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A utilizacao do ozono na indistria alimentar — caso das queijarias

Resumo

No processo produtivo do queijo, uma das ultimas etapas ¢ a maturacao. Esta, € uma das mais
importantes, caracterizando-se pelos processos enzimaticos que ocorrem no queijo, havendo
modificacdes microbioldgicas e fisico-quimicas. Nesta etapa, o produto é colocado em prateleiras, em
camaras refrigeradas, com elevadas percentagens de humidade relativa, entre os 80 % e 0os 97 %. Nestas
condicbes, o queijo esta especialmente sujeito a contaminacdes por bolores e leveduras, que
posteriormente terao de ser eliminados por lavagem e raspagem minuciosa para nao deteriorar o seu
aspeto e interferirem nas suas carateristicas organoléticas. Essas circunstancias limitam a humidade
relativa do ar, em uso na camara, tdo essencial na sua cura.

Neste trabalho pretendeu-se avaliar a qualidade do ar ambiente de uma das camaras de maturacao
de queijos de uma empresa de laticinios, bem como o corredor que lhe da acesso. Para isso, através do
recurso a um equipamento de recolha de ar com o acoplamento de placas de 55 mm com meio DRBC
com cloranfenicol, realizaram-se 91 amostragens. Posteriormente, de forma a estudar a qualidade do ar
em si, realizou-se a contagem de coldnias presentes nas placas.

Os valores da carga microbiana no ar da camara de maturacdo foram tendencionalmente inferiores
aos do corredor, 0 que seria de esperar visto que esta tem um sistema de ventilacdo controlado, bem
como temperatura e humidade relativa controladas, e o corredor ndo. Apareceram casos, em dias de
fabrico de queijo, em que os valores de carga microbiana no ar do corredor foram muito superiores ao
que seria ideal. Assim, seria bom para a empresa adquirir um sistema de ventilacdo para o corredor,
bem como um equipamento de medida da humidade relativa.

O que se propde para o caso das camaras de maturacdo e das salmouras, € 0 0zono, associando-o
as desinfecdes. Nas camaras, seria acoplado ao sistema de ventilacdo, de forma a reduzir a carga
microbiana no ar ambiente, e, assim, prevenir o aparecimento de bolores no queijo. Na salmoura, o
sistema de ozonizacao seria aplicado para o tratamento das aguas de maneira a nao ser necessario
trocar a agua tdo frequentemente e, de igual forma, reduzir a carga microbiana. Ao associar as
desinfecdes refere-se as lavagens de grades, espacos e maquinas com agua, bem como desinfecdo do
ar, camaras, corredores e salas de fabrico. Sendo que os equipamentos de ozono seriam fornecidos pela
empresa Funcional.

Palavras-chave: maturacao; fungos; DRBC; ozono; qualidade do ar; queijo.
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The use of ozone in the food industry — case of cheese dairies

Abstract
In the cheese production process, one of the last stages is maturation. This is one of the most

important stages, characterized by the enzymatic processes that occur in the cheese, with microbiological
and physicochemical changes. In this stage, the product is placed on shelves in refrigerated chambers,
with high percentages of relative humidity, between 80 % and 97 %. In these conditions, the cheese is
especially subject to contamination by filamentous molds and yeasts, which must later be eliminated by
thorough washing and scraping so as not to deteriorate its appearance and interfere with its organoleptic
characteristics. These circumstances limit the relative humidity of the air, in use in the chamber, so
essential in its cure.

In this work, we aimed to evaluate the quality of the ambient air in one of the cheese ripening chambers
of a dairy company, as well as the corridor that gives access to it. For this purpose, 91 samplings were
performed using an air sampler with 55 mm plates coupled with DRBC medium with chloramphenicol.
Later, in order to study the quality of the air itself, a count of the colonies present on the plates was
performed.

The values of microbial load in the air in the maturation chamber tended to be lower than in the aisle,
which was to be expected, since the maturation chamber has a controlled ventilation system, as well as
controlled temperature and relative humidity, while the aisle does not. Cases appeared, on days of cheese
making, where the values of microbial load in the aisle air were much higher than what would be ideal.
Thus, it would be good for the company to acquire a ventilation system for the corridor, as well as

equipment to measure the relative humidity.

What is proposed for the case of the ripening chambers and brine rooms, is ozone, associating it with
disinfections. In the chambers, it would be coupled to the ventilation system in order to reduce the
microbial load in the ambient air, and thus prevent the appearance of mold in the cheese. In the brine,
the ozonation system would be applied to treat the water so that it would not be necessary to change the
water so often and also reduce the microbial load. By associating disinfection with disinfection we mean
washing grids, rooms and machines with water, as well as disinfecting the air, chambers, corridors and

manufacturing rooms. The ozone equipment would be supplied by the company Funcional.

Keywords: air quality; cheese, DRBC; fungi, maturation, ozone
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1 Introducao

O atual documento enquadra-se no ambito de Dissertacao de Mestrado em Tecnologia e Ciéncia
Alimentar, conjunto da Universidade do Minho e da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, e
tem por objetivo o desenvolvimento do tema “A utilizacdo do ozono na industria alimentar — caso das
queijarias”.

Existe uma tendéncia mundial para que os consumidores procurem produtos que contenham menos
aditivos e que sejam produzidos de modo mais natural possivel. Além disso, a pesquisa por novos
sabores, e que sejam caracteristicos, tem orientado as preferéncias dos consumidores, sendo que 0s
queijos artesanais tém destaque. O consumo de queijos tem vindo a crescer de ano para ano,
principalmente dos artesanais, devido as suas caracteristicas distintas como sabor acentuado e o uso
diferenciado de matérias-primas, além de que as condicdes climaticas e geograficas das regides onde
sao produzidos ajudam a definir a sua identidade. Com o maior interesse no consumo de queijos,
aumenta-se também a exigéncia quanto a qualidade sanitaria dos produtos e de fiscalizacao por parte
do governo.

A relevancia do queijo como alimento deve-se a este ser um produto rico em proteinas, gordura, sais
minerais, como calcio e fosforo, e ainda vitaminas. Pessoas que nao apreciem o leite, podem encontrar
no queijo um alimento substituto, uma vez que uma pequena porcao de queijo (40 g), contém proteina
e calcio em quantidades suficientes para substituir um copo de leite (200 mL).

Este projeto teve parceria com duas empresas, sendo uma delas uma empresa de producao de queijo

e outra associada a tecnologia do ozono.

1.1 Empresas

1.1.1 Funcional — Solucdes Tecnoldgicas

Este presente texto foi baseado na informacéo disponivel na pagina da internet da empresa Funcional
- Solucdes Tecnoldgicas [1].

A Funcional — Solucdes Tecnoldgicas (logotipo na Figura 1) é sediada em Braga e desenvolve
solucdes tecnoldégicas amigas do ambiente, baseadas na tecnologia de ozono (O3). Estas estdo
enquadradas com as diretrizes da Comissdo Europeia (CE) e o seu novo “Acordo Verde” por uma

sociedade mais ecologica e um ambiente mais saudavel promovendo a economia circular.



FUNCIONAL

Solucoes Tecnoldgicas
Figura 1: Logotipo da empresa Funcional - Solugdes Tecnoldgicas.

Os equipamentos desta empresa sao fabricados na Europa, com componentes europeus, cumprindo
0s regulamentos em vigor sobre os geradores de ozono e a marcacao CE para o tratamento de ar e agua.

O setor agricola, e todos os dependentes deste, sdo o principal foco da empresa, pretendendo ser
uma referéncia de exceléncia tecnoldgica e contribuir para a modernizacdo do setor em Portugal de uma
forma sustentavel e mais ecoldgica.

As solucdes tecnologicas desta empresa tanto se aplicam via ar como via agua, podendo os
equipamentos ser empregues quer a nivel doméstico, quer semi-industrial quer industrial. Apresenta
solucdes agricolas, solucdes para estufas e adegas, para a producdo de queijo, solucdes para as

industrias pecuaria, cervejeira e solucdes para a panificacao.

1.1.2 Lactimercados

A informacéao sobre a Lactimercados, descrita de seguida, € baseada na que esta disponibilizada na
Sua pagina da internet [2].
A Lactimercados (logotipo na Figura 2) descende da tradicao da arte de bem fazer queijos artesanais,

tal como o queijo da Bica.

wieacadod

Figura 2: Logotipo da empresa Lactimercados.

Os produtos da Lactimercados sdo comercializados com a marca Quinta dos Moinhos Novos, estando
no mercado ha cerca de trés décadas, e disponiveis nos principais pontos de venda espalhados pelo
pais.

No inicio do século passado a Bisavé Ana — minhota de gema — aproveitava do leite que o vitelo ou o
borrego ndo mamavam, transformando em bicas de queijo. Estas, eram sempre produzidas de forma
tradicional, ou seja, manualmente, misturando os leites dos animais da quinta.

Na altura, a cura artesanal era entre um espigueiro e a adega, locais frescos e arejados, onde os

queijos permaneciam durante dois meses.



A empresa conseguiu recuperar toda esta historia e o saber antigo para produzir este queijo de pasta
semimole, macia ao corte, com um aroma intenso e um sabor suave.

A missao da empresa passa pelos seguintes aspetos: Saber, visto que tem experiéncia no mercado e
aposta na melhoria de processos, tecnologia e produto; Sabor, em que o sucesso da empresa € a
constante satisfacdo dos seus clientes com os seus queijos, 0 que se reflete no reconhecimento em
concursos; Qualidade, pois & exigente no que faz e todos os seus produtos tém padrdes muito rigorosos,
e; Tradicdo, elemento diferenciador da empresa, em que faz queijos que deliciam os verdadeiros
apreciadores e os palatos mais exigentes.

A Lactimercados foi ja distinguida com diversos prémios de “Melhor Queijo” no Concurso Queijos de

Portugal promovido pela ANIL — Associacdao Nacional dos Industriais de Lacticinios.

- Em 2014, recebem o prémio de “Melhor Queijo Mistura — Cura Normal”, atribuido ao Queijo Bica

Quinta dos Moinhos Novos (Figura 3).

- Em 2015, o prémio de “Melhor Queijo Mistura — Cura Normal”, novamente atribuido ao Queijo Bica
Quinta dos Moinhos Novos e foi distinguida como “Melhor Queijo Cabra — Cura Prolongada” para o

Queijo de Cabra Serrano Quinta dos Moinhos Novos (Figura 3).

PREMIO MELHOR PREMIO MELHOR PREMIO MELHOR
QUELJO 2014 QUELIO 2015 QUEIJO 2015

MISTURA CURA NORMAL MISTURA CURA NORMAL CABRA CURA PROLONGADA
CONCURSO QUELIOS DE PORTUGAL CONCURSO QUELJOS DE PORTUGAL CONCURSO QUELIOS DE PORTUGAL

Figura 3: Alguns dos prémios ganhos pela Lactimercados.

- Em 2016 e 2018, o prémio de “Melhor Queijo Cabra — Cura Normal”, atribuido ao Queijo Puro de

Cabra Quinta dos Moinhos Novos.

- Em 2019, distinguida com “Melhor Queijo Cabra — Cura Prolongada” para o Queijo de Cabra Serrano
Quinta dos Moinhos Novos e com o “Melhor Queijo Mistura — Cura Normal”, atribuido ao Queijo Bica

Quinta dos Moinhos Novos.

A empresa fabrica b tipos de queijo normal e 2 tipos de queijo com sabores, estando estes representados

na Tabela 1.



Tabela 1 - Variedades de queijo produzidas pela Lactimercados

Queijo

Caracteristicas

Tamanhos

Puro de Cabra Quinta

dos Moinhos Novos

Queijo 100 % fabricado com leite de cabra

pasteurizado, sendo de cura normal

pode ser vendido: inteiro
(=1 kg), as metades
(=~ 500 g), a trouxa de
Cabra, a cunha (=~ 250 g) e
100 g

Cabra Serrano Quinta

dos Moinhos Novos

Produzido com leite de cabra pasteurizado,
sendo depois revestido com massa de vinho e
pimentdo; é um queijo de cura prolongada.
Este queijo foi o vencedor do primeiro prémio
na categoria queijos de cabra de cura
prolongada, na edicdo de 2015 do concurso

“Queijos de Portugal”.

E vendido inteiro (=1 kg) e
a metade (=~ 500 g).

Bica Quinta dos

Moinhos Novos

l®

Queijo de mistura produzido com leite
pasteurizado de vaca, cabra e ovelha, sendo
de cura normal. Este queijo foi distinguido
com o melhor queijo de mistura cura normal
no concurso “Queijos de Portugal” nas

edicdes de 2014 e 2015.

Pode ser vendido: ao quilo,
a bica de 500 g, a cunha
(=~ 250 g) ou a roda
(~ 6 kg).

Mistura Minhota

&)

_l_’;/

Queijo de mistura produzido com leite de
vaca e ovelha pasteurizado, sendo este de

cura normal.

E vendido ao quilo &

metade (~ 500 g).

Minhota Quinta dos

Moinhos Novos

Queijo semimole, que é produzido com leite

de vaca pasteurizado, sendo de cura normal.

Pode ser vendido ao quilo

ou a metade (~ 500 g).




Tabela 1 - Variedades de queijo produzidas pela Lactimercados (continuacéo)

Queijo Caracteristicas

Tamanhos

Com base de queijo

Bica

Queijos de mistura produzidos com leite

pasteurizado de vaca, cabra e ovelha, em

gue a cura é normal. Podem ser queijos
com pimenta rosa, malagueta e

azeitonas.

Em que os formatos vendidos
sdo a cunha de bica com
azeitonas/malagueta/pimenta
rosa (= 250 g) e o queijo bica
com
azeitonas/malagueta/pimenta

rosa de 100 g.

Com base de queijo

Cabra

Queijos produzidos com leite de cabra
pasteurizado, de cura normal. De igual
forma, pode-se ter queijos com pimenta

rosa, malagueta e azeitonas.

Em que os formatos
vendidos sao a cunha de
cabra com
azeitonas/malagueta/pimenta
rosa (= 250 g) e o queijo
cabra com
azeitonas/malagueta/pimenta

rosa de 100 g.

A desinfecdo das camaras de maturacdo dos queijos ¢ realizada através da fumigacdo (ficha de

seguranca no Anexo V) no minimo 2 vezes por ano. Ao todo, existem quatro camaras, em que trés sao



de maturacdo e uma de produto acabado (em que os queijos aguardam até a expedicdo). Uma das
camaras de maturacao é s de passagem, em que o produto permanece la cerca 48 ha 72 h. O trabalho
desenvolvido esteve associado a camara de frio 1, que ¢ uma camara de maturacao, em que 0s queijos
ai permanecem durante 15, 25 ou 30 dias, dependendo do tipo de queijo, saindo logo depois para
expedicdo. No entanto, isto depende muito da afluéncia que a empresa apresente, pois se tiverem muitos
queijos ja prontos e nao puderem ser logo expedidos, terao que passar para a camara de produto
acabado. As camaras de maturacdo apresentam uma pressdo positiva e humidade relativa de
aproximadamente 89 %: a temperatura minima € 8 °C e a maxima ¢ 12 °C. O seu volume é de 231 m®
(I1 m x7 m x 3 m). O sistema de ventilacdo das camaras funciona como o demonstrado na Figura 4

(descendente no centro e ascendente nas laterais).

Figura 4: Circulagédo de ar dentro das camaras de maturacgéo.

1.2 Objetivos

Este trabalho surge como uma oportunidade para a empresa Lactimercados avaliar a qualidade do
ar interior de uma das suas camaras de maturacao, bem como o corredor que lhe da acesso, podendo
assim fazer alteracoes ao nivel industrial, caso seja necessario, de modo que os produtos figuem com
uma qualidade acrescida, bem como o ar interior.

Os objetivos deste trabalho passam sucintamente pelo estudo da qualidade do ar ambiente dos locais
referidos anteriormente, recorrendo a amostragens com um equipamento de recolha destinado para tal
efeito e posterior contagem de coldnias. Foi também objetivo, a realizacdo de um estudo tedrico da

aplicacéo do ozono nas queijarias.



2 Enquadramento teérico

2.1 Queijo

2.1.1 Histdria do queijo

Apreciado desde a pré-histdria, o queijo € um dos alimentos mais ricos e saborosos que o Homem ja

produziu. Os Némadas encontravam nele uma segura fonte de nutrientes.

A histdria do queijo ascende a tempos antigos, apesar de muitos especialistas considerarem a Idade
Média como o marco inicial do seu fabrico. Ha relatos do consumo de leite solidificado 7000 anos a.C.
e descobertas arqueologicas descrevem a existéncia de queijos feitos a partir de leite de vaca e de cabra

6000 anos a.C [3].

Uma lenda atribui a descoberta do queijo a um ndmada arabe que, numa das suas caminhadas pelo
deserto, teria levado consigo tdmaras secas e um pouco de leite num cantil feito de estdmago seco de
carneiro. Depois de um certo tempo, quando foi beber o leite, descobriu que ele se tinha transformado
num solido de sabor agradavel. Independente de como o queijo foi descoberto, o que se sabe é que este

tem sido utilizado ao longo do tempo como uma forma de preservacao do leite [3-6].

Os primeiros queijos eram apenas leite coagulado, isento de soro e salgado. Nos banquetes das
antigas Grécia e Roma, os queijos eram apreciados pelas classes privilegiadas, que, no desejo de provar
sabores diferentes, comecaram a introduzir ervas aromaticas no processo de fabrico. Assim a técnica de
producao queijeira foi-se aperfeicoando e modernizando no decorrer do tempo, alcancando um alto nivel.
Na Idade Média os monges cristaos, transformaram o fabrico de queijos numa arte, introduzindo muitas

das variedades consumidas ainda hoje [4, b, 7].

Na Idade Média os queijos atingiram um dos pontos mais altos quando se fala de higiene. Certas
ordens religiosas ganharam prestigio por causa da qualidade dos seus queijos, devido as rigidas regras
de higiene na sua confecdo. O nome queijo deriva do termo medieval formatium, ou “queijo colocado na
forma”.

A Joseph Harding, um fazendeiro, é-lhe atribuido nao sé o fabrico do primeiro queijo Cheddar, mas
também o seu contributo para o aprimoramento e a sistematizacdo dos métodos empiricos que se
usavam e que se tornaram importantes na industria queijeira [4, 5].

No século XIX deu-se o grande crescimento no consumo do queijo, ja que a sua producao, que era

artesanal, passou a ser industrial. Um facto que também desenvolveu esta viragem foi a pasteurizacao.



O queijo industrializado ultrapassou a producao artesanal no periodo da Segunda Guerra Mundial e desde
essa altura que as fabricas foram as maiores fontes de producado da maioria dos queijos na América e
na Europa. Somente no inicio do século XX foi aberta a primeira grande queijaria em Franca [4, 5].

A producao de queijos pode também ter-se iniciado, & parte disto, pela prensagem e adicdo de sal ao
leite coalhado a fim de preserva-lo. A analise de que a finalidade de armazenar o leite num recipiente
feito de estdmago de animal produzia coalhadas mais solidas e de melhor textura, pode ter levado a
adicao intencional de coalho no leite [4, 5].

Apesar do processo basico de fabrico de queijos ser comum, pode haver variacdes na origem do leite,
no clima, tipo de pastagens, nas técnicas de processamento e no tempo de maturacéo, o que cria a
imensa variedade. Hoje, sdo conhecidas mais de 1400 variedades de queijo [3, 6, 8, 9].

Quase nenhum outro alimento fermentado consegue originar uma tao grande variedade de produtos,
no que respeita a cor, aroma, gosto, sabor, textura e aparéncia, tendo por base uma matéria—prima tao
simples [8-10].

Hoje em dia, combinando os conhecimentos cientificos com a tecnologia disponivel, consegue-se
obter uma grande diversidade de produtos e com qualidade. Muitos dos conhecimentos atuais que se

conhece sobre a producao de queijo foram obtidos por tentativa-erro, arte e habilidade [10].

2.1.2 Definicdo

O queijo € 0 nome dado a um grupo de produtos alimentares a base de leite fermentado produzidos
em todo o mundo. Segundo a norma NP 1598/1983, considera-se queijo, o produto fresco ou maturado,
de consisténcia variavel, que se obtém por separacao parcial do soro do leite ou leite reconstituido
(integral, parcial ou totalmente desnatado) ou de soros laticos, coagulados pela acao fisica do coalho,
enzimas especificas de bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de
qualidade apta para uso alimentar. Este queijo podera ter ou ndo na sua constituicdo substancias
alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e matérias corantes. A legislacdo acrescenta a definicao, restringindo o nome queijo
apenas para produtos em que a base latica nao contenha gordura e/ou proteinas de outra origem [3, 7,

8, 11].

2.1.3 Processo de fabrico

O queijo consiste na transformacao do leite num produto de facil conservacdo, menor volume,

relativamente ao leite, e alto valor nutricional, além de proporcionar um sabor agradavel e ser de facil



digestao. Fazer queijos & facil, ja que os ingredientes estao contidos nas proprias embalagens, mas fazer

um queijo com qualidade constante ¢ muito dificil, uma vez que o leite é um produto com uma flora

numerosa e complexa, tornando-o um produto vivo, que se altera a cada instante sob determinadas

condicoes de luz, ar e temperatura. Esse trabalho enzimatico é o responsavel pelas modificacées que o

queijo sofre quando esta no processo de maturacao [4-6].

2.1.3.1 Matérias-primas

Na maioria dos casos, as principais matérias-primas do queijo sao [7]:

a)

b)

d)

Leite (de vaca, ovelha e cabra);

Cultura microbianas — a cultura ou fermento latico é geralmente o primeiro ingrediente adicionado
ao leite. Provém de culturas selecionadas de acordo com o tipo de queijo e, deve estar ativo no
momento da adicao, de modo a comecarem a agir imediatamente. Aplica-se cercade 0.5% a 2.0 %
de fermento em relacao ao leite, sendo que deve estar bem homogéneo, sem grumos de coagulo,
para uma perfeita distribuicao no leite;

Cloreto de calcio - ¢é adicionado ao leite uma solucao de cloreto de calcio, na quantia de 0,02 % a
0,03 %, para remediar a deficiéncia de calcio soltvel, perdido na pasteurizacao;

Corante — alguns queijos recebem a adicao de um corante, que ¢é adicionado ao leite antes da
coagulacao. Normalmente é aplicado um corante natural extraido da semente de urucum, na
quantidade de 5 mL a 10 mL para cada 100 L de leite, aproximadamente;

Coalho — apos a adicao dos outros ingredientes é incorporado o agente coagulante ou coalho, nas
proporcdes que atendem a sua atividade e ao tempo de coagulacdo que se deseja. Antes de ser
adicionado, o coalho é diluido 6 a 10 vezes em agua, visando facilitar a sua distribuicdo homogénea
e evitar formacoes de flocos de coagulos. A sua incorporacao é lenta, sob vigorosa agitacao, durante
2 min a 3 min, depois o leite é deixado em repouso até que se obtenha a coagulacdo. Caso a
diluicdo ndo seja realizada com rapidez, o coalho pode perder a sua atividade [7, 12].
Tradicionalmente, os coalhos sdo de origem animal, principalmente bezerros e porcos, mas também
ja existem coalhos de origem vegetal e microbiana, tendo em conta a padronizacao e os aspetos

econdmicos.



No entanto, ha outros ingredientes possiveis como os representados na Figura 5.

Culturas

Leite Coagulante Microbianas Bicarbonato
BT T Bactérias laticas Leite em Cloreto de Bicarbonato e Carhpn_alto

Enzimas Leveduras po Sal calci e Carbonato de Calcio

Bolres L= de Sodio < 30 mgikg,

- na coalhada

=200 ma/L S
Proteinas
do soro | |LActossoro Nata Leitelho Caseina Caseinatos

Pimaricina
ou

Acidificantes

Natamicina
<1 mg/dm?, na crosta

Acido acético
Acido litico
<5 mm profundidade

Acido citrico

Utilizadas na
CROSTA do queijo

Especiarias,
aromatizantes
naturais e
condimentos

Outros
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dura e semidura

Nitrato de
Sadio
~—
Nitrato de
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|

Gy =50 mgikg, no
produto final

<1/6 da massa
do extrato total

Apenas para
queijos
fabricados a

partir de leite cru

Figura 5: Matérias-primas do queijo (adaptado de APN, 2018)[8].

As vezes, adiciona-se CO2 ao leite destinado ao fabrico de queijos, de modo a baixar o seu pH, o que
permite diminuir o tempo de fermentacao ou utilizar menor quantidade de coagulante [3].

A cor dos queijos esta diretamente ligada & gordura do leite e, por isso, € sujeita a variacdes sazonais
que sao retificadas pela adicdo de corantes. No caso de queijos azuis € comum adicionar-se clorofila a
massa para que esta intensifiqgue a cor dos fungos e o resto do queijo tenha uma coloracao palida.

Queijos amarelos, como o Prato, podem ser corados com urucum [3].

2.1.3.2 Processo
Apesar do processo ser semelhante, com a ligacdo dos fatores disponiveis (matéria-prima,
ingredientes, microrganismos, variaveis fisico-quimicas e tecnoldgicas), é possivel obter uma grande

variedade de produtos. Em média, 7 L a 10 L de leite dao origem a 1 kg de queijo.

Etapas genéricas da producdo do queijo [8]

O fabrico de queijos, que se encontra esquematizado na Figura 6, envolve algumas operacdes gerais
e outras que sao especificas de cada tipo. Por exemplo, o queijo fresco e o requeijao nao sofrem a etapa
de maturacado. Nestes queijos, é feito o dessoramento da coalhada do leite, sendo posteriormente,

dispostos em moldes e embalados para expedicao.
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Figura 6: Esquema do processo de fabrico do queijo (adaptado de APN, 2018)[8].

Tal como em qualquer outro método de producéo, o fabrico de queijo deve iniciar-se com a rececao

da matéria-prima, que neste caso sera o leite [8].

Selecao e tratamento do leite: O leite deve ser de boa qualidade e livre de contaminacéo bacteriana ou

agentes quimicos como antibidticos, herbicidas, pesticidas, para se obter um produto final de boa
qualidade [10]. Por isso, é necessario que haja selecao e padronizacao dos teores de gordura, acidez,
percentagem de agua, contagem de microrganismos, densidade e extrato seco total, através de analises
guimicas, microbioldgicas e outros testes. Os leites mais vulgares em Portugal sdo o de vaca, ovelha e
cabra, sendo frequentemente usada uma mistura de diferentes tipos. O queijo também ¢ influenciado
por fatores como a raca, saude e estado de lactacdo do animal produtor de leite. Apds a fase de
caracterizacdo qualitativa e quantitativa, o leite é sujeito a diferentes processos de pré-
-tratamento, como a filtracdo, para remocdo das particulas grosseiras e impurezas eventualmente
presentes, o tratamento térmico, e a padronizacao, que consiste na operacao de separacao e ajuste do
teor de gordura do leite. E obrigatorio que o leite utilizado na producdo de queijos frescos seja
pasteurizado. Para os queijos que passam por um periodo de maturacdo antes de serem consumidos, o

leite pode ou nao ser utilizado cru, dependendo do tipo [8, 10].

Pasteurizacao [3, 8]: O leite pode ser submetido a dois tipos de pasteurizacdo, por exemplo a baixas

temperaturas, entre 63 °C e 65 °C, por longos periodos de tempo (cerca de 30 min), sendo que este
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tipo de pasteurizacdo se designa por pasteurizacao low-temperature, long-time (LTLT). Pode ainda ocorrer
uma pasteurizacdo a temperaturas mais elevadas, entre 72 °C e 74 °C, de forma mais rapida, entre 15 s
a 30 s, a chamada pasteurizacdo Ajgh-temperature, short-time (HTST), sendo esta ultima a mais recente
e mais utilizada. Este tratamento destroi cerca de 99 % dos microrganismos e esporos presentes.
Imediatamente a seguir ha refrigeracao a temperatura inferior a 5 °C.

De seguida, o leite deve ser inoculado com uma cultura que vai dar ao produto as caracteristicas
desejadas. Do ponto de vista bioquimico, a microbiota dos queijos pode ser dividida em dois grupos:
bactérias laticas iniciadoras (BLI) e microrganismos adjuntos. As primeiras sdo, na maioria dos casos,
indispensaveis para o fabrico dos queijos, uma vez que acidificam e aromatizam o leite, modificando a
sua viscosidade. Ja os microrganismos adjuntos podem crescer no interior da maioria das variedades de
queijos, e outras bactérias, leveduras e/ou fungos crescem, tanto no seu interior, quanto na parte

externa.

Coagulacao: Esta é a etapa decisiva no fabrico de queijos, em que se procede a coagulacao da caseina
do leite, obtendo-se um gel designado por coalhada, uma substancia semissélida e gelatinosa. A
desnaturacao da caseina é provocada pela atividade enzimatica ou pelos acidos. Para obter a coalhada
€ necessario adicionar ao leite um fermento ou cultura inicial de bactérias, o coalho e outros aditivos,
dependendo do tipo de queijo pretendido. A operacao de coagulacado é realizada em cubas de aco inox
contendo agitadores lentos, onde sao adicionados os elementos referenciados, sendo que o coalho esta
aquecido a aproximadamente 30 °C. Existem dois tipos de coagulacdo, a coagulacdo acida e a
coagulacao enzimatica [3, 7, 12-15]:

a) Coagulacao acida — pouco usada. A coagulacdo da caseina ocorre por acidificacédo, fazendo o pH
diminuir e, ao atingir 4.65 (ponto isoelétrico da caseina), o complexo formado por caseina, calcio e
fosforo, transforma-se em caseina acida que se insolubiliza e precipita em sais de calcio e fosforo
soluveis;

b) Coagulacdo enzimatica — é o processo mais utilizado na industria. Apresenta duas fases: a fase
enzimatica, onde o coalho vai separar a caseina em 95 % de paracaseina e 5 % de proteinas do soro,
e; a fase de coagulacao, onde a paracaseina, o calcio e o fésforo se transformam em paracaseinato

de calcio que precipita.

Corte da coalhada: O objetivo desta etapa é retirar o soro natural do leite, que podera posteriormente ser

usado para produzir requeijao, por exemplo. Dependendo do corte da coalhada, se pedacos maiores ou
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menores, 0 queijo revela caracteristicas finais diferentes. A massa da coalhada é sujeita a um corte,
vertical e/ou horizontal, o que permite ndo s6 obter o tamanho desejado, como também aumentar a
superficie de extracdo de soro, aprimorando o processo de sinérese e a taxa de remocao do soro da
coalhada. A sinérese ira comecar logo apds o corte da coalhada, sendo que a sua taxa dependera sempre
do pH inicial, uma vez que, quanto menor o pH, maior a taxa. Geralmente, quando se pretendem queijos
duros e com baixa humidade a coalhada é cortada em pedacos pequenos e, no caso dos queijos macios
e com alta humidade, em pedacos maiores. Para este fim utiliza-se um instrumento designado lira [3, 7,

12-15].

Dessoramento da coalhada: o dessoramento significa a desidratacdo mais ou menos intensa do coagulo

para obter uma pasta de consisténcia variavel. Simultaneamente elimina-se agua e uma parte das
substancias que se encontram em suspensao, ou seja, 0os elementos do lactossoro. A matéria gorda
permanece, na maioria, aderida e retida na coalhada de caseina. Este processo evita a aglomeracéo e
acelera a desidratacao. O dessoramento, ou seja, a remocao do soro da coalhada, € uma etapa bastante
importante para a obtencao de queijos de qualidade e com um bom poder conservante. Deve ser feita
sem romper os graos da coalhada, o que traria grandes perdas se acontecesse [3, 7, 12-15]. O
dessoramento pode ser feito de diferentes maneiras, tal como através do aumento da temperatura, da
agitacdo e da prensagem. Normalmente todos estes processos sao aplicados, permitindo assim obter
resultados mais eficazes. A elevada temperatura e a agitacdao da coalhada sao os dois meios que mais
promovem a remocao do soro, isto &, quanto maior a temperatura e agitacao aplicadas a coalhada, mais

eficaz é o processo de sinérese [10, 16].

Moldagem: Nesta fase, sdo adicionados os condimentos e a massa é colocada nas formas ou moldes

para conferir ao queijo a forma desejada [3, 14, 15].

Prensagem: a massa € prensada, de forma manual ou mecanica, libertando o soro que ainda esteja em
excesso nos seus poros, de forma a melhorar a textura e a consisténcia e dar um formato final do queijo.
Contudo, alguns queijos, como o requeijao, podem nao ser prensados. A textura do queijo depende desta

fase, pois quanto mais intensa for a prensagem, mais dura sera a consisténcia do queijo [3, 9, 14, 15].

Desmoldagem: Os queijos sao retirados automaticamente ou manualmente das formas da maquina de

moldagem, conforme o fabrico é industrial ou artesanal [3, 14, 15].
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Salga: Nesta fase é adicionado o sal com a intencdo de garantir a conservacao, dar sabor & massa,
favorecer a eliminacéo de soro e promover a formacao da crosta; por vezes ainda contribui para a selecao
de microrganismos de cura. Existem varias maneiras de se proceder a salga, quer adicionando o sal
diretamente ao coalho, por pulverizacao apos a expulsao do soro, quer submergindo os queijos em
tanques com salmoura, entre outros, como se pode ver na Tabela 2. O tempo de salga varia em funcdo
do formato e peso do queijo, bem como da concentracao final de sal desejada. Geralmente o sal é usado
em teores de cercade 1 % a 2 % de peso do queijo [3, 8, 10].

Relativamente a empresa onde foi realizado o trabalho, Lactimercados, o processo de fabrico do
queijo esta representado no Anexo | através do seu fluxograma. Esta empresa imerge os queijos numa
solucao antibolor, que se trata de um fungicida cujo componente ativo é a natamicina, isolada de uma
cultura de Strepfomyces natalensis (ficha de seguranca no Anexo VII). Esta solucdo impede o crescimento

de fungos e leveduras indesejaveis nos queijos; é realizado logo apds a salga.

Tabela 2 - Diferentes métodos possiveis para se realizar a salga do queijo [3, 8, 10]

Métodos de salga

Salga na massa  aplicacdo do sal na massa/coalho, antes de ser colocada no molde

Salga direta queijo é coberto/esfregado com sal (absorcao gradual)
Salmoura queijo ja moldado é mergulhado numa solucao salina
Salga mista queijo é disposto em salmoura e, depois, € coberto com sal

Maturacao: Nesta etapa, por acdo dos microrganismos e enzimas, ocorrem diversas modificacdes que
dao lugar a diferentes tipos de queijo. Como regra geral, qualquer queijo destinado ao envelhecimento
deve ser fabricado, logo desde o inicio, de forma diferente de um queijo nao envelhecido, ja que o
manuseio do leite, o pH do queijo, a humidade, o teor de sal, a temperatura e o regime de humidade
durante a maturacao sdo determinantes, influenciando a qualidade. O ciclo de cura varia segundo o tipo
de queijo que se pretende obter. Nesta operacao, o queijo passa por um conjunto de transformacoes
com origem em processos microbioldgicos, fisicos, bioquimicos e enzimaticos, que lhe dao a cor, cheiro,
textura e consisténcia caracteristica. As condicdes de armazenamento dos queijos durante o ciclo sdo
importantes, pois o objetivo é haver controlo o maior tempo possivel. Entdo, para cada tipo de queijo
deve ser mantida uma combinacao de temperatura e humidade nas diferentes camaras de cura, durante

os diferentes estagios. Nesta etapa, a lactose é transformada em acido latico. As camaras climatizadas
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destinam-se a recriar as melhores condicdes de cura, independentemente das condicdes climatéricas
externas. A temperatura nas camaras de maturacao é normalmente baixa (em torno de 3 °C a 7 °C),
mas as vezes é muito mais alta. As cdmaras apresentam uma humidade de 70 % a 95 %, e ha viragem
e lavagem dos queijos [3, 10, 14, 15].

Normalmente, o indice de maturacao é medido pela degradacao de caseina, com a avaliacdo da
proporcao entre azoto total e azoto soluvel, o0 denominado azoto oriundo de matéria organica. Este indice
deve aumentar com o avanco da maturacao. Recentemente a eletroforese capilar tem sido utilizada para
acompanhar a degradacdo da caseina e o avanco da maturacdo. A literatura regista ainda o
acompanhamento do estado de maturacao de queijos usando ultrassons, que tem a vantagem de ser
uma técnica nao destrutiva e permitir detetar defeitos oriundos de fermentacdo anormal [17].

Durante a maturacdo, algumas culturas produzem dioxido de carbono, que expande o formato dos

buracos formando “os olhos” [3, 14, 15].

Lavagem do queijo: A lavagem é essencial, dado que alguns queijos formam a superficie uma camada

viscosa e bolores que devem ser retirados. Esta etapa deve realizar-se com agua potavel, corrente, de
forma a evitar contaminacdes entre queijos, e utilizando uma escova limpa. Deve ser efetuada sempre

que necessario, depois da formacao da casca do queijo, durante e apos a cura [3, 14, 15].

Conservacao: A conservacdo do queijo fresco e do requeijao deve ser feita em camaras de refrigeracao,
com temperaturas entre 0 °C e 6 °C. O queijo curado deve ser conservado a temperaturas inferiores a
10 °C. Se se pretender o processo de congelacao, este deve ser praticado com o recurso ao equipamento
apropriado que permita que seja realizado de forma rapida, como as células de congelacdo. As camaras
de congelados ou arcas frigorificas ndo permitem o congelamento eficaz dos alimentos, devendo ser
utilizadas somente para o armazenamento dos produtos congelados. Nao se deve voltar a congelar os
queijos que tenham sido descongelados. Caso o queijo tenha sido congelado, devera constar no rotulo

[3, 14, 15].

Embalagem: Existem equipamentos que garantem a selagem hermética dos produtos, tais como
seladoras e maquinas a vacuo, modernas e de alta qualidade. Em cada embalagem é estampada a
quente a sua data de fabrico e, em seguida, apos o produto ser acondicionado em caixas, é armazenado

em camara fria até a sua expedicao final [3, 7, 14, 15].
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2.1.3.3 Culturas Microbianas

Nos dias que correm, pode-se selecionar as culturas microbianas de modo a obter um produto final
com as caracteristicas pretendidas. As culturas utilizadas para a fermentacdo de queijo consistem em
varios géneros e espécies de bactérias laticas. Para além de se selecionar uma cultura que proporcione
a taxa e extensao desejadas para o desenvolvimento de acido e que produza o sabor e a textura
pretendidos, a principal caracteristica para a selecdo da cultura é a temperatura [10].

Pode-se ter as culturas mesofilas de Lacfococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp.
cremoris, que crescem dentro de uma ampla faixa de temperaturas (entre 10 °C e 40 °C). No entanto,
as taxas de crescimento nas extremidades dessa faixa sdo normalmente baixas e as temperaturas muito
acima do limite superior de crescimento podem ser letais. Assim, a temperatura 6tima para o
crescimento de culturas mesofilas ¢ de aproximadamente de 28 °C a 32 °C (dependendo da estirpe)
[10].

Depois tem-se as culturas termdfilas, principalmente Lacfobacillus helveticus e Strepfococcus
thermophilus, que foram, por muitos anos, de importancia secundaria em relacdo as culturas anteriores,
mas hoje em dia sdo amplamente utilizadas. Estas culturas tém uma temperatura 6tima em torno de
42 °C a 45 °C, mas sao capazes de crescer até temperaturas de 52 °C. No entanto, tal como as
mesofilas, temperaturas alguns graus acima da sua temperatura maxima de crescimento podem resultar
em inativacao térmica, o que significa que quando a coalhada é aquecida, a temperatura ndo deve
ultrapassar aquela que a cultura pode tolerar. Caso contrario, a cultura sera inativada ou danificada e a
fermentacao subsequente sera lenta ou ndo ocorrera [10].

A maioria das culturas de bactérias laticas usadas & homofermentativa, mas alguns queijos usam
culturas mesdfilas heterofermentativas como Lewconostoc mesenteroides subsp. cremorise Leuconostoc

lactis [10].

2.1.3.4 Microrganismos Adjuntos
Ha algumas espécies de microrganismos que sao benéficas em certos tipos de queijos, isto &,
proporcionam determinadas caracteristicas desejadas. Um exemplo € o Propionibacterium freudenreichii
subsp. shermanique € uma bactéria nao latica, anaerdbia facultativa e sensivel ao sal, sendo adicionada
juntamente com as culturas microbianas; no seu processo de atuacao usa a via do propionato,
metabolizando acido latico a acido propionico. Este tipo de cultura proporciona a formacao de “olhos”,

isto &, 0s buracos que se pode encontrar em certos tipos de queijo (Figura 7) [8, 10].
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Figura 7: Representacado de um queijo com “olhos”.
Ja o Penicillium rogueforti um fungo filamentoso, aerdbio facultativo, atribui ao queijo um aroma
tipico, dando origem a queijos acidicos, salgados e frageis com um pH de aproximadamente 6. Esta
cultura é conhecida por conceder esporos azul-esverdeado aos queijos, sendo mais salientes no interior

(Figura 8) [8, 10].

Figura 8: Representacao de um queijo com esporos azul-esverdeado.
Por fim, o Penicillium camemberti confere aos queijos um aroma tipico, proporcionando queijos
macios e cremosos com um pH de cerca de 7. Esta cultura faz com que os queijos apresentes um
micélio branco na superficie (Figura 9), sendo que os esporos sao aplicados no leite ou na maturacao

[8, 10].

Figura 9: Representacdo de um queijo com micélio branco.

2.1.4 Classificacao

A classificacdo aplica-se a todos os queijos, nao impedindo ao fabricante de denominacdes e
requisitos mais especificos, caracteristicos de cada variedade [3].

Quimicamente, a diferenca da-se na composicdo quantitativa e qualitativa dos componentes. Os
queijos diferem quanto ao tipo de leite original - vaca, ovelha, cabra, bufala - bem como a sua origem,
e quanto ao tratamento pos-coalho, tempo e ambiente de maturacao, uso ou nao de salmouras e
exposicdo ou ndo a fungos ou outros agentes biolégicos. Podem também ser classificados relativamente
ao tipo de coagulacao, textura, intensidade do seu sabor e aroma e teor de gordura. A classificacdo mais
comum ¢ feita de acordo com a textura. Um tipo de queijo pode enquadrar-se em mais do que uma
classificacao. Outros fatores incluem a dieta animal e a adicdo de agentes aromatizantes tais como ervas,

especiarias ou defumacao [3, 4].
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Classificacao dos queijos quanto a cura [3, 8, 11]

Queijos frescos — Muito apreciados. Apresentam uma humidade de 48 % a 80 %, tendo como exemplos:

queijo de cabra, cream cheese, ricotta, coftage e mascarpone. Este produto é obtido por coagulacao com

contribuicado da fermentacao latica e posterior dessoramento, com ou sem adicdo do coalho. Este produto

esta pronto para consumo logo apds o seu fabrico;

Queijo maturado pela acdo de bolores — O produto em que as caracteristicas se devem, essencialmente,

a proliferacao de bolores especificos no interior €/ou a superficie do queijo;

Queijo maturado — Produto apto para consumo depois de permanecer, durante algum tempo, em

condicoes de temperatura, humidade e ventilacdo, que permitam modificacOes fisicas e quimicas

caracteristicas. Ou seja, este produto sofreu as trocas bioquimicas e fisicas necessarias que s&o

caracteristicas deste tipo de queijo.
Classificacao dos queijos quanto a humidade:

Podem ser classificados de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo dos queijos em termos do teor de humidade, # (adaptado de Norma NP 1598/1983)

Queijo H/ %

De muita baixa humidade ou de consisténcia extradura | <51
De baixa humidade ou de consisténcia dura 49 a 56
De humidade média ou de consisténcia semidura 54a 63
De alta humidade ou de consisténcia semimole 61a 69

De muito alta humidade ou de consisténcia mole > 67

Classificacao dos queijos quanto a matéria gorda no extrato seco:

Os queijos classificam-se em concordancia com a Tabela 4.
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Tabela 4 - Classificacdo dos queijos em termos de teor de matéria gorda, MG (adaptado de Norma NP 1598/1983)

Queijo MG/ %

Extra-gordo ou duplocreme | 260 %

Gordo 452 59.9
Semigordo 25a44.9

Magro 10a24.9
Desnatado <10

A Organizacao Mundial de Saude (OMS), classifica os queijos de acordo com o teor de gordura, MG, e o

teor de humidade, A. As equacGes de calculo estao representadas nas Equacdes 1 e 2, onde mg, my,,
m, sao, respetivamente, a massa de matéria gorda, a massa humida e a massa total. Pode-se ter escalas

de H< 1 (queijos extra duros) a /> 67 (queijos macios) e MG> 60 (queijos muito gordurosos) a MG < 10

(queijos ndo-gordurosos) [3].

MG _ _™s 100 (Eq. 1)
% mt - mg

H

2™ 100 (Eq. 2)

% mg—mg

2.1.5 Algumas classificacdes de gueijos:

As classificacdes de queijo a seguir apresentadas foram adaptadas das preconizadas pela Associacao
Portuguesa de Nutricao [8].

Pasta fresca — Mascarpone, Mozarella, Halloumi.

Pasta mole com casca lavada - onde pertence a maioria dos queijos portugueses, produzidos com
uma variedade de leite ou com mistura de leites (e.g queijo Flamengo, Serra da Estrela, Pico, 7aleggio,

Raclett).

Pasta mole com bolores brancos - Apresentam uma casca branca e macia a todo o seu redor devido

ao crescimento homogéneo do fungo, em toda a sua superficie (e.g. Brie, Camembert).

Pasta mole com bolores azuis - Apresentam um aspeto marmoreado, com estrias azul-

-esverdeadas (e.g Stiffon, Roguefort, Gorgonzola).
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Pasta semidura - Com o aumento do tempo de cura podem evoluir para queijos duros (e.g Flamengo,

Castelo Branco envelhecido e £dam).

Pasta dura a extradura - Grande variedade deste tipo de queijos, principalmente a nivel internacional

(e.g Sao Jorge, Cheddar, Parmiggiano-Reggiano, Gruyere, Pecorino).

Fantasia - Podem ser de pasta mole, semimole, semidura ou dura e tém adicionados ingredientes
como especiarias (e.g pimenta preta, vermelha, cominhos, paprica), frutas desidratadas (e.g uvas
passas, figos), ervas aromaticas (e.g basilico, manjericao, horteld), alho e tomate seco, sendo habitual

a presenca de sabor a fumado.

2.1.6 Informacdo nutricional

O queijo € um produto rico e indispensavel para ter uma boa saude. Sendo derivado do leite,
facilmente se percebe a importancia deste alimento. Fornece ao organismo algumas substancias
importantes tais como: proteinas, lipidos, carboidratos, sais minerais, calcio, fosforo e vitaminas (entre
elas, a A e as do complexo B). As proteinas e o calcio fazem com que o queijo seja um alimento ideal
para a alimentacao das criancas, ajudando no desenvolvimento fisico. Por outro lado, ajuda a reduzir o
risco de osteoporose, ja que o calcio presente é facilmente absorvido pelo organismo humano [4, 5]. O
componente mais importante do queijo €, sem duvida, a proteina [7].

O queijo é¢ um dos alimentos mais nutritivos que se conhece. Um queijo que contenha 48 % de gordura
possui cerca de 23 % a 25 % de proteina o que significa que, em termos de valor proteico, 210 g desse
produto equivalem a 300 g de carne [3]. Quando consumido pelo menos 3 vezes ao dia, favorece
eficazmente o atendimento diario de pelo menos 35 % das necessidades de calcio, que é fundamental
na formacao das estruturas 6sseas e cartilaginosas, e 30 % das necessidades de vitamina A, importante
antioxidante que atua sobre os radicais livres exercendo acdo desativante do oxigénio molecular, através
da producao de metabolitos funcionais [4].

Os queijos mais curados, de cores mais amareladas, contém uma maior proporcao de gordura e
colesterol. Para quem precisa de ter controlo, o melhor é escolher os queijos com menos gordura,
normalmente os de cor mais clara [5, 6].

A Tabela 5 apresenta algumas das variedades de queijo que existem a nivel nacional que sdo de
Denominacao de origem protegida (DOP). Denomina-se DOP um produto originario de um determinado

local ou regidao, em que a sua qualidade ou caracteristicas se devam essencial ou exclusivamente a um
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meio geografico caracteristico, integrando os seus fatores naturais e humanos, e cujas fases de producao

sejam todas realizadas na area geografica delimitada [8, 17].

Tabela 5 - Variedade de queijos DOP, em Portugal [8, 18]

Amarelo da Beira Baixa Azeitéo de cabra Transmontano
de Castelo Branco de Evora de Nisa
do Pico Picante da Beira Baixa Rabacal
Séo Jorge Serpa Serra da Estrela
Terrincho Requeijdo da Beira Baixa Requeijdo da Serra da Estrela

2.1.7 Contaminaco

O bolor esta presente em muitos dos queijos, principalmente dos mais himidos; nado provém do
queijo em si, mas do ar ambiente, que nao se vé. Um queijo exposto ao ar, que nado esteja protegido
com embalagem, é um hospedeiro ideal do bolor. Ali ele germinara, crescera e se reproduzira,
provocando um visual desagradavel no produto, proporcionando posteriormente, um trabalho redobrado
de renovacao via reforma ou limpeza do queijo. A presenca do bolor, salvo 0 que ¢ adicionado como
microrganismo adjunto, ndo indica que o queijo € inadequado para o consumo, apenas deve ser
removido, por razdes estéticas e comerciais [4, 5].

O processo de maturacdo é caro, pois sdo necessarias instalacdes com temperatura e humidade
controladas. Além disso, diminui o capital do produtor por retardar a comercializacao do produto. Por
vezes, pressdes financeiras e comerciais levam produtores a vender os seus queijos antes do tempo
adequado de maturacdo, o que provoca falta de homogeneidade e perda de qualidade do produto. Este
comportamento acarreta prejuizos a longo prazo e, no caso de derivados de leite cru, representa um
risco a saude do consumidor [3]. A necessidade de diminuir o tempo de maturacado dos queijos, sem
alterar as suas caracteristicas nutricionais e organoléticas, € uma questdo mundial, despertando
interesse em cientistas de diversos paises [3].

Na industria de alimentos, a contaminacao microbiologica representa um grave perigo para a saude
do consumidor e grandes prejuizos econdmicos. Os laticinios, pela prépria matéria-prima que utilizam,
pela temperatura e pelo alto teor de humidade nos locais de producao, sdo particularmente suscetiveis
a essa contaminacdo. O ambiente das camaras de maturacao de queijos favorece geralmente, também,
a multiplicacao fungica. Algumas espécies de fungos ambientais sdo produtoras de micotoxinas, que
podem levar a alteracao das propriedades sensoriais pela producdo de exoenzimas durante a sua

multiplicacao. Isto provocara sabores inusitados ou defeitos de coloracao na superficie, alterando o seu
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aspeto tradicional, o que representa riscos a saude [3, 19]. As micotoxinas sdo substancias naturais
produzidas por fungos que causam uma resposta toxica quando sdo introduzidas a baixas concentracdes
por uma via natural. Algumas micotoxinas apresentas graves riscos para a salde humana, por isso certos
alimentos tém limites para a presenca destas, como € o caso dos laticinios e massas.

Alguns microrganismos patogénicos, como espécies de Staphylococcus, podem ser encontrados em
laticinios, sendo responsaveis por intoxicacdes alimentares preocupantes, devido as toxinas que formam
durante as fases de processamento e armazenamento dos produtos. Quando as condicdes sanitarias
minimas nao sao atendidas, pode ocorrer a contaminacdo do queijo por microrganismos patogénicos,
como a Listeria monocytogenes [20]. Os elementos mais frequentemente responsaveis por alteracoes,
no produto, sdo bolores, leveduras e bactérias. Para controlar a alteracdo superficial do queijo é habitual
a utilizacdo de antifungicos (natamicina, sorbatos, entre outros), bem como paragens sanitarias das
camaras de cura para efetuar a limpeza e desinfecdo periddica [21]. Dai, a importancia da
consciencializacdo dos profissionais do setor, para a necessidade da implantacdo de programas de boas
praticas de fabrico e do controlo permanente dos processos e 0s pontos criticos de controlo da higiene
alimentar para garantir um produto seguro [3]. Além disso, ha a necessidade de elaboracdo de um
protocolo-padrdo para conducao dos estudos técnico-cientificos.

A pulverizacdo de desinfetantes quimicos no ar € uma pratica de rotina para o controlo de esporos de
bolor e cargas de propagacado em salas de cura de queijo. Como alternativa, o uso de ozono no ar tem
sido amplamente utilizado [22]. Este pode ser aplicado de diversas formas na industria de alimentos,

incluindo na reducao da carga fungica ambiental [23, 24].

2.2 Ozono

2.2.1 Histdria do Ozono

No ano de 1785, um quimico holandés chamado Van Marum detetou pela primeira vez um odor
caracteristico no ar, quando nas suas experiéncias eram produzidas faiscas com uma maquina
eletrostatica a alta tensao. No entanto, nao conseguiu identificar o gas gerado. Na descricdo das
experiéncias, ele mencionou a nocao de um cheiro caracteristico ao redor de seu eletrificador [25-28].

O gerador eletrostatico de Marum produzia ozono a baixas concentracdes, no entanto ele nao sabia
que o gas estava a desenvolver-se. O gas permaneceu sem nome por 55 anos, até que em 1840,
Schonbein detetou durante as suas experiéncias o mesmo odor peculiar que Marum teria identificado e

deu-lhe 0 nome de “ozono”, que deriva do grego ozein, para perfume/odor/cheiro [26-29]. Além disso,
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Schonbein é citado como a primeira pessoa a estudar os mecanismos de reacéo do ozono com a matéria
organica [25].

Depois de 1840, seguiram-se muitos estudos sobre o mecanismo de desinfecdo do ozono. Desde
esse ano, até 1863, pensou-se que se tratava de peroxido de hidrogénio, até que Soret afirmou de que
se tratava de um composto de onde aparecem somente atomos de  oxigénio
(285.4 kJ + 3 02 = 2 O3) [26]. Ja em 1888, foi emitida por Fewson uma patente nos Estados Unidos,
que tratava da remocao de odores provenientes de esgotos [30].

Muitos cientistas trataram de determinar as caracteristicas deste composto, mas s6 Marius Paul Otto
foi 0 que conseguiu determinar a sua densidade e peso molecular, e estudou detalhadamente a sua
formacao. Desses estudos surgiu o sistema ideal para produzir ozono artificialmente através de
descargas elétricas, tal como a prdpria natureza produz, dando lugar ao sistema OTTO, processo que se
aplica atualmente nos geradores de ozono [26, 27]. Este quimico foi a primeira pessoa a abrir uma
empresa especializada no fabrico de instalacdes de ozono: 'Compagnie des Eaux et de I'0Ozone' [30].

A producao em laboratorio foi melhorando até que, em 1857, Werner Von Siemens desenvolveu um
processo para o uso geral e industrial do ozono [31]. Siemens construiu em Berlim a primeira maquina
geradora de ozono (Figura 10), o que levou a realizacdo de uma série de projetos-piloto, durante os quais
se pesquisou o seu mecanismo de desinfecao. A maquina consistia em dois tubos de vidro concéntricos,
em que o tubo interno tinha uma folha de aluminio fina cobrindo a sua superficie interna e o tubo externo

era identicamente coberto na sua superficie externa [29].

Gas
oxigénio
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Figura 10: Maquina geradora de ozono inventada por Siemens. Legenda: A — Terminal conectado a superficie interna;
B - Terminal conectado a superficie externa; C - Recipiente de armazenamento de gas contendo oxigénio; D — Tubo de
secagem com cloreto de calcio; E - bateria; G - Bobina de inducao (adaptado da Lateral Science, 2020 [29]).
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Quando se aplicava uma tensao elevada, fornecida pelo circuito da fonte E-G, entre os terminais
A-B, a area entre os dois tubos de vidro tornava-se ionizada. No mesmo instante, um gas contendo
oxigénio e mantido no recipiente C era injetado no secador D até atingir o espaco interelétrodo. Assim, o
ar ionizado neste local provocava a quebra das moléculas de oxigénio resultando na sua rutura.
Consequentemente, alguns atomos de oxigénio recombinavam e transformavam-se em ozono [28, 29].

No ano de 1886, apds a realizacao de varias experiéncias, verificou-se que 0 0zono era um excelente
germicida [28].

Em 1872, Brodie também realizou um projeto para ozonizacdo (Figura 11). Neste ozonizador, o
oxigeénio passa lentamente pelo espaco entre dois tubos de vidro, estando o tubo interno preenchido com
uma solucdo diluida de sulfato de cobre e todo o aparelho colocado num frasco do mesmo liquido. Os
fios de uma bobina de inducdo mergulham nos liquidos. Um brilho violeta-azulado é visto nas superficies
de vidro, acompanhado por um ruido estridente [29].

A primeira aplicacao de ozono em escala técnica ocorreu em QOudshoorn, Holanda, em 1893. Esta
instalacdo de ozono foi estudada por cientistas franceses e outra unidade foi instalada em Nice (em
1906) [30].

Oxigénio
"3 Ozonizado

Oxigénio [ | }

—

Figura 11: Ozonizador de Brodie (adaptado Santos, 2014 [30]).

Em 1982, a Food and Drug Administration (FDA) declarou a ozonizacdo de agua engarrafada como
segura, comecando a integrar a lista de produtos “Generally Recognized as Safe” (GRAS). Em 1997, o
ozono foi reconhecido pela FDA o estatuto GRAS como sanitizante de alimentos, e em 2001, foi declarado
seguro como agente antimicrobiano para o tratamento, armazenamento e processamento de alimentos,
seja sob a forma de gas ou dissolvido em agua, em contato direto com os alimentos, incluindo produtos
minimamente processados de frutas e hortalicas [32-36].

Nos anos anteriores a Primeira Guerra Mundial, houve um aumento no uso de instalacdes de ozono

em varios paises. Por volta de 1916, 49 instalacdes de ozono estavam em uso em toda a Europa. No
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entanto, esse aumento vacilou logo depois, consequéncia da pesquisa de gases toxicos, que
evidentemente levaram ao desenvolvimento de cloro. Este desinfetante parecia ser uma alternativa
adequada ao 0zono, pois ndo apresentava as deficiéncias de gestdo, como baixa garantia de aplicacédo e
baixo rendimento de geracao. A producéo de ozono nao atingiu o seu nivel anterior até depois da Segunda
Guerra Mundial. Em 1940, o numero de instalacdes de ozono que estavam em uso em todo o mundo
tinha crescido para 119. Em 1977, esse nimero aumentou para 1043 e, por volta de 1985, o nimero

de instalacdes de ozono aplicado foi estimado acima de 2000 [25].

2.2.2 0 que é o Ozono — caracteristicas

0 ozono (0:) é uma forma alotropica de oxigénio, € molécula formada por trés atomos de oxigénio
carregados negativamente e, a disposicao dos seus eletrdes com um nucleo de oxigénio no seu centro,

proporciona-lhe uma forte reatividade — Figura 12 [25-27, 29, 37, 38].

Figura 12: Estrutura do ozono [25].

Os simbolos 6* e 6~ demonstram que as moléculas de ozono tém poucos eletrdes nos locais onde
esses sinais ocorrem, 0 que significa que o ozono é uma molécula dipolar, que faz com que tenha
propriedades caracteristicas. Este reage muito seletivamente e é eletrofilico [25].

O ozono tem um forte odor caracteristico, semelhante ao percecionado ap6s uma trovoada e
geralmente associado a faiscas elétricas [25, 27, 37]. Devido a sua reordenacao intermolecular constante
Ou a sua conversao natural de oxigénio para 0zono e vice-versa, 0 0zono nao se acumula. Ao contrario
do oxigénio, a temperatura ambiente, a concentracdes muito altas 0 0zono € um gas visivel com uma
cor azul-claro, mas a baixas concentracdes, o ozono ¢ incolor [32, 39, 40]. As concentracdes de ozono
nos espacos interiores podem variar significativamente, entre 10 % a 80 % dos niveis do exterior. Esta
variacdo deve-se a diversos fatores tais como, infiltracdo de ar, insuflacdo pelos sistemas AVAC
(aquecimento, ventilacdo e ar condicionado), circulacdo do ar interior, composicdo das superficies
interiores (tecidos, mobilia, entre outros) e por reacdes com outros componentes do ar interior [27].

O ozono ¢é geralmente detetavel pelo nariz humano a concentracdes entre 0.02 ppm e
0.05 ppm, sendo estes valores recomendados apenas por 15 min [25, 32]. Foi estabelecida uma
quantidade maxima de ozono para areas onde se usa ozono, a chamada Concentracdo Maxima Admitida,

ou valor CMA. Trata-se da concentracdo maxima de uma substancia a qual um ser humano pode ser
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exposto por um determinado periodo de tempo. Para uma semana normal de trabalho de cinco dias, oito
horas por dia, 0 ozono tem um valor CMA de 0.1 ppm. Por 15 min, o valor CMA é 0.3 ppm. Devido ao
odor caracteristico do 0zono, a violacao do valor CMA é notada rapidamente, no entanto, a concentracéo
desejada num sistema pode ser monitorizada e quando os valores C/MA perto do gerador de ozono sdo
atingidos, um alarme soa [25, 32, 33].

A molécula de ozono ¢ muito instavel, aumentando a instabilidade com a temperatura e a humidade,
sendo mais estavel a uma temperatura de -50 °C e uma pressdo de 5066.25 Pa [27]. Tem meia-vida
curta, fazendo com que volte a sua forma original apés algum tempo. Autodecompde-se rapidamente em
oxigénio molecular a temperaturas normais, de acordo com o mecanismo de reacdo: 203 — 302 [32,
41]. A meia-vida pode ser afetada por fatores como temperatura, pH, ambiente e concentracdo. Como
0 ozono reage com todo o tipo de componentes, a sua concentracdo reduz-se rapidamente. A
decomposicao é acelerada pelo contacto com superficies sélidas, com substancias quimicas e pelo efeito
do calor [25, 32].

A taxa de destruicao do ozono esta positivamente correlacionada com a temperatura e negativamente
correlacionada com a pureza da dgua. A meia-vida do ozono na agua é de cerca de 20 min, ja no ar tem
meia-vida de 12 h, o que torna a sua estabilidade no ar superior. A pressao atmosférica, pode-se dissolver
parcialmente na agua. Misturas concentradas de ozono e oxigénio que contém mais de 20 % de ozono
podem tornar-se explosivas tanto em fluidos quanto em gases, apesar de em geradores comerciais de
0zono, essas concentracdes nao ocorrerem, porque hao podem ser facilmente geradas. Como o o0zono
¢ instavel, pode haver perigo de explosao a altas temperaturas na presenca de materiais como
hidrogénio, ferro, cobre e cromio. A explosdo de ozono com faiscas elétricas também ocorre devido a
mudancas bruscas de pressao ou temperatura, no entanto, a detonacdo do ozono é um acontecimento
extremamente raro. O que torna o ozono tdo eficaz microbiologicamente é o seu alto potencial de
oxidacao (-2.07 V), ou seja, o seu potencial de reagir com outras substancias [32, 42].

0 ozono tem um dos maiores potenciais de oxidacdo, apenas menor que o atomo de fluor, o atomo
de oxigénio e o radical hidroxilo. Este facto confere-lhe grande rapidez na desinfecao e demonstra a sua
principal caracteristica, que é ser um agente com alto poder de desinfecdo. As suas propriedades
antimicrobianas tém largo espectro [32, 42]. O ozono é cerca de cinco vezes mais oxidante do que o
oxigénio e duas vezes mais oxidante que o cloro [32, 33].

0 ozono tem como caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas na Tabela 6.
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2.2.3 Producdo do Ozono

O ozono ¢é produzido pela reacao de radicais livres de oxigénio com moléculas de Oz (Figura 13).
Existem numerosos métodos para a geracao de ozono, incluindo descarga elétrica de corona, radiacao
ultravioleta com comprimentos de onda inferiores a 180 nm, métodos térmicos, quimicos, eletroliticos e

quimioclimaticos [32, 34, 37, 42].

Tabela 6 - Caracteristicas fisico-quimicas do ozono [33, 37, 42]

Massa molar 48 g/mol
Ponto de ebulicao -111.9 °C
Ponto de fuséo -192.6 °C
Temperatura critica -12.1 °C
Presséao critica 5460 kPa
Densidade relativa (ao ar) 1.7 kg/ms
Massa voltumica (0°C e 101.3 kPa) | 2.14 kg/m?

0 ozono aflui de forma natural no ambiente, formando-se na estratosfera através da acdo dos raios
ultravioleta, que derivam do sol; a sua concentracdo varia com a altitude e latitude [25, 27, 32]. O ozono
também se forma durante as tempestades, nas quedas de agua e na névoa fotoquimica que se forma
no verdo [25, 32]. Na industria, 0 ozono pode ser produzido de forma artificial de 3 maneiras possiveis:
luz ultravioleta, eletrélise do acido perclorico ou por descarga elétrica (com altas tensées), sendo esta

ultima a mais usada [26, 28].
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Figura 13: Representacdo esquematica de como se forma o ozono.

Durante uma tempestade, os eletrdes movem-se para cima e para baixo até que a carga seja

neutralizada, o que cria muito calor e vacuo na atmosfera, que entra em colapso, dai 0 que se ouve como
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trovdo, uma onda de choque. Daqui, resultam moléculas de oxigénio muito reativas e que podem
transformar-se em ozono em vez de oxigénio nessas condicdes [38].

A luz ultravioleta, do sol, atinge uma molécula de oxigénio diatémica e divide-a em dois atomos de
oxigénio. O ozono é criado pela fotdlise da molécula de oxigénio, o que ira gerar atomos de oxigénio (O)
que se irdo ligar a qualquer molécula de oxigénio (02) para formar ozono (03) [38].

De acordo com a Environmental Protection Agency (EPA) (1999), um sistema de desinfecdo por ozono
integra as fases de preparacao e tratamento do gas de alimentacao, geracao de ozono, desinfecdo do
efluente e destruicao do ozono (Figura 14) [43].

Os geradores de ozono UV, ou geradores de ozono com vacuo ultravioleta (VUV), utilizam uma fonte
de luz que vai gerar uma luz ultravioleta de banda estreita, um pequeno segmento da que é produzida
pelo Sol. Estes geradores utilizam luz UV no comprimento de onda de aproximadamente 180 nm que
incide no gas de alimentacéo que flui através de uma camara de tubo adequada, como se pode perceber

pela Figura 15 [38].
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Figura 14: Processo de desinfecdo por ozono (adaptado de EPA, 1999 [43]).

Destruigéo de
Ozono

Os geradores de ozono UV usam o ar ambiente para a producao de ozono; nao sao utilizados
secadores de ar ou concentradores de oxigénio, portanto, os geradores costumam ser mais baratos. No
entanto, a producédo de ozono por estes geradores geralmente é de baixa concentracao, o que limita a
taxa potencial de producdo. Outra desvantagem deste método € que é exigido que o ar ambiente seja
exposto a fonte de UV por um maior periodo de tempo e que nao se lidara com um gas que nao seja

exposto a fonte de luz. As lampadas UV solarizam com o tempo, exigindo substituicdo periodica [38].
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Para a producédo de ozono, o método de descarga elétrica de corona & mais usado, por causa das
suas vantagens. As vantagens correspondem a menores custos de producao e maior durabilidade do
sistema. Quando o ozono é utilizado na industria, € normalmente produzido no ponto de aplicacado e em
sistemas fechados. Para tal efeito utilizam-se geradores de ozono com oxigénio puro ou com ar ambiente
como fonte de gas, sendo este previamente seco [32, 44]. No caso do oxigénio puro, podem ser usados
geradores de oxigénio para concentrar o oxigénio do ar. Para além disso, a energia necessaria para o
tratamento do ozono é muito inferior a radiacdo e tratamento térmico [32, 34]. A formacao de ozono a

partir do oxigénio do ar, é endotérmica.

Figura 15: Producéo de ozono através de um gerador de UV (adaptado de Solution OZONE, 2020 [38]).

Normalmente, os geradores da descarga elétrica de pulsos (descarga corona) sdo econémicos e, para
produzir concentracdes de ozono de 3 % a 6 %, nao requerem uma fonte de oxigénio diferente do ar
ambiente. Contudo, estes podem usar um secador de ar, para remover o vapor de dgua e aumentar a
producédo de ozono ou um concentrador de oxigénio, para este ultimo fim [38]. Este método baseia-
-se na aproximacao de 2 elétrodos paralelos separados por um dielétrico (vidro, quartzo ou ceramica) e
um espaco livre por onde flui o oxigénio, Figura 16 [27, 30, 31]. E neste espaco livre que é produzida a
descarga elétrica de alta voltagem em alta frequéncia, gerada por meio de um conversor #yback (pulsos
de voltagem na faixa de 40 kV e frequéncias entre 0.05 kHz e 80 kHz) [45]. Quando a tensao ultrapassa
o potencial de ionizacdo do material dielétrico, os eletrdes livres sdo impulsionados a altas velocidades,
quebrando as duplas ligacdes das moléculas de oxigénio (O:) presentes no ar, recorrendo ao impacto, e

formando assim o ozono [27, 30, 31].
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Figura 16: Producao de ozono através de um gerador de descarga elétrica (adaptado de Lenntech, 2020 [25]).
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Apds esta fase, 0 0zono entra em contacto com o afluente que se encontra numa camara de contacto
onde sera realizado o processo de transferéncia de massa. De seguida, o sistema offgas promove a
destruicao de vestigios de ozono que ainda estejam presentes, antes de ser lancado novamente para o
meio ambiente. Caso o gas de alimentacao seja o oxigénio, este podera ser reciclado e usado novamente
no processo. O sistema so funciona quando o circuito de alta tensdo do reator de ozono ¢ estimulado.
Simultaneamente, o injetor Venturi, devidamente acoplado a um tubo manifold e este ao canal principal,
trabalha forcando a entrada do ozono no meio [25, 28].

0 método mais eficiente, e usado, para se produzir ozono em quantidades significativas para a escala
industrial, é pela descarga corona. Diferentes formas de descarga corona podem ocorrer devido a fatores
como frequéncia e polaridade do campo (AC, CC) e da configuracdo geométrica dos elétrodos [28].

A producao de ozono & um processo de equilibrio e desequilibrio, ja que esta constantemente a ser
produzido e a ser destruido logo de seguida. Varidveis como tensdo, frequéncia da corrente, propriedade
e espessura do material dielétrico, intervalo de descarga, pressao durante o intervalo de descarga, calor,
material particulado/impurezas do ar, humidade e fluxo de alimentacéo afetardo a qualidade do ozono
e a concentracao [37]. Para potencializar a producao de ozono, é essencial um sistema de remocéo de
calor eficaz. O ar seco é passado através de uma corrente de alta tensdo, convertendo o oxigénio em
ozono em concentracdes até 4 %, em peso. A composicao do gas de alimentacdo afeta a taxa de geracéo
de ozono. Aumentando a taxa de fluxo do gas, a taxa de producdo de ozono aumenta, enquanto que a
concentracdo diminui [28]. Assim, a qualidade do ar que entra no gerador é fundamental para uma boa
geracao de ozono, sendo que a utilizacao de oxigénio puro é recomendada sobre o0 ar seco para
maximizar o rendimento [37].

A producao de ozono esta relacionada com a tecnologia dos geradores utilizados. Um gerador de
plasma distingue-se por produzir ozono com descargas elétricas a frequéncias maiores do que um
gerador de ozono convencional [31]. Quando se escolhe de forma correta as dimensodes radiais dos
cilindros, é possivel intensificar o sistema para se obter uma descarga corona maxima, livre de rutura.
Quando o nivel de tensdo no cilindro menor atinge o nivel de rutura, ocorrera uma descarga corona
estabilizada ou rutura completa. A configuracado ideal deve ser definida em termos de seguranca para
nao romper e nao se usar no ponto de maxima tensdo. De forma a estabelecer uma concentracao
constante de 0zono a saida do gerador sao necessarios alguns cuidados, tais como, manter a tensao de

saida (ordem de kV) constante, uma vez que a concentracdo de ozono depende da tens&o aplicada no

30



reator, manter a corrente secundaria constante, manter o escoamento de ar/oxigénio num ponto
previamente determinado e controlar a temperatura [28].

Alguns estudos verificaram que as taxas de producao em que a duracao de descarga ndo é maior que
40 ns para cada ciclo, estdo na mesma ordem dos geradores convencionais de tamanho similar a
funcionar a 50 Hz; a duracao da descarga esta em torno de 4 ms, havendo vantagem em se usar pulsos
de duracdo curta. A tenséo o6tima devera estar em torno de 30 kV a 40 kV. Noutro estudo, a maxima
producdo de ozono foi obtida quando o nimero de elétrodos de descarga era 4, sendo que a producao
de ozono aumentou quando se utilizava uma poténcia da descarga até 0.04 W e diminuiu com uma
poténcia maior do que 0.04 W [28].

O efeito joule faz com que a temperatura do gas ser um pouco superior a temperatura ambiente
(cerca de 300 K), quando uma descarga corona estd em desenvolvimento, especialmente a altas
tensdes. Este efeito é potenciado pelo isolamento térmico da célula de descarga. Entdo, a alta
temperatura neste local aumenta a decomposicao de ozono, resultando na diminuicdo da sua

concentracdo [28, 45].

Outros métodos de produciao de ozono [29]:

o Auto-oxidacao fosforescente do fésforo amarelo no oxigénio — brilho esverdeado;

e O ar estimulante do lado do mar — devido & evaporacdo de spray de dgua salgada;

e Componente ultravioleta da luz solar no oxigénio atmosférico superior — essencial para a vida na
Terra;

e Componente UV da luz de um arco elétrico sobre o oxigénio liquido - transforma-o de azul-claro em
azul-escuro;

e Perdxido de bario agitado com acido cloridrico (HCI) concentrado;

e Aquecimento de acido periddico cristalino;

e Aquecimento de persulfato de amoénio com acido nitrico;

e Radiacao de sais de radio no oxigénio;

o Fio de platina fortemente aquecido por corrente elétrica mergulhada em oxigénio liquido;

e Chama de hidrogénio ou monoxido de carbono colidindo com o oxigénio liquido;

e Acao do gas flior na agua.

2.2.4 Atuacdo do ozono

A aplicacao de ozono é uma tecnologia comprovada para o tratamento antimicrobiano, antiviral,

antiparasitario e antifungico. Mesmo em concentracdes muito pequenas, tem a poderosa capacidade
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higienizante [32]. Por ser oxidante, pode afetar as condicdes de existéncia de microrganismos no ar,
resultando numa esterilizacao [46].

E util na diminuicao da carga microbiana, sendo capaz de matar 99.7 % de 650 tipos de organismos
patogénicos, apresentando assim um largo espetro antimicrobiano. Das espécies ja estudadas e que
apresentaram sensibilidade ao ozono, destacam-se as bactérias Salmonella typhimurium, Escherichia
coli, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes e os fungos Alternaria sp., Aureobasidium sp.,
Cladosporium sp., Geotrichum sp., Mucor sp., Stachybotrys chartarum, Trichoderma viride, Ulocladium
sp., Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides e Colletotrichum magna, Aspergillus sp. e Penicillium
sp., entre outros [32, 33, 47].

O ozono atua segundo o principio de oxidacdo. Quando a molécula de ozono, que se encontra
carregada, entra em contacto com algo “capaz de oxidar”, a carga da molécula de ozono flui diretamente.
0 atomo de oxigénio extra ¢ libertado da molécula de ozono e liga-se ao outro material, isto &, o radical
extra de oxigénio liga-se rapidamente a cada componente que entra em contacto com as moléculas de
ozono [25, 38].

Bactérias, virus, fungos e varias espécies de protozoarios sdo todos carregados positivamente,
enquanto o ozono é carregado negativamente, o que faz com que as espécies anteriores sejam atraidas.
Quando o ozono entra em contacto com os contaminantes, a ligacao fraca do tri-atomo de oxigénio é
quebrada, fazendo com que o radical de oxigénio extra seja libertado da molécula de ozono e se ligue a
outros materiais, de forma a que apenas as moléculas de oxigénio puras e estaveis sobrem [25, 38].

A acao biologica do ozono pode dar-se de duas maneiras: pode agir diretamente sobre as moléculas-
alvo ou de forma indireta, através dos radicais livres, resultantes de processos de peroxidacao de acidos
gordos polinsaturados e oxidacdo de grupos sulfidrilo e aminoacidos de enzimas, proteinas e péptidos.
Se se considerar que o mecanismo de acdo do ozono promove efeitos de oxidacado e destruicdo da
membrana citoplasmatica e parede celular, pode-se entender que a diferenca de tolerancia ao ozono
ocorre em funcdo da estrutura da parede e da membrana celular [30, 31]. Depende da difusdo no

protoplasma celular e da inativacao das enzimas.

2.2.4.1 Etapas da desinfecao do ozono
A seguir sdo apresentadas as diferentes etapas que ocorrem ao nivel celular quando se pretende uma

desinfecdo por ozono (Figura 17) [25]:

1 - Animacao por computador de uma célula bacteriana;
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2 — Close de uma molécula de ozono na parede celular bacteriana;

3 - 0 ozono penetra na parede celular e causa corrosao;

4 - Close do efeito do ozono na parede celular;

5 — Célula bacteriana apos ter entrado em contacto com varias moléculas de ozono;

6 — Destruicao celular (lise).

5

Figura 17: Lise bacteriana por ozono em 6 etapas [25].

0 ozono, introduzido em qualquer ambiente, possui uma acdo bacteriana, germicida, viricida,

fungicida e desodorizante.

Acdo microbicida — é possivelmente a propriedade mais importante do ozono e para a qual existem mais

aplicacoes [26].

Na grande maioria, 0s microrganismos sao responsaveis pela transmissao de todo o tipo de doencas.
Por isso, uma das grandes preocupacdes tem sido o controlo de alguns desses organismos, a partir do
momento em que foram descobertos [26].

Devido as suas propriedades, o ozono pode ser considerado um dos agentes mais rapidos e eficazes
microbicidas que é conhecido, apesar da inativacao microbiana por este ser um processo complexo. As
propriedades antimicrobianas devem-se ao seu elevado potencial de oxidacdo e a sua capacidade de se
difundir através de membranas bioldgicas. Cada microrganismo possui uma sensibilidade ao ozono que
lhe é especifica. Dessa forma, bactérias apresentam maior vulnerabilidade que leveduras e fungos
filamentosos; bactérias gram-negativas sdo menos sensiveis que as gram-positivas e 0s esporos flingicos
sao mais tolerantes que células vegetativas. Deve também referir-se que 0 0zono € utilizado eficazmente
para desintoxicar micotoxinas que ocorrem normalmente, degradando-as completamente ou causando

modificacbes quimicas, reduzindo assim consideravelmente a sua bioatividade [34, 37, 42, 48, 49].
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A) Efeito bactericida

0 ozono é uma boa opcao para o combate a bactérias nocivas, porque tem propriedades altamente
reativas, o que significa que reage com as bactérias e as destréi. Mesmo em concentracdes
extremamente baixas é percetivel um efeito bacteriostatico. O ozono interfere no metabolismo das células
da bactéria, através da inibicdo e bloqueio da operacao do sistema de controlo enzimatico. Quando uma
molécula de ozono encontra uma célula bacteriana, vai comecar a parti-la fazendo um buraco na parede
celular da bactéria, o que fara com que estas comecem a desfazer-se. Isto ird acontecer inumeras vezes,
e uma quantidade suficiente de ozono quebra a membrana celular, levando a destruicdo da bactéria
rapidamente [26, 31, 38]. A oxidacao de células bacterianas usando o ozono ocorre dentro de apenas
1sa 10 s [31]. Algumas das espécies bacterianas sensiveis ao ozono, devido a sua estrutura celular
pertencem a familia Enterobacteriaceae, ou aos géneros Streptococcus, Staphylococcus, Legionella,

Pseudomonas, Yersinia, Campylobactere Mycobacterium.

B) Efeito viricida

Ao contrario das bactérias, os virus sdo sempre prejudiciais e causam doencas a qualquer corpo que
atacam. O ozono destrdi virus por difuséo pela camada de proteina para o nucleo de acido nucleico, em
gue o RNA viral se danifica. Em concentracdes mais altas, por acao oxidativa, destroi a camada proteica
externa do virus, modificando a sua estrutura dimensional, em que as estruturas de DNA ou RNA s&o
afetadas. Quando isso acontece, o virus, que nao se pode fixar a qualquer célula por nao reconhecer o
seu proximo ponto de ligacdo, encontra-se desprotegido e, sendo incapaz de se reproduzir, morre.
Familias numerosas de virus, incluindo poliovirus | e Il, rotavirus humanos, virus Norwalk, Parvovirus e

Hepatites A e B, entre muitos outros, sao suscetiveis as acoes viricidas do ozono [26, 31].

C) Efeito fungicida

Existem certos tipos de fungos que sdo capazes de causar doencas aos seres humanos, sendo outros
capazes de causar mudancas nos alimentos, tornando-os inaceitaveis para o consumo. O ozono da a
possibilidade de os eliminar através da sua acao oxidante que causa danos celulares irreversiveis. Este,
destrdi fungos e bolores por difusédo, através da parede fungica para o citoplasma, interrompendo os
organelos que dirigem a funcao das células. Algumas das familias de fungos que sao inibidas e destruidas
pela exposicdo ao ozono incluem géneros como Candida, Aspergillus, Histoplasma, Actinomyces e

Cryptococcus [26, 31].
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D) Efeito de eliminar esporos

Existem bactérias que, quando as condicdes para o seu desenvolvimento sao favoraveis, produzem
uma bainha espessa ao seu redor e paralisam a sua atividade metabdlica, mantendo-se latentes. Quando
as condicdes se tornam novamente adequadas voltam a sua forma normal e o seu metabolismo recupera
a atividade. Este tipo de mecanismo de resisténcia torna dificil o seu combate e tratamentos tdo Uteis,
como altas temperaturas e multiplos antimicrobianos, tornam-se ineficazes. As concentracdes de ozono

ligeiramente superiores as utilizadas para outras bactérias podem eliminar esporos resistentes [26)].

Acdo desodorizante — E uma das melhores propriedades que se comprovou existir, devido & sua grande

utilidade em todos os tipos de instalacdes, bem como no tratamento de certos odores provenientes de
fontes industriais [26].

0 ozono tem a particularidade de combater os odores atacando diretamente na sua origem, alterando
a estrutura quimica das moléculas, o que cria moléculas inodoras e limpa o ar, sem acrescentar mais
um odor adicional [26, 50]. De um modo geral, quanto mais baixa é a temperatura e quanto maiores as
moléculas envolvidas, mais dificil € a oxidacao [31]. Existe um grande leque de odores que podem ser
atacados por ozono, mas tudo depende da sua natureza. De acordo com o que causa o odor, pode-se
determinar a vulnerabilidade a acao do ozono e as doses necessarias para a sua eliminacao. Encher o
ar de ozono é um método rapido e eficaz para a remocédo sustentavel, mesmo dos cheiros mais dificeis
[51]. O resultado de uma boa ozonizacdo é aquela em que nos lugares onde havia maus odores nao

cheire a nada [26].

Acdo oxidante — O ozono decompde-se rapidamente em oxigénio atomico e oxigénio molecular. O
primeiro é responsavel por algumas das propriedades ja referidas. O segundo é residual desta acdo. No
entanto, nao se trata de um indesejavel residual, muito pelo contrario, este é responsavel pela adicao a

ambientes escassos em oxigénio, tornando o ar mais respiravel [26].

2.2.4.2 Aplicacao do ozono na industria alimentar
0 ozono inativa os microrganismos de forma menos eficaz quando estes se encontram em superficies
alimentares do que em meios liguidos. A inativacao da microbiota nos alimentos por ozono depende
fortemente da natureza e composicao da sua superficie, do tipo de contaminante microbiano, do nivel
de contaminacao, do estado fisiologico das células bacterianas, do tipo de material organico e do grau

de ligacao ou associacao dos microrganismos [32, 33, 37].
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A aplicacao do ozono melhora a seguranca microbioldgica de produtos alimenticios e prolonga a sua
vida util, sem alterar as suas propriedades nutricionais, quimicas e fisicas [38]. Por exemplo, a
ozonizacao torna-se eficaz em retardar o processo de maturacdo do queijo, reduzindo as contagens
iniciais de mesdfilos aerobios totais, bactérias laticas, leveduras e bolores [42]. As condicdes de
tratamento devem ser determinadas de forma especifica e seguindo os padrdes de seguranca, para o
uso do ozono ser eficaz e seguro em todo o tipo de produtos. E imprescindivel que a superficie seja limpa

de sujidades antes da sua aplicacdo para atingir a reducdo microbiana desejada [31, 52].

2.2.5 Comparacao do ozono com outros desinfetantes

O ozono tem um alto potencial de oxidacao eletroquimico, superior ao do cloro ou ao de outros
produtos desinfetantes. E o segundo agente oxidante comum mais forte depois do fltior [42, 53]. O alto
potencial de oxidacdo permite que o ozono decomponha os compostos organicos que o cloro nao
consegue [31]. Tendo quase o dobro de poténcia que o cloro, € 3000x mais rapido na inativacao de
bactérias e, ao contrario deste, ndo deixa residuos quimicos [28]. E, portanto, caracterizado por um
amplo espetro de atividades antibacterianas, antiflingicas e antivirais [21, 33].

Relativamente a sua eficacia, o 0zono é 25x mais eficaz que o acido hipocloroso (HOCI); 2500x mais
eficiente do que o hipoclorito (OCl) e 5000x mais eficaz que a monocloramina (NH2Cl) [38].

0 ozono decompde-se espontaneamente em oxigénio, a sua forma natural, reduzindo a acumulacao
de residuos organicos no ambiente. Isto é considerado como uma vantagem do ozono sobre outros
higienizadores [33, 38].

Uma das vantagens mais importantes do ozono sobre os outros bactericidas ¢ que o efeito para
controlar ou reduzir a populacdo microbiana € evidente, a baixas concentracées (10 ug/m® ou menos)
e durante periodos de exposicao muito curtos. O ozono é também mais eficaz do que outros desinfetantes
contra organismos resistentes, tais como cistos, amebas e virus [26, 37]. Outra das vantagens ¢ o facto
de 0 0zono nao requerer armazenamento, ou manuseamento especial, e ndo precisar ser misturado com

outros produtos [38].

2.2.6 Beneficios do uso do ozono

Ha muitas vantagens em se utilizar 0 0zono como um potente agente oxidante. E Util na diminuicdo
da carga microbiana, do nivel de compostos organicos toxicos, tornando-os em elementos mais seguros,
e da caréncia quimica/bioquimica de oxigénio. A molécula decompde-se espontaneamente em oxigénio,

pelo que, a utilizacdo do ozono minimiza a acumulacao de residuos inorganicos no ambiente. O elevado
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poder oxidante e a decomposicdo espontanea também o tornam um desinfetante viavel para assegurar
a seguranca e qualidade dos produtos alimentares [37, 38]. Além disso, o seu uso nao implica nenhum
transporte ou armazenamento perigoso, uma vez que 0 ozono é sempre produzido no local de uso e a
uma taxa a qual é necessario [28]. O maior beneficio do ozono é o seu carater puro, ja que a formacdo

de subprodutos raramente ocorre e, por isso, € um tratamento seguro [25].
Apresenta ainda como beneficios [32, 33, 42, 54, 55]:

¢ Reducao de mao-de-obra e eliminacao da despesa com produtos fungicidas;

e Diminuicao da frequéncia das paragens sanitarias das camaras para a sua desinfecao;

e Prescinde-se do arejamento posterior da camara, para eliminar os desinfetantes utilizados, evitando a
recontaminacao da mesma;

¢ Produz menos ou nenhuns residuos quimicos, logo nao existe restricdo de doses maximas permitidas
de ozono no tratamento de alimentos;

e Consegue degradar contaminantes e poluentes, removendo maus odores;

e Leva a um produto mais natural, acedendo a novos mercados;

« E um tratamento rapido, automatico, com baixa temperatura de operacéo e eficaz;

¢ Tecnologia avancada, rentavel, ecologica e respeita 0 meio ambiente;

e Tem uma manutencao minima;

o Aumento do rendimento de certas colheitas;

« E possivel conseguir um prolongamento do prazo de validade de um produto alimentar;

e Reduz os custos com produtos quimicos e com geracao, secagem e transporte;

e Evita 0 crescimento de microrganismos apos a 0zonizac¢do, ao contrario da desinfecao por ultravioleta;

e Por si s0, nao afeta o pH da agua ou de produtos;

« Neutraliza em média 99.8 % dos agrotoxicos em alimentos e efluentes provenientes da sua lavagem;

e Destroi todos os tipos de bactérias, virus, fungos e protozoarios;

e Estimula a producao de globulos brancos, que ajudam no combate e protecdo do corpo contra virus,

bactérias, fungos e cancro.

2.2.7 Limitacdes do uso do ozono

A EPA, que realiza estudos sobre o ozono, relata a seguinte afirmacao: “Benéfico em maiores

altitudes, mau préximo a nds”, fazendo referéncia ao risco de toxidade do ozono. Desta forma, &
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importante saber que, mesmo tendo os seus beneficios, ozono é um gas que se for utilizado, necessita
de cuidados, conhecimento e uso correto, pois também apresenta limitacdes [43, 50].

0 ozono é um poluente perigoso para a salide quando presente em excesso na troposfera. Por isso é
que a sua utilizacdo nao controlada em espacos interiores deve ser evitada [27]. A exposicdo ao 0zono
a baixas concentracdes (cerca de 0.1 mg/L) causa dores de cabeca, tosse, dores no peito, respiracdo
acelerada, irritacdo nos olhos, garganta e nariz, enquanto que niveis de ozono elevados como 95 mg/L
com exposicdes de longo prazo (> 30 min) podem mesmo ter efeitos irreversiveis nos seres humanos ou
até mesmo letais, apesar de ser quase impossivel permanecer numa sala com esses niveis de
concentracdes [34, 37, 42]. Por isso mesmo, sdo necessarios sistemas eficazes para a detecdo e
destruicao do ozono, para a seguranca dos trabalhadores, nos locais onde se utiliza este gas. Pode-se
recorrer, por exemplo, a um analisador que desencadeie um alarme geral, isto €, emitindo tanto sinais
acusticos como visuais, logo que a concentracdo de ozono exceda a Concentracdo Maxima Admitida
(CMA) na atmosfera da sala [34, 37, 42].

Tal como outros desinfetantes, o ozono tem a desvantagem de ser extremamente instavel, sendo
dificil de prever como reage na presenca de matéria organica. Pode oxidar ou ionizar o composto, ou
decompor-se espontaneamente em oxigénio e radicais livres [33, 37]. O ozono reage facilmente com
compostos organicos volateis resultando na formacao de formaldeido e outros compostos perigosos para
a saude [50]. Além disso, os mecanismos de decomposicao do ozono sao complexos e dependem de
fatores como a matéria organica presente no meio, que promove ou inibe a reacdo radical em cadeia.
Por isso, nao se pode dizer, com certeza, que uma determinada concentracdo de ozono num
determinado momento sera sempre eficaz na inibicdo de microrganismos [33, 37].

0 ozono nao é universalmente benéfico, pois em alguns casos, 0 seu uso excessivo pode resultar na
oxidacao da superficie dos alimentos e promover a deterioracdo oxidativa, originando por exemplo, odores
indesejaveis, descoloracdo ou mudanca de cor na superficie de alimentos. Pode ainda ter um efeito
negativo na qualidade sensorial de certos produtos, tais como graos, especiarias moidas, leite em po e
bolo de peixe, devido a oxidacao lipidica; no entanto, pode melhorar esta mesma propriedade noutros
alimentos como carne de bovino, ovos, algumas frutas e vegetais. Portanto, as alteracdes nos atributos
sensoriais dependem da composicao quimica dos alimentos, dose de o0zono, e condicao de tratamento

[37].
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Por fim, pode ter desvantagens a nivel econémico, no que toca ao equipamento e adaptacdo das
instalacoes, nao ser recomendavel para determinados tipos de queijo e ainda restringir o acesso dos

trabalhadores, para nao sofrerem consequéncias ao nivel da saude [21].

2.2.8 Aplicacoes

0 ozono pode ser usado para uma grande variedade de fins. E aplicado no tratamento de aguas
residuais, purificacao do ar, na desinfecado de piscinas e de agua potavel, na prevencdo de incrustacdes
de permutadores de calor e torres de arrefecimento [32]. O ozono trata da remocéo sustentavel, mesmo
dos odores mais dificeis tais como do tabaco, de bebidas alcodlicas, dos alimentos fritos e de perfume.
Permite ainda resolver o problema dos bolores através da neutralizacdo dos esporos, inibicao do
crescimento de bolores e tratar dos alergénios como pélen, po e acaros [52]. Pode ser usado em locais
como hospitais, dentistas, veterinarios, ginasios, escolas, lavandarias, saldes de beleza, laboratorios,
lojas, ou até em casa [38, 52, 56]. E cada vez mais utilizado para protecdo contra infecées e aplicaces
de esterilizacdo, como para higienizar ferramentas de laboratério como pipetas, luvas e o6culos, bem
como o0 espaco em si e superficies como pisos, paredes e balcdes [38].

A aplicacao de ozono na industria tem vindo a aumentar. A industria de alimentos usa ozono para
desinfecdo e a industria téxtil usa-o para remocao de cor [25]. O ozono pode ser aplicado em diversas
componentes, como processamento de alimentos (bebidas, carnes, ovos, queijo), desinfecdo da
superficie de frutas, vegetais e outros ingredientes, o armazenamento e conservacao de produtos e das
matérias-primas tais como leite, produtos de carne, gelatina, caseina e albumina e ainda saneamento de
equipamento. Ou seja, é utilizado para reduzir e eliminar os agentes patogénicos nao s6 dos produtos
frescos, mas também da agua utilizada nas industrias alimentares. Podera também aparecer no inicio
do processo da industria, sendo usado na criacdo dos animais e na degradacao de agricolas e
agrotoxicos, ou até noutros pontos como na desinfecdo de linhas de engarrafamento, desinfecdo de

barricas e desinfecéo de camaras frigorificas [32, 37, 42].

2.2.9 Uso do ozono na industria alimentar

O uso do ozono na industria de alimentos tem crescido, de forma a atender a exigéncias dos
consumidores preocupados nao s6 com os ingredientes dos alimentos que consomem, mas também
COm 0S Processos que sao empregues para levar a comida "do prado ao prato". Um aumento no numero

de pesquisas sugere que os consumidores estao a exigir alimentos com o menor processamento possivel,
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que satisfacam os seus desejos nutricionais e gustativos e ainda requerem um tempo minimo de
preparacado [31].

A utilizacao de alguns higienizadores foi limitada ou proibida (por exemplo, formaldeido) devido aos
potenciais perigos para a saude. A necessidade de potentes agentes antimicrobianos aumentou nos
ultimos anos, e também cresceu devido ao maior numero de surtos de doencas e ao aparecimento de
novos agentes patogénicos de origem alimentar [37]. Em resposta as necessidades dos consumidores
por alimentos mais sustentaveis e pela procura da industria por desinfetantes eficazes contra agentes
patogénicos comuns, emergentes e seguros para utilizacado em produtos alimentares, o interesse pelo
0zono aumentou nos ultimos anos. Isto decorre das suas propriedades oxidantes, que contribuem para
a melhoria da seguranca, da aparéncia, da qualidade dos produtos alimenticios, bem como o seu tempo
de conservacao [32, 38]. O desenvolvimento de procedimentos para uso eficiente de ozono na industria
de alimentos convive com atividades técnicas que se destinam a definir melhores valores e mais eficazes,
para a quantidade de gas a ser utilizado, tempo de exposicao, convivéncia com a temperatura e o teor
de humidade no local de aplicacdo [31]. A sensibilizacdo tem vindo a crescer no que toca a seguranca
dos alimentos, dos produtos alimentares e, em especial, aos métodos de interferéncia que sao utilizados
para reduzir e eliminar os agentes patogénicos [32].

A agua é um dos ingredientes principais da industria de processamento alimentar, uma vez que é
indispensavel para muitas das operacdes unitarias tais como branqueamento, arrefecimento,
aquecimento, pasteurizacdo, lavagem, entre outros. E importante considerar a qualidade e seguranca
dos produtos acabados apos o tratamento da dgua. O ozono reage diretamente com agua a pH baixo,
enquanto a reacao indireta nao seletiva do ozono com agua, a pH elevado, produz espécies reativas de
oxigénio. As propriedades do ozono fazem dele uma escolha conveniente para a degradacado dos
contaminantes nas aguas residuais e agua potavel. A filtracdo prévia da agua é essencial para o
tratamento eficiente do ozono, uma vez que melhora a dissolucdo do ozono, elimina sélidos em
suspensdo e provoca uma reducdo étima da carga microbiana [32].

No processamento de alimentos, é essencial manter os produtos alimentares livres de
microrganismos e reduzir a possivel contaminacado cruzada de patdgenos mortais. A desinfecdo da
superficie e 0 armazenamento de alimentos e das matérias-primas também sdo muito importantes. E,
como 0 0zono hao deixa residuos quimicos nas superficies de contacto dos alimentos ou nos alimentos,
devido a sua rapida autodecomposicao em produtos nao toxicos, é possivel reduzir tanto o impacto

ambiental como os custos da empresa [34, 42]. A aplicacdo do ozono melhora a seguranca
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microbiolégica de produtos alimenticios, remove odores indesejaveis e prolonga a sua vida util, sem
alterar as suas propriedades nutricionais, quimicas e fisicas [32, 37].

A eficacia do ozono em aplicacdes de processamento de alimentos é afetada por um grande nimero
de variaveis, incluindo a temperatura do tratamento, a dose de ozono, o valor do pH, a humidade relativa
e a quantidade de compostos que consomem ozono, porque todos estes fatores afetam de forma
diferente a sua solubilidade, reatividade e estabilidade. A medida que a temperatura aumenta, o 0zono
torna-se menos estavel e menos sollvel, mas mais reativo. Por conseguinte, a temperatura deve ser
cuidadosamente controlada durante a ozonizacdo, de modo a se manter um equilibrio na solubilidade,
estabilidade e eficacia. Quanto ao pH, sabe-se que o ozono é menos estavel a valores mais altos do que
a valores baixos de pH. No entanto, quando o ozono se autodecompde a valores de pH elevados, os
radicais formados contribuem para a sua eficacia. No que diz respeito a humidade, as taxas de destruicao
microbiana sdo maiores quando o ozono é utilizado numa atmosfera com valores percentuais elevados
[34, 37, 42]. Porém, as condicdes de tratamento com ozono devem ser particularmente determinadas
para todos os tipos de produtos alimentares para a sua utilizacdo segura e eficaz. Todo o equipamento
gue possa entrar em contacto com o ozono durante o processamento dos alimentos deve ser resistente
a corrosao por parte deste (e.g aco inoxidavel) [32].

O ozono é uma solucao natural para desinfetar e higienizar ndo apenas no armazenamento, mas
também embalagens e alimentos, garantindo que o que vai para a mesa do consumidor permanece livre
de microrganismos nocivos [38]. Para além disso, tem sido aplicado tanto na conservacdo dos alimentos
em camaras frigorificas, como em armazéns de carne, frutas, queijos, entre outros. O seu principal
objetivo é reduzir ou eliminar o indice bacteriolégico que ocorre nos sistemas de armazenamento e,
consequentemente, obter uma maior durabilidade tanto no estado de refrigeracdo de alimentos,
congelamento ou armazenamento em frio, eliminando as bactérias através da oxidacdo, para nao permitir
a degradacao [26, 30]. Quando se determina, para cada caso, a concentracao de ozono e humidade
relativa de ar a usar, consegue-se maior durabilidade e garantia higiénica [26].

Na aplicacao pratica do ozono na industria alimentar, a seguranca de utilizacdo é uma questao
importante. Sdo necessarios sistemas de detecado e destruicao do ozono e respiradores para a seguranca
dos trabalhadores nas instalacdes de processamento de alimentos. E também necessario desenvolver
um tratamento eficaz do ozono para a aplicacéo especifica, para evitar o uso excessivo de ozono. Além
disso, sdo essenciais boas praticas de fabrico, analise de perigos e sistemas de pontos criticos de controlo

para controlar materiais com elevada exigéncia de ozono no processamento de alimentos [37].
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2.2.9.1 Exemplos de uso do ozono na indistria alimentar

Sabe-se que, em produtos agricolas, o ozono inibe ou retarda o desenvolvimento de fungos dos
generos Fusarium, Geotrichum, Myrothecium e Mucor, além de outros microrganismos, como as
bactérias [34, 37]. O ozono foi utilizado em instalacdes de armazenamento de queijo pela primeira vez
nos EUA na década de 1940.

As salas de maturacao dos queijos tém um ambiente especial que encoraja o crescimento de bolores.
Portanto, se a sala estiver contaminada com esporos de bolor, € muito provavel que o queijo nao
embalado se torne holorento. A ozonizacdo é um método eficaz para inativar bolores transportados pelo
ar [42, 57]. Os fungos fazem parte da microbiota normal das camaras de maturacao de queijos e, neste
ambiente, sdo indesejaveis por provocar alteracdes sensoriais, desclassificacdo dos produtos, e defeitos,
levando a perdas economicas.

Testes com ozono comprovaram a eliminacao de rachaduras em queijos, melhoria do controlo de
maturacdo, qualidade do produto e desodorizacdo do ambiente. Esta tecnologia ja foi incorporada em
grandes empresas como Polenghi, Tirolez e Vigor [31]. Foi entdo estudada a possibilidade de usar o
0zono como inibidor de microrganismos em salas de maturacao de queijos e materiais de embalagem,
sem afetar as suas qualidades quimicas e sensoriais [23, 33]. Shifer e colaboradores [58] sugeriram um
método de ozonizacdo para inativar a microbiota contaminante durante o amadurecimento e
armazenagem do queijo, sem qualquer dano aos materiais de embalagem de queijo. Para obter bons
resultados, a ozonizacdo foi realizada por 1 h/d a 3 h/d a uma concentracdo de ozono, no ar, de
0.08 ug/L a 0.1 pg/L com intervalos de 2 h a 12 h. Além disso, a cada 10 a 30 dias as camaras sao
tratadas com ozono a uma concentracao de 8 pg/La 12 pug/L por 2 h a 4 h [33, 37, 42]. Num estudo,
por Horvath ef a/. em 1985, esporos criados nas superficies dos queijos, durante o periodo de cura,
foram destruidos e o tempo de armazenamento aumentado para 11 semanas pela aplicacdo de ozono
numa concentracado de 0.02 mg/L a uma temperatura de 14 °C e humidade relativa de 80 % a 85 %
[22, 32, 37, 42, 59].

Shiler et al,, em 1978, relataram que concentracoes de ozono de 0.1 pg/L e 10 ug/L na atmosfera
de uma sala de maturacao de queijo inativaram 80 % a 90 % e 99 %, respetivamente, de esporos sem
afetar as qualidades sensoriais dos queijos [37, 42, 58]. O mesmo grupo de investigadores desenvolveu
um método de ozonizacao durante a cura e armazenamento do queijo para inativar microrganismos
contaminantes, melhorando assim a higiene de queijarias [42]. Os investigadores descobriram que a

ozonizacao periddica durante pelo menos 4 h a intervalos de 2 a 3 dias com concentracao de ozono no
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arde 5 ug/L a7 pg/L, impede o crescimento de bolores em queijos e materiais de embalagem durante
4 meses, sem afetar negativamente as propriedades quimicas e sensoriais do produto [37, 42]. A
0zonizacao gasosa pode por vezes ndo eliminar o crescimento de bolores ja presentes na superficie do
queijo que entra na sala de cura, mas sim reduzir ou prevenir o desenvolvimento de bolores transportados

pelo ar durante o processo de maturacao [22, 42].
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3 Materiais e Metodologias

Este trabalho foi definido de forma a se avaliar a qualidade do ar ambiente de uma camara de
maturacdo de uma empresa de laticinios e do corredor que lhe da acesso. Para isso foi realizada a
contagem de fungos (bolores e leveduras), em placas de 55 mm com meio DRBC com antibiotico, apods
amostragens realizadas na empresa com o recurso a um equipamento de recolha de ar (AirTEST

OMEGA). O meio utilizado é especifico para este tipo de microrganismos.

3.1 Preparacao das placas com meio DRBC

Suspenderam-se 15.75 g de DRBC Agar Basel (OXOID, CM0727), pesado numa balanca analitica
(RADWAG; precisao de 0.1 mg), em 500 mL de agua destilada, mexendo sempre para promover a
dissolucdao. De forma a dissolver completamente o conteudo, e o esterilizar, levou-se a autoclavar
(Tuttnauer 2840 ELV) a 121 °C por 15 min. De seguida, os frascos com o meio de cultura foram
colocados numa estufa (wtc binder), para arrefecer a 50 °C, evitando, assim, o risco de o meio solidificar.
Reidratou-se 1 frasco de suplemento de cloranfenicol, o antibiético, (SIGMA-ALDRICH) com etanol
99.8 % (Fisher Chemical, Code: E/0650DF/C17) e adicionou-se ao meio. Misturou-se bem e verteu-se
em placas de Petri estéreis até lhes cobrir o fundo. Feito isto, desviou-se a tampas das placas, de forma

que a condensacao desaparecesse (Figura 18).

Figura 18: Placas com meio de cultura na fase de espera de desaparecimento de condensacéo.

Tanto a adicdo do antibiotico ao meio DRBC como o plagueamento foram realizados numa camara

de fluxo laminar de nivel 2 (ESCO) para ndo haver qualquer contaminacao.

1Fsrmula tipica: 5.0 g/L de peptona, 10.0 g/L de glucose, 1.0 g/L de di-hidrogenofosfato de potassio, 0.5 g/L de sulfato de magnésio, 2 mg/L de diclorano,

250 mg/L Rose Bengal e 15.0 g/L de Agar
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3.2 Amostragem

Antes de comecar a amostragem em si, teve que se posicionar 0 equipamento de recolha de ar
(AIrTEST OMEGA), caracteristicas do equipamento no Anexo Il, no local pretendido para realizar as
amostras na empresa de laticinios (foram escolhidos 2 pontos, um dentro da camara de maturacao e
um no corredor de acesso as camaras como € demonstrado na Figura 19). O equipamento foi acoplado

a um tripé para nao ser colocado no chao.

Figura 19: Posicionamento do equipamento durante o processo de amostragem na camara de maturacao (esquerda) e no
corredor (direita).

Depois de devidamente posicionado, foi escolhido o volume pretendido para a amostra (ao longo do
trabalho foram testados trés: 50 L, 100 L e 1000 L). Desta forma, tentou-se aferir qual seria o volume
mais indicado para realizar uma amostragem de ar naquele tipo de ambiente, o que seria aferido
posteriormente pela carga microbiana que as placas apresentavam. Cada amostra foi realizada em
triplicado (exceto uma, em quadruplicado), de forma a haver repetibilidade, sendo ao longo do trabalho
todo realizadas 91 amostras distribuidas por 5 dias de amostragens, de forma ndo consecutiva.

Apds isto, retirou-se a tampa do equipamento, acoplou-se no devido local uma placa de 55 mm sem
a tampa, com o meio preparado, e, por cima, encaixou-se um crivo pertencente ao equipamento, tendo
tudo pronto pds-se o aparelho a funcionar. Acabada a recolha do ar, retirou-se o crivo, colocou-se a tampa
na placa e preparou-se tudo para uma nova amostragem (nova placa, novo crivo). Entretanto desinfetou-
-se o crivo utilizado na amostragem anterior com toalhita desinfetante e deixou-se a secar, identificando-
-se a placa anterior. Foi realizado este processo para todas as amostras. No final, desinfetou-se todo o

equipamento e levou-se 0s crivos para autoclavar (de modo a ficarem estéreis).
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As placas foram colocadas a incubar a 25 °C na estufa (Thermo scientific, Heraeus). Apds o periodo
de incubacao de 5 dias (estabelecido a posteriori foram realizadas as contagens de colénias (UFC -
Unidades Formadoras de Colonias) que se desenvolveram nas placas e os seus valores foram corrigidos
para o numero mais provavel de microrganismos (MPFA de acordo com as tabelas de conversao

disponibilizadas pelo equipamento (Anexo IlI).
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4 Resultados e Discussao

Nesta seccao sao apresentados todos os dados obtidos, assim como a sua discussao.

A Tabela 7 exprime os valores obtidos nas contagens de colonias realizadas ao final do intervalo de
incubacao dos 5 dias de amostragens para os volumes de 50 L, 100 L e 1000 L, quer na camara de
maturacao quer no corredor. E apresentada uma concentracao celular no que respeita ao numero mais
provavel de microrganismos recolhido (VPA) por unidade de volume, determinado a partir do nimero
de unidades formadoras de coldnias nas placas (UFC). A conversao foi realizada usando as Tabelas do
Anexo lll, conforme demonstrado no Anexo IV, aplicando a lei de FELLER. Esta correcao estatistica traduz
a passagem aleatoria de microrganismos através dos orificios do crivo. A aplicacédo da correcao estatistica
supde que a contagem de UFC efetuada sobre a placa contém o numero de aglomerados de coldnias,
isto &, o numero de impactos positivos sem distinguir no seio de um aglomerado o numero de colénias
confluentes que o compde.

Tabela 7 - Valores de niimero mais provavel de microrganismos recolhidos (/NVPPr) para diferentes volumes (/) e datas de

amostragem, em funcao da temperatura (7) e da humidade relativa da camara (#), bem como o respetivo erro associado
(p=0.05)

Data de Condicdes na camara YL Camara Corredor
amostragem 7/°C H'% NPR/m=3 NPR/m™3
17/11 50 2245 + 287 1364 + 455
17/11 13.3 73.5 100 1155+ 576 854 + 273
17/11 1000 462 + 506 86 + 47
19/11 -3 dia 50 60 + 87 142 + 134
incubacao
19/11 - 3" dia 100 30+ 92 95+ 104
incubacao
19/11 N 3" dia 1000 | 84+136 | 193+248
19'”1C1“ a;aood. 11.2 86.7
/11 =15." dia 50 169+ 128 | 274+210
incubacao
19/11-5" dia 100 119 + 99 176 + 70
incubacao
19/11-5" dia 1000 | 92+112 | 178+ 140
incubacao
24/11 100 1838 + 1073 > 16321
7.5 86.6
24/11 1000 161 + 146 > 1632
25/11 100 43+ 15 944 + 3798
8.4 87.0
25/11 1000 163+ 103 > 1632
02/12 100 270 + 140 1152 + 9863
10.8 86.0
02/12 1000 26+ 15 824 + 504
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De ressalvar que os valores de MNPA para o corredor, quer para dia
24-11-2021, quer para o dia 25-11-2021, quando foram recolhidos 1000 L de ar, e para o dia
24-11-2021 quando foram recolhidos 100 L de ar, estdo fora dos limites da tabela de conversao. Tentou-
-se fazer extrapolacdo dos dados da tabela através das equacdes de graficos (Anexo VI), mas ndo foi
possivel, visto que os valores tendem para infinito quando estao fora da tabela.

Na Figura 20 estdo exemplos de placas com colénias ao final do intervalo de incubacdo com um

volume de 50 L e 1000 L, respetivamente, na camara de maturacéo.

Figura 20: Visualizagao de placas de amostragem da camara apos o periodo de incubacéo.

A carga microbiana da amostragem realizada a dia 17/11 encontrava-se muito alta, superior ao
esperado, quer para a camara de maturacao quer para o corredor, visto que a concentracao celular (em
NPR) ultrapassa os 1000/m3. Tem ainda a agravante de que os valores da camara de maturacdo
tendem a ser tendencialmente superiores, ou seja, esta encontra-se em piores condicoes. Decidiu-se,
portanto, que nao se iria fazer contagem de colonias nestas placas ao final do quinto dia de incubacao,
como foi inicialmente planeado, uma vez que estes valores ndo seriam os esperados, isto &, ndo deveriam
transmitir a realidade e que depois haveria muita sobreposicdo de colonias para permitir a contagem.

Na Figura 21 estdo exemplos de placas com coldnias ao final do terceiro dia de incubacédo da
amostragem realizada a 19/11, com um volume de 50 L, 100 L e 1000 L, respetivamente, na camara
de maturacéo e no corredor.

Como a empresa transmitiu que no dia 15/11/2021 ou 16/11/2021 (ndo ha certeza do dia) a
camara tinha sofrido uma desinfecdo com Fumilac G (ficha de seguranca no Anexo V), ndo se estaria a
atribuir uma explicacao para tal acontecimento. Mais tarde percebeu-se que estes valores poderiam
deverse a uma avaria da camara que ja& se estaria a manifestar, visto que no dia seguinte (a

18/11/2021) a camara avariou e esteve desligada o dia todo.
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Figura 21: Visualizacao de placas de amostragem, 19/11, da camara (cima) e do corredor (baixo) apos 3 dias de incubagao, com os volumes 50 L,
100 L e 1000 L da esquerda para a direita.

Neste caso da amostragem do dia 19-11-2021, com contagem apds o terceiro dia de incubacdo, as
amostras apresentam um padrdo completamente diferente. Por um lado, a carga microbiana é muito
menor, percebendo-se que a carga microbiana no ar € muito menor, e que os valores de NPA na camara
sdo menores do que no corredor. No entanto, os resultados mais definitivos saem ao final do quinto dia,
gue mais tarde se estabeleceu como tempo de incubacao. E a partir desta amostragem descartou-se o
volume de 50 L, visto que o nimero de colonias encontrado nao era muito significativo, relativamente
aos outros volumes.

Na Figura 22 estdo exemplos de placas com colonias ao final do quinto dia de incubacao da
amostragem realizada a 19-11-2021, com um volume de 50 L, 100 L e 1000 L, respetivamente, na

camara de maturacao e no corredor.

Figura 22: Visualizacéo de placas de amostragem, 19/11, (cima) e do corredor (baixo) apds 5 dias de incubagéo, com os volumes 50 L, 100 L e 1000 L

da esquerda para a direita.
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O padrao encontrado nestas amostras do dia 19-11-2021, com contagem apds o quinto dia de
incubacao, encontra-se em concordancia com o anteriormente referido (ao final do terceiro dia de
incubacéo), em que a carga microbiana ¢ muito menor. Isto permite dizer que a carga microbiana no ar

na camara é muito menor do que no corredor.

Na Figura 23 sao mostrados exemplos de placas com coldnias ao final do quinto dia de incubacao
da amostragem realizada a 24/11, com um volume de 100 L e 1000 L, respetivamente, na camara de

maturacao e no corredor.

o %
{ -

s

Figura 23: Visualizacao de placas de amostragem, 24/11, da camara (cima) e do corredor (baixo) apds 5 dias de incubacéo, com os volumes 100 L e
1000 L da esquerda para a direita.

Neste caso, volta-se a encontrar novamente uma carga microbiana muito elevada quer na camara
quer no corredor, superior a que se esperaria, visto que na maior parte das amostras a concentracao
celular (como NVPR) sdo superiores a 1000 m3. No entanto, ao contrario do primeiro caso, aqui tém-se
valores no corredor muito superiores aos da camara, o que ja era de esperar visto que neste dia a
humidade no corredor era muito elevada (estava tudo ressuado), o que pode ajudar ao crescimento da
carga microbiana. Esta suposicdao tem em consideracao a humidade sentida pelo operador, visto que
ndo fazem qualquer controlo de humidade no corredor e ndo possuem nenhum sistema de ventilacao
neste espaco.

Na Figura 24 estao exemplos de placas com colénias ao final do quinto dia de incubacao da
amostragem realizada a 25/11, com um volume de 100 L e 1000 L, respetivamente, na camara de
maturacao e no corredor.

Neste caso, a carga microbiana ja € menor quer no corredor quer na camara, exceto no caso do

corredor para 1000 L. Tal como no caso anterior, os valores no corredor sao muito superiores aos da
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camara, para o volume de 1000 L, o que ja era também de esperar visto que neste dia a humidade no
corredor também estava muito elevada (o que era sentido, pois ndo existe nenhum equipamento para

medir a humidade do corredor).

Figura 24: Visualizagdo de placas de amostragem, 25/11, da cdmara (cima) e do corredor (baixo) apos 5 dias de incubagéo, com os volumes 100 L e

1000 L da esquerda para a direita.

A humidade relativa verificada nos dias 24-11-2021 e 25-11-2021 pode dever-se ao fabrico do queijo,
visto que foram os unicos dias em que as amostragens coincidiram com o processo de fabrico. Assim
sendo, havia varios equipamentos em funcionamento e muito vapor a sair destas, o que por sua vez
afeta a humidade do espaco e podera ajudar no desenvolvimento da carga microbiana. Pode dever-se
de igual forma da movimentacédo dos trabalhadores nesses dias, que podera ser maior, e também da
abertura de portas.

Na Figura 25 estdo exemplos de placas com colénias ao final do quinto dia de incubacao da
amostragem realizada a 02-12-2021, com um volume de 100 L e 1000 L, respetivamente, na camara

de maturacéo e no corredor.

1000 L da esquerda para a direita.
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Nesta situacao, a carga microbiana ja € menor quer no corredor quer na camara, o que querera dizer
gue a carga microbiana no ar sera também menor, e que os valores de /PR na camara sao menores
do que no corredor.

Relativamente ao erro associado aos valores de NPA, pode-se dizer que estes valores sao
tendencialmente superiores ao que seria esperado, isto €, quando se compara o erro com a concentracao
celular, os resultados dao na maioria superiores a 50 %, havendo mesmo 10 casos em que ultrapassam
0s 100 %, chegando a ordem dos 400 % e 800 % em dois casos. Quanto mais préximo de zero fosse o
erro melhor era, pois significaria que os erros derivados das varias componentes (instrumentos, operador,
metodologia, etc) ao longo das amostragens nao foram tao elevados.

Como se pode verificar pelas figuras das placas apresentadas ao longo desta discusséao,
morfologicamente as coldnias dos fungos que se desenvolveram nado sdo todas iguais. Embora haja uma
morfologia que predomine, ocorrem esporadicamente outras colonias. Para a analise das diversas
espécies de fungos existentes nas placas, dever-se-ia usar métodos microbiologicos como o isolamento
e a repicagem de culturas, procedendo posteriormente a uma microscopia e identificacdo molecular.

Apds os fungos serem identificados, seria possivel avaliar a qualidade do ar ambiente da camara e
corredor que seria o objetivo do trabalho. Isto seria realizado em conta as concentracoes legais,
plasmadas na Portaria n.°138-G/2021, de 1 de julho, Tabela 8, que refere as condicdes que devem
existir no ar ambiente, tendo como base a perigosidade das diferentes espécies de fungos [60].

A empresa tem tido problemas ao nivel do funcionamento da cadmara onde foram realizadas as
amostragens para o trabalho. O sistema de ventilacdo nao tem funcionado da melhor forma e, por isso,

tém aparecido queijos com bolores.
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Tabela 8 — Condicoes especificas de conformidade tendo por base a perigosidade das diferentes espécies de fungos. UFC - Unidades Formadoras de
Colonias [60]

Espécies Condicdes especifica de conformidade

Cladosporium spp.

Penicillium spp.

Espécies comuns Aspergiflus spp.

(excluindo as produtoras Alternaria spp. Mistura de espécies: UFC < 500 m™3

de toxinas) Eurotium spp.

Paecilomyces spp.

Wallermia spp.

Acremonium spp.

Chrysonilia spp.
Cada espécie: UFC < 50 m™

Espécies pouco comuns Trichothecium spp.
Misturas de espécies: UFC < 150 m3

Curvulatia spp.

Nigrospora spp.

Cryptococcus neoformans

Histoplasma capsulatum
Espécies patogénicas Auséncia de toda e qualquer espécie
Blastomyces dermatitidis

Coccidioides immitis

Stachybotrys chartarum

Aspergillus versicolor

Espécies toxinogénicas Aspergillus flavus

Aspergillus ochraceus

Cada espécie: UFC < 12 m™ (varias
colénias por cada placa)

Aspergillus terreus

Aspergillus fumigatus

Fusarium monififorme

Fusarium culmorum

Trichoderma viride




5 Planeamento para uso do ozono na indistria dos queijos

Tendo em conta tudo o que ja foi discutido anteriormente, no capitulo 4, relativamente aos resultados
obtidos na queijaria onde ocorreram as amostragens de ar para verificacdo da sua qualidade, aconselha-
se a empresa a adquirir um equipamento de medicao de humidade relativa para o corredor das camaras,
bem como um sistema de ventilacao para esta zona. Isto, porque, em dias de fabrico de queijo, a carga
microbiana no ar deste espaco era muito elevada, superior ao que seria ideal para nao haver propagacao
de fungos.

Redirecionando para o uso do 0zono na empresa, este poderia ser usado quer ao nivel da desinfecao,
quer a nivel das salmouras e ao nivel da maturacdo, que seria alvo deste trabalho, usando os
equipamentos de ozono da Funcional. Quando se refere a utilizacdo do ozono na desinfecéo, estar-se-ia
a falar do seu uso para a desinfecdo da condicéo do ar, introduzindo-o nos sistemas de ventilacao. Poder-
se-ia usar 0 0zono para a desinfecao dos espacos, isto €, quando se faz a limpeza quer das camaras
(chao, paredes, etc) quer dos corredores e maquinas. E, por fim, fazer uso do ozono nas aguas que
utilizam para limpar as grades do queijo, o chao dos espacos, etc.

A salga, nesta empresa, é realizada mergulhando os queijos numa solucao salina — salmoura. Neste
processo nao existe qualquer controlo de humidade e aparecem frequentemente fungos no local onde
este é realizado. Aqui a agua é renovada 3 vezes por ano, mas a cada 2 semanas é realizada a sua
filtracdo, removendo particulas mais grosseiras como bocados de queijo. Assim, seria proveitoso para a
empresa em recorrer ao Uso no 0zono nesta etapa do processamento do queijo, quer ao nivel das aguas
(desinfecéo da agua), quer ao nivel do ar (ozonizacdo do espaco), para prevenir o aparecimento de
microrganismos ou diminuir a carga microbiana.

Existe ainda a possibilidade do uso do ozono nas camaras de maturacdo, de modo a prevenir o
desenvolvimento de microrganismos nos queijos. Podera ser acoplado ao sistema de ventilacao, de forma
a fazer uma constante renovacdo do ar da cdmara por ar ozonizado. Neste caso, se o processo for
continuo, as concentracdes de ozono no ar terdao que ser baixas, uma vez que os trabalhadores
necessitam ir as camaras fazer a verificacao dos queijos. Talvez a melhor opcao seria o uso intermitente
do ozono, com uma concentracao mais estavel, em que a aplicacdo de concentracdes entre 0.5 mg/L e
1 mg/L talvez fossem suficientes, em periodos em que os trabalhadores nao estejam no horario de

trabalho, para nao haver quaisquer complicacdes ao nivel da saude.
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Também seria apropriado haver um tunel de desinfecdo com ozono a porta das camaras, para que
os trabalhadores se pudessem desinfetar antes de entrar. A entrada/saida dos trabalhadores nas
camaras €, normalmente, uma das causas de contaminacéao.

Na salmoura, o ideal seria introduzir um sistema de ozonizacao no circuito fechado de recirculacao,
de forma a melhorar a qualidade do produto, reduzir a contaminacao bacteriana, e assim economizar a
salmoura. A introducado do ozono seria entdo no final do circuito, antes de ser reintroduzida no tanque,
evitando assim, que contaminantes, a infetem. Ja na cura, recorrer-se-ia a um sistema de ozonizacéo
acoplado ao sistema de ventilacdo, de forma que o ar da camara fosse sempre ozonizado quando o
equipamento estivesse ligado. Isto & possivel, sincronizando o sistema de ventilacado com a entrada do
0z0no, OuU a 0zonizacao pode ser realizada no periodo da noite para nao haver qualquer contacto com os
trabalhadores. Visto que a empresa funciona das 8h30 as 17h30, o ideal seria colocar a funcionar a
partir deste horario e desligar por volta das 7h30 para dar tempo para o ar ambiente estabilizar. Caso se
optasse pela opcdo de o equipamento estar a funcionar no horario de trabalho da empresa, poder-se-ia
instalar um sinal luminoso para os trabalhadores perceberem se o aparelho esta ou ndo a funcionar
naquele momento que quiserem entrar no devido espaco. Se fosse escolhida a opcado de ozonizacao
durante a noite, poder-se-ia fazer uso de um temporizador para o equipamento funcionar num
determinado tempo. A concentracdo de 0zono necessaria nestes casos esta entre 0.6 mg/L e 0.7 mg/L,
e, por isso, o ideal seria testar as duas concentracdes e averiguar através de amostragens de ar, qual
seria a concentracdo mais eficaz para prevenir o desenvolvimento de fungos, e depois fazer o ajuste
consoante os resultados obtidos. Teriam que ser varias amostragens, de forma a se obter resultados
significativos, ou seja, obter mais de 15 amostras para cada concentracdo. De forma a se aferir a
repetibilidade dos resultados, estes seriam realizados em triplicado em varios lotes de queijo, por
exemplo, um disposto em cada canto da camara. Tal como nas amostragens pré-ozonizacao, para a
amostragem utilizar-se-ia um equipamento de recolha de ar (AirTEST OMEGA), no qual se dispde placas
de 55 mm com meio DRBC com cloranfenicol. De seguida, as placas passariam por um processo de
incubacao por 5 dias e ao fim deste tempo procedia-se a contagem de coldnias, para averiguar o estado
da carga microbiana (se se manteve, aumentou ou diminuiu). E, posteriormente, proceder a identificacdo
dos microrganismos por métodos microbioldgicos.

Tendo na mesma em conta 0 0zono nas camaras de maturacdo, poder-se-ia fazer o controlo com
alguns lotes de queijo sem a solucéo antibolor, de modo a se perceber se o0s efeitos da carga microbiana

no queijo se deveriam a utilizacado do ozono ou a propria solucao.
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6 Consideracodes Finais

Este trabalho permitiu verificar que a producéo de queijo € um processo complexo e com varias etapas
importantes, nomeadamente a maturacao, dado que os processos que ocorrem ao longo desta fase vao
influenciar o sabor e a textura do produto final.

Neste capitulo sao apresentadas as principais conclusdes retiradas do estudo executado e feitas

sugestdes para estudos futuros.

6.1 Conclusoes

Os objetivos para o trabalho apresentado foram cumpridos, visto que se conseguiu avaliar a qualidade
do ar ambiente da camara de maturacao e do corredor que lhe da acesso da empresa de laticinios.

Com as amostragens realizadas, para averiguar como estava o ar ambiente das camaras de
maturacao em termos microbiolégicos, bem como o corredor de acesso, para depois servir como um
controlo, podem-se tirar algumas conclusdes. Primeiramente, o volume de 50 L foi descartado, visto que
0 numero de coldnias nas placas ndo seria tdo significativo quanto para os dois outros volumes. Em
segundo lugar, apreendeu-se que a carga microbiana no ar das camaras de maturacao é
tendencialmente menor do que no ar do corredor. No entanto, houve uma certa excecdo em que a
camara obteve valores muitos superiores, 0 que se viria a atribuir a possibilidade de avaria da camara.
Do estudo realizado, verificou-se ainda que, nos dias em que havia producédo de queijo (0 que nem
sempre acontece), a humidade é muito elevada, podendo ajudar no desenvolvimento da carga
microbiana do ar, que provavelmente se refletiu nos valores elevados. Seria bom para a empresa obter
um sistema de ventilacdo para o corredor, bem como um medidor de humidade relativa, para haver
também um controlo neste espaco e ndo haver desenvolvimento de fungos.

Morfologicamente as coldnias dos fungos que se desenvolveram nas placas com meio DRBC com
antibiotico ndo sao todas iguais, embora haja uma morfologia que predomine, ocorrem esporadicamente

outras coldnias.

6.2 Sugestdoes para trabalhos futuros

Para um melhor controlo do processo de producéo, seria vantajoso o investimento em tecnologias de
controlo, como, por exemplo, sensores de temperatura e humidade quer para o corredor das camaras
quer para a sala de fabrico. Além disso, seria bem apostar em adquirir um sistema de ventilacao para o

corredor para prevenir a propagacao de microrganismos.
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Propde-se 0 uso do 0zono nas camaras de maturacao, mas também a sua aplicacao na salmoura, e
associa-lo as desinfecées. Nas camaras, seria acoplado ao sistema de ventilacdo, de forma a haver
renovacao do ar ozonizado. Na salmoura, como esta é feita através de uma solucdo salina, o sistema de
ozonizacao seria aplicado para o tratamento da agua de maneira a nao ser necessario troca-la
diariamente e a reduzir a carga microbiana. Ja no caso da desinfecdo, o ozono poderia ser usado ao
nivel da lavagem das grades, espacos e maquinas com agua, que neste caso seria ozonizada, bem como
ao nivel da desinfecao do ar, quer das camaras, quer dos corredores e salas de fabrico, como do espaco
da salmoura, onde se desenvolvem alguns fungos no teto. Sendo que os equipamentos de ozonizacéo
seriam disponibilizados pela empresa Funcional.

Finalmente, poder-se-ia fazer o controlo com alguns lotes de queijo sem a solucéo antibolor, de modo
a se perceber se os efeitos da carga microbiana no queijo se deveriam a utilizacdo do ozono ou a prépria

solucao.
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Anexo | — Fluxograma do processo de producao de queijo na Lactimercados

Neste anexo encontra-se esquematizado o processo produtivo do queijo por parte da empresa de

lacticinios onde foi realizado o trabalho.
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Figura 1.1 - Fluxograma do processo do queijo.
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Anexo Il - Equipamento de recolha de ar AirTEST OMEGA

O equipamento de recolha de ar AirTEST OMEGA possui um débito de (100 £ 10) L/min, um peso
de 1.2 kg, e, em termos de dimensdes, tem 208 mm (}, 146 mm (6) e 128 mm (/). Relativamente aos
materiais, a caixa ¢ em ABS, que é uma resina termoplastica derivada do petréleo; o teclado é em
policarbonato; os crivos de recolha em polioximetileno; as juntas estanque do circuito de ar em Viton e
as lamelas de fixacao e parafusos em inox. A caixa e 0s crivos possuem resisténcia aos choques. Os
crivos sendo autoclavaveis apresentam boa resisténcia térmica e o equipamento possuiu resisténcia
quimica a maior parte dos desinfetantes (peroxido de hidrogénio, acido paracético concentrado, lixivia,
etanol 70 %, etc.). E possivel a recolha com placas de 90 mm, ou de 55 mm de diametro interior e
65 mm de didmetro exterior. A alimentacao é feita através de uma bateria interna de niquel metal hibrido,
tendo uma autonomia de 4 h, sendo fornecido o seu carregador. O aparelho apresenta um punho
ergondémico (para mao esquerda ou direita), e existe a possibilidade de recolha estavel em varias
posicoes, podendo fixar-se sobre um tripé (Figura 1l.1). Com este equipamento torna-se executavel
recolhas de ar regulaveis de 10 L a 1000 L, em intervalos de 10 L. O espetro granulométrico de colheita
de particulas comeca nos 0.3 um. Para conservar este equipamento, o operador deve recarregar a

bateria, limpa-lo e desinfeta-lo e tratar da esterilizacdo do crivo de recolha de ar (autoclavar).

Figura 11.1 - Esquema da face de tras do equipamento, bem como as posicdes de recolha possiveis.
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Anexo Il - Tabelas de conversao de UFC para NPA
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Anexo IV - Método usado para calcular o erro associado a concentracao celular

Primeiramente teve que se calcular a média (x) dos valores obtidos para a concentracao celular dos

valores dispostos na Tabela I.1, bem como o desvio padrao (s), através das seguintes equacdes:

_ =x; 2 (xi—x)?
X=—" es= /—( )
n n-1

Tabela 1.1 - Valores das contagens obtidos, em UFC (Unidades Formadoras de Colonias), para os diferentes dias de
amostragem, para os varios volumes, V, utilizados

VL Camara Corredor
Dia da amostra UFClidas Dia da amostra UFClidas
50 17/11 89 17/11 74
17/11 96 17/11 63
17/11 90 17/11 54
_ B 17/11 49
100 17/11 109 17/11 81
17/11 88 17/11 65
17/11 82 17/11 73
1000 17/11 238 17/11 89
17/11 229 17/11 67
17/11 154 17/11 65
50 19/11- 3.° dia de incubacéo 4 19/11- 3.° dia de incubacéo 5
19/11- 3.° dia de incubacéo 1 19/11- 3.° dia de incubacéo 6
19/11- 3.° dia de incubacao 4 19/11- 3.° dia de incubacéo 10
100 19/11- 3.° dia de incubacao 2 19/11- 3.° dia de incubacéo 7
19/11- 3.° dia de incubacéo 0 19/11- 3.° dia de incubacéo 7
19/11- 3.° dia de incubacéo 7 19/11- 3.° dia de incubacéo 14
1000 19/11- 3.° dia de incubacéo 31 19/11- 3.° dia de incubacéo 178
19/11- 3.° dia de incubacéo 107 19/11- 3.° dia de incubacéo 131
19/11- 3.° dia de incubacéo 66 19/11- 3.° dia de incubacéo 84
50 19/11- 5.° dia de incubacéo 6 19/11- 5.° dia de incubacéo 9
19/11- 5.° dia de incubacao 11 19/11- 5.° dia de incubacéo 14
19/11- 5.° dia de incubacao 8 19/11- 5.° dia de incubacéo 17
100 19/11- 5.° dia de incubacao 10 19/11- 5.° dia de incubacéo 14
19/11- 5.° dia de incubacao 9 19/11- 5.° dia de incubacéo 18
19/11- 5.° dia de incubacao 16 19/11- 5.° dia de incubacéo 19
1000 19/11- 5.° dia de incubacao 50 19/11- 5.° dia de incubacéo 156
19/11- 5.° dia de incubacéo 107 19/11- 5.° dia de incubacéo 135
19/11- 5.° dia de incubacéo 69 19/11- 5.° dia de incubacéo 93
100 24/11 125 24/11 350
24/11 114 24/11 319
24/11 155 24/11 315
1000 24/11 131 24/11 308
24/11 143 24/11 490
24/11 80 24/11 295
100 25/11 4 25/11 10
25/11 5 25/11 2
25/11 3 25/11 170
1000 25/11 180 25/11 291
25/11 97 25/11 338
25/11 60 25/11 309
100 02/12 27 02/12 86
02/12 30 02/12 120
02/12 20 02/12 71
1000 02/12 23 02/12 242
02/12 21 02/12 261
02/12 31 02/12 175
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Exemplificando para os primeiros valores para a camara com volume 50 L.

UFC lidas: 89, 96 e 90. Depois de corrigidos através do recurso as tabelas do equipamento, estes
valores passam a ser VPR, iguais a 108, 119 e 110, respetivamente, e em termos de concentracdo
celular, como VPR, passam a ser 2164 m=3, 2378 m=3e 2194 m-3. Aplicando as formulas anteriores, a
média destes valores e o desvio-padrao dao 2245 e 115.6, respetivamente.

Adquiridos estes valores, tratou-se de efetuar os calculos relativos ao erro associado & média usando
para isso a seguinte equacao:

ANPP, = t“‘—vgxs
Na esquacao, (/7-1) os graus de liberdade para procurar o valor de #na tabela do #de student, assim
sendo para 2 graus de liberdade (3 amostras -1) a 95 % de confianca #= 4.30.
Entao para o caso apresentado anteriormente, para calcular o erro associado ao NVPA, necessita-se

do valor do desvio-padrao que, neste caso, ¢ 115.6, do #de student que é 4.30, visto que se trata de 3

amostras. Substituindo os valores na equacao

ANPP. = &@“56 - 287
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Anexo V - Ficha de seguranca do Fumilac G

FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

(de acordo com o Regulamento (UE) 2015/830)

Fu m i 'aC G productos quimicos insecticidas
- 'Y l %
» TECNILAC
Versdo: 1 i Péagina 1 de 13
Data de revisSo: 18/10/2016

f SECCAO 1: IDENTIFICACAO DA MISTURA E DA SOCIEDADE/EMPRESA.
1.1 Identificador do produto.

Nome do produto: FUMILAC G
Cédigo do produto: Fumigeno OPP

1.2 UtilizacBes identificadas relevantes da mistura e utilizagdes desaconselhadas.
Desinfetante Fumigante por via aérea

1.3 Identificacdo do fornecedor da ficha de dados de seguranca.

Empresa:  Fumi Hogar S.L.
Endereco:  Awda. Ortega y Gasset 268
Populagdo:  Malaga
Distrito: Mélaga, Espafia
Telefone: +34 952 33 86 00/04
Fax: + 349523116 28
E-mail: f hodgar@fumi-hogar,
www.fumi-hogar.com

Responsavel pefa colocagdo no mercado:
Tecnilac, Lda

Zona Industrial de Mundgo, Lote 3
3505459 Viseu ~ Portugal

Tel.: +351 232 929 020
tecnilac@tecnilac.pt

1.4 Namero de telefone de emergéncia:

Centro de informacgo antivenenos: 808250143
| SECCAO 2: IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS.
2.1 Classificacio da mistura,

Segundo o Regulamento (EU) No 1272/2008:

Acute Tox. 4 : Notivo por ingestSo.

Aquatic Chronic 3 : Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros,

Eye Irrit. 2 : Provoca irritagdo ocular grave.

Resp. Sens. 1 ; Quando inalado, pode provocar sintomas de alergia ou de asma ou dificuldades respiratdrias.
Skin Irtit. 2 : Provoca irritacdo cuténea,

Skin Sens. 1 : Pode provocar uma reaccdo alérgica cutinea.

STOT SE 3 : Pode provocar irritacdo das vias respiratdrias,

2.2 Elementos do rétuio.

Palavras-sinal:

-Continua 7z pagina seguinte. -
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FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

(de acordo com o Regulamento (UE) 2015/830)

Fumilac G

Versdo: 1

Data de revisdo: 18/10/2016

Perigo
Frases H:

H302
H315
H317
H319
H334
H335
H412

Frases P:

P261
273
P280
P284
P304+P340

P321
P342+P311

Contém:

.
w TECNILAC

Pagina 2 de 13
Data de impressdo: 18-10-2016

Nocivo por ingestgo.

Provoca irritacdo cutdnea.

Pode provocar uma reacgio alérgica cutdnea.

Provoca irritagdo ocular grave,

Quando inalado, pode provocar sintomas de alergia ou de asma ou dificuldades respiratorias.
Pode provocar irritago das vias respiratdrias.

Nocivo para 0s organismos aquaticos com efeitos duradouros.

Evitar respirar as poeiras/fumos/gases/névoas/vapores/aerossdis.

Evitar a libertacdo para o ambiente.

Usar luvas de protecciofvestudrio de protecgdo/protecgdo ocular/protecgdo facial.

{Em caso de ventilagdo inadequada] usar protecdo respiratoria.

EM CASO DE INALACAOQ: retirar a pessoa para uma zona ao ar livie e manté-la numa posi¢do que
ndo dificulte a respiragéo.

Tratamento especifico (ver ... no presente rétulo). ~

Em caso de sintomas respiratorios: contacte um CENTRO DE INFORMACAO ANTIVENENOS
/médico/...

2-bifeniiol, 2-hidroxibifenilo

Clorato de potdssio

1,5-pentanodial,glutaral glutaraldeido

2.3 Outros perigos.

Em condigBes de uso normal e na sua forma original, o produte ndo tem efeitos negativos sobre a satde e o meio ambiente.

' SECCAO 3: COMPOSICAO/INFORMACAO SOBRE 0S COMPONENTES.

3.1 Substancias.
N&o Aplicével.

3.2 Misturas.

Substancias que representam um perigo para a satde ou 0 meio ambiente de acordo com a Regulamento (CE) No. 1272/2008,
tém atribuido um limite de exposicio comunitirio no lugar de trabalho, estio dlassificadas como PBT/ mPmB ou incluidas na

Lista de Candidatos:
Taatincatores wm_
Masns Concentraciio Limites de concentracio
: Classificacdo asiacificon
e Acute Tox. 4 %, H332
. CE: ; - Acute Tox. 4 *, H302
. =289~ 20 9 ’ :
'r:‘l Se%szt? 2 e 10-20% Aquatic Chronic 2, H411
01-2119494917-18-XXXX Ox. Sol. 1, H271
. Indice:
:. cﬂf%nﬁgmm.s Aquatic Acute 1, H400
N. CE: 201-993-5 2-bifenilol,2-hidroxibifenilo | 20-259% | Cyelmt 2,H319 .
N. registo: Skin Trrit. 2, H315
01-2119511183-53-XXXX STOT SE 3, H335

-Continua na pdgina seguinte.-
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FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

(de acordo com o Regulamento (UE) 2015/830)

Fumilac G
ﬂm i E g o)
~ TECNILAC
Versdo: 1 Pagina 3 de 13
Data de revisSo: 18/10/2016 Data de impresso: 18-10-2016
i [1] Talc (Mg3HX(Si03)4) | 2.5-10% a s
Skin Corr. 1B, H314:
C>10%
Skin Irrit. 2, H315:
el Acute Tox. 3 *, H331 05%<C<10%
A ICTSIF?E?;%Z‘OO-X Acute Tox. 3%, H301 | Eye Dam. 1, H318:
N' CE: '203-856~5 [1] 1,5-pentanodial, 1-29 Aquatic Acute 1,H400 2% <C<10%
Nor i glutaral,glutaraldeido » Resp. Sens. 1, H334 Eye Irrit. 2, H319:
: : Skin Corr. 1B, H314 05%<C<2%
01-2119455549-26-X000¢ Skin Sens. 1, H317 STOT SE, H335: C >
0,5 %
Skin Sens. 1, H317:
C205%

(*)O texto completo das frases H é pormenorizado no apartado 16 desta Ficha de Seguranga.
* Ver Regulamento (CE) No 1272/2008, anexo VI, ponto 1.2,
[1] Substéncia & qual se aplica limite de exposicio comunitsrio no local de trabattio (ver secgdo 8.1).

ECCAO 4 PRIMEIROS SOCORROS.

PREPARADO IRRITANTE. O contacto repetido ou prolongado com a pele ou as mucosas, pode causar sintomas irritantes, tais
como avermelhamento, bolhas ou dermatite. Alguns dos sintomas podem ndo ser imediatos. Podem produzir-se reacgbes
alérgicas na pele.

4.1 Descrigdo das medidas de primeiros socorros.

Nos casos de diivida, ou quando persistirem os sintomas de mal-estar, solicitar atengfio médica. N5o administrar nunca nada
por via oral a pessoas que se encontrem inconscientes.

Situar o acidentado ao ar livre, manté-fo quente e em repouso, se a respiragdo for irregular ou se detiver, praticar respiracio
artificial. N&o administrar nada pela boca. Se estiver inconsciente, coloca-lo numa posicio adequada e procurar ajuda médica.

com os ofhos.
Em caso de usar lentes de contacto, tird-las. Lavar abundantemente os olhos com 4gua limpa e fresca durante, pelo mengs,
10 minutos, puxando para cima das palpebras e procurar assisténcia médica.

Tirar a roupa contaminada. Lavar a pele vigorosamente com 4gua e sab3o ou um limpador de pele adequado. NUNCA utilizar
dissolventes ou diluentes.

Ingestdo.
Se acidentalmente foi ingerido, procurar imediatamente atengfio médica. Mant&-lo em repouso. NUNCA provocar o vomito.

4.2 Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados.

Produto Irritante: ¢ contacto repetide ou prolongado com a pele ou as mucosas pode causar vermelhidgo, bolhas ou dermatite,
a inalacdo de nevoeiro de pulverizacio ou particulas em suspensdo pode causar irritacdo das vias respiratérias e alguns dos
sintomas podem no ser imediatos. Podem ser provocadas reacgBes alérgicas.

Produto Nocivo: uma exposicio prolongada por inalagio pode causar efeitos anestésicos e impor a necessidade de assisténcia
médica imediata.

4.3 Indicaces sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios.

Nos casos de divida, ou quando persistirem os sintomas de mal-estar, solicitar atengdo médica. N&o administrar nunca nada
por via oral a pessoas que se encontrem inconscientes,

-Continua na pagina seguinte. -
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Fumilac G prod insects
w TECNILAC
Versdo: 1 Pagina 4 de 13
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i SECCAO 5: MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS.
5.1 Meios de extincéio.
i 3

Pé extintor ou CO. Em caso de incéndios mais graves também espuma resistente ao icool e &gua pulverizada. Néo usar
para a extingdo jato direto de dgua.

5.2 Perigos especiais decorrentes da mistura.
&.Em 5@‘3&‘ s
O fogo pode produzir um espesso fumo negro. Como consequéncia da decomposigdo térmica, podem formar-se produtos
perigosos: mondxido de carbono, didxido de carbono. A exposicdo aos produtos de combustio ou decomposigdio pode ser
prejudicial para a sadde.

5.3 Recomendagtes para o pessoal de combate a incéndios.

Refrigerar com dgua os tanques, cisternas ou recipientes proximos 3 fonte de calor ou fogo. Ter em conta a diregdo do
vento. Evitar que os produtos utilizados na luta contra incéndio passem & esgotos, sumidouros ou cursos de dgua.

quip T NCENUIos

SILIAT = : £ Dy
Segundo a mag céndio, pode ser necessério o uso de roupas de protegio contra o calor, equipamento respiratério
autoénomo, luvas, Sculos protetores ou mascaras faciais e botas.

SECCAO 6: MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS.

6.1 Precaugbes individuais, equipamento de protecdo e procedimentos de emergéncia.
Para controlo de exposicéo e medidas de protegdo individual, ver segdo 8.

6.2 Precaugdes a nivel ambiental.
Produto perigoso para o ambiente, no caso de se produzirem grandes vertidos ou se o produto poluir lagos, rios ou
sumidouros, informar as autoridades competentes, segundo a legislagéo local.Evitar a poluicdo de esgotos, dguas superficiais
ou subterréneas, bem como do solo.

6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza.

A zona contaminada deve ser limpa imediatamente com um descontaminante adequade. Deitar o descontaminante aos restos
e deixé-lo durante varios dias até que ndo se produza reacgdo, num recipiente sem fechar.

6.4 Remissio para outras secgbes.

Para controlo de exposicdo e medidas de proteciio individual, ver secéo 8.
Para a posterior eliminagdo dos residuos, seguir as recomendac@es da segdo 13.

SECCAO 7: MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM.
7.1 Precaucdes para um manuseamento Seguro.
gara a Erotegéo pessoal, ver segdo 8. N&o utilizar nunca press&o para esvaziar os recipientes, ndo sdo reciplentes resistentes
pressdo.
Na zona de aplicacio deve ser proibido fumar, comer e beber.

Cumprir com a legislagdio sobre seguranca e higiene no trabaiho.
Conservar o produto em recipientes de um material idéntico ao original.

~Continua na pdgina seguinte.-
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7.2 Condigbes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades.

Armazenar segundo a legislacio local. Observar as indicagBes da etiqueta. Armazenar os recipientes entre 5 e 35° C, num
local seco e bem ventilado, longe de fontes de calor e da fuz solar directa. Manter longe de pontos de ignicdo. Manter longe
de agentes oxidantes e de materiais fortemente 4cidos ou alcalinos. N&o fumar. Evitar a entrada a pessoas n3o autorizadas.
Depois de ter aberto os recipientes, estes devem ser fechados de novo com cuidado, e colocados verticalmente para evitar
derrames.

Clasificago e quantidade limiar de armazenagem-de acordo com o Anexo I da Directiva 2012/18/UE (SEVESO II1):

Quantidade limiar (toneladas)
ra o efeito da apli dos
o requisitos de requisitos de
Codlno st nivel inferior | nivel superior
P8 LIQUIDOS E SOLIDOS COMBURENTES 50 200
7.3 UtilizagGes finais especificas.
DOOOCXXKIBOOOON

| SECCAO 8: CONTROLO DA EXPOSICAO/PROTECAO INDIVIDUAL.

8.1 Pardmetros de controlo.

Limite de exposigéo durante o trabalho para:

Nome N. CAS Pais Valor-fimite ppm mg/m?

2 (O valor aplica-se a
particulas sem amianto e

. Oito horas contendo <1% de sflica
Talc (Mg3H2(Si03)4) | 14807-96-6 | Portugal [1] cristalina),(Fracgio
respirdvel)
Curta duragSo
Qito horas

1,5-pentanodial,
4 ek 111-30-8 Portugal [1] Concentraca
lutaral,glutaraldeido Curta = ncentracdo

X g durag maxima 0,05

[1] De acordo com Portugués Padréo 1796 adotou pelo Instituto portugués de qualidade,
O produto NAO contém substincias com Valores Biol6gicos Limite,
Niveis de concentragio DNEL/DMEL:

Nome DNEL/DMEL Tipo Valor
Clorato de potassio DNEL Inhalation, Long-term, Systemic effects 5,76
N. CAS: 3811-04-9 (Workers) (mg/m3)
N. CE: 223-289-7
1,5-pentanadial,glutaral,glutaraldeido | DNEL Inhalation, Long-term, Local effects 0,25
N. CAS: 111-30-8 (Workers) (mg/m3)
N. CE: 203-856-5
DNEL: Derived No Effect Level, (nivel sem efeito obtido) nivel de exposiciio & substincia por baixo do qual ndo séo previstos
efeitos adversos.
DMEL: Derived Minimal Effect Level, nivel de exposicio que corresponde a um risco baixo, que deve ser considerado um risco
minimo toleravel.
8.2 Controlo da exposicso.
-Continua 11 pégina seguinte. -
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Medidas de ordem técnica:
Prover uma ventilagdo adequada, o qual pode ser conseguido mediante uma boa extragio -ventilagio local e um bom
sistema geral de extracdo.

| Concentracdio: | 100 %
Usos: |

iratoria:
EPI: Mascara filtrante para proteccdo contra gases e particulas
Caracteristicas ~ Marcagéo «CE» Categoria ITI. A méscara deve ter um amplo campo de visio e forma
: anatémica para oferecer estanquidade e hermeticidade.
Normas CEN: EN 136, EN 140, EN 405 %
N&o deve ser armazenada em lugares expostos a altas temperaturas e ambientes htimidos antes da sua
Manutenggo: utilizacdo. Deve-se controlar especialmente o estado das vélvulas de inalagéo e exalagdo do adaptador
facial.
Devem ser lidas atentamente as instrucBes do fabricante relativamente ao uso e manutencso do
Obsarvacaes: equipamento. Devem-se acoplar ao equipamento os filtros necessarios em funciio das caracteristicas
BoeS: especificas do risco (Particulas e aerossdis: P1-P2-P3, Gases e vapores: A-B-E-K-AX) substituindo-se em
conformidade com os conselhos do fabricante.

%

Tipo de filtro A2
necessario:
Proteciio das mios:
EPI: Luvas de protecgdo
CoractertSlicns  pusreaciio «CE» Catigoria I,

Normas CEN: EN 374-1, En 374-2, EN 374-3, EN 420 -

Devem ser guardadas em lugar seco, afastadas de eventuais fontes de calor, e deve-se evitar a

exposicdo aos raios solares na medida do possivel. Ndo devem ser efectuadas nas luvas quaisquer

modificagBes que possam alterar a sua resisténcia e também nfo se devem aplicar nas mesmas tintas,

solventes ou adesivos,

Observacies: As luvas devem ser do tamanho correcto, e ser ajustadas & m&o sem ficarem demasiado folgadas nem
S demasiado apertadas. Deverdo ser sempre utilizadas com as méos limpas e secas.

Manutencdo:

Materiali  PVC (cloreto polivinfiico) {;?1")" de penetragio 400 ?&:ﬁ?{::‘) 0,35
Proteciio dos olfios:
EPI: Qculos de proteccio contra impactos de particulas

Caracteristicas: Marcagdo «CE» Categoria II. Protector dos olhos contra po e fumos.
Normas CEN:  EN 165, EN 166, EN 167, EN 168

A visibilidade através dos éculos deve ser dptima, raziio pela qual se devem limpar diariamente estes
Manutengéo: elementos, devendo os protectores ser desinfectados periodicamente, seguindo as instrucdes do
fabricante.

Exemplos de indicadores de deterioracgo: coloracio amarela das lentes, arranhdes superficiais das

OoseVades!  fuitoc, rspltes, i,
Protecdo da pele:
EPL: Roupa de protecgdo

Caracteristicas: Marcaggio «CE» Categoria I1. A roupa de protecciio ndo deve ser estreita nem
ficar solta para que ndo interfira nos movimentos do utilizador.
Normas CEN: EN 340 .
& Devem-se seguir as instrugBes de lavagem e conservago proporcionadas pelo fabricante para se
Manutengdo: 5 P s
garantir uma protecgdo invaridvel.

A roupa de protecgio deve proporcionar um nivel de conforto em consonéncia com o nivel de protecgdol

Observagdes: que deve proporcionar face ao risco contra o qual protege, com as condigGes ambientais, o nivel de
actividade do utilizador e o tempo de uso previsto.
EPI: Calgado de trabalho

Caracteristicas:  Marcag8o «CE» Categoria II.
Normas CEN: EN ISO 13287, EN 20347

-Continua na pagina seguinte.-
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Manutencio: Estes artigos adaptam-se & forma do pé do primeiro utilizador. Por este moetivo, e igualmente por
GAos questdes de higiene, deve-se evitar a sua reutilizagdo por qualquer outra pessoa.
0 caigado de trabalho para uso profissional é o que incarpora elementos de proteccdo destinados 3

[ Observagdes: proteccdo do utilizador contra as jesdes que possam provocar acidentes

| SECCAO 9: PROPRIEDADES FisICo-Quimicas.

9.1 Informacbes sobre propriedades fisicas e guimicas de base.

Aspecto: P6 inodoro de cor caracteristica
Cor: gris
Odor: N.D.
Limiar olfactivo: N.D.
pH: N.D.
Ponto de fusdo: N.D.
Ponto de Ebulicio: N.D.
Ponto de inflamaggo: N.D
Taxa de evaporacio: M.A,
Inflamabilidade (sélido, gas): N.D.
Limite inferior explos&o: N.D.
Limite superior explosgo: N.D.
Pressdo de vapor: N.A.
Densidade do vapor: N.A.
Densidade relativa: N.D.
Solubilidade: N.D.
Liposolubilidade: N.D.
Hidrosolubilidade: N.D.
Coeficiente de reparto (n-octanol/agua): N.D.
Temperatura de auto-ignicdo: N.D.
Temperatura de decomposicdo: N.D.
Viscosidade: N.D.
Propriedades explosivas: N.D.
Propriedades comburentes: comburente

N.D./N.A.= N3o Disponivel/Nao Aplicavel devido a natureza do produto.

9.2 Outras informacgdes.
Ponto de Fluidez: N.A.
Cintilagdo: N.A.
Viscosidade cinemética: N.A.

N.D./N.A.= Ngo Disponivel/Nao Aplicével devido & natureza do produto,

SECCEO 10: ESTABILIDADE E REATIVIDADE,
10.1 Reatividade. .

Se forem cumpridas as condicBes de armazenagem, nio produz reagBes perigosas,

10.2 Estabilidade quimica.

Estavel sob as condicBes de manipulacdo e armazenamento recomendadas (ver epigrafe 7).

18.3 Possibilidade de reaccdes perigosas,

-Continua 77a péging sequinte. -
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Pode agravar incéndios; comburente,
10.4 CondicSes a evitar.

Evitar as seguintes condigBes:
- Contato com materiais incompativeis,

10.5 Materiais incompativeis.

Evitar os seguintes materiais:
~ Matérias inflaméveis.

- Matérias explosivas,

- Matérias téxicas.

- Matérias corrosivas.

10.6 Produtos de decomposicio perigosos.

productos quimicos insecticidas

Pagina 8 de 13
Data de impressdo: 18-10-2016

o o

-
ff_‘ .
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Dependendo das condigBes de uso, podem ser gerados o0s seguintes produtos:

- Oxigénio.
- Vapores ou gases comburentes.

| SECCKO 11: INFORMACAO TOXICOLOGICA.

PREPARADO IRRITANTE.

Salpicaduras nos olhos podem causar irritagdo dos mesmos,
O contacto repetido ou prolongado com a pele ou as mucosas, pode causar sintomas irritantes, tais como

avermelhamento, bothas ou dermatite. Alguns dos
alérgicas na pele.

sintomas podem ndo ser imediatos. Podem produzir-se reacgbes

A inalagdo de névoa de pulverizagio ou particulas em suspensdo pode causar irritacdio do tracto respiratério. Também
pode ocasionar graves dificuldacdes respiratdrias, alteragdo do sistema nervoso central e em casos extremos inconsciéncia,

11.1 Informacbes sobre os efeitos toxicolégicos.

O contacto repetido ou prolongado com o produto, pode causar a eliminagiio da gordura da pele, dando lugar a uma dermatite
de contacto ndo alérgica e a que o produto seja absorvido através da pele,
As salpicaduras nos olhos podem causar irritacdo e danos reversiveis,

Informacéic Toxicolégica sobre as substdncias presentes na composicio.

Toxicidade aguda
Haowme _Tipo Ensaio Espécie | Valor
Oral LD50 rata 1200 ma/kg
Clorato de potéssio Cutinea LD 50 rata 1200 mg/kg
LD50 rata 1200 mg/kg
o SH B ep on o807 e
LD50 Rat 134 mg/kg bw [1]
Oral
[1] Oyo Yakuri. Pharmacometrics, Vol. 19, Pg. 503, 1980
1,5-pen(anodia!,glu!aral,glutaraldefdo LD50 Rabbit 594 mg/kg bw [1]
Cutdnea
{1] Union Carbide Data Sheet. Voi. 11/4/1971
LC50 Rat 0,48 mo/i/4 h [1]
g OIS B0 e 038565 OO0 |y e S Environtn Protection Agency, Office of
Pesticides and Toxic Substances. Val. 8EHQ-1290-1008

a) Toxicidade aguda;

-Continua na pagina segulinte.-
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Produto dassificado:

Toxicidade aguda (Via oral), Categoria 4: Nocivo por ingestiio.
Estimativa de toxicidade aguda (ATE):
Misturas:
ATE (Oral) = 1.401 mg/kg
b)  Corrosofirritagio cutdnea;
Produto classificado:
Irritante cutdneo, Categoria 2: Provoca irritacdo cutanea.
c) LesBes oculares gravesfirritago ocular;

Produto dlassificado:
Irritac8o ocular, Categoria 2: Provaca irritagdo ocular grave.,

d)  Sensibilizacdo respiratéria ou cutinea;
Produto dassificado:
Sensibilizante respiratério, Categoria 1: Quando inalado, pode provocar sintomas de alergia ou de asma ou
dificuldades respiratérias.
Sensibilizante cutneo, Categoria 1: Pode provocar uma reacgao alérgica cutinea.
€) Mutagenicidade em células germinativas;
Dados ndo inclusivos para a classificacio.
f)  Carcinogenicidade;
Dados ndo inclusivos para a classificac3o.
g) Toxicidade reprodutiva;
Dados ndo inclusivos para a classificacso.
g) Toxicidade para 6rgdos-aivo especificos (STOT) - exposicdo Unica;

Praduto dlassificado:
Toxicidade para 6rg8os-alvos especificos resultante de exposicéo (inica, Categoria 3:

h)  Toxicidade para 6rg3os-alvo especificos (STOT) - exposicio repetida;
Dados ndo inclusivos para a classificacio.
i)  Perigo de aspiracdo.

Dados ndo inclusivos para a classificagdo.

' SECCAO 12: INFORMACAO ECOLOGICA.,

12.1 Toxicidade.
Nome Ecotoxicidade
Tipo Ensaio |  Espécie | Valor
Peixes
Clorato de potdssio Invertebrados | LC50 Daphnia magna 880 mg/l (24)
aquéaticos

-Continua na pagina seguinte. -
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Plantas
N. CAS: 3811-04-9 N. CE: 223-289-7 | aquéticas
LC50 Fish 12,2 mg/l (96 h) [1]
Patiis [1] Office of Pesticide Programs 2000. Pesticide Ecotoxicity
Database (Formerly: Environmental Effects Database
(EEDB)). Environmental Fate and Effects Division, U.S.EPA,
Washington, D.C
1,5-pentancdial,glutaral, glutaraldeido EC50 Crustacean 5,1 mg/l (48 h) [1}

Invertebrados | [1] Office of Pesticide Programs 2000. Pesticide Ecotoxicity
aquaticos Database (Formerly: Environmental Effects Database
(EEDB)). Environmental Fate and Effects Division, U.S.EPA,
Washington, D.C

Piantas
N. CAS: 111-30-8 N. CE: 203-856-5 | agudticas
12.2 Persisténcia e degradabilidade.

Néo ha informagdo disponivel sobre a persisténcia e degradabilidade do produto.
12.3 Potencial de biocacumulacgo.
N&o estdo disponivels informacBes relativas 3 Bioacumulaggo das substancias presentes,
12.4 Mobilidade no sofo.
N&o ha informaggio disponivel sobre a mobifidade no solo.
N&o é permitido o vertido em sumidouros ou cursos de dgua.
Evitar a penetracSo no solo.
12.5 Resultados da avaliacdo PBT e mPmB.
N&o ha informagbes disponiveis sobre a avaliagdo PBT e mPmB do produto.
12.6 Outroes efeites adversos.

N&o hd informagio sobre outros efeitos adversos para o meio ambiente,

13.1 Métodos de tratamento de residuos.
N&o é permitido o vertido em sumidouros ou cursos de agua. Os residuas e recipientes vazios devem ser manipulados e

eliminados de acordo com as legislagdes locais/nacionais vigentes,
Siga as disposiges da Directiva 2008/98/CE relativas & gestSo de residuos.

| SECCAO 14: INFORMACOES RELATIVAS AO TRANSPORTE.
Transportar seguindo as normas ADR/TPC para o transporte por estrada, as RID por caminho-de-ferro, as IMDG por mar e
as ICAQ/IATA para transporte aéreo,

Terra: Transporte por estrada: ADR, Transporte por caminho-de-ferro: RID.
Documentacio de transporte: Carta de porte e InstrugGes escritas.

Mar: Transporte por barco: IMDG.
Documentagdo de transporte: Conhecimento de embarque.

Ar: Transporte por avidio: IATA/ICAO.
Documento de transporte: Conhecimento aéreo,

-Continua na pdgine seguinte. -

87



FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

(de acordo com o Regulamento (UE) 2015/830)

Fumilac G productos qui cic
o TECNILAC
Versdo: 1 PAgina 11 de 13

Data de revisfio: 18/10/2016 ata de impressdo: 18-10-2016

14.1 Nimero ONU.
NO UN: 1479
14.2 Designacéo oficial de transporte da ONU.
Descriggo;
ADR:  UN 1479, OXIDIZING SOLID, N.0.S. (CONTEM CLORATO DE POTASSIO), 5.1, PG 111, (E)
IMDG:  UN 1479, OXIDIZING SOLID, N.0.S. (CONTEM CLORATO DE POTASSIO), 5.1, PG 11,

OACL:  UN 1479, OXIDIZING SOLID, N.O.S. (CONTEM CLORATO DE POTASSIO), 5.1, PG III
14.3 Classes de perigo para efeitos de transporte.

Classe(s): 5.1
14.4 Grupo de embalagem.
Grupo de embalagem: III
14.5 Perigos para o ambiente.
Poluente marinho: Néo
14.6 Precaugies especiais para o utilizador.

Etiquetas: 5.1

Nimero de perigo: 50
ADR LQ: 5kg

IMDG LQ: 5 kg

ICAO LQ: 10 kg

Disposicdes relativas ao transporte a granel em ADR: Transporte a granel ndo autorizado, de acordo com o ADR.
Transporte por barco, FEm - Fichas de emergéncia (F — Incéndio, S - Derrames): F-A,S-Q
Actuar de acordo com o ponto 6.

14.7 Transporte a granel em conformidade com 0 anexo II da Convencio MARPOL e o Cédigo IBC.
O produto ndo ¢ afetado pelo transporte a granel em navios.

| SECGAO 15: INFORMAGAO SOBRE REGULAMENTACAO. |

5.1 Regulamentac#o/legislacio especifica para a mistura em matéria de saude, seguranca e ambiente.

O produto ndo € afetado pelo Regulamento (CE) n® 1005/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Setembro

de 2009, relativo as substancias que empobrecem a camada de ozono.
Classificagéo do produto de acordo com o Anexo I da Directiva 2012/18/UE (SEVESO I1): P8
Informacdo relacionada com o Regulamento (UE) No 528/2012 relativo 3 comercializagdo e ao uso dos biocidas:

Tipo de produto Grupo
Inseticidas, acaricidas e produtos destinados a controlar outros artropodes Produtos d: cpmisde AlS
—_Prejudiciais

-Continua na pdgina seguinte.-
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Substancias ativas Concentracdo %
2-bifenilol,2-hidroxibifenilo
N. CAS: 90-43-7 20
N. CE: 201-993-5
1,5-pentanodial, glutaral, glutaraldeido
N. CAS: 111-30-8 1,75
N. CE: 203-856-5

Substancias afetadas pelo Reglamento (UE) No 649/2012, relativo & exportagéo e importacdo de produtos quimicos perigosos:

Nome
Clorato de potdssio
N. CAS: 3811-04-9
N. CE: 223-289-7
Anexo I parte 1 - Subcategoria Limite
Pesticida do grupo dos produtos fitofarmacéuticos Proibicgo
Anexo I parte 2 - Categoria Limite
Pesticidas Proibicéo
15.2 Avaliag@c da seguranga quimica.
Néo foi realizado uma avaliacdo da seguranca quimica do produto.
- SECCAD 16: OUTRAS INFORMACOES.
Texto completo das frases H que aparecem no epigrafe 3:
H271 Risco de incéndio ou de explosdo; muito comburente.
H301 Toxico por ingestdo.
H302 Nocivo por ingestsio.
H314 Provoca queimaduras na pele e lesBes oculares graves.
H315 Provoca irritagdo cutdnea.
H317 Pade provocar uma reacg3o alérgica cutinea.
H319 Provoca irritagdo ocular grave.
H331 Téxico por inalagdo,
H332 Nocivo por inalacdo.
H334 Quando inalado, pode provocar sintomas de alergia ou de asma ou dificuldades respiratdrias.
H335 Pode provocar irritagdo das vias respiratorias.
H400 Muito téxico para os organismos aquaticos.
H411 Téxico para os organismos aquéticos com efeitos duradouros,
Cédigos de classificagdo:

Acute Tox. 3 [Inhalation] :

Acute Tox. 3 [Oral] :

Acute Tox. 4 [Inhalation] :

Acute Tox. 4 [Oral] :

Toxicidade aguda (Via inalatdria), Categoria 3
Toxicidade aguda (Via oral), Categoria 3
Toxicidade aguda (Via inalatéria), Categoria 4
Toxicidade aguda (Via oral), Categaria 4

Aquatic Acute 1 : Toxicidade aguda para o ambiente aquético, Categoria 1
Aquatic Chronic 2 : Efeitos crénicos para 0 ambiente aquético, Categoria 2
Eye Irrit, 2 : Irritagdo ocular, Categoria 2

Ox. Sol. 1 : Sélido comburente, Categoria 1

Ox. Sol. 2: Sélide comburente, Categoria 2

Resp. Sens. 1: Sensibilizante respiratério, Categoria 1

-Continua na pégina seguinte.-
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Skin Corr, 1B : Corresive cutdneo, Categoria 1B

Skin Irrit. 2 ¢ Irritante cutdneo, Categoria 2

Skin Sens. 1 : Sensibilizante cutaneo, Categoria 1

STOTSE3: Toxicidade para érgdos-alvos especificos resultante de exposicio tnica, Categoria 3

Aconselha-se que seja dada formagao bésica relativamente 3 seguranca e higiene laboral para que seja efectuado um
manuseamento correcto do produto.

Abreviaturas e siglas utilizadas:

ADR: Acordo europeu sobre o transporte internacional de mercadorias perigosas por estrada.

CEN: Comité Europeu de Normalizacgo.

DMEL:  Derived Minimal Effect Level, nivel de exposigio que corresponde a um risco baixo, que deve ser
considerado um risco minimo toleravel.

DNEL:  Derived No Effect Lavel, (nivel sem efeito obtido) nivel de exposic3o 3 substincia por baixo do
qual ndo sdo previstos efeitos adversos.

EC50:  Concentragdo média eficaz.

EPL: Equipamento de protecdo individual.

IATA:  Associagdo Internacional dos Transportes Aéreos.

OACI:  Organizagdo da Aviagdio Civil Internacional.

IMDG:  Cddigo Internacional Marftimo sobre Mercadorias Perigosas.

LC50:  Concentragdo letal, 50%.

LD50:  Dose Letal, 50%.

RID: Regulamento relativo ao transporte internacional de mercadorias perigosas por via férrea.

Principais referéncias bibliogréficas e fontes de dados:

omepage.himi

Uropa.eu
Regulamento (UE) 2015/830.

Regulamento (CE) No 1907/2006.
Regulamento (UE) No 1272/2008.

A informacdo facilitada nesta ficha de Dados de Seguranca foi redigida de acordo com o REGULAMENTO (UE) 2015/830 DA
COMISSAQ de 28 de maio de 2015 que altera o Regulaments (CE) n.o 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo
ao registo, avaliacéo, autorizagio e restrigio dos produtos quimicos (REACH), que cria a Agéncia Europeia das Substancias Quimicas,
que altera a Directiva 1999/45/CE e revoga o Regulamento (CEE) n® 793/93 do Conselho e o Regulamento (CE) n© 1488/94 da
Comissdo, bem como a Directiva 76/769/CEE do Conselho e as Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE e 2000/21/CF da
Comissdo,

A informaggio desta Ficha de Dados de Seguranga da mistura estd baseada nos conhecimentos actuais e nas leis vigentes da
CE e nacionais, quanto a que as condigBes de trabalho dos utilizadores estiverem fora do nosso conhecimento e controlo. O
produto ndo deve ser utilizado para fins distintos aqueles que séo especificados, sem ter primeiro uma instrugdo por escrito,
da sua utilizacdo. £ sempre responsabilidade do utilizador tomar as medidas oportunas com a finalidade de cumprir com as
exigéncias estabelecidas nas legislacBes.

-Continua na pdgina seguinte.-
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Anexo VI — Graficos para tentativa de extrapolacdo de dados

Tentou-se fazer a extrapolacao para os valores de 100 L e de 100 L relativamente ao corredor, Figuras
1.1 e IV.1, pois tinham dado valores superiores aos fornecidos pelas tabelas de correcdo anexas ao
equipamento de recolha de ar.

20000

15000 y = 2E-09x® - 1E-06x° + 0.0004x* - 0.0436x3 + 2.3735x% - 40.305x + 25933

R? = 0.9829 :
10000 -
NPP/m R
.
5000 2.0
0 M
0 50 100 150 200 250 300
UFC lidas

Figura I11.1 - Grafico e respetiva equacao obtidos para tentativa de extrapolacdo dos valores da amostragem realizada

para o corredor com um volume de 100 L. (UFC - Unidades Formadoras de Coldnias).

No entanto, como se pode aferir pelos graficos, as equacdes tornaram-se muito dificeis de ser
ajustadas, uma vez que o declive € quase vertical e uma variacdo minima no eixo dos xx provoca uma

variacdo muito grande no eixo dos yy, para valores de UFC maiores do que 100, aproximadamente.

1800
1600 ®
1400 V= 2E-10x° - 1E-07x° + 4E-05x - 0.0044x® + 0.237x2 - 4.0195x + 25.843
R?=0.983 :
1200 :
1000 ‘e
NPP,/m3 800 |
600 .
e.*
400 . Q.7
200 /
0
0 50 100 150 200 250 300
UFC lidas

Figura IV.1 - Grafico e respetiva equacgao obtidos para tentativa de extrapolacdo dos valores da amostragem realizada

para o corredor com um volume de 1000 L. (UFC - Unidades Formadoras de Colodnias).

Assim, 0 mais apropriado foi colocar estes valores como superiores ao ultimo valor da tabela, visto
que os valores obtidos por extrapolacdo podiam nao ser muito confidveis, e sabe-se na mesma que sao

valores muito elevados.
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ANTIMOHO CONCENTRADO

DESCRIPCION ¥ PROPIEDADES

S& trata de un fungicida cwyo componente activo es la natamidna, aislada de un cultive de
Streptomyces notolensis. Impide & crecimiento de hongos y levaduras indeseables, no obstante
carece de accion antibacteriana y por lo tanto, no interfiere en el proceso natural de maduradon del
queas.

La actividad de este antimoho no 52 ve alterada con la temperatura ni en un rango de pH 3-9.

MODO DE EMPLEO Y DOSIFICACION

Se aOons=ja tratar el queso conm ANTIMOHD COMCENTRADD lo antes posible, preferentements
inmediatamente después del bahio de salmuera o del prensado. Los quesos pueden sar tratados por
inmersign o rociado con una solucion acuosa de ANTIMOHO CONCENTRADO, o bien agresandole al
recubrimiento plastico.

Diluir con agitadion 1Kg de ANTIMOHO CONCENTRADD en 80-100 L de azua salina al 5%
ldeperﬁendudelﬁpudem:. ) R )

Jlomersion” Sumergir e queso despues del bano de salmuera o despues de haber sido prensado en
blogues, siendo importante agitar béen la solucion para su completa homogenizacion. Se recomienda
un tiempo de inmersion de algunos sezundos.

Rododo: Rodar &l producto directamente sobre el quesg, después de su produccidn. Es importants
que la boguilla permita un rodiado fino de la suspensicn.

Para mantener |a protecoon, repetir la aplicacion cada dos semanas.

ALMACENAMIENTO

se recomienda almacenar el ANTIMOHO COMCENTRADO en ambiente frio (4 -8°CH). En estas
condidones el producto mantiene sus propiedades durante 24 meses. Mo 52 requiere transporte en
fria.

PRESENTACION

Se presenta en envases unitarics de polistiens de alta densidad de 1 Kg con tapon de rosca y
precinto de segunidad.

Enzimas Fermentos, Probioticos

Py
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ANTIMOHO CONCENTRADO

CERTIFICADD NO OMG

AMNTIMOHD COMCENTRADD se produce con materias primas e ingredientes exentos de Organismaos
Gensticaments Modificados conforme a los reglamentos europeos CF 1829,/2003 y 1830/2003
ALERGENOS CONTROL MICROBIOLOGICO
e ri L #  HNO La especficaciones de control microbiol ogico
Cereales con gluten X Soin:
Crustacens X Rerobics mesifias <1000 whefmL
b i Ent=robactenzs totales <10 wfefrl
Cacahues X Coliformes 10 il
Saja X Lewvmdusras 10 ufifiml
Leche y produschos lacteos (lactosa) X Mohos 100 uficfimml.
FrLrl:md: cascrs X Staphyiooocns aureus w10 ufigfml
Apio . Salmonella spp. Ausencia
Mostazz o .
Semillas de stzams X Listeria monocytogenes Auzencia
Dioxido de anufre y sulfibos X
Altramuces o
Moluscos o

INFORMACION ADICIONAL

CERTIFICACION 150 9001

Enzimas, Fermantos, Probidoticos

Sy
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