapas do processo.

Tabela 4 - Anélises fisico-quimicas da Matéria-prima: Queijo ralado

Fornecedor Teor de Gordura (%) Umidade (%0) aw pH
F1 40,68 £1,37¢ 34,40 £0, 30> 0,84 +0,01¢ 5,15+ 0,06
F2 46,36 + 0,90 35,78 £0,99° 0,77 £0,015¢ 5,21 +0, 14¢
F3 47,38 £5 87 38,95+0,91“ 0,81 +£0,01° 5,24 +0, 10¢
F4 33,15 +2,81" 35,13 +£0,15° 0,81 £0,01° 5,330, 11¢
F5 38,54 +157% 38,09 +0,51“ 0,78 +£0,01¢ 5,34 +0, 12¢

*Resultados de média + desvio padrdo.
** |_etras iguais na mesma coluna indicam valores semelhantes pelo Teste de Tukey (5%).

N&o existem limites fixados pela legislacdo para o teor de gordura total em g/100g
para 0 queijo parmesdo, e este deve ser compativel com produtos semi-gordos (25-44,9%)
para o teor de gordura no extrato seco (GES). Os resultados indicaram que os fornecedores
apresentaram uma variacao para o teor de gordura entre 33,15 + 2,81 e 47,38 £ 5,87, sendo 0
teor mais baixo do fornecedor F4 e o teor mais alto do F3 (Tabela 4). A diferenca elevada nos
teores de gordura dos fornecedores pode estar relacionada a uma falta de padronizacdo da

gordura do leite utilizado na elaboracdo da matéria-prima.

O teor de gordura é um parametro que implica diretamente na qualidade organoléptica

do queijo. A matéria-prima do fornecedor F4 resultou em um queijo com sabor menos
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acentuado devido ao baixo teor de gordura, ja o0 queijo do fornecedor F3 resultou em sabor
mais pronunciado, sendo agraddvel para consumidores que gostam de queijo parmesao.
Entretanto, € necessario controlar o teor de gordura, pois queijos com teores mais altos tém

também maior tendéncia a sofrer reacdo de oxidacéo lipidica.

A ralagem do queijo gera uma maior superficie de contato do produto, que por sua
vez, passa a ter mais contato com o oxigénio, facilitando a oxidacdo da gordura. Aliado a
isso, uma embalagem danificada que permita trocas gasosas com 0 meio externo e contato
com a luz pode potencializar essa reacdo, causando a deterioracdo do produto antes do

previsto.

Com relacdo ao teor de umidade das matérias-primas, observou-se que os forne-
cedores F3 e F5 se enquadraram fora dos limites definidos para Queijo Parmeséo, o qual
fixa o teor de umidade para queijo de baixa umidade de no méximo 35,9% (BRASIL, 1996).
Com base neste resultado, é possivel inferir a possibilidade de falta do cumprimento do
periodo de maturacdo da matéria-prima, que prevé periodo minimo de 180 dias. Nesse
sentido, sugere-se um acompanhamento junto ao fornecedor para garantir que seja cumprido

0 periodo minimo de maturacao.

O recebimento de matéria-prima com teor de umidade acima do permitido, faz com
que se torne necessario manté-la maturando por mais tempo apds seu recebimento,
acarretando em custos extras para a industria. O processo de maturacdo € caro, devido a
necessidade de instalacbes especiais com controle de temperatura e umidade, além de

diminuir o capital de giro da industria, pois retarda a comercializacdo do produto.

Vale ressaltar que, quanto maior o teor de umidade, maior o tempo de secagem até
atigir o teor minimo previsto em legislacdo de 20g/100g. Esse aumento no tempo de
secagem gera custos de energia para empresa, devido ao aumento do tempo de processo
podendo ainda diminuir o rendimento do produto, pois 0 mesmo perde mais dgua e diminui

sua produtividade.

A utilizacdo de matéria-prima com teor de umidade acima do permitido € inviavel,
uma vez que descaracterizaria o produto, pois a falta de maturacdo diminui as caracteris-
ticas organoléptica (notadamente aroma, sabor e textura) de queijo parmesdo. Os resultados

encontrados para a aw na matéria-prima estéo entre 0,77 £ 0,015 e 0,84 + 0,01.
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Os valores encontrados estdo dentro do esperado para o0 produto antes da
desidratacdo. Estes valores de aw para matéria-prima sdo baixos quando comparados com o
trabalho de Barros et al. (2011), que relataram aw média de 0,975 + 0,01 em queijo

parmesdo maturado por 180 dias.

Observou-se, para os fornecedores de matéria-prima para a inddstria deste estudo,
uma atividade de dgua menor do que o encontrado na literatura, fato que auxilia na obten-
¢ao de um produto final com menor aw e consequentemente maior facilidade no controle do

desenvolvimento de MO indesejados, que causam deterioragdo ou contaminacgdo do produto.

Diante destes resultados, é possivel inferir que o processo de obtencdo da matéria-
prima dos cinco fornecedores consegue atingir niveis de aw dentro do esperado para a
industria de queijo ralado.

O pH teve valor meédio de 5,25 e ndo teve diferenca estatistica entre os fornecedores,
valor que diverge do encontrado por Justus et al. (2011), que relataram valores de pH entre
5,73 e 6,97, com média estimada de 6,46. J& no trabalho de Maldonado et al. (2006), foram
avaliadas 29 amostras de queijo parmeséo ralado e foi obtida média do pH de 5,62, valor

mais proximo ao encontrado neste trabalho.

Os resultados encontrados para as materias-primas estdo dentro do desejado, pois
este pH ajuda a inibir o desenvolvimento de alguns MO indesejados, como a Listeria
monocytogenes, que tem como pH ideal a faixa de 5,6 a 9,6, e o Staphylococcus aureus,

com faixa 6tima de crescimento entre 6,0 e 7,0.

Este valor de pH também garante uma maior eficiencia do conservante acido
sorbico, que tem sua acao mais efetiva em pH proximo a 5 e acdo ineficaz em pH acima de
6,5. O acido sorbico possui uma fracéo dissociada e uma fracdo ndo dissociada, esta segunda
com acdo antimicrobiana, pois quando uma molécula ndo dissociada do &cido entra em
contato com uma célula viva, ela se dissocia devido ao pH interno ser normalmente mais
alto, acarretando no rompimento celular. J& em leveduras, o acido sorbico age induzindo um
estresse energético, que reduz a energia para desenvolvimento deste MO. Na Tabela 5 estédo

os resultados encontrados no produto final apds todas as etapas do processo.
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Tabela 5 - Andlises Microbioldgicas do Produto Final: Queijo ralado

Fornecedor St. coagulase positiva  Coliformes a 45°C  Bolores e leveduras

(UFCl/qg) (UFClg) (UFClg)
F1 Auséncia Auséncia Auséncia
F2 4x10? 1x10? Auséncia
F3 Auséncia Auséncia Auséncia
F4 Auséncia Auséncia 1x10?
F5 2x10? Auséncia 1x10?

* UFC : Unidade Formadora de Colbnia;

Os resultados da Tabela 5 indicaram que foi possivel obter um produto final (queijo
parmesdo ralado) dentro dos limites preconizados pela legislacdo para todos os MO
analisados, independente do fornecedor da matéria-prima.

E importante ressaltar que o produto obtido pelo F3 obteve auséncia para todos 0s
MO, mesmo com uma carga inicial relativamente alta. Tal fato esta atrelado a um processo
cuidadoso dentro da industria de queijo ralado, utilizando as Boas Praticas de Fabricacdo. O
processo possui etapas que podem explicar a auséncia de Staphylococcus coagulase positiva
no produto final, dentre as quais se destaca a estocagem das formas de queijo sob acdo do
0zOnio, na camara de maturacdo, antes de sua utilizacdo, a secagem e a adicdo de acido

sorbico.

O o0zbnio tem efeitos ndo térmicos letais sobre microrganismos, devido a per-
meabilizacdo e ao dano da membrana celular (PATIL, 2009). Na etapa de secagem, a
matéria-prima permanece pelo menos 20 minutos sob temperatura de 20°C, o que aliado a
acdo do conservante acido sorbico auxilia na reducdo da carga de MOs. Outro fator
importante € a reducdo da aw duarnte a secagem, pois uma aw de 0,81 ndo permite que as
células possivelmente sobreviventes crescam. O S. aureus cresce a partir de 0,83 e produz
toxina acima de 0,85. A Tabela 6 determina os valores do teor de umidade e atividade de

agua para o produto final apos todas as etapas do processo.



37

Tabela 6 - Andlises fisico-quimicas do Produto Final: Queijo ralado

Fornecedor Umidade (%) aw
F1 19,30 0,72 +0,012
F2 18,14 0,71 £0,012
F3 22,27 0,74 + 0,012
F4 16,25 0,66 + 0,02
F5 20,27 0,67 +0,03"

*Resultados de média + desvio padrao.

** | etras iguais na mesma coluna indicam valores semelhantes pelo Teste de Tukey ( 5%).

Os resultados da Tabela 6 indicam que a etapa de secagem ndo foi eficiente para
reduzir a umidade do produto elaborado com a matéria-prima de F3. Com isso, seria
necessario ajustar o tempo de secagem para se obter um produto dentro do permitido pela
legislacdo (20g/100g).

O tempo de secagem varia da matéria-prima de cada fornecedor, pois alguns
parametros influenciam no tempo, tais como o teor de umidade e o teor de gordura. Quando
um queijo tem um teor de gordura elevado, este acaba dificultando a passagem da agua;
alem disso, faz-se necessaria a reducdo da temperatura de secagem, pois a temperatura
elevada em matéria-prima gorda acarreta na liberacdo de gordura, dando caracteristicas
indesejadas, 0 que acarreta em um aumento do tempo de secagem devido a dimuicdo da

temperatura.

Diante disso, é fundamental avaliar os parametros fisico-quimicos de cada matéria-
prima antes do processo de secagem, para garantir um produto com as caracteristicas de-
sejadas e dentro dos limites preconizados. Valores de umidade superiores aos limites
previstos em legislacdo facilitam o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes,
diminuindo o tempo de vida util dos produtos. Ha ainda o risco de veiculacdo de mi-
crorganismos patogénicos, como L. monocytogenes, a qual se desenvolve em queijos cuja
umidade seja superior a 20% (OLIVEIRA et al., 2012).

No produto final do presente estudo, a aw variou entre 0,66 e 0,74; ja no estudo de
Trombete, Fraga and Saldanha (2012), os resultados tiveram grande variacdo, de 0,703 a
0,829. No trabalho de Bof et al. (2019) os valores de aw convergem para 0s valores

encontrados neste trabalho, variando entre 0,681 e 0,720.
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O resultado de aw mostra que os produtos elaborados com matéria-prima dos for-
necedores F1, F2 e F3 obtiveram valores de aw superiores a 0,7, 0 que ndo garante esta-

bilidade microbiolégica ao longo do tempo.

Por sua vez, os produtos elaborados com a matéria-prima dos fornecedores F4 e F5
obtiveram resultados de aw inferiores a 0,7 e ndo diferiram estatisticamente, com base
nesses valores de aw, seria possivel inferir que ambos estdo fora de risco com relagdo ao

desenvolvimento de fungos e leveduras.

Cabe ressaltar que os resultados de aw isoladamente ndo podem ser um parametro
decisivo na conclusdo da estabilidade do produto, visto que os produtos possuem 0 con-
servante acido sorbico, o qual aliado a aw de dgua acima a 0,7, pode garantir a estabilidade

contra bolores e leveduras.

5.1 Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas de cada fornecedor
5.1.1 Fornecedor 1

De acordo com os resultados, o fornecedor F1 esta dentro do padréo previsto em
legislacdo para umidade e GES. O fornecedor teve o valor de aw maior do que as demais
matérias-primas, entretando, devido ao seu médio teor de gordura no extrato seco, foi
possivel obter uma aw no produto final de 0,72, proximo ao desejado que é abaixo de 0,7 e

umidade abaixo do limite maximo de 20g/100g.

Por mais que o produto final tenha ficado com aw acima de 0,7, é possivel atingir a
estabilidade microbiolégica com o auxilio do conservante acido sorbico e um processo
seguro, seguindo as BPF, assim como é possivel reduzir a quantidade de conservante a ser
utilizado, pois esta pouco acima da aw critica de desenvolvimento de MO patogenicos e

deteriorantes.

A matéria-prima deste fornecedor consegue garantir um produto com quase todos 0s
padrdes desejados pela industria, podendo melhorar ainda mais se houver uma padro-
nizacao no teor de gordura, de maneira a reduzir um pouco o teor de GES, para que assim o

produto final esteja dentro dos padrdes almejados.

5.1.2 Fornecedor 2

De acordo com os resultados, o fornecedor F2 esta dentro do padrdo previsto em

legislagdo para umidade e um pouco acima do limite de GES, que prevé valor maximo de
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44,9%. O fonecedor obteve atividade de &gua de 0,77, o menor valor de aw na matéria-
prima em comparagdo com os demais fornecedores. Entretanto, devido seu alto valor de
GES, foi a matéria-prima que teve a menor reducgdo no teor de aw no produto final, obtendo
aw de 0,71. Tal fator é explicado, devido a barreira que a gordura faz, dificultando a difuséo
das moléculas de agua durante a secagem.

Mesmo com alto teor de GES, prejudicando a reducdo de aw, e consequentemente
dificultando obter a estabilidade MO, é possivel garantir a estabilidade com auxilio do
conservante acido sorbico e em quantidades reduzidas, pois o risco de desenvolvimento de
MO nessa aw é quase inviavel. Todavia, é necessario se atentar a possivel deterioracdo do
produto final por reagBes quimicas, como a oxidacdo lipidica.

Este fornecedor consegue suprir parcialmente as caracteristicas desejadas pela
industria, com a padronizacgéo do teor de gordura do leite utilizado, a matéria-prima atingiria

um padrdo de qualidade dentro do esperado na industria de queijo parmesao ralado.

5.1.3 Fornecedor 3

De acordo com os resultados, o fornecedor F3 ultrapassou os limites preconizados
na legislacédo para o teor GES e teor de umidade, 44,9% e 20%, respectivamente. Com isso,
faz-se necessario o estoque da matéria-prima em camara de maturagéo, a fim de reduzir a
umidade do produto e garantir as caracteriscicas de queijo parmesdo. Como € inviavel a
reducdo do teor de GES, este lote fica a disposicao para utilizacdo em blends (mistura com
queijo de outros fornecedores com GES inferior), de maneira a obter um produto final

dentro do preconizado pela legislacéo.

O alto teor de gordura dessa matéria-prima dificultou o processo de secagem,
obtendo umidade no produto final acima do permitido pela legislacédo, fazendo com que haja
necessidade de reprocesso para reducdo da umidade. Também corroborou com o alto valor
de aw encontrado no produto final, sendo o mais alto dentre os fornecedores, atingindo aw
de 0,74, o que causa a necessidade de utilizacdo de maior quantidade de conservante, de

modo a garantir a seguranca microbioldgica do produto.

Este fornecedor causou custos extras para a inddstria, devido ao tempo de
permanéncia em camara de maturacdo, sendo necessario entar em contato com 0 mesmo e

solicitar explicacdo quanto ao teor de umidade da matéria-prima e pedir uma melhor pa-
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dronizagdo do teor de gordura na elaboragdo das formas de quejo parmesdo, para que a
empresa consiga manter um padrdo de qualidade no produto final.

5.1.4 Fornecedor 4

De acordo com os resultados, o fornecedor F4 obteve valores de GES e umidade de
acordo com o preconizado pela legislacéo, ressaltando o baixo teor de gordura no extrato
seco, 33,15%.

O baixo teor de GES facilita 0 processo de secagem, fato que pode ser percebido
analisando os resultados de umidade e aw do produto final. Esta matéria-prima foi a que
obteve menor umidade no produto final quando comparada com os demais fornecedores, e
foi a materia-prima que teve a maior reducdo de aw durante o processo de secagem,
reduzindo-a em cerca de 18,52%, atingindo atividade de agua de 0,66. Com esta aw, nédo
faz-se necessario a utilizacdo do conservante acido sorbico, reduzindo custos a industria,

além de garantir a estabilidade contra MO patdgenos e deteriorantes.

Este fornecedor consegue suprir as necessidades da industria, fornecendo uma
matéria-prima com caracteristicas desejadas pela empresa, garantindo a elaboracdo de um

produto final com padrdo almejado.

5.1.5 Fornecedor 5

De acordo com os resultados, o fornecedor F5 obteve o teor de umidade acima dos
limites previsto na legislacdo e um teor de GES de acordo com o desejado. Esta matéria-
prima necessita permanecer em camara de maturacdo até atingir os padrées de umidade

preconizados.

Para os resultados das andlises do produto final, percebemos que foi obtido um teor
de umidade proximo ao previsto na legislacdo e um teor de aw abaixo de 0,67, evitando a
necessidade de utilizar o conservante acido sérbico. Tal resultado de aw pode ser atingido

devido a um teor de GES que ndo dificulta a saida de &gua no processo de secagem.

Apesar do teor de umidade acima do preconizado, gerando custos de estocagem para
a industria, esta matéria-prima tem um padrdo de gordura dentro do desejado para que se
tenha um processo dentro do esperado, entretanto, faz-se necessario cobrar que os padrbes

de umidade estejam dentro dos limites da legislagéo.
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5.1.6 Resumo da avaliagéo individual dos fornecedores

Dentre os fornecedores, o F4 é o que mais estd de acordo com as caraceteriscticas
desejadas pela empresa, garantindo um produto final com os padrfes internamente
definidos, mas com alguns pequenos ajustes, os fornecedores F1 e F5 podem se adequar ao
padréo desejado.

J& os fornecedores F2 e F3 sdo os mais distantes do ideal, mas ndo totalmente
descartados, pois com alguns ajustes, fazendo blends (misturas de matérias-primas de di-

ferentes fornecedores) é possivel obter um produto final com as caracteristicas desejadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de diferentes forne-
cedores de queijo parmesdo para elaboracdo de queijo ralado, com fim de obter informacGes
pertinentes que auxiliam na estabilidade microbiolégica.

De posse dos resultados, foi possivel inferir a discrepancia dos parametros de formas
de queijo parmesdo proveniente de fornecedores distintos. Esses resultados foram
importantes para confirmar a dificuldade de se obter um produto final com um padréo de
qualidade desejado, devido a falta de padronizacdo da matéria-prima. Ao produzir queijo
parmesao ralado com matéria-prima de diferentes fornecedores, foi possivel verificar que
apenas dois fornecedores conseguem garantir um produto final com aw abaixo de 0,7 e 0s
demais com aw supiorior a 0,7 faz-se necessario de uso de conservante acido sorbico para

auxiliar na estabilidade microbiologica.

Diante dos resultados, ficou evidente a dificuldade na reducéo da atividade de agua
de queijos com alto teor de gordura no extrato seco, causando problemas durante o processo

de secagem e gerando produtos com padrédo de qualidade inferior ao desejado.

Pode-se concluir que a inddstria necessita exigir mais padronizagdo das matérias-
primas de seus fornecedores para garantir um produto de qualidade. Apenas o fornecedor F4
esteve com todos os padrbes dentro do preconizado na legislacdo, corroborando a ine-

xistencia de padronizacdo da matéria-prima dos fornecedores de queijo parmesao.

6.1 Perspectivas futuras
As perspectivas futuras deste trabalho incluem:

e Acompanhamento dos fornecedo- res quanto a padronizacdo da matéria-

prima ao longo do tempo;

e Implementacdo de medidas junto aos fornecedores, como auditorias

pediodicas, com fim de garantir a melhoria da matéria-prima;

e Estudos alternativos, como comportamento das isortermas de sor¢ao para
queijo ralado, de modo a reduzir a atividade de agua sem perder qualidade do

produto final
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