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RESUMO

O queijo coalho é um dos produtos lacteos tipico da regidao Nordeste do Brasil, sendo propicio
ao desenvolvimento de micro-organismos, em virtude da 6tima composic¢éo nutricional, o que
leva estudos em busca de métodos para sua conservacdo, como 0 uso de revestimentos
comestiveis. O desenvolvimento do presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da
aplicacdo de revestimento comestivel a base de fécula de araruta e glicerina, ativado com
extrato de prépolis verde, sobre a vida de prateleira do queijo de coalho. Foi realizada a
caracterizacdo do queijo coalho, sendo submetido as andlises de pH, acidez, atividade de
agua, umidade, gordura, extrato seco total, gordura no extrato seco, cinzas e proteina. Os
queijos revestidos, armazenados a 7+1°C, foram avaliados durante os seguintes intervalos de
tempo, 1, 7, 14, 21 e 28 dias. O revestimento apresentou duas composicdes diferentes em
relacdo a concentragdo de extrato de propolis, 10%, g/g (T10%) e 20%, g/g (T20%). Os
queijos revestidos foram analisados quanto ao pH, acidez, atividade de agua, cor, perda da
massa e analises microbioldgicas, para contagem de mesofilos aerdbios e psicrotroficos, e
armazenamento Para as analises fisico-quimicas durante os 28 dias de armazenamento, 0s
resultados de pH variaram de 5,89 a 6,79, o controle apresentou o maior resultado, e 0 T20%
o menor. Na analise de cor, os valores de L apresentaram variacdes entre os tratamentos, de
80,62 a 86,16. Os resultados para o parametro a*, variou de 2,6 a 13,08, aumentando ao longo
do tempo. Os valores obtidos para b* apresentaram valores entre 19,0 a 22,48. Na perda de
massa sO houve diferenca estatistica para os tratamentos analisados no dia 21. A atividade de
agua variou entre 0,91 a 0,94; 0,93 e 0,95; 0,95 e 0,96; 0,93e 0,94 em relacdo aos tratamentos
durante 01, 07, 14, 21 e 28 dias de armazenamento, tendo diferenca significativa entre os
tratamento do mesmo dia, no dia 14. Os resultados para acidez apresentaram variacGes entre
0,09 a 0,27. Nas analises microbioldgicas o tratamento T20% apresentou no dia 28 a menor
contagem (1,75x10%) para mesofilos aerébicos. Para os resultados de psicrotréficos os
tratamentos T10% e T20% apresentaram melhores resultados (1,59x10°, e 2,73x10°)
respectivamente, comparados com a amostra C, que apresentou resultado incontavel no
décimo dia. Os resultados foram satisfatorios, 0 que torna os revestimentos comestiveis a base
de fecula de araruta e glicerina, aditivado com extrato de prdpolis verde, uma alternativa
eficaz no auxilio do aumento da vida de prateleira do queijo coalho.
Palavras-chave:, Prdpolis; Queijo de Coalho; Revestimento Comestivel;Vida de prateleira



ABSTRACT

The rennet cheese is one of the dairy products typical of the Northeast region of Brazil, being
favorable to the development of microorganisms, due to the excellent nutritional composition,
which leads studies in search of methods for its conservation, such as the use of edible
coatings. The development of the present work aimed to evaluate the influence of the
application of edible coating based on the starch of arrowroot and glycerine, activated with
extract of green propolis, on the shelf life of rennet cheese. The charcoal cheese
characterization was performed, being analyzed pH, acidity, water activity, moisture, fat, total
dry extract, fat in dry extract, ashes and protein. The coated cheeses, stored at 7 £ 1 ° C, were
evaluated during the following time intervals: 1, 7, 14, 21 and 28 days. The coating had two
different compositions in relation to the concentration of propolis extract, 10%, g / g (T10%)
and 20%, g / g (T20%). Coated cheeses were analyzed for pH, acidity, water activity, color,
mass loss and microbiological analyzes, for aerobic and psychrotrophic mesophil counts, and
storage. For the physico-chemical analyzes during the 28 days of storage, the results of pH
ranged from 5.89 to 6.79, the control had the highest result, and the T20 was the lowest. In the
color analysis, the L values showed variations between the treatments, from 80.62 to 86.16.
The results for parameter a * ranged from 2.6 to 13.08, increasing over time. The values

obtained for b * presented values between 19.0 and 22.48. In the loss of mass there was only
statistical difference for the treatments analyzed on day 21. Water activity ranged from 0.91 to
0.94; 0.93 and 0.95; 0.95 and 0.96; 0.93 and 0.94 compared to treatments during 01, 07, 14,
21 and 28 days of storage, with a significant difference between the treatments on the same
day, on day 14. The results for acidity presented variations between 0.09 to 0 , 27. In the
microbiological analyzes the treatment T20% showed on the 28th the lower count (1.75x105)
for aerobic mesophiles. For the results of psychrotrophs the treatments T10% and T20%
presented better results (1.59x106, and 2.73x106) respectively, compared to the C sample,
which presented countless results on the tenth day. The results were satisfactory, which makes
edible coatings based on arrowroot starch and glycerin, added with green propolis extract, an

effective alternative in aid of the increase in shelf life of rennet cheese.

Keywords: Propolis; Coalho Cheese; Edible Coating; Shelf life.
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1 INTRODUCAO

O queijo de coalho ou queijo coalho, conhecido popularmente, é um dos produtos
lacteos tipico da regido Nordeste do Brasil, local onde suas técnicas de producdo advém de
tradicdes histdricas que ainda estdo presentes em todas as regides produtoras (SOUSA et al.,
2014). Este produto é obtido pela coagulagdo do leite por meio do coalho ou de outras
enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acdo de bactérias lacteas
selecionadas e comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de fabricagdo. Como
resultado desse processo, 0 queijo coalho apresenta consisténcia semidura e elastica, com
textura compacta e macia, podendo conter algumas olhaduras (BRASIL, 2001).

O consumo do queijo coalho se d&, seja na sua forma natural, assado ou frito,
como também, é muito utilizado em elaborag@es culinarias. E facilmente encontrado para
comercializacdo em supermercados, feiras, padarias, nas proprias unidades produtoras,
entre outras (OLIVEIRA, 2015).

Assim, como parte dos derivados do leite, 0 queijo coalho apresenta uma excelente
composi¢do nutricional, é naturalmente rico em muitos nutrientes, incluindo calcio, fosforo,
proteinas, vitaminas lipossollveis e vitaminas B. Entretanto, devido a essas caracteristicas,
constitui um meio propicio para o desenvolvimento de micro-organismos, o qual pode ter
origem na matéria-prima, especialmente quando o produto € elaborado com leite nédo
pasteurizado, nas etapas de fabricacdo ou apds o processamento. Sendo assim, ele é apontado
como um veiculo frequente de patdgenos de procedéncia alimentar dentre os produtos lacteos.
Desse modo, o queijo coalho apresenta uma vida de prateleira reduzida, em média de 25
a 30 dias sob temperatura de 7 a 10°C, necessitando do emprego de algum processo ou
técnica para auxiliar na sua conservacdo e na manutencdo da qualidade durante o
armazenamento até o momento do consumo (FRUTUOSO, 2014; SOUZA; AUGUSTO;
COSTA, 2015).

A qualidade de um produto alimenticio depende de suas caracteristicas sensoriais,
nutricionais e higiénicas, que podem ser alteradas durante a estocagem e comercializacdo.
Com isso, faz-se necessério a utilizagdo da tecnologia de alimentos, que tem como principal
objetivo controlar os agentes que causam alteracfes dos produtos alimenticios, com o intuito
de melhorar a vida atil dos mesmos, permitindo um melhor armazenamento em perfeito
estado nutritivo e saudavel (ORDONEZ, 2005).

O melhor processo para a conservacdo dos alimentos é aquele que menos altera as
propriedades dos mesmos. Os métodos de conservacao podem acontecer pelo uso de calor,

frio, embalagens, fermentacdo, acucar, aditivos, entre outros (BARROS, 2013). Dentre eles,
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tem-se 0s revestimentos comestiveis, que consistem em peliculas formadas por substancias
naturais e/ou sintéticas que se polimerizam e isolam o alimento, sem p6r em risco a satde do
consumidor. Este método representa uma alternativa vidvel na conservagdo do queijo coalho,
pois, podem apresentar atividade antimicrobiana, inibir a migracdo de umidade, oxigénio e
reter 0s compostos aromaticos do produto, contribuindo assim com a preservacdo da
integridade do alimento (FRUTUOSO, 2014).

Os revestimentos comestiveis obtidos a partir de biopolimeros, como amidos e
proteinas, entre outros materiais de origem organica, destacam-se como uma alternativa
promissora no mercado. O amido é constituido por dois polissacarideos, a amilose e a
amilopectina, que sdo capazes de gelatinizar, uma das suas propriedades mais requeridas,
principalmente na industria de alimentos para formac&o de uma estrutura continua necessaria
a formacéo de filmes poliméricos e revestimentos (COSTA, 2013).

O amido é bastante utilizado para elaboracdo de peliculas em razdo do seu baixo
custo, alta disponibilidade e desempenho. Os revestimentos de amido podem ser aditivdos
com compostos bioativos, resultando em revestimentos com propriedades ativas, cuja
preservacdo do produto revestido é melhorada. O extrato de propolis verde, ingrediente
natural que apresenta atividade antimicrobiana e antioxidante, caracterizando-se como
potencial aditivo para ser adicionado em revestimentos (COSTA, 2013).

Nesse contexto, a aplicacdo de revestimento comestivel a base de amido e extrato de
popolis se apresenta como uma boa alternativa para a conservacdo de alimentos,
principalmente para aqueles que sdo pereciveis, como por exemplo, o queijo coalho, pois

pode possibilitar o aumento do tempo de vida de util do produto.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Avaliar o efeito da aplicacdo de revestimento comestivel a base de fécula de araruta e

extrato de propolis verde sobre a vida de prateleira do queijo coalho.

2.2  Objetivos especificos

= Caracterizar o queijo coalho quanto aos aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos;

= Aplicar revestimento comestivel, a partir de formulacdes distintas, com base na
concentracdo de extrato de propolis verde, no queijo coalho;

= Acompanhar periodicamente a vida de prateleira do queijo coalho revestido mediante

caracterizacdes fisico-quimicas e microbioldgicas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Queijo

O queijo € um derivado de leite de origem muito remota, com dados que datam de 12
mil anos a.C. (MARTINS, 2014). A origem do queijo € tdo antiga que ha variadas versoes
para explica-la, desde versdes mitologicas, como a descoberta do queijo por Aristeu, um dos
filhos de Apolo e rei de Acardia, até formas mais sofisticadas de fabricacdo. Ha dados que
levam a acreditar que o queijo tenha sido produzido primeiramente pelos egipcios, um dos
primeiros povos que criaram gado para o uso de leite, além do leite de ovelha (SEBRAE,
20084a).

Com a evolucéo da sociedade, o queijo se tornou um produto amplamente consumido
em todo o mundo, sendo um derivado do leite concentrado através da coagulagcdo e da
eliminacdo do soro do leite. As variagcdes nos processos de coagulagéo e eliminagdo do soro
sdo 0 que caracterizam os diferentes tipos de queijo. A denominacdo queijo esta reservada aos
produtos em que a base lactea ndo contenha gordura e/ou proteinas de origem nédo lactea
(MARTINS, 2014).

Queijo, de acordo com a Portaria n® 146, de 7 de marco de 1996, do Ministério de
Agricultura e Abastecimento, que institui o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
dos Queijos, é o produto fresco ou maturado obtido pela separacéo parcial do soro do leite ou
leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos coagulados
pela acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica, de &cidos organicos,
isolados ou combinados, com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e, ou especiarias
e, ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias
corantes (BRASIL, 1996).

Em suas variadas formas de producdo, sabores, texturas, etc., 0 queijo &€ um produto
derivado do leite muito apreciado no mundo. No Brasil, alguns queijos sdo tomados como
tradicionais culturalmente, como o queijo coalho, muito consumido regionalmente no
Nordeste (MARTINS, 2014).

3.2  Queijo coalho

O queijo coalho é um queijo tradicional muito apreciado no Nordeste do Brasil,
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representando atividade bastante significativa para a economia regional (MARTINS, 2014).
Por ser um produto muito versatil, podendo ser consumido com diversos acompanhamentos e

de diversas formas, € um derivado do leite alvo de muitos estudos.

3.2.1 Definicao

Queijo coalho, segundo a Instrugdo Normativa n° 30, de 20 de junho de 2001, que
institui o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Manteiga da Terra ou Manteiga
de Garrafa; Queijo Coalho e Queijo de Manteiga, é definido como sendo um queijo que se
obtém por coagulacdo do leite por meio do coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada ou ndo pela acdo de bactérias lacteas selecionadas, e comercializado
normalmente com até 10 (dez) dias de fabricacdo (BRASIL, 2001).

De acordo com Nogueira Filho et al (2006), as queijarias do Nordeste do Brasil sdo
classificadas como empresas familiares (95%), societarias (3%) e cooperativas (2%), sendo a
principal forma juridica a informal (71,6%).

O queijo coalho é um queijo de média a alta umidade, de massa semicozida ou cozida,
e apresenta um teor de gordura nos soélidos totais variavel de 35% a 60%, podendo ser um
queijo adicionado de condimentos, ervas e especiarias para diferenciacdo no sabor, e tendo
como uma de suas caracteristicas principais a manutencdo da firmeza depois de assado
(NASSU, 2006).

3.2.2 Histéria

O queijo coalho € produzido h&a mais de 150 anos em varios estados da regido
Nordeste do Brasil. O inicio de sua producdo se deu com a chegada do gado bovino, trazido
pelos Portugueses (SEBRAE, 2008a). No sertdo nordestino brasileiro, o queijo coalho surgiu
com a necessidade dos viajantes, ao realizarem longas jornadas, acondicionarem o leite em
mochilas (matuldo) fabricadas a partir do estbmago de animais jovens silvestres ou bezerros.
Algum tempo depois, observaram que o leite coagulava, e que a massa formada era muito
saborosa, dando origem ao queijo coalho, sendo uma iguaria tipica e cultural da culinaria
nordestina, tendo seu processo baseado na simples coagulagéo do leite e prensagem da massa
(MARTINS, 2014). Essa técnica de utilizacdo do estdmago de bezerros foi substituida pelo
uso de coalho industrial, mais seguro microbiologicamente. Embora haja mudancas em seu
processo, 0 queijo coalho é considerado como alimento identitario, de identidade cultural
nordestina brasileira (MENEZES, 2011).
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O queijo coalho ¢ tradicionalmente feito com leite cru, ndo havendo padronizacéo
higiénica e microbioldgica em seu processo, quando artesanal, que € o maior tipo de produgédo
no Nordeste brasileiro. E considerado um produto artesanal por manter suas caracteristicas
tradicionais, culturais ou regionais, obedecendo parametros fixados em regulamentos de
forma rudimentar, sendo comercializado, em geral, de maneira informal (DANTAS, 2012).
Quando feito com leite pasteurizado e sob condicGes higiénico-sanitéarias controladas, o queijo

tem caracteristicas microbioldgicas seguras e padronizadas.

3.2.3 Consumo

O consumo de queijo no Brasil foi introduzido com a chegada dos portugueses, que ja
consumiam o produto em grande escala.

O queijo coalho, devido a sua origem e desenvolvimento, € um alimento com grande
consumo na regido Nordeste do pais, principalmente nos estados do Rio Grande do Norte,
Ceard, Pernambuco, Paraiba e Alagoas, devido a estar incorporado na cultura regional destes
locais (ARAUJO et al, 2012).

Alagoas possui duas bacias leiteiras significativas, nas regiées do Agreste e do Sertdo
Alagoano, se referindo principalmente ao seguimento de laticinios e producdo de queijo
coalho (SEBRAE, 2008b). O Ceara contribui bastante no mercado de queijos, com Vvérias
unidades produtoras. Em 1998, o SEBRAE/CE fez um estudo que apontou o consumo diario
de 26,4% de queijo coalho pela populacdo na capital do estado, Fortaleza, e 27,7% no interior
do estado. Esses nimeros provavelmente subiram ao longo dos anos com o crescimento do
setor de queijos no Brasil.

No estado de Pernambuco, o queijo coalho é uma representacdo importante da tradicéo
e cultura local, sendo sua produgdo de grande importancia econdmica e social para 0s
pequenos produtores do Agreste e Sertdo. A atividade constitui um dos principais suportes
econémicos para as microrregioes do Vale do Ipojuca, Vale do Ipanema e Garanhuns
(OLIVEIRA, 2015).

Na Paraiba, a producdo e comercializacdo do queijo coalho é expressiva, com 73,68%
das industrias produtoras de queijos no estado produzindo queijo coalho, sendo o item mais
representativo do mix de produtos destas empresas (SOARES et al, 2011).

De modo geral, o consumo do queijo coalho no Nordeste do pais € muito expressivo
devido ao seu peso de tradi¢do e cultura local. O sabor e consisténcia diferentes faz do queijo
um dos principais queijos artesanais, que representam 40% do volume total de queijos
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produzido no Brasil (SEBRAE, 2008a).

3.2.4 Legislacédo

A legislacdo que regula os padrées do queijo coalho é a Instru¢do Normativa n°
30/2001. A definicdo de queijo coalho, segundo este regulamento, € o queijo que se obtém por
coagulacdo do leite por meio do coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada ou ndo pela acdo de bactérias lacteas selecionadas e comercializado
normalmente com até 10 (dez) dias de fabricac&o.

Sua classificacao, segundo a instrucdo, é de queijo de média a alta umidade, de massa
semicozida ou cozida e apresentando um teor de gordura nos solidos totais variavel entre
35,0% e 60,0%. Queijos de média a alta umidade, de acordo com a Portaria n°® 146/1996, sdo
aqueles com umidade, respectivamente, de 36,0% a 45,9% e de 46,0% a 54,9%, sendo estes
reconhecidos como queijos semiduros ou macios (BRASIL,1996).

Os ingredientes obrigatérios sdo: leite integral ou padronizado a 3% (m/m) em seu
contedo de matéria gorda, e coalho ou outras enzimas apropriadas para a fabricacdo do
queijo. Entre os ingredientes opcionais listados pela instru¢cdo normativa, tem-se: cloreto de
calcio, cultivo de bactérias lacteas selecionadas, solidos de origem lactea, condimentos e
especiarias, cloreto de sddio (BRASIL, 1996).

As caracteristicas sensoriais do queijo devem ser: consisténcia semidura e elastica,
com textura compacta e macia, cor branca amarelada uniforme, sabor brando, ligeiramente
acido, podendo ser salgado, odor ligeiramente &cido, lembrando massa coagulada, crosta fina,
sem trinca, ndo sendo usual a formacdo de casca bem definida, com olhaduras pequenas ou
sem olhaduras. O formato e o peso do queijo sdo variaveis, a depender do produtor (BRASIL,
1996).

A Portaria n° 146/1996 lista os aditivos permitidos em queijos, sendo os aditivos
permitidos para queijo coalho listados no Quadro 1, dentre eles aromatizantes, corantes e
conservantes.

Quanto aos contaminantes, a IN n° 30/2001 previa apenas que 0S contaminantes
organicos e inorganicos ndo devem estar presentes em quantidades superiores aos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente. Em 2017 foi publicada a Resolucéo n° 1, pelo MAPA,
que institui o plano de amostragem e limites de referéncia para o Plano Nacional de Controle
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de Residuos e Contaminantes em Produtos de Origem Animal — PNCRC, que prevé os limites
para leite, devendo ser respeitados tais limites quanto a matéria-prima utilizada.
Quadro 1. Aditivos permitidos pela legislacdo para queijo coalho

Nome Funcao Limite Max./Conc. Tipo de queijo
: m.a.u, a.u, m.u,
Aroma natural de defumado | Aromatizante | b.p.f. !
.
. . m.a.u, a.u, m.u,
Nisina Conservador | 12,5mg/kg de queijo 5
.
Acido sorbico e seus sais de 1000mg/kg de queijoem | m.a.u, a.u, m.u,
Conservador | =
Na, Ke Ca acido sorbico b.u.
Nitrato de so6dio ou potassio 50mg/kg de queijo em
] ) Conservador _ o m.u, b.u.
(isolados ou combinados) nitrato de sodio
Lisozima Conservador | 25mg/l de leite m.u, b.u.
1mg/dm?-maximo;
Natamicina (s6 na superficie 5mg/kg, ndo detectavel a | m.a.u, a.u, m.u,
. Conservador _
dos cortados ou fatiados) 2mm de profundidade, b.u.
auséncia na massa
Carotenoides naturais beta
caroteno, bixina, norbixina,
urucum, annato, rocu, Corante 15mg/kg de queijo a.u, m.u, b.u.
clorofila, clorofilina (como
norbixina)
Clorofila crupica, sais de
sodio de potéssio em m.a.u, a.u, m.u,
_ ] Corante b.p.f.
clorofila, circuma, b.u.
curcumina
Betacaroteno sintético m.a.u, a.u, m.u,
L Corante b.p.f.
(idéntico ao natural) b.u.
Nome Funcéo Limite Max./Conc. Tipo de queijo
Riboflavina Corante b.p.f.
Vermelho de beterraba Corante b.p.f.
Perdxido de benzoila Corante 20mg/l de leite a.u, m.u, b.u.
Dioxido de titénio Corante b.p.f. a.u, m.u, b.u.

Legenda: m.a.u — queijos de muita alta umidade; a.u — queijos de alta umidade; m.u — queijos de média umidade;
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b.u — queijos de baixa umidade. Fonte: Portaria n® 146/1996.

A legislacdo prevé que as praticas de higiene para elaboracdo do produto deverdo estar
de acordo com Regulamento Técnico sobre condicGes higiénico-sanitarias e de boas préaticas
de fabricacdo para estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos, previsto na
Portaria n® 368 de 4 de setembro de 1997.

O queijo deve ser ausente de qualquer tipo de impurezas ou elementos estranhos.

Os critérios microbioldgicos impostos ao queijo coalho pela Portaria n® 146/1996 estdo
dispostos no Quadro 2.

Quadro 2. Critérios microbiologicos e tolerancias para queijo coalho

Micro-organismos Critério de aceitagdo | Categoria ICMSF | Método de analise
n=5; c=2; m=1000;

Coliformes a 30°C/g M=5000*/ n=5; c=2; 5 FIL 73A: 1985
m=5000; M=10000**
n=5; c=2; m=100;

Coliformes s 45°C/g M=500*/ n=5; c=2; 5 APHA 1992, cap. 24

m=1000; M=5000**

Estafilococos coagulase | n=5; c=2; m=100;

- 5 FIL 145: 1990
positiva/g M=1000/
Salmonella sp./25g n=5; ¢=0; m=0 10 FIL 93A: 1985
Listeria

n=5; ¢=0; m=0 10 FIL 143: 1990
monocytogenes/25g

Legenda: (*) critério de aceitacdo para queijo de média umidade; (**) critério de aceitacdo para queijo de alta
umidade. Fonte: Portaria n° 146/1996.

A categoria ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for

Foods) indica o grau de risco oferecido pelos micro-organismos.

3.2.5 Matéria-prima

A IN n° 62, de 29 de dezembro de 2011, do MAPA, instituiu 0 Regulamento Técnico
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de Producdo, Identidade e Qualidade do Leite Tipo A, Leite Cru Refrigerado, Leite
Pasteurizado, e o0 Regulamento Técnico da Coleta de Leite Cru e seu Transporte a Granel.

De acordo com a mesma, entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto
oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas, devendo, quando proveniente de animais de outra espécie, ser
especificada a espécie de procedéncia. Sua classificacdo é feita de acordo com o modo de
producdo, composicao e requisitos fisico-quimicos e bioldgicos, podendo ser classificado em
leite pasteurizado tipo A ou leite cru refrigerado.

O leite é um produto alimentar consumido em todas as classes sociais, sendo a
matéria-prima primordial para a fabricacdo do queijo. A qualidade do leite € definida por
parametros relacionados a composicao quimica, caracteristicas fisico-quimicas e de higiene.
A presenca de nutrientes como proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determina
a qualidade da sua composicao, e a presenca ou ndo de micro-organismos que ndo fazem parte
da composicao natural do leite determina a qualidade higiénica do produto (DANTAS, 2012).

O produtor deve ter como preocupacdo a manutencao da qualidade da matéria-prima
desde a ordenha até a entrega ao estabelecimento de beneficiamento. Para isso, é essencial
que se adote cuidados desde a ordenha, como a higienizacdo de materiais, dos funcionarios e
também atentando-se a sanidade do rebanho, até o transporte em caminhdo refrigerado
(DANTAS, 2012).

A contaminacdo de alimentos esta diretamente relacionada ao manejo e
acondicionamento do produto, seja no local de producdo ou de comercializacdo, podendo
ocorrer de maneira fisica, quimica ou microbiologica, isoladas ou em conjunto. Os
contaminantes fisicos mais comuns em leite e queijos sdo pelos de animais, cabelos,
fragmentos de vegetais, pregos, fios sintéticos, etc., facilmente visiveis para o consumidor,
levando o produtor a tomar medidas preventivas (NERO et al, 2007).

Dentre 0s contaminantes quimicos, estdo venenos utilizados no combate de
ectoparasitas, agrotoxicos, pesticidas, detergentes, residuos de antibidticos utilizados nos
animais, etc. Esses contaminantes sdo impossiveis de ver a olho nu, necessitando de analise
quimica para sua deteccdo, devendo o beneficiador e produtor do queijo verificar a
procedéncia quando receber a matéria-prima. No caso de pequenos produtores, que produzem
seu proprio queijo, ndo ha, normalmente, analise para deteccdo desses contaminantes, o que
acaba levando ao consumidor um produto contaminado (NERO et al., 2007).

Os contaminantes microbioldgicos mais comumente encontrados sdo fungos, virus,

bactérias, células somaticas, e micro-organismos como moscas, larvas e carrapatos. A
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presenca desses contaminantes pode ocasionar doencas no consumidor. Algumas
contaminagdes ocorrem dentro do cotidiano da cadeia produtiva quando medidas higiénico-
sanitarias ndo sdo atendidas, em situacBes de adulteragdo do leite pela adicdo de &agua
(DANTAS, 2012), ou, ainda, pela ordenha de vacas doentes.

Devido a forma de producdo do queijo coalho, ndo sdo tdo encontrados relatos de
fraudes quanto em outros tipos de queijo (como o de manteiga), onde por vezes sdo
adicionados amido para diminuicdo de custos. Porém, a utilizacdo de matéria-prima
adulterada ou contaminada leva a prejuizos na cadeia produtiva e também a saude do

consumidor.

3.2.6 Processo de fabricacao

O queijo é alimento muito rico do ponto de vista nutricional, sendo fonte de proteinas,
aminoacidos essenciais, vitaminas, célcio, zinco, potassio, ferro, fésforo, acidos graxos como
o linoleico, entre outros. Sua composicao, caracteriza o queijo como um alimento apropriado
para todas as fases da vida. Sendo derivado do leite, depende da qualidade deste para sua
prépria qualidade, pois a utilizacdo de matéria-prima de baixa qualidade ira afetar
proporcionalmente na qualidade do produto final. Apesar das exigéncias legais estabelecidas,
0 queijo coalho é comumente produzido com leite cru, havendo variadas maneiras de
producdo e, da mesma forma, de produtos finais, devido a simplicidade de seu processo.

Bruno e Carvalho (2009) afirmam que trés etapas influenciam diretamente na
definicdo das caracteristicas do queijo coalho: a utilizacdo do leite cru, o cozimento da massa
e a temperatura da etapa de cozimento, e a salga. Dantas (2012) apresenta um fluxograma
geral de producéo do queijo coalho (Figura 1).

Na produgéo do queijo coalho os fabricantes utilizam de 8 a 12 litros de leite para cada
kg de queijo, apresentando entdo uma média de 10 litros. A recepg¢éo do leite € normalmente
no proprio local de produgéo, no caso de fabricantes artesanais. A filtragdo do leite é feita em
pano de algoddo ou em peneira de malha fina plastica (DANTAS, 2012). A coagulacéo ¢ a
primeira etapa basica do processamento de queijos. Ha a transformac&o do leite fluido em um
gel conhecido como coalhada (FOX et al, 2000). O mecanismo para essa coagulacdo
acontecer pode ser através de enzimas especificas conhecidas como coalho (obtidas do
estdmago de animais ruminantes) ou através de coagulantes vegetais e microbianos (FOODS
INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Logo depois, tem-se a etapa de corte seguido da mexedora da massa, para a liberagéo
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do lacto soro (processo chamado de sinérese ou dessoragem).

Figura 1. Fluxograma de fabricagéo do queijo coalho

| recepcio oo LeE |

e FILTRACAQ [ ======== I
: PASTEURIZACAO
AQUECIMENTO RESFRIAMENTO
| i
: | ADICAO DE FERMENTO / CaCi2 |
' ,
-~~~ { AbicA0 DE COALHO |- - -~~~ :
| corTe pAcoaLnana |
:——————{ PRIMEIRA DESSORAGEM +—:
AQUECIMENTO DO SORO | E
|
b { AQuECIMENTO DA MASSA | E
| |
| secunoa DEssORAGEM | |
1
|
e}
e
| comerciALZACAO |

Fonte: Dantas (2012)

Apds a mexedura, o processo de cozimento se da através da incorporacao de parte do
soro que foi previamente retirado e aquecido a 85°C-100°C, ou com agua quente ou vapor,
diretamente sobre o coalho, até se obter uma massa pré-cozida, submetida até 45°C, ou cozida
entre 45° e 60°C. A salga com cloreto de sddio ocorre para evitar o estufamento da massa,
provocado por coliformes, uma das principais contaminagfes encontradas no queijo coalho
(QUEIROZ, 2008).

O grande desafio do processo de fabricacdo do queijo coalho é a seguranca do
alimento, devido ao leite utilizado ser, em sua maioria, cru, que ndo atendeu as normas

exigidas para a ordenha, apesar das exigéncias legais de utilizacdo de leite pasteurizado.

3.2.7 Controle de Qualidade
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A qualidade do queijo coalho esta diretamente ligada a qualidade microbioldgica da
matéria-prima. Apesar de ser um produto amplamente consumido, a imagem do queijo coalho
ainda é relacionada a um alimento pouco seguro microbiologicamente, devido as falhas
cometidas durante seu processamento.

Por ndo necessitar de equipamentos especificos, nem caros para sua fabricagéo, e pela
simplicidade do processo, o queijo coalho € produzido de maneiras diferentes, conforme as
figuras 2a e 2b, resultando em muitas variagdes de processamento, bem como falta de

padronizacao.

Figura 2. VariagOes no processamento de queijo coalho

2a. Prensa utilizada na fabricagdo de queijo 2b. Producdo artesanal de queijo coalho
coalho produzido na comunidade de Tiasol, no municipio de Jucati/PE
em Taua/CE

Fonte: Aradjo et al.(2012) Fonte: Freitas Filho et al.(2009)

A falta de cuidados durante o processamento leva a introducdo de produtos de baixa
qualidade e no mercado, pela ndo verificacdo dos padrdes exigidos pela legislagdo. As
condi¢bes de processamento (técnicas e estrutura) também ficam a margem dos padrdes
oficiais, ndo havendo a adog&o, ou estd sendo deficiente, dos procedimentos de boas praticas
de fabricagdo (OLIVEIRA, 2015). A problematica ainda vai além, devido as condi¢Ges
precarias nas etapas de pos-processamento (transporte, armazenamento e comercializacdo) do
queijo coalho.

Devido aos fatores de precariedade com que o alimento é preparado e comercializado,
0 queijo coalho se torna um produto com vida de prateleira reduzida pela suscetibilidade a
contaminagdes microbianas (OLIVEIRA, 2015).
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3.2.8 Perecibilidade e métodos de conservacao

A vida de prateleira do queijo coalho é baixa, levando em considera¢do que grande
parte dos queijos produzidos é fabricada com leite cru e sem as boas praticas de manipulacao
aplicadas ao processamento.

Muitos estudos revelam ocorréncia de micro-organismos patogénicos e contagem de
micro-organismos deteriorantes em numeros que excedem aos limites estabelecidos pela
legislacao.

A deterioragdo do queijo coalho ocorre, principalmente, durante o armazenamento. O
crescimento de fungos, bactérias e mofos € comum, além do desenvolvimento de off-flavours
(sabores e odores indesejaveis), diminuindo a qualidade do queijo e seu tempo de prateleira.
Isto acontece mais rapidamente em queijos que nao sdo embalados de forma a aumentar a
vida atil do queijo, como em embalagens a vacuo ou com atmosfera modificada (COSTA et
al., 2018).

Outro fator que diminui a vida do queijo coalho é a perda de agua, levando o queijo a
ficar com partes endurecidas e secas, com caracteristicas sensoriais indesejaveis, que ndo se
aproximam da textura macia do queijo coalho.

Para aumentar a vida de prateleira do queijo, podem-se utilizar alguns métodos de
conservacdo, como utilizacdo de salga, que impede o desenvolvimento de varios micro-
organismos deteriorantes no queijo, utilizacdo de conservantes permitidos pela legislacéo,
conforme descrito anteriormente no Quadro 1, diminuicdo da temperatura (essencial na
manutencdo da qualidade de laticinios como o queijo coalho), entre outros, como embalagens
inteligentes (a vacuo ou com atmosfera modificada) (COSTA et al., 2018).

Os revestimentos comestiveis tem-se apresentado como uma alternativa que
amplamente utilizada em queijos para aumento de sua vida util, com bastante beneficios
quando comparados a embalagens usuais, como permitir trocas gasosas quando desejado e a

nédo ocorréncia de lixo plastico (COSTA et al., 2018).
3.3  Revestimentos
Queijo tem uma composicdo complexa devido as muitas reacGes biologicas e

bioquimicas que ocorrem desde seu processamento até o armazenamento, o que influencia

seus aspectos fisicos, quimicos e sensoriais, como a textura, flavor, cor, etc. (ROBERTSON,
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2006).

Durante o armazenamento, pode haver um intenso crescimento de fungos, mofos e
bactérias na superficie do queijo, devido as condi¢cbes externas de manutengédo e transporte,
que geralmente reduz consideravelmente a qualidade do queijo.

Os tipos de embalagens que sdo utilizados para evitar as reacGes biologicas e
bioguimicas sdo varios, e sdo dependentes do tipo de queijo e de sua maturacdo, contetido de
agua e estabilidade mecénica. Queijos frescos como cream cheese, cottage, etc., devem ser
embalados em embalagens com atmosfera modificada, contendo N, e/ou CO,, no lugar de
oxigénio (COSTA et al, 2018), porém ainda assim, pode haver crescimento de micro-
organismos anaerobios. Alguns tipos de materiais usados em embalagens de queijos sao:
polietileno, poliamido e polipropileno, que ndo sdo biodegradaveis ou comestiveis, podendo
levar a problemas no ecossistema, além de sofrer regulacdes pela legislacdo sobre migragédo
de materiais para o queijo.

Em revestimentos, a migracdo pode acontecer, pois ha a aplicacdo na superficie do
queijo e sua posterior solidificacdo. Por esse motivo, estudos sdo feitos para o
desenvolvimento de revestimentos comestiveis, que diminui preocupacfes ambientais ou de
migracdo. Revestimentos comestiveis sdo feitos com base em materiais que possam garantir a
qualidade do alimento, agindo como barreiras semipermeaveis ao oxigénio, dioxido de
carbono e vapor de &gua, permitindo um controle da maturacdo do queijo (COSTA et al,
2018). Além disso, revestimentos comestiveis podem ter agentes antimicrobianos e evitar
crescimentos indesejaveis de micro-organismos na superficie do queijo (CERQUEIRA et al,
2010).

Dessa forma, revestimentos comestiveis podem ser utilizados para manter e aumentar
a qualidade e seguranca dos alimentos, aumentando sua vida de prateleira através do atraso da
deterioracdo microbioldgica, mantendo também o sabor, cor e valor nutricional do queijo,
além de contribuir para a diminuicdo de residuos plasticos, dado que ndo hd embalagem a ser
descartada, e ainda que o queijo ndo seja consumido, é biodegradavel. Tambem tem
beneficios em comparacdo a conservantes adicionados ao queijo, pois muitos deles tem
limites de uso, devido a possiveis agressdes a salude do consumidor (CERQUEIRA et al,
2010).

Os revestimentos comestiveis podem ser desenvolvidos a partir de muitas substancias,
dependendo do objetivo e do tipo de alimento a ser revestido. O tipo de queijo define que tipo
de revestimento comestivel deve ser utilizado, a depender do nivel de umidade do queijo,

maturagdo, etc. As condigdes de armazenamento também alteram o tipo de revestimento,
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como a temperatura e umidade relativa do ambiente, além do método de aplicacdo, que pode
ser por spray, imerséo, etc. (COSTA et al, 2018).

Os revestimentos podem ser desenvolvidos a partir de proteinas (RAMOS PEREIRA
et al, 2012), polissacarideos (MARTINS et al, 2012) e lipideos (FADINI et al, 2013), sendo
estes 0s mais aplicados em queijos. Polissacarideos e proteinas tém vantagens como sua
solubilidade em agua, enquanto lipideos e ceras ndo apresentam tal caracteristica.

Outro fator a ser considerado é se um agente antimicrobiano sera adicionado ao
revestimento, verificando sua solubilidade e possivel interagdo com o revestimento e como
isso afetara a performance quando aplicado ao queijo. Alguns materiais usados em
revestimentos sdo: alginato de sodio, quitosana, caseinatos, ceras, amidos, proteina do soro do
leite, etc. Neste trabalho utilizou-se amido de araruta

3.3.1 Revestimentos ativos

Revestimentos ativos interagem com o alimento, visando melhorar algumas
caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Este tipo de revestimento pode
possuir atividade antimicrobiana e antioxidante, como alternativa para o aumento da vida de
prateleira dos produtos, além de fornecer maior seguranca do alimento aos consumidores.

Os filmes antimicrobianos séo feitos de substancias sintéticas ou naturais, adicionados
de agentes antimicrobianos, com objetivo de retardar ou inibir o crescimento de micro-
organismos quando em contato com o produto. Esses filmes tem sua eficiéncia gracas a
migracdo do agente antimicrobiano para a superficie do alimento, ou pelo simples contato
(COSTA, 2013). Esse método de conservacdo apresenta muitas vantagens em relacdo aos
métodos tradicionais de conservacdo, porém podendo ser utilizado em conjunto com estes,
como por exemplo, a refrigeracgéo.

A eficiéncia de revestimentos ativos é amplamente comprovada em diversos artigos e
na literatura. Moraes et al. (2011) verificou a eficiéncia dos revestimentos com adi¢do de
acido sorbico e de aroma de pizza, além do aumento na qualidade sensorial. Moraes et al.
(2007) wverificou que houve a redugdo da carga microbiana de manteiga durante o
armazenamento desta com filmes de base celuldsica com adigdo de &cido sorbico. Melo
(2010) também avaliou a eficiéncia dos revestimentos ativos, ao incorporar oleo de alecrim

em filmes a base de acetato de celulose.

3.3.2 Amido
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O amido é um carboidrato de reserva de varias plantas, estando presente nos
cloroplastos das folhas e nos amiloplastos dos 6rgédos de reserva (sementes, tubérculos, raizes
e rizomas). O amido € sintetizado nas células de cada planta, ocorrendo sob a forma de
granulos com formas e dimensdes que variam de acordo com sua origem (VICENTINI,
2003).

A Resolucdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 aprovou o Regulamento Técnico
para Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos, que define amido como sendo o0s
produtos amilaceos extraidos de parte comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas.
Os amidos extraidos de tubérculos, raizes ou rizomas podem ser designados de fécula
(BRASIL, 2005). Os granulos de amido tem certa organizagdo molecular, conferindo aos
mesmos um carater parcialmente cristalino, com cristalinidade que varia de 20% a 45%
(VINCENTINI, 2003).

O amido é um homopolimetro, com ligacdes lineares alfa (1-4) e ligacGes ramificadas
alfa (1-6), sendo composto por dois polimeros, amilose (20% a 30%) e amilopectina (70% a
80%). A amilose é um carboidrato pouco ramificado com ligaces alfa (1-4), enquanto a
amilopectina, considerada um dos maiores polimeros naturais, € altamente ramificada, sendo
baseada em ligacOes alfa (1-4) (95%) e alfa (1-6) (5%) (SENHORINHO, 2015).

Além dos dois carboidratos basicos, a depender da fonte do amido, pode ser
encontradas pequenas quantidades de proteina, lipideos e fosforo (COPELAND et al, 2009).
A estrutura e conformacdo do amido também variam de acordo com a fonte, conferindo
propriedades diferenciadas de acordo com a fonte de extracdo. O amido vem sendo utilizado
para a producédo de bioplasticos, podendo s ser desenvolvidos a partir de amidos isolados ou
em conjunto com moléculas naturais ou sintéticas. Sua aplicacdo se da pela sua capacidade de
formar géis e bioplasticos (SOUZA E ANDRADE, 2000).

O uso dessa substancia para desenvolvimento de filmes iniciou-se na década de 70,
sendo a primeira fonte para tal o milho, por ser fonte abundante encontrada em todo o mundo,
ficando a mandioca em segundo lugar. O mecanismo de formacéo de revestimento com amido
depende do teor de amilosee de sua concentracdo de solidos. A formacdo ocorre pela
agregacdo e empacotamento dos grénulos de amido intumescidos de uma dispersdo com
concentracdo relativamente elevada de solidos. O momento e a extensdo em que as duplas
hélices se formam e se agregam depende significativamente do teor de amilose (LIU E HAN,
2005).

Os revestimentos de amido tém excelentes barreiras ao oxigénio e gas carbénico,
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devido ao empacotamento firme das moléculas, ligacdes de hidrogénio ordenadas em uma
estrutura interligada e baixa solubilidade. Porém, os revestimentos constituidos apenas de
amido sdo quebradicos, devido & essa alta forma intermolecular, apresentando baixa
resisténcia mecéanica e alta sensibilidade a umidade, tornando-os insatisfatorios para algumas
aplicacbes (GHANBARZADEH et al, 2010).

Para melhorar esse aspecto dos revestimentos de amido, busca-se a utilizacdo de
plastificantes, reduzindo as forgas intermoleculares e suavizando a rigidez da estrutura,

melhorando as propriedades mecanicas.

3.3.2.1 Gelatinizacéo e retrogradacéo do amido

A gelatinizacdo é a associacdo de cadeias poliméricas mediante pontes cruzadas para
originar uma rede tridimensional continua que imobiliza o liquido em seu interior, formando
uma estrutura rigida e resistente, ocorrendo quando as suspensdes de amido sdo aquecidas em
excesso de agua (LEWIS, 1993).

Na Figura 3 pode ser visualizada que a gelatinizacdo se inicia quando a amilose €
liberada para a fase aquosa devido ao rompimento do granulo, provocado pela sua expansao
durante a hidratacdo, que acontece quando as moléculas de &gua possuem energia cinética
suficiente (através do aquecimento) para superar as ligacfes de hidrogénio entre as moléculas
de amilose e amilopectina (ZHOU et al, 2002).

Figura 3. Influéncia do tratamento em excesso se 4gua sobre o estado do amido

"Fartasma" do

granulo de amido . Rede de
Amilose Amilopectina  amilose Amilopectina
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Retrogradacéo

Fonte: Vincentini, (2003).
O processo tem inicio na temperatura em que a membrana que envolve o granulo de

amido se torna permeavel, absorvendo a agua e inchando lentamente até atingir volumes trés
vezes maiores que o inicial (THOMAS E ATWELL, 1999). No inicio, a solucdo se torna

menos fluida, até se solidificar e atingir o grau maximo de gelatinizacdo, ocorrendo o
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aumento de viscosidade da solugdo. A temperatura em que isto ocorre depende da fonte
botanica (CEREDA et al, 2001).

Apo6s a gelatinizacdo, as moléculas de amilose tendem a se orientar paralelamente,
aproximando-se o suficiente para formar ligacbes de hidrogénio, diminuindo o volume e
reduzindo a afinidade pela agua, permitindo que o amido gelatinizado forme filmes estaveis e
flexiveis. Este processo se chama retrogradacdo, e é essencial na formacg&o dos revestimentos
(BOBBIO E BOBBIO, 1995).

A retrogradacdo € o processo de transicdo irreversivel do estado altamente
solubilizado do amido para o estado insoluvel. Fatores como a concentracdo de amido, fonte
do amido, pH, relacdo amilose/amilopectina, presenca de solutos e ciclos de aquecimento e
resfriamento influenciam tal processo (BOBBIO E BOBBIO, 1995).

3.3.2.2 Amido de Araruta

A araruta (Maranta arundinacea L.) é planta nativa de regides tropicais da América,
que pertence a familia Marantacea (Calanthea e Maranta), grupo das Zingiberales, que
produz um rizoma rico em amido. O amido da araruta tem caracteristicas e qualidades
diferenciadas, conferindo leveza e digestibilidade aos produtos finais, podendo dar
caracteristicas desejaveis e consideradas funcionais quando utilizado em revestimentos
(SENHORINHO, 2015).

A importancia da araruta estad relacionada as caracteristicas especiais de seu amido,
tendo producdo mundial pequena. O teor de amido extraido varia de acordo com a idade da
planta, podendo chegar a um rendimento maior que 20% (MONTEIRO E PERESSIN, 2002).

O amido de araruta tem composi¢do centesimal dentro do previsto pela legislacdo
brasileira, com teor de amilose de 23,9% (LEONEL et al., 2002). Os granulos séo circulares
e ovalados, com ampla faixa de tamanhos (9 mm a 42 mm), com predominancia de granulos
de 21mm de diametro. Tem baixa estabilidade a quente frente a agitagdo, com tendéncia a
retrogradacdo semelhante ao amido de mandioca (SENHORINHO, 2015).

3.3.3 Glicerina
O uso de plastificante em revestimentos de amido é essencial, pois esse componente

geralmente podem ser polidis, como o glicerol. Os plastificantes reduzem as interaces

intermoleculares entre as cadeias dos polimeros ao se dispor entre elas, levando a maior
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mobilidade e aumento do volume livre (ZULLO E IANNACE, 2009).

Os plastificantes compativeis mais estudados em revestimentos a base de amido séo 0s
poliois como o glicerol e sorbitol, materiais que interagem com as cadeias de amido,
aumentando a mobilidade molecular e a flexibilidade de seus filmes. Porém, podem
proporcionar 0 aumento da hidrofilicidade e da permeabilidade ao vapor de 4gua (MALI et
al, 2005).

As caracteristicas desejaveis do revestimento dependem de um equilibrio entre o grau
de reticulacdo da matriz polimérica (necessario para reduzir a solubilidade em agua, porém
induzindo a fragilidade) e adicdo de agentes plastificantes, para melhor mobilidade.

O glicerol é um liquido claro, viscoso e incolor, de paladar adocicado e higroscopico a
temperatura ambiente, com nome comercial de glicerina. Ocorre naturalmente em formas
combinadas com acilglicerideos em todos 0s 6leos graxos de origem animal e vegetal. Varios
tipos de glicerina sao disponiveis comercialmente, variando em seu contetdo de glicerol e em
outras caracteristicas como cor, odor, teor de impurezas. A glicerina tem massa molar menor
que outros poliois como o sorbitol, exercendo uma plastificacdo mais efetiva (SOTHORNVIT
E KROCHTA, 2001).

Porém, devido a acdo higroscépica do glicerol, é necessario atentar-se a concentracao
empregada, para que ndo haja efeito indesejado ao filme ou revestimento, como por exemplo,
0 aumento da solubilidade em agua ou até mesmo o efeito antiplastificante (0 que ocorre

quando a concentracdo empregada é muito pequena, geralmente inferior a 20%).

3.3.4 Propolis verde

Para aumentar os beneficios de revestimentos comestiveis, podem-se adicionar
substancias que tornem o filme com propriedades ativas, como por exemplo, caracteristicas
antimicrobianas, antioxidantes, etc.

O extrato de propolis € um composto hidrofébico que contribui para as propriedades
dos filmes comestiveis, como a barreira ao vapor de agua (PASTOR et al., 2010), que reduz a
perda de agua de alimentos como queijo, além de agir como antimicrobiano natural em
substituicdo a conservantes.

A IN n° 3 de 19 de janeiro de 2001 institui o Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade de Apitoxina, Cera de Abelha, Geléia Real, Geléia Real Liofilizada, Polen Apicola,
Propolis e Extrato de Prépolis, e define prépolis como o produto oriundo de substancias
resinosas, gomosas e balsamicas, colhidas por abelhas, de brotos, flores e exsudados de
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plantas, nas quais as abelhas acrescentam secrecfes salivares, cera e pélen para elaboracéo
final do produto. A legislacdo classifica a propolis quanto as quantidades de flavonoides:
baixo teor (até 1,0% m/m), médio teor (>1,0% - 2,0% m/m) e alto teor (>2,0% m/m)
(BRASIL, 2001).

A mesma legislacdo define extrato de propolis como o produto proveniente da
extragdo dos componentes sollveis da propolis em alcool neutro (grau alimenticio), por
processo tecnoldgico adequado. As caracteristicas sensoriais do extrato de propolis sdo aroma
caracteristico, cor que varia de tons de ambar, avermelhada e esverdeada, sabor caracteristico,
de suave a forte, amargo e picante, sendo um liquido limpo e homogéneo (BRASIL, 2001).

Os principais constituintes da prépolis (e de seu extrato) sdo os flavonoides, acidos
fendlicos e seus ésteres e terpenoides. Eles possuem papel importante no organismo, pois
agem como antioxidantes, anti-inflamatorios, antimicrobianos, etc. (CHEN et al., 2003).

A composicdo quimica da propolis bruta € de 50% a 60% de resina, 30% a 40% de
cera, 5% a 10% de 6leos essenciais, 5% de pdlen, além de minerais como aluminio, célcio,
estroncio, ferro, cobre, manganés e quantidades tragos de vitaminas Bl, B2, B6, C e E
(MARCUCCI, 1995).

Os flavonoides da propolis afetam a capacidade das camadas lipoproteicas dos micro-
organismos de trocar ions, realizar transporte ativo e combinar com substratos. Alguns
aumentam a permeabilidade da membrana afetando o transporte, capacidade de sintese de
ATP e mobilidade (FIQUEIREDO et al., 2014).

Quanto as bactérias, os componentes da propolis possuem efeitos sobre a
permeabilidade da membrana citoplasmatica dos ions, causando dissipacdo do potencial de
membrana, caracterizando-a como substancia ionéfora. Esse efeito diminui a resisténcia das
céelulas a outros compostos antibacterianos, sendo o efeito maior em bactérias gram-positivas,
por ter parede celular mais permeavel, apesar de mais espessa, do que em bactérias gram-
negativas, que tem parede celular mais fina, mas estruturalmente mais complexa
(ABUBAKAR et al., 2014).

Quanto a atividade antifungica da propolis, Longhini et al. (2007) obtiveram
resultados promissores, concluindo que a prépolis apresenta atividade antifungica mesmo em

guantidades muito pequenas, estando esse efeito associado aos flavonoides.

3.3.5 Micro-organismos mesofilos e psicrotroficos

As bactérias mesdfilas compdem um grupo capaz de se multiplicar entre 10°C e 45°C,
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sendo a temperatura ideal de crescimento em torno de 30°C. Esse grupo de bactérias €
importante porque inclui a maioria dos contaminantes dos alimentos de origem animal,
podendo atingir altas contagens quando o alimento é mantido a temperatura ambiente.
Segundo a ICMSF (International Commission on Microbiological Specificationsfor Foods) o
nimero de microrganismos aerobios mesofilos encontrados em um alimento tem sido um dos
indicadores microbiol6gicos da qualidade dos alimentos frequentemente utilizado, indicando
se a limpeza, a desinfeccdo e o controle da temperatura durante os processos de tratamento
industrial, transporte e armazenamento foram realizados de forma adequada. A contagem dos
mesofilos, permite também obter informacdes sobre as primeiras alteracfes dos alimentos, sua
provavel vida de prateleira, a falta de controle no descongelamento ou desvios na temperatura
de refrigeracéo estabelecida (FERREIA et al., 2014; SILVA, 2002).

As bactérias psicrotroficas se multiplicam em baixas temperaturas, abaixo de 7°C,
embora a temperatura 6tima de crescimento seja entre 20°C e 30°C (FURTADO, 2005). Essas
bactérias sdo eliminadas pela pasteurizacdo, mas algumas enzimas produzidas pelas bactérias
Gram-negativas e 0s esporos, produzidos pelas Gram-positivas, sdo termorresistentes,
provocando reacdes bioquimicas nos constituintes do leite, resultando em alteracbes das
caracteristicas normais do produto. Podem atuar no leite cru, leite que foi pasteurizado e nos
derivados lacteos, causando alteracOes fisicas e sabores indesejaveis (FERREIA et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2012)

Sdo encontrados estudos na literatura que avaliaram o efeito de revestimento
comestivel com acdo antimicrobiana em queijos. Olivato, Mali e Grossmann (2006)
observaram que queijos com revestimento comestivel a base de amido e glicerol néo
apresentaram crescimento de bactérias mesotfilas e psicrotroficas até os 30 dias de
armazenamento, enquanto o queijo controle, sem utilizacdo do revestimento, apresentou
crescimento para as mesmas bactérias aos 14 dias de armazenamento; comprovando, desta
fora, a acdo antimicrobiana do revestimento nos queijos.

Di daPierro et al. (2011), em estudos sobre revestimento comestivel de quitosana e
proteina de soro de leite, observaram que 0s queijos revestidos apresentaram um decréscimo
da quantidade de bactérias mesofilicas até o vigésimo dia de armazenamento, havendo
crescimento apenas no trigésimo dia, enquanto o queijo ndo revestido apresentou crescimento
apos 7 dias de armazenamento. Quanto as bactérias psicrotroficas, os autores observaram que
0 queijo revestido apresentou um crescimento menor, mantendo o nivel de bactérias até o
trigésimo dia, comparado ao queijo sem revestimento, que atingiu o limite permitido aos 7

dias de armazenamento.
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Com base nos estudos supracitados, a aplicacdo de revestimentos comestiveis com
atividade antimicrobiana demonstrou-se como alternativa efetiva para controle do crescimento

de bactérias mesofilas e psicotroficas em queijos.

4 MATERIAIS E METODOS

O revestimento foi elaborado a partir de amido de araruta, da variedade “comum”,
adquirido da empresa Araruta Bahia, proveniente da cidade Concei¢cdo do Almeida-BA; a
glicerina, da marca Quimica Moderna, foi utilizada como plastificante e o extrato de prépolis
verde, com 11% de sélidos, adquirido por meio de doacdo da empresa Apis Flora, aplicado
como aditivo antimicrobiano.

O queijo coalho foi adquirido no mercado local do municipio de Garanhuns-PE, com
selo de inspecdo federal.

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Analise de Alimentos do
LACTAL - Laboratério Multiusuarios de Ciéncia Tecnologia de Alimentos, Laboratorio de
Microbiologia do Cenlag — Central de Laboratdrios de Garanhuns e Laborat6rio de Ensino de
Biologia Animal, na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de
Garanhuns (UFRPE/UAG).

4.1  Caracterizacao fisico-quimica do queijo coalho

Para a caracterizagdo fisico-quimica do queijo de calho, foram realizads anélises em
duplicata de pH, acidez (expressa em acido lactico), atividade de agua (Aw), teor de umidade,
cinzas, proteina, gordura, extrato seco total, teor de gordura (b.s), de acordo com as
metologias descritas abaixo.

411 pH

O pH foi determinado utilizando um pHmetro digital (precisdo + 0,01), MARCONI,
PA 200 previamente calibrado com solugdes-tampéo de pH 4,0 e 7,0. Foram pesados
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aproximadamente 10 g da amostra (triturada) e adicionados 20 mL de agua destilada em um
béquer de 50 mL, procedendo a homogeneizagdo com um bastdo de vidro. Posteriormente foi
realizada a leitura do pH, segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2004).

4.1.2 Acidez

A acidez foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Silva et al. (2017).
Uma amostra (triturada) de aproximadamente 10 g foi misturada com50 mL de &gua destilada
aquecida a 40°C, de forma a eliminar o géas carbénico, e homogeneizada com bastdo de vidro.
Apds esta etapa, foi transferido quantitativamente para um baldo volumétrico de 100 mL,
resfriando em &gua corrente e completou-se o volume com &gua destilada. Em seguida
transferiu-se uma aliquota de 50 mL para um béquer de 125 mL, adicionou-se 10 gotas de
solucdo alcoodlica de fenolftaleina a 1% (m/v). As solucBes foram tituladas com solucdo de
hidroxido de sédio (NaOH 0,1 mol/L) até o aparecimento da cor rdsea e expressas em acido

latico segundo a Equacéo 1.

) V xf x09
Acidez = ——— (D)

Onde:

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

V = volume da solucéo de hidréxido de sédio 0,1 mol/L gasto na titulacdo, em mL;
f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sédio 0,1 mol/L;

0,9 = fator de conversao do acido latico;

m = massa da amostra na aliquota, em gramas.

4.1.3 Atividade de Agua (Aw)

A atividade de agua foi determinada pelo analisador de atividade de agua digital,
Agqualab Pre, Decagon. Uma quantidade de aproximadamente 10g da amostra foi empregada
para o preenchimento do porta-amostras do Aqualab, previamente calibrado com carvéo e, em

seguida foi realizada a leitura direta do da atividade de agua.
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4.1.4 Umidade

O teor de umidade das amostras foi obtido utilizando-se o equipamento balanca

analisadora de umidade da marca Shimadzu, modelo MOC63u.

415 Cinzas

O teor de cinzas foi obtido através da incineracdo de aproximadamente 5 g da amostra
a 550 °C em mufla, marca Autonic,, modeloTC4-14R, sendo resfriada em dessecador até
temperatura ambiente e pesada, até atingir peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 2004). O
resultado correspondente as cinzas, foi calculado de acordo com a Equacéo 2.

) (m2 —m1) x 100
%Cinzas = 5 2)

Em que:
m, = massa do cadinho com amostra apds incineracao, em gramas;
m; = massa do cadinho vazio, em gramas;

mo = massa da amostra, em gramas.

4.1.6 Proteina

O teor de proteina foi calculado através do método de Kjeldahl (Instituto Adolfo Lutz,
2004), para determinacdo do nitrogénio total, utilizando o fator de converséo de 6,25.

Foi pesado aproximadamente 0,1 g de amostra e transferido para tubos digestores.
Depois, foi adicionado 13 mL de &cido sulfarico (98%, Quimica moderna)e 2 g da mistura
catalitica (10 partes de sulfato de potassio para lparte sulfato de cobre).

Em seguida, os tubos foram levados para o bloco digestor a 350°C, na capela de
exaustdo, por aproximadamente 2 horas. Apds esse periodo, a amostra digerida e resfriada até
temperatura ambiente, foi destilada em um destilador de nitrogénio. Para tanto, 20 mL de
agua destilada e 20mL de hidréxido de s6dio (NaOH) a 40% para neutralizar o meio. Em um
Erlenmeyer de 250 mL, foi adicionado 30 mL de &cido borico e 3 gotas de uma solugdo
indicadora mista de vermelho de metila 0,1 % e verde de bromocresol 0,1 %, que foi acoplado

no destilador a fim de recuperar o nitrogénio obtido da destilacdo, indicado pela mudanca da
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coloracdo rosa para azulada. Por fim, o produto obtido na destilacdo foi titulado com acido
cloridrico (HCI) 0,1 M.

O teor de proteinas, expresso em porcentagem, foi obtido de acordo com a Equagéo 3.

MXxFxVx0,014 x 100 x 6,25

Proteina (%) = B

(3)

Em que:

M = molaridade do acido cloridrico;

F = fator de correcéo;

V = volume de acido cloridrico gasto na titulacao;
P = massa da amostra em gramas.

4.1.7 Gordura

A gordura foi determinada pelo método Butirométrico de Gerber, utilizando-se um
butirbmetro de leite. Pesou-se aproximadamente 2 g da amostra em um béquer de 50 mL,
adicionou-se 10 mL da solucdo de &acido sulfdrico (98%, Quimica moderna), homogeneizou-
se com bastdo de vidro e procedeu-se 0 aquecimento a 60 °C, até dissolucdo completa. Em
seguida, foi transferida para o butirdmetro, lavando duas vezes o béquer com 4 mL da solucéo
de acido sulfurico. Por fim, adicionou-se 1 mL de alcool isoamilico, ap6s a colocacdo da
rolha, agitou-se o butirdbmetro e realizou-se o aguecimento do butirbmetro em banho-maria a
65°C, durante 10 minutos. Apos esse periodo, procedeu-se a centrifugacdo por 5 minutos,
retomando-se para o banho-maria por mais 10 minutos. Em seguida foi realizada a leitura, e

calculado o teor de gordura de acordo com a Equacgéo 4.

L x11,3
%Gordura = ——— 4)
m

Em que:
L = leitura do butirdmetro;
11,3 = massa em gramas do leite;

m = massa da amostra, em gramas.

4.1.8 Extrato seco total (EST)
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O extrato seco total foi determinado por diferenca da composicdo total e o teor de

umidade.

4.1.9 Teor de gordura em base seca (GBS)

O teor de gordura em base seca foi obtido conforme a Equacéao 5 descrita por Frutuoso
(2014):

% de gordura x 100
GBS = (5
Extrato seco total

4.2  Elaboracao do revestimento comestivel de amido de araruta e extrato de propolis

verde

Foram produzidas duas formulagcbes distintas para os revestimentos comestiveis de
amido de araruta, com base na concentracdo de extrato de prépolis verde, conforme descricdo
da Tabela 1. A glicerina foi utilizada com a fungdo plastificante em uma proporcéo de 30%
(m/m).

Tabelal - FormulagGes do revestimento comestivel de araruta e extrato de propolis

o Extrato de .
Amostra  Araruta (g) Glicerina (g) o Agua (mL) Total (mL)
Praopolis (g)
10% 30 9,0 3,0 597 600
20% 30 9,0 6,0 594 600

Fonte: Autora, 2018.

As concentracdes de extrato e glicerina foram estabelecidas em relacdo a massa de
amido de araruta, esta por sua vez foi fixada em 5% de sélidos da solucdo total.

A araruta e a glicerina foram misturadas em meio aquoso, em seguida a mistura foi
aquecida em banho termostatico a 90°C, em agitacdo mecanica constante para formacdo do
gel. O aguecimento permaneceu por 10 minutos, ap6s a suspensdo atingir 70°C, o extrato de

prépolis foi adicionado ao gel, mantendo-se em aquecimento e agitacdo por mais 1 minuto.
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4.3  Aplicacdo do revestimento comestivel de amido de araruta e extrato de propolis

verde no queijo coalho

A aplicacdo do revestimento comestivel nas amostras foi realizada no Laboratorio de
Microbiologia do Cenlag — Central de Laboratdrios de Garanhuns. Todo o material necessario
a manipulacdo para o revestimento do queijo tais como peneira, bandejas e facas, foram
higienizados em solucdo de agua clorada a 200 ppm e submetido a radiacéo ultravioleta por
30 minutos.

O gel empregado no revestimento do queijo coalho foi resfriado a temperatura
ambiente (+ 25°C).

O queijo coalho foi cortado em cubos de 10g, e revestido por imersdo durante 1
minuto. As amostras de queijo revestidas foram drenadas em peneiras até a completa
secagem, em condicBes assépticas. Posteriormente, 0s queijos revestidos e secos foram
acondicionados em sacos estéreis de polietileno e armazenados em estufa B.O.D. a 7°C, e
analisados em 1, 7, 14, 21 e 28 dias. Foram elaboradas amostras controle, sem revestimento.

O experimento foi realizado em duplicata, sendo duas amostras utilizadas para analise

fisico-quimica e duas para analise microbioldgica.

4.4  Analises microbiologias

Foram realizadas analises microbioldgicas nos revestimentos das formulagdes
descritas na tabela 1, no dia em que foram aplicados 0s revestimentos aos queijos, a fim de
garantir a qualidade microbioldgica durante o preparo. As amostras de queijo coalho,
revestidos e o controle, nédo revestido, foram analisados durante os dias 1, 7, 14, 21 e 28 dias
apos etapa de revestimento. Realizaram-se analises para contagem total de micro-organismos

aerobios mesofilos e psicrotoficos em placa.

4.4.1 Aerdbios Mesofilos

As analises de aerdbios mesofilos foram realizadas segundo a metodologia de
plagueamento em superficie (SILVA et al., 2017). Inicialmente, adicionou-se 90 mL de agua
peptonada 0,1% em 10 g da amostra e procederam-se as dilui¢Bes seriadas. De cada diluigéo,
tomou-se 1 mL, para o plagueamento com 25 mL do meio PCA em duplicata. As placas
inoculadas foram incubadas em estufa a 35°C por 48 horas. Os resultados da contagem foram
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expressos em UFC/g.

4.4.2 Psicrotréficos

A andlise de psicrotréficos foi realizada segundo a metodologia de plagueamento em
superficie, segundo APHA 13.61:2015. O preparo da amostra e das respectivas diluicGes
seriadas, foram idénticas a descrita para mesoéfilos. Sobretudo, as placas inoculadas foram
incubadas em estufa B.O.D a 7°C (+ 3°C) por 10 horas. Os resultados da contagem foram

expressos em UFC/g.

45  Analises fisico-quimicas

Foram realizadas analises fisico-quimicas nas amostras de queijo coalho revestidos e
controle, durante os dias 1, 7, 14, 21 e 28. Realizaram-se em duplicata as seguintes analises
de: pH, utilizando um pHmetro digital (precisdo + 0,01, Marconi, PA 200); cor, sendo
realizadas medidas diretas usando um colorimetro (Konica Minolta, CR-10); perda de massa,
utilizando uma balanca analitica; atividade de agua, determinada pelo analisador de atividade
de &gua digital (Aqualab Pre, Decagon), e acidez, determinada pela metodologia descrita por
Silva et al. (2017).

4.6  Analise estatistica
Os parametros analisados foram submetidos a analise de variancia ANOVA e

comparacao de média através do teste de Tukey em um nivel de 95% de confianca, através do

software estatistico Minitab 17.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao fisico-quimica do queijo coalho

Os resultados encontrados para os parametros fisico-quimicos pH, acidez (expressa em
acido lactico), atividade de dgua (aw), teor de umidade, cinzas, proteina, gordura, extrato seco

total, teor de gordura (b. s.) do queijo coalho utilizado podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 - Pardmetros da caracterizacéo fisico-quimica do queijo coalho.

Parametro Resultado Parametro Resultado

pH 6,30+0,04 Proteina(%bo) 23,06+0,34

Acidez (%) 0,24+0,02 Gordura (%) 44,20+0,71

Atividade de 4gua (aw) 0,95+0,00 EST (%) 58,43+0,73

Umidade (%) 41,57+0,73 GES (%) 75,64+0,27
Cinzas (%) 5,38+0,00

Fonte: Autor, 2018.

Para o potencial hidrogenionico (pH), a amostra de queijo coalho apresentou 6,3
indicando estar proximo a neutralidade. Resultados semelhantes foram observados por Pagani
et al. (2012), que encontraram pH de 5,22 a 6,57 em seu estudo sobre aplicacdo de
biopeliculas pigmentadas em queijo coalho. O pH é considerado uma determinacédo
importante para caracterizar queijos devido a sua influéncia na textura, na atividade
microbiana e na maturag&o, ja que ocorrem reacdes quimicas que sdo catalisadas por enzimas
provenientes do coalho e da microbiota, que dependem do pH (SOUSA et al., 2014).

A acidez percentual, expressa em &cido latico, para o queijo coalho, foi de 0,24%,

préximo aos valores encontrados por Sousa et al. (2014), que encontraram 0,16% e 0,74% de
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acido latico para os queijos com inspecdo estadual e federal, respectivamente. A acidez
decorrente da producéo de &cido latico ocorre a partir da degradacao da lactose pelas bactérias
que tem influéncia direta no pH, durante a expulsdo de soro da massa na fabricacdo e na fase
inicial da cura do queijo (MAMEDE et al., 2010). O valor de acidez é um fator decisivo na
confeccao do queijo, este parametro indica particularidades da textura do produto.

O resultado para a atividade de agua foi de 0,95, podendo indicar uma alta
probabilidade de crescimento dos microrganismos no queijo coalho. Resultados semelhantes
foram observados por Andrade (2006), que encontrou valores de atividade de agua variando
de 0,944 a 0,979. A atividade de agua (a,) esta relacionada com o conteido de agua livre
presente na amostra. E um fator intrinseco fundamental para os microrganismos, valores
elevados de atividade de agua tornam os queijos mais suscetiveis ao maior desenvolvimento
microbiano (ROCHA E CRUZ, 2018).

A legislacdo ndo estabelece os valores de referéncia para as andlises de pH, acidez e
atividade de &gua do queijo coalho. Contudo os valores encontrados neste trabalho foram
semelhantes aos citados na literatura.

Quanto a umidade, o queijo coalho apresentou o resultado de 41,57%, classificado
como queijo de média umidade de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Queijo, valores na faixa de 39% a 55% (BRASIL, 1996). Silva et al. (2006)
encontraram valores médios de 40,28% no total de 11 amostras de queijo coalho
comercializados na cidade de Natal-RN.

O percentual de cinzas foi de 5,38%, proximo aos valores encontrados por Gomes,
Medeiros e Silva (2012), de 4,88% para queijo coalho industrial comercializadas na cidade de
Currais Novos-RN. O teor de cinzas em alimentos indica a quantidade de sais minerais
presentes na amostra, sendo importante do ponto de vista nutricional (SILVA et al., 2017).

O resultado de proteina encontrado foi em média 23,06%, muito préximo ao
apresentado pela tabela nutricional, especificada pelo fabricante, do queijo coalho, empregado
no presente estudo, correspondente a 23,33%. Valores similares foram encontrados por
Freitas Filho et al. (2012) e Nassu et al. (2003) em seus estudos, encontraram médias em suas
determinagdes em queijo coalho de 24,15% e 24,87%, respectivamente. Mamede (2010) em
seu estudo sobre as caracteristicas sensoriais e da composi¢do quimica de queijo coalho
industrializado encontrou resultados de 21,53% a 26,04%. Os valores obtidos de proteinas
corroboraram com os dados analisados por Perez (2005) que tem estudando queijo do tipo
coalho e constatou valores médios proteicos variando de 21,29% a 25,49% em suas analises.

O valor de gordura obtido no presente estudo foi de 44,2%, como ja era esperado, ja
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que, na tabela nutricional do queijo coalho em estudo tem-se um valor e 46, 67%. Perez
(2005) encontrou valores inferiores, de 30,17% a 33,76%, na composi¢cdo media de sete
marcas comerciais de queijo coalho. J& Mamede et al. (2010), encontraram resultados entre
33,10% a 43,07%, em analises de queijo coalho industrializado. De acordo com Andrade
(2006), o teor de gordura de um queijo € melhor analisado quando expresso em relacdo ao
extrato seco total, impedindo-se que ocorram variagcdes ocasionadas por uma eventual perda
de umidade.

O percentual de gordura no extrato seco encontrado para o queijo em estudo foi de
75,64%. Conforme a Portaria n° 146/96 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1996), classifica-se como queijo extra gordo ou duplo creme, cujo
percentual minimo seja de 60%. Frutuoso (2104), em seu estudo encontrou valores inferiores,
que variou de 41,74% e 56,77%. Resultado semelhante ao presente estudo, foi encontrado por
Gomes, Medeiros e Silva (2012), de 71,57% em anélise de queijo coalho industrial.

O resultado para extrato seco total do queijo coalho foi de 58,43%. Andrade (2006) ao
analisar amostras de queijo coalho, produzidas no Ceard, encontrou resultados semelhantes,
tanto para o queijo artesanal, quanto para o queijo industrial, com médias de 55,56% e

55,65%, respectivamente.

5.2 Avaliacdo da aplicacdo do revestimento comestivel em queijo coalho durante a

vida de prateleira

5.2.1 Analises fisico-quimicas

5.2.1.1 pH

Os resultados médios de pH dos queijos de coalho avaliados até 28 dias de

armazenamento, sdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Evolugdo do pH de queijo coalho durante seu armazenamento a 7+1°C de 1 até 28 dias

pH**
Tratamentos*
Dia 01 Dia 07 Dia 14 Dia 21 Dia 28
C 6,24+0,04°  6,35+0,16°  6,79+0,16°  6,57+0,07% 6,67%0,15°
T10% 6,04+0,08°  5,99+0,07°  6,23+0,14°  6,54+0,07°  6,55+0,04*
T20% 6,13+0,03*"  6,08+0,13°  5,89+0,18°  6,36+0,09°  6,40+0,12°

*C= controle, T10%=revestimento 3% (m/m) de extrato de prdpolis, T20%=revestimento com 6% (m/m) de
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extrato g de prépolis.
**Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, sdo significativamente diferentes, com 95% de confianca
pelo teste de Tukey.

Conforme resultados de pH para o queijo coalho descritos na Tabela 3, observou-se
que os valores variaram significativamente (p<0,05) entre 5,89 e 6,79, sendo 0s maiores
resultados encontrados para 0 queijo controle, ou seja que ndo continha revestimento, e 0
menor valor observado foi para o queijo revestido com 20% de extrato de prépolis (T20%),
ambos no dia 14. Ao longo dos 28 dias, em um mesmo tratamento, foram observados

resultados semelhantes entre os valores.

Martins et al. (2010) avaliaram a vida Util de ricota com revestimento comestivel
utilizando galactomananas de Gleditsia triacanthos com incorporagéo de nisina. Os resultados
obtidos pelos autores demonstraram valores de pH estaveis ao longo do armazenamento de 28

dias, variando de 5,60 a 6,47, sendo que ndo apresentaram diferenca estatistica.

5.2.1.2 Cor

A cor é uma caracteristica muito importante dos alimentos, ocorrendo a percepcao
inicial dos alimentos nos primeiros 90 segundos de observacao, sendo que a cor corresponde
de 60% a 90% da avaliacdo do produto (SINGH, 2006). Dependendo da cor do queijo na
percepcdo inicial, aceitavel ou ndo, os outros dois fatores, como sabor e a textura do queijo,
podem ser influenciados (FRANCIS, 1995).

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados médios da analise de cor, que
correspondem a luminosidade (L*), croma a* e croma b*, para os trés tratamentos avaliados
ao longo de 28 dias de armazenamento. A luminosidade variade 0 a 100, sendo o valor 100
equivalente ao branco perfeito (luminosidade total), enquanto um valor igual a zero significa
total auséncia de reflexdo (negro perfeito) respectivamente (COSTA, 2013).

A partir dos resultados de L*observados na Tabela 4, houve diferenga significativa
entre os tratamentos de queijo coalho revestidos, com excecdo dos dias 14 e 21. Os valores
de L* apresentaram varia¢Oes durante 0 armazenamento entre os tratamentos, variando de
80,62 a 86,16. Os trés tratamentos apresentaram uma diminui¢do do valor de L ao longo do
armazenamento, obtendo os menores valores nas analises com 28 dias. De acordo com
Garcia-Peérez et al. (2005), a diminuicdo da luminosidade ocorre pela perda de agua durante a
maturacao e, por conseguinte, ha concentracdo dos solidos do queijo, principalmente gordura

e proteina, resultando em uma menor reflex&o de luz no produto.
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As componentes cromaticas sdo representadas pelas coordenadas a* e b*, a

coordenada a* mede as tonalidades vermelhas e verdes, variando entre + 60 e - 60,

respectivamente; e a coordenada b* mede as tonalidades amarela (+ 60) e azul (- 60)

(ALVARENGA, 2000).

Os valores encontrados para a* e b* apresentaram diferencas

significativas entre os tratamentos ao longo do tempo. Os resultados para a coordenada a*

variou de 2,6 a 13,08, aumentando ao longo do tempo. Os valores obtidos para b*

apresentaram valores entre 19,0 a 22,48. Devido ao fato de que a coordenada b* apresentou

valores maiores que a*, fica demonstrada uma influéncia maior da cor amarela nas amostras

de queijo.

Tabela 4. Andlise de cor (L*, a* e b*) para o queijo coalho durante seu armazenamento a
7+1°C de 1 até 28 dias

Tratamentos*
Tempo de
C T10% T20% C T10% T20%
armazenamento
(L*)** (a*)**

Dia 01 85,840,61° 85,38+0,13° 84,54+0,4° | 3,66+0,11° 2,6+0,13° 3,08+0,36° | 19
Dia 07 85,8+0,12° 85,32+0,38° 86,14+0,09° | 2,75+0,05° 2,72+0,16° 3,06+0,18% | 22
Dia 14 84,38+0,08%° 84,18+0,9° 83,78+0,78% | 4,76+0,22° 3,6+,0,74° 3,06+0,10° | 1
Dia 21 83,48+0,34% 82,62+0,39%° 83,06+0,82% | 6,24+0,42° 5,32+,0,29° 4,52+0,28° | 21
Dia 28 80,68+0,95° 80,62+0,2° 83,22+0,33% | 13,08+1,36° 11,2+,0,97° 8,52+0,31° | 19

*C= controle; T10%-=revestimento comestivel com 3% de extrato de prdpolis; T20%=revestimento comestivel

com 20% de extrtato de propolis; L=: Luminosidade; a* e b*= Croma.**Médias que ndo compartilham letras

iguais no mesmo dia (linha) para o trés pardmetros da analise de cor séo significativamente diferentes, a 95% de

confianca.
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5.2.1.3 Perda de massa
Os valores da perda de massa em fungdo do periodo de armazenamento durante os dias
01, 07, 14, 21 e 28 estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5. Perda de massa do queijo coalho durante seu armazenamento a 7+1°C de 1 até 28

dias
Perda de massa (g)**
Tratamentos™ : : i i :
Dia 01 Dia 07 Dia 14 Dia 21 Dia 28
C 9,68+0,06° 9,75+0,12° 9,32+0,09° 9,23+0,05° 9,11+0,08°
T10% 9,74+0,19° 9,75+0,12° 9,31+0,05° 9,10+0,03 9,08+0,00°
T20% 9,71+0,27° 9,68+0,28° 9,21+0,23° 9,47+0,06° 8,98+0,06°

*C= controle; T10%=revestimento comestivel com 3% de extrato de prdpolis; T20%=revestimento comestivel
com 20% de extrtato de propolis. **Médias que ndo compartilham uma mesma letra na mesma coluna sdo
significativamente diferentes, com 95% de confianca.

Como pode ser observada na Tabela 5, a composicao do revestimento ndo interferiu na
perda de massa dos queijos para cada dia avaliado durante o armazenamento a um nivel de
confianca de 95%. Os queijos apresentaram perdas de massa variando entre 8,98(12%) g a
9,75 (2,5) g durante os 28 dias de armazenamento.

Martins et al., (2010) avaliando a vida util de ricota com revestimento comestivel
utilizando galactomananas de Gleditsia triacanthos com incorporacdo de nisina, obtiveram
perdas de 7,59% e 4,74% para 0s queijos tipo ricota sem e com revestimento ap6s 28 dias de

armazenamento.

5.2.1.4 Atividade de agua (aw)

Os resultados médios da atividade de &gua dos queijos coalho avaliados durante o
armazenamento até 28 dias encontram-se descritos na Tabela 6. A andlise de variancia
realizada para os valores de atividade de agua dos queijos de coalho nos tratamentos
estudados demonstrou que apenas houve efeito significativo no dia 14, sendo os tratamentos
C (0,95) tabela) e T10% (0,95) iguais estatisticamente, diferindo do tratamento T20% (0,96)

que obteve um valor maior neste dia.
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Tabela 6. Atividade de &gua do queijo coalho durante seu armazenamento a 7+1°C até 28

dias
Atividade de agua**
Tratamentos*
Dia 01 Dia 07 Dia 14 Dia 21 Dia 28
C 0,92+0,00% 0,950,002 0,95+0,00% 0,94+0,02? 0,93+0,00?
T10% 0,94+0,01% 0,93+0,012 0,95+0,00% 0,94+0,022 0,94+0,00?
T20% 0,91+0,03% 0,93+0,00% 0,96+0,00" 0,93+0,02? 0,93+0,02?

*C= controle; T10%=revestimento comestivel com 3% de extrato de prdpolis; T20%=revestimento comestivel
com 20% de extrtato de prdpolis. **Médias que ndo compartilham uma mesma letra na mesma coluna séo
significativamente diferentes, com 95% de confianga.

Frutuoso (2014), em seu estudo sobre revestimento comestivel elaborado com
galactomanana de Caesalpinia pulcherrima e 6leo essencial de Cymbopogon citratus aplicado
em queijo coalho, apresentou resultados semelhantes aos encontrados neste estudo, onde
variaram de 0,918 a 0,950. Ja Pagani et al. (2012) encontraram valores de atividade de agua
superiores, de 0,979 a 0,988.

5.2.1.5 Acidez
Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios da analise de acidez do queijo coalho

com revestimento no periodo de armazenamento durante os dias 01, 07, 14, 21 e 28 a

temperatura de 7+1°C.

Tabela 7. Resultados da acidez do queijo coalho durante seu armazenamento a 7+1°C até 28 dias

Acidez (%)**

Tratamentos*
Dia 01 Dia 07 Dia 14 Dia 21 Dia 28
C 0,10£0,02*  0,21+0,04% 0,14+0,02° 0,10+0,00°  0,09+0,00°
T10% 0,13+0,03*  0,27+0,03* 0,20£0,30*  0,12+0,02*°  0,10%0,00°
T20% 0,09+0,01*  0,23+0,06° 0,23+0,02° 0,14+0,02*  0,11+0,00°

*C= controle; T10%-=revestimento comestivel com 3% de extrato de propolis; T20%=revestimento comestivel
com 20% de extrtato de prdpolis. **Médias que ndo compartilham uma mesma letra na mesma coluna séo
significativamente diferentes, com 95% de confianga.

Os valores obtidos nas analises de acidez conforme apresentados na Tabela 7, foram
diferentes estatisticamente a um nivel de confianca de 95% com base na composicdo do

revestimento, exceto para os tratamentos analisados no dia 01 e no dia 07. De modo geral, 0s
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resultados da acidez apresentaram varia¢Ges durante o armazenamento, entre 0,09% a 0,27%.
Frutuoso (2017), em seu estudo, observou que seus resultados para acidez dos queijos
coalhos aumentou ao longo dos dias, embora 0 queijo coalho com revestimento tenha
apresentado estabilidade apds 15 dias de armazenamento. Resultados semelhantes também foi
observado por Cavalcante et al. (2007), que obtiveram um aumento na acidez ao longo dos
dias de 0,74; 0,75 e 0,76% durante 10, 20 e 30 dias de armazenamento de queijo coalho

fabricado com cultura latica.

5.3  Avaliacdo microbioldgica do revestimento comestivel de amido de araruta e
glicerina adicionado de extrato de propolis

Os resultados das analises microbioldgicas do revestimento comestivel de amido de
araruta e glicerina adicionado de extrato de prépolis ndo apresentaram contagens de aerébicos
mesdfilos e psicrotroficos, indicando que o mesmo foi elaborado em boas condi¢des de

qualidade higiénico-sanitaria, para ser aplicado nas amostras de queijo coalho.

5.4  Anadlise microbioldgica durante a vida de prateleira do queijo coalho com
revestimento comestivel de amido de araruta e adicionado de extrato de

propolis

Os resultados das analises microbiologicas para mesofilos aerobios e psicrotroficos
dos queijos revestidos com diferentes formulagdes e o controle estdo apresentados nas
Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8. Contagem de mesotfilos aerobios totais dos queijos de coalho com diferentes formulagdes de

revestimento durante o armazenamento a 7+1°C até 28 dias.

Analise Meséfilos Aerdbios (UFC/Q)
Tratamentos* C T 10% T 20%
01 3,00x10°+0,02 2,40x10°+0,02  2,10x10°+0,02
07 6,65 x10°0,04 6,05x10°£0,05  6,65x10°+0,02
Dia 14 2,10x10°+0,02 3,40x10°+0,02  2,35x10°+0,03
21 4,05x10%+0,02 4,20x10°+0,01  1,35x10°+0,02
28 2,05x10°:0,03 4,10x10°#0,02  1,75x10°+0,02

*C= controle; T10%=revestimento comestivel com 3% de extrato de prdpolis; T20%=revestimento comestivel
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com 20% de extrato de propolis.

Conforme resultados apresentados na Tabela 8, observou-se que a partir do dia 07 até
o0 dia 28, houve uma reducdo de um ciclo logaritmico da contagem de mesofilos aerébicos nos
queijos T10% e T20%, em relacdo ao controle. Esse comportamento sugere que 0s
revestimentos contribuiram para a inibi¢ao do crescimento microbiolégico nos queijos.

Costa (2013) ao aplicar filmes de fécula de mandioca aditivados com propolis
vermelha em queijo coalho, observou que as contagens de Estafilococos Coagulase Positiva,
demonstraram a reducdo de 1 ciclo logaritmico na contagem desses microrganismos nos
periodos de 4, 12, e 28 dias, quando comparados ao queijo revestido sem prépolis. Esse
comportamento corrobora com os resultados obtidos neste estudo.

Em estudo de identificacdo de microrganismo aerdbios mesofilicos contaminantes em
superficie de queijo tipo Gorgonzola (TEIXEIRA, 2017), a aplicacdo de extrato etandlico de
prépolis verde apresentou elevada atividade biocida, havendo melhora na inibicdo dos
microrganismos em relacdo ao teste in vitro, podendo ser utilizado com seguranca a partir de

5% de concentracgdo sem interferéncia no sabor e odor dos queijos.

Tabela 9. Contagem de psicrotréficos dos queijos coalho com diferentes formulagfes de revestimento

durante o armazenamento a 7+1°C até 28 dias.

Analises Psicrotroficos (UFC/g)
Tratamentos* C T10% T 20%
01  1,02x10°+0,03 2,7x10+0,01 1,5x10%+0,02
07 Incontaveis 1,59x10°+0,03  2,73x10°+0,01
Dia 14 Incontéaveis Incontéaveis Incontaveis
21 Incontaveis Incontaveis Incontaveis
28 Incontaveis Incontaveis Incontaveis

*C= controle; T10%=revestimento comestivel com 3% de extrato de prdpolis; T20%=revestimento comestivel
com 20% de extrtato de propolis.

Como podemos observar na tabela 9, os resultados dos tratamentos T10% e T20%
apresentaram melhores resultados na contagem de psicrotroficos dos queijos coalho
comparados com a amostra controle, uma vez que esta apresentou-se como incontavel logo no
décimo dia, enquanto os tratamentos referentes aos revestidos com extrato de propolis s

apresentaram-se como incontaveis a partir do vigésimo dia.

Quando analisados individualmente o tempo 01 entre os tratamentos estudados,
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observou-se uma diminuicdo significativa na contagem de psicrotréficos, no entanto nédo o
suficiente para o efeito ser positivo durante o estado de armazenamento para este tipo de
microrganismos.

Para o queijo coalho, a aplicacdo do revestimento aditivado com extrato de propolis
nas concentragbes 10% e 20%, mostrou-se eficiente no controle do crescimento de
microrganismos psicotroficos por tempo de comercializagdo inferior até 10 dias.

Na regido do Agreste de Pernambuco é o segundo maior produtor de leite do Nordeste
e 10° do pais. O leite cru, oriundo dessa regido, apresenta altas contagens de microrganismos
aerobios mesofilos, coliformes totais, Escherichia coli, psicrotroficos e estafilococos
coagulase positiva,(MATOS et al., 2010). A qualidade da matéria-prima reflete diretamente
na condicdo de contaminacdo inicial do produto final, sendo assim, € comum que 0 queijo
coalho fabricado na regido do agreste pernambucano apresente contaminacdo microbioldgica

inicial elevada.
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6 CONCLUSAO

O amido da araruta mostrou-se como uma fonte adequada para a elaboracdo de
revestimento comestivel.

A aplicacgdo de revestimentos comestiveis de amido de araruta aditivados com extrato
de propolis mostra-se como uma alternativa eficaz no auxilio do aumento da vida de prateleira
do queijo coalho, uma vez que apresentaram-se favoraveis quanto aos aspectos fisico-
quimicos e principalmente aos microbiolégicos.

Em relacdo aos aspectos fisico-quimicos do queijo coalho, revestido ao longo da vida
de prateleira, de uma maneira geral todos os resultados apresentaram-se muito préximos,
indicando que o aumento da concentracdo de extrato de propolis provocou alteracdes sutis,
quando comparado com a amostra controle. Além de serem condizentes com a maioria 0s
resultados encontrados na literatura.

Os resultados microbioldgicos mostraram-se ainda mais satisfatdrios, uma vez que o
tratamento com a maior concentracdo de extrato de propolis (T20%) apresentou um efeito
inibitério no desenvolvimento de mesofilos aerdbicos, tendo em vista que ao final de 28 dias,
apresentou a menor contagem para este tipo de microrganismo. Para os resultados das
contagens de psicrotroficos, ao longo da vida de prateleira do queijo coalho, os tratamentos
aos quais tiveram adicao de extrato de propolis apresentaram melhores resultados comparados
com a amostra controle, uma vez que esta apresentou-se como incontavel logo no décimo dia,
enquanto os tratamentos referentes aos revestidos com extrato de propolis sé apresentaram-se
como incontaveis a partir do vigésimo dia.

De forma geral, o revestimento comestivel de araruta aditivado com extrato de
prépolis se mostrou de grande beneficio para 0 aumento da vida de prateleira do queijo

coalho, sendo uma boa opc¢éo para a conservacgao deste.
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