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RESUMO

Foram examinadas, fisico-quimica, bacterioldgica e
sensorialmente, 21 amostras de queijo de coalho procedente

de 3 municipios do Estado do Ceara.

As amostras foram obtidas no local de processamento

e submetidas a analises nos periodos de zero, 7, 14, 21,
28, 60 e 90 dias. As primeiras analises foram realizadas no
periodo maximo de 6h, apds obtencao das amostras, sendo as

demais armazenadas em temperatura ambiente e analisadas pos
teriormente.

O estudo indicou que, apesar de todas as amostras
terem sido igualmente aceitas pelos provadores, houve uma
grande diferenga na composigao centesimal das mesmas. As
analises bacterioldgicas revelaram niveis elevados de micror
ganismos indicadores das condigoes higiénico-sanitario, a
presenca de bactérias patogénicas como Staphylococcus aureus
e Eschendchia coli enteropatogénica e a predomindncia do gru

po Enferococcus em todos os tempos examinados.

Os resultados sugerem providéncias de ordem tecnold

gica e estudos para o estabelecimento de padrodes regulamen

tares.
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ABSTRACT

Curd cheese samples from three cities in Ceard Bra
sil were analysed for certain physical—chemical, microbiolo
gical and sensory attributes. The samples were collected
directly from the processing facilities. An initial analysis
was made within 6 hours of collection. The cheese was stored
at ambient temperature (280—3QOC) and analysed again at the
end af 7, 14, 21; '28; @& & 920 days.

The analyses indicated that even though the same
basic maufacturing procedures were used by all .processor,
the characteristics of the finished products varied widely-
sanitation indicator microorganisms.revealed high number of

Staphylococcus aureus, Escherdlchia coli and the group
Enterococcus.
It is evidente that more technical control of the

manufacturing process is needed.
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1 - INTRODUCAO

Dentre os produtos de laticinios, fabricados no Cea
rda, o queijo de coalho & um dos mais difundidos. E um quei
jo de grande popularidade e pode ser encontrado praticamen
te em todo o Estado. Sua tecnologia, uma das mais simples,
€ de tradicao arraigada, que se perpetuou através dos tem
pos, passando de geragao 3 geragao e que persiste até hoje

em todas as regioes do Estado.

E amplamente conhecido que o queijo produzido no
meio rural, a nivel caseiro e artesanal, & feito com leite
cru e, muitas vezes, sem nenhum cuidado higiénico na sua ela
boragao. Contudo, sabe-se que o sucesso ‘da fabricacdao de
queijo depende muito da higiene do vasilhame e dos utensi
lios, panos, formas, conchas, etc., utilizades na elabora
cao do mesmo. O descuido e a ndo observacao das boas normas
de higiene trazem sempre, como conseqﬁéncia, queijos de bai

xa qualidade ou estragados.

Em funcao de sua composigéo quimica, o queijo é con
siderado um alimento importante sob.o ponto de vista nutri
cional. Esta caracteristica o torna excelente meio de cultu
ra, despertando assim um crescente interésse dos pesquisado
res, em relagao ao queijo de coalho, priﬁcipalmente devido
a facilidade de transmissao de doengas, através desse quei

jo, que & feito com leite cru.

Sabe-se que algumas deficiéncias na qualidade do pro
duto € decorrente de falhas devido a matéria prima, bem co
mo as condigoOes de processamento e armazenamento. Assim sen

do esta pesquisa foi conduzida, visando estudar a metodolo

gia usada na fabricacao do queijo de coalho do Ceara, indi



=

cando os pontos criticos de sua producao, através do estudo
e reflexdo sobre a fabricacao, bem, como da caracterizagdo

fisico-quimica e microbioldgica do produto final.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Leite

O leite, notadamente da espécie bovina, & reconheci
do como alimento que ocupa lugar de destaque na alimentacao
do homem, por ser o alimento natural mais completo, rico em
principios nutritivos e energéticos facilmente assimilaveis

(FERREIRA, 1977).

O leite bovino &€ constituido basicamente de 86,8%
de agua, 4,5% de lactose, 3% de gordura, 3,5% de proteina e

0,5% de sais minerais (PINHEIRO et al 1978).

Em virtude da composicao de suas proteinas, o leite
. fornece ao homem aminoacidos de alta gqualidade, principal
mente por conter todos os aminoacidos essenciais, em quanti
dades apreciaveis. A lactose encontra-se no leite em um per
centual médio de 4,5%, sendo fonte de energia e responsavel
pelo sabor ligeiramente adocicado. Por outro lado, a gordu
ra, além de atribuir melhor palatabilidade, contribui apro
ximadamente com a metade do valor caldrico do leite, veicula
as vitaminas lipossolaveis e fornece acidos graxos essen
ciais ao organismo humano. Em relacao aos minerais, o leite
apresenta todos aqueles considerados necessarios & nutrigao
humana, alguns em concentragoes maiores como o cdlcio e o
fosforo e outros em quantidades menores que as necessarias

como exemplo, o ferro (RODRIGUES, 1977).

Entretanto, essas caracteristicas, gque o torna de
alta qualidade bioldgica, fazem do leite um Otimo meio de
cultura para a maioria dos microrganismos, comumente encon

trados na natureza (OLIVEIRA, 1976).



Mesmo gquando ordenhado assépticamente, o leite apre’
senta uma certa contagem de bactérias por mililiéro, prove
niente do ubere da vaca (REINBOLD, 1983).

O aumento dessa contagem estd relacionado com a hi
giene do ordenhador, limpeza e manipulagao dos vasilhames,
condigoes de higiene do local de ordenha e transporte do lei

te (JA¥, 1973; FPRAIZER, 1976]).

Como citado anteriormente, a contaminagao inicial do
leite & a partir dos proOprios canais lactiferos. Em condi
¢oes normais, essa contaminacao atinge no maximo 10.000 ger
mes por ml, e com aplicagdo de resfriamento no leite, apOs
a ordenha, eles n3ao se desenvolvem. Esses microrganismos sao
pertencentes aos géneros Micrococos, Estreptococos e bacilos
Gram positivos, notadamente bactérias laticas. No entanto,
quando ha deficiéncias higiénicas ou em caso de infecgao do
animal, o leite coletado apresenta contagens muito mais ele
vadas de microrganismos patogénicos, destacando-se Brucelfla
abortus, Microbactenium bovis, Strheptococcus pyogenes e
Strneptococcus agalacteae (PINHEIRO et al, 1978).

A contaminagao proveniente do meio ambiente,ordenha
dor, utensilios e demais equipamentos utilizados na ordenha
e manuseio do leite, constitui a principal causa da baixa
qualidade e curto periodo de conservacao do mesmo (OLIVEIRA,
1976) . A quantidade de microrganismos adicionados por ml de
leite, a partir destas fontes, & variavel e dependera dos
cuidados higiénicos do local de ordenha, do hdbito higiéni
co do ordenhador e das condicoes de limpeza dos utensilios

e equipamentos utilizados (FRAIZER, 1976).

Por se tratar de um alimento altamente perecivel e
devido ao grande consumo do leite pelas populagaes urbanas,
varias foram as atengdes voltadas & sua manutengdo em condi
goes satisfatbrias, desde a obtengdo até o momento de consu
mo. O uso do frio, apesar de resolver em parte a questao,
afastando o leite da temperatura ambiente e diminuindo assim
a velocidade de multiplicacao dos microrganismos, aumentan

do o tempo de conservacao do leite, nao satisfazia, porguan



to nao conferia ao mesmo a necessaria seguranca sanitdria
(HILL et al, 1947). A aplicacdo de calor, como & fervura,
que era aplicada nas fazendas, embora evitasse surtos de
doengas veiculadas pelo leite e prolongasse o seu tempo de
conservagao, nao satisfazia devido a danos e alteragoes dos
componentes do mesmo que se mantém em equilibrio pouco esta
vel (ROADHOUSE & HENDERSON, 1950). Deste modo a pasteuriza
cdo, que para DAVIS (1955) consiste no tratamento pelo ca
lor, que garante a destruicdo dos microrganismos indeseja
veis de umi erto produto, sem causar danos ao seu valor ali
menticio, surgiu como a solugao ideal para garantir a con
servagdao e distribuicao do leite as populagoes, em condi
cOes seguras e satisfatdrias quanto a sanidade e conservabi

lidade (DIAS & ROGICK, 1969).

A idéia de se aproveitar toda a produ¢ao, a fim de
ser vendida pelo melhor pregco, sempre preocupou o produtor
em qualquer que seja a atividade. No que diz respeito ao
leite, houve também intencao de maximizar o seu aproveita
mento industrial, visando a estocagem nas zonas mais produ
toras e remessa subseqliente as grandes distancias. Assimnas
ceu a idéia da esterilizacao do leite, que teve sua origem
no velho habito da fervura doméstica, prolongando sua con
servagao. As propriedades, inerentes ao leite esterilizado,
traduzem verdadeiras vantagens, dentre as quais destacam-

=5E2

- maior durabilidade;
- sabor, cor e aparéncia normais;

- valor nutritivo praticamente igual ao do leite
cru, (VALLE, 1962);

O leite e derivados tém sido associados a uma grande
gquantidade de surtos de toxi-infec¢oes alimentares. Segundo
MINOR & MARTH (1972), em Porto Rico e Na Inglaterra ja fo
ram relatados 8 e 19 surtos de intoxicagao es+afilococica,
respectivamente, em que o alimento responsavel tinha sido o

leite ou derivados. A causa da intoxicacao foi atribuida ao



consumo do leite cru ou ao leite que sofreu uma contaminacgao
ap6s a pasteurizacao. '

Surtos de salmoneloses, relacionados ao leite, ocor
reram na Inglaterra, Pais de Gales (FAO, WHO, 1979) e Esta
dos Unidos (BURNETT & SMALL, 1971).

STONE, citado por MINOR & MARTH (1972), divulgou em
uma revisao, que 7 surtos causados pelo consumo de leite cru
ocorreram durante os anos de 1907 - 1939, envolvendo 506 pes
soas. Outros surtos associados ao consumo de leite cru fo
ram registrados na literatura, afetando 75 pessoas na Afri

ca.

Pelas razoes expostas, a Federacao Internacional de
Laticinios considerou, como objetivo fundamental, a defini
cao de padrdes e a terminologia em uso para leite e derdva
dos, em funcao da composicao destes produtos, como propdsi
to de proteger os consumidores e os produtores diante das
varias caracterizagOes internacionais. No Brasil, os &rgaos
de inspecao federal, Ministério da Agricultura e Ministério
da Satde, tém cuidado do controle do leite, preocupados com
a necessidade -de oferecer melhores produtos aos consumido
res. Entre os padroes definidos, destaca-se o padrao micro
biologico através do qual o leite serid julgado apto ou nao

ao consumo humano (SANTOS, 1973; TIBANA, 1981).
242 = Queijo

O queijo, conhecido desde tempos imemoriais, & um
dos mais antigos derivados do leite, fabricados pelo homem.
Segundo as lendas gregas e romanas, mil anos antes da era
crista, o queijo era consumido pelos pastores. A odisséia
conta que Ulisses e seus marinheiros se alimentaram desse
derivado do leite ao ficarem prisioneiros na caverna do gi
gante Polifemo; a Biblia faz referéncia a esse produto rela
tando que Davi presenteou o comandante do exército com mais

de dez gueijos. Durante a Idade Media, o queijo tornou-se um



alimento relativamente comum nas cidades e a arte de sua fa
bricagéo comegou a ser fato normal nos mosteiros; passou a
ser conhecido em toda Europa, a partir do ano de 1000 daera
crista; era entao fabricado pelos Vikings, os homens do mar
que, nas suas destemidas peregrinagoes pelos mares desconhe
cidos, tornaram o queijo conhecido em muitas regioes que
aportavam (ROGICK, 1962). PORTER (1981) acredita que o pri
meiro queijo foi elaborado acidentalmente, quando o leite
era transportado em uma bolsa fabricada com estomago de ani
mais e as enzimas do estdmago converteram o leite liquidoem
uma massa solida. Por outro lado, BEHMER (1979).considera que
a origem de fabricacao do queijo ocorreu em tempos remotos
com a domesticacao de animais, que passaram a produzir lei
te em quantidades que excediam a demanda. Para CARNEIRO
(1973), a fabricagao do queijo teve origem em tempos bemidis
tantes nas regioces alpinas quando, na primavera, oOs vaquei
ros partiam com seus rebanhos para as montanhas e, como o
transporte do leite nao era possivel por causa .das distan
cias, ele era entao tratado no local, transformado em quei
jo, embora com fabricacao rudimentar, mas sauddvel e facil

de se conservar.

O fato do leite acidificar naturalmente, bem como o
fenOmeno da dessoragem, também indicam que em épocas bem re
motas ja eram conhecidas as possibilidades de isolar os so
lidos do leite para a obtengao de um alimentos de maior du
rabilidade. O produto concentrado tornava-se mais facil de
guardar e transportar pelas tribos nomades (ALFA LAVAL,
1974).

E interessante saber que, desde a época do nascimen
to de Cristo, ja se mantinha em segredo muitos dados relati
vos a queijo. Segundo pesquisadores da ALFA LAVAL (1974) ,em
Jerusalém havia uma rua chamada "Rua do Queijo" e os suicos
exportavam o "Emmenthal" para a Roma Antiga, onde existiam

grandes lojas de queijo no centro da cidade.

Contudo, pode-se entao deduzir que a fabricagao do
queijo era conhecida como um método conveniente de converter

consideravel parte dos ingredientes do leite num produto de



longa duragéo, de pequeno volume, por conter menor quantida
de de agua, de alto valor nutritivo, e que fosse t3o deli
cioso como de facil digestao (ALFA LAVAL, 1974).
Convenciou-se denominar produtos lacteos artesanais

a todos aqueles produzidos em pequena escala,comoconseqﬁég'
cia do aproveitamento do leite produzido e nao destinado ao
consumo ou comercializado para a industrializacgao. Os quei
jos artesanais sao produtos originados da coagulagao do lei
te integral por enzimas, ou por acidificagao natural, salga
dos ou nao e conservado sob diversas condigoes (VENTURA,

1982) ,

Hoje,'as condicoes de transformagao do leite, em
queijo, variam de acordo com oOs recursos disponiveis, indo
desde as praticas mais antigas as normas mais modernas. Ad
mite-se o queijo como Indice das condigdes técnicas de uma
regido. As operacgOes necessarias para sua obtengao estao na
dependéncia de uma série de fatores entre os quais cl
tam-se: aparelhagem, grau de cultura do queijeiro, tipo de

produto preferido pelo consumidor, etc. (RIBEIRO, 1958).

Em todos os paises ha graduacao no desenvolvimento
de seus nicleos populacionais. Em conseqléncia, a respecti
va producgao de quéijos apresenta graus variados de evolu
géo, desde o regime de artesanato ou de habilidade manual
(onde todas as operacoes se fazem sem auxilio da mecanica)
ao da fabricagao industrial (onde tudo € mecanizado e con
trolado automaticamente). Na pequena fabricagao doméstica,
predomina a tradigao onde detalhes de técnica "mantidos
em segredo de familia" passam de paia para filha. Também
na grande industria hd o mesmo espirito - os chamados
"segredos profissionais" onde variantes de recursos de
técnica sao mantidos em sigilo. RIBEIRO(1958), chama aten
cao para o fato de que os queijeiros europeus, vindos do
Brasil, conseguiram bons queijos com normas tecnoldgicas
européias adaptadas ao nosso meio, chegando alguns a ob
ter produtos iguais a até mesmo melhores que os origi

nais de além mar.

Atualmente existe uma grande variedade de queijos,



adaptados ds condigles da regido onde & fabricado,  cujo

nome, em geral, designa o respectivo queijo. A Gnica coisa
comum aos diferentes tipos de queijos fabricados na Franga,
& que cada um deles tem um sabor diferente dos outros. Uma
variedade tao grande faz a alegria dos "gourmets",

gldria da cozinha francesa e ja serviu a De

contri

bui para a
Gaulle para lamentar "as dificuldades de governar um pais

com tantos tipos de queijos" (RIBEIRO, 1958; VISSENBACH,

1973).
Segundo VISSENBACH (1973), & possivel passear por

toda a Franga seguindo apenas o paladar. O "pecorino", o
"parmesdo", o "Gorgonzala" e o provolone" levam i Italia.
Na Inglaterra, ha o "Cheddar", cujas pégas chegam a pesar 3
toneladas e o "stilton", um queijo "azul" que se come com
colher, debois de escava-lo e derramar xerez ou um "Porto"
dentro da peca. O suave "Edam", vende-se o mercado de
Alkmaar, em Amsterdam aos comerciantes holandéses. Do cantao
de Berna, vende-se o "Emmenthal" para toda a Suica e paises

da Europa.

No Brasil, o queijo foi um dos primeiros derivados
produzido do leite, tendo recebido grandes influéncias de
tecnologias estrangeiras, tanto a nivel artesanal como in
dustrial (FRENZEL, 1951; RIBEIRO, 1959). Uma das primeiras
providéncias do colonizador portugues foi trazer gado bovi
no para o Brasil, e embora este gado nao tivesse qualidade
leiteira, o pouco leite produzido era, em parte, destinado
ao preparo de queijo frescal, idéntico ao da Serra da Estre

la, de Portugal (RIBEIRO, 1959).

Por volta da segunda medade do século XVIII, duran
te ‘a corrida ao ouro nas regioces mineiras do Brasil, a fa
bricagao de queijo nas fazendas destas regioes constituiu
norma, obtendo-se o chamado "queijo Minas", correspondente
ao queijo branco conhecido e fabricado por toda a América
Latina. Dada a influéncia africana no nordeste brasileiro,
ha séculos obtém-se nesta regido uma variedade de queijo
"sui-generis". Trata-se do chamado "queijo de manteiga" ou

"requeijao do Sertao" (ANDRADE, 1953; RIBEIRO, 1959).
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Segundo RIBEIRO (1959), admite-se como data inicial
da fabricagao de queijos no Brasil, em escala comercial, o
ano de 1885, guando foram contratados té&cnicos holandéses pa
ra uma fabricacao de laticinios em Minas Gerais. Como resul
tado de adaptagao da técnica do queijo holandés "Edam", re
sultou o chamado "queijo do Reino", hoje considerado um dos

melhores e mais caro do pais.

No inicio deste século imigrantes italianos, insta
lados em Sao Paulo e Sul de Minas, divulgaram normas de fa
bricacao de queijos duros, tipo "Parmesao" e afins e os de
massa filada fresca, tipo "cabacga", "mussarela", "butirro",
inclusive a "ricota". Imigrantes dinamarqueses, também fixa
dos no Sul de Minas, adaptaram a fabricagdo dos queijos eu
ropeus como "Gouda", "Prestost", "Munster" e outros, surgin
do é partir dai o chamado "queijo Pratb" e suas variedades -
"Lanche", "Coboco" e "Bola". O queijo "Minas Frescal" so
freu influéncia de imigrantes italianos, que preconizaram um
processo de pasteurizacao, o qual se difundiu por toda a
regiao. O "requeijao comum" & considerado um produto nacio
‘nal por nao existir correspondente definido na técnica es
trangeira. Os tipos classicos "Provolone" e "Cacciocavalo",
defumados e de longa duragao, s& passaram a ser fabricados
em maior escala por efeito da vinda de técnicos italianos
emigrados diretamente das regioces produtoras destes artigos.
O tipo "parmesao" fabricado no Brasil & uma variedade do
"grana parmigiano” Queijos "pecorino" e "sardo", assim co
mo "ramano", "conestrato" e outros também sao fabricados em
pequena escala por pequenos fabricantes da regiao Sul do
pais, os quais, por nao possuirem capital suficiente para
armazenar o produto durante a prolongada maturacao,permitem
o comércio do chamado "parmesgb frescal” ou "montanhées",lan
cado ao mercado com 2 a 3 meses de cura. Nicleos de coloni
zagao alema no sul do pais vém produzindo tipos interessan
tes como "pirabeiraba" (variedade de '"creme suisse"), o
"Krauterkase" (queijo fundido adicionado de ervas,acondicio

nado em bisnaga), etc. Nos Estados de Sao Paulo e Minas se

inicia a fabricagéo de queijos especiais, como: "tilsitt",
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"cammenbert", "limburgo?, "port salut" (ou “saint paulin®),
\

"bel passe", "estepe", etc. Atualmente o "queijo Minas" €& o

de maior fabricagdo no pais, muito se aproxima do chamado

"quantirolo cremoso" da Argentina e do Uruguai, e de queijos

frescais europeus e americanos (RIBEIRO, 1950; 1959; 1961;
1981) .

A maior incidéncia de producao de queijo no pais en
contra-se nas regides Sudeste e Sul, abrangendo quase todo
Estado de Minas Gerais (sul de Minas, Zona da Mata, Triéngg
lo Mineiro, Metalirgica, etc.); Estado de S3ao Paulo (quase
todo o territdrio); Estado do Rio (pequenaguodugéoesparsa,
em grau de desenvolvimento) ; Espirito Santo (Cachoeiro do
Itapemirim). Parana, Santa Catarina (Vale do Itajai) e Rio
Grande do Sul (producao esparsa e em inicio de desenvolvimen
to). No nordeste brasileiro h3a regioces leiteiras em Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, onde se
encontra uma aceitavel fabricacgdao de queijos, que vem sendo
melhorada sensivelmente com a atuagao do Escritdrio Técnico
de Agricultura em Pernambuco, como prova a fabricagao do
"queijo reino", em Bom Conselho, em pleno Poligono das Se
cas. Nesta regiao sao encontrados dois tipos de queijos con
forme citado anteriormente, - o de "coalho" e o "queijo de
manteiga". Do tipo "coalho" admitem-se 3 variedades: queijo
de coalho comum, frescal; queijo de coalho curado (duro) e

o queijo de coalho do Ceara (RIBEIRO, 1958).

No Estado do Ceara, a produgao de queijo & ainda ho
je artesanal no seu maior peso, predominado de empirismo e
de natureza tradicionalista. O "queijo de coalho do Ceara",
€ uma variedade tipica do Estado, fabricado em fazendas ou
em pequenas fabricas, em Jaguaribe, Quixeramobim, Marangua.
pe, Regiao dos Inhamuns, Sobral, Crato, etc. Tecnicamente &
uma mistura de detalhes de fabricacao do gqueijo ‘'"prato",
"cheddar" e "parmesao" e o produto final traz transicao en

tre estes (RIBEIRO, 1958).

O processamento basico, utilizado na fabricacao do
queijo de coalho do Ceara, pode ser visto no fluxograma

(FIGURA 1).



FIGURA 1 . Fluxograma das etapas de fabricagao'\ do queijo
coalho do Cearad.
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E utilizado o leite integral da propria fazenda pro
dutora ou mesmo de regioes vizinhas, quando o queijo & pro
duzido em pequenas fabricas. Ao chegar no local de processa
mento, o Gnico tratamento aplicado ao leite & uma filtragao

' ou coagem através de pedacos de tecido de algodao.

A coagulagéo'é obtida pela utilizacao de um preparo
enzimatico, sendo o "coalho" o comumente utilizado. Sob a
denominacao de coalho se designa um énzimo digestivo proteo
1itico de mamiferos na primeira fase de lactagao, cuja atua
¢ao sobre a caseina do leite se faz de uma forma muito par
ticular, constituindo a base da tecnologia da fabricacgao de

queijos. O esquema & o seguinte:

Caseinato ——s Paracaseinato —— Coagulo insolivel

de calcio p - de calcio

- ++
Renina Ca

O caseinato de calcio pela agao da renina transfor
ma-se em paracaseinato de calcio, o gual em seguida combi
na-se com os ions livres de calcio, tornando-se insoluvel,
precipitando-se e formando um gel ou coalhada que retém a

gordura do leite (SANTOS & MENEZES, 1975).

A acdo proteolitica da renina, combinada com a acao
das lipases e de outras enzimas,principalmente microbianas,
induz, depois a maturacao da coalhada. E um processo lento
que resulta no gueijo maturado em que as proteinas e as gor
duras se apresentam em partes hidrolisadas, aparecendo in
clusive acidos graxos livres e aminodcidos ou peptideos de
baixo peso molecular, de odor e sabor acentuados cuja combi
nagao responde por grande parte do paladar tipico do queijo

(SANTOS & MENEZES, 1975).

=

O corte da coalhada nas indistrias & feito através
de espatulas grandes ou de liras de aco inoxidavel, e nas

pequenas fazendas, com espatula de madeira, ou na grande
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maioria com a propria mao do queijeiro que sem maior cuida
\

do higiénico, contribui consideravelmente para ‘o aumento
da populacao microbiana do produto:TO corte resulta em pe
quenos globulos de coalhada, sendo efetuado para facilitar
a separagéo do soro, pois ao aumentar a superficie total
da coalhada facilita a contragao da mesma (sinérese)e a con
seqlénte expulsdo do soro. Apds atingir o ponto exigido pe
lo queijo em questao, a massa & deixada em repouso por al
guns minutos para haver a decantagao e a seguir proceder a
separacao do soro, o qual & retirado do tanque através de
baldes. Apds o escoamento do soro, amassaé lavada com agua
quente, aproximad anente a 85°¢ por 10 min, visando o cozi
mento da coalhada e diminuicao da acidez do produto final.
Observa-se nas fazendas, durante o processamento do queijo,
a falta de instrucao dos queijeiros em relacdo a lesta etapa
de fabricagao, pois ao invés de agua, utilizam-se o proprio
sOoro quente para o cozimento da massa, ignorando a finalida
de da lavagem da massa. ApdOs o tratamento da massa, € efetu
ada a salga do queijo com sal refinado. A salga & feita com
objetivo de dar melhor sabor e textura ao produto, tornan
do-o mais untuoso (com o sal o queijo fica menos borrachen
to, uma vez que a proteina € praticamente solubilizada); in
flui também na cura e na durabilidade do produto, limitando
o crescimento de certas bactérias, enquanto permite o desen
volvimento de outras que sao importantes na maturacgao,e aju
da na firmeza do produto, especialmente na casca, para gque
0 queijo mantenha melhor a sua forma. A massa apds a salga,
€& colocada em formas de madeira recobertas com tecido de al
godao e por fim sofre uma prensagem intensa em prensa de ma
deira, de torno, por aproximadamente 12h, quando entao o

queijo esta pronto para consumo (PEREIRA & PIJKERE, 1982).

Apesar de toda a fabricagao do "queijo de coalho do
Ceard" ser inteiramente manual e nas condigoes mais empiri
cas, nao se conhecendo a aplicacao de termdmetro e reldgio,
nao sao raros os queijos com bons caracteres organolépticos.

RIBEIRO (1958) acredita que.esta norma de fabricagao tenha

cido trazida ha séculos pelos colonos holandeses (por oca

ciZo da invasdo holandesa), e mais tarde pelos construtores
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dos grandes acldes, empreitados por fimas estrangeiras.

\

Segundo>o Regulamento de Inspecao Industrial e Sani
taria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA-1962), o queijo
& padronizado quanto a consisténcia, teor de gordura,proces
so de fabricac3o e maturagdo, etc. Com relagdo & consistén
cia, os tipos de queijos nos quais a coagulacao é obtida por
acao do coalho, distinguem-se os seguintes tipos principais:
queijo duros, semi-duros e moles, entre os quais a diferen

ca mais significativa & o teor de umidade (DAVIS, 1976).

No QUADRO 1, acham-se agrupados tipos de queijos de

coalho e suas respectivas variedades.

De conformidade com a tecnologia empregada em sua
fabricagao, o queijo terd um aspecto varidvel quanto a sua
textura e sabor: textura de olhadura redonda, textura granu
lada e textura compacta cuja principal diferenga € o tipo
de furos ou "olhaduras formadas (ALFA LAVAL, 1976).

A composicao do queijo varia conforme o tipo de pro
duto: "Minas", "Prato", "Cammenbert", "Parmesao", etc.De ma
neira geral, todos contém os mesmos constituintes do leite,
mas em proporgoes variaveis; & portanto &tima fonte de pro
teina, calcio e fosforo, o que torna um alimento plastico e
energético por exceléncia. Em média, o valor energético de
100 gramas de queijo & de 384 calorias. Além dos constituin
tes jé»referidbs, o queijo & fonte valiosa de vitamina A e
D, contendo ainda riboflavina, tiamina e niacina. De manei
ra geral € rico em vitaminas lipossblﬁveis e relativamente
pobre das hidrossoliveis; praticamente nao contem vitamina
C. Isso porque o soro remove, além da lactose e substancias
minerais presentes no leite, grande proporgao de vitaminas
soliveis na agua (ROGICK, 1962).

No Brasil, considerando os estabelecimentos sob ins
pecao federal, a producao de queijo tem se mostrado elevada
atingindo no ano de 1978 um valor de aproximadamente 134.600
toneladas. O consumo de queijo mole e fresco, sobretudoo de
coalho, & comum em nosso pais, podendo ser considerado alto

na regiao do nordeste. Nesta Regido, este tipo de queijo &
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QUADRO 1 - Classificacao de queijos de coalho quanto a con
sisténcia (DAVIS, 1976). j

Tipo Variedade Teor de umidade %

Moles Blue cheese 55 - 80
Port salut

Semi-duros Edam 4R = 55
Golda
Tilsiter
Emmenthal §

Duros Cheddar 35 = 45
Cheshire
Cantal

Extremamente

duro Parmesao 25 - 35
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produzido em grande quantidade, porém, com uma somatdria da
produgao de pequenas indistrias e fabricagdo saceira que
abastecem uma parcela razoavel da populagéo(ANONIMO, 1979} .

2.2.1 - Microrganismos na manufatura de queijos

Os microrganismos sao extensivamente usados na manu

fatura de uma grande variedade de produtos lacteos, sendo as

3cido latico as mais usadas e essenciais na

manteigas e creme

bactérias do

producgao de diferentes tipos de queijos,

(SELLARS & BABEL, 1970). ;
A utilizacdo de culturas laticas na elaboragao de

leite & conhecida desde 1890 através do
entanto,

derivados do
Chrystian Hansen's laboratory em Copenhagen". No

-

somente a partir de 1919 é que foi reconhedida que as cultu
ras liticas n3o eram culturas puras de bactérias produtoras
de acido, mas misturas de bactérias que foramavam compostos
dcidos e compostos responsaveis pelo "flavor". Hoje €& bem
conhecido que as culturas iniciais podem ser mistura de
Streptococcus Lactis, S.cremords, 'S. diacetilactis e bac
térias do genéro Leuconostoc ou pode ser uma simples linha

gem de S. fLactis ou S. cremoris (SELLARS & BABEL, 1970;KEOGH,
1976} .

As principais bactérias produtoras de acido 1latico
em culturas laticas sao S. Lactis e S. cremoris, ambas sao
homofermentativas. O S. factis diferencia-se do S. chemohis
pela sua habilidade de crescer a 4OOC, num meio contendo 4%
de cloreto de s6dio e em pH de 9,6 enquanto o S. cremordis
nao cresce nestas condigdes. O S. Lactis & o principal res.
ponsavel pela acidez no leite cru (SELLARS & BABEL, 1970;
FRAIZER, 1976; SHERMAN, 1937).

O Strneptococcus diacetilactis e incluido na cultura
lactica devido a sua habilidade de formar compostos flavori
zantes. Apesar de algumas linhagens produzirem apreciaveis
quantidades de acido latico, esses microrganismos geralmen

te sao combinados com outras espécies produtoras deste Aaci
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do nas culturas laticas. 0 S. diacetfilactis cresce sob con
dicoes idénticas as descritas para o S. factis; sendo dife
renciado pela sua habilidade de fermentar o acido citrico

(SELLARS & BABEL, 1970).

As bactérias fermentadoras de acido citrico sao cha
madas de bactérias produtoras de "flavor". Elas sao respon
saveis pela fermentagao do acido citrico no leite, produzin
do diacetil, acidos volateis e didxido de carbono. A espé
cie Leuconostoc citrovorum & a que prevalece na cultura 1la
tica como fermentadora de acido citrico. Quando uma cultura
pura de L. cdtrovorum adicionada ao leite comega, a crescer,
sao formadas quantidades apreciaveis de compostos flavori
zantes. O pH Otimo para produgao destes compostos & 4.3
(SELLARS & BABEL, 1970; FOSTER et al, 1969). :

Outras espécies de Leuconostoc,tais como L.dextrand
e L. mesenterodides tém sido usadas na composigao de cultu
ras laticas. Algumas linhagens produzem acido latico lenta
mente assim sendo, a quantidade formada nao & suficiente pa
ra coagular o leite em 24h na faixa de temperatura de 20-
25°. a principal funcao destes microrganismos nas culturas
laticas é semelhante a do L. cithovorum ou seja, produzir
substancias flavorizantes a partir do acido citrico (SELLARS

& BABEL, 1970; FRAIZER, 1976).

O S. diacetilaciis geralmente fermenta o acido ci
trico muito mais rapido que o Leuconostoc citrovorum, no en
tanto existem restrigoes na utilizagao de culturas, conten

-

do somente o S. diacefifactis como fermentador de acido ci
trico na producao de certos dqueijos como "Cottage" e
"Cheddar", pelo aparecimento de defeito no "flavor", atri
buido a excessiva produgao de acetaldeido por este microrga
nismo. Tal defeito nao ocorre na utilizacao de culturas de
L. citrnovorum, devido a habilidade deste microrganismo de

reduzir o acetaldeido a etanol (SELLARS & BABEL, 1970).

KEOGH (1976) afirma que sob certas condigaes de ma
nufatura, certas linhagens de S. facftis podem desenvolver

"flavor" amargo indesejavel, particularmente no queijo
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"Cheddar", decorrente de peptideos produzidos por agao de-

enzimas proteoliticas destes microrganismos sobre a proteina
do leite.

No desenvolvimento do "flavor" dos queijos "Gouda"
e "Edam" bem como outros onde o "flavor" amanteigado do dia
cetil & uma caracteristica dessas variedades, & essencial a
presenca de bactérias produtoras de aroma, ou seja, S.
diacetilactis e Leuconostocs. Estes microrganismos também
produzem CO2 em quantidade suficiente para formar pequenos
buracos ou olhaduras que constituem outra caracteristica
desta variedade, entretanto no queijo "Cheddar" as olhaduras

sao vistas como defeito (KEOGH, 1976).

A espécie Propionibacternium shermanii desempenha im
portante papel na manufatura de queijo tipo suigco, tal como
o "emmental" devido a produgao de &cido propidnico responsa
vel pelo sabor ligeiramente adocicado, e pela produgao de

C02_responsével pelas "olhaduras" do queijo (KEOGH, 1976).

Os mofos também s3o envolvidos no amadurecimento de
_certos queijos que sao agradaveis a certos paladares. Esses
queijos desenvolvem suas caracteristicas flavorizantes a par
tir da atividade destes microrganismos. O "roquefort" da
Franca, "gorgonzola" da Italia, "blue vein" da Dinamarca e
"stilton" da Inglaterra, utilizam o mofo Pendcillium
rnoquegonti. Na produgcao tradicional destes queijos, o mofo
cresce a partir de contaminagao, mas na produgao comercial
atual, ele & adicionado intencionalmente ao coalho. Durante
o crescimento do mofo, suas enzimas se difundem para o inte
rior do coalho e hidrolisam a gordura do leite, produzindo
dcidos graxos livres, conferindo "flavor" caracteristico des
tas variedades, sendo os acidos graxos caprilico e caprodico
importantes constituintes destes tipos de queijo. Em adigao,
as oxidases dos mofos sao também importantes constituintes

do "flavor", por oxidarem acidos graxos livres a cetonas

(KEOGH, 1976).

Na elaboracao dos queijos "cammembert" e "brie", o

mofo é inoculado dentro do leite ou aplicado na superficie
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da coalhada, depois da salga. Durante a maturagao, o mofo se
desenvolve e suas enzimas difundem-se para O centro da coa
lhada e hidrolisam as proteinas do leite. Alguns queijos sao
maturados somente por 6 semanas, para evitar a redugao de
aminodcidos a amdnia, que & claramente identificada guando o
gqueijo & consumido.0 mofo branco do queijo "cammenbert" & o
- Pendcdllium camembertidl,Penicdllium candidum ou PendcllLium
casciolum., Na superficie deste queijo, crescem alguns mofos
verdes que sao contaminantes e tornam o produto desagrada
vel, desta forma as salas de maturacao destes queijos devem

ser cuidadosamente controladas (KEOGH, 1976).
2.2.2, - Microrganismos indicadores

A maioria dos alimentos sao considerados nao aptos
ao consumo, quando apresentam altas conatagens de micror
ganismos aérobios mesdfilos, o que indicam freglentemente a
utilizagcao de matérias primas contaminadas e/ou deficiente
processo de limpeza e preparo, e/ou condigoes inadequadas
de tempo e temperatura durante a estocagem. THATCHER &
CLARK (1972) afirmam que quando microrganismos mesofilos,
nao como patogénicos como os entreptococos fecais,"Proteus"
e "Pseudomonas", estao presentes em grande quantidade podem
determinar intoxicacao alimentar. Para ELLIOT & MICHENER
(1961) , altas contagens destes microrganismos indicam que o
produto vai alterar-se rapidamente, ja que, na maioria dos
alimentos, a alteracao ja & visivel, gquando este nmero é su

: b . .
perior a 10 microrganismos por grama.

Dentre os produtos derivados do leite, o queijo &
considerado um veiculo frequente de microrganismos contami
nantes e em especial, os queijos frescais, pois nao sofrem

processo de maturagcao (ROBBS et al, 1980).

O termo coliforme compreende Escherichia coli e es
pécies de outros géneros da familia Enterobactericea. A E.

cof4 & um germe cujo "habitat" natural & o trato digestivo



21

do homem e de outros animais de sangue quente. A presenga
desse microrganismo em um alimento & geralmente "interpreta
da como uma contaminagao direta ou indireta de origem fecal.
A E. coli{ &, por exemplo, um indicador classico da presenga
simultanea de bactérias patogénicas entéricas, entre ela
Salmonellfa typhi, outras salmonelas, shigelas, vibrios, en
tamoebas, parasitas diversos agentes de zoonoses e virus en

téricos (THATCHER & CLARK, 1972).

Varias etapas da tecnologia de fabricacao do queijo
dao margens a proliferacdo dos microrganismos contaminantes.
Por exemplo: a coagulacao, operacao que leva em torno de 45
min.. 350C, pode propiciar o aumento do microrganismos do
grupo coliforme, que tem no leite um excelente meio de ‘cu;
tura, e a temperatura empregada & ideal para sua multiplica
cao; a quebra ou separacao da massa, operacao que leva em
torno de 45 min em temperatura e meio também favoraveis a
multiplicacao; a enformagem, feita em temperétura ambiente
e por tempo prolongado. Além desses fatores, existem outros
que contribuem para a contaminacao, entre eles incluem equi
pamentos mal sanificados, falta de higiene do pessoal na ma
nipulagao da massa durante o processamento e contaminacao am
biental. Vé-se entao que na elaboracao de queijo, todas as
operagoes tendem a aumentar o nimero de microrganismos con
taminantes do produto. A presenca de coliformes na indis
trias de laticinios & indesejavel, uma vez que esses micror
ganismos sao responsaveis por uma série de alteragdes no
leite e seus derivados, ressaltando-se é acidez, viscosida
de e sabor, entre outros (ROBBS et al, 1980; ALONSO, 1976).

FRAIZER (1976) sugere que, os coliformes em queijos
preparados a partir de leite cru, além de ocasionarem o apa
recimento de sabor diferente, podem produzir gas que resul
ta na formagao de buracos ou olhaduras anormais na sua mas

Sa.

2.2.3 - Microrganismos patogénicos
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Os alimentos podem constituir o veiculo de transmis

sdo dos principais grupos de germes patogenicos para © ho

mem.
de origem alimentar cau

Embora varias doengas
perfringens e Vibrio

sadas por Salmonella, CLostrdidium
parahaemolyticus, possam ser freqlientes causas de toxi-infec
coes em alguns paises, entretanto, as intoxicacgoes devido a

Staphylococcus aureus sao as mais comuns (MINOR & MARTH,1972).

Segundo MUNCH-PETERSON (1963), os alimentos mais en
volvidos em surtos estafilocbcicos sao carne cozida, aves,

queijos, leite e leite em pd, destacando-se o queijo como o

“alimento mais freglentemente envolvido.

As cepas do género "Staphylococcus” que produzem into
xicacao alimentar pertencem a espécie Staphylococcus aureus.
Quase todas as cepas desta espécie elaboram a enzima denomi
nada coagulase, mas somente algumas produzem enterotoxina.
Por outro lado, tém sido encontradas cepas coagulases nega

tivas que produzem enteroxinas (THATCHER & CLARK, 1972).

O homem & considerado a principal fonte de contami
nagcao dos S. auieus para os alimentos, por ser este micror
ganismo encontrado freqﬁentemente na mucosa nasal e oral e
na pele de individuos sadios (MUNCH-PETERSON, 1963). Assim,
os alimentos crus, incluindo leite e produtos lacteos nao
pasteurizados, podem conter uma abundante carga de estafilo

cocos (THATCHER & CLARK, 1972).

Foi relatado nos Estados Unidos, em 1958, um surto
de 200 casos relacionados com o consumo de queijo "Cheddar",
em Iowa seguido de uma série de casos ocorridos ainda naque
le ano, devido ao consumo de queijo "Colby", produzidos em
Winsconsin (MINOR & MARTH, 1972). |

Outro surto de intoxicagao estafilocbcica foi regis
trado nos Estados Unidos no ano de 1965. As~ investigacoes
evidenciaram gque o0s queijos "Cheddar", "Kuminost" e
"Monterrey", todos obtidos de uma mesma indistria, eram os
alimentos envolvidosinaquele surto (MINOR & MARTH, 1972;
ALLEN & STOVALL, 1960).
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E importante ressaltar, que somente a presenca de
estafilococos em um alimento nao significa que O ‘mesmo pos
sa causar intoxicacao. Para chegar a uma-conclusido, & neces
sario verificar se a amostra isolada & capaz de produzir to
xina. Igualmente a presenca de pequeno nimero de S. aureus
nao é suficiente para assegurar que o alimentos esteja ade
quado ao consumo (ANDERSON & STONE, 1955).

No Brasil, algumas investigagOes foram realizadas

com relagdo ao S. aureus em alimentos e foi constatada a
Cremosos,

presenca deste microrganismo em macarrao, doces
LEITAO,

produtos carneos, embutidos e queijos (DELAZARI &
1976; IARIA, 1981; HIROOKA et al, 1981; PANETA, 1969; SILVA,

1280) .

A salmonelose € uma infecgao que afeta o trato gas
com

morte, em individuos em qualquer faixa etdria. Alguns paci
entes de salmonelose se convertem em portadores assintométi
cos, persistindo nesse estado por algumas semanas ou meses

(THATCHER & CLARK, 1972).

A presencga de qualquer sorotipo de salmonela em ali

“mento, é uma perigosa fonte de enfermidade para o homem,

quer pelo consumo direto do alimento ou indiretamente pela
contaminacao secundaria de utensilios e do equipamento para
o processamento e industrializagao dos alimentos. Segundo
THATCHER & CLARK (1972) a luta contra a salmonelose exige
atuagao em todo o ciclo epidemioldgico, que comega com a
contaminagao de alguns componentes das racoes animais, tal
como a farinha de pescado e outros concentrados protéicos.
Essas ragOes constituem uma importante fonte de salmonela
para os animais domésticos, cujas carnes, ovos e produtos
derivados estarao contaminados com este germe. Por ouro la
do, os estabulos e granjas, matadores e as industrias de ali
mentos podem estar igualmente contaminados, ocasionando a
contaminagao cruzada de outros alimentos.Assim,por exemplo,
o leite pode contaminar-se a partir do esterco procedente de
vacas infectadas. Do mesmo modo a agua pode ser a causa da

contaminacao de moluscos, estabulos e dos proprios animais
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domésticos, e assim por diante.

\

A ocorréncia de toxi-infeccio associado ao leite foi
registrada em paises onde o consumo de leite cru & alto. Os
Estado Unidos, Inglaterra, Escbcia, sao paises citados na
literatura como os de maior ocorréencia de salmonelose pelo
devido fato (MINOR & MARTH, 1972).



3 - MATERIAL E METODOS

No periodo de setembro de 1983 a fevereiro de 1984,

foram coletados 21 queijos tipo "coalho", pesando cada um

cerca de 1,500 kg, procedentes de trés diferentes

pios, agui denominados A, B e C, no Estado do Ceara.

munici

As amostras foram coletadas em sacos plasticos dire
tamente no local de producgao e transportados ao laboratorio
onde foram feitas andlises microbioldgica, fisico-quimica e

sensorial, respectivamente.

As amostras foram analisadas nos tempos zero, 7, 14,
21, 28, 60 e 90 dias apds a producao das mesmas. A analise
do tempo zero foi realizada no periodo maximo de 6h apds a
obtencao da amostra, tempo suficiente para transporti-la do
local de producao ao laboratdrio. As demais amostras foram

armazenadas em temperatura ambiente e analisadas em seus

respectivos tempos.

3.1 - Caracterizacao fisico-quimica das amostras

O preparo da amostra bem como as andlises fisico-qui
micas posteriores foram realizadas de acordo com as NORMAS
ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

3.1.1 - Preparo da amostra para analises

A casca do queijo foi removida com auxilio de uma

25
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faca de ago inoxidavel, sendo tomadas varias porgoes de di.

ferentes partes da amostra; para a sua homogeneizacao, foi
utilizado um gral de porcelana e um ralador de queijo, tipo

doméstico, quando os queijos se apresentavam moles e duros,

respectivamente.
3.1.2 - Determinacgao do pH
Foi determinado em pH metro Procyon, modelo pHN-4.

3.1.3 - Determinacao de acidez

Pesou-se 10,0g da amostra e transferiu-se para um
balao volumétrico de 100ml com alcool etilico a 95% neutro.
Completou-se o volume, e deixou-se em contato por 6h. Fid,
trou-se e tomou-se uma aliquota de 20ml na qual foram adi
cionadas gotas de fenoftaleina e titulou-se com solucdo de

hidroxido de sddio 0,1N

V x Ff % Q.9

I

acido latico%

A
onde:
= volume da solugao de NaOH 0,1N gasto na titulacdo
f = fator da solugao de NaOH 0,1N

= aliquota da amostra usada na titulacao

3.1.4 - Determinacao de cloreto de sddio

A avaliacao do teor de sal foi baseada na precipi
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tagéo do cloreto sob forma de cloreto de prata. Na amostra.
incinerada, no item 3.1.8, foi adicionada 5ml de dcido ni
trico diluido(l:9) e 10ml de agua destilada quente. Foi fei
ta a filtracdo e recebeu-se o filtrado em um baldo volumé
trico de 100ml, neutralizando-o .com carbonato de calcio, e
aqueceu-se em banho-maria até total desprendimento de dioxi
do de carbono. Apds resfriamento da amostra, adicionou-se
gotas do indicador cromato de potassio a 10% e foi feita a

titulagao com solugao nitrato de prata 0,1N.

Vv x £ % D,585

cloreto de sbédio & =

P
onde:
V = ml da solugao de nitrato de prata 0,1N gasto na titu
lacgao
f = fator de correcao da solugcao AgNO3 0,1N

= peso da amostra em grama

3.1.5 - Determinagao da umidade e extrato seco total

Em uma capsula de porcelana com areia lavada e cal
cinada a 2500C, acrescentou-se 2 g de queijo. Misturou-se
bem e levou-se a estufa a 105°C por 10 min para amolecer o
queijo. Voltou-se a estufa por 3h. Resfriou-se em desseca
dor até temperatura ambiente. Pesou-se. AsS operagSes<ﬂaaqu§
cimento e resfriamento foram repetidas até as amostras apre

sentarem o peso constante.

\
|

Umidade $ = -2-B & 100

onde:
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A = peso da amostra em grama

B = peso constante final da amostra apds a Secagem a
10%

Extrato seco total (EST = 100 - % Umidade

3.1.6 - Determinacao da fracao lipidica

A fracdao lipidica do queijo foi determinada pelo mé
todo de Gerber. Em béquer de 50ml, pesou-se em torno de lg
da amostra, adicionando-se aproximadamente 10ml de acido sul
fGrico densidade 1,5, aqueceu-se a 650C, homogeneizando-se
até completa dissolugao da amostra. A amostra dissolvida
foi cuidadosamente transferida para um butirdmetro de leite,
lavando-se o béquer com 3 a 4ml de acido sulfirico até com
pletar o volume de 20ml. Adicionou-se 1lml de alcool isoami
lico e com uma rolha apropriada fechou-se o gargalho do bu.
tirOmetro. Agitou-se por varias vezes o butirdmetro, levou-
-se para um banho-maria a 65°C por 13 min e fol feita 'a cel
trifugacao em uma Gerber por 5 min. As operacoes de centri
fugacdao e banho-maria foram repetidas por 2 vezes,quando en

tao se efetuou a leitura. Os cdlculos foram feitos como se

gue:
\Y L7
Gordura % = = £33
P
onde:
V = volume de gordura lida na escala do butirdometro
P = n?Q de grama da amostra

3.1.7 - Determinagao da fracao protéica

A determinacao de proteina baseou-se na dosagem de

nitrogénio total da amostra, feito pelo processo de digestao
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KJELDAHL. Pesou-se 2g da amostra e transferiu-se para um ba
130 de KJELDAHL, com auxilio de 30ml de &acido sulfﬁrico.Adi
cionou-se 10g da mistura catalitica (sulfato de cobre e sul
fato de potassio). Aqueceu-se até completa digestao da amos
tra. Adicionou-se 200ml de agua lavando bem o gargalo do ba
l30. Adicionou-se 10 gotas de indicador fenoftaleina e 1g
de zinco em pd. Ligou-se imediatamente o baldo ao conjunto
de destilagao. Mergulhou-se a extremidade afilada do refri
gerante em 50ml de acido sulfiirico 0,1N, contido no frasco
erlemeyer de 500ml, e adicionou-se 3 gotas do indicador ver
melho de metila. Adicionou-se ao balao um excesso de hidré
xido de sb6dio a 40%. Aqueceu-se a ébuligéo e destilou-se cer
ca de 2/3 do volume inicial. Titulou-se o excesso de acido

sulflirico 0,1N com solugdao de hidrdxido de sédio 0, 1N.

vV x 0,0014 x 6,38

Proteina & =

P

onde:

V = diferencga entre o n® de ml de acido sulflrico 0,1N e
n? de ml de solugao de hidréxido de sddio 0,IN gasto
na titulacgao

P = peso de grama da amostra

3.1.8 - Determinacao da fracao mineral

A fragéo mineral do queijo foi obtida pela carboni
zacao em bico de bunsen de 2g da amostra, seguida de comple
ta incineracao em forno mufla a 550°C.As amostras foram res
friadas em dessecador até temperatura ambiente. As operacoes

de aquecimento e resfriamento foram repetidas até peso cons

tante.

100 x N
Cinga%s = ————
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onde:
N = n? de grama de cinzas
P = nQ de grama da amostra

3.2 - Caracterizacao microbioldgica das amostras

3.2.1 - Preparo das diluicgoes

Para a primeira diluigao, 10_1, pesou-se 25g do quei
jo homogeneizou-se por 2 min em liquidificador, contendo
225ml do diluente tampao fosfato estéril pH 7,0 (SHARF,
1972). A partir desta diluicao foram preparadas diluigoes de
cimais até 10—15, a fim de obter a contagem de microrganis
mos indicadores de contaminacdao e de Staphylococcus aureus,
seguindo as especificacoes do "Internacional Commission on

Microbiological Specifications for Foods" ICMSF (1978).
3.2.2 - Pesguisa de microrganismos indicadores
3.2.2.1 - Contagem total de bactérias mesofilas

A partir das diluicgoes, foram tomadas aliquotas de
lml e semeadas em duplicata pela técnica de semeadura em pro
fundidade em meio padrao para contagem (MERK). As placas pre
paradas foram incubadas a 32°% por 24 a 48h. Selecionou-se
para contagem as placas que continham de 30 a 300 coldnias,
em contador "Quebec Colony Counter" (MOSSEL & QUEVEDO,1967).

3.2.2.2 - Contagem de bolores e leveduras
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Aliguotas de ml das diluicgoes foram semeadas em du
plicata pela técnica de semeadura em profundidade no meio
de Agar Batata Dextrose (MERK) pH 3,5, aproximadamente, e in
cubadas a 21°c por 3 a 5 dias, seguindo ametodologiade con
tagem descrito no item 3,2.2.1(APHA, 1972).

3.2.2.3 - Determinagao do NMP de coliformes totais e fecais
- Coliformes totais

Na determinagao de coliformes totais foi wutilizado
o método do nimero mais provavel (NMP). A partir das dilui
¢oes, aliquotas de 1,0ml foram inoculadas em série de trés
tubos, para cada diluigao, usando o meio caldo lactose ver
de-brilhante contendo bile a 2% (MERK), com tubos de Durhan
apds incubacdo a 32°C por 24 a 48h foi feita a leitura obser
vando a presenga ou nao de gas. Com os resultados obtidos,
foi feito o calculo do NMP de coliformes totais por grama
.de queijo, consultando-se a tabela de HOSKINS (HAND et al.
1 1975).

- Coliformes fecais

Na obtencao do NMP de coliformes fecais foram segui
das as recomendagoes do ICMSF (1978). A partir de cada tubo
contendo caldo lactose verde brilhante-bile 2% em que havia
produgao de gas, foi retirada uma alcada e inoculada no meio
de cadlo EC (MERK), incubando-se em banho-maria a 44,5 z
O,lOC por 24-48h. A leitura do NMP foi feita de maneira igual
mente citada no item anterior. Para a confirmacao da presen
ca de Eschendichia colfi, de cada tubo do caldo EC em que ha
via produgao deAqéS, foi retirada uma alcada e semeada em

placas de petri, contendo agar-cosina-azul de metileno-lac
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tose-sacarose - EMB (MERK), por 24h a 32°C. As coldnias ca
racteristicas foram submetidas a testes bioquimiéos (indol,

vermelho de metila, voges-Proskauer e citrato de sodio

IMVicC) .

3.2.3 - Pesquisas de bactérias patbgénicas
3.2.3.1 - Pesquisa de Staphylococcus aureus

Foram seguidas as recomendacoes do ICMSF (1978).
Aliguotas de 0,1 ml das diluicoes foram inoculadas em dupli
cata, pela técnica semeadura em superficie no meio de Agar
Baird Parker (MERK). ApOs incubacgao a 37%¢ por 24-48h, fo
ram selecionadas para contagem placas contendo entre 30 a
300 coldnias suspeitas. Tomou-se um numero representativo
das mesmas (raiz quadrada da contagem), inoculou-se em cal
do infus3o de cérebro e coracdo (HBI) e incubou-se a 37°C
por 24h. A partir destas culturas, realizou-se as provas de

coagulacao do plasma e desoxiribonuclease (DNAse).

- Prova de coagulacao

Na realizacao desta prova, transferiu-se 0,25ml da
cultura em caldo de infusao de cérebro e coragao para tu
bos, contendo 0,5ml de plasma de coelho. Os tubos em segui
da foram incubados a 37°C e as leituras realizadas apos 1,
2, 4 e 24h. A prov <tera considerada positiva atraveés da
coagulagéo do plasma em qualquer grau. Quando nao ocorria a
coagulagao do plasma, a prova era considerada negativa

(ICMSF, 1978).
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- Prova da desoxiribonuclease (DNAse)

As cepas, em identificacgao, eram semeadas em super

ficie de placas contendo o meio DNAse. As placas apbs incu

bacao a 37OC, por 24h, eram cobertas com solugao normal de

dcido cloridrico.

Na produgéo de DNAse pela cepa, ocorria a formacgao

de um halo claro ao redor da cultura, sendo o restante do

meio precipitado. A prova era considerada negativa, quando

o meio se apresentava todo precipitado sem formacao do halo

(DI SALVO, 1958).
3.2.3.2 - Pesquisa de Salmonela

Seguindo a metodologia do ICMSF (1978), a pesquisa
de Salmonela foi feita em 4 etapas. Na primeira etapa (Pré-
enriquecimento), em 225ml de caldo lactose (MERK),foram ino

culados 25g de queijo, a 350C, por 24h. A etapa seguinte

(enriquecimento seletivo) foi feita, através da inoculagao
de 10ml da cultura da primeira etapa, em 100ml de caldo te
trationato e 100ml de caldo selenito cistina, incubados a
35% por 24h. Na terceira etapa, foram retiradas algadas das
culturas acima citadas e inoculadas em superficie de Agar SS
(Difco) e Agar verde brilhante (Difco) ap65incubagéoa.350C
por 24h, as colbnias caracteristicas foram submetidas a pro

vas bioquimicas convencionais.
3.2.4 - Identificacao de bactérias laticas

Na tentativa de identificar bactérias laticas, foi
usada a seguinte metodologia, de acordo com as especifica

¢oes do "American Public Health Association (APHA, 1972).


UFC
Caixa de texto
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3.2.4,1 - Isolamento

A partir das placas selecionadas para a contagem to
tal de mesdfilas (ltem 3.1.2.1); @scolheu-se ap acasco 20 ico
lonias por placas e repicou-se para o meio leite tornassola
do "litmus milk", incubando a temperatura ambiente por 2 a
15 dias. ApdOs o crescimento, repicou-se para o meio de agar

simples inclinado a fim de proceder as provas de identifica

cao.
3.2.4.2 - Identificacao mofolégic?

Usou-se o método de Gram (SHARF, 1972).
3.2.4.3 - Crescimento a 10 e 45°C

A partir do crescimento em agar simples inclinado,
inoculou-se em leite tornassolado e incubou-se nas tempera

turas referidas por 15 e 5 dias respectivamente.
3.2.4.4 - Prova da catalase

Foi feita segunda técnica recomendada por AMARAL et
al (1967). Adicionou-se agua oxigenada (1l0vol.) a 3%, sobre
a cultura em agar inclinado. A prova foi considerada positi
va, quando ocorria a formacao de pequenas bolhas, indicando

a presenca da catalase.

O] > H20 +F 1/202

catalase


UFC
Caixa de texto
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3.2.4.5 - Fermentagao de aglcares

As culturas, a 320C, foram inoculadas em diferentes
aclicares e incubados a 32°C por 48h. A viragem do indicador,
para vermelho, indicava a producado de acido a partir do acgi

car usado (DEMETER, 1969).

3.3 - Caracterizacao sensorial das amostras

'3.3.1 - Avaliacdo da aceitabilidade do produto

A avaliacao da aceitabilidade do produto foi feita
através do método de escala numérica, segundo AMERINE et al
(1965) . Utilizou-se uma escala de sete pontos, na qual uma
equipe de provadores semi-treinada fez o julgamento das amos

tras referente a intensidade de gostar ou desgostar.
3.4 - Analise estatistica dos resultados

Os resultados das anadlises fisicas, quimicas, micro
bioldgicas e sensoriais foram analisadas estatisticamente pe
lo Departamento de Estatistica e Matematica Aplicada da Uni
versidade Federal do Ceara, através da analise de variancia,

teste de Tukey e X2, segundo FEDERER (1955) e SNEDECOR &
COCHRAN (1967). ;



4 - RESULTADOS E DISCUSSA0

4.1 - Caracterizacao fisico-quimica

Os resultados das andlises quimicas e fisicas das
amostras de queijo de "coalho", de trés diferentes regioes
do Estado do Ceara, estao representados nas TABELAS 1, 2 e
3 e nas FIGURAS de numero 2 a 8.

Com relacao aos resultados de umidade, pode-se obser
var na FIGURA 2 que as amostras provenientes das 3 regioes
apresentaram resultados diferentes, bem como variacgao nos
diversos tempos examinados, diferenca essa que foi estatis
ticamente significativa anivelde 1% e 5%, conforme mostram
as TABELAS 4 e 5. Tais resultados apresentaram-se semelhan
tes aos encontrados por BONASSI & GOLDONI (1980), SAITO
& SCHIFTAN (1978) e SCHIFTAN & KOMATSU (1980), em estudos

sobre a composigao centesimal dos queijos tipo "minas", "mi

nak fregcal" e "prato", respectivamente.

Observando-se os queijos em estudo e os queijos to
mados como base para comparacao, verifica-se que nao existe
uniformidade entre o percentual de umidade dos referidos pro
dutos, o que pode significar uma heterogeneidade em alguma
das etapas do processamento, tal como: "ponto" da massa apos
cozimento, forca de prensagem, temperatura de cozimento da

massa, etc.

Segundo HOSKEN & FURTADO (1983), o teor de umidade
do queijo deve ser rigorosamente controlado devido a ampla
influéncia que exerce na textura e no sabor do produto, con
tudo, os autores reconhecem que & dificil controlar com exa

tidao o teor de umidade dos queijos, ressaltando porém que
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TABELA 1 - Caracterizacao fisico-quimica do queijo de coalho produzido no Ceara.

Regiao A
Analises Acidez Umidade Ext.seco Proteina Gordura Cinzas Cloretos
Tempo (dia) o (ac.latico) ¥ 3 4 ® % ®

0 5,2 @, 26 39,08 60,92 25,02 33,38 4,60 L a30
7 5.0 0,41 38,51 61,49 24,43 33,20 4,16 1,42
14 4,25 0,86 37,97 62,03 27,23 31,00 4,92 o I
27, 4,5 0,88 27,74 12;28 28,;51 3914 6,16 2,39
28 4,6 1,04 26,78 y B 29,98 38,48 6,23 237
60 4,9 1,66 22,:53 77,47 31,99 42,66 5377 2:37
90 4,6 1,62 16,41 83,59 e W 43,59 6,39' 2,35

LE



TABELA 2 - Caracterizagao fisico-quimica do queijo de coalho produzido no Ceara.

Regiao B
Analises pH Acidez Umidade Ext.seco Proteina Gordura Cinzas Cloretos
Peitpa Tdla) (ac.latico) 2 % % % % %

0 9.5 D;21 42,80 57,2 20,61 31,24 4,27 1,35

7 4,7 0,7 36 ;30 63,7 26,29 33,80 4,41 1,47
14 Bigeda 0,19 29,36 70,64 28,27 F7436 4,65 Bl
21 5;9 0,92 28 ;86 71,14 28,29 3835 4,67 1,74
28 54+85 Ly L@ 201D 74,25 28,95 39,33 516 o i
60 5,8 L2l 24,30 D d 28,55 41,31 5,30 L
90 4,75 1:99 20,53 79,46 30,10 42,71 5(83 2}30

8¢



TABELA 3 - Caracterizagao fisico-quimica do queijo de coalho produzido no Ceara.

Regiao C
Anilises pH Acidez Umidade Ext. seco Proteina Gordura Cinzas Cloretos
Tempo (dia) (dc.latico) % % % % % %

0 5,4 0,34 39,91 60,09 29,39 24,54 4,83 L+38

7 8,15 0,98 37,36 62,64 29,86 26,65 4,87 1,33
14 52 1,08 37,44 62,56 30,78 25,90 5,16 1,61
21 4,8 1,14 31,42 68,58 34,02 28,88 522 1,40
28 4,6 1,55 el:33 12727 34,60 30,58 5,70 1,98
60 4,4 2,70 IR e ) 72,29 34,24 30,93 5,86 2523
90 4,7 2067 24,32 75,68 36,28 32,26 6,28 2,48

6€
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TABELA 4 - Analise de variancia dos dados de umldade trans

formados Y = arc sen Ve

Fonte de variacao GL MSQ F
Tempo 6 188,16 T e
Regifio 2 17,60 31,8
Interacao iR 8,24 14,98**
Residuo 42 055
Total 62

GL
MSQ

grau de liberdade.

média das somas dos quadrados.
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TABELA 5 - Teste de Tukey dos dados de Bmidade para regioes
em cada tempo:A5% = 1,473. Médias em ordem cres

centes;
Tempo Inicial N, = 38,70 NC = 38,97 NB = 40,94
dia
7 B = 37 ;13 No = 37,60 NA = 38,19
14 ' NB = 32,86 Nsz 37,73 N, = 37 .87
2% NA = 31,76 NB = 32,60 NC = 34,09
28 N, = 30,43 N, = 31,14 NC = 31,78
60 N, = 28,38 NB = 29,53 NC = 31,66
90 NA = 23,97 N = 26,85 NC = 29,46

As médias sobre o mesmo trago sao consideradas iguais a ni
veis de 5% de significancia e N_ , NB, Nclrepresentam as mé
dias dos valores transformados em cada regiao e correspon
dem, respectivamente, aos percentuais médios de umidade das

regices A, B e C.
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bons resultados podem ser obtidos, desde que se se controle
a qualidade e conheca a composicao média do leite a ser uti
lizado, bem como, através de um bom grau de padronizagao dos

métodos de trabalho e manipulagao da matéria prima.

Nas condigOes atuais de elaboracao do queijo de "coa
lho do Ceara", esses fatores sao ignorados, uma vez que O
processo utilizado & totalmente empirico, onde se observa a
nao utilizagao se quer de termometro e reldgio, sendo todo
o processo controlado apenas com a pratica do queijeiro, o
que justifica a variagao no conteiido de umidade desse produ

to, de regiao a regiao, ou de uma fazenda & outra.

Com relagao ao teor de proteina, os resultados mos
tram que existe diferenca significativa entre os valores per
centuais médios em cada regiao e, em cada tempo a nivel de
1% e 5% de significancia (TABELA 6 e 7). Como a interacao
também foi significativa os valores percentuais da proteina,

sao diferentes em cada tempo e regiao.

NA FIGURA 3, observa-se que o nivel protéico do pro
duto aumenta significativamente entre o primeiro e o Ultimo
tempo de andlise, em decorréncia da redugao do teor de umi
dade. O contetdo protéico do produto variou de 20,4% a 29,6%
no primeiro tempo de analise, ou seja, no periodo maximo de
24h apds a obtencao da amostra, e de 29,9% a 36,77no Gltimo
tempo de analise, ou seja 90 dias apds a obtencao das mes
mas. Comparando as amostras entre si, observa-se que o Indi
ce protéico das amostras inicialmente apresentou-se com gran
de diferenca entre si; a partir do 142 dia as regioes A e B
apresentaram quantidades semelhantes de‘proteinaeznovamente
ao 902 dia apresentaram quantidades diferentes. Ao passo que
a regiao C em todos os tempos de andlises apresentou uma su

perioridade protéica em relagao ds demais amostras.

Na analise de gordura, observou-se que F = 0,63 (TA
BELA 8) para interagao, retirou-se entao essa parcela do mo
delo e refez-se a andlise, a qual mostrou que nao havia in
teragao entre tempo e regiao para o percentual de gordura.

Na segunda parte da analise, verificou-se uma diferenga sig
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TABELA 6 - Analise de variancia dos dados de proteina do quei
jo de coalho. } 3

Fonte de variagao GL MSQ F
*
Tempo 6 42,99 148,24
*
Regiao 2 123,68 426,48
*
Interacao 12 3,54 12 .20
Residuo 21 0,29 PR
Total 41
GL = grau de liberdade.

média da soma dos quadrados.

MSQ



TABELA 7 - Teste de Tukey dos dados de proteina para

regiao em cada tempo. A:
dem crescente.

5 = 1,36. Médias

51

cada
em or

Tempo Inicial

dia

14

21

28

60

90

20,48

24,93

26,95

28,12

29,49

28,53

29596

25,17 N, =
26,69 N, =
28,29 N, =
28,37 N, =
29,66 N, =
28,58 N, =
52,72 N, =

28,53

29,96

30,:78

34 .03

34,61

34,23

36,64

As médias sobre o mesmo trago sao consideradas iguais a ni

vel de 5% de significancia e Ny, N

Bl

NC representam

respec: -

tivamente, os percentuais médios de proteina em cada tempo.
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TABELA 8 - Anilise de varidncia dos dados de gordura.no quei
jo de coalho.

Ponte de 4 73
variagao et M5Q ¥ L MSQ F

* %
Tempo 2 266,480 2,00 2 266,480 120,74

* %
Regiao 12 123,070 48,30 6 123,070 55 ;.16
Interagcao 12 1,607 0,63 - - -
Residuo 21 2, 551 © 33 2,207 _ o
Total 41 41

Teste de Tukey para regicesl5% = 1,38

NC = 28,64 NA = 37,41 NB =37 ;55

Teste de Tukey para tempold5% = 2,689

N, = 29,74 N =31,29 N, = 31,33

0 14 ¥

= 35,4 N = 36,02 N = 38,53 N = 39,65

N 28

21 60 90

As médias sobre o mesmo trago sao consideradas iguais a ni

A’ NB, NC representam percen
tual médio de gordura nas regides A, B e C, respectivamente.

vel de 5% de significancia e N

As meédias NO’ N7, Nl4’ N21, N28’ N60 e N90 representam per
centuais médios de gordura nos tempos 0, 7, 14, 21, 28, 60

e 90 dias, respectivamente.

GL
MSQ

grau de liberdade.

média da soma dos quadrados.
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nificante no percentual médio de gordura nas trés regioes e

em cada tempo a nivel de 1% e 5% de significancia.

A FIGURA 4 mostra o percentual médio de gordura nas
amostras. Como n3ao havia interacao entre as mesmas e aplican
do o teste de Tukey para regiao, observou-se que as regioes
A e B a nivel de 1% e 5% de significancia sao consideradas
iguais, apresentando um teor de gordura mais elevado que a
regiao C, que mostrou diferenca no teor de gordura em rela

cao a regiao A e B, a nivel de 5% de significancia.

O teor de gordura das amostras variou de 25,5% a
33,4% no inicio do trabalho, e variou de 32,4% a 43,2% no
Gltimo periodo de estocagem. Comparando tais resultados aos
valores encontrados por FURTADO et al(1979) ,trabalhando com
queijo tipo "minas" e "prato", observa-se que as amostras
equivalentes &s regiSes A e B apresentaram—se um pouco supe
rior aos queijos tomados como base para . comparagao, enquan
to que as amostras da regido C apresentaram um teor lipidi

co semelhante a estes Ultimos.

Em relagao ao residuo mineral (cinzas),a andlise es
tatistica revelou que existe diferenca entre os valores mé
dios percentuais entre as regioes, e em cada tempo a nivel

de 1% e 5% de significancia.(TABELA 9).

Representa-se na FIGURA 5 o percentual médio de cin
zas das amostras. Observa-se uma variacao de 4,4% a 4,9% no
periodo inicial das andlises, e uma variagao de 5,9%.a 6,5%
no Gltimo periodo de estocagem. Através do teste de Tukey
verificou-se que as regides A e C s3o consideradas estatis

ticamente iguais ao nivel de 5% de significancia.

Comparando os resultados obtidos neste trabalho com
Os apresentados por SCHIFTAN & KOMATSU (1980) e BONASSI &
GOLDONI (1980), observa-se que o queijo "coalho do Ceara"
apresenta um teor de residuo mineral maior do que os gqueijos
"prato" e "minas".

O teor de cloreto das amostras apresentou uma varia

cao estatisticamente significativa a nivel de 1% e 5% (TABE

LA 10). Como a hipdotese de interacao foi significativa a ni
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TABELA 9 - Analise de variancia dos dados de cinzas,no quei
jo de coalho. '

Fonte de ; '
Y, GL MSQ F o) mso ) g (1)

variacao

**
Tempo 6 2,140 21,07 6 2,140 16,9

* %
Regido 2 1,300 12,84 2 1,300 8,13
Interagdo 12 0,170 A - - -
Residuo 21 05 300 - 33 0,126
Total 41 41

Teste de Tukey regioces: A: 5% = 0,329

N, = 4,948 N, = 5,407 N

B c iy, 5,53

Teste de Tukey tempo:4: 5% = 0,643

N7=4,49Nb=4,69N =5,01N21=5,40N2 =5,61 N O-?5,67N90=6,.l9

14 8 6

As médias sobre os mesmos tracos sao consideradas estatisti

camente iguais a nivel de 5% de significancia. As médiasbﬁ¥

NB’ NC representam o percentual médio de cinzas nas regioes
A, B e C, respectivamente e as méedias NO’ N7, Nl4’ N2l N28
N60 e N90 representam os percentuais médios nos tempos, 0,
7, 14, 21, 28, 60 e 90 dias, respectivamente.

GL
MSQ

grau de liberdade.

média da soma dos quadrados.
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TABELA 10 - Anadlise de variancia dos dados de cloreto, do
queijo de coalho. !

Fonte de cL MSQ F
variacao
* %
Tempo 6 0,88 ZT L
s * %
Regiao 2 0,38 i i e
~ . *
Interacao 12 0,10 3
Residuo 21 | 0,03
Total 41

Teste de Tukey para regido: A 5% = 0,172

N, = 1,74 N, =1,759 N, = 2,034

Teste de Tukey para tempo: /. 5% = 0,34

No=l,34N7=l,38Nl4=l,76Nél=l,889N28=2,03N60:2,l0N90=2,395

As médias estao ordenadas em ordem crescente e aquelas so
bre o mesmo trago sao consideradas iguais a nivel de 5% de
significancia. As médias N,, Ny e N, representam o percen

tual médio de cloreto em cada regiao, e as médias Nyr N,

e N representam o percentual de clore

Hyar Hoyr Nogs Neg 90

to em cada tempo.
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vel de 5% foi realizado o teste de Tukey, através do qual-
observou-se que ‘as regides B e C sao consideradas iguais a
nivel de 5%, enquanto a regiao A apresentou um teor mais ele

vado que as referidas regides, conforme mostra a FIGURA 6.

O controle do pH de um queijo & importante, uma vez
que exerce influéncia sobre o sabor, e principalmente nas
reacoes quimicas durante a maturagéo, tendo em vista que es
tas sao catalisadas por enzimas de origem microbiana e que
0os microrganismos dependem para seu desenvolvimento, que o
pH se situe em uma determinada faixa. Os resultados da ané
lise estatistica para o pH das amostras de queijo estao na
TABELA 11. Destes resultados supoem-se que nao haja a nivel
de 1% e 5% de significancia, diferenca no pH destas amostras

entre as trés regioes, bem como nos varios tempos (FIGURA 7).

Na determinacao da acidez titulavel das amostras de
queijo, observou-se que esta nem sempre seguiu as variacgoes
do pH, o que para HOSKEN & FURTADO(1983)& perfeitamente nor
mal devido aos varios fendmenos observados no processo de
fabricacao do queijo, ou seja, a caseina & uma substancia
tampao, mas & titulavel como &cido, assim a separacao da ca
seina do soro & um fator que favorece essa variacao de pH e
acidez, por outro lado, o sal também exerce uma agao sobre
essa variacao, uma vez que possui a capacidade de dissolver
alguma proteina e seus produtos, os quais sao substancias ti
tulaveis como acido, assim, ainda que o pH permaneca esta

vel ou aumento, a acidez titulavel aumentara.

Os resultados estatisticos obtidos para a acidez ti
tulavel estao nas TABELAS 12 e 13, os quais indicam existén
cia de diferenga significativa entre os valores de acidez em
gramas de acido latico das amostras, no tempo e entre re
gides, indica, também, a exist@ncia de interag@o entre tem
po e regiao, devido a isto, foi aplicado o teste Tukey,atra
vés do qual observou-se que as regices A e B apresentaram
acidez titulavel iguais em quase todos os tempos a nivel de
5% de significancia, e que regido C diferenciou-se dessas re
gioces apresentando sempre uma acidez mais elevada (FIGURA 8).

Tais valores sao semelhantes aos encontrados por SCHIFTAN &
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TABELA 11 - Teste de nao aditividade Tukey para o pH do
queijo de coalho. :

Fonte de cL MSO F
variagao

Tempo 6 0,16760 0,98

Regiao 2 0,46580 2273

Aditividade 1 0;11570 0,66 - nao ha interacao
Erro .0 0,17530

Residuo 12 0,17042

Total . 20

GL = grau de liberdade.

MSQ = média da soma dos quadrados.



-

- Analise de variancia para os dados transformados

TARBELA 12 2 :
de acidez em acido latico Y = arc sen \/—F) .
Fonte de CL MSQ F
variacao
*%
Tempo 6 18,940 419,250
~ * %
Regiao 2 7,340 162,480
~ * %
Interacao 12 0,548 12,125
Residuo 21 0,045
Total 41 T
** = Interacao.
GL = grau de liberdade.

MSQ = média da soma dos quadrados.
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TABELA 13 - Teste de Tukey dos dados de acidez em acido 1§
tico para regiao /. 5g = 0,538 , A. 13 = 0,097,

Tempo Inicial NB = 2,64 NA = 2,95 N_ = 3,88
dia -

7 N, = S P X Ny = 4,83 NC = 5,69

14 NB = 5,05 NA = 5,34 NC = 5,89

21 N, = 5,41 Np = 5,53 N. = 6;21

28 NA = 5,81 Ny = 6,04 NC = 7,14

60 Ny = 6,53 N, = 7,48 N. = 9,38

90 NA = 7,096 Ny = 8,08 Nc =-9,30

As médias sobre o mesmo trago sao consideradas iguais a ni

vel de 5% de significancia.
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KOMATSU (1980) e BONASSI & GOLDONI (1980), trabalhando com

outras variedades de queijo.

4.2 - Caracterizacao microbioldgica

Os resultados das andlises microbioldgicas das amos
tras de queijo "coalho do Ceara" estao nas TABELAS 14, 15 e
16 e nas FIGURAS de numero 9 a 12.

As amostras de queijo coalho das regices A, B e C
do- Estado do Ceara, analisadas neste trabalho, mostraram um
alto nivel de contaminacdo, sugerindo que as condigdes hi
giénico-sanitarias durante o processamento destes produtos

foram precarias.

Na FIGURA 9, estao representados os valores médios
obtidos na contagem padrao das amostras. A andlise estatis
tica revelou que existe diferenca na contagem padrao para
cada regiao e para cada tempo das analises, a nivel de 1%
de significdncia (TABELA 17). Observa-se na FIGURA 9 que a
regiao A apresentou um indice de contagem mais elevado em
relagao as outras regides, enquanto a regiao C apresentou

a menor contagem entre as regioes.

A TABELA 18 mostra que a nivel de 5% de significan
cia as amostras das regiéesz e C apresentaram contagens di
ferentes apenas no 602 dia apds a obtencao das mesmas, e a
regiao A que mostrou uma contagem padrao sempre superior as
regides B e C e apresentou ao 902 dia uma contagem padrao mé

dia igual a estas regioes.

Apesar das amostras terem apresentado uma contagem
de bactérias mesdofilas muito elevada, este dado nao & utili
zado para avaliar as condigoes sanitarias dos produtos 1lac
teos fermentados, para os quais sao usados microrganismos na
sua manufaturacao. Desta forma, outros microrganismos sao
utilizados como indicadores das'condiQGes sanitarias destes

produtos (CABRAL, 1983).



TABELA 14 - Avaliagao da qualidade microbioldgica do queijo de coalho produzido no Ceara.

Regidao A
Tempo (dia
0 7 14 2% 28 60 90

Analises
Contagem padrao
bactérias/g 4,79x10%°  2,55x0%°  1,771x10%*  6,63x07  2,70x10°
Contagem de mofo
e levedura célu 6 5 4 4 3 3 5
las/g 3,29x%10 5,5x10 2,4x10 1,13x10 4,1x10 1,25x10 3,45%10
Contagem de S, 3 3 1 1 1
aureus células/g 3,55x10 7,6x10 3,0x10 3,0x10 2,0x10 Zero zero
Coliforme total 10 11 9 4 3
células/g 1,10x10 1,06x10 3,5x10 3,5x10 0,43x10 Zero zero
Coliforme fecal 10 8 5 2 2
células/g 1,10x10 7,6x10 8,25x10 3,2x10 4,3x10 Zero zero
Salmonella ausén =
cia em 25g auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia

9



TABELA 15 - Avaliacao da qualidade microbioldgica do queijo de coalho produzido no Ceara.

Regiao B
Tempo (dia)
0 7 14 21 28 60 90

Analises
contagem padrao -y 8 8 8 8 8 6
bactérias/g 6,28x10 3,90x10 2,75x10 3,44%10 2,13x10 2,38x10 1,66x10
contagem de mofo
e levedura célu 3 5 3 3 3
las/9 8,65x10 1,21x10 3,95%71.0 3,05x10 3,50x10 Zero zZero
contagem de S. 1 2 1 1 ‘
aureus células/g 5,00x10 13,0x10 2,0x10 1,0x10 Zero zZero Zero
coliforme total 8 e 7 6 4
células/g 2,40x10 4,3x10 1,5x10 8,65x10 5,65x10 Zero Zero
coliforme fecal 6 7 7 5 4
células/g 9,0x10 4,3x10 1,16x10 8,65x10 5,65x10 Zero Zexro -
salmonella ausén y
cia em 25g auséncia auséncia ausencia auséncia auséncia auséncia auséncia

Z9



TABELA 16 - Avaliacao da qualidade microbioldgica do queijo de coalho produzido no Ceara.

Regiao C

Tempa {dia) 0 7 14 21 28 60 90
Analises
Contagem padrao 8 8 8 8 8 6 6
bactérias/g 3,75x10 3,23x10 2,32x1Q 2,09x10 1,67x10Q 1,87x10 2,52x1Q
Contagem de mofo
e levedura célu 4 4 4 A A 3
las/qg 2,29%10 2,20x10 1,90x10 1,46x10 1,16x10 5,25%10 zero
Contagem de S. 2 5
aureus células/g 3,25x10 1,0x10 Zero Zero Zero Zero zZero
Coliforme total 7 6 6 4 3
células/g 5,65x10 1,20x10 1,50%10 6,5x10 5,65x10 zZero zero
Coliforme fecal 7 6 6 4 3
células/g 5,65x10 1,20x10 1,50x10 6,5x10 5,65x10 Zero zero'’-
Salmonella ausén
cia em 25g auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia ‘auséncia ‘auséncia

£9
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FIGURA 9 - Grafico de andlise da contagem padrao de bactérias

B

(x) no queijo de coalho (células/qg).
¥ = log x.

Dados transformados:
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12

TEMPO (dias)
LEGENDA
- Regido A
----- - Regido B
sesssscese Reg|ao C
FIGURA 10 - Grafico da contagem de coliformes totais (célu

las/g) no queijo de coalho (x).
Dados transformados: Y = log (x + 1).
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TEMPO (dias)

LEGENDA

- Regido A

_____ - RegiGo B
.......... -Regiao c

FIGURA 11 - Grafico de analise de coliformes fecais no quei
jo de coalho (x) (celulas/g). -

Dados transformados: Y = log (x + 1).
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FIGURA 12 - Grafico de anialise da contagem de S. aureus
(células/g) (x) no queijo de coalho. Dados
transformados: Y = log (x + 1).
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TABELA 17 - Andlise de variancia para os dados transformados
de contagem padrao Y = logX. :

Fonte de variagao GL MSQ F
xE

Tempo 6 140,930 2562,330
Regido 2 44,310 805,590

~ *%
Interacao 12 9,760 L7 500
Residuo 9 0,055
Total 29
** .=Interacgao.

GIL., =grau de liberdade.

MSQ =média da soma dos quadrados.
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TABELA 18 - Teste de Tukey dos dados de contagem padrao pa
‘ra regido em cada tempos5% = 0,655. 'Valores em
ordem crescente.

14 dias NC NB NA
21 dias N, Ny Ny
28 dias N, N NA
60 dias N, N, N,
90 dias Ny N, ' N,

As médias sobre o mesmo traco sao consideradas iguais a ni

g’ No representam os valo

res médios de Y para as regioes A, B e C, que representam,

vel de 5% de significancia. Nyr N

respectivamente, a contagem padrao de bactérias.
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A presenca de microrganismos coliformes, em alimen
tos industrializados, indica um tratamento inadeduadocnluma
contaminacao posterior ao tratamento, provavelmente a partir
dos manipuladores, ou de instrumentos e maquinas em condi
¢Oes precarias de higiene (THATCHER & CLARK, 1972).

Na FIGURA 10, pode-se constatar que as amostras se
apresentaram positivas para coliformes totais até a 282 dia
apds a fabricagao. O nivel de contaminacao variou de 110 x
108 a 43 x 102, desde o tempo zero ao 282 dia de anilise,
respectivamente. Estes resultados foram semelhantes aos en

contrados por CABRAL (1983) em estudo semelhante.

Nas TABELAS 19 e 20, observa-se a diferenga existen
te entre a contagem de coliformes total das amostras, entre

tempo e regiao a nivel de 1% e 5% de significancia.

A presenca de coliformes fecal em alimentos normal
mente & interpretada como uma contaminacao direta ou indire
tamente de origem fecal recente. A sua presenga & indeseja
vel, sobretudo porque coloca em risco a saude do consumidor,
pela possibilidade de estar veiculando patogénicos intesti

nais (THATCHER & CLARK, 1972).

A presencga de E. coli foi observada nas amostras até
o 282 dia acima dos niveis permitidos pelo MinistériockaSag
de (CNNPA, 1978). As TABELAS 21 e 22 mostram que a nivel de
1% e 5% de significancia existe diferenca na estimativa de
coliforme fecal nas trés regides, em cada tempo, e que so
meﬁte a partir do 602 dia foi que as amostras se apresenta
ram iguais a nivel de 5% de significancia. Isto sugere que
sao necessarias precaugoes sanitdrias rigidas na elaboracgao
desses produtos artesanais (FIGURA 11).

A média de contaminagao das amostras de queijo "coa
lho" com Staphyfococcus aureus foi diferente em cada tempo
e regiao (TABELA 23 e 24). Analisando os dddos obtidos, ob
serva-se que apenas os resultados, referentes as amostras da
regiao A de zero a 7 dias, encontram-se fora das normas es

tabelecidas pelo Ministério da Safide (CNNPA, 1978).

Sabe-se que o leite e os produtos lacteos nao pas
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TABELA 19 - Analise de variancia dos dados transformados de

coliformes totais

Y = logex + 1),

Fonte de variacgao GL MSQ F

* %
Tempo 6 81,2700 189,0000
Regiao 2 8,4200 19,58Q0
Interacao 12 3,5900 8,3500
Residuo o1 0,4300
Total 41
** = Interacao.

GL =grau de liberdade.

MSQ =média da soma dos quadrados.
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TABELA 20 - Teste de Tukey dos dados de coliformes totais
para regiao para cada tempo: A: 5% = 1,66. Valo
res médios em ordem crescente.

7 dias NC NB NA
14 dias NC NB NA
21 dias NC NA NB
28 dias NA NC NB
60 dias NA NC NB
90 dias NA NC NB

As médias sobre o mesmo traco sao consideradas iguais a ni
vel de 5% e NA’ NB' NC correspondem aos valores médios de
contagem de coliforme total nas regioes A, B, C.



TABELA 21 - Analise de
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variancia dos dados transformados de

coliforme fecal Y 106 6%+ L)
Fonte de variacgao GL MSQ F
* %
Tempo 6 63,9900 943,900
~ *%
Regiao 2 3,0900 SE TR~
- * %
Interacao ; 12 4,4200 65,100
Residuo ' 2% 0,0678
Total 41
Gl = grau de liberdade.

MSQ = média da soma dos quadrados.
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TABELA 22 - Teste de Tukey dos dados de coliformes fecais pa
ra regides em cada tempo A 5e = 0,659.

Tempo (dia) Valores médios de Y em ordem crescente
Inicial

NB NC NA

¥ NC NB NA

14 ; FA NC NB
21 NA 5 NC NB
28 NA NC NB
60 NA NC : NB
90 NA NC NB

As médias sobre o mesmo traco sao consideradas iguais a ni
vel de5% de significancia e N, Ngr N correspondem a conta

gem de coliforme fecal nas regidces A, B e C.
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TABELA 23 - Andlise de varidncia dos dados transformados de

S. aunreus.

Fonte de variacgao GL MSQ F
x%
Tempo 6 8,3300 402,300
-~ & *
Regiao 2 3,7200 179,700
25 *
Interacio 12 0,5600 26,900
Residuo 21 0,0207
Total 41
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TABELA 24 - Teste de Tukey dos dados de S. aureud para re
gices em cada tempo: A o, = 0,36.

Tempo (dias) Valores médios de Y em ordem crescente

Zero NB NC NA

| NC NB NA

14 NC NB NA

21 NC NB NA

28 NC NB ; NA

60 NC NB % NA
90 NC ' Ny N,

As médias sobre o mesmo tragco s3ao consideradas iguais a ni

vel de 5% de significancia e NA’ NB’ NC represenatm os valo

res médios da contagem de S. aureus nas regioces A, B e C.
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teurizados podem apresentar uma abundante carga de estafilo.
cocos, e o significado destes germes em tais alimentos esta
relacionado principalmente com a capacidade de produzir en
terotoxinas, se a temperatura de conservagao for adequada &
sua formagao. Portanto, deve-se considerar o risco de into
xicagao a partir destes produtos, de uma vez que OS produ
tos lacteos nao tratados por calor contém freqlentemente gran
de numero de estafilococos dos mesmos tipos fagicos existen
tes em portadores humanos, que produzem intoxicacoes graves

(ANDERSON & STONE, 1955).

Neste estudo, foi observado um nivel de contaminagao
com S. aureus gque variou de zero a 9,0 = lO3 bactérias por
grama, considerando os diversos tempos de andlises. Tais re
sultados mostram-se inferiores aos encontrados por CABRAL
(1983), que analisando 50 amostras de queijo coalho no Esta
do da Paraiba verificou a contaminacdo em 37 amostras, em
niveis que variaram de lO2 a lO5 bactérias por grama de pro

" duto.

Na FIGURA 12 estao representados os dados referentes

a contagem de S. auieus nas amostras.

A ocorréncia de mofos em queijos & uma constante fon
te de aborrecimento em todos os laticinios, causando uﬁa s§
rie de prejuizos de diversa natureza como por exemplo: per
da de mercadoria deteriorada, perda gradativa de mercadoria
por raspagem da casca, entre outros (KORBER, 1971). As amos
tras dos queijos, em estudo, apresentaram contagens de mofo
e levedura diferente em cada tempo e regiao (TABELA 25)eani
vel de 1% e 5% de significadncia. Os niveis de contaminacgao
variaram de 9,2 x lO3 a 3,244 % lO5 no tempo inicial de esto
cagem, e de zero a 3,2 X lO2 no 902 dia de estocagem. A TA
BELA 26 mostra que a nivel de 5% de significancia algumas

amostras apresentaram resultados iguais.

A FIGURA 13 mostra os resultados obtidos referentes

a contagem de mofo e levedura.

Nao foi detectado a presenca de "Salmonella" nas

amostras de queijo em estudo.
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TABELA 25 - Analise de varidncia dos dados transformados da
contagem de mofo e levedura Y

log 1x + 1}«

k% = interacao.

Fonte de variacao GL MSQ F
* %

Tempo 6 12,2600 151,9200

~ * %
_Regiao 2 30,0000 37,1700
Interagao 12 2,3800 29,4900
Residuo 21 0,0807
Total P41
GL = grau de liberdade.
MSQ = média da soma dos quadrados.
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TABELA 26 - Teste dg Tukey dos dados de mofo e levedura pa
ca regiGes em cada tempo: , .= 0572, i

Tempo (dias)

Inicial NB NC NA
7 N- Ny o

14 Ny NA B Lk NC

21 'NB .NA.,A X A.NC

28 ' NA NB g NC

60 Ng NA , > % NC

90 NB Nc NA

As médias sobre o mesmo tragco sao consideradas iguais a ni
vel de 5% de significancia e N_, N, e N_ representam a con

tagem média de mofo e levedura nas regices A, B e C.
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FIGURA 13 = grafico de analise da contagem de mofo e levedu
ra em células/g (%) no gqueijo de coalho.
Dados transformados: Y = laeg Tz &+ 3}
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Na tentativa de identificar os principais grupos de-

bactérias da flora normal do queijo, observou-se que 69,5%

das bactérias isoladas correspondiam ao grupo Enterococo,
25,2% ao grupo Viridans, 3,09% ao grupo latico e 2,21%
grupo Piogé@nico. A proporgdo de cada grupo & ressaltada

FIGURA 14.

ao

na

4.3 - Caracterizacao sensorial

Na analise sensorial do produto foi analisado o grau
de aceitacao do mesmo. Foram escolhidos 15 provadores para
testar as amostras de queijo de cada regiao em cada tempo.
Cada provador deu entao uma nota ao queijo que variou de 1
a 7. Os queijos foram entao classificados de acordo com a
sua aceitabilidade. Os que tiveram notas de 5 a7 foram clas
sificados na faixa de aceitacao (Bom); os que tiveram nota

de 1 a 3 foram classificados como rejeigao (Ruim).

Os dados obtidos estao na TABELA 27. Para avaliar o
grau de gostar ou nao de cada queijo em cada tempo foi usado
6 eske X* g6 independéncia entre tempo e entre regices pa
ra o nimero de provadores (TABELA 28). Observou-se que a me
dida que o tempo passou as pessoas gostaram igualmente dos
queijos de cada fegiéo. Para explicar melhor este resultado
foram dadas notasqaos queijos. Cada nota foi a soma das no
tas dadas pelos provadbres em cada tempo e em cada regiao.
A TABELA 29 mostra as notas obtidas para cada queijo. Obser
va-se que como as notas variaram de 1 a 7, a nota maxima de
aceitacao seria 105 e a nota minima seria 75 (se todos os
15 aceitassem o queijo). A variagao dos valores obtidos es

ta dentro do referido intervalo, a qual pode ser vista na

FIGURA 15.
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% - Grupo Enterococcus

- Grupo Viridans
D - Grupo Pyogenes

@ - Grupo Lactic

FIGURA 14 - Flora natural do queijo de coalho.
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TABELA 27 - Classificacao das amostras de queijo de acordo com a sua aceitabilidade.

Tempo (dia)

Zero 30 60 90
Regiao
) A B C A B C A B c A B
Classificacao
Aceitacao 12 14 14 14 13 8 10 7 11 8 10
Indiferenca 3 0 1 5 ) 2 4 3 6 1 5 4
Rejeicgao 0 1 0 0 0 3 2 2 4 2 1

€8



TABELA 28 - Numero de pessoas que aceitaram os queijos.

Regiao
A B (&
Tempo (dia)
Zero 12 14 14
30 14 13 8
60 : 10 7 £ i

90 8 10 5
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TABELA 29 - Notas atribuidas ds amostras de queijo de coa

TR
Regiao
A B ¢
Tempo (dia)
Zero 88 95 93
30 87 88 © 69
60 75 71 | 79

90 68 77 68




NOTAS
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35+
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——— - Regido A
——-—-- - Regido B

«eseeesse - Regi@o C

FIGURA 15 - Anzalise sensorial do queijo de coalho.
Notas: nota maxima = 103
nota minima = 15



5 - CONCLUSOES

Considerando os dados obtidos e comparando-os com a

literatura consultada, conclui-se que:

- A variacao na composicao centesimal do queijo, em
estudo, indica uma necessidade de maior freqliéncia das ané_
lises, na tentativa de fazer um possivel controle de gquali
dade desse produto, através de providéncias de ordem tecno
16gica e estudos para o estabelecimento de padroes regula

mentares.

- Considerando que a contagem padrao nao constituiu
um bom indicador da qualidade dos produtos de laticinios, a
detecgao dos altos niveis de coliformes totais e E. codi in
dica a necessidade de precaugoes sanitarias rigidas para se
elaborar um produto seguro em termos de Saude Publica, uma
vez que a presenca deste Ultimo em niveis elevados, sugere
a possibilidade da presenca de patogenos intestinais, além

de causar alteracoes indesejaveis no produto.

- No que diz respeito a detecgao de S. auneus, os
resultados desta pesquisa evidenciam que apenas as amostras
da regiaokapresentaram contagens acima do nivel maximo per

mitido pelo Ministério da Saude (103bact/g).

- A presenca de mofos detectada nas amostras, pos
sivelmente pode ser evitada através de conservantes, como O
dcido sbérbico, amplamente usado nas indastrias de latici
nios na forma de sorbato de potassio, no combate ao cresci

mento destes microrganismos, ou ainda através do uso de

87
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permeabilizantes. Como medida de preservacdo, sugerimos o

uso de embalagens especificando a data de fabricacao do pro
duto.

- Podemos observar, que a contagem bacteriana apre

sentou um declinio a partir do 142 dia de fabricacao do quei
jo, chegando a anular esta contagem para bactérias patogéni
cas a partir do 602 dia em todas as amostras examinadas.

- A este declinio ou desaparecimento total das bac
térias poderemos atribuir as varias mudancas fisico-quimicas
ocorridas no queijo, devido as reacoes enzimaticas, tais co

mo: variagao no pH, Indice de acidez e teor de umidade.

- As amostras de queijo analisadas revelaram as mas

condigoes em que sao produzidas, o que leva a sugerir a ela

boragao de programas de orientacao, a nivel de pequenos pro

dutores, das condicoes de higiene basicas necessarios para

obtengao de produtos de gqualidade microbioldgica satisfatd

ria, enfatizando o risco a salde publica, em decorréncia da

nao utilizacao desses requisitos.
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