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RESUMO

MELLO, Eliane Z.; ARMACHUK, Maquéle A. Avaliagado das mudangas ocorridas
no Queijo Colonial durante a maturagado: modificagoes fisico-quimicas e
microbiolégicas. 2013. 79 f. Trabalho de conclusdo de curso (Curso Superior em
Tecnologia em Alimentos) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco
Beltrdo, 2013.

O queijo colonial, por ser fabricado com leite cru, pode conter uma grande
quantidade de microrganismos indesejaveis, responsaveis pela deterioragdo e
servem como indicadores de mas condi¢des higiénicas, manipulagao inadequada, e
uso de utensilios e equipamentos contaminados e mal higienizados. Desta forma, a
maturacdo se torna um processo importante no controle microbiano. Por ser um
produto tipico na regido sul do pais, 0s queijos coloniais apresentam um consumo
elevado pela populacéo e representam o sustento de varios produtores da regiao.
Este trabalho teve como objetivo avaliar as mudangas ocorridas no queijo colonial
produzido em uma pequena queijaria do municipio de Francisco Beltrdo — PR,
através de avaliagbes fisico-quimicas e microbiologicas durante a maturagéo deste
produto. Este tipo de queijo ndo possui um padrao especifico de fabricagao,
portanto, neste trabalho foi apresentado o fluxograma de producdo do queijo
colonial, que foi submetido a analise. O leite utilizado para a fabricagao do lote de
queijos analisados também foi submetido as analises fisico-quimicas e
microbiolégicas. No periodo de junho a agosto de 2013, durante 8 semanas, foram
coletadas amostras do mesmo lote de queijo semanalmente diretamente da
queijaria, que foram submetidas as analises de umidade, pH, acidez, pesquisa de
Salmonella, Coliformes a 35 °C e a 45 °C e Staphylococcus aureus coagulase
positiva. Os resultados para as analises fisico-quimicas da matéria-prima
apresentarem valores em acordo com o fixado pela legislacdo, e as analises
microbiolégicas de Salmonella, S. aureus, CBT e coliformes a 45 °C atenderam aos
padrbes microbioldgicos para leite cru refrigerando, estando apenas coliformes a 35
°C em contagens elevadas. Quanto as analises fisico-quimicas do queijo, os valores
meédios encontrados para pH foi de 5,4, acidez em acido latico de 0,72 a 2,0 % e
umidade de 42 % (m/v), sendo classificado como queijo de média umidade. As
analises microbioldgicas de coliformes a 45 °C e a 35 °C atenderam aos padrdes a
partir da quarta semana de maturagao, Salmonella apresentou auséncia em 25 g em
todas as amostras e S. aureus apresentou contagens acima do estabelecido pela
legislacdo na ultima semana. De maneira geral as contaminagcdes podem ser
evitadas com controle na cadmara de maturacido e cuidados com contaminacdes
cruzadas.

Palavras Chaves: Queijo Colonial. Maturagdo. Alteragbes fisico-quimicas.
Alteragdes microbioldgicas.



ABSTRACT

MELLO, Eliane Z.; ARMACHUK, Maquéle A. Evaluation of changes in the Colonial
Cheese during the maturation: changes physicochemical and microbiological.
2013. 79 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Curso Superior em Tecnologia em
Alimentos) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltrao, 2013.

The colonial cheese , being made from raw milk , may contain a large amount of
undesirable microorganisms responsible for spoilage and serve as indicators of poor
hygiene conditions , improper handling and use of utensils and equipment
contaminated and poorly sanitized . Thus, the maturation process becomes important
in controlling microbial growth. Being a typical product in the southern region of the
country , the colonial cheeses have a high consumption by the population and
represent the livelihood of many farmers in the region . This study aimed to evaluate
changes in colonial cheese produced in a small cheese factory in the municipality of
Francisco Beltrdo - PR through Physical, chemical and microbiological characteristics
during maturation of this product . This type of cheese does not have a specific
pattern of manufacturing , so in this paper was presented the flowchart colonial
cheese production , which was submitted for analysis . The milk used to manufacture
batch of cheese analyzed was also subjected to physico - chemical and
microbiological . In the period June to August 2013, 8 weeks , samples were taken
from the same lot of cheese weekly directly from the dairy , which were subjected to
analyzes of moisture, pH , acidity , Salmonella , Coliforms at 35 ° C and 45 ° C and
coagulase positive Staphylococcus aureus . The results for physical and chemical
analysis of raw materials showed values in accordance with the prescribed by law ,
and microbiological testing of Salmonella , S. aureus , CBT and coliforms at 45 ° C
met the microbiological standards for raw milk cooling , being only coliforms at 35 ° C
in high scores . As the physical and chemical analysis of cheese , the mean values
for pH was 5.4 , acidity in lactic acid from 0.72 to 2.0 % and 42% moisture (w /v ),
being classified as cheese average moisture. Microbiological analyzes of coliforms at
45 ° C and 35 ° C met the standards from the fourth week of maturation, showed no
Salmonella in 25 g in all samples and S. aureus showed counts above established by
the legislation last week. In general contamination can be prevented by controlling
the maturation chamber and care with cross contamination .

Keywords: Colonial cheese. Maturation. Physical and chemical changes.
Microbiological changes.
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1 INTRODUGAO

O queijo é um concentrado lacteo constituido de proteinas, lipidios,
carboidratos, sais minerais, calcio, fésforo 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 separagéo parcial do soro apés a coagulagao
do leite (ou soro), pela agao fisica do coalho, de enzimas e bactérias especificas, de
acidos organicos, isolados ou combinados (BRASIL, 1996).

O queijo colonial, também conhecido como queijo serrano, produzido na
regido serrana do Rio Grande do Sul, € um produto de pequena escala industrial
com aceitagao elevada pelo consumidor. O queijo serrano é um produto n&o cozido,
semiduro, com um sabor marcante. Sua casca € fina, macia, uniforme e lisa, com
uma cor palha-amarela e o interior do queijo tem uma cor esbranqui¢gada, com furos
distribuidos irregularmente. E consumido apés um periodo curto de maturacéo,
geralmente 30 dias (SOUZA et al., 2003 apud PEREIRA, 2007).

Dentre os produtos derivados do leite, o queijo é considerado um veiculo
frequente de patdégenos de origem alimentar e, em especial, os queijos frescos
artesanais, por serem, na maioria das vezes, elaborados a partir de leite cru e nédo
sofrerem processo de maturacdo por periodos adequados. A contaminagao
microbiana desses produtos assume destacada relevancia, tanto para a industria,
pelas perdas econémicas, como para a saude publica, pelo risco de causar doencgas
transmitidas por alimentos (FEITOSA et al., 2003).

A contaminagcdo do queijo pode ocorrer por varios fatores, dentre eles,
matéria-prima de ma qualidade, instalagdo e equipamentos mal higienizados,
manipulagédo inadequada e condi¢ées de armazenamento deficientes (GUERREIRO
et al., 2005). Vale ressaltar que o queijo colonial ndo possui um padrao de
fabricacdo, na maioria das vezes, sua comercializagao € informal e sem controle de
qualidade (REZENDE et al., 2010).

Na tentativa de evitar possiveis intoxicagdes através do seu consumo, O
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento determina que os queijos
elaborados a partir de leite cru devam ser maturados por um periodo minimo de 60
dias, periodo inferior a este fica restrito a queijarias situadas em regiao de indicagéo

geografica registrada ou tradicionalmente reconhecida (BRASIL, 2013e).
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Diversos trabalhos cientificos relatam que a qualidade da matéria-prima, as
condigdes de processamento e de maturagédo dos queijos s&o imprescindiveis para a
obtencao de um produto de qualidade e de seguranga para a saude do consumidor
(FURTADO, 1991; FEITOSA et al., 2003; BUSSANELLO, 2008).

Nesse contexto, conhecer os efeitos da maturagdo em queijos coloniais
sobre os microrganismos patogénicos € de suma importancia para que melhorias na

qualidade sejam alcangadas, garantindo seguranga ao consumidor.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as modificagdes fisico-quimicas e microbiolégicas ocorridas durante
a maturacéo de queijo colonial produzido com leite cru e comercializadas na cidade

de Francisco Beltrao - PR.

2.2 Objetivos especificos

e Acompanhar a maturagdo do queijo colonial por um periodo de 60 dias;

e Avaliar a qualidade da matéria-prima (leite) utilizada para fabricagao do queijo
colonial, através das analises fisico-quimicas (acidez °D, pH, gordura, ESD,
densidade e proteina) e microbiolégicas (Salmonella spp., Staphylococcus
coagulase positiva, contagem bacteriana total e coliformes a 35 °C e 45 °C);

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

e Elaborar o fluxograma de produgao e descrever o processo de fabricagdo do
queijo colonial;

o Verificar as alteragdes de acidez em acido latico, pH e umidade que ocorrem
durante a maturagéo do queijo colonial;

e Verificar as modificagées microbiolégicas quanto a a contagem de coliformes
a 35 e 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva; e presenca de Salmonella

spp. durante a maturagao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Leite

Segundo definicdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), através 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¢bes de higiene, de vacas sadias,
bem alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-
se segundo a espécie de que proceda”’ (BRASIL, 2011a).

Orddérez (2005, p. 13) define o leite do ponto de vista biolégico, como o
produto da secregcdo das glandulas mamarias de fémeas mamiferas, cuja fungao
natural € a alimentagao dos recém-nascidos. Ja do ponto de vista fisico-quimico, o
leite € uma mistura homogénea de grande numero de substancias, das quais
algumas estdo em emulsdo, algumas em suspensdo e outras em dissolugao
verdadeira.

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

O leite € um produto de grande importancia na alimentagao, devido ao seu
alto valor nutritivo. E rico em proteinas, gordura, lactose, minerais, agua e solidos
totais, porém sua composicdo pode variar de acordo com a espécie, raga,
alimentacgao e alguns outros fatores (BRASIL, 2012).

Rodrigues (2009) destaca que a qualidade do leite in natura é influenciada
por muitos fatores, como zootécnicos associados ao manejo, alimentagao, potencial
genético de rebanhos, e fatores relacionados a obtengédo e armazenamento do leite.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

(EMBRAPA), o0s maiores produtores mundiais de leite em 2011 foram
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respectivamente: Estados Unidos, india, China, Brasil, Russia e a Alemanha
(BRASIL, 2013d).

A producao de leite € uma atividade importante na maioria dos paises. De
acordo com Zoccal e Gomes (2005), em 2002, o volume mundial foi de 598 bilhdes
de litros, sendo aproximadamente 84 % leite de vaca, 13 % de bufala e o restante de
cabra, ovelha e camelo. A Europa produz 40 % do volume mundial, principalmente
na Russia (32 bilhdes de litros), Alemanha (28 bilhdes de litros) e Franga (25 bilhdes
de litros). AAmérica do Norte, Sul e Central produzem juntas 30 % do total, sendo os
paises mais produtores Estados Unidos (75 bilhdes de litros) e Brasil (21 bilhdes de
litros). Na Asia, a india é o pais que mais se destaca, com 35 bilhdes de litros de
leite de vaca e 48 bilhdes de litros de leite de bufala.

Em Minas Gerais se concentra a maior producao de leite do nosso pais,
sendo que, em 2011, foi o estado que mais produziu leite, respondendo por 27,3 %
da producéo nacional, seguido por Rio Grande do Sul, com 12,1 %; Parana, com
11,9 % e Goias, com 10,9%. (BRASIL, 2013d).

3.1.1 Microrganismos no 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 razao,
constitui excelente substrato para o crescimento de grande diversidade de
microrganismos (ORDONEZ, 2005, p. 41).

De acordo com Orddnez (2005, p. 41) a atividade de alguns microrganismos
que contaminam o leite € considerada benéfica para o homem, pois participam
ativamente das mudancas fisicas, quimicas e sensoriais que ocorrem no leite ao se
preparar os produtos lacteos por eles consumidos. Porém, a atividade microbiana
incontrolada é prejudicial e leva a alteragdo do produto, tornando-o inadequado para
o consumo. Em outros casos, os microrganismos patogénicos presentes no leite
podem causar graves problemas a saude 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



14

microrganismos presentes no leite cru decorrem de trés fontes principais: o interior
do ubere, o exterior do ubere e os equipamentos e utensilios utilizados em laticinios
(ORDONEZ, 2005, p. 41).

Jay (2005, p. 137) destaca que os microrganismos presentes no leite cru de
vaca sdo os mesmos encontrados no Ubere e na pele desse animal, nos utensilios
da ordenha ou nas tubulacbes da coleta. Sob boas condicbes de manuseio e
conservagao, a microbiota predominante € Gram-positiva.

Em pesquisa realizada por Guerreiro et al. (2005), comprovou-se que o
controle higiénico sanitario colabora na redugdo da microbiota final do leite. A
pesquisa teve por base quatro propriedades leiteiras, onde se aplicaram
questionarios e coletaram-se amostras em periodos distintos. Observou-se ainda
que quando a ordenha é feita em condicbes de boa higiene, a quantidade de
microrganismos é baixa e a conservagao do leite € prolongada.

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

Requisitos Limites
Gordura (g/100g) Teor original, com o minimo de 3,0
Acidez (g acido Latico / 100mL) 0,14 a0,18

Densidade Relativaa 15/ 15 °C g/mL 1,028 a 1,034

Extrato seco desengordurado (g/100g) | Minimo de 8,4

indice Crioscopico - 0,530 °H a -0,550 °H (equivalentes a -0,512 °C e a -
0,531 °C)

Proteina (g/100g) Minimo 2,9

Contagem Padrdo em Placas | Maximo 6,0x10° UFC/mL

(UFC/mL)

Contagem de Células Somaticas | Maximo 6,0x10° CS/mL

(CCS)

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas do leite cru refrigerado.
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 Histéria do queijo

O queijo é um dos alimentos mais antigos registrados em toda histéria da
humanidade. A arte de fabricar queijos tem seu inicio num passado de milhares de
anos antes do nascimento de Cristo (CAVALCANTE, 2004).

Segundo Valsechi (2001), em épocas pré-histéricas, um legendario
mercador viajante da Arabia de nome Kanana, havia levado consigo, em uma de
suas viagens, um cantil feito de estdbmago seco de carneiro, com certa quantidade
de leite de cabra. Porém, quando Kanana resolveu beber o leite, somente um liquido
fino e aquoso escorreu do interior do cantil. Curioso, Kanana cortou o cantil e viu que
o leite havia se transformado numa coalhada branca. O coalho existente no
estdmago parcialmente seco do carneiro havia coagulado o leite e o resultado foi o
queijo.

O surgimento do queijo ocorreu de forma acidental, como um modo de
conservar o leite ha milhares de anos no Oriente Médio. O queijo primitivo, nada
mais era que o leite coagulado, que era transportado em recipientes feitos do quarto
estbmago de animais ruminantes. Estes animais possuem em seu estbmago a
enzima renina, responsavel pela coagulagdo do mesmo. Com o passar do tempo, na
Europa Medieval, criou-se formas de conservagao e novas praticas de fabricacéo
(ALBUQUERQUE, 2009).

Segundo Furtado (1991), a fabricagao de queijos no Brasil se deu no inicio
do século XX, firmando-se do ponto de vista industrial com a chegada de imigrantes
dinamarqueses e holandeses, que se estabeleceram nas regides de Santos Dumont
e Barbacena, em Minas Gerais.

De acordo com o Sebrae (2008), o mercado de queijos apresenta um grande
numero de pequenos e micro laticinios que atuam regionalmente e fora do perimetro
do Servigo de Inspecédo Federal do Ministério da Agricultura — SIF, dificultando a

obtencgao de informacgdes oficiais sobre a producgao total de queijos no Brasil.
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Em 2006, o mercado informal correspondeu a cerca de 40 % do total da
producao de queijos no Brasil, e em 2007, no comércio brasileiro de leite, 34 % da
producao foi destinada a fabricagao de queijos (SEBRAE, 2008).

3.2.2 Definicdo

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos:

“entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém
por separagcdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido
(integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos,
coagulados pela ac¢éo fisica do calho, de enzimas especificas, de
bactéria especifica, de acidos organicos, isolados ou combinados,
todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem
agregagdo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou
condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e matérias corantes” (BRASIL, 1996).

A denominagao queijos frescos, refere-se a queijos que estao prontos para
consumo logo apds sua fabricagdo, e queijos maturados, aqueles que sofreram
alteracbes bioquimicas e fisicas necessarias e caracteristicas da variedade do
queijo. A denominacéo “queijo” esta reservada aos produtos em que a base lactea
ndo contenha gordura e/ou proteinas de origem n&o lactea (BRASIL, 1996).

O leite destinado a producado de queijos frescos devera obrigatoriamente ser
pasteurizado. Para queijos maturados permite-se o uso de leite cru desde que o
periodo de maturagao esteja dentro dos prazos determinados geralmente por 60
dias (BRASIL,1996).

3.2.3 Queijo no mundo

De acordo com Guimardes et al. (2008), o queijo representa o segundo
maior produto no mercado de lacteos. Entre 2003 e 2007, as exportacbes mundiais

cresceram 59,9 % atingindo US$ 21,6 bilhdes. Este mercado esta concentrado no
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continente Europeu, que em 2007 produziu cerca de 6,8 milhdes de toneladas de
queijo.

No comércio de lacteos entre paises, 0s queijos representam uma parcela
importante. A Alemanha é o maior pais exportador de queijos, sendo que o0s
principais destinos dos queijos sdo os paises da comunidade europeia, alguns
paises asiaticos e americanos. Em relagdo ao Brasil, no ano de 2007, o pais ocupou
a 392 posicdo com o volume exportado de 7 mil toneladas. Apesar de nao ser
destaque nesse mercado, o Brasil apresentou exportagbes crescentes no periodo.
Em 2003, o pais ocupava a 422 posicao, com volume exportado de 3 mil toneladas
(GUIMARAES et al., 2008).

De acordo com o Sebrae (2008), o mercado de queijos apresentou um
crescimento expressivo a partir de 1994, ano do Plano Real, que gerou aumento do
poder de compra do consumidor das classes mais baixas. Nos anos subsequentes
(1995 a 1997), o mercado de queijos continuou apresentando indices de
crescimento elevados, mas, a partir de 2000, as taxas de crescimento do mercado
de queijos se mantiveram praticamente estaveis, num patamar em torno de 6 % ao

ano. Entre 2002 e 2006, este mercado cresceu cerca de 20 %.

3.3 Microrganismos presentes em queijos

De modo geral, os queijos podem conter microrganismos desejaveis e
indesejaveis. Os desejaveis irdo contribuir para dar caracteristicas ao produto, como
sabor e aroma de determinado tipo de queijo. Entretanto, alguns microrganismos
indesejaveis, também chamados de patogénicos e deteriorantes, podem ocorrer.
Além de exercer efeito negativo na qualidade sensorial do queijo, em alguns casos
estes contaminantes podem provocar doencas (PEREIRA, 2007). Salmonella,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Brucella, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes e Campylobacter sp. séo alguns exemplos de microrganismos que
estao relacionados a surtos de toxiinfecgbes alimentares envolvendo o consumo de
leite e seus derivados (SANTOS, 2010).

Segundo Ferreira (2004) apud Martins (2006), os fatores que mais afetam o

desenvolvimento dos microrganismos no queijo sao a temperatura, potencial redox,
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atividade de agua e pH. Destes, a atividade de agua esta diretamente relacionada ao
conteudo de umidade do queijo e a concentragao de sal.

A producéao de queijo artesanal, ou colonial, apresenta grande possibilidade
de contaminacdo, devido a utilizagdo de matérias-primas de fontes n&o seguras,
processamento, armazenagem e distribuicdo / transporte inadequados, nao
atendendo a legislagdo. Também podem contribuir para a contaminagéo do produto
processos improvisados em instalagdes nao apropriadas e sem higiene (PEREIRA,
2007).

Segundo Martins (2006), uma das principais fontes de contaminagdo do
queijo é o leite, que pode apresentar patégenos oriundos de diversos meios como:
0s animais, os manipuladores e equipamentos. As praticas higiénicas insatisfatorias
durante a ordenha, a estocagem, o transporte e o processamento do produto
também est&o diretamente relacionados com as fontes de contaminagéo.

Para assegurar a inocuidade do leite e de seus derivados, sistemas de
barreiras multiplas devem ser usados para reduzir o risco para o consumidor, como o
manejo adequado do rebanho animal, a erradicagdo de certas doengas animais, a
adocgao de boas praticas de producdo e praticas higiénicas na ordenha (VANETTI,
2003 apud MARTINS, 2006).

Uma das formas de melhorar a qualidade microbiolégica de um queijo
produzido a partir de leite cru, mesmo havendo uma contagem inicial de patdégenos
elevada, é a maturagdo, uma vez que ela favorece a combinagao de fatores fisicos,
quimicos e microbiologicos, considerados fundamentais para a estabilidade e
segurancga do queijo (MARTINS, 2006).

Ross et al. (2005) submeteram 25 amostras de queijo colonial, obtidos de 5
estabelecimentos da cidade de Trés Passos — RS, as analises microbiolégicas, onde
foram observados indices elevados de microrganismos presentes nos queijos.

Schmitt e Cereser (2011) analisaram 30 amostras de queijos de produgao
artesanal, onde todas estavam improprias para o consumo humano, pois foram
detectados presencga de Staphylococcus coagulase positiva e coliforme de origem

fecal superior ao estabelecido pela legislagdo brasileira.
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3.3.1 Staphylococcus aureus

Segundo Franco e Landgraf (2008, p. 43), as bactérias do género
Staphylococcus sao cocos Gram-positivos e pertencem a familia Micrococcaceae.
Sao facultativas anaerdbicas, com maior crescimento sob condigdes aerdbicas, onde
produzem catalase.

Os estafilococos sao bactérias mesdfilas, e sua temperatura de 6tima de
desenvolvimento é entre 35 a 40 °C com limites entre 7 °C a 45 °C. As enterotoxinas
sao produzidas em uma faixa limitada de temperatura entre 10 °C e 46 °C, sendo
considerado 6timo entre 40 °C e 45 °C. Os surtos de intoxicacdo alimentar sao
provocados por alimentos que permanecem neste intervalo de temperatura por
tempo variavel (SILVA et al., 2007). Em relagdo ao pH, essa bactéria cresce na faixa
de 4 a 9,8, com étimo entre 6 e 7 (FRANCO e LANDGRAF, 2008, p. 43-44).

A espécie Staphylococcus aureus esta frequentemente associada as
doencas de origem alimentar (FRANCO e LANDGRAF, 2008, p. 43-44). O
Staphylococcus aureus pode provocar intoxicagao pela ingestdo de alimentos que
apresentem a toxina pré-formada (enterotoxinas), sendo responsavel pela maioria
das intoxicag¢des alimentares em humanos (SANTOS, 2010).

As enterotoxinas sao termorresistentes, ou seja, resistem aos tratamentos
térmicos normalmente utilizados nas industrias de produtos lacteos, diferente do S.
aureus, que é facilmente eliminado com o tratamento térmico (SANTOS, 2010). O
periodo de incubagdo de um surto varia de 30 minutos a 8 horas, apds a ingestao de
alimentos contendo a enterotoxina (FRANCO e LANDGRAF, 2008, p. 44).

Segundo Franco e Landgraf (2008, p. 44), a cavidade nasal € o principal
habitat dos estafilococos no homem, podendo atingir tudo o que tenha entrado em
contato com o homem.

Como alimentos fontes de contaminagao, destacam-se carnes e produtos
carneos, produtos lacteos e derivados (principalmente o queijo), aves, ovos, saladas
mistas, patés, molhos dentre outros. Os alimentos que requerem muita manipulagao
durante o preparo ou que permanecem a temperatura ambiente apos a preparagao
sdo de grande risco (SILVA et al., 2007).

Franco e Landgraf (2008, p. 45) destacam que a contaminagao de queijos ja

foi responsavel por varios surtos, tanto antes como depois do uso de leite
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pasteurizado na fabricacdo. No caso de leites pasteurizados, pode ocorrer
contaminagdo pés-processamento ou pela utilizagdo de fermentos (starters)
contaminados por S. aureus.

Sabe-se que a mastite € um dos principais problemas enfrentados
mundialmente no setor leiteiro. Muitos microrganismos estéo relacionados as causas
desta inflamagédo da glandula mamaria, sendo que a espécie mais frequentemente
isolada é o S. aureus (CUNHA e CUNHA, 2007).

De acordo com Franco e Landgraf (2008, p. 46), o desenvolvimento de S.
aureus é inibido por cepas de Lactococcus lactis ssp. lactis e L. lactis ssp. cremoris.
Portanto, esse efeito antagonista entre as bactérias laticas e o S. aureus contribuem
no controle destas intoxicagoes.

Considerando que a eliminagdo do Staphylococcus aureus do ambiente é
impossivel, métodos preventivos devem ser adotados a fim de controlar essa

contaminagao e multiplicagdo (SANTOS, 2010).

3.3.2 Coliformes a 30 °C e Coliformes a 45 °C

Coliformes totais ou a 30 °C sdo bacilos Gram-negativos, em forma de
bastonetes, aerdbios ou anaerdbios facultativos que fermentam a lactose a 35-37 °C,
produzindo acido, gas e aldeido, em um prazo de 24-48 horas. Sdo também
oxidase-negativos e ndo formam esporos (BRASIL, 2006).

Segundo Silva et al. (2007, p. 119), fazem parte desse grupo bactérias
pertencentes aos géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Destas
bactérias, apenas a Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal do
homem e animais. Os demais, além de serem encontrados nas fezes, estdo
presentes em outros ambientes como vegetais e solo. Assim, a presenga de
coliformes totais no alimento ndo indica, necessariamente, contaminacao fecal
recente ou ocorréncia de enteropatdgenos.

Os coliformes termotolerantes ou a 45 °C formam o subgrupo das bactérias
do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas, tendo
como principal representante a espécie Escherichia coli, de origem exclusivamente
fecal (BRASIL, 2004).
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A pesquisa de coliformes termotolerantes ou de E. coli nos alimentos,
fornece informagdes sobre as condi¢gdes higiénicas do produto e indicagdo de
eventual presenca de enteropatégenos (FRANCO e LANDGRAF, 2008, p. 28).

Franco e Landgraf (2008, p. 28) destacam que, em alimentos frescos que
apresentam elevados numeros de Enterobacteriaceae, indicam manipulacdo sem
higiene adequada e/ou armazenamento inadequado. E em alimentos processados, a
presenga de um numero considerado de coliformes indica processamento
inadequado e/ou recontaminagcdo pos-processamento, sendo as causas mais
frequentes provenientes da matéria-prima, equipamento sujo ou manipulagdo sem

higiene.

3.3.3 Salmonella spp.

De acordo com Silva et al. (2007, p. 253), o género Salmonella pertence a
familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos Gram-negativos nao produtores de
esporos. S&o anaerdbicos facultativos, produzem gas a partir de glicose e s&o
capazes de utilizar o citrato como unica fonte de carbono.

A Salmonella € um dos microrganismos frequentemente relacionados em
casos e surtos de doengas de origem alimentar. Pode ser encontrado tanto no trato
intestinal do homem e de animais de sangue quente e frio (JAY, 2005). As aves sao
consideradas o reservatério mais importante, mas bovinos, suinos, equinos, animais
silvestres e domésticos também apresentam salmonelas (FRANCO e LANDGRAF,
2008, p. 59).

A ocorréncia de Salmonella, segundo Borges et al. (2010), tem sido relatada
desde a cadeia de producdo primaria de alimentos até o ambiente doméstico ou
estabelecimentos e instituicbes de servigos de alimentacéao.

As doengas causadas por Salmonella podem ser subdivididas em trés
grupos:

- a febre tifoide, causada por Salmonella typhi, que normalmente é
transmitida por agua e alimentos contaminados com material fecal humano, sé
acomete o homem, seus sintomas sao muito graves, e incluem septicemia

(multiplicacdo da Salmonella no sangue), diarreia, febre alta e vomitos;
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- as febres entéricas, causadas por Salmonella paratyphi (A, B e C),
bastante semelhante a febre tifdide, porém com sintomas mais brandos. O consumo
de agua e alimentos, especialmente leite e vegetais crus, mariscos e ovos sédo as
principais causas destas doencas;

- as enterocolites (ou salmoneloses), causadas pelas demais espécies de
salmonelas. Como sintomas podem ser citados a diarreia, febre, dores abdominais e
vomitos, os quais aparecem em média, 12 a 36 horas apdés o contato com o
microrganismo (FRANCO e LANDGRAF, 2008, p. 57).

Surtos de salmonelose tém sido associados a leite e produtos lacteos, em
varios paises, inclusive no Brasil. Os queijos frescais, como o Minas Frescal, e
artesanais, como o de coalho e o colonial, aparecem em inumeros relatos de
contaminacgao por Salmonella, devido principalmente a utilizagao de leite cru ou pela
pasteurizacdo inadequada do leite utilizado como matéria prima (BORGES et al.,
2010).

A Tabela 1 apresenta alguns casos de surtos de Salmonella que ocorreram

pelo mundo.

Tabela 1. Surtos de salmonelose associados ao consumo de leite e produtos lacteos

no Brasil e no mundo.

Ano Pais Veiculo

1994 Canada Queijo macio

1995 Franca Queijo (leite cru)

1997 Estados Unidos Queijo tipo Mexicano (leite cru)
1997 Estados Unidos Queijo tipo Mexicano (leite cru)
1998 Canada Queijo Cheddar

2000 Estados Unidos Leite pasteurizado (contaminado)
2000 Brasil Rizoto com queijo

2001 Estados Unidos Queijo tipo italiano

2001 Francga Queijo Cantal (leite cru)

2002 Estados Unidos Leite cru

2004 Brasil Sanduiche com tomate seco e queijo
2006 Suica Queijo duro

2007 Pensilvania Leite cru e queijo fresco

2007 Suica Queijo macio

2008 Holanda Queijo cremoso

Fonte: Adaptado de EMBRAPA, 2010. Brasil (2010).
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Segundo Franco e Landgraf (2008, p. 60), o calor é uma forma eficiente para
a destruicdo de salmonelas nos alimentos. Porém, varias medidas de prevencéo e
controle podem ser adotadas a fim de evitar riscos de contaminagéo. Borges et al.
(2010) destacam a importancia dos cuidados nos processos rotineiros durante a
manipulagédo de preparo de alimentos, bem como de observagdes epidemiologicas e
de programas especificos para a prevengao / corregao das falhas que favorecem /

determinam os surtos alimentares.

3.4 Queijo Colonial

O Programa SEBRAE de Artesanato define o termo artesanal ou tipico,
quando se refere a produtos como alimentos processados seguindo métodos
tradicionais, em pequena escala, muitas vezes em familia ou por determinado grupo.
Os queijos artesanais ou coloniais sdo produtos em que os métodos e processos
sao realizados de forma tradicional. No Brasil, a maior parte dos produtores de
queijos artesanais utiliza o método tradicional, porém de forma rudimentar, n&o
seguem a legislacdo vigente, sem controle de qualidade, e na maioria das vezes em
familia ou por determinado grupo (SEBRAE, 2008).

Devido ao seu alto valor nutritivo e também por suas caracteristicas
sensoriais, 0 queijo esta entre os alimentos artesanais que mais se destacam no
pais. Dos queijos artesanais produzidos e consumidos no Brasil, o queijo colonial,
tem sido utilizado como alternativa de incremento de renda aos pequenos
produtores rurais (JUNIOR et al., 2011).

O queijo colonial é originario do estado do Rio Grande do Sul, sendo muito
produzido na regiao sul do Brasil. Este queijo apresenta sabor levemente picante e
coloracdo amarela palida. Existem dois tipos de queijo colonial: o tradicional e outro
com cobertura feita com vinagre ou vinho (SEBRAE, 2008).

Segundo Holowka et al. (1999 apud Junior et al., 2011) e Oliveira (2010), a
producdo de queijos artesanais na regidao sudoeste do Parana é caracterizada por
pequenas unidades no meio rural, sem qualquer fiscalizagdo, com baixo padrao
tecnoldgico e pouca padronizagdo quanto as caracteristicas. As técnicas utilizadas

para produgao sao oriundas de tradigbes familiares e se encontram organizadas no
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municipio tanto na forma de associagées como na forma individualizada (OLIVEIRA,
2010).

Em Francisco Beltrdo, de acordo com dados da Secretaria Municipal de
Agricultura (2013), existem atualmente 5 agroindustrias de queijo colonial que séo
inspecionados pelo SIM/POA, sendo que a produgao anual € de aproximadamente
2.880 Kg de queijo.

De acordo com Pinto et al. (1996), os queijos regionais que sao obtidos
através de processos artesanais se apresentam muitas vezes contaminados, isto
ocorre devido ao uso de matérias primas de baixa qualidade, ou por processamento
inadequado e sem higiene. Dentre os contaminantes destacam-se vacas n&o sadias
com casos de mastite, deficiéncia de higiene durante a ordenha, armazenamento e
equipamentos inadequados a conservagao do produto, elevada temperatura,
obtendo um leite de elevado teor de microrganismos patogénicos.

Segundo Busnello (2008), para a fabricagdo de bons queijos, € essencial
que a matéria-prima seja de qualidade, e essa qualidade estd diretamente
relacionada as condigdes de sanidade do rebanho e a producgao higiénica do leite,
englobando o local de ordenha, o ordenhador, o vasilhame, o acondicionamento, a
conservagao e o transporte do mesmo.

A falta de critérios de qualidade e padronizacdo da matéria-prima e das
técnicas de processamento do queijo colonial permitem que atinjam o mercado e os
consumidores produtos com diversas composi¢cdes e, muitas vezes, de baixa
qualidade. Por esse motivo, embora o governo municipal e estadual incentive a
pratica da producgédo familiar, € necessario que existam critérios para garantir um
produto de qualidade (OLIVEIRA, 2010).

Normalmente, o leite utilizado para a fabricagao de queijo colonial ndo sofre
nenhum tipo de tratamento térmico, e por esse motivo € necessario que o tempo de
maturacdo, estabelecido pela legislagdo, seja respeitado, pois, de acordo com o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos, fica excluido da
obrigagcdo de ser submetido a pasteurizagdo ou outro tratamento térmico o leite
higienizado que se destine a elaboracdo dos queijos submetidos a um processo de
maturag¢ao, a uma temperatura superior aos 5 °C, durante um tempo nao inferior a
60 dias (BRASIL, 1996).
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3.5 Maturagao de queijos

Os queijos maturados passam por processos fisicos, bioquimicos e
microbiolégicos que alteram sua composicdo quimica. Dentre as alteragdes,
destacam-se a degradacédo do acgucar, proteinas e lipideos através de enzimas
especificas ou microrganismos naturalmente presentes no leite (PERRY, 2003).
Dessa degradacgao resultam inumeros metabdlitos responsaveis pela variagdo nas
caracteristicas especificas para cada variedade de queijo (ROCHA, 2004).

Através dos processos fisicos, bioquimicos e microbiolégicos vao se
acumulando varias substancias que contribuem para o sabor e aroma (aldeidos,
cetonas, acidos graxos livres, peptideos, etc.) (ORDONEZ, 2005, p. 93).

O processo de maturagao € realizado, na maioria dos casos, em camaras
com temperatura e umidade adequada por periodos que variam com o tipo de
queijo. Este processo é desfavoravel quando se considera a comercializagao, pois,
este periodo de maturagao atrasa a venda do produto e aumenta a responsabilidade
do produtor em manté-lo livre da contaminagédo (PERRY, 2003).

A maturagdo é um processo importante para queijos produzidos com leite
cru, porem, demanda de instalagcdo adequada e cuidados rigorosos evitando os
riscos a saude do consumidor (PERRY, 2003).

Orddérez (2005, p. 93) descreve as principais reagdes bioquimicas que
ocorrem durante a maturagao:

- glicdlise: a acidificagdo do leite e da coalhada ocorre gragas a produgéo de
acido latico a partir da lactose por cepas selecionadas de bactérias lacticas,
denominados cultivos iniciadores;

- protedlise: a hidrélise da proteina a peptideos e aminoacidos afeta de
maneira muito acentuada tanto a textura como o sabor e o aroma;

- lipdlise: a hidrélise da gordura a glicerol e acidos graxos nao afeta a
textura, mas sim, o sabor e aroma finais do produto.

De acordo com Martins (2006), o processo de maturagcéo do queijo depende
basicamente de trés fatores: temperatura e umidade da atmosfera em contato com o
queijo; composicdo quimica da coalhada, como teor de gordura, aminoacidos,

acidos graxos e outros produtos da agdo enzimatica; e microbiota residual da
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coalhada, presente na cultura starter, no leite original utilizado ou da planta industrial
e seu ambiente.

O desenvolvimento dos microrganismos depende das condigbes que o
alimento se encontra, sendo eles condi¢cbes de pH, temperatura, umidade, acidez e
atividade de a4gua (ORDONEZ, 2005).

Para queijos elaborados com leite cru o grupo dos coliformes se desenvolve
no inicio da maturacdo, e com o seu avango, ocorre aumento da acidez e diminuicéo
da atividade de agua fazendo com que seu crescimento seja inibido. Microrganismos
patogénicos apresentam evolugdo similar aos coliformes, sendo também sensiveis
ao pH &cido e atividade de agua baixa (ORDONEZ, 2005).

A microbiota dos queijos pode ser dividida em dois grupos: bactérias laticas
iniciadoras (BLI) e microrganismos secundarios. As primeiras sao responsaveis pela
transformacdo de lactose em acido latico durante a preparagdo do queijo, suas
enzimas também contribuem na maturagdo, estando envolvidas na protedlise e na
conversao de aminoacidos em substancias volateis responsaveis pelas propriedades
sensoriais do produto. Por serem de crescimento rapido, estes microrganismos
podem alterar o leite por acidificacdo se sua agao nao for controlada. Por outro lado,
sdo indispensaveis para a fabricacdo dos queijos. As BLI podem ser adicionadas no
inicio da produgdo, ou pode-se utilizar somente aquelas que ja ocorrem
naturalmente no leite. Este ultimo caso € o normalmente utilizado na fabricagao de
queijos artesanais a partir de leite ndo pasteurizado (PERRY, 2003).

Segundo Nespolo et al. (2009), a utilizagdo de bactérias laticas iniciadoras
na fabricagdo de queijo, além de desenvolverem uma rota essencial na producéo de
laticinios, contribuem para a qualidade do produto devido a sua capacidade de
produzir acido latico a partir da lactose, a qual auxilia na redugao do pH, provocando
a expulsédo de soro da coalhada, diminuicdo do conteudo de umidade e inibicdo de

microrganismos patogénicos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas do local de estudo

As amostras de queijo colonial utilizadas para realizagdo da pesquisa foram
produzidas em um pequeno laticinio localizado na zona rural do municipio de
Francisco Beltrdo - PR. O laticinio possui Sistema de Inspecédo Municipal (SIM), da
Secretaria Municipal de Agricultura de Francisco Beltrdo que torna obrigatoria a
prévia inspecado e fiscalizagcdo dos produtos de origem animal produzidos no
municipio de Francisco Beltrdo e destinados ao consumo humano dentro dos limites
de sua area geografica. Todos os produtos elaborados sob o Servigo de Inspecéo
Municipal estédo identificados pelo selo do SIM / POA, garantindo que o produto foi
produzido seguindo todas as normas necessarias para se obter um alimento inécuo
a saude do seu consumidor.

O laticinio possui em sua estrutura uma sala de processamento, onde dispde
de um tanque para fabricacdo de queijo e outros utensilios utilizados durante o
processamento como mesa, prensa e balanca, e duas pequenas salas onde estédo
armazenados alguns utensilios e ingredientes. Possui ainda uma camara de
maturagdo, porém nao ha controle de temperatura e umidade relativa. A equipe de
trabalho é formada por duas pessoas, a proprietaria e uma funcionaria.

A producado de queijo colonial é realizada nas segundas, quartas, sextas e
sabados. O leite utilizado é obtido apenas do rebanho dos proprietarios do laticinio,
sendo em média 360 litros de leite por dia de produgéo de queijo durante a semana,
0 que equivale a aproximadamente 50 queijos por lote de produg&o e no sabado a
quantidade de leite € metade, em media 180 litros.

Os queijos produzidos, apés maturagdo média de 15 dias, sao distribuidos e

comercializados em supermercados do municipio.
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4.2 Determinagao do Fluxograma de Produgao

Com o objetivo de identificar e descrever as principais etapas de fabricagao
do queijo colonial produzido no laticinio pesquisado, foi realizada visita técnica e
acompanhamento dos procedimentos de fabricacdo. Apds a coleta de dados, foi
elaborado o fluxograma de producédo, abrangendo as principais operagdes

executadas na elaboragao do queijo colonial do estudo.

4.3 Analises Microbiolédgicas do queijo e do leite

4.3.1 Coleta do leite

Foi coletada uma amostra do leite cru utilizado para a producédo do lote de
queijo a ser analisado, para se proceder as analises microbiologicas e fisico-

guimicas no mesmo.

4.3.2 Coleta do queijo

Foram coletadas amostras de um mesmo lote, os quais permaneceram na
camara de maturacdo do laticinio, por diferentes periodos de acordo com as datas
coletadas. Duas amostras de queijo colonial foram coletadas a cada 7 dias durante 8
semanas e levadas imediatamente ao laboratério em caixa isotérmica contendo gelo
reciclavel, mantendo a amostra no maximo de 7 °C durante o transporte, e até que

fossem realizadas as analises. Todas as analises foram realizadas em duplicata.
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4.3.3 Preparo e diluigdo das amostras do queijo e do leite

Inicialmente foram pesados, assepticamente, 25 g da amostra de queijo em
béquer previamente esterilizado. Para analise do leite, foram pipetados,
assepticamente, 25 mL da amostra de leite. As amostras foram colocadas em frasco
Schott contendo 225 mL de agua peptonada 0,1 % (m/v) previamente preparada e
esterilizada, sendo esta a diluigdo 10™". Para o preparo das diluigdes subsequentes,
foram pipetados, assepticamente, 1 mL da diluigdo anterior, colocado em tubo de
ensaio contendo 9 mL de agua peptonada 0,1 % e homogeneizado, como

apresentado na figura 1.

10 10
25g de amostra + L i
225ml de Agua S e ——i
Peptonada (H.0p) 9mi 9ml
H.0p H.0p

Figura 1 — Procedimento utilizado para o preparo das diluicoes seriadas das amostras.
Fonte: Adaptado de Silva (2007, p. 130).

ApoOs o preparo das diluigdes, foram realizados os procedimentos para
analise de coliformes a 35 °C e a 45 °C com as placas 3M™ Petrifilm™ para
Contagem de E. coli / Coliformes, adotando todos procedimentos de acordo com o
recomendado pelo fabricante do produto. Staphylococcus coagulase positiva e
Contagem bacteriana total de acordo com metodologia descrita pela Instrugéo
Normativa n° 62 de 26 de agosto de 2003, do ministério da agricultura pecuaria e
abastecimento (MAPA) métodos analiticos oficiais para Analises Microbioldgicas
para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua (BRASIL, 2003).

4.3.4 Coliformes a 35 °C e a 45 °C

Para a determinagao de coliformes a 35 °C e a 45 °C foram utilizadas as
Placas 3M™ Petriflm™ para Contagem de E. coli / Coliformes, adotando todos

procedimentos de acordo com o recomendado pelo fabricante do produto.
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A partir das diluicbes previamente preparadas, foi inoculado 1 mL de cada
diluicdo sobre o Petrifilm, de acordo com as instru¢cdes descritas no Guia de
Interpretagao, e foram incubados em estufa bacterioldégica a temperatura de 35 °C
por 48 horas (PETRIFILM 3M, 2009).

Apos a incubagédo foram realizadas as contagens das coldnias, onde as
coldnias de E. coli produziam gas e eram indicadas pelas colénias azuis a vermelho-
azuladas. Colbnias de coliformes a 35 °C que se desenvolveram nas placas
produziam acido, fazendo com que o indicador de pH torne a cor do gel vermelho. O
gas retido ao redor das colonias vermelhas e azuis de coliformes indica coliformes
confirmados (PETRIFILM 3M, 2009). Os resultados foram expressos em UFC/mL ou

g.

4.3.5 Staphylococcus coagulase positiva

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva realizou-se pelo método
de contagem direta em placas e teste bioquimico de producdo de coagulase.

A partir das dilui¢des previamente preparadas, foram inoculados 0,1 mL de
cada diluicdo, em placas de petri contendo o Agar Baird-Parker (BP) que foram
incubadas a temperatura de 35 °C por 48 horas.

ApoOs a incubagdo, as colbnias pretas com halo de transparéncia ou
precipitacdo foram contadas. Caso apresenta-se este tipo de colbnias, foram
selecionadas 5 colbnias caracteristicas e inoculadas em Caldo Infusdo Cérebro-
Coracgao (BHI) incubando-se a 35 °C por 24 horas.

Para o teste de coagulase positiva, foi transferido 0,2 mL de cada cultura
obtida em caldo BHI, em tubo estéril. Neste mesmo tubo foi adicionado 0,5 mL de
plasma de coelho EDTA sob agitagdo. O mesmo foi incubado a 35-37 °C e durante 6
horas observando-se a formagdo de coagulo. A formagdo de coagulo grande e

organizado indica que a reacgédo é positiva (BRASIL, 2003).
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4.3.6 Contagem Bacteriana Total

Realizou-se pelo método de contagem direta em placas. A partir das diluices
previamente preparadas, foi inoculado 0,1 mL de cada diluigdo, em placas de petri
contendo agar padrao de contagem (PCA) que foram incubadas a temperatura de 35
°C por 48 horas. Ap6s a incubacgao, todas as col6nias foram contadas (BRASIL,
2003).

4.3.7 Salmonella spp.

Realizou-se a analise de acordo com a técnica de pesquisa de presencga de
Salmonella spp. que inclui as seguintes etapas:

e Pré-enriquecimento em caldo ndo seletivo: nesta etapa 25 g da
amostra foi adicionada em agua peptonada 1 % e incubada a 37 °C por
24 horas.

e Enriquecimento em caldo seletivo: nesta etapa utilizou-se dois meios, o
Caldo Tetrationado (TT) (incubados a 37 °C por 24 horas) e Caldo
Selenito Cistina (SC) (incubados a 41,5 °C por 24 horas).

e Plaqueamento seletivo diferencial: utilizaram-se dois meios de cultura,
Agar Desoxicolato-Lisina-xilose (XLD) e Agar Salmonella-Shigella (SS).
Estriou-se uma alcada de cada caldo TT e SC em Agar XLD e outra
alcada de cada caldo em Agar SS, incubando por 37 °C por 24 horas.

e Apds o periodo de incubacdo, verificou-se o desenvolvimento de

colbnias tipicas da Salmonella (SILVA et al., 2007).
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4.4 Analises Fisico-Quimicas

As andlises foram realizadas no laboratério de Bioquimica e Fisico-quimica
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Francisco Beltrdo, onde
todos os procedimentos necessarios para a obtengao dos resultados foram tomados.

4.4.1 Analises Fisico-Quimicas do leite

4.4 1.1 Acidez em °Dornic

Para a determinacdo de acidez mediu-se 10 mL da amostra de leite,
transferiu-se para um béquer de 50 mL e adicionou-se de 2 a 4 gotas da solugéo
fenolftaleina e titulou-se com solugdo Dornic (NaOH 0,11N), até coloragao rosea
persistente (IAL, 2008).

4.4.1.2 Determinacéo do pH

Para a determinagdo do pH adicionou-se em um béquer aproximadamente
25 mL da amostra de leite, inseriu-se o eletrodo na amostra e aguardou-se a leitura
(IAL, 2008).

4.4.1.3 Andlise de gordura, ESD, proteina e densidade.

Realizaram-se as analises através do analisador ultrason ekomilk total. Esta

analise é feita através de uma unica amostra, portanto realizou-se em triplicata.
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4.4.2 Analises Fisico-Quimicas do queijo

4.4 2.1 Acidez em acido latico

Pesou-se 10 g da amostra em béquer de 150 mL e acrescentou-se 50 mL de
agua morna (40 °C) isenta de gas carbbnico, e agitou-se até dissolugdo. Em um
baldo volumétrico de 100 mL adicionou-se a amostra dissolvida e completou-se com
agua destilada. Em um erlenmeyer de 125 mL transferiu-se 50 mL da amostra e
adicionou-se 10 gotas de fenolftaleina e titulou-se com solugdo de Hidréxido de
sédio 0,1 mol/L, até coloragao résea persistente (BRASIL, 2006). Com os resultados,

calculou-se a % de acidez pela formula a seguir (1):

Acidez=V xfx0,9 (1)
m

Onde:

Acidez = % (m/m) de compostos acidos expressos em acido latico;

V = volume da solugao de hidréxido de sodio 0,1 mol/L gasto na titulagdo em mL;
f = fator de corre¢ao da solugao de hidroxido de sédio 0,1 mol/L;

0,9 = fator de conversao para acido latico;

m = massa da amostra na aliquota em gramas.

4.4.2.2 Perda por dessecacao (umidade) — Secagem direta em estufa a 105 °C

Pesou-se 10 g da amostra em cadinho, previamente pesado e tarado, pré-
aquecido por 3 horas. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente.
Realizou-se a pesagem e repetiu-se a operagao de aquecimento e resfriamento até
que o peso se mantivesse constante (IAL, 2008). Para o calculo da umidade,

utilizou-se a seguinte formula (2):



34

Umidade ou substancias volateis a 105 °C % (m/m)= 100 x N (2)
P
Onde:
N= n° de gramas de umidade

P=n° de gramas da amostra

4.4.2.3 Determinacéo do pH

Pesou-se 10 g da amostra e triturou-se, colocando em béquer e diluido em
100 mL de agua. Realizou-se a leitura do pH, com o aparelho previamente calibrado,

operando-o de acordo com as instrugdes do manual do fabricante (IAL, 2008).



35

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fluxograma de fabricagao do queijo colonial

Com base nas observagdes realizadas na visita técnica ao laticinio,
identificou-se o fluxograma de produg¢ao do queijo colonial utilizado como amostra

nesta pesquisa, como apresentado na figura 2.

AQUECIMENTO DO LEITE CRU
_ N2
ADICAO DOS INGREDIENTES
N2
COAGULAGAO
N2
CORTE
RZ
COCCAO
N2
MEXEDURA
N2
DESSORA
N2
PRE-PRENSAGEM MANUAL
N2
SALGA
RS
ENFORMAGEM
N2
PRENSAGEM
RZ__
MATURACAO
RS _
EMBALAGEM/DISTRIBUICAO

Figura 2 — Fluxograma de producao do queijo colonial comercializado no municipio de
Francisco Beltrdo - PR.

O desenvolvimento do fluxograma de produgdo é uma etapa de grande
importancia no controle de qualidade do produto acabado. Casarin et al. (2006)

também descrevem o fluxograma de produgao dos queijos coloniais comercializados
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em feiras livres no municipio de Pelotas (RS), onde pode ser observado algumas
diferengas, como a n&o adi¢c&o da cultura latica e periodo de maturagido em torno de
3 a 4 dias. Isto mostra que o0 modo de fabricagdo dos queijos coloniais em regides

distintas apresentam diferengas, tornando dificil sua a padronizagao de produgéo.

5.1.1 Aquecimento do Leite Cru

Nesta etapa o leite utilizado para a fabricagdo do queijo é aquecido em
tanque de camisa dupla até temperatura de 35 °C. Quando atingida a temperatura
desejada, retirou-se a agua quente para que nao ocorram oscilagbes de
temperatura. Durante esta etapa retirou-se certa quantidade de leite, o qual foi
utilizado para o preparo do fermento latico usado na fabricagdo do queijo.

5.1.2 Adig&o dos Ingredientes

Apds o aquecimento do leite adiciona-se o fermento latico previamente
preparado e o coalho liquido. O coalho utilizado é a quimosina / coalho liquido, onde

foram adicionados 7 mL de coalho para cada 10 L de leite.

5.1.2.1 Produgéo do Fermento

Utilizou-se 340g de iogurte natural comercial em 8 litros de leite cru. A
mistura € mantida em temperatura ambiente por 48 horas, para que ocorra uma
fermentacgao prévia. Apds, esse fermento preparado é adicionado ao tanque.

Utiliza-se o fermento latico devido as suas caracteristicas e beneficios para
melhorar a qualidade do queijo. De acordo com Marquardt et al. (2013), a
fermentacdo bacteriana oriunda da adicdo do fermento latico na fabricacdo de

queijos é importante basicamente para produc¢do do acido latico, a partir da quebra
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da lactose. O acido latico atua diretamente na desmineralizagdo da massa, formando
lactato de calcio, e assim permitindo o controle sobre a textura, elasticidade e alguns
aspectos reolégicos do queijo. Também atua sobre o sabor, aroma e
desenvolvimento de outros microrganismos relevantes no decorrer do processo de
maturagdo ou cura do queijo.

Outra funcédo do acido latico € que ele atua como um conservante natural,
que inibe a agcdo de outras espécies bacterianas, como por exemplo, as do grupo
coliforme. A selegédo do fermento latico adequado ao tipo de queijo a ser produzido é
que ira proporcionar o resultado final, o queijo em sua integridade de caracteristica
como sabor, aroma, textura, durabilidade (RODRIGUES, 2013).

Porém, durante o preparo do fermento, foi utilizado leite in natura como
substrato, o0 que nao € indicado, ja que a microbiota natural do leite podera competir
com os microrganismos adicionados, dificultando a multiplicacdo do fermento latico.
Assim, o mais recomendado seria a utilizacido de leite pasteurizado para a produgcao
do fermento.

Os microrganismos benéficos presentes no iogurte s&o Lactobacillus
delbrecki supsb bulgaricus e Streptococcus salivarius subsp thermophilus estas
culturas produzem acido latico sendo que os Lactobacilos produzem acetoaldeido e
outros compostos aromaticos, assim como um sistema proteolitico efetivo atuando
ativamente na maturacdo de queijos, porém cabe ressaltar que sua agao é
acentuada quando adicionada sob a forma de concentrados liofilizados. A agao desta
cultura neste queijo é comprometida devido a temperatura em que o queijo se
mantém apos a fabricagdo, de maneira geral sdo temperaturas baixas e esta cultura
€ classificada como termofilica atuando sob temperaturas em torno de 40-55 °C
(BRASIL, 2013c).

5.1.3 Coagulagcdo

Apos a adigao dos ingredientes realiza-se a homogeneizagédo do leite que
permanece em repouso por aproximadamente 45 minutos possibilitando a agcéo do

coalho e do fermento.
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A coagulagao do leite é a etapa fundamental para a elaboragdo de queijos.
O agente coagulante normalmente utilizado € a quimosina (VASCONCELOS et al.,
2004), e com o surgimento de técnicas biotecnoldgicas, foi-se possivel desenvolver
um coalho com 100% de quimosina obtido através da fermentagdo de
microrganismos como o Aspergillus niger variedade awamori (FOLEGATTI, 1994).

A coagulacao acida é obtida por via biologica através da produgéo de acido
latico pelas bactérias do fermento ou pela adigdo direta de acidos organicos ao leite.
Ja a coagulagao enzimatica do leite € o processo mais utilizado, e é realizado por
meio da adicdo de enzimas especificas, conhecidas como coalho ou coagulante
sendo esta a coagulagdo que ocorre no queijo em estudo (ANTUNES, 2011).
Segundo Monteiro et al.(2007), a agdo do coalho consiste em romper a ligagcéo
peptidica especifica entre os aminoacidos 105 €106 da k-caseina, provocando a
coagulagao enzimatica do leite.

Os queijos produzidos pelo processo de coagulagao acida e por coagulagéo
das proteinas a quente, normalmente sdo consumidos frescos, porém, a grande
maioria dos queijos coagulados enzimaticamente, com uso de coalhos ou
coagulantes, sdo maturados ou curados por um periodo de tempo que varia de trés
semanas a até mais de dois anos (PAULA et al., 2009).

5.1.4 Corte

Apods a coagulagao realiza-se, com o auxilio de liras horizontais e verticais, o
corte da massa em cubos de aproximadamente 1 cm?®, como apresentado na figura
3.

A B

Figura 3 — A: corte da massa do queijo; B: cubos de massa apés o corte.
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7

O objetivo dessa etapa € aumentar a area superficial das particulas de
massa, 0 que por sua vez permite a melhor expulsdo do soro. Quanto menor o
tamanho das particulas, maior é a sinérese e, consequentemente, menor a umidade
retida no queijo (SENAR, 2010).

5.1.5 Cocgao (aquecimento)

Apds o corte, a massa € aquecida de forma indireta, ou seja, através do
aquecimento no tanque de camisa dupla até atingir a temperatura de 40 °C podendo
ser classificado como queijos de massa semi-cozida, realizando simultaneamente a

mexedura, para facilitar a expulséo do soro.

5.1.6 Mexedura

Esta etapa ocorre juntamente com a etapa de cocg¢do, também com o
objetivo de auxiliar a retirada do soro da massa, com o auxilio de pas como
apresentadas na figura 4 a massa é mexida facilitando assim a saida do soro como

também a homogeneidade da temperatura.

Figura 4 — A/B: Mexedura e coc¢ao, realizada para facilitar a expulsdo do soro do queijo em
estudo.

Para evitar que os grédos de massa precipitem de forma compacta,
dificultando a dessora, efetua-se a agitagdo manual (mexedura) dos graos. No inicio,

devido a fragilidade dos graos, a agitacao € mais lenta e vai se intensificando, a
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medida que os graos tornam-se mais firmes. Isso permite que as superficies das
particulas formem novas ligagdes intramoleculares e firmem o coagulo enquanto
expelem o soro (CAVALCANTE, 2004).

5.1.7 Dessora

Nesta etapa ocorre a retirada do soro da massa. Ao atingir o ponto da
massa, esta € separada do soro, através de drenagem, a fim de ser moldada.
Segundo Andrade et al. (2009) o soro deve ser retirado rapida e eficientemente, para
evitar a perda do controle da acidez da massa, que tende a aumentar rapidamente

enquanto se encontra submersa no soro, como apresentado na figura 5.

Figura 5 — A: retirada do soro da massa; B: prensagem manual do queijo colonial em estudo.

5.1.8 Pré Prensagem Manual

ApOs a dessora, a massa é prensada manualmente nas extremidades do

tanque para que ocorra uma maior expulsao do soro.
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5.1.9 Salga

A salga é realizada diretamente na massa, com sal a seco. Para melhor
distribuicdo do sal, realiza-se um amassamento de forma manual. A quantidade de
sal utilizado foi determinada pelos produtores, que padronizaram e confeccionaram
uma tabela com a quantidade de sal de acordo com quantidade de leite utilizado na
producgao.

Segundo Oliveira (1986), no processo de salga da massa, o sal pode ser
adicionado diretamente na massa apds a separagao do soro, antes da enformagem.
Esse processo permite uma melhor dosagem e melhor distribuicdo do sal, além de
ser mais rapido. A quantidade de sal a ser adicionada a massa dependera do teor

desejado no queijo. O processo de salga esta apresentado na figura 6.

Figura 6 — A/B: Processo de salga direto na massa do queijo em estudo.

5.1.10 Enformagem

A enformagem foi realizada em formas especificas, para queijos de 500 g
(forma redonda) e de 1 kg (retangular), revestidas com tecido para que a massa nao
grude nas extremidades, facilitando a posterior retirada do queijo da forma e sua
viragem.

Essa operagado visa unir os grdos de massa e dar origem a um so6 bloco de
estrutura homogénea, completar a expulsdo de soro, conferir o formato desejado ao
queijo e formar a sua casca caracteristica (CAVALCANTE, 2004). O processo de

enformagem esta ilustrado na figura 7.
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Figura 7 — A/B Enformagem do queijo colonial.

5.1.11 Prensagem

As formas sdo colocadas em prensas verticais com 0S pesos, Como
apresentado na figura 8. A cada 2 horas realiza-se o rodizio dos queijos para que a
prensagem ocorra de modo uniforme. Apds aproximadamente 6 horas, o queijo é

desenformado.

Figura 8 — Etapa de prensagem em prensas verticais.

5.1.12 Tratamento pos-prensagem

Apods a retirada do queijo das formas as bordas irregulares sao retiradas e
entao se realiza o tratamento com antifungico na superficie.
O antifungico é preparado utilizado 1L de agua, 2 a 3 gotas de natamicina

(para que se obtenha uma solugéo 0,2 a 0,3 g/L) e 1% de sal (NaCl)
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A natamicina € um antibiético macrolideo poliénico, antifungico, produzido
pela acdo de enzimas Polyketide Synthase (PKSs) do Streptomyces natalensis
ATCC 27448, num processo similar com a biossintese de acidos graxos, e que é
amplamente usado na industria de alimentos para prevenir a contaminagao de
fungos. O uso do antibiético natamicina é indicado na protegcédo externa de alguns
alimentos, contra proliferagdo de fungos (MATOS, 2009).

Vale ressaltar que segundo a portaria 146 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, a natamicina € um conservador, e seu uso deve ser feito
somente na superficie de queijos cortados ou fatiados. Desta forma indica-se o uso
de outros conservantes como, por exemplo, o acido sorbico e seus sais de sédio que
€ indicado para queijos de muito alta umidade, alta umidade, média umidade e baixa
umidade (BRASIL, 1996).

5.1.13 Maturacéo

Os queijos permanecem por aproximadamente 15 dias na camara de
maturacdo antes de ser comercializado, Periodo este que ndo atende a legislagao
brasileira, que estabelece maturagdo minima de 60 dias para queijos produzidos a
partir de leite cru.

Todos os queijos produzidos sao maturados em uma mesma camara, nao
sendo possivel o controle adequado da temperatura e umidade, de acordo com o
tempo de maturagao de cada lote de queijo produzido.

Durante esta etapa, é realizada a viragem manual dos queijos
periodicamente a cada dois dias. A viragem €& considerada um dos tratamentos dos
queijos realizados na maturagao, com o propdsito de evitar a deformagao do queijo,
evitar que o queijo fixe na prateleira, evitar perda irregular de umidade (se n&o virar,
0 queijo vai ressecar por cima e pode apodrecer por baixo, grudando na prateleira)
(BRASIL, 2013c). Os queijos sdo armazenados em camaras de maturagdo como
demonstra a figura 9.
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Figura 9 — A: camara de maturagao do queijo; B: processo de viragem do queijo colonial.

Durante o periodo de maturagdo, o queijo esta favoravel a essa
contaminagao, que pode ocorrer durante o processo de viragem dos queijos ou
devido a mistura de diferentes lotes de queijos, pois um queijo no inicio da
maturacdo apresenta uma contaminagdo mais elevada quando comparado a queijos
maturados por mais tempo. Assim os queijos “novos” adicionados a camara podem
contaminar os que ja estdao maturando.

A contaminacgao cruzada acontece quando microrganismos de uma area sao
transportados para outra area, geralmente pelo manipulador de alimentos,
provocando a contaminacdo de uma area, alimento ou superficie, que antes estava
limpa.

As condigbes e a duragdo da maturacdo dependem do tipo de queijo.
Durante esta fase os queijos tradicionalmente sdo mantidos a uma temperatura
refrigerada (podendo variar entre 5 e 12 °C) e umidade controlada (variando entre 80
e 90 % de umidade relativa), sendo virados periodicamente. E durante este periodo
que o queijo vai perdendo agua (reduzindo a atividade da agua) e as bactérias vao
atuando sobre a lactose, as proteinas e as gorduras, originando a textura e aromas
caracteristicos de cada tipo de queijo. A temperatura e a umidade devem ser
rigorosamente controladas, devendo evitar-se o0 aumento acima dos niveis
toleraveis, para nao colocar em risco a qualidade e a seguranga do queijo (BRASIL,
2013c). Vale ressaltar que o queijo colonial ndo possui padrédo de identidade e
qualidade, e assim, ndo existe uma padronizagdo de temperatura e umidade ideal
durante a maturacdo. Porém, de acordo com Fox et al. (2004), a temperatura
normalmente utilizada para queijos durante a maturagao esta na faixa de 10-15 °C,

pois temperaturas mais elevadas podem proporcionar ao queijo sabores impuros e
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aparecimento de defeitos. Quanto a umidade relativa recomenda-se para queijos
semi-duros entre 80-85 %.

O ajuste da umidade deve ser feito em funcdo do tipo e tecnologia
empregada e devem ser rigorosamente controlada a fim de evitar defeitos
relacionados a umidade, como exemplo, desenvolvimento de fungos e leveduras,
ressecamento e surgimento de trincas ou rachaduras. O monitoramento deve ser
feito através do uso de higrdbmetro ou termo-higrobmetro. O controle da umidade
podera ser feito a partir da umidificacdo da camara com agua (camara muito seca)
ou através de um desumidificador para camaras excessivamente umidas que é
utilizado pelo laticinio em estudo (o desumidificador permite a regulagem da
umidade). Quanto a temperatura de maturagédo, quando a mesma é elevada, podem
ocorrer problemas tais como: acelerar o processo de maturagido; prejudicar a
qualidade do produto por favorecer o crescimento de outros microrganismos
indesejaveis (fungos e leveduras principalmente) e favorecer a perda de umidade. A
escolha da temperatura de maturagao depende do tipo de queijo, da disponibilidade
de manter o queijo na camara e da distribuicdo no mercado consumidor (BRASIL,
2013c).

Durante o periodo de analise realizou um monitoramento de temperatura e
umidade através do termo-higrbmetro na camara utilizada para a maturagdo do
queijo colonial, onde se obteve os resultados apresentados na tabela 2, vale
ressaltar que no laticinio em estudo ndo se faz este controle, apenas foi realizado
para esta pesquisa.

A temperatura de bulbo umido indica o calor necessario para evaporar a
agua. O seu resfriamento é diretamente proporcional a secagem do ar. Quanto mais
seco o ar, maior o resfriamento. Portanto, quanto maior a diferenca entre as
temperaturas de bulbo umido e de bulbo seco, menor a umidade relativa e maior
sera a desidratacdo (ROMEIRO, 2008).

A perda de vapor d’agua de um alimento para o ambiente depende tanto do
alimento (teor de umidade e composi¢cao), como das condi¢cdes do ar (extrinsecas ao
alimento, temperatura e umidade). Sob uma temperatura constante, o teor de
umidade do alimento altera-se até entrar em equilibrio com o vapor de agua do ar
circulante (FELLOWS, 2006). Desta forma estes parametros sédo considerados
importantes na conservagao de alimentos, tanto no aspecto biolégico como nas
transformacdes fisicas (GARCIA, 2004).
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Tabela 2 - Resultados obtidos através do monitoramento por termo-higrometro da

camara de maturagao.

Semanas Dia de maturaggo TBs TBu UR %
2 9,2 12 71
1 Semana 4 77 14 8
6 6,3 13 83
7 8,7 9 75
9 8,8 13 78
2 Semana 11 6,5 13 86
13 8,1 16 79
14 6,1 18 89
18 5,5 12 69
3 Semana 20 6,1 15 74
21 7.3 14 75
23 8,2 16 72
4 Semana 25 5,6 15 74
27 6,5 13 70
28 6,4 14 74
30 6 13 65
5 Semana 32 6,4 10 60
34 6,4 14 74
35 6,7 15 77
37 6,4 14 74
6 Semana 39 8,3 6 53
41 7,3 7 56
42 6,9 10 58
44 7.6 12 61
7 Semana 46 55 12 63
48 5,8 15 62

TBs: Temperatura (°C) do Bulbo seco; TBu: Temperatura (°C) do Bulbo
umido;UR %: Porcentagem (v/v) da Umidade Relativa.

5.1.14 Embalagem e Distribui¢&o

Apods o periodo de maturagao, o queijo € embalado com filme de polietileno

de baixa densidade e distribuido no comércio e inserido na merenda escolar de

Francisco Beltrao.
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5.2 Analises do leite utilizado como matéria prima

5.2.1 Analises fisico-quimicas do leite

As analises fisico-quimicas do leite visam avaliar o valor alimentar e
rendimento industrial, ou ainda, detectar possiveis fraudes. Por esse motivo, a
adogao conjunta de treinamentos, conscientizagdo e capacitagdo dos produtores,
desde o manejo de ordenha até a influéncia da qualidade da agua na producgéo,
torna-se essencial para alcangar a melhoria da qualidade do leite no pais, visando,
inclusive, ao seu destaque no mercado internacional (PAULA et al., 2010).

Na tabela 3 encontram-se os resultados das analises fisico-quimicas
realizadas na amostra de leite utilizado como matéria-prima do laticinio para

produgao do queijo colonial analisado.

Tabela 3: Resultados obtidos das analises fisico-quimicas do leite.

Analise A1 A2 A3 Média * DP
Gordura (%) 4,72 4,75 4,75 4,74 £ 0,02
ESD (%) 9,08 9,32 9,38 9,26 £ 0,16
Densidade (g/mL a 15°C) 1,0316  1,0325 1,0328 1,0323 £ 0,0006
Proteina (%) 3,15 3,24 3,26 3,22 £ 0,06
pH 6,53 6,51 6,44 6,5+ 0,05
Acidez titulavel (°D) 18 17,5 18 17,85+ 0,29

DP = Desvio padrao; ESD = Extrato Seco Desengordurado; °D = graus Dornic.

O teor de gordura estabelecido pela legislagcéo para leite cru € de no minimo
3,0 % (BRASIL, 2011). O valor encontrado esta dentro dos padrbes estabelecidos
pela legislacéo, apresentando uma média de 4,74 % de gordura. Assim como Freire
(2006) que das 55 amostras de leite cru coletadas no estado do Rio de Janeiro,
todas estavam em conformidade com a legislag&o.

O teor de gordura influencia em varios aspectos da fabricagdo de queijos,
especialmente na coagulagéo, forga do gel, sinérese da coalhada, rendimento e
composicao nutricional (FOX; COGAM, 2004, apud SANTOS et al. 2011). Porém,
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vale ressaltar que a redugdo do teor de gordura compromete diretamente o
rendimento industrial, principalmente em relacdo a fabricagdo de queijos (SILVA,
2002). A composigao do leite € fundamental quando se fala em rendimento, pois o
teor de gordura é fator determinante para a producgédo, os glébulos de gordura, em
sua grande maioria sao aprisionados pela coalhada, no momento em que o leite
coagula, formando uma rede proteica composta basicamente de calcio e caseina
(MACALE, 2013).

Para extrato seco desengordurado (ESD), o valor encontrado foi em média
9,26 %, atendendo aos padrdes estabelecidos pela legislagdo para leite cru
refrigerado, que é de no minimo 8,4 %.

Quanto a acidez encontrada (17,85°D ou 0,1785 g de acido latico/100 mL),
atende-se aos padrdes estabelecidos pela legislagao para leite cru refrigerado, que é
de 0,14 a 0,18 gramas de acido latico/100 mL de leite (BRASIL, 2011a).

O pH do leite analisado apresentou meédia de 6,5. Segundo Venturini et al.
(2007), o pH do leite recém ordenhado de uma vaca sa pode variar entre 6,4 a 6,8, e
também pode ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do
leite. Nos casos graves de mastite, o pH pode chegar a 7,5 e na presenga de
colostro, pode cair a 6,0.

De acordo com Freire (2006), os valores de pH e acidez do leite ndo sao
proporcionais, embora haja uma relagao inversa, ou seja, a medida que a acidez se
eleva, ocorre abaixamento do pH.

Em estudos realizados por Amaral et al. (2012), das 10 amostras de leite
analisadas logo apds a ordenha, as amostras acima de 6,8 (alcalinas) totalizaram
12,5 %, 37,5 % das amostras apresentaram pH abaixo de 6,6 (acidas), as demais
apresentam acidez normal. Diferente de Alves (2006) que analisou 41 amostras de
leite cru refrigerado, obtendo um valor médio do pH de 6,75 + 0,08, dentro da
normalidade.

O resultado obtido quanto ao teor de proteina foi em média de 3,22 %, que
atende ao padréo estabelecido pela legislacéo brasileira, que exige o minimo 2,9 %
g/100g de proteina em leite cru refrigerado (BRASIL, 2011a). Lima et al. (2006)
observaram que todas as 301 amostras de leite avaliadas da regidao agreste do
estado de Pernambuco apresentaram médias elevadas, entre 3,06 e 3,12 % de
proteina. As proteinas podem representar de 3 % a 4 % dos sélidos totais do leite, e

esta porcentagem pode variar de acordo com a raga do animal e sua alimentagao. A
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quantidade de proteina é proporcional a quantidade de gordura, isto €, quanto maior
o teor de gordura de um leite, maior percentual de proteina o leite apresentara
(BRITO et al., 2005).

A composigao do leite € fundamental, tanto no teor de gordura quanto no
valor proteico quando se refere ao rendimento na fabricagdo de queijos. A coalhada
€ formada basicamente de caseina e calcio, o que implica em dizer que se o teor de
caseina (proteina) do leite for baixo, mesmo que o teor de gordura seja alto, o
rendimento sera menor que o esperado (MACALE, 2013).

A caseina esta presente no leite em suspens&o, numa estrutura conhecida
como micela. Durante o processo de coagulagédo na fabricagdo do queijo, as micelas
de caseina se precipitam dando origem ao coagulo (queijo). Ou seja, quanto maior
for o teor de caseina, maior sera a quantidade de queijo produzido para cada litro de
leite. A caseina representa, em média, 78 % da proteina total do leite (CASSOLI,
2013).

A densidade relativa do leite analisado apresentou média de 1,032 g/mL,
que, de acordo com o estabelecido pela legislagéo (1,028 a 1,034 g/mL a 15 °C),
esta dentro dos padrdes, nao indicando fraude por adigdo de agua.

De acordo com Venturini et al. (2007), a densidade do leite € uma relagéo
entre seu peso e volume, e € normalmente medida a 15 °C ou corrigida para essa
temperatura. A densidade do leite €, em média, 1,032 g/mL, podendo variar entre
1,023 e 1,040 g/mL. Através deste parametro, é possivel avaliar a relagéo entre os
sélidos e o solvente no leite, utilizado juntamente com o teste de gordura para
determinar o teor de solidos do leite. A densidade abaixo do nivel serve para
identificar fraude no leite (agua), problemas nutricionais ou ainda problemas na
saude do animal.

Beloti et al. (2011) submeteram 103 amostras de leite cru refrigerado
produzido no municipio de Sapoema/PR a analise de densidade, e 10 (9,7%)
apresentaram densidade abaixo de 1,028 g/L, ndao atendendo aos padrdes
estabelecidos pela IN 62/2011. Fachinelli (2010) analisou amostras de leite cru
recebidas em um laticinio durante cinco dias e observou que a densidade
encontrava-se dentro da faixa permitida para leite cru, segundo a legislacgéo.

De maneira geral as analises fisicas quimicas do leite cru, apresentaram-se
dentro dos padrdes exigidos pela instru¢ao normativa n° 62 de 29 de dezembro de
2011.
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5.2.2 Analises microbioldgicas do leite

A quantidade de microrganismos presentes no leite cru varia de acordo com
a contaminacao inicial, tempo e temperatura de armazenamento. O leite podera
apresentar uma variedade de microrganismos patogénicos em decorréncia de
processos inflamatérios do ubere ou de enfermidades no rebanho. A quantidade de
microrganismos no leite cru constitui importante indicador de sua qualidade e
pressupde a saude da vaca, a higiene de ordenha. Os microrganismos
contaminantes do leite, apds a ordenha, provenientes de equipamentos e utensilios,
do meio ambiente e do pessoal responsavel pela obtengdo e manipulagao do leite,
sdo relevantes, podendo causar alteragbes indesejaveis, comprometendo sua
qualidade e de seus derivados (CAVALCANTI, 2013).

5.2.2.1 Staphylococcus coagulase positiva

Os resultados para Staphylococcus coagulase positiva foram 1,0x10'
UFC/mL. Embora o MAPA e o Ministério da Saude nao estabelecam um padrao
microbiolégico para Staphylococcus coagulase positiva em leite cru, os valores
identificados apontam baixa contaminacdo, ao contrario do observado por outros
autores.

Alves et al. (2009) relataram a presenga de Staphylococcus aureus em
contagens elevadas, com maior frequéncia na faixa de 10° a 10’ UFC/mL em 42
amostras de leite cru comercializados informalmente na cidade de S&o Luis - MA.
Lamaita et al. (2005) observaram contagens entre 1,0x10°a 2,5x10" UFC/mL
de Staphylococcus sp. em amostras de leite cru estocado em tanques refrigerados
de 80 propriedades rurais, em Minas Gerais. Borges et al. (2008) observaram, em
25 amostras de leite cru em uma linha de producdo de queijo coalho, altas
contagens para Staphylococcus coagulase positiva, entre 8,0x10° e 5,0x10°
UFC/mL. Estas contagens podem indicar risco de produgao da toxina estafilocécica

e perigo a saude publica.
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5.2.2.2 Contagem Bacteriana Total

As contagens encontradas para o leite em estudo foram de 1,4x102 UFC/mL,
e comparados com a IN62/2011, que prevé contagens maximas de 6,0x10° UFC/mL,
observa-se que resultado encontrado atende a legislagdo (BRASIL, 2011a).
Diferente dos resultados obtidos por Beloti et al. (2011), que das 163 amostras de
leite cru analisadas no municipio de Sapopema - PR, 61 (37,42 %) apresentaram
contagens superiores ao limite estabelecido pela legislagéo.

A Contagem Bacteriana Total (CBT) reflete a higiene do animal, do
ambiente, dos equipamentos, dos procedimentos de ordenha e do resfriamento. E
de extrema importancia ja que, as bactérias do leite podem causar alteragdes, tais
como a degradagdo de gorduras, proteinas ou carboidratos, podendo tornar o
produto impréprio para o consumo e processamento industrial (COUSIN, 1982 apud
BELOTI et al., 2011).

5.2.2.3 Coliformes a 35°C e a 45°C

O resultado encontrado para coliformes a 45 °C no leite cru em estudo foi de
auséncia deste grupo de microrganismos, e no que se refere a determinagdo de
coliformes a 35 °C, o valor encontrado foi de 1,4x10° UFC/mL. Levando em
consideracao que o leite cru nao dispde de um padrao de identidade e qualidade
quanto a coliformes a 35 °C e 45 °C, os resultados obtidos foram comparados com
os padrdes estabelecidos para leite pasteurizado, ja que o leite utilizado para a
producdo do queijo deveria ser pasteurizado. Assim, o resultado encontrado para
coliforme a 35 °C esteve acima do estabelecido pela legislagdo em vigor (BRASIL,
2011a).

Alves et al. (2009) relataram uma contaminacdo em 85,7 % das amostras por
coliformes termotolerantes e 90,5 % por coliformes totais em 42 amostras de leite
cru comercializados informalmente na cidade de Sao Luis - MA. Catao et al. (2001)

encontraram contaminagdo para coliformes totais em 46,6 % e coliformes
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termotolerantes em 60 % das 45 amostras de leite cru de laticinios, no estado da

Paraiba.

5.2.2.4 Salmonella

Na amostra de leite cru analisado, verificou-se auséncia para este
microrganismo em 25 mL de amostra, estando de acordo com os padrdes fixados
pela IN62/2011 (BRASIL, 2011a).

Em estudo realizado por Mattos et al. (2010) , foram analisadas 53 amostras
de leite cru propriedades rurais, da regiao do Agreste de Pernambuco e observou-se

auséncia de salmonella em todas as amostras.

5.3 Analises fisico-quimicas do queijo colonial

5.3.1 Determinagéo do pH

O comportamento do pH do queijo colonial analisado durante a maturagéo
mostrou uma queda nas duas primeiras semanas (Figura 10), e de acordo com
Pereira et al. (2013), a redugdo do pH nos primeiros dias de maturagéo ocorre
devido a producgao de acido latico pelas bactéria laticas a partir da lactose, seguida
de uma variagdo nas semanas seguintes. Segundo Machado et al. (2011), a
alcalinizagcdo € esperada durante a maturagdo de queijos devido a degradagao do

acido latico e a formagao de compostos nitrogenados alcalinos.
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Figura 10 — Valores de pH das amostras de queijo colonial avaliadas durante as 8
semanas de maturagao.

Os valores de pH encontrados para o queijo analisado neste trabalho sao
condizentes com os encontrados por outros autores. Silva (2008) e Martins et al.
(2004)observaram em queijos artesanais valores de pH variando entre 4,40 a 6,40.
Landim et al. (2001) obtiveram valores de pH 5,36 e 6,54 na caracterizagao fisico-
quimica e bioquimica de queijos Minas Frescal comercializados na regiao sudoeste
da Bahia, demonstrando que a composi¢cdo do queijo, bem como o grau de
fermentagao, difere de acordo com o procedimento de fabricagdo do queijo.

O estudo permitiu observar que durante o periodo de maturag&o, os queijos
avaliados n&do sofreram grandes alteracbes de pH, demonstrando que,
provavelmente, o queijo ndo tenha sofrido uma fermentagédo excessiva pela agao de
microrganismos contaminantes, nem pela agdo das bactérias acido laticas

adicionadas na formulagéo.

5.3.2 Determinacédo da acidez titulavel

A acidez titulavel determina a quantidade de acido latico presente nos
produtos lacteos. Durante o processamento, a acidez titulavel é adotada para avaliar
a evolugdo do desenvolvimento de acido latico pelas bactérias acidas laticas

adicionadas. Apds a enformagem e salga, inicia-se o metabolismo de hidrélise dos
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componentes do queijo, alterando o teor de acidez a medida que este é submetido a
estocagem e maturacdo (FOX, 2000 apud RICARDO et al., 2011).

Dependendo das condigbes de exposicdo, os queijos podem sofrer
alteragdes tornando-se mais acidos. As amostras de queijos apresentaram, em
geral, redugdo no teor de acidez durante o periodo de maturagédo (Figura 11). O
aumento da acidez esta relacionado a glicélise, na qual a lactose € convertida em
acido latico pelas bactérias da cultura latica, sendo responsavel pela produgado de
sabor e aroma do queijo (NABUCO et al., 2004). Além disso, o teor de acidez pode
variar de acordo com as diferengas da concentragdo de lactose no queijo, a qual
depende da extensdo da drenagem do soro (MORENO et al., 2002).
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Figura 11 — Porcentagem de acido latico do queijo avaliado, durante o periodo de
maturagdo de 8 semanas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva (2008) que encontrou
acidez entre 0,14 e 1,84 % para queijos Minas Frescal industrializados do municipio
de Guarapuava e Regido. Barros et al. (2008) avaliaram 18 amostras de queijo
parmesao comerciais fornecidos por uma mesma industria durante o periodo de
maturacao de 180 dias, e verificaram que a evolugédo da acidez titulavel demonstrou
lento desenvolvimento até 90 dias e aumento mais acentuado aos 120 e 180 dias de
maturacéo, com valores médios oscilando entre 0,56% + 0,02 (30 dias) e 1,77% =
0,01 (180 dias).
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5.3.3 Determinac&o da umidade

A determinagdo de umidade € uma das medidas mais importantes e
utilizadas na analise de alimentos. A umidade de um alimento esta relacionada com
sua estabilidade, qualidade e composicao, e pode afetar algumas caracteristicas do
produto como:

- a estocagem, onde os alimentos com alta umidade estocados poderao se
deteriorar mais rapidamente do que os que possuem baixa umidade;

- a embalagem, pois alguns tipos de deterioragdo podem ocorrer em
determinadas embalagens se o alimento apresentar uma umidade excessiva; e

- 0 processamento, devido a grande importancia da quantidade de agua nos
processamentos de varios produtos alimenticios.

A umidade é o principal fator para os processos microbiolégicos, como o
desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias, e também para o
desenvolvimento de insetos. No caso dos produtos pereciveis, o frio € normalmente
utilizado como inibidor do processo microbiolégico. O conhecimento do teor de
umidade das matérias-primas € de fundamental importadncia na conservacédo e
armazenamento, na manutengdo da sua qualidade e no processo de
comercializagdo (PARK E ANTONIO, 2006).

A figura 12 apresenta os resultados obtidos durante o periodo de pesquisa,
quanto a umidade das amostras de queijo colonial analisadas durante a maturacao.

O queijo colonial ndo dispde de Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade e por ser caracterizado como queijo artesanal, suas caracteristicas
variam de regiao para regiao.

As amostras de queijo colonial apresentaram umidade média de 42 %, e de
acordo com a Portaria MAPA n°146/1996 (BRASIL. 1996), os queijos podem ser
classificados quanto ao seu teor de umidade, sendo o queijo em estudo classificado

como queijo de média umidade entre 36,0 e 45,9 %.
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Figura 12 — Variagao da umidade do queijo colonial durante o periodo de maturagao de
8 semanas.

Lucas et al. (2012) analisaram 4 marcas de queijo colonial comercializados
na cidade de Medianeira - PR e verificaram uma variagdo entre as amostras. Uma
das amostras apresentou umidade entre 36,00 e 4590 % (m/m), sendo
caracterizado como um queijo de umidade média, enquanto as demais amostras
apresentaram conteudo de umidade entre 46,00 e 54,90 % (m/m), caracterizando-se
como queijos de alta umidade. Esta variagdo tem como provaveis justificativas a
variagdo de temperatura e umidade relativa do ar da regido, e da demanda do
mercado pelo produto. Outro fator relevante é a diferenga de tecnologia entre
produtores, com modificagbes na prensagem, tamanho dos graos, tamanho dos
queijos, teor de sal, o que reflete diretamente no teor de umidade (IDE e BENEDET,
2001). Junior et al. (2012) analisaram 6 marcas de queijo colonial, na regido
sudoeste do Parana, durante o periodo de um ano, classificando o0s queijos
analisados como de alta umidade.

As variagdes de umidade do queijo colonial analisado podem ser explicadas
devido ao controle inadequado de umidade e temperatura na camara de maturagao.
Conforme pode ser observado na tabela 2, nas semanas a temperatura e umidade
relativa da cAmara estavam mais elevadas, ocorreu consequentemente o aumento
de umidade no queijo. Quando o alimento esta sob temperatura constante, o teor de
umidade do alimento tende a se manter em equilibrio com o vapor d’agua do ar
circulante, caso contrario o alimento ganha ou perde mais umidade, dependendo

das condigbes de temperatura e umidade em que é submetido (FELLOWS, 2006).
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Esperava-se que a umidade do queijo fosse diminuindo com a maturacéo,
porém devido as condicbes de umidade e temperatura insatisfatérias e sem o
controle adequado na camara de maturagdo, houve uma absorcdo de umidade

indesejada.

5.4 Analises microbiolégicas do queijo colonial

5.4.1 Coliformes a 35 °C

As bactérias do grupo coliforme sao consideradas como os principais
agentes causadores de contaminagcdo associados a deterioracdo de queijos,
causando fermentagdes anormais e estufamento precoce dos produtos. Incluem
todos os bacilos Gram negativos, aerdbios e anaerdbios facultativos, que néao
formam esporos e sdo capazes de fermentar a lactose com produgao de gas em 24-
48 horas a 35° C (coliformes totais) (PINTO et al., 2011).

Na figura 13 pode-se observar que em todas as semanas a contagem de
coliformes a 35 °C atendeu ao fixado pela Portaria MAPA n°146/1996 (BRASIL,
1996), que estabelece para coliformes a 35 °C o limite maximo de 5,0x10° UFC/g ou
Log de 3,69.

Percebe-se que na 5° semana houve aumento nas contagens, pode-se
sugerir que houve contaminagéo cruzada dentro da camara de maturagao, pela falta
de higiene durante a viragem dos queijos, presenga lotes novos de contaminados,
como também o aumento da umidade proporcionando um ambiente favoravel ao

desenvolvimento deste microrganismo.
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Figura 13 — Log da contagem de coliformes a 35 °C do queijo colonial em estudo
durante a maturacao por 8 semanas.

Feitosa et al. (2003) avaliaram 11 amostras de queijo de coalho produzidos
no estado do Rio Grande do Norte, onde todas apresentaram coliformes totais. Roos
et al. (2005) avaliaram o nivel de contaminacdo por coliformes a 35 °C em 25
amostras de queijo colonial oriundas de 5 estabelecimentos da cidade de Trés
Passos-RS, e apenas um dos estabelecimentos apresentou valores acima do

recomendado e, portanto, considerado impréprio para 0 consumo.

5.4.2 Coliformes a 45 °C

O grupo coliforme a 45 °C ou coliformes termotolerantes compreende
bactérias originarias do trato gastrointestinal de humanos e de outros animais
homeotermos, além de representantes néo fecais que podem ser destruidos pela
pasteurizagcédo (PINTO et al., 2011). Os coliformes termotolerantes sdo considerados
microrganismos indicadores de contaminacdo fecal e manipulagdo incorreta,
permitindo avaliar a qualidade do produto e predizer a sua vida util (JAY, 2005). Os
alimentos crus ou os que possuem em suas formulagdes ingredientes que n&o foram
submetidos ao processo de cocgao, frequentemente contém coliformes incluindo
Escherichia coli, indicadora da presenga de microrganismos patogénicos de origem
entérica (MANTILLA et al., 2007).
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Os resultados obtidos, apresentados na figura 14 demostram que na 1° e 3°
semanas, a contagem de coliformes a 45 °C esteve acima do estabelecido pela
Portaria MAPA n°146/1996, para queijos de média umidade, pois o limite maximo é
de 5x10% UFC/g ou Log de 2,69(BRASIL, 1996).

4 3,69

Log da Contagem de Coliformes a 45
°c

1 2 3 4 5 6 7 8
Semana de Maturagéao

Figura 14 — Log da contagem de coliformes a 45 °C do queijo colonial em estudo durante a
maturagao por 8 semanas.

O aumento apresentado da 2° semana para a 3° semana pode ser explicado
devido ao aumento da umidade, proporcionando condicbes favoraveis ao
crescimento deste microrganismo.

A partir da 4° semana de maturagdo, as contagens diminuiram
significativamente, caracterizando o queijo como préprio para o consumo quanto a
contagem de coliformes a 45 °C. Porém, cabe ressaltar que se a carca inicial de
coliformes a 45 °C fosse maior, talvez este periodo de 30 dias nao fosse suficiente
para diminuir a contaminacgao a niveis aceitaveis.

O periodo de maturagao realizado no laticinio em estudo de 15 dias nao é
suficiente para controlar esta contaminagéao.

Isepon et al. (2003) observaram, para a analise do NMP de coliformes
termotolerantes, que 28 % das amostras de queijo minas frescal comercializados na
cidade de llha Solteira, SP estavam abaixo do limite maximo permitido pela
legislacdo, e os queijos considerados produto aceitavel para consumo quanto
analise microbioldgica de coliformes termotolerantes. Em analise feita por Hoffmann

et al. (2002), 100 % das amostras queijos tipo “minas frescal”’, vendidos em feiras
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livres na regido de Sao José do Rio Preto, SP apresentaram variagdo de 3 a 210
NMP/g para coliformes termotolerantes, porém, uma amostra foi classificada pela
legislagdo como produto em condigao higiénico-sanitaria insatisfatoria.

Ferreira et al. (2011) analisaram vinte amostras de queijo Minas Frescal
obtidas em feiras livres da cidade de Uberlandia-MG, e das 20 amostras analisadas,
16 amostras (80 %), apresentaram numero de coliformes termotolerantes superiores
a 10> NMP/g. Lucas et al. (2012) verificaram que 3 das 4 amostras de queijo colonial
comercializados na cidade de Medianeira — PR, analisadas apresentaram-se
improprias para o consumo humano devido aos resultados de coliformes
termotolerantes serem superiores a 5,0 x 10° UFC/g.

Quanto a contaminagcdo de coliformes a 45 °C presentes no queijo
analisado, pode-se sugerir que ocorreu contaminagao cruzada podendo ser de
origem higiénica sanitaria insatisfatoria ou até armazenamento de lotes de queijo
contaminados dentro da camara, considerando que na analise do leite utilizado
como matéria-prima contatou-se auséncia de coliformes a 45 °C. Segundo Silva
(1997), a presenca de bactérias do grupo coliformes em alimentos processados é
considerada uma indicagcdo de contaminagdo pos-sanitizagdo ou pos-
processamento, sendo as causas mais frequentes, equipamentos sujos ou a

manipulagdo sem cuidados com higiene.

5.4.4 Staphylococcus coagulase positiva

Staphylococcus aureus é responsavel por um dos tipos mais frequentes de
intoxicagao alimentar, comumente veiculada por leite e derivados. Embora possa
estar presente no leite, especialmente naquele proveniente de vacas com mastite, a
detecgdo de S. aureus em queijos elaborados com leite pasteurizado é fruto de sua
contaminagao posterior, pois o tratamento térmico é eficiente em eliminar células
viadveis desses microrganismos (ASSUMPCAO et al., 2003).

E importante salientar que, muitas vezes, na fabricacdo dos produtos
artesanais, o processo térmico aplicado ao leite possa ser ineficiente ou, como é
mais comum em producdes coloniais, tenha sido utilizado o leite cru, nao
pasteurizado, na fabricagéo do queijo (SENGER e BIZANI, 2011).
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A Figura 15 apresenta os resultados obtidos quanto a presenga de
Staphylococcus aureus nas amostras de queijo colonial avaliadas durante o periodo

de maturacgao.
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Figura 15 — Log da contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva do queijo
colonial em estudo durante a maturagao por 8 semanas.

O limite maximo para Staphylococcus aureus coagulase positiva em queijos,
de acordo com a Portaria MAPA n° 146/1996 (BRASIL, 1996) é de 1,0x10°> UFC/g ou
Log 3, portanto, os resultados apresentados na figura 15 mostram que na 12 22 3% e
82 semanas as contagem estavam acima do limite aceitavel.

Com excecgao da 62 semana, os resultados indicaram contaminagao por S.
aureus, e apontaram que a maturagdo € eficiente para reducdo deste
microrganismo, até alcangar na 6% semana a auséncia deste microrganismo. No
entanto, nas semanas 7 e 8 de maturacao, foi detectada novamente nas amostras
avaliadas. Algumas hipoteses podem ser apontadas na tentativa de justificar o que
possa ter ocorrido, como falhas durante o processo de maturagao, lotes de queijos
contaminados armazenados na mesma camara ou condi¢gdes higiénico-sanitarias
insatisfatorias durante a realizagédo da viragem dos queijos.

Vale ressaltar que se a contagem inicial fosse maior, talvez 6 semanas
fossem insuficientes para sua eliminagao.

Almeida e Franco (2003) destacam que o Staphylococcus aureus € um

microrganismo que faz parte da microbiota da pele e mucosas do homem, e a sua
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presenca em alimentos pode ser devido a falhas de processamento e/ou
contaminacgao pds-processamento.

Em pesquisa realizada por Pereira (2006), houve confirmagdo de
Staphylococus coagulase positiva em duas amostras de queijo coalho
comercializadas em supermercados na cidade de S&o Luis - MA, que sugerem
falhas no processo de embalagem, transporte e armazenamento desse produto na
industria. Monteiro e Badaré (2006) realizaram analise em 15 amostras de queijo
tipo Minas Frescal, das quais 92,8 % (13) das amostras apresentaram resultados
positivos para de S. aureus coagulase, com valores acima do limite permitido pela
legislagao para este tipo de queijo.

Segundo Fernandes et al. (2006), o Staphylococcus coagulase positiva
multiplica-se em temperaturas compreendidas entre 7,0 e 47,8 °C, com temperatura
6tima de 37 °C, o que pode explicar o aumento de S. aureus na 22 semana de
maturagcdo, quando a temperatura esteve em 18 °C (Tabela 2). Nas demais
semanas, em que detectou-se aumento deste microrganismo, a temperatura da

camara de maturagao também esteve mais elevada.

5.4.5 Salmonella spp.

No que se refere a pesquisa de Salmonella spp., as amostras de queijo
analisadas apresentaram auséncia deste microrganismo em 25 g em todas as
amostras analisadas durante o periodo de maturacao. Este resultado é satisfatério,
ja que a legislacao vigente estabelece a auséncia desses microrganismos em 25 g
de queijo (BRASIL, 1996).

Diversas pesquisas ja foram realizadas para observar a presenga/auséncia
de Salmonella em queijos artesanais produzidos a partir do leite cru. Feitosa et al.
(2003) analisam 11 amostras de queijo de coalho produzidos no estado do Rio
Grande do Norte, e a presenca de Salmonella foi detectada em 9 % das amostras.
Por ser potencialmente capaz de provocar infeccdo alimentar, a presenca dessa
bactéria classifica o queijo como produto impréprio para consumo. Oliveira et al.

(2009) também realizaram analise de 125 amostras de queijo de coalho,
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comercializados na cidade de Sobral - CE, que apresentou auséncia de Salmonella
em todas as amostras.

Pinto et al. (2011) analisaram 40 amostras de queijo Minas Frescal
comercializado no municipio de Santa Helena, PR, observando auséncia de
Salmonella na totalidade das amostras avaliadas. Lucas et al. (2012) também
observaram auséncia desta bactéria em todas as 8 amostras analisadas de queijos

coloniais comercializados na cidade de Medianeira - PR.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade do leite cru utilizado para a fabricagdo do lote de queijo em
estudo apresentou-se satisfatoria, onde todos os resultados atenderam ao padréo
estabelecido pela legislacdo em vigor.

Com base nos resultados obtidos durante a avaliagdo do queijo colonial no
periodo de 60 dias de maturagdo, constatou-se que o queijo estava proprio para
consumo aos 30 dias de maturagdo quanto a contagem de coliformes e auséncia de
Salmonella spp.

A presenca de Staphylococcus aureus coagulase positiva foi detectada nas
duas ultimas semanas de maturagcdo, sendo que na ultima semana os valores
encontrados estavam acima do limite estabelecido pela legislacdo em vigor, podendo
ser um indicativo de contaminag&o cruzada, e caracterizando o produto impréprio
para o consumo humano. No entanto, deve-se considerar que as contagens de S.
aureus reduziram durante o processo de maturagao, apresentando auséncia na 62
semana, e as contagens obtidas na 7% e 8% semana podem ser justificadas pela
recontaminagcdo das amostras, devido a contaminagao cruzada por queijos recém-
produzidos e armazenados na mesma camara de maturagcdo ou até mesmo por
manipulagdo em condigdes higiénico-sanitarias insatisfatérias.

Quanto as analises fisico-quimicas de pH e acidez os resultados obtidos séo
satisfatorios. Ao passo que a umidade apresentou variagdes significativas no
decorrer do periodo de maturagdo do queijo colonial em estudo, onde percebe-se
que a falta de controle de temperatura/umidade na camara de maturagdo podem
favorecer o crescimento de microrganismos indesejaveis.

Tais problemas poderiam ser resolvidos através da utilizacdo de diferentes
camaras de maturagdo, com diferentes periodos de maturagdo, e com um controle
efetivo nos parametros temperatura e umidade da cémara, evitando-se assim
condigdes que poderiam interferir na qualidade final do queijo.

Assim conclui-se que o queijo em estudo ainda oferece riscos apos o
periodo de maturacdo de 60 dias determinado pela legislagdo, uma vez que
apresenta contaminagao por microrganismos capazes de produzirem enterotoxinas

que podem provocar transtornos alimentares.
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Devido a grande aceitagdo e consumo deste tipo de queijo na regiéo,
destaca-se a importancia da capacitagcdo dos envolvidos na fabricagdo do queijo
colonial podendo ser uma forma de reduzir a contaminagao inicial do produto, a qual,
aliada ao processo de maturagdo, pode ter efeitos positivos, tornando-o seguro e

reforgando a tradigao cultural da regido.
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