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RESUMO

Obijetivou-se, neste estudo, avaliar a composi¢éo fisico-quimica de queijos coalho adicionados
de Oleos essenciais de orégano, alecrim e tomilho na sua formulacdo em diferentes tempos de
maturagdo. A pesquisa foi configurada em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3x4, em triplicatas, em trés tempos de maturacéo sendo eles: 0 (queijo fresco), 15 e 30
dias e com quatro tipos de queijo coalho, os quais foram: queijo controle, sem o uso de 6leo
essencial; com o uso de 6leo essencial de orégano; 6leo de alecrim e de tomilho, sendo os trés
ultimos com equivalentes concentracdes de 40 pulL. Os queijos de cada periodo tiveram suas
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas. A qualidade do leite utilizado como matéria-prima foi
avaliada quanto as propriedades fisicas, composi¢do quimica e presenca de microrganismos
patdgenos. O leite utilizado como matéria-prima se apresentou dentro dos padrdes de qualidade
exigidos pela legislagdo. Pode-se observar em comparagéo ao queijo fresco a diminui¢do do
teor de umidade com o transcorrer do periodo de maturagdo, passou de 55,94% de umidade no
tempo 0 dias, para 54,62 e 53,58% em 15 e 30 dias respectivamente. Quanto ao percentual de
gordura, cinzas e acidez, houve reducao nos tempos avaliados. Ndo houve variacao significativa
(P>0,05) quanto ao teor proteico entre os periodos de maturagdo. De acordo com os rendimentos
médios dos tratamentos (Kg) corresponderem a 1,41kg, 1,30kg, 1,51kg e 1,43kg para 0s queijos
sem 0 uso de Oleos, com o Oleo de orégano, de alecrim e de tomilho, respectivamente.
Observou-se maior viabilidade econdmica nos gqueijos com os 6leos de alecrim e tomilho com
percentuais de 19,5% e 2,9% mais favoraveis em comparagado ao controle. A utilizacao de 6leos
essenciais de orégano, alecrim e tomilho na formulacdo de queijos coalho mostrou-se uma
estratégia promissora que pode modificar e melhorar caracteristicas especificas dos queijos
coalho, dependendo do objetivo desejado. Além disso, pode aumentar o rendimento dos queijos
com a adicdo de 6leos de alecrim e tomilho, oferecendo uma alternativa viavel e vantajosa para
a industria de laticinios e proporcionando produtos diferenciados e com maior valor agregado

para 0 mercado consumidor.

Palavras-chave: alecrim, gordura, lacteos, orégano, tomilho



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physicochemical composition of coalho cheese
with the addition of essential oils of oregano, rosemary, and thyme in its formulation at different
maturation times. The research was designed as a completely randomized design in a 3x4
factorial arrangement, in triplicate, at three maturation times: O (fresh cheese), 15, and 30 days,
with four types of coalho cheese: control cheese without essential oil; with oregano essential
oil; rosemary oil; and thyme oil, the last three with equivalent concentrations of 40 pL. The
physicochemical characteristics of the cheeses at each period were evaluated. The quality of
the milk used as raw material was assessed for physical properties, chemical composition, and
the presence of pathogenic microorganisms. The milk used as raw material met the quality
standards required by legislation. Compared to fresh cheese, a decrease in moisture content was
observed over the maturation period, from 55.94% moisture at 0 days to 54.62% and 53.58%
at 15 and 30 days, respectively. Regarding the percentage of fat, ash, and acidity, there was a
reduction over the evaluated times. There was no significant variation in protein content
between the maturation periods. According to the average yields of the treatments (kg), they
corresponded to 1.41 kg, 1.30 kg, 1.51 kg, and 1.43 kg for cheeses without oils, with oregano
oil, rosemary oil, and thyme oil, respectively. Greater economic viability was observed in
cheeses with rosemary and thyme oils, with percentages of 19.5% and 2.9% more favorable
compared to the control. The use of essential oils of oregano, rosemary, and thyme in the
formulation of coalho cheese proved to be a promising strategy that can modify and improve
specific characteristics of coalho cheese, depending on the desired objective. Additionally, it
can increase the yield of cheeses with the addition of rosemary and thyme oils, offering a viable
and advantageous alternative for the dairy industry and providing differentiated products with

higher added value for the consumer market.

Keywords: dair, fat, oregano, rosemary, thyme
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1. INTRODUCAO

A qualidade do queijo coalho produzido no Nordeste brasileiro tem sido reconhecida
internacionalmente. O Taste Atlas, conhecido como a enciclopédia da gastronomia mundial,
recentemente divulgou sua lista dos melhores queijos de 2023, na qual o Brasil emplacou trés
tipos entre os 100 melhores do mundo: canastra, queijo Minas e coalho. O queijo coalho, em
particular, foi classificado em 85° lugar, atestando sua exceléncia e destacando-se como um
produto de grande valor (Neiva, 2024).

Essa classificacdo ndo apenas reforca a importancia do queijo coalho na gastronomia
mundial, como também contribui para a valorizacdo do produto, incentivando préaticas de
producdo que respeitem a tradicdo e garantam a qualidade. Além disso, a visibilidade global
pode abrir novas oportunidades de mercado, beneficiando economicamente as comunidades
rurais envolvidas na producao.

Reconhecido por suas caracteristicas sensoriais Unicas, o queijo coalho apresenta textura
firme e elastica, resultado da sua coagulacdo enzimatica (Barroso et al., 2014), seu sabor é
levemente salgado e adocicado, devido a combinagdo de sal e lactose residual, proporcionando
uma experiéncia gustativa equilibrada e agradavel. Outra caracteristica atrativa nesse produto é
a sua capacidade de ndo derreter completamente quando aquecido e esta propriedade € atribuida
a sua composicao e ao processo de fabricacdo (Maciel et al., 2013).

Segundo Neves et al. (2021), o queijo € considerado um dos alimentos mais nutritivos,
com teor de proteina do queijo que varia entre 14,27 e 23,10% e os teores de gordura e umidade
variaram entre 20,6 e 26,66% e 44,71 a 60,18%, respectivamente. Isso significa que 200 gramas
desse produto equivalem a 260 gramas de carne bovina. Essa alta concentracdo de proteinas
torna o queijo uma excelente fonte de nutrientes, especialmente em dietas que necessitam de
um aporte proteico significativo, e a busca por uma alimentacdo mais saudavel é cada vez mais
evidente.

Nesse contexto, a conservacao dos alimentos de forma natural e segura torna-se uma
prioridade. E, o uso de dleos essenciais na producdo de queijo é uma pratica inovadora que vem
ganhando relevancia tanto em estudos académicos quanto na industria de laticinios. Esses
compostos naturais ndo apenas prolongam a vida util dos queijos, mas tambem melhoram suas
caracteristicas fisico-quimicas, como sabor e textura (Ribeiro et al., 2023).

Os Oleos essenciais sdo liquidos volateis extraidos de diversas partes das plantas

aromaticas, como cascas, sementes, flores, frutos, raizes, folhas, madeira e até plantas inteiras.
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Eles recebem nomes conforme a planta de origem. De acordo com a Organizacéo Internacional
para Padronizagao (ISO), um 6leo essencial ¢ um “produto obtido de uma matéria-prima natural
de origem vegetal, por destilacdo a vapor, por processos mecanicos do epicarpo de frutas
citricas, ou por destilacdo a seco, apds separacdo da fase aquosa, se houver, por processos
fisicos” (Sharma et al., 2021). Juntamente com 0s extratos, 0s 0leos essenciais se enquadram
como aromatizantes naturais permitidos para aplicacdo em alimentos (Brasil, 2007).

Os oOleos essenciais possuem propriedades antimicrobianas e antioxidantes que o0s
tornam eficazes na inibicdo do crescimento de microrganismos patogénicos e na neutralizacédo
de radicais livres. Segundo Ruiz-Gonzalez et al. (2019) 6leos essenciais de orégano, tomilho e
cravo da india podem ser usados em Varios alimentos para evitar contaminag¢es microbianas.

A adicdo de 0leos essenciais ao queijo coalho pode provocar alterac6es significativas
em suas propriedades. De acordo com Figueiredo et al. (2022), os compostos bioativos
presentes nos 6leos essenciais evitam oxidagdes proteicas e lipidicas devido ao seu potencial
antioxidante. Isso pode afetar os componentes e estabilidade do queijo, afetando acidez, textura
e composi¢do nutricional.

A utilizacdo de Oleos essenciais também contribui para o desenvolvimento de novos
perfis de sabor e aroma, oferecendo um diferencial de mercado. Logo, hipotetizou-se que a
adicdo de Oleos essenciais de orégano, alecrim e tomilho ao queijo coalho melhora suas

propriedades fisico-quimicas e influencia positivamente o rendimento do produto.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a composicao fisico-quimica e o rendimento de queijos coalho adicionados de
Oleos essenciais de orégano, alecrim e tomilho em sua formulacdo em diferentes tempos de

maturacao.

2.2. Objetivos Especificos

1. Determinar a influéncia dos Gleos essenciais de orégano, alecrim e tomilho na
composicao fisico-quimica de queijos de coalho fresco e maturado.
2. Calcular o rendimento de queijos coalho produzidos com e sem Gleos essenciais de

orégano, alecrim e tomilho.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem e producéo do queijo coalho

Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por separacéo parcial
do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros
lacteos, coagulados pela acéo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactérias especificas,
de &cido organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com
ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos
especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes (Brasil, 1996). O
queijo coalho, também conhecido como “queijo de coalho”, € um derivado l&cteo tipico da
regido Nordeste do Brasil, onde € produzido a partir de leite cru ha mais de 400 anos. Este
queijo artesanal é um simbolo da cultura, historia e culinaria nordestina, sendo amplamente
consumido e apreciado em diversas formas (Cavalcante, 2023).

A fabricacdo do queijo coalho estd profundamente enraizada nas tradi¢Ges rurais do
Nordeste, especialmente nas areas do Agreste e Sertdo. Este queijo é produzido principalmente
por agricultores familiares, que utilizam métodos tradicionais passados de geracdo em geracao.
A legislacao para a producéo de queijo coalho no Brasil é regida pela Instrucdo Normativa SDA
n°30, que foi estabelecida em 2001, definindo os padrdes técnicos e de qualidade, garantido a
seguranca alimentar e a qualidade do produto.

A arte ou ciéncia da fabricacdo de queijo envolve o gerenciamento de cinco fatores
principais: composicao do leite, taxa e extensdo do desenvolvimento de 4cido, teor de umidade,
manipulacdo da coalhada e condi¢bes de maturacdo. Enquanto essas praticas, desenvolvidas ao
longo dos séculos, resultaram em muitos estudos sobre queijo que verificaram (e expandiram)
a arte anterior da fabricacdo de queijo, esta se tornando cada vez mais reconhecido pelos
pesquisadores que ha uma necessidade de entender a fabricacdo de queijo (Lucey; Johnson;
Horne, 2003).

Além de seu valor cultural e gastrondmico, o queijo coalho desempenha um papel
significativo na economia local, contribuindo para a geracdo de renda e a manutencdo das
tradigdes familiares. A producdo artesanal deste queijo ndo so preserva a identidade cultural do
Nordeste, mas também promove a sustentabilidade econdmica das comunidades rurais
envolvidas na sua fabricacdo, sendo sua produgdo de enorme impacto socioecondmico
(Martinelli; Dos Anjos, 2023) e fomentando o turismo rural. A valorizagdo dos produtos locais

e a preservacdo das tecnicas tradicionais sdo essenciais para manter a autenticidade e a
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qualidade do queijo coalho, diferenciando-o0 no mercado nacional e internacional (Menezes,
2011).

A regulamentacdo e o controle de qualidade sdo fundamentais para assegurar que 0
queijo coalho produzido e comercializado no Brasil seja seguro, nutritivo e sensorialmente
agradavel, atendendo as normas estabelecidas e as expectativas dos consumidores. Isso, por sua
vez, pode abrir novas oportunidades de mercado e aumentar a competitividade dos produtores

locais, promovendo o crescimento sustentavel da industria de laticinios na regido (Brasil, 1996).
3.2. Oleos Essenciais na tecnologia de alimentos

H& muito tempo os Oleos essenciais sdo utilizados na medicina como antissépticos
topicos, de forma comprovadamente eficaz, o que alertou os estudiosos sobre suas
caracteristicas. Os 0leos essenciais de condimentos podem ter muitos componentes, sendo 0s
compostos fendlicos os principais responsaveis pelas propriedades antimicrobianas.

Oleos essenciais 6leos essenciais sio extraidos de plantas através da técnica de arraste
a vapor, na grande maioria das vezes, e pela prensagem do pericarpo de frutos citricos, que no
Brasil dominam o mercado de exportacdo (Bizzo, 2009). Os 6leos essenciais tém atraido
atencdo devido as suas propriedades antimicrobianas nos alimentos. O aumento da demanda
por alimentos seguros e naturais, sem conservantes quimicos, tem estimulado pesquisadores a
investigar a eficacia antimicrobiana de muitos compostos naturais contra alguns
microrganismos patogénicos associados a alimentacdo (Presente, 2015), todavia, os dados
obtidos na literatura ainda sdo considerados experimentais. Oleos como o de alecrim, tomilho
e orégano podem ser incorporados durante a etapa de maturacdo ou diretamente no leite,
conferindo caracteristicas organolépticas Unicas ao queijo, o que pode ser observado na tabela
1.
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Tabela 1. Propriedades dos 6leos essenciais (OE) na fisico-quimica e microbiologia de queijos.

Autores Tipo de Oleo Propriedades fisico-quimicas e
queijo essencial antimicrobianas
Farias, Rezende e Minas Orégano Né&o afetou pH, sélidos soltveis, umidade
Pinto (2017) Frescal e lipdlise apds 21 dias de armazenamento
Hafemann et al. Ricota Orégano O teor de cinzas, lipidios e proteinas ndo
(2015) houve diferenca significativa
Preis, Chagas e Ricota Orégano Adicdo do OE nao influenciou na
Rigo (2015) composicao centesimal e no pH
Rezende (2014) Minas Orégano Teor de lipidio apresentou valor acima do
Artesanal recomendado
Santos (2017) Coalho Alecrim- N&o teve diferenca significativa
pimenta
Santos et al. Minas Alecrim N&o teve diferenca significativa
(2018) Frescal
Tavares et al. Ricota Orégano e Reduziu a perda da massa
(2014) alecrim
Carvalho (2015) Coalho Tomilho 2,5 pL.mL-1 do OE houve diminuicdo da
contagem de S. aureus e L.
monocytongenes
Farias, Rezende e Minas Orégano Diminuicao nas contagens de coliformes
Pinto (2017) Frescal totais, mesofilos e psicrotroficos
Medeiros et al. Minas Orégano Inibicdo de 1,4 ciclos log de S. aureus e
(2016) Frescal 0,9 ciclos log de bolores e leveduras

O orégano (Origanum vulgare) é uma especiaria vegetal muito disseminada no mundo
todo, seja como tempero culinario ou como medicamento. Vem sendo reconhecido por suas
diversas propriedades terapéuticas, de modo que atualmente seu potencial antimicrobiano vem
recebendo um grande interesse cientifico (Aradjo, 2016). A composi¢do quimica do 6leo
essencial de orégano foi identificada como carvacrol (63,97%), p-cimeno (12,63%) e linalol
(3,67%) (Ozkan et al., 2017; Romero et al., 2012)

O Carvacrol é um composto monoterpeno fendlico encontrado no 6leo essencial de
orégano, ele possui atividade antimicrobiana significativa contra patdgenos transmitidos por
alimentos (Hao, 2021). Ozkan et al., (2017) e Ruiz-Gonzalez et al., (2019) afirmam que o 6leo
essencial de orégano pode ser util em aplicagdes medicinais e na indudstria alimenticia como
conservantes contra microrganismos nocivos e contra contaminagfes microbianas.

O alecrim, Rosmarinus officinalis, & amplamente reconhecido por sua composi¢ao
guimica, que contribui para suas diversas propriedades terapéuticas. Além disso, apresenta
acdo antibacteriana, citotoxica, antimutagénica, antioxidante, propriedades  anti-
inflamatorias e quimiopreventivas (Amaral et al., 2021). Foram identificadas 33

substancias no 6leo essencial de alecrim; as principais foram: pineno, 1,8-cineol, canfora,



15

verbenona e borneol, constituindo cerca de 80% do total do 6leo (Amaral et al., 2021; Prins et
al., 2006). A incorporacao de 6leos essenciais de alecrim pode melhorar a vida util do queijo,
pois 0s compostos ativos presentes no alecrim tém a capacidade de inibir o crescimento de
bactérias Gram positivas (Porte, 2001), retardando o processo de deterioracdo do queijo, além
de agregar valor econdmico ao produto.

O o6leo essencial de tomilho (Thymus vulgaris) é conhecido por suas propriedades
antimicrobianas, antifungicas e antioxidantes. Os estudos sobre as propriedades farmacoldgicas
dos diferentes extratos e 6leos essenciais do tomilho revelaram contribui¢des significativas para
as industrias alimenticia e medicinal, destacando seu uso como aditivos em alimentos e em
diversas aplicacgdes terapéuticas (Jakiemiu et al., 2010). Rocha et al., (2012), encontraram 0s
componentes com maior concentracdo no 6leo essencial do tomilho estudado foram o timol
(60%), 0 p-cimeno (9,3%) e o carvacrol (4%).

A atividade biol6gica do 6leo essencial de tomilho esta relacionada com o timol e o
carvacrol, seus principais constituintes. O timol tem demonstrado efeitos antimicrobianos
(Pozzo, 2011), antibacterianos, antifingicos e anti-helminticos enquanto o carvacrol tem sido
estudado por seus efeitos bactericidas (Rocha et al., 2012). Ruiz-Gonzalez et al., (2019)
concluiu que o 6leo essencial de tomilho pode ser usado em varios alimentos para evitar

contaminacgdes microbianas.
3.3. Qualidade dos produtos lacteos em razao da composic¢ao fisico-quimica

Os queijos e outros produtos lacteos sdo componentes importantes na alimentacao
humana devido ao seu teor significativo de lipidios, proteinas, minerais e vitaminas (Silva et
al., 2020). Esses nutrientes fazem do queijo um alimento completo, contribuindo para uma dieta
balanceada e saudavel. A presenca de lipidios, por exemplo, é crucial ndo apenas para o valor
energético do queijo, mas também para a absorcdo de vitaminas lipossollveis, como as
vitaminas A, D, E e K (Perry, 2004).

A importéncia fisico-quimica do leite como fonte nutricional e matéria-prima de
derivados lacteos reside no impacto da aceitacdo do consumidor final e na eficiéncia da
fabricacdo dos queijos, considerando-se que a garantia minima de qualidade corresponde a
composi¢do do leite bovino em média de 87% de agua, 3,5-4,5% de gordura, 3,0-3,5% de
proteina e 4,5-5,0% de lactose (Assis et al., 2021; Nayak; Ramachandra; Kumar et al., 2020).
Sendo assim uma rica fonte de nutrientes aos consumidores.

Entretanto, a composicdo do leite pode ser alterada por fatores ambientais desde a

ordenha até o beneficiamento do laticinio, em especial o segundo setor o qual assegura o
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controle de qualidade (Martinelli; Dos Anjos, 2023; Ozlem; Kul, 2020). Logo, importa inferir
as possiveis interaces negativas e positivas na perspectiva de aplica¢des de tecnologias (Zouari
et al., 2020), tais como conservantes naturais para aumentar o tempo de prateleira do produto
(Baruk¢i¢ et al., 2020), e variagbes ao longo do tratamento térmico do leite ou da posterior
fabricacédo de queijos.

Algumas avaliagdes fisico-quimicas no leite, como a prova do alizarol, que prediz a
estabilidade térmica das estruturas proteicas do leite, a densidade que indica a concentracdo de
solidos e pode ser utilizada para detectar adulteraces, como a adicdo de agua, e garantir a
conformidade com os padrdes de qualidade, a acidez também é um indicador da frescura do
leite, pois aumenta com a deterioracéo e a atividade de bactérias lacticas (Borges, 2023).

Desta forma, a qualidade do queijo é fortemente influenciada por fatores como o pH,
pois a acidez é essencial para a coagulacdo, preservacdo e sabor do queijo, e em niveis
adequados inibem microrganismos indesejados, garantindo a seguranca do alimento (Bansal,
Veena, 2022). Outro aspecto relevante ¢ a atividade de agua, que determina a disponibilidade
de &gua para 0s microrganismos, impactando diretamente tanto a seguranca quanto a vida util
do queijo (Alinovi et al., 2020). A umidade, por sua vez, também é um fator importante, pois
influencia a textura e a qualidade sensorial do produto; no entanto, umidade excessiva pode
levar a deterioragdo, comprometendo a qualidade final (Alinovi et al., 2020b). Os lipidios
também contribuem para o sabor, a textura e a cremosidade do produto, principalmente na
aceitacdo sensorial do consumidor final e na formacdo de compostos aromaticos durante a
maturagdo (Mcsweeney; Fox; O’Mahony, 2020; Menegol et al., 2020).

Os minerais, como o célcio e o fésforo, também desempenham um papel crucial na
textura do queijo durante sua fabricacéo, pois sdo essenciais para a coagulacao do leite, pois o
calcio atua como uma ponte molecular, ligando-se as proteinas caseinas e formando uma rede
tridimensional que retém agua e gordura, conferindo firmeza e elasticidade ao queijo. O fosforo
complementa essa funcdo, reforcando as ligagdes entre as caseinas e estabilizando a estrutura
da coalhada (Andrade et al., 2022; Messias et al., 2022).

3.3.2. Bioquimica da maturacéo e desafios na garantia da qualidade do queijo

O queijo coalho passa por um processo de maturacdo que é fundamental para o
desenvolvimento de suas caracteristicas sensoriais. Assim como em outros queijos, a maturagdo

envolve a armazenagem sob condi¢BGes controladas, em que reagBes bioquimicas, como
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glicdlise, protedlise e lipdlise, ocorrem para transformar os componentes do leite em sabores e
texturas mais complexas (Bezerra et al., 2024; Xia et al., 2020).

Logo, durante a maturacao, a glicélise é responsavel pela conversdo da lactose em acido
latico, contribuindo para a acidez e o sabor caracteristico do queijo coalho, desse modo a
acidificacdo é fundamental para a coagulacdo do leite, inibi¢do de microrganismos indesejaveis
e desenvolvimento de sabor. Além disso, o acido latico produzido serve como precursor para a
formacéo de outros compostos volateis (Awad; Abdou, 2024).

A protedlise, por sua vez, quebra as proteinas do leite em peptideos e aminoacidos,
enfaticamente a caseina é hidrolisada em peptideos e aminoacidos por enzimas como quimosina
e enzimas nativas do leite, a exemplo da plasmina. A prote6lise priméria resulta em peptideos,
enquanto a protedlise secundaria, realizada por enzimas de culturas iniciadoras e nao
iniciadoras, quebra esses peptideos em fragmentos menores, que sdo essenciais para 0
desenvolvimento do sabor (Carneiro et al., 2020; Xia et al., 2020), portanto a protedlise ndo
apenas altera o sabor, mas também a textura do queijo, tornando-o mais macio e saboroso.

Por fim, a lipolise atua na degradacéo das gorduras, gerando acidos graxos livres, que,
por sua vez, sdo metabolizados em compostos volateis, como aldeidos e cetonas, contribuindo
para o aroma e sabor do queijo (Tekin; Hayaloglu, 2023).

No processo de fabricacdo do queijo coalho diversos desafios devem ser superados,
desde as questdes relacionadas a qualidade e seguranca alimentar até a adaptacdo as
regulamentacgdes vigentes. Os principais desafios da avaliacao fisico-quimica do queijo incluem
a falta de padronizacdo na producdo de queijos artesanais, deficiéncias durante o
processamento, como higiene inadequada, além de condi¢des inadequadas de armazenamento
e comercializacdo. Esses fatores podem afetar negativamente a qualidade microbioldgica e
fisico-quimica do produto (Margalho et al., 2020; Pineda et al., 2021).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Qualidade do Leite (LabLeite), do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, durante os meses
de maio a junho de 2024. Os 6leos essenciais de orégano (Origanum vulgare), alecrim (Salvia
rosmarinus) e tomilho (Thymus vulgaris) foram adquiridos em empresa especializada. A
concentracéo utilizada nos queijos foi determinada em projeto piloto anterior a esta pesquisa.

O leite utilizado para a producdo dos queijos foi adquirido de uma propriedade leiteira

localizada na regido metropolitana de Recife. O leite foi coletado na ordenha realizada pela
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manhd de vacas mesticas a pasto e logo apds transportado para o LabLeite, onde foram
efetuadas analises de plataforma para verificacdo da qualidade do leite conforme Instrucéo
Normativa N° 77/ 2018.

4.1. Pasteurizacéo do leite e producéo do queijo coalho

O leite foi filtrado para retirar possiveis impurezas presentes, sendo em seguida
pasteurizado usando banho termostatizado a temperatura de 65 °C com agitacéo lenta por 30
min. Apos o tratamento térmico o leite foi resfriado até a temperatura de 35°C em banho de
gelo.

Todas as etapas de processamento seguiram as recomendag6es do Regulamento Técnico
de ldentidade e Qualidade de Queijo de Coalho (BRASIL, 2001; De Farias et al., 2017). Os
utensilios e equipamentos utilizados nos procedimentos foram devidamente higienizados e
sanitizados, utilizou-se agua purificada, detergente neutro, hipoclorito de sodio, alcool 70% e
esponja. Os equipamentos de protecdo individual (bata, luvas e mascaras) foram utilizados para
garantir as condicBes higiénico-sanitarias do processamento. A metodologia seguiu-se na
seguinte ordem:

I) Ordenha higiénica; Il) Pesagem, filtragem e pasteurizagcdo lenta (65°C por 30
minutos) do leite oriundo de cada tratamento experimental; I11) Resfriamento lento do leite até
35°C, separou-se 1L do leite pasteurizado por tratamento em garrafa esterilizada, previamente
identificada, e mantido refrigerado até o inicio das analises fisico-quimicas; 1V) Adicdo de
cloreto de célcio (0,001% p/v, 40mL/100L) e de quimosina (0,001% p/v, 30mL/100L); V)
Coagulacdo do leite por 60 minutos; VI) Corte da coalhada em cubos de 1,5 a 2 cm; VII)
Homogeneizacdo para promover a drenagem do soro do leite; VIII) Dessoragem; IX) Salga
com adicdo 50g de Cloreto de Sodio (NaCl) para cada 10L de leite; X) Inclusdo do 6leo
essencial (40 ul/100g de massa) na matriz dos queijos de cada tratamento, ap6s ser misturado
com um pouco de soro. XI) Insercdo da coalhada em formas retangulares; XII) Prensagem e
viragem por 4 horas; XI111) Retirada dos queijos da forma, pesagem, identificacdo e embalagem;
XIV) Acondicionamento cos queijos em camara com umidade mantida em torno de 90 a 95%
e a temperatura entre 12 a 15°C. A dosagem de todos os ingredientes foi conforme orientacédo
do fabricante. Queijos sem a adicdo de 6leo essencial (controle) foi feito seguindo este mesmo
procedimento.

4.2. Avaliacao do rendimento do queijo
O rendimento dos diferentes tratamentos dependeu das pesagens do leite, onde

converteu-se a unidade de medida de volume (L) dos 10 litros uniformizados para massa (Kg)



19

considerando a densidade da matéria-prima. Logo, calculou-se os rendimentos dos queijos
seguindo a formula:

Rendimento do queijo coalho (%) = (Pg/Pf) x 100

Em que: Pq = Peso do queijo coalho no dia de producéo (dia zero) e Pf =Peso do leite
(kg) para a pasteurizacdo. Em virtude disso, a viabilidade econdmica para a queijaria foi
avaliada da seguinte forma:

Custo unitario de aquisicao = preco médio do L/leite* 10 litros

Renda bruta da queijaria/kg rendido = peso do queijo por tratamento*custo unitario

Lucro da queijaria por unidade = (Renda bruta da queijaria/kg rendido)

- (Custo unitério de aquisicao)

Sendo assim possivel avaliar por estatistica descritiva o percentual lucrativo dos

rendimentos dos diferentes tratamentos em comparacao ao queijo controle.

4.3. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas do queijo coalho foram conduzidas em triplicatas para cada
tratamento, que incluiram: a auséncia de 6leo essencial na producdo do queijo, a adi¢do de dleo
de orégano, 6leo de alecrim e 6leo de tomilho. Os dados obtidos a partir das analises fisico-
quimicas foram comparados, sempre que possivel, com os pardmetros estabelecidos na
Instrucdo Normativa 30/2001.

4.3.1. Acidez titulavel

A determinagdo da acidez tituldvel foi realizada utilizando 10 gramas da amostra de
queijo, que foram maceradas e misturadas com agua destilada até completar um volume de 100
ml. Cada amostra foi submetida a titulacdo com indicador de fenolftaleina a 1% (m/v),
utilizando solucdo Dornic 0,111N, até o aparecimento de uma coloracao rdsea persistente por
aproximadamente 30 segundos. Cada 0,1 mL de solugcdo Dornic consumida na titulacdo
corresponde a 1°D ou 0,01% (m/v) de &cido latico, conforme o método AOAC 281 947.05
(2016).

4.3.2. Densidade relativa (15°C)

A densidade relativa a 15°C foi determinada com auxilio de um termolactodensimetro,
que mediu a densidade do leite e sua temperatura no momento da avaliacdo. Caso a temperatura
de medicdo fosse diferente de 15°C, foi realizada uma correcdo do valor da densidade
consultando uma tabela especifica, onde se verificou que o valor medido no
termolactodensimetro deve ser ajustado em 0,0002 para cada grau acima de 15°C ou subtraido
em 0,0002 para cada grau abaixo (1AL, 2008).
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4.3.3. Umidade

O teor de umidade foi obtido pelo aquecimento de 5 g da amostra, que foi colocada em
um cadinho e pesada em uma balanca analitica, utilizando pipeta para o leite e espatula para o
queijo. Os cadinhos foram, entdo, colocados em uma estufa a uma temperatura de 102°C £ 2°C

até que se alcancgasse peso constante, conforme o método AOAC 925.23.

4.3.4. Proteina total

O teor de proteina total foi determinado no leite, utilizando 2 g da amostra, e nos queijos,
com 0,2 g, em tubos destinados a digest&o, destilacdo e titulagdo, conforme o método de Micro-
Kjeldahl, utilizando o fator 6,38 multiplicado pela porcentagem de nitrogénio, de acordo com
os métodos AOAC 991.20 e 991.23 (AOAC, 2016).

4.3.5. Cinzas

Para cada repeticdo, utilizou-se um cadinho de porcelana, que foi aquecido a 550°C por
30 minutos na mufla e, em seguida, esfriado em dessecador e pesado. Apos isso, foram pesados
5 g da amostra diretamente no cadinho, carbonizados em bico de Bunsen e, posteriormente,
levados ao forno mufla a 550°C, evitando a perda de cloretos. O material foi incinerado por 3
horas ou até que se obtivessem cinzas completamente brancas. O conjunto foi entdo esfriado

em dessecador e pesado, conforme o método AOAC 945.46.

4.3.6. Gordura

Para a avaliacdo do teor de gordura do queijo, foi utilizado 0 método Butirométrico e
Lactobutirométrico de Gerber, conforme descrito pelo método IAL 465 IV e por Castanheira
(2012).
4.3.7. Prova do Alizarol

Para realizar o experimento da prova do alizarol com duas amostras de leite, foram
utilizadas amostras de leite cru, solucdo de alizarol (alcool etilico e alizarina), tubos de ensaio,
pipetas, termometro e crondmetro. Adicionaram-se 2 ml de cada amostra de leite cru em tubos
de ensaio separados, seguidos de 2 ml da solucdo de alizarol, misturando suavemente e
observando mudancas de cor e presenga de grumos. As observacGes foram registradas para
comparar a estabilidade térmica e acidez das amostras, garantindo a seguranca durante o
procedimento.
4.4. Delineamento experimental e analise de dados

A pesquisa foi configurada em delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 3x4, com triplicatas, em trés tempos de prateleira sendo eles em 0, 15 e 30 dias, e com

quatro tipos de queijo coalho, os quais foram: queijo controle, sem o uso de 6leo essencial; com
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0 uso de 6leo essencial de orégano; 6leo de alecrim e de tomilho. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia e o teste de Tukey comparou as médias a 5% de probabilidade com o
auxilio do programa Statistical Analisys System (SAS, 2009).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo fisico-quimica e microbioldgica do leite bovino antes e depois da
pasteurizacdo (Tabela 2), compara os resultados com os pardmetros estabelecidos pelas
Instrucbes Normativas 76/2018 e 77/2018.

Tabela 2. Perfil fisico-quimico e microbiologico do leite bovino pré e pds-pasteurizacéo.

Perfil fisico-quimico Composicao Legislacao*
Sélidos totais, % 12,61 Minimo de 11,4
Gordura, % 4,43 Minimo de 3,0
Proteina, % 3,39 Minimo de 2,9
Cinzas, % 0,57 -

Acidez (g de ac. latico Entre 0,14 - 0,18
oor 100mL) 0,16

Densidade, g/mL 1,031 Entre 1,028 — 1,034

Coloracdo Vermelha Leite estavel
Alizarol Tijolo
Perfil microbiolégico — Leite cru (UFC/g)
Staphylococcus aureus 2,0*10t -
Escherichia coli 1,8*102 -
Listeria spp. 9,9*102 -
Salmonella spp. 0 -
Perfil microbiolégico — Leite pasteurizado (UFC/Qg)

Staphylococcus aureus <1,0*10t Maximo de 10
Escherichia coli <1,0*10t Maximo de 10
Listeria spp. <1,0*10* Maéximo de 10
Salmonella spp. 0 0

IPardmetros fisico-quimicos das Instrucdes Normativas 76/2018 e 77/2018, e interpretacdo de qualidade
microbioldgica de acordo com a RDC 724/2022 e Instrugdo Normativa 161/2022.

Os resultados da anélise fisico-quimica do leite indicam que ele possui concentracao
adequada de solidos totais (de acordo com a legislacdo), o que sugere uma boa densidade
nutricional. A quantidade de gordura presente é superior ao minimo exigido.

A proteina presente no leite também esta acima do minimo estabelecido, o que é
benéfico para o valor nutricional, especialmente para consumidores que buscam fontes
proteicas em suas dietas. A acidez do leite esta dentro do intervalo permitido, 0 que sugere que
o leite esta fresco e ndo sofreu fermentacdo indesejada (Hu et al., 2022). A densidade do leite

estd dentro dos padrdes aceitaveis, sendo um dos indicativos da integridade do produto, pois a
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densidade fora do intervalo considerado normal pode indicar possivel adulteracdo com a adi¢do
de 4gua (ZENEBON et al., 2008). A coloracdo vermelha tijolo no teste de Alizarol indica que
héa estabilidade térmica do leite (Rosa et al., 2020).

No leite cru, a presenca de microrganismos como Staphylococcus aureus, Escherichia
coli e Listeria spp. é observada, o que € comum em leite ndo pasteurizado (Freitas Ribeiro et
al., 2022b). No entanto, a auséncia de Salmonella spp. € um ponto positivo, pois ndo ha
contaminacdo por esse patdgeno especifico. Apos a pasteurizacdo, os niveis de microrganismos
sdo significativamente reduzidos e atendem aos limites seguros estabelecidos pela legislacédo
sugerindo assim a efetividade do tratamento térmico (Fusco et al., 2020).

Observou-se que ndo houve efeito na interagdo entre tratamento e tempo (P>0,05).
Assim, os resultados para tratamento e tempo foram discutidos de forma separada. Esses
resultados indicam que a variacdo nos tratamentos ao longo do tempo ndo influenciou de
maneira estatisticamente relevante as caracteristicas avaliadas.

Verificou-se, para a maioria das variaveis estudadas, a ocorréncia de diferencas (p<0,05;
Tabela 3) entre os queijos analisados, com excecao do teor de proteina dos queijos (P>0,05).
Estes resultados podem estar relacionados a composicdo quimica dos diferentes dleos
utilizados, que podem influenciar diretamente as propriedades fisico-quimicas dos queijos
(Khorshidian et al., 2018; Vitalini et al., 2022).

Tabela 3. Composicdo fisico-quimica de queijos de coalho elaborados com e sem o0leos
essenciais.

Queijos com 6leos essenciais (OE)

EPM! P - Valor

Sem OE Orégano Alecrim Tomilho
Umidade, % 54,11c 55,46a 5476b  5452bc 0,150  0,0014
Gordura, % 18,22h 15,33¢ 20,338 17,50b 0260  <0,0001
Proteina, % 18,64 17,55 18,48 17,72 0412  0,2357
Cinzas, % 3,57¢ 4,19a 3,86b 3,87b 0,008 <0,0001
Acidez (gdeac. 4, 0,08b 0,11a 011a 0002  <0,0001

latico)

De acordo com o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Queijos
(BRASIL, 1996), os queijos avaliados classificaram-se quanto ao teor de umidade como sendo
de alta umidade (46,0% < umidade < 54,9%) e muito alta umidade (55,0% < umidade), sendo
um parametro influenciado por condicdes de fabricacdo do queijo (Giroux; Lemaire; Britten,
2021). Entretanto o controle ambiental do experimento favorece a atribuicdo dos 6leos

essenciais nos teores de umidade. Logo, o maior valor médio desta variavel foi o éleo essencial
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de orégano composto principalmente pelos componentes bioativos carvacrol e o timol, os quais
atuam na membrana plasmatica dos microrganismos, provocando a lise celular (Costa et al.,
2023). Isso, por sua vez, pode diminuir a degradacdo de componentes que liberariam agua,
ajudando a manter a umidade do queijo.

Além disso, a redugdo da carga microbiana no queijo devido a agdo antimicrobiana do
6leo essencial de orégano resulta em uma menor fermentacdo dos agucares em acido latico,
visto que 0s microrganismos presentes no queijo sS40 0S responsaveis por essa CoONVersao
(Kazou, 2022). Isso leva a uma producéo reduzida de &cido, resultando em acidez menor no
queijo, o que justifica os valores de acidez no queijo com 6leo essencial de orégano em
comparagdo com os demais.

O queijo formulado com o6leo essencial de alecrim apresentou teor de gordura mais
elevado, seguido do queijo formulado com 6leo de tomilho (Tabela 3) e isso se deve a presenca
de compostos fendlicos antioxidantes nesses dleos (Amaral et al.,, 2021) e 0s  seus
constituintes volateis, tais como o carnasol, &cido carndsico e acido rosmarinico presente nos
extratos ndo volateis, e o a-pineno, acetato de bornilo, canfeno e 1,8-cineol presentes no 6leo
essencial destas plantas (Amaral et al., 2021; Wang et al., 2008). Esses compostos sdo eficazes
na reducdo da degradacdo lipidica, protegendo os lipidios da oxidacao e, consequentemente,
preservando a qualidade e a quantidade de gordura no queijo.

Os resultados mostram variagdes ao longo do tempo, com efeitos lineares (P<0,05;
Tabela 4) para a umidade, gordura, cinzas, proteina e acidez. Essas variacGes sdo esperadas e

refletem as mudancas naturais na composicao dos queijos durante o processo de maturagao.

Tabela 4. Composicdo fisico-quimica dos queijos de coalho elaborados com e sem 06leos
essenciais em funcao do tempo de maturacao

Tempo (dias)

EPM!  Efeito Linear (p-valor)

0 15 30

Umidade % 5594 5462 5358 0,123 <0,0001

Gordura% 1822 1950 1746 0222 0,0125

Cinzas % 374 393 305 0,006 0,0174

Proteina % 18,84 18,51 16,91 0,412 <0,0001

Acidez(gde 555 99 012 0003 <0,0001
ac. latico)

Erro padrédo da média;

O comportamento linear decrescente da umidade (Tabela 4) dos queijos no decorrer dos
tempos pode ser explicado pelo processo de maturacdo, que é responsavel por alteragdes da

composi¢do quimica, fisica, microbioldgica e sensorial (Lima, 2021). A umidade do queijo
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pode ser entendida como inversamente proporcional & maturacao (Cruz et al., 2017), ou seja,
quanto maior for o tempo de maturagdo, menor serd a umidade, pois ela sera perdida por meio
da sinérese.

Observou-se efeito linear crescente em relacdo ao teor de gordura (Tabela 4). Esse
fendmeno ocorre, possivelmente, devido ao processo de maturagédo do queijo, durante o qual os
lipidios s&o degradados em acidos graxos e glicerol por meio da lipdlise (Marques, 2022). Essa
degradacéo pode resultar em uma leve reducdo no percentual de gordura do queijo. Contudo,
essa diminuicdo é minima, uma vez que, a medida que o queijo perde umidade, o teor de sélidos
totais aumenta. Consequentemente, essa elevacdo nos solidos totais resulta em aumento na
concentracdo de gordura, que é um dos principais componentes do queijo (Sales, 2015).

Da mesma forma, tem-se o comportamento inversamente proporcional do teor de cinzas
(Tabela 4) em relacdo ao de umidade, corroborado pela concentracdo de sélidos no processo da
sinérese e por isso o teor de cinzas em queijos é maior do que o leite, mesmo sendo a matéria-
prima (Amalfitano et al., 2024).

Em relacdo ao teor de proteina, observou-se menores teores proteicos em queijos com
maiores periodos de maturacdo corroborando-se com os trabalhos de Garcia et al. (2009),
Bezerra (2022). O que difere dos estudos feitos por Freitas Filho et al. (2012) e Bezerra et al.
(2023).

O comportamento linear crescente da acidez titulavel estd intimamente ligado ao
processo de glicdlise. Durante a maturacdo do queijo, a glicélise converte a lactose presente no
leite em &cido latico, o que resulta em aumento gradual e constante da acidez. Esse processo é
fundamental para o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do queijo, pois o acido latico
ndo sé contribui para a acidez, mas também influencia a textura e o sabor do produto final
(Awad; Abdou, 2024).

Tais resultados discutidos expressam caracteristicas fisico-quimicas desejaveis dos
queijos coalho formulados com os O6leos essenciais como alternativas aos conservantes
sintéticos, entdo sob uma perspectiva mercadologica fez-se uma simulagéo gréafica, pelo ponto
de vista de uma queijaria ou laticinio, baseada na estatistica descritiva sobre a rentabilidade dos

queijos produzidos com os 0leos essenciais em relagdo ao queijo controle (Figura 1).
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Figura 1. Simulagdo gréafica da rentabilidade dos queijos, sem e com os diferentes 6leos essenciais, considerando
apenas o custo por quilo do leite. Elaborado pela autora.

De acordo com os rendimentos médios dos tratamentos (Kg) corresponderem a 1,41kg,
1,30kg, 1,51kg e 1,43kg para 0s queijos sem o0 uso de 6leos, com o éleo de orégano, de alecrim
e de tomilho, respectivamente. Logo, considerando apenas 0s custos de aquisi¢do do leite por
R$2,47/L para queijarias (Rentero, 2024), o uso de 10 litros de leite projetando por volta de 1kg
de queijo coalho, obteve-se maior viabilidade econémica nos queijos com os 6leos de alecrim
e tomilho com percentuais de 19,5% e 2,9% mais favoraveis em comparagdo ao controle, o que

possibilita uma margem melhor de agregacdo monetéaria destes produtos.

6. CONCLUSAO

A utilizacdo de 6leos essenciais de orégano, alecrim e tomilho na formulacao de queijos
coalho mostrou-se uma estratégia promissora que pode modificar e melhorar caracteristicas
especificas dos queijos coalho, dependendo do objetivo desejado. Além disso, pode aumentar
o rendimento dos queijos com a adicdo de Oleos de alecrim e tomilho, oferecendo uma
alternativa viavel e vantajosa para a indastria de laticinios e proporcionando produtos

diferenciados e com maior valor agregado para o mercado consumidor.
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