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Introdugao

O queijo é um dos alimentos fermentados mais antigos. Este produto lacteo é versatil e
denso em nutrientes e suscetivel a deterioracdo fisica, quimica e bioquimica. Sendo um
produto lacteo denso em nutrientes, conclui-se que é uma boa fonte de proteinas, minerais
(em particular, calcio e fosforo), que sdo constituintes essenciais na maioria dos alimentos
consumidos (Jalizadeh et al., 2015).

Apds a descoberta do primeiro queijo, foram realizadas muitas experiéncias visando a
criacdo de novos queijos, levando a que nos dias de hoje existam mais de 500 variedades
(Indcio, 2013). Os atributos de cada queijo dependem do leite usado, da forma de coagulacdo
e das condi¢Ges da maturagao. Em alguns casos sao introduzidas no leite culturas de bactérias
com o papel de iniciadoras da fermentacdo, para facilitar o processo e garantirem que os
queijos produzidos sdo homogéneos em termos de qualidade. A pasteurizacdo do leite foi
também um processo muito importante, uma vez que leva a destruicdo da maioria dos
organismos patogénicos, aumentando o tempo de vida do queijo e, mais importante, a
seguranca alimentar deste alimento (Pereira, 2005; Indcio, 2013).

As técnicas artesanais usadas pelos primeiros queijeiros, adquiridas através da heranca
familiar, variavam muito em termos geograficos, e os queijos produzidos eram definidos
através do leite das racas dessa determinada regido e pelos métodos de fabrico aplicados,
conferindo propriedades Unicas ao produto final. Por este motivo, muitos dos queijos tém o
nome da regido onde sdo produzidos como por exemplo o queijo Serra da Estrela fabricado em
Portugal (Pereira, 2005). Este queijo portugués é um produto DOP (Denominag¢do de Origem
Protegida) e é fabricado de uma forma artesanal, com base na forte tradicdo cultural, o que faz
com que as suas caracteristicas tenham variacGes significativas, quer ao longo do ano quer
entre produtores. O queijo é produzido a partir de leite cru de ovelha que por si s6 Ihe confere
qualidades organoléticas distintas, tornando-o no queijo mais apreciado em Portugal (Pereira,
2005). O leite de ovelha utilizado no seu fabrico tem que ser das racas ‘Bordaleira Serra da
Estrela’ ou ‘Churra Mondegueira’. E um queijo curado, de pasta semi-mole amanteigada,
obtido por dessoramento lento da coalhada depois da coagulacdo do leite de ovelha cru pelo
coagulo vegetal (Cynara cardunculos L.), onde o fabrico é artesanal na area geografica de
producdo “Serra da Estrela”. A textura, o sabor e o aroma do queijo estdo associados a sua
composicdo quimica e pH (Tenreiro, 2014).

Uma das problematicas deste produto é a falta de inovagdao no modo de apresentagao,

nomeadamente em termos de embalagem e forma de apresentacdo em unidose - estratégia
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comum em queijos DOPs intern

ééfonais para aumentar a quota de mercado - que ndo tem sido
devidamente explorada para o Queijo Serra da Estrela.

O queijo Serra da Estrela é um ex-libris da gastronomia Portuguesa, em que é necessario
investir esforcos tecnoldgicos para proteger e promover o seu carater tradicional e exclusivo,
bem como adaptd-lo ao mercado atual (aumento do tempo de prateleira, novas formas de
apresentacado, etc.) e assim garantir a sua sustentabilidade.

O queijo Serra da Estrela DOP apresenta uma pasta mole muito carateristica e um perfil
sensorial muito préprio, que tornam o processo e manuten¢ao da unidose um desafio.

Ao nivel do sistema de unidose ja se consegue garantir que as fatias em embalagens de
unidose mantém as suas propriedades sensoriais até periodos de 15 dias em condicbes de
refrigeracdo. Contudo, para tornar a solucdo de unidose robusta é necessario garantir um
tempo de prateleira superior.

A estabilidade de um produto e, consequentemente o seu tempo de prateleira
dependem de muitos fatores, nomeadamente da qualidade dos ingredientes, composicado,
estrutura do produto, condicdes de processamento utilizadas durante a sua producdo,
caracteristicas de embalagem e, por fim, do armazenamento, manuseamento e condi¢Ges de
distribuicdo (Kilcast e Subramaniam, 2011).

O tempo de vida util de um produto ou prazo de validade é definido como o periodo em
gue um produto alimentar permanece seguro, mantém as suas caracterisicas sensoriais,
quimicas desejadas, fisicas, microbioldgicas e funcionais inalteradas e, de acordo com o que
consta no respetivo rétulo, quando armazenado nas condi¢des recomendadas.

As alteragdes que limitam o prazo de validade de produtos lacteos podem ser de
natureza fisico-quimica, quimica ou bioquimica. S3o exemplos de alteragbes fisico-quimicas o
creme de gordura, gelificacdo de solugdes proteicas, cristalizagdo de minerais. Relativamente
as alteragdes quimicas que podem surgir sdo o escurecimento ndo enzimdtico e oxidagdo da
gordura. Por fim, as transformagdes bioquimicas que podem ocorrer num produto lacteo sdo o
crescimento de microorganismos, degradacdo enzimatica, amadurecimento de queijos e
fermentacdo (Kilcast e Subramaniam, 2011).

Atualmente existem vdrios estudos sobre métodos que permitem o prolongamento do

tempo de vida util do queijo, podendo-se enumerar os seguintes:
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e Adicaode conservanfes

Os conservantes possibilitam que as alteracbes causadas pelo crecimento de
microrganismos sejam retardas e fazem com que as propriedades fisicas, quimicas e
nutricionais permanecam inalteradas por um periodo de tempo mais alargado. O &cido
ascoérbico, o benzoato de sddio, o perdxido de hidrogénio, a nisina, a natamicina e o quitosano
sdo os conservantes mais utilizados para prolongar o tempo de vida atil do queijo. A
natamicina é um fungicida e pertence aos antibiéticos de polietileno, produzida por
fermentacdo aerdbia de Streptomyces natalensis e espécies relacionadas. E comumente
empregue na industria dos alimentos, especialmente em produtos lacteos (queijo) para
prevencdo da contaminacdo de bolores e leveduras. A natamicina é usada em concentragdes
entre 1 e 20 ppm. Em geral, leveduras sdo menos resistente (concentragdo inibitdria minima
abaixo de 5 ppm) do que os bolores (inibicdo minima concentracdo acima de 10 ppm)

(Kallinteri et al., 2013).

e Embalamento em atmosfera modificada

A manutenc¢do da qualidade do queijo durante o armazenamento requer protecao
contra a desidratacdo e reducdo de microorganismos indesejaveis, especialmente os
patogénicos. A protecdo contra a desidratacdo pode ser alcancada através da utilizacdo de
filmes de embalagem com baixa transmissdo de vapor de 4agua, (1) semi-barreira
(polipropileno, polietileno de baixa densidade) ou (2) filmes de barreira (aluminio, cloreto de
polivinileno, cloreto de polivinil, polipropileno orientado, polietileno de alta densidade) (Day,
1992). O uso de embalagem a atmosfra modificada pode reduzir os niveis de contaminagao,
contudo as caracteristicas sensoriais e a sua evolugdo ao longo do tempo também sdo
importantes. E a este nivel alguns autores ja indicaram efeitos adversos do CO, nas
caracteristicas sensoriais (Jalizadeh et al., 2015).

O potencial da embalagem a atmosfera modificada para prolongar o tempo de vida util
do queijo foi claramente demostrado. Todavia, o embalamento do queijo depende do tipo de
queijo, das condi¢cbes em que foi produzido e do armazenamento. Varios estudos feitos com
esta técnica em queijos, em ocasides distintas, permitiram obter conclusGes diferenciadas

(Gannariello et al., 2009).
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e Alta pressdo (HPP)

O processamento a alta pressdao na gama dos 200 a 700 Mpa é um processamento nao
térmico capaz de prolongar o tempo de prateleira de varios produtos alimentares. Nos ultimos
20 anos, a aplicacdo desta tecnologia tem sido amplamente estudada e permitiu a reducao de
contaminagdo microbiana em diferentes matrizes alimentares (Farkas e Hoover, 2000;
Bermudez-Aguirre e Barbosa-Canovas, 2011; Martinez-Rodriguez et al., 2012).

A utilizacdo desta metodologia pode causar a inativagdo de parasitas, células vegetais,
microrganismos, alguns esporos de fungos, muitos virus de origem alimentar e inativagdo de
enzimas. Todavia, as macromoléculas podem modificar a sua configuracdo; ja as moléculas
pequenas normalmente ndo sdo afetadas.

De acordo com os resultados que se tém vindo a obter nos ultimos anos, a aplicacdo
desta tecnologia na industria alimentar pode ser atil na producdo de um queijo

microbiologicamente seguro, com prazo de validade prolongado e com qualidade sensorial.

e Revestimentos ativos

A embalagem ativa é um dos sistemas inovadores de embalamento de alimentos
introduzido no mercado. As principais técnicas deste tipo de embalagem incluem substancias
que absorvem a humidade, O,, CO;, C;H4, aromas e odores ou libertacdo de agentes
antimicrobianos, antioxidantes e sabores (Jalizadeh et al., 2015).

O principal objetivo do desenvolvimento da tecnologia de embalagem ativa é a projecao
de materiais de embalagem funcionais que contenham substancias quimicas ou fisicamente
ativas que sdo libertadas de forma especifica e controlada (Vermeiren et al., 1999).

O sistema de revestimento ativo mais importante inclui materiais antimicrobianos.
Independentemente do modo como esta técnica é incorporada no alimento, os sistemas de
embalagem antimicrobiana podem ser agrupados em (1) o agente antimicrobiano migra da
embalagem para o alimento e (2) o agente antimicrobiano permanece na embalagem.

Atualmente existem vdrios mecanismos de incorporacdo do revestimento ativo na
industria alimentar, podendo-se enumerar os seguintes:

I.  Adicdo de saquetas - Neste modo de incorporacdo tém sido utilizados compostos
volateis a partir de dleos essenciais e ndo existe contacto direto entre a superficie do
alimento e a embalagem, pelo que os antimicrobianos sdo libertados no espaco da

embalagem (Skandamis e Nychas, 2002; Nadarajah et al., 2005).
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II.  Dispersdo de antimicrobianos no polimero de embalagem — Os antimicrobianos s3o
agregados por extrusdo, fundicdo, a quente ou prensagem (Han e Floros, 1997).

M. Revestimento por imersio em que os molhos servem de transportadores de
compostos antimicrobianos e estdo em contacto direto com a superficie do alimento —
a vantagem deste mecanismo é que 0s compostos ndo sdo expostos a temperaturas
elevadas e podem ser adicionados em qualquer fase da cadeia de fornecimento do
alimento (Rodrigues e Han, 2000; Rodrigues et al., 2002; Cho et al., 2009).

V. Macromoléculas antimicrobianas com propriedades de formacdo de filme — para
projetar uma embalagem antimicrobiana é crucial selecionar o agente antimicrobiano
correto para a embalagem e alimento certos e encontrar um equilibrio entre a
libertagdo do antimicrobiano e o crescimento microbiano. As interagdes entre o
antimicrobiano-embalagem e alimento-embalagem, bem como as condi¢bes
ambientais sdo essenciais para garantir a eficdcia de um sistema deste tipo. Os
mecanismos como a mecanica, fisica, quimica e microbiolégica determinam a eficacia
de uma embalagem antimicrobiana para um alimento especifico (Cutter, 2006).

Os materiais de embalagem podem ser formados por materiais biodegraddveis como
amido, celulose, proteinas ou outros materiais sintéticos derivados de polimeros do

petréleo (exemplo, polietileno e poliestireno).

e Revestimentos comestiveis

Os filmes e revestimentos comestiveis sdo produzidos a partir de biopolimeros
comestiveis e aditivos de qualidade alimentar. Os biopolimeros formadores de filmes podem
ser proteinas, polissacarideos, lipidos ou misturas destes.

Os filmes e revestimentos comestiveis protegem da deterioragdo fisicca, quimica e
bioldgica. A aplicacdo destes sistemas pode melhorar de imediato a resisténcia fisica de
produtos alimentares, reduzir o agrupamento de particulas e melhorar as propriedades visuais
e tacteis na superficie do produto. Adicionalmente, também podem proteger os alimentos da
migracdao de humidade, crescimento microbiano na superficie e de alteragdes quimica e
oxidagdo de nutrientes induzidas pela luz (Jalizadeh et al., 2015).

Ha varios anos que os revestimentos comestiveis sdo utilizados para prolongar o tempo
do queijo. Neste sentido, as substancias formadoras de filme que mais tém sido utilizadas para
esse efeito sdo: proteinas (em particular, caseina, proteina de soro de leite, gliten de trigo),

polissacarideos (amido, amido modificado, celulose modificada, alginato, carragenina,
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quitosano, goma de gel, quitiodul'igo‘ssacarl'deos (COS)), lipidos (dleo de girassol, Tween 20, cera

de abelha). A

ém destes, também outras substancias tém sido utilizadas como plastificantes e
aditivos funcionais e que contribuem para o prolongamento do tempo de vida util do queijo.
Dentro dos plastificantes destacam-se a glicerina, propileno glicol, sorbitol, sacarose,
polietileno glicol, xarope de milho e dgua. No que respeita aos aditivos funcionais evidenciam-
se 0s seguintes: antioxidantes, antimicrobianos, nutrientes, nutracéuticos, produtos
farmacéuticos e sabores (Jalizadeh et al., 2015).

Os revestimentos podem ser aplicados através de métodos como imersao, gotejamento,

espuma e revestimento de leito fluidizado.

e Métodos combinados

Para o prologamento do tempo de prateleira de um determinado alimento também se
podem utilizar métodos combinados, nomeadamente um revestimento de quitosano com uma
embalagem com atmosfera modificada (Del Nobile et al., 2009).

Posto isto, o queijo é um produto suscetivel a deterioracdo através de fatores quimicos,
fisico e bioquimicos. Dentro destes fatores os que mais afetam a estabilidade dos queijos sdo o
cescimento de microorganismos mesofilicos e piscotréficos, perda de massa, oxidacdo lipidica
e decomposicdo enzimadtica. Neste seguimento, foram realizados estudos de prateleira
considerando varias amostras de unidoses de queijo Serra da Estrela em varias condi¢des de

acondicionamento e armazenamento.
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Execucao da tarefa

A tarefa 2.1 da Iniciativa ProDop teve como principal objetivo otimizar o sistema de
unidose do Queijo Serra da Estrela DOP (queijo SE DOP), em termos de conservac¢do. Ou seja,
foi necessario estender o tempo de prateleira por periodos superiores a 15 dias em condicdes
normais de armazenamento e logistica, para garantir a entrada deste produto de execeléncia
em novos mercados. Importa realcar que relativamente ao processo de unidose, a BLC3 ja
desenvolveu um processo em que se obtém as fatias de queijo Serra da Estrela e ja se
conseguia garantir que estas mantivessem as suas propriedades sensoriais até periodos de 15
dias em condicGes de refrigeragao.

A BLC3 teve um papel principal e fundamental na otimizacdo do sistema de unidose do
queijo Serra da Estrela DOP através da realizacdo de varios estudos de prateleira.

Antes de realizar a aquisicdo de queijos da Serra da Estrela realizou-se uma revisdo
bibliografica sobre estudos de prateleira para produtos idénticos ao queijo Serra da Estrela
para realizar, posteriormente um delineamento e planeamento de como se iriam efetuar os
estudos de vida Util em condi¢gGes normais de armazenamento.

Os estudos de vida de prateleira foram conduzidos por forma a expor uma determinada
guantidade de produto sob condicdes que simulassem as condicdes de armazenamento
semelhantes as que o produto podera estar sujeito durante o tempo indicado para utilizacao.
Apds uma periodicidade definida, foram realizados testes ao produto para avaliar as alteracdes
ocorridas com potencial impacto na sua qualidade. O delineamento destes estudos, incluindo
as condi¢bes do estudo e duragdo dos testes a realizar, depende primariamente do produto
em causa e requisitos regulamentares aplicaveis.

No sentido de se tornar a solugdo de unidose robusta foi necessario garantir um tempo
de prateleira superior e, para tal, equacionaram-se varias possibilidades de embalamento. O
principal objetivo era efetuar testes de revestimento e testar a hipdtese de atmosfera
modificada. Posto isto, na Tabela 1 apresentam-se as varias formas de acondicionamento das

unidoses do queijo Serra da Estrela DOP que foram sujeitas aos estudos de prateleira.
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Tabela 1. Amostras sujeitas ao estudo do tempo de prateleira
Temperatura de
. . Tempo
Amostra Revestimento Tipo de embalamento armazenamento (d)
(°C)
.. . Atmosfera normal
Queijo amanteigado SE
Sem (selagem)
.. . revestimento Atmosfera modificada
Queijo amanteigado SE !
(vacuo)
.. . Atmosfera normal
Queijo amanteigado SE
Com (selagem) Condics
. . ondigdes
. . revestimento Atmosfera modificada 9 0
Queijo amanteigado SE . normais de
(vacuo) 15
Atmosfera normal armazenamento: 30
Queijo Ovelha Curado SE
Sem (selagem) 4°C
.. revestimento Atmosfera modificada
Queijo Ovelha Curado SE X
(vacuo)
.. Atmosfera normal
Queijo Ovelha Curado SE
Com (selagem)
. revestimento Atmosfera modificada
Queijo Ovelha Curado SE (vécuo)

E de salientar que antes de realizar o tempo de prateleira propriamente dito realizaram-
se uns testes preliminares durante 60 dias a temperatura de refrigeracao de 4 °C com controlo
fisico-quimico a cada 15 dias. Estes ensaios iniciais permitiram redefinir a duracdo do estudo
do tempo de prateleira passando de 60 dias para 30 dias, pelo que se verificou que seria a
partir dos 30 dias que os parametros comecavam a ter maiores altera¢des, principalmente ao
nivel de perda de massa.

J4 no estudo de tempo de prateleira, as amostras de queijos em unidoses com e sem
revestimento aplicado foram monitorizadas aos 0, 15 e 30 dias de armazenamento, a
temperatura de refrigeracdao de 4 °C. A monitoriza¢ao das carateristicas das amostras consistiu
no estudo do teor em sdlidos solUveis e totais, humidade, cinzas, pH e acidez titulavel. Para a
verificacdo destas propriedades sdo recomendados os métodos descritos em Official Methods
of Analysis of AOAC INTERNATIONAL, pois conferem um elevado grau de fiabilidade aos
resultados obtidos. Adicionalmente, também foi efetuado o registo da perda de massa das
amostras, a medic¢do da atividade de agua e analise da textura.

Na Tabela 2 apresentam-se as analises fisico-quimicas, bem como o método a executar

no decorrer dos estudos de vida util do queijo Serra da Estrela.
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Tabela 2. Anilises fisico-quimicas e respetivos métodos

Anadlises fisico-quimicas Método
Atividade de agua (aw) Medidor de atividade de agua
Para a medigdo do pH foi necessario proceder a
preparagdo prévia de amostras de queijo. Comegou-se
por triturar 10 gramas de queijo e misturou-se com 105
ml de dgua a temperatura de 40 °C. Apds a
homogeneizagdo da solugdo, deixou-se assentar e
filtrou-se. As amostras foram arrefecidas até a
temperatura ambiente e medido o pH através de um
equipamento medidor do pH
Para a determinagdo da acidez titulavel utilizou-se 25
ml das mesmas solugdes da medi¢do do pH e um
Acidez titulavel titulador automatico, Titroline 6000 da S.I. Analytics
(Alemanha), onde se definiu o pH do ponto de viragem
de 8,3
Determinado por gravimetria de acordo com a norma
AOAC 926.08
Registo para controlar a perda de massa, através da
balanga, ao longo do estudo de estabilidade
Cor Determinado de acordo com aplicagdo Color Grab
Atividade de agua Realizagdo de ensaios no medidor de atividade de agua
Na analise de textura sera efetuado um teste de anélise
do perfil de textura (TPA). A partir da curva obtida
Textura (forga vs. tempo) serd possivel determinar a dureza,
adesividade, coesividade, elasticidade, mastigabilidade
e gomosidade

pH

Teor de humidade e sdlidos totais

Perda de massa

Ao nivel de andlises microbioldgicas, os conjuntos de microrganismos mais
representativos da microbiota do Queijo Serra da Estrela sdo: bactérias acido laticas (BAL);
bactérias da familia Enterobacteriaceae e leveduras e bolores. Seguidamente, é descrito o
modo de preparagdo das amostras, bem como os procedimentos das andlises microbioldgicas

realizadas durante os estudos de vida util do queijo Serra da Estrela (Tabela 3).

Tabela 3. Andlises microbioldgicas e respetivos métodos

Analises microbiologicas Método
Preparagao das amostras ISO 7218:2007
Preparagao das diluigdes NP 3005:1985
Contagem de Enterobacteriaceae ISO 21528-2:2004
Bactérias acido-laticas ISO 15214:1998
Contagem de bolores e leveduras NP 3277-1:1987

Estudo de tempo de prateleira preliminar

Foram realizados alguns testes preliminares para o estudo do tempo de prateleira de
unidoses do Queijo Serra da Estrela DOP. Para isto, foram utilizados quatro queijos Serra da
Estrela DOP provenientes de quatro produtores diferentes. Estes queijos foram fatiados e as

fatias foram embaladas a vacuo e em unidoses (Figura 1). Como apenas se tinha um queijo de
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cada produtor, nao foi possivel testar cada tempo de prateleira em triplicado. As fatias foram
armazenadas a 4 ‘C e monitorizadas aos 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento. A
monitoriza¢do das carateristicas das amostras consistiu no estudo da perda de massa, do teor
em sélidos soluveis e totais, humidade, cinzas, pH, acidez titulavel e salinidade. As restantes
analises propostas inicialmente ndo foram possiveis de realizar por falta de amostra, pois estes
testes foram efetuados num contexto de testes preliminares. Foi considerado como tempo 0

dias o dia do inicio do ensaio, a partir do qual as amostras foram monitorizadas a cada 15 dias.

Figura 1. Registo fotogréfico de amostras de queijo Serra da Estrela sujeitas ao estudo de tempo de prateleira: a)
Embalamento em unidose a atmosfera normal e b) Embalamento a vacuo.

e Queijo Serra da Estrela DOP (produtor: Paulo Rogério)

Os resultados obtidos para os queijos deste produtor sdo apresentados na Tabela 4 e na
Tabela 5. Pela andlise da Tabela 4 é possivel observar que no estudo da humidade houve um
pequeno aumento da humidade apds 15 dias, sendo que a partir destes verificou-se uma
pequena descida gradual. Jd4 no que diz respeito ao estudo das cinzas, verificou-se que até a
monitorizacdo da amostra de tempo 45 dias houve um aumento gradual na percentagem de
cinzas obtidas, sendo que a ultima monitorizagdo, 60 dias, a percentagem de cinzas diminuiu
drasticamente comparativamente com os valores obtidos anteriormente. Quanto ao pH nao se
verificou uma variagao acentuada e no estudo da acidez tituldvel, verificou-se variagdo, de
tempo para tempo, inconstante. No que diz respeito ao estudo de sélidos soluveis verificou-se
um aumento gradual com o tempo de prateleira. Os resultados obtidos no estudo da
salinidade variaram a cada nova monitoriza¢do, ndo seguindo um padrao de aumento ou

diminuigdo.

16

UNIAO EUROPEIA

Fundo Europeu Agricola
de Desenvolvimento Rural

D) PROGRAMA DE PORTUGAL
: DESENVOLVIMENTO 2020
(O6) rurAL 2014-2020 <

A Europa Investe nas Zonas Rurais



z N
@ B LC 5 - Agritabua — DOS
i L Bl
CAMPUS Ezc:‘:z:;gzg;or I Cooperativa Agricola L O
DE TECNOLOGIA .
E INOVAGAG e Gestdo do Concelho de Tébua, C.R.L BOS
Universidade do Minho

Quanto ao estudo da F):lell'"ag.de massa, devido a grande aderéncia das amostras de queijo
as embalagens, ndo foi possivel analisar a perda de massa em todas as monitorizagdes.

Devido a quantidade reduzida de amostra, como referido inicialmente, as amostras de
fatias deste queijo embaladas em unidoses ndao tinham massa suficiente para efetuar as
analises em triplicado. Assim os resultados apresentados na Tabela 5 sdo apenas um duplicado
para o estudo da humidade e cinzas. J4 para o pH acidez titulavel, sélidos soluveis e salinidade
foi possivel analisar em triplicado. Pela analise da Tabela 5 foi possivel observar que apenas no
estudo da perda de massa se obteve uma variacdo linear, enquanto nos restantes estudos, os
resultados obtidos variaram ao longo do tempo, aumentando ou diminuindo a cada
monitorizacdo efetuada. Isto pode dever-se ao facto de as amostras de queijo embaladas em

unidoses estarem em contacto com o ar presente dentro da embalagem.

Tabela 4. Resultados obtidos do estudo do tempo de prateleira das amostras embaladas a vacuo e armazenadas a 4

°C
. —_— Solidos
Tempo ::::: ?:) Humidade Cinzas (%) pHto ("AA,C;(:?::IItéutIi?:Z()ﬂt soluveis Salinidade
(dias) ‘o (%)to to o (BRIX®) (g/L)to
to
0 - 51,94+0,33 6,62+0,07 5,6%0,5 10,54 + 1,00 1,30+0,08 1,80+0,00
15 - 52,17+0,37  6,80+0,01 5,4+0,5 16,12 + 2,65 1,70+0,08 1,90+0,00
30 74,17 +0,00 51,00+0,73 6,89+0,13 6,0+£0,0 15,40+1,73 1,73+0,05 1,77 +0,05
45 36,93+0,00 50,88+1,52 6,95+0,25 6,1+0,0 15,91+ 2,20 1,80+0,00 2,00+0,00
60 - 47,97 +1,21 6,33+0,17 6,0£0,0 17,89 + 2,56 1,90+0,08 2,03+0,05

Tabela 5. Resultados obtidos do estudo do tempo de prateleira das amostras embaladas em unidoses e
armazenadasa4 °C

Tempo
(dias)

0
15
30
45
60

R

Perda de
massa (g)
to

2,30+0,00
3,17 £ 0,00
6,36 + 0,00
7,95+ 0,00

Humidade
(%)to

51,94+0,33
51,13 +0,00
52,59 £ 0,00
51,75 +0,00
52,10+ 0,00

PROGRAMA DE
DESENVOLVIMENTO
RURA

Cinzas (%)
to

6,62 + 0,07
6,93 £ 0,00
7,05+ 0,00
6,96 + 0,00
6,95 + 0,00

i

pHto

5604
53+0,3
6,1+0,0
6,2+0,0
6,3+0,0

PORTUGAL

2020

Acidez titulavel
(% acido latico) +

)

10,54 +1,00
15,93 +1,47
23,73 £6,52
13,91+0,78
13,71+0,29

Sélidos

soltiveis

(BRIX®)

to

1,30+ 0,08
1,70+ 0,00
1,70+ 0,00
1,90+ 0,00
1,73 £0,05

Salinidade
(/L) to

1,80+ 0,00
1,77 £0,05
1,90 £ 0,00
1,80+ 0,00
1,77 +£0,05
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e Queijo de Serra da Esitr'e'la"' DOP (produtor: Dos Lobos)

Os resultados obtidos para o queijo do produtor Dos Lobos sao apresentados na Tabela
6 e na Tabela 7. Quanto ao estudo da perda de massa, mais uma vez, devido a grande
aderéncia das amostras de queijo as embalagens, houve dificuldade nas monitorizacdes.
Quanto aos estudos da humidade e cinzas, verificam-se pequenas variacdes, mas, no geral,
uma diminuicdo das percentagens de humidade e cinzas com o tempo. No que diz respeito ao
pH verificou-se uma diminuicdo na monitorizacdo aos 15 dias, seguida de aumento nas
restantes. No estudo da acidez tituldvel, verificou-se variacdo, de tempo para tempo,
inconstante. Quanto a monitorizagdo dos sdlidos sollveis, os resultados obtidos aumentaram
até ao tempo de 45 dias e na ultima monitorizacdo, aos 60 dias, diminuiu. J& os resultados
obtidos para a salinidade variaram de forma inconstante (Tabela 6).

Quando as amostras de queijo embaladas em unidoses dos tempos 15, 30 e 45 dias
foram retiradas da refrigeracdo verificou-se que estas continham bolores na superficie (Tabela
7). Assim, os resultados da perda de massa destas amostras foram descartados. Antes de
proceder aos restantes estudos as amostras foram raspadas superficialmente para descartar o
bolor. Pela andlise da Tabela 7, é possivel observar que nos estudos da humidade, cinzas, pH,
acidez titulavel e salinidade que os resultados obtidos variaram ao longo do tempo,
aumentando ou diminuindo a cada monitorizacdo efetuada. Isto pode dever-se ao facto de as
amostras de queijo embaladas em unidoses estarem em contacto com o ar presente dentro da
embalagem. Ja no estudo dos sdlidos soluveis verificou-se um aumento gradual ao longo do

tempo.

Tabela 6. Resultados obtidos do estudo do tempo de prateleira das amostras embaladas a vacuo e armazenadas a 4

°C
Perda de Acidez Soélidos
Tempo (dias) massa (g) Humidade Cinzas (%) £ Hio titulavel (% soluveis Salinidade
P ol (%)t o o pr= acido latico)  (BRIX’) (g/L) to
=0 to to
0 - 50,01+ 1,09 8,21 +£0,07 53%0,3 16,21 +£1,11 1,53 £ 0,05 2,70 £ 0,00
15 3,42 £ 0,00 50,13 £ 0,56 - 4,1+0,2 19,43 +1,19 1,63 £0,05 2,50+ 0,00
30 6,10 £ 0,00 46,64 £ 3,33 8,38+0,28 55%+0,0 17,70 £ 0,59 1,63 £ 0,05 2,73 £ 0,05
45 16,35+ 0,00 @ 46,97 £ 2,22 7,86 £0,40 56%0,0 18,23 +1,67 2,03 +£0,09 2,57 £0,05
60 12,28 £+ 0,00 44,51 +0,30 7,39+0,11 56%0,0 17,89 £ 0,59 1,87 £ 0,05 2,77 £ 0,05
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Tabela 7. Resultados obtidos dor estudo

armazenadasa 4 °C

do tempo de prateleira das amostras embaladas em unidoses e

Acidez sélidos
Tempo Perda de Humidade Cinzas (%) £ titulavel (% .. Salinidade

. pHto L. chs soluveis

(dias) massa (g) (%) to c acido latico) £ o (g/L)to
(BRIX’) t o
to c

0 - 50,01 +1,09 8,21 £ 0,07 53+0,3 16,21 +1,11 1,53 +0,05 2,70+ 0,00
15 - 50,40+0,00 8,35+0,00 3,6+09 20,22+1,89 1,70 £ 0,08 2,47 £0,05
30 - 4581+0,00 7,75+0,00 5,7+0,0 18,36+0,38 1,73 £0,09 2,43 £ 0,00
45 - 46,39+0,00 7,50+0,00 5,6+00 15,00+0,52 1,73 £0,09 2,47 £0,05
60 4,50 £ 0,00 49,00 £ 0,00 7,91 £ 0,00 5,7+0,0 17,40+ 1,39 1,87 £ 0,05 2,43 +£0,05

e Queijo Serra da Estrela DOP (produtor: Vale da Estrela)

Quanto ao estudo de perda de massa este estudo foi mais uma vez condicionado devido
a aderéncia das fatias de queijo as embalagens, no entanto, foram obtidos os resultados
apresentados na Tabela 8. No que diz respeito aos resultados obtidos no estudo de humidade,
é possivel observar que estes variaram a cada monitorizacdo, aumentando e diminuindo de
forma inconstante. Quanto aos resultados do estudo das cinzas, verificou-se um aumento até
aos 30 dias, seguido de uma diminuicdo e o mesmo foi obtido no estudo dos sélidos soluveis.
No estudo do pH, os resultados obtidos mantiveram-se constante a partir dos 30 dias. Ja os
valores obtidos para a acidez titulavel variaram de forma inconstante com o tempo. No caso da
salinidade, os resultados obtidos comecaram por aumentar, sendo que estabilizaram a partir
dos 45 dias (Tabela 8).

Os estudos efetuados nas unidoses apresentados na Tabela 9 quando a amostra de fatia
embalada em unidose do tempo 30 dias foi retirada da refrigeracdo, verificou-se que esta
continha bolores na superficie. Assim o valor da perda de massa desta amostra foi descartado
e procedeu-se a limpeza da amostra antes da realizagdo dos restantes estudos. Pela analise da
Tabela 9, é possivel verificar a falta de valores no tempo de 15 dias para a humidade e cinzas;
isto deveu-se a quebra do cadinho de analise ao retirar da estufa, e assim a amostras foi
descartada. No entanto, os valores obtidos para as restantes andlises variaram de forma
inconstante. Quanto aos valores de pH monitorizados, inicialmente verificou-se uma descida
nos primeiros 15 dias, sendo seguida de uma subida e estabilizagdo a um de pH de 6,2. Nos
valores da acidez titulavel verificou-se uma subida nos primeiros 15 dias de monitorizagdo,
seguida de uma descida. No que diz respeito aos sélidos soltveis verificou-se nos primeiros 30
dias uma descida gradual seguida de uma subida gradual, sendo que aos 60 dias foi obtido um

valor de sodlidos soltveis superior ao inicial. J& nos valores obtidos no estudo da salinidade
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verificou-se uma descida nos prirﬁeiros 30 dias, seguida de uma subida repentina aos 45 dias e

nova descida no final do estudo, aos 60 dias.

Tabela 8. Resultados obtidos do estudo do tempo de prateleira das amostras embaladas a vacuo e armazenadas a 4

°’C
Acidez
P oli
Tempo mz:_: ‘(jge) Humidade Cinzas (%) pH+ o titulavel (% ssc:(::::s Salinidade
i %) + - aci itico) + +
(dias) ‘o (%)to o acido I,_-a,tICO) + (BRIX) + o (g/L)to

0 - 47,17 £0,20 9,20£0,03 5,6+0,2 13,42 + 0,99 1,87 £ 0,05 3,00 £ 0,00
15 4,88 + 0,00 48,79 £ 2,09 9,67 £ 0,55 55+0,3 17,20+ 1,25 1,93+0,12 3,03+0,09
30 3,851 0,00 47,22+2,30 10,21+0,23 6,1+0,0 13,73 +1,63 1,97 +£0,17 3,13+ 0,05
45 8,63+ 0,00 47,88 £ 0,73 9,72+0,22 6,1+0,0 14,91+ 0,81 1,93+0,14 3,10 £ 0,00
60 15,31+0,00 44,23+0,60 8,92+0,16 6,1+0,0 16,14 £ 2,73 1,83 £0,05 3,10+ 0,08

Tabela 9. Resultados obtidos do estudo do tempo de prateleira das amostras embaladas em unidoses e

armazenadasa 4 °C

Acidez
Perda d , Sélid ..
Tempo mea:s: (ge) Humidade Cinzas (%) £ pHto titulavel (% s;:(:v:iss Salinidade
i %) + = ici itico) + +
(dias) ‘o (%)to o acido |:tICO) + (BRIX) £ 0 (g/L)to

0 - 47,17 £ 0,20 9,20+ 0,03 560,2 13,41 £ 0,99 1,87 £ 0,05 3,00 £ 0,00
15 1,37 £ 0,00 - - 4,7+0,5 17,78 £ 0,32 1,77 £0,09 2,10+ 0,00
30 - 46,41 + 0,00 9,48 £ 0,00 6,210,0 13,01 +1,22 1,37 +0,05 2,00 £ 0,00
45 4,08 +£0,00 49,36 £0,00 10,11+0,00 6,1+£0,0 13,61 + 3,08 1,90+0,08 2,90 £ 0,00
60 5,25+ 0,00 43,00 £ 0,00 8,71 £ 0,00 6,2+0,0 12,18 +1,33 2,03+£0,25 2,77 £ 0,05

e Queijo da Serra da Estrela DOP (produtor: Maratona Delicias)

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 10 e na Tabela 11. Este queijo
apresentou diferengas, em relagao aos restantes trés primeiros queijos em estudo, no que diz
respeito a aderéncia as embalagens em vdacuo. Assim sendo, foi possivel retirar facilmente as
fatias da embalagem e efetuar o estudo da perda de massa. Pela observacao da Tabela 10 foi
possivel identificar uma perda de massa gradual com o tempo de monitorizagdo. Quanto ao
estudo da humidade, foi possivel observar que houve uma diminui¢do da humidade ao longo
tempo, sendo uma diminuigdo moderada (Tabela 10). J4 no estuda da percentagem de cinzas
verificou-se uma subida inicial seguida de uma descida, que foi moderada, assim como na
humidade. Quanto ao pH é possivel observar uma descida nos primeiros 15 dias de
monitorizagdo das amostras, seguido de uma subida aos 30 dias e estabilizacdo. Também na

acidez titulavel foi obtida uma estabilizacdo apds os 30 dias de monitorizagdo. Na anadlise aos
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dados dos sélidos sollveis é. alugglinidade na Tabela 10 verificam-se pequenas varia¢cdes nos
valores entre monitorizagoes.

Assim como aconteceu nas embalagens de vdcuo, também nas unidoses as fatias ndo
aderiram as embalagens e assim foi possivel verificar, como demonstra a Tabela 11, alguma
perda de massa ao longo do tempo de monitorizagdo. Pela analise da mesma tabela foi
possivel verificar que os valores obtidos para a andlise da percentagem da humidade variaram
pouco, verificando-se uma subida nos primeiros 30 dias. Na andlise das cinzas foi possivel
identificar uma subida na percentagem de cinzas até aos 30 dias de monitorizacdo seguida de
uma descida até ao final dos testes. Quanto aos valores de pH monitorizados, inicialmente
verificou-se uma descida nos primeiros 15 dias, sendo seguida de uma subida e estabilizacdo a
um de pH de 6,2. Nos valores da acidez titulavel verificou-se uma subida nos primeiros 15 dias
de monitorizacdo, seguida de uma descida. No que diz respeito aos sdélidos soltveis verificou-
se nos primeiros 30 dias uma descida gradual seguida de uma subida e estabilizacdo. J& nos

valores obtidos no estudo da salinidade verificou-se uma variagcdo inconstante (Tabela 11).

Tabela 10. Resultados obtidos do estudo do tempo de prateleira das amostras embaladas a vacuo e armazenadas a
4°C

Acidez

Perda d . sélid -
Tempo m:.s: (:) Humidade Cinzas (%) + pHto titulavel (% s(::l,:v::s Salinidade
i %) + - ACi itico) +
(dias) ‘o (%)to o acido Iztlco) t (BRIX') £ 0 (g/L)to

0 - 48,79 £ 0,28 5,73+2,01 6,0+0,2 12,26 £ 0,09 1,83 £ 0,05 2,30+ 0,00
15 5,44 £ 0,00 47,53 £0,92 7,05+0,14 4,8+0,2 17,74 £ 1,80 1,67 £ 0,05 2,20+ 0,00
30 6,12 + 0,00 47,00 £ 0,62 6,98 £ 0,10 6,210,0 12,96 £ 1,00 1,70 £ 0,00 2,33 10,05
45 12,57 £ 0,00 46,68 £ 0,32 6,80+ 0,04 6,2+0,0 13,50+ 2,00 1,93 +£0,05 2,33+£0,09
60 22,72 £ 0,00 46,85 £ 0,80 6,88+ 0,15 6,3+£0,0 13,49+ 1,45 1,67 £ 0,09 2,10+ 0,08

Tabela 11. Resultados obtidos do estudo do tempo de prateleira das amostras embaladas em unidoses e
armazenadas a4 °C

Acidez

Tempo Perda de Humidade (%) @ Cinzas (%) = titulavel (% Sél’ido§
(dias) massa(g)to to c PHto acido Latico) S°'“§’e's
‘o (BRIX’) o
0 - 48,79 £ 0,28 5,73+2,01 6,0+£0,2 12,26 + 0,09 1,83 +0,05
15 1,08 £ 0,00 48,82 + 0,00 7,19 £ 0,00 52+0,1 18,18 + 2,66 1,77 £0,05
30 2,37 £ 0,00 49,08 £ 0,00 7,41 £ 0,00 6,2+0,0 14,81 +2,13 1,53+ 0,05
45 4,71 £ 0,00 46,06 + 0,00 7,04 £ 0,00 6,2+0,0 14,15+ 0,59 1,67 +0,09
60 7,28 £ 0,00 47,29 £ 0,00 7,01 £0,00 6,4+0,0 12,04 +1,14 1,67 £ 0,05

Estes ensaios preliminares demonstraram a necessidade de um revestimento das fatias

de queijo Serra da Estrela para que o queijo ndo esteja em contacto com o ar presente dentro

TR i
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2,30+0,00
2,40 £ 0,00
2,10+ 0,00
2,43+0,47
2,07 £0,05
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das embalagens, evitando a contaminagdo por bolores. Também é importante referir que a
aderéncia das fatias de queijo as embalagens foi um obstdculo neste estudo, sendo mais

evidente nas embalagens a vacuo do que nas unidoses.

Estudo do tempo de prateleira

Apods as ilagOes retiradas do ensaio preliminar realizou-se o estudo de tempo de
prateleira das unidoses do queijo Serra da Estrela DOP amanteigado e curado, em que numas
foi aplicado um revestimento e noutras ndo, assim como se utilizaram duas condi¢des de
acondicionamento, ou seja, embalamento a atmosfera normal (selagem) e modificada (vacuo).

O queijo Serra da Estrela pode apresentar-se como um queijo curado, de pasta semi-
mole, branco ou ligeiramente amarelada, bem ligada, cremosa e untosa com poucos ou
nenhuns olhos, sendo assim vulgarmente designado de queijo Serra da Estrela amanteigado;
ou como um queijo de ovelha curado de pasta semidura e extra dura ligeiramente quebradico,
untosa, cor alaranjada/ acastanhada, com poucos ou nenhuns olhos, sendo neste caso
correntemente denominado de queijo da Serra da Estrela Curado ou Velho (CEQSE-DOP,
2011). De acordo com esta informagdo, decidiu-se realizar o estudo de tempo de prateleira
para queijo da Serra da Estrela Amanteigado e Curado.

No tempo O, inicio do estudo de tempo de prateleira, os queijos foram fatiados e as
fatias que deviam ser revestidas foram pinceladas com o revestimento enriquecido com
extrato de magad ‘Malapio’ (Figura 2). Deixou-se secar durante aproximadamente 2 horas e,
posteriormente, foram embaladas de acordo com o estipulado (Figura 3). E de salientar que
para o estudo de tempo de prateleira foram utilizadas unidoses de queijo em triplicado para

cada tempo de analise e para cada condicdo.

Figura 2. Aplicagdo do revestimento com extrato antioxidante nas unidoses de queijo Serra da Estrela DOP.
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Figura 3. Condigdes de embalamento aplicado nas unidoses de queijo Serra da Estrela DOP sujeitas ao estudo do
tempo de prateleira, em que A é o embalamento a atmosfera normal (selagem) e B é o embalamento a atmosfera
modificada (vacuo).

Na Tabela 12 e Tabela 13 encontra-se o registo fotografico da evolugdo das unidoses
queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado e Curado, respetivamente. Neste registo pode-se
constatar que visualmente ndo existiram diferengas entre as unidoses de um periodo de
controlo para o outro, ndo se verificando, portanto, a olho nu altera¢do da cor e aparecimento

de bolores.

Tabela 12. Evolugdo das unidoses queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado durante o estudo de tempo de
prateleira

Unidoses de queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado
Embalamento a atmosfera modificada (vacuo)

Periodo de

t t t
Controlo 0 © %0

Sem revestimento

Com revestimento

Embalamento a atmosfera normal (selagem)

Periodo de

t t
Controlo 0 B

Sem revestimento
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Com revestimento

Tabela 13. Evolugdo das unidoses queijo Serra da Estrela DOP Curado durante o estudo de tempo de prateleira

Unidoses de queijo Serra da Estrela DOP Curado

Embalamento a atmosfera modificada (vacuo)

Periodo de Controlo

Sem revestimento

Com revestimento

Embalamento a atmosfera normal (selagem)

Periodo de Controlo to s

Sem revestimento

Com revestimento

Na Tabela 14 e na Tabela 15 apresentam-se os resultados obtidos para as analises
quimicas realizadas durante o estudo de tempo de prateleira relativamente ao queijo da Serra
da Estrela DOP Amanteigado e Serra da Estrela DOP Curado, respetivamente.

Pela anadlise da Tabela 14, pode-se constatar que, ao nivel da perda de massa, houve
uma perda ao longo do tempo, tendo sido mais acentuada para o queijo sem revestimento
embalado a vacuo. Contudo, as perdas de massa registadas sdao quase insignificantes, sendo a

maior perda a de 1,71 g (em média). Quanto aos valores de pH monitorizados verificou-se que
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as unidoses embaladas a vé:lCLIJ" com revestimento tiveram pouca variacdo ao longo dos 30
dias, ao contrario das embaladas a vacuo sem revestimento, que no tempo 30 apresentaram
um valor bastante superior. As unidades seladas com e sem revestimento apresentaram uma
oscilacdo de valores de pH, sendo que se registou uma descida no tempo 15 e uma subida no
tempo 30. No que respeita a percentagem de acidez, este parametro diminuiu ao longo do
tempo de estudo em todas as condi¢Bes testadas, sendo que essa diminuicdo foi pouco
significativa. A percentagem de humidade presente nas unidoses diminuiu em todos os
tempos de analise, o que é normal pelo que com o decorrer do tempo o queijo vai perdendo
agua, o que também esta concordante com os valores obtidos para a atividade da agua, que
foi reduzindo com o tempo (resultado expectavel uma vez que a agua livre no alimento
também vai diminuindo com o tempo). E de salientar que a condicdo que apresentou menor
perda de humidade foi as unidoses com revestimento. Por fim, os valores obtidos para as
cinzas oscilaram, sendo que aumentou ligeiramente no tempo 15 e depois voltou a diminuir no
tempo 30, ainda que pouco. As unidoses com revestimento e embaladas a vacuo foram as que
apresentaram menor variacdo ao nivel deste parametro.

Tendo por base a Tabela 15, péde-se concluir que a perda de massa aumentou ao longo
do tempo e foi mais acentuada para as unidoses sem revestimento embaladas a vacuo e
seladas. Todavia, as perdas de massa registadas foram quase insignificantes, sendo a maior de
3,26 g (em média). Quanto aos valores de pH monitorizados verificou-se que as unidoses
embaladas a vdcuo com e sem revestimento apresentaram uma descida de valores quer no
tempo 15 quer no tempo 30; ja as seladas com e sem revestimento obtiveram um valor de pH
mais baixo no tempo 15 tendo estabilizado até ao final do estudo. Tal como aconteceu nas
unidoses de queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado, no queijo Curado também se verificou
que a percentagem de acidez diminuiu ao longo do tempo de estudo em todas as condi¢des
testadas, exceto nas unidoses com revestimento seladas, que obtiveram um valor menor no
tempo 15, aumentando no tempo 30. J4 a percentagem de humidade presente nas unidoses
diminuiu em todos os tempos de analise, o que é normal pelo que, com o decorrer do tempo,
0 queijo vai perdendo agua, o que também estd concordante com os valores obtidos para a
atividade da d4gua, que foi reduzindo com o tempo. E de salientar que a condicdo que
apresentou menor perda de humidade foi o embalamento a vacuo. Por fim, os valores obtidos
para as cinzas oscilaram com o decorrer do estudo, sendo que aumentou no tempo 15 e

depois voltou a diminuir no tempo 30, exceto para as unidoses sem revestimento embaladas a
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apresentaram menor variacdo ao nivel deste parametro.

unidoses com revestimento e embaladas a vdcuo foram as que

Tabela 14. Resultados obtidos para as andlises quimicas realizadas durante o estudo de tempo de prateleira do
queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado

Perda de Acidez . .
Condigdes Tempo | massa (g) pH+o titulavel (%) Humidade Cinzas (%) + aw+0
g g (%)+0o c

Vacuo 0 _ 5,53+0,04 | 10,04+0,01 | 62,03%+0,002 | 5,80+0,004 | 0,938+0,001
Com 15 0,07+0,01 | 5,53+0,21 9,12+0,01 53,82+0,04 | 5,87+0,002 | 0,9331+0,002
revestimento 30 0,42+0,40 | 5,5040,19 8,05+0,01 47,04+0,016 | 5,58+0,07 | 0,928+0,001
Queijo DOP Vacuo 0 _ 5,53+0,04 | 11,13+0,06 | 62,03+0,002 | 5,80+0,004 | 0,938+0,001
Amanteigado Se'm 15 0,11+0,01 | 5,58+0,06 | 10,04+0,01 | 48,750,004 | 6,36+0,001 | 0,934+0,001
revestimento 30 1,71+2,37 | 5,79+0,09 | 9,01+0,011 | 31,630,135 | 6,30+0,056 | 0,925+0,016
Selagem 0 _ 5,53+0,04 | 10,04+0,01 | 62,03+0,002 | 5,80+0,004 | 0,938+0,001
Com 15 0,01+0,03 | 5,28+0,05 | 10,51+0,002 | 51,11+0,01 | 5,73+0,008 | 0,962+0,004

revestimento 30 0,03+0,01 | 5,52%0,8 8,39+0,014 | 47,01+0,018 | 6,08+0,003 | 0,932+0,03
Selagem 0 _ 5,53+0,04 | 10,04+0,01 | 62,03+0,002 | 5,80+0,004 | 0,938+0,001
Sem 15 0,04+0,07 | 5,44+0,03 | 10,01+0,03 55,01+0,03 | 6,26+0,003 | 0,93310,004
revestimento 30 0,08+0,04 | 5,52+0,13 9,31+0,33 44,22+0,024 | 6,20+0,001 | 0,900+0,007

Tabela 15. Resultados obtidos para as analises quimicas realizadas durante o estudo de tempo de prateleira do

queijo Serra da Estrela DOP Curado

Perda de Acidez . .
Condigoes Tempo | massa (g) pH+o titulavel (%) Huomldade Cinzas (%) + aw+o
+0 +0 (%) +o °
Vacuo 0 _ 5,76+0,03 | 15,26+0,01 64,20+0,20 | 6,87+0,001 | 0,942+0,003
Com 15 0,06+0,02 | 5,34+0,08 | 14,16+0,01 52,80+0,02 6,78+0,004 | 0,927+0,001
revestimento 30 0,08+0,02 | 5,26+0,04 | 12,14+0,01 | 43,80+0,02 6,61+0,281 | 0,926+0,001
Queijo Vacuo 0 _ 5,76+0,03 | 15,26+0,01 64,20+0,20 | 6,870,001 | 0,942+0,003
pop Sem 15 0,09+0,01 | 5,39+0,03 | 13,69+0,01 | 54,55+0,002 | 7,42+0,025 | 0,925+0,003
Curado | revestimento 30 3,36%4,61 | 5,32+0,07 | 12,16+0,01 | 46,79+0,01 7,83+0,001 | 0,923+0,007
Selagem 0 _ 5,76+0,03 | 15,26+0,01 64,20+0,20 | 6,870,001 | 0,942+0,003
Com 15 0,15+0,06 | 5,27+0,06 | 12,10+0,02 55,1810,01 7,190,042 | 0,936+0,008
revestimento 30 0,07+0,02 | 5,27+0,03 | 14,01+0,01 | 40,77+0,01 6,61+0,003 | 0,922+0,003
Selagem 0 _ 5,76+0,03 | 15,26+0,01 64,20+0,20 | 6,870,001 | 0,942+0,003
Sem 15 0,03+0,05 | 5,43+0,04 | 11,91+0,01 59,4210,01 7,73£0,001 | 0,922+0,004
revestimento 30 1,12+0,09 | 5,43+0,04 | 9,13+0,02 36,360,003 | 6,64+0,001 | 0,900+0,007

Foi também monitorizado o parametro da cor ao longo do estudo do tempo de

prateleira. Na Tabela 16 e na Tabela 17 exibem-se os resultados obtidos para este parametro,
relativamente as unidoses de queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado e Curado,
respetivamente.

Perante o espaco de cor “Cielab”, o L significa leveza, o a* diz respeito aos valores

vermelho/ verde e o b* é referente ao valores azul/ amarelo.

R
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De acordo com a Tab:lellla”' 16 pode-se observar que o valor de L diminuiu ao longo do
tempo em todas as condi¢Ges testadas. J& os valores de a* oscilaram um pouco, tendo
aumentado ligeiramente no tempo 15 e descido no tempo 30 para unidoses embaladas a
vacuo, enquanto que nas que foram seladas o valor deste parametro diminuiu até ao final do
estudo. Por fim, o valor de b* aumentou com o decorrer do tempo, exceto nas unidoses com
revestimento embaladas a vacuo, que primeiro diminuiu ligeiramente no tempo 15 e, depois
registou-se um aumento deste parametro no tempo 30. Posto isto, concluiu-se que as
unidoses com revestimento foram as que registaram maiores alteracdes ao nivel dos valores
azul/amarelo.

Pela analise da Tabela 17 pode-se concluir que o valor de L diminuiu ao longo do tempo
nas unidoses com revestimento e registou-se um valor menor no tempo 15 para as unidoses
sem revestimento, que se manteve até ao final do estudo. Ja os valores de a* tiveram uma
variacdo, tendo aumentado no tempo 15 e descido no tempo 30 para unidoses embaladas a
vacuo, enquanto que nas que foram seladas o valor deste parametro diminuiu até a conclusdo
do estudo. Por fim, o valor de b* oscilou durante o tempo de prateleira, sendo que para todas
as condicGes testadas se verificou um aumento no tempo 15 e uma diminuicdo de valor no
tempo 30. Contudo, as altera¢des dos valores azul/ amarelo no espaco de cor Cielab foram
mais acentuadas para as unidoses com revestimento independentemente do tipo de

embalamento.

Tabela 16. Resultados obtidos para o parametro da cor durante o estudo de tempo de prateleira do queijo Serra da
Estrela DOP Amanteigado

CondigGes Tempo L a* b*
Vicuo 0 105,0+1,2 87,5%3,1 20,8+2,2
Com 15 100,0+1,1 88,515,0 18,9£1,9
revestimento 30 99,0+1,2 80,1+3,581 37,216,6
Vicuo 0 105,0+1,2 87,5+3,1 20,8+2,2
Sem 15 106,0+0,9 88,612,8 25,318,4
Queijo DOP | reyestimento 30 105,0t1,2 87,9%2,5 25,7+4,0
Amanteigado
Selagem 0 104,0+1,7 87,53,1 20,8%2,2
Com 15 100,0+0,0 85,3+0,9 34,8+1,7
revestimento 30 97,0+1,25 70,910,7 44,1+2,8
Selagem 0 105,0+1,2 87,5%3,1 20,8+2,2
Sem 15 105,0+0,5 86,710,3 28,1+1,1
revestimento 30 103,0+0,5 78,515,1 29,2+4,5
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Tabela 17. Resultados obtidos para o parametro da cor durante o estudo de tempo de prateleira do queijo Serra da

Estrela DOP Curado

CondigGes Tempo L a* b*
Vicuo 0 101,0£2,3 81,5+1,5 28,0£5,5
Com 15 106,0+0,9 91,9+2,3 15,616,7
revestimento 30 98,0+1,63 78,713,17 25,348,4
Vacuo 0 101,0+2,3 81,5+1,5 28,045,5
Sem 15 102,040,0 88,3+1,3 24,8+4,1
revestimento 30 102,0+1,4 87,0+2,1 25,4459
Queijo DOP Selagem 0 101,0+2,3 81,5+1,5 28,045,5
Curado Com 15 101,040,8 75,615,3 42,3%9,9
revestimento 30 96,0+3,9 74,0+1,3 25,459
Selagem 0 101,0+2,3 81,5+1,5 28,045,5
Sem 15 100,0+0,0 79,7+0,1 38,5%3,5
revestimento 30 100,0£2,2 73,912,5 35,2427

Relativamente ao parametro textura, os resultados da monitorizacdo ao longo do estudo
do tempo de prateleira das unidoses de queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado e Curado
sdo apresentados na Tabela 18 e na Tabela 19, respetivamente. Tendo em conta a Tabela 18
pode-se constatar que a dureza 1 (pico de carga do primeiro ciclo de compressdo) e a dureza 2
(pico de carga do segundo ciclo de compressao) diminuiram ao longo do estudo do tempo de
prateleira, sendo que o revestimento fez com que os valores de dureza ndo diminuissem tanto
como os registados para as unidoses sem revestimento. Em relacdo a coesividade (proporcdo
de A2/A1, sendo que A2 é a drea sob o ciclo de compressdo do segundo ciclo e Al é a drea sob
o ciclo de compressao do primeiro ciclo) verificou-se que este pardmetro aumentou em ambos
os tempos de controlo em todas as condi¢Bes testadas. A elasticidade é uma propriedade
mecanica relacionada com a rapidez de recuperag¢ao do material apds a aplicagdo de uma forga
deformante e o modo como o material deformado volta a sua condigdo inicial. Posto isto,
significa que ao longo do tempo as unidoses sujeitas a este estudo podem deformar-se mais
facilmente ja que se registou uma diminuicdo do valor deste parametro ao longo do tempo do
tempo de prateleira. A adesividade é uma medida de aderéncia e é calculada como area sob o
pico negativo conforme a sonda se retira apds a primeira compressdo. Assim, concluiu-se que
as unidoses ao longo do estudo de tempo prateleira vao ficando menos aderentes, pelo que
em ambos os periodos de analise se registou uma diminuicdo do valor deste parametro para
todas as condicOes testadas. Através da Tabela 19 pode-se observar que a dureza 1 e a dureza
2 diminuiram ao longo do estudo do tempo de prateleira em todas as condi¢Ges testadas.
Todavia, a aplicacdo do revestimento nas unidoses fez com que a dureza ndo diminuisse tanto

comparativamente com as que ndo possuiam revestimento. Relativamente a coesividade
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constatou-se que este pardametro aumentou em ambos os tempos de controlo em todas as
condi¢bes estudadas. A elasticidade aumentou com o decorrer do tempo de prateleira em
todas as situacOes testadas, o que significa que com o tempo torna-se mais dificil deformarem-
se, ao contrario do que o que aconteceu com o queijo Serra da Estrela Amanteigado. Por
ultimo, as unidoses com e sem revestimento embaladas vacuo e seladas ficaram menos
aderentes, pelo que em ambos os periodos de analise se registou uma diminui¢cdo do valor
adesividade. E de salientar que no final do estudo de tempo de prateleira as unidoses que
apresentaram um valor menor da adesividade face ao valor registado no tempo 0 foram as

que possuiam revestimento.

Tabela 18. Resultados obtidos para a textura durante o estudo de tempo de prateleira do queijo Serra da Estrela
DOP Amanteigado

Condigoes T(Zri';’:;) Dureza 1 (g) Dureza 2 (g) | Coesividade Ela?::::)a de Ade?:‘\:;t;lade

Vacuo 0 89,3010,85 64,67+1,70 0,70+0,03 3,30+0,64 0,5810,04

Com 15 79,50+16,68 | 68,83+13,73 | 0,95+0,09 2,70£0,37 0,1210,02

revestimento 30 18,87+5,15 17,8+1,18 1,12+0,86 | 0,97+0,25 0,11+0,07

Vacuo 0 89,3010,85 64,67+1,70 0,70+0,03 3,30+0,64 0,5810,04

Queijo DOP Sem 15 28,5%3,34 24,5013,24 1,12+0,22 2,17+0,13 0,2610,05
Amanteigado | revestimento 30 17,80+4,0 15,8+4,30 1,41+0,26 1,60+0,46 0,0810,05
Selagem 0 89,3010,85 64,67+1,70 0,70+0,03 3,30+0,64 0,5810,04

Com 15 69,00+17,64 | 58,68+12,63 | 0,85%0,05 2,2+0,43 0,06%0,03

revestimento 30 59,7049,53 52,7+0,40 0,92+0,42 1,50+0,14 0,05%0,01

Selagem 0 89,30%0,85 64,67+1,70 0,70+0,03 3,30+0,64 0,58+0,04

Sem 15 58,83+10,44 | 51,67+9,60 1,11+0,15 1,6+0,00 0,10+0,02

revestimento 30 28,2015,33 24,50%4,50 1,53+0,40 1,50+0,14 0,05%0,01

Tabela 19. Resultados obtidos para a textura durante o estudo de tempo de prateleira do queijo Serra da Estrela

DOP Curado

Condigbes 1;3:22;’ Dureza 1 (g) Dureza 2 (g) Coesividade Ela?::r':; de Ade::::::(;lade

Vicuo 0 247,83126,98 | 217,17+22,39 | 0,40+0,11 1,00%0,29 0,35+0,19

Com 15 91,67+6,86 76,3349,26 0,81+0,03 | 1,90+0,25 | 0,12+0,02

revestimento 30 71,83+10,54 56,3317,31 0,86+0,14 | 2,00+0,42 | 0,09+0,04

Vicuo 0 247,83+26,98 | 217,17+22,39 | 0,40+0,11 | 1,00+0,29 | 0,35+0,19

Queijo Sem 15 131,33+20,91 | 100,67£13,93 | 0,51+0,06 | 1,50+0,14 | 0,22+0,02

cl"’gzo revestimento [ 30 | 8667841 | 68331684 | 0,58%0,10 | 1,60£0,08 | 0,18%0,07

Selagem 0 247,83+26,98 | 217,17+22,39 | 0,40+0,11 | 1,00+0,29 | 0,35+0,19

Com 15 183,33+52,32 | 153,17+48,72 | 0,56+0,16 | 1,87+0,13 | 0,15%0,02

revestimento 30 152,83+29,92 | 128,67+24,06 | 0,65+0,12 | 2,00+0,36 | 0,11+0,05

Selagem 0 247,83+26,98 | 217,17+22,39 | 0,40+0,11 | 1,00+0,29 | 0,35+0,19

Sem 15 157,17421,99 | 124,67+25,22 | 0,53+0,03 | 1,63+0,47 | 0,29+0,10

revestimento 30 117,50+6,12 86,6716,94 0,63+0,23 | 1,77+0,05 | 0,14+0,27
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No que concerne a e\:/lollluug':kéo dos parametros microbioldgicos ao longo do estudo do
tempo de prateleira das unidoses de queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado e Curado, a
mesma é apresentada na Tabela 20 e na Tabela 21, respetivamente.

E de salientar que a contagem de enterobactérias substitui, atualmente, a de
coliformes, tradicionalmente utilizadas como indicadores de higiene e contaminacdo apds o
processamento (Nunes, 2019). A sua presenga pode estar relacionada com contaminacdo de
origem fecal (Tornadijo et al., 2001). Considerando que é um indicador de higiene, o desejavel
é ter resultados o mais baixo possivel. Considerando esta informacao, foi efetuada a contagem
de enterobactérias ao longo do tempo de prateleira. Tendo em conta os resultados
apresentados na Tabela 20, pode-se constatar que em todas as condi¢Oes testadas o valor
obtido para a contagem de enterobactérias no final do estudo do tempo de prateleira (tempo
30) foi inferior ao inicio (tempo 0). Tal facto foi mais notdrio nas unidoses sem revestimento
passando de 10° para 10* no caso das embaladas a vacuo e de 10° para 10° para as seladas. As
enterobactérias sdo microrganismos aerdbios ou anaerdbios facultativos e a redugdo do valor
de ufc/g com o decorrer do estudo pode estar relacionado com facto de algumas
enterobactérias poderem ser aerdbias e ter havido uma diminuicdo da contagem de células
cultivdveis porque o queijo foi embalado a vacuo e deixou de existir oxigénio para que estas
pudessem sobreviver e proliferar-se. O facto da diminui¢do do valor de ufc/g ter sido mais
acentuado nas unidoses sem revestimento pode ser justificado por o revestimento ter na sua
composicdo uma grande quantidade de agua (Bhattacharjee & Dutta, 2019) e aclcares
naturais dos extratos de maga ‘Malapio’, o que pode ter favorecido a proliferacdo dessas
bactérias (Bhattacharjee & Dutta, 2019).

No caso das unidoses de queijo Serra da Estrela DOP Curado (Tabela 21) também se
verificou uma diminuicdo de células cultivdveis ao longo do tempo de prateleira, tendo sido

mais notdrio para as unidoses seladas.

Tabela 20. Evolugdo dos parametros microbiolégicos nas unidoses do queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado ao
longo do estudo do tempo de prateleira

- Tempo Enterobactérias , F:’.acte’r |.as Bolores e
Condigoes (dias) (ufc/g) acido-laticas Leveduras
(ufc/g) (ufc/g)
ii5 DOP Vacuo 0 6,89x10° 4,46x10° 1,06x10°
A‘:’:;’t‘;_ o Com 15 8,78x10° 3,45x1022 2,70x10°
'8 revestimento 30 1,58x10° 1,35x10%2 1,12x10*
Vacuo 0 6,89x10° 4,46x10° 1,06x10°
Sem 15 1,92x10* 4,36x10%? 1,49x10°
revestimento 30 1,92x10* 1,06x10"? 9,54x10*
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Selagem 0 6,89x10° 4,46x10° 1,06x10°
Com 15 2,25x10° 1,34x10! 4,31x10°
revestimento 30 1,07x10° 6,84x10% 7,25x10°
Selagem 0 6,89x10° 4,46x10° 1,06x10°
Sem 15 7,70x10° 5,99x10%? 4,02x10°
revestimento 30 9,32x10° 1,13x10% 5,87x10°

Tabela 21. Evolugdo dos parametros microbioldgicos nas unidoses do queijo Serra da Estrela Curado ao longo do
estudo do tempo de prateleira

- Tempo Enterobactérias . I?actelrl.as Bolores e
Condicdes (dias) (ufc/g) acido-laticas Leveduras
8 (ufc/g) (ufc/g)
Vacuo 0 2,57x10? 4,55x108 4,23x10°
Com 15 1,35x10? 1,07x10%° 2,19x10°
revestimento 30 5,40x10! 1,34x10%° 1,16x10°
Vacuo 0 2,57x10? 4,55x108 4,23x10°
Queijo DOP Sem 15 2,13x10? 8,37x10° 7,02x103
Curado revestimento 30 2,13x10? 1,26x10%° 3,42x103
Selagem 0 2,57x10? 4,55x108 4,23x10°
Com 15 198,00 3,37x10° 3,70x10°
revestimento 30 9,00 5,67x10° 1,16x10°
Selagem 0 2,57x10? 4,55x108 4,23x10°8
Sem 15 175,00 6,53x10° 2,75x10°
revestimento 30 22,50 4,01x10° 3,39x10°

Para efeitos comparativos, foi efetuado um levantamento na literatura, relativamente
aos valores para a contagem de enterobactérias, bactérias acido laticas e bolores e leveduras
presentes em queijo Serra da Estrela DOP (Tabela 22).

Os resultados obtidos por Macedo (2004), Pereira (2005) e Inacio (2013) variaram entre
10°>° e 108, sendo valores muito diferentes, no entanto, os valores obtidos para as unidoses do
queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado em todas as condi¢Oes testadas encontram-se
dentro deste intervalo (Tabela 20 e Tabela 22). Ja os resultados obtidos para as unidoses de
queijo Serra da Estrela DOP Curado sdo muito inferiores aos valores de referéncia, talvez por
se tratar de um queijo com mais dias de maturagdo (Tabela 21 e Tabela 22).

De acordo com os valores do Instituto Ricardo Jorge para o queijo a contagem de
enterobactérias no méaximo poderia estar entre 10*<10° (Saraiva et al., 2019) e logo no tempo
0 do estudo de tempo de prateleira os resultados obtidos para as unidoses de queijo Serra da
Estrela DOP Amanteigado foram superiores a este limite, sendo que no final dos 30 dias as
ufc/g obtidas para as unidoses embaladas a vacuo encontravam-se abrangidos por este
intervalo (Tabela 20). No que respeita as unidoses de queijo Serra da Estrela DOP Curado,
estas encontram-se no nivel satisfatério visto que os valores obtidos para todas as condi¢Ges
foram inferiores a 10* ufc/g (Tabela 21).
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As bactérias acido Ia’tilég 550 nao patogénicas, mas podem provocar uma alteracdo de
sabor ou outras alteragGes sensoriais (fermentacdo e acidificacdo). A contagem de bactérias
acido laticas pode ser considerada um indicador da frescura do produto e avaliagdo do prazo
de vida util (Saraiva et al., 2019). A medida que aumenta o tempo de armazenamento,
aumenta também a contagem de germes aerdbios mesdfilos (Saraiva et al., 2019), e foi o que
se verificou para o queijo DOP Amanteigado (Tabela 20), ou seja, o nimero de ufc/g aumentou
em todas condicdes utilizadas neste queijo ao longo do estudo do tempo de prateleira, tendo
sido mais acentuado para as unidoses seladas. No caso das unidoses queijo Serra da Estrela
DOP Curado (Tabela 21) o nimero de ufc/g de bactérias acido laticas também aumentou com
o decorrer do estudo, tendo sido mais notério para as unidoses embaladas a vacuo.

Malcata (1996), Pereira (2005) e Inacio (2013) (Tabela 22) encontraram valores entre
107 e 10° ufc/g para bactérias acido laticas em queijo, mas os valores obtidos para as unidoses
queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado (Tabela 20) e Curado (Tabela 21) desde o inicio do
estudo de tempo de prateleira que se encontram fora do intervalo. Tendo por base os valores
de referéncia do Instituto Ricardo Jorge, também os valores de ufc/g que se obtiveram desde o
tempo 0 do tempo de prateleira se encontram no nivel “Ndo Satisfatério” porque sdo
superiores a 107 ufc/g para todas as situacdes estudadas (Saraiva et al., 2019). Estas diferencas
podem ser explicadas pelo periodo de lactacdo dos animais, que tem um efeito muito
significativo no nimero de microrganismos presentes no leite, sendo que esse numero varia
ao longo do ano e com condi¢des de temperatura mais baixa e humidade relativa mais alta,
sdo mais favordveis ao crescimento das bactérias acido laticas. Os queijos em estudo foram
produzidos no inverno, numa altura em que a temperatura é mais baixa e humidade mais alta,
ou seja, sdo condi¢des que promovem bastante o desenvolvimento de bactérias acido laticas
(Nunes, 2019).

Os bolores e leveduras degradam alimentos refrigerados, nomeadamente os queijos.
Niveis de leveduras superiores a 10° ufc/g podem conferir uma alteracdo de sabor ao produto
e niveis entre 10° — 107 ufc/g podem mesmo causar deteriora¢do devido a producdo de 4cido e
de gas. Ja os bolores toxigénicos (produtores de micotoxinas) representam um perigo para a
saude do consumidor (Saraiva et al., 2019). Pela anadlise da Tabela 20 pode-se concluir que no
final dos 30 dias de estudo de tempo de prateleira os valores de ufc/g de bolores e leveduras
diminuiram nas unidoses embaladas a vacuo face ao inicial, enquanto que nas unidoses
seladas as ufc/g estes aumentaram. As leveduras sdo aerdbias facultativas enquanto que os

bolores sdo aerdbios estritos e o facto de algumas unidoses terem sido embaladas a vacuo,
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deixando de existir uma atmosfera com oxigénio conduziu a uma diminui¢cdo da contagem de
células cultivaveis porque os bolores necessitam de oxigénio para sobreviver. No caso das
unidoses queijo da Serra da Estrela DOP Curado (Tabela 21) os valores de ufc/g obtidos ao
longo do tempo de prateleira diminuiram para todas as condi¢des testadas, tendo sido mais
acentuada nas unidoses embaladas a vdcuo e sem revestimento. Malcata (1996), Macedo
(2004) e Inécio (2013) (Tabela 22) obtiveram valores entre 10° e 10>° ufc/g para Bolores e
Leveduras. Os valores obtidos no inicio e no final do estudo tempo de prateleira para as
unidoses queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado (Tabela 20) encontravam-se abrangidos
por este intervalo. Ja nas unidoses de queijo da Serra da Estrela DOP Curado (Tabela 21), no
tempo 0, nenhuma das condi¢des se encontrava abrangida pelo intervalo, contudo no tempo
30 todas as situagOes testadas passaram a estar englobadas na gama de valores de referéncia

a exceg¢do das unidoses sem revestimento seladas.

Tabela 22. Valores de referéncia para a contagem de enterobactérias, bactérias acido laticas e bolores e leveduras
presentes em queijo Serra da Estrela DOP

Amostra Enterobactérias (ufc/g) Bactérias acido laticas Bolores e leveduras
(ufc/g) (ufc/g)
10%8 — Macedo, 2004 107 — Malcata, 1996 103 — Malcata, 1996
Valores de referéncia 108 — Pereira, 2005 10° — Pereira, 2005 10*? — Macedo, 2004
10°° — In&cio, 2013 10° — Inacio, 2013 10°° — Indcio, 2013

Nas tabelas seguintes (Tabela 23 a Tabela 37) apresentam-se as coldnicas caracteristicas
de enterobactérias, bactérias acido laticas e bolores e leveduras obtidas para cada tempo de
andlise do estudo de tempo de prateleira para as unidoses de queijo da Serra da Estrela DOP

Amanteigado e Curado.

Tabela 23. Coldnias caracteristicas de enterobactérias em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado
e Curado no tempo 0 do estudo do tempo de prateleira

Queijo DOP
Amanteigado

Queijo DOP
Curado
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Tabela 24. Coldnias caracteristicas de bactérias acido laticas em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado no tempo 0 do estudo do tempo de prateleira

Bactérias acido-lacticas

to
Queijo DOP Queijo DOP
Amanteigado Curado

Tabela 25. Coldnias caracteristicas de bolores e leveduras em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado no tempo 0 do estudo do tempo de prateleira

to
Queijo DOP Queijo DOP
Amanteigado Curado

Tabela 26. Coldnias caracteristicas de enterobactérias em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado
e Curado embaladas a vacuo no tempo 15 do estudo do tempo de prateleira

ti1s— embalamento a vacuo
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Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 27. Coldnias caracteristicas de bactérias acido laticas em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado embaladas a vacuo no tempo 15 do estudo do tempo de prateleira

Bactérias acido-lacticas

tis— embalamento a vacuo

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

35

UNIAO EUROPEIA

Fundo Europeu Agricola
de Desenvolvimento Rural

D) PROGRAMA DE PORTUGAL
: DESENVOLVIMENTO 2020
O6) ruraL 2014-2020 «

A Europa Investe nas Zonas Rurais



Agritabua —
Cooperativa Agricola
do Concelho de Tabua, C.R.L

@BLC3 N

Escola Superior
CAMPUS

DE TECNOLOGIA de Tecnologia
E INOVAGAO e Gestao

wro
00O
nw »

Universidade do Minho

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 28. Coldnias caracteristicas de bolores e leveduras em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado embaladas a vacuo no tempo 15 do estudo do tempo de prateleira

t1s— embalamento a vacuo

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento
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Tabela 29. Coldnias caracteristicas de enterobactérias em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado
e Curado seladas no tempo 15 do estudo do tempo de prateleira

t1s- embalamento selagem

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 30. Coldnias caracteristicas de bactérias acido laticas em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado seladas no tempo 15 do estudo do tempo de prateleira

Bactérias acido-lacticas
ti15- embalamento selagem

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento
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Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 31. Coldnias caracteristicas de bolores e leveduras em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado seladas no tempo 15 do estudo do tempo de prateleira

ti1s- embalamento selagem

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento
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Tabela 32. Coldnias caracteristicas de enterobactérias em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado
e Curado embaladas a vacuo no tempo 30 do estudo do tempo de prateleira

t30— embalamento vacuo

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 33. Coldnias caracteristicas de bactérias acido laticas em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado embaladas a vacuo no tempo 30 do estudo do tempo de prateleira

Bactérias acido-lacticas

t30— embalamento vacuo

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento
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Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 34. Coldnias caracteristicas de bolores e leveduras em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado embaladas a vacuo no tempo 30 do estudo do tempo de prateleira

t30— embalamento vacuo

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 35. Coldnias caracteristicas de enterobactérias em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP Amanteigado
e Curado seladas no tempo 30 do estudo do tempo de prateleira
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t30 — embalamento selagem

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 36. Coldnias caracteristicas de bactérias acido laticas em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado seladas no tempo 30 do estudo do tempo de prateleira

Bactérias acido-lacticas

t30 — embalamento selagem

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento
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Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Tabela 37. Coldnias caracteristicas de bolores e leveduras em unidoses de Queijo da Serra da Estrela DOP
Amanteigado e Curado seladas no tempo 30 do estudo do tempo de prateleira

t30 — embalamento selagem

Queijo DOP
Amanteigado sem
revestimento

Queijo DOP Curado
sem revestimento

Queijo DOP
Amanteigado com
revestimento

Queijo DOP Curado
com revestimento

Perante os resultados obtidos, quer a nivel fisico-quimico quer microbioldgico, durante o
estudo de tempo de prateleira e analisando globalmente considerou-se que as condi¢Ges mais

favordveis para as unidoses de queijo Serra da Estrela DOP Amanteigado e Curado foram o
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embalamento a vacuo e sem revestimento. Contudo, a aplicacdo do revestimento melhorou

alguns aspetos, nomeadamente a menor variagdo do pH, da humidade, cinzas, atividade de
agua e dureza. Apds a obtengdo destes resultados decidiu-se otimizar o revestimento através
da alteracdo de extrato de mac¢a ‘Malapio’ para o extrato de horteld (Mentha suaveolens), do
qual se tem evidéncias de que apresenta potencial antimicrobiano. No ambito da Iniciativa
Nature Bioactive Foods (Grupo Operacional n2 288) estudou-se a atividade antimicrobiana de
extratos de Mentha suaveolens contra a alguns agentes patogénicos (em particular, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa
e Staphylococcus aureus). Deste estudo concluiu-se que o extrato de horteld apresenta
elevada atividade antimicrobiana, sendo que esta se pode dever ao facto deste extrato possuir
elevadas concentragdes de acido rosmarinico e de acidos cafeoilquinicos. Neste sentido,
iniciou-se um novo estudo de tempo de prateleira com unidoses de queijo da Serra da Estrela
DOP Amanteigado com e sem revestimento, utilizando embalamento a vicuo e selagem
(Figura 4). De momento, os resultados ainda se encontram sob andlise perspetivando-se

publicar os mesmos num artigo para revistas do setor e cientificas.

Figura 4. Novo estudo de tempo de prateleira com unidoses de queijo da Serra da Estrela Amanteigado seladas (A)
e embaladas a vacuo (B) com revestimento incorporado com extrato de Mentha suaveolens.

A andlise sensorial apresenta um papel preponderante, porque um produto bem-
sucedido para além de atender aos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos, tem de ir
ao encontro das expectativas sensoriais exigidas pelos consumidores. Nesse sentido, a analise
sensorial permite avaliar e mensurar os atributos sensoriais como a aparéncia, odor, sabor e
textura dos produtos alimentares, facilitando o conhecimento das exigéncias sensoriais do
consumidor. Tendo em conta o novo ensaio do estudo de tempo de prateleira, incluindo os
revestimentos com extrato de Mentha suavelons, ndo foi possivel a realizagdo de provas
sensoriais considerando as amostras de queijo revestidas, uma vez que este tipo de analise sé

podia ser realizado apds a validagdo microbioldgica. Uma vez que esta analise é morosa, ndo
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houve a possibilidade, durante o periodo de tempo de execuc¢do da Iniciativa, de a finalizar e,

Universidade do Minho

consequentemente nao foi possivel a realizacdo das provas sensoriais nos moldes planeados.
Como medida de mitiga¢do, foram realizadas provas sensoriais no dia de realizagdo do Grupo

Focal nas instalagdes da BLC3 (Tarefa 3.1, Atividade 3).
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