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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influéncia do revestimento comestivel a base de fécula de mandioca e 6leo essencial,
para conservagao do queijo, durante o periodo de armazenamento refrigerado (+ 5 °C). Avaliaram-se os tratamentos
F1 (sem adicdo de revestimentos), F2 (fécula de mandioca a 2,0%), F3 (fécula de mandioca a 2,0 % + 6leo de alecrim
a 0,5%), F4 (fécula de mandioca a 2,0 % + 6leo de alecrim a 1,0%). Foram realizadas pesquisas de coliformes a 35 °C
e a 45 °C, Staphylococcus coagulase positivo/g, Salmonella sp, bolores e leveduras, nos tempos 0, 14, 28 e 35 dias de
armazenamento. Todos os tratamentos foram submetidos a andlise sensorial com 60 provadores nao treinados, no sétimo
dia de armazenamento, utilizando-se escala heddnica estruturada de 9 pontos, para os atributos aparéncia, aroma, cor,
sabor e textura e teste de intengao de compra. Quanto aos parametros fisico-quimicos, foram realizadas analises de
umidade, colorimetria, cinzas, proteinas, gorduras, carboidratos, atividade de agua (Aw), acidez e pH. Em relacao as
caracteristicas fisico-quimicas, os queijos controle e revestidos s6 nao apresentaram diferencga significativa quanto ao
parametro cinzas (2,64+0,67% a 2,88+0,67%) e analise de cor (*L, *a e *b). Os resultados microbiologicos revelaram vida de
prateleira de até 14 dias para 0s queijos sem revestimentos, enquanto que 0s queijos com revestimentos permaneceram
estaveis microbiologicamente até os 35 dias de armazenamento, estando dentro dos padrbes microbioldgicos para
0s microrganismos avaliados durante todo o armazenamento. O teste de aceitagao com consumidores nao treinados
confirmou que as amostras acrescidas de 6leo de alecrim apresentaram maior rejeicdo entre os provadores e que a
amostra revestida com fécula de mandioca, apenas, ndo apresentou diferengas sensoriais em relagdo ao controle. Assim,
0s revestimentos representam tecnologias promissoras para manutencao da qualidade do queijo minas frescal, servindo
como barreira adicional a contaminagao pos-processamento de alimentos.

Palavras-chave: Recobrimento. Amido. Rosmarinus officinalis L. Queijo Minas Frescal.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of cassava starch and essential oil for the preservation of
the cheese during the refrigerated storage period (+ 5 °C). The treatments were: F1- without addition of coatings, F2 -
manioc starch (2.0%), F3 - manioc starch (2,0%) + rosemary oil (0,5%); F4 - manioc starch (2.0%) + rosemary oil (1.0%).
Coliforms at 35 °C and 45 °C, coagulase-positive Staphylococcus /g Salmonella sp, molds and yeasts on 0, 14, 28 and
35 days of storage were carried out. All treatments were submitted to sensory analysis with 60 non-trained testers on
the seventh day of storage using a structured hedonic scale of 9 points for the attributes appearance, aroma, color,
taste and texture and intention of purchase test. As for physical-chemical parameters, analyzes of moisture, colorimetry,
ashes, proteins, 1ats, carbohydrates, water activity (Aw), acidity and pH were performed. Regarding the physical-chemical
characteristics, the control and coated cheeses did not present significant difference in the ash parameter (2.64 + 0.67,
2.88 + 0.67) and color analysis (* L, * ae *B). Microbiological results revealed shelf life of up to 14 days for uncoated
cheese, while cheeses with coatings remained microbiologically stable up to 35 days of storage and were within the
microbiological standards for the evaluated microorganisms throughout storage. The acceptance test with untrained
consumers confirmed that the increased samples of rosemary oil showed higher rejection among the tasters and that the
sample coated with cassava starch alone did not present sensorial differences in relation to the control. In a way, coatings
represent promising technologies for maintaining the quality of minas frescal cheese, working as an additional barrier to
post-processing contamination of food.

Keywords: Coating. Starch. Rosmarinus officinalis L. Minas Frescal cheese.
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1 Introducéo

O mercado mundial de queijos tem se desenvolvido
ao longo do tempo, alimento cuja variedade ofertada
no mercado e qualidade nutricional , aliadas as novas
tendéncias de consumo tém aumentado cada vez mais
sua procura (SERNA, 2015). Atualmente, a producao
de queijo minas frescal tem ganhado lugar de destaque,
chegando a ocupar o terceiro lugar entre 0s mais
produzidos no pals, ficando atras apenas dos queijos
mussarela e prato (OLIVEIRA; SILVA; PASCOAL 2014).

Trata-se de um queijo fresco, caracterizado pelo
seu baixo teor de gordura e custo razoavel, o que o
torna acessivel a maioria das classes socio econémicas.
A aquisicdo de produtos frescos, naturais com baixos
teores de conservantes e aditivos, no entanto,
favorece a obtencao de alimentos com reduzida vida
de prateleira (TAVARES et al., 2014).

Entre as varias caracteristicas encontradas no
queijo minas frescal, o pH e a umidade elevada sé&o
as que mais influenciam para o desenvolvimento de
microrganismos e, consequentemente, para alteracoes
bioguimicas, que comprometem a qualidade e o
consumo do queijo (JESUS et al., 2016).

Entre as técnicas de preservacao de alimentos
com conservacao limitada, o emprego de filme e
revestimento comestivel vém se destacando como
uma 6tima alternativa para estender a vida Util desse
grupo de alimentos (UGALDE, 2014).

Atualmente, a introducao do amido de mandioca
na elaboragao de filmes biodegradaveis e comestiveis
tem sido uma pratica bastante utilizada, em virtude
de suas caracteristicas desejaveis, como baixo custo,
transparéncia, atoxicidade, baixa permeabilidade ao
oxigénio e barreira a umidade (COSTA, 2013), além
da capacidade de formar géis e constituir filmes, com
propriedades de retrogradacao (MALI; GROSSMANN;
YAMASHITA, 2010).

Em contrapartida, fontes naturais alternativas vém
recebendo atencao especial por possuirem uma gama
de componentes biologicamente ativos que agem
contra microrganismos, radicais livres, principalmente
com propriedades funcionais (FERNANDES, 2015).

Em virtude disso, os 6leos essenciais (OEs) se
destacam nessa categoria de fontes naturais. Os OEs
representam as fontes naturais ricas em compostos
antioxidantes e antimicrobianos, com capacidade de
atuarem na conservacao dos alimentos, sendo atoxicos
mesmo em elevadas concentragdes, além de poderem
substituir os aditivos sintéticos. Dentre os 6leos

utilizados na incorporacgao de revestimentos e filmes,
0 ¢leo de alecrim é bastante estudado, de qualidade
atestada, possuindo um importante papel como agente
antimicrobiano e antifungico (UGALDE, 2014).

Diante disso, objetivou-se por meio dessa
pesquisa, avaliar o efeito do revestimento comestivel a
base de fécula de mandioca e 6leo essencial de alecrim
na conservacao de queijo minas frescal, tendo como
proposito verificar a influéncia desse revestimento na
qualidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial
desse produto.

2 Revisao Bibliografica

2.1 Caracteristicas gerais e seguranca do
queijo tipo minas frescal

O queijo minas frescal é um dos produtos lacteos
mais populares do Brasil. E um queijo de massa
crua, macia, nao maturada, com ou sem olhaduras
mecanicas, de elevada umidade (46 a 55%) e sabor
suave. Por ser um queijo isento de padronizacao,
seu teor de proteina pode variar de 18,5 a 29,22%,
enquanto seu teor de gordura varia de 123 18 %
(JESUS et al, 2016).

O queijo é um alimento nutritivo que apresenta
altos teores de proteinas, lipidios e possui alta atividade
de dgua. No entanto, a riqueza nutricional desse
alimento e sua elevada perecibilidade contribui com
a ocorréncia de reagdes oxidativas e deterioracéo
dos seus nutrientes, requerendo, assim, meios de
conservagao que possam manter suas caracteristicas
quimicas, sensoriais e microbiologicas por periodos
mais longos (BALAN, 2013). Segundo Serna (2015),
0 processo de oxidagao e deterioragao produzem
perda de qualidade nutricional, sabores indesejaveis
ou mudanca de cor.

Atualmente, no Brasil, a literatura vem reportando
um grande indice de contaminagao desses queijos,
sendo a umidade e o pH elevado alguns dos principais
fatores que influenciam o desenvolvimento de
microrganismo no produto (JESUS et al., 2016). Outro
fator relevante é a auséncia de padroes de qualidade
no seu processo de produgao, ainda obtido de forma
muito rudimentar (SOARES; SILVA; SILVA, 2008).

2.2 Revestimento comestivel

As coberturas sao compreendidas como peliculas
ou finas camadas provenientes de material comestivel,
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aplicadas diretamente a superficie dos alimentos com
finalidade de prolongar o tempo de conservacdo do
produto (LIMA, 2017).

O emprego de filme e cobertura comestivel
confere aos alimentos protegao contra trocas gasosas
com consequente alteragao de cor, perda de umidade,
além da incorporacdo de ingredientes funcionais. O
mecanismo de elaboracao e aplicacdo de revestimento
comestivel mais empregado para revestir frutos,
queijos, vegetais, carnes e peixes é baseado no método
de imersdo (PINHEIRO et al., 2010). Esse método se da
pelo preparo de uma solugao filmogénica, adicionada
ou nao de aditivos, sendo o alimento diretamente
imerso nesta solugao filmogénica ou por meio de
pulverizagao, com posterior repouso, para a secagem
e formacdo da pelicula. Atualmente, a investigacao
do efeito dos filmes e revestimentos comestiveis tem
demonstrado resultados satisfatorios (UGALDE, 2014).

Os componentes formadores de filmes e
coberturas podem ser produzidos a partir de uma
gama de variedades precussoras, como exemplos,
as proteinas (caseina, gliten de trigo, zeina, proteinas
miofibrilares e gelatina), os lipidios (acido estearico,
ceras, ésteres de acido graxo, monoglicerideos
acetilados e acidos graxos), os polissacarideos (pectina,
celulose e seus derivados, alginato, carragena, amido
e seus derivados) (BONFIM NETO, 2016).

2.3 Fécula de mandioca como base para o
revestimento comestivel

Fécula e amido sao carboidratos do tipo
polissacarideo, sendo a fécula o produto amilaceo
extraido de raizes, tubérculos e rizomas, enquanto que
0 amido é extraido dos graos de cereais. Em virtude
de suas caracteristicas gerais comuns, sdo, entretanto,
denominados simplesmente de amido (BRASIL, 1978).

As primeiras coberturas biodegradaveis e
comestiveis foram produzidas a partir do amido,
por apresentarem maior viabilidade frente as
resinas tradicionais (CHANDRA; RUSTGI, 1998). No
Brasil, a mandioca é uma das matérias-primas mais
utilizadas para extracao de amido. Esse biopolimero é
considerado o mais adequado para produzir filmes ou
coberturas de amido de mandioca, uma vez que nao
conferem cor e sabor aos alimentos (PINTO, 2012).

A fécula de mandioca é considerada um dos
principais polissacarideos para a formacéo de
revestimentos comestiveis, devido a sua capacidade
de formar géis transparentes e filmes, apresentar boa
resisténcia a trocas gasosas etc (COSTA, 2013).
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A confecgao de coberturas biodegradaveis a partir
do amido pode ser obtida através da gelatinizagao,
que ocorre com aquecimento a 70 °C, com posterior
resfriamento, ocorrendo, assim, a retrogradacao,
processo que possibilita a formagao de uma pelicula
transparente, com alto brilho atoxico e de baixo custo
(COSTA, 2013).

2.4 Oleo essencial de alecrim

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) € uma planta
origindria da costa mediterranea, cultivado em varias
partes do mundo, apresentando folhas pequenas,
finas e pontiagudas. Trata-se de uma erva aromatica,
utilizada na forma de planta fresca (in natura),
desidratada ou como 0leo essencial. Os 6leos sdo
extraidos das folhas, flores, hastes e raizes da planta
aromatica (ESTEFFENS, 2010).

O ¢leo essencial (OE) de alecrim tem relevante
papel como agente antimicrobiano, sendo eficaz no
controle do crescimento de fungos, em virtude de sua
composicao quimica. Os principais componentes do
OE de alecrim que apresentam agao antimicrobiana
sao 0 a-pineno, acetato de bornila, canfora, 1-8 cineal,
limoneno, borneal e verbenone, além de compostos
fendlicos volateis e nao volateis, como os flavonoides,
o0s acidos fendlicos e os diterpenos fendlicos, tais como
0 acido carnésico, o carnosal (hidrofébicos), o acido
rosmarinico e o rosmanol (hidrofilicos), sendo estes
0s principais responsaveis pela atividade antioxidante
(UGALDE, 2014).

Assim, diante das consideragdes expostas,
buscou-se, por meio deste trabalho, desenvalver
revestimentos comestiveis, formulados a partir da
fécula de mandioca e do 6leo essencial de alecrim,
visando avaliar a influéncia do revestimento sobre as
caracteristicas de qualidade do queijo minas frescal.

3 Material e métodos

O experimento foi realizado nos Laboratorios de
Processamento de Leite e Derivados e de Analises
fisico-quimicas, microbiolégicas e sensorial, do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba - IFPB/ Campus Sousa, unidade Sao Gongalo.
O leite bovino e a fécula de mandioca utilizados neste
trabalho foram fornecidos pelo proprio Instituto. O 6leo
essencial de alecrim foi adquirido em comeércio virtual
(Empresa Mundo dos Oleos) e a lecitina de soja foi
adquirida em mercado local.
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3.1 Obtencéo do Queijo Minas Frescal com
Revestimento

O queijo minas frescal foi elaborado com base na
metodologia de Queiroga et al. (2009), com algumas
modificacdes, conforme descrito na Figura 3.

3.1.1 Descricao das Etapas de
Processamento

Inicialmente, o leite cru foi submetido a filtracao
das impurezas presentes, com posterior pasteurizagao
(72 °C/15s), seguido de um resfriamento a 37 °C,
com a finalidade de eliminar os patdégenos e reduzir
a microbiota natural do leite. Em seguida, o cloreto
de calcio (50% v/v), o fermento lactico (1Tml/L) e o
coalho (0,1g/L) foram adicionados, sequencialmente,
ao leite pasteurizado. Posteriormente, a mistura foi
submetida ao repouso (45 minutos), para coagulacao,

seguido da etapa do corte da massa, permanecendo
em repouso por 15 minutos, com posterior mexedura
lenta. Apds @ mexedura, a massa permaneceu em
repouso novamente, por 5 minutos. Em seguida,
procedeu-se a etapa de dessoragem de 50% do
volume de soro, em relacao ao volume inicial do leite,
com realizagao da salga direta, utilizando-se 1% de sal
em relagao ao peso da massa, com posteriores etapas
de enformagem e viragem.

Finalizado o processo de fabricacao, os queijos
permaneceram sob refrigeracao (5 °C), até o dia
seguinte, quando foi aplicado o revestimento.

3.1.2 Elaboragéo dos Revestimentos

Os revestimentos comestiveis foram elaborados
a partir da diluicao da fécula de mandioca (fécula
comercial) em &gua destilada, seguida do aguecimento
a 70 °C, por 15 minutos, sob agitagao constante

Figura 3 — Fluxograma de processamento do queijo minas frescal com revestimento comestivel.
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(VICENTINI, 2003). Em seguida, foi realizado o
resfriamento a 15 °C, seguido da adigao do oleo
essencial, de acordo com a formulacao, além de
emulsificante lecitina de soja (TAVARES et al,, 2014).

As concentracbes de fécula de mandioca e
oleo essencial de alecrim utilizadas nas formulacoes
desenvolvidas nesta pesquisa foram baseadas em
resultados de ensaios preliminares e na literatura,
sendo F1 — Formulacao controle, sem adicao de
revestimentos; F2 —2,0% fécula de mandioca; F3—2,0
% fécula de mandioca + 0,5% 6leo de alecrim; F4 —2,0
% fécula de mandioca + 1,0 % 6leo de alecrim. Para
incorparar o 6leo essencial de alecrim ao gel de fécula
de mandioca, foi utilizado 0,5% de lecitina de soja nas
formulacdes F3 e F4.

Os queijos foram imersos por 3 minutos na
solugao filmogeénica, de acordo com as formulagoes
descritas anteriormente, seguido da drenagem, sendo
posteriormente envolvidos em embalagem de PVC, a
vacuo, e armazenados sob refrigeragdaoa =5 °C.

3.2 Andlises Fisico-Quimicas

A fim de estudar as caracteristicas do queijo
minas frescal revestido ou nao com fécula de
mandioca e 6leo de alecrim, as quatro formulagoes
descritas anteriormente foram avaliadas, em triplicata,
durante a estocagem de 0, 14, 28 e 42 dias, quanto
aos parametros de umidade, atividade de agua
(Aw), residuo mineral fixo (cinzas), determinacao de
proteinas, gordura, carboidratos, pH, acidez, cor e
perda de massa.

3.3 Analise Microbiolégica

Apobs a elaboracao dos queijos revestidos, 0s
tratamentos foram submetidos a andlise microbiologica,
em 0, 14, 28, 35 dias de armazenamento refrigerado (+
5 °(), para os seguintes microrganismos: Coliformes
a 35 °C e a 45 °C, Staphylococcus coagulase
positivo/g, Salmonella sp, bolores e leveduras. Tais
microrganismos foram sugeridos de acordo com os
parametros microbiologicos determinados pela RDC
n°® 12, que determina os Padrdes Microbiologicos de
Qualidade para queijos de alta umidade (BRASIL, 2001).

3.4 Anélise Sensorial

A analise sensorial foi realizada no sétimo dia de
armazenamento refrigerado. O painel foi composto
por 60 avaliadores ndo treinados. As amostras dos
queijos foram cortadas em cubos e servidas em copos
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de PVC descartaveis, a fim de serem provadas pelos
avaliadores, 0s quais tiveram acesso livre a agua
potavel e biscoitos, para limpeza do palato entre
as degustacoes. Foi realizado teste de aceitacao,
utilizando-se escala hedoénica estruturada de 9
pontos, em que 9 representou a classificacao “gostei
extremamente” e 1 “desgostei extremamente”, sendo
avaliados os atributos aparéncia, aroma, cor, sabor e
textura. Aléem deste, também foi feito o de intencao de
compra, baseada na escala heddnica estruturada de 5
pontos, em que 5 representa “Certamente compraria”
e 1 “Certamente nao compraria”.

3.5 Analises Estatisticas dos Dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5%, com o auxilio do software
estatistico Assistat, em triplicata.

4 Resultados e Discussé&o

4.1 Andlises Fisico-Quimicas

Os resultados referentes as analises fisico-
quimicas das amostras de queijo minas frescal (QMF),
qguanto aos parametros umidade, cinzas, proteinas,
gordura e carboidratos, encontram-se representados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao centesimal
das formulagdes de QMF

Parametros F1 F2 F3 F4
Umidade 55,67+0,99% | 55,85+0,97° | 55,21+0,10° | 55,77+0,96°
(%)

Cinzas (%) | 2,88+0,67° | 2,64+0,67* | 2,71+0,54* | 2,79+0,60°

Lipidios (%) | 18,92+0,85" | 19,78+0,61% | 20,04+0,66° | 20,20+0,65°

Proteina | 21,4420,23* | 20,52+0,08 | 21,8720,01° | 21,19x0,09°
(%)

Carboidrato | 1,77+0,60° | 1,82+0,22° | 0,3020,15° | 0,63+0,77*
(%)*

Médias + desvio padrdo seguidas pela mesma letra minUscula na mesma
linha nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

* Carboidratos por diferenca.

F1- sem adicao de revestimentos; F2 — fécula de mandioca (2,0%);

F3 - fécula de mandioca (2,0 %) + 6leo de alecrim (0,5%); F4 — fécula de
mandioca (2,0 %) + 6leo de alecrim (1,0%).

Fonte: Elaborada pelos autores
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N&o se observou diferenca significativa entre as
formulages, quanto ao teor de umidade, mostrando-
se, portanto, que o processo de dessoramento ocorreu
de maneira uniforme, tanto para a formulagao controle
como para as formulagdes revestidas, estando de
acordo com a portaria n® 146/1996, que estabelece
valores entre 46% e 55% de umidade (BRASIL, 1996).

Analisando-se os resultados de cinzas das
formulacdes, observou-se que a adicdo do revestimento
e Oleo essencial nao influenciou no teor de minerais das
formulagdes, uma vez que estas apresentaram valores
médios similares e sem diferenga significativa (p>0,05),
variando de 2,64% a 2,88 %.

Observou-se que as formulagdes revestidas e
adicionadas de 6leo (F3 e F4) apresentaram teor de
lipidios semelhante e diferiram apenas da formulagao
controle; esta, por sua vez, obteve menor teor lipidico,
seguido da formulagao revestida apenas com fécula
de mandioca F2. Demostrou-se que o revestimento,
associado ao 6leo essencial de alecrim, influenciou
nos resultados de lipidios, possivelmente devido a
caracteristica lipidica do ¢leo essencial. Segundo
Rezende (2010), a adi¢do do 6leo essencial de orégano
ao gel de quitosana pode ter influenciado na elevagao
dos teores de lipidios em queijos minas artesanal. De
acordo com a instrucao normativa n® 4 de 01/03/2004,
0 queijo minas frescal é classificado como um produto
semi-gordo, entretanto, obtiveram-se, nesta pesquisa,
gueijos magros, ou seja, com percentuais lipidicos
abaixo de 25% (BRASIL, 2004).

Em relacao as proteinas, a formulacdo elaborada
apenas com revestimento, sem adicao de 6leo essencial
(F2), diferiu das demais formulagdes, apresentando
0 menoar teor proteico. As formulagdes adicionadas
de 6leo essencial (F3 e F4) nao diferenciaram da
formulagdo controle (F1), porém diferenciaram-se
entre si.

De acordo com os valores obtidos para
carboidratos, apenas a formulagao F3, adicionada
de 0,5% de ¢leo, diferenciou-se da controle e da F2
revestida apenas de fécula. Apesar de o revestimento
ser a base de um polissacarideo, os resultados
nao demonstraram influéncia significativa dos
revestimentos.

Os valores encontrados foram semelhantes aos
apresentados para queijo minas frescal na tabela
TACO (2011), que estabelece valores de 56,1% para
umidade, 20,2% para lipidios e 3,0% para cinzas,
sendo, entretanto, menores para carboidratos (3,2%)
e maiores para proteina (17,4%). Segundo a Portaria
n° 146/1996 (BRASIL, 1996), o teor de proteinas em

queijos deve estar, contudo, entre 20 e 30%, estando,
portanto, os valores proteicos dos queijos elaborados
nesta pesquisa de acordo com o preconizado pela
legislagao. Sugere-se que o teor proteico dos queijos
estudados neste trabalho tenha sido influenciado tanto
pela nutricao quanto pela condicdo metabdlica dos
animais produtores de leite, o que influencia direta
e indiretamente na composicdo centesimal de seus
derivados (OLIVEIRA, 2014,

O acompanhamento dos parametros umidade,
atividade de dgua, acidez e pH, para as formulagoes de
QMF, durante 42 dias de armazenamento refrigerado,
encontra-se na Tabela 2, na pagina seguinte.

Comparando-se as formulagdes entre si, nao
foi observada diferenca significativa quanto a
umidade, nos tempos 0, 14 e 28 de armazenamento
refrigerado. No 42° dia de armazenamento,
entretanto, as formulacbes F1 e F3 apresentaram
menor umidade em relacado a F2 e F4. Observando-
se as formulagdes isoladamente, nota-se que apenas
as formulacoes F2 e F4 permaneceram com valores
de umidade estatisticamente constantes durante
todo 0 armazenamento refrigerado, seguidas de F1
e F3, que mantiveram sua umidade estavel até o
28° dia. Observou-se, assim, que o revestimento a
base de fécula de mandioca demonstrou eficiéncia
no controle da umidade durante quase todo o tempo
de armazenamento, uma vez que as amostras
revestidas mantiveram sua umidade, preservando
as caracteristicas dos queijos, quando comparados a
amostra controle (F1).

Apesar de a umidade ter seus valores reduzidos
no final do tempo de armazenamento, para 0s
queijos revestidos e adicionados de 6leo essencial de
alecrim (F3 e F4), possivelmente devido ao processo
espontaneo de liberagao do soro ou por influéncia das
condicoes de armazenamento, 0S queijos com e sem
revestimentos nao se mostraram despadronizados,
visto que sua umidade apresentou adequagao com a
legislacao vigente (BRASIL, 1996), a qual diz que o
queijo minas frescal pode ser classificado como um
queijo de alta umidade (entre 46 % e 55%) e muito alta
umidade >55.

Com relacdo a atividade de dgua, ndo se observou
diferenca significativa entre as formulagbes nos tempos
14 e 42 dias. Durante todo o tempo de estocagem,
apenas a formulacdo F4 permaneceu estavel.
Observou-se ainda que as médias de atividade de agua
foram descrescentes durante o0 armazenamento, para
todas as amostras, fato observado também para o teor
de umidade encontrado nesta pesquisa. Verificou-se
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Tabela 2 — Acompanhamento dos parametros umidade (%), atividade de agua, acidez (%) e
pH para o QMF em diferentes tratamentos a 5,0 + 1,0°C, durante 42 dias de estocagem

Parametros Tempo (dias) F1 F2 F3 F4
0 55,670,909 55,85+0,97% 55,210, 10 55,77+0,96"
14 54,510,512 55,400,95" 55,120, 40" 55,490,95"
Umidade (%)
28 54,79+0,14% 55,64+0,61°A 54,9020, 44 54,3120,60*
42 51,14+0,95% 54,66+0,04°* 51,330,228 54,010,527
0 0,910,00 0,930,00 0,930,00 0,92:0,00°"
14 0,90+0,01°* 0,90+0,00°" 0,90+0,00°° 0,910,00
Aw (%)
28 0,89:0,00 0,91+0,00°" 0,01+0,00°" 0,840,04°
42 0,83:0,01%8 0,83:0,01% 0,85:0,01°¢ 0,85:0,01°"
Perda de massa (%) 4 6,08+0,68" 5,35+0,68 5,490,77 5,30:0,43"
0 0,14+0,00% 0,18:0,00°C 0,140,00" 0,10+0,00°
14 0,18:0,00% 0,22+0,00°® 0,180,00° 0,150,01<
Acidez* (%)
28 0,20+0,06 " 0,22:+0,00 0,23:0,00°% 0,22:0,00°%
42 0,28+ 0,00 0,27+0,00° 0,27+0,00 0,290,00*
0 6,65:0,08°* 6,750,00 6,72+0,03 6,72+0,00%
14 6,56+0,00°* 6,62+0,02°8 6,56+0,03 6,56+0,01%
pH
28 6,45+0,04° 6,53+0,04°5C 6,50+0,00°2C 6,470,028
42 6,160,078 6,310,00°C 6,42+0,02:C 6,24+0,02"

Médias + desvio padrao seguidas por letras minUsculas na mesma linha e maiGsculas na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

* Acidez em 4cido lactico (%).

F1- sem adicao de revestimentos; F2 — fécula de mandioca (2,0%); F3 - fécula de mandioca (2,0 %) + 6leo de alecrim (0,5%); F4 — fécula de mandioca

(2,0 %) + 6leo de alecrim (1,0%).

Fonte: Elaborada pelo autores

também que as formulagdes adicionadas de 6leo
foram as que menos se destacaram quanto a perda
de 4gua, demonstrando a influéncia do recobrimento
associado ao 6leo para impedir o ressecamento do
queijo, evitando a reducao excessiva de umidade, e
consequente, alteracao de textura.

Segundo Dias (2007), a atividade de agua do queijo
¢ influenciada pelo seu teor de umidade, de modo que
quanto mais alto for o teor de umidade, mais alta a Aw,
fato observado na presente pesquisa, com média de
Aw entre 0,83+0,01 a 0,93+0,00.

No parametro perda de massa, as formulagbes
nao apresentaram diferenca significativa entre si,
apesar da pequena diferenca observada no teor de
umidade. Tavares et al. (2014), ao analisarem perda
de massa em queijos ricota, adicionados de cobertura,
revelaram maior perda de massa para o tratamento
controle e amostras com coberturas contendo 0,1%
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de o6leo essencial de alecrim. Essa perda foi mais
representativa do que a encontrada neste trabalho.

Avaliando-se o comportamento da acidez
entre as amostras, nota-se que esta, no inicio do
armazenamento, foi mais elevada para a formulagao
F2, com revestimento e sem ¢leo essencial de alecrim,
permanecendo superior as demais formulagoes até
0 14° dia e estabilizando-se no 28° dia, quando as
outras formulacdes tiveram um aumento de acidez,
sendo 0 mesmo comportamento observado no 42°
dia de armazenamento, com destaque para F4, que
se apresentou mais acida que as demais. Verificou-se
também que os valores de acido lactico aumentaram
ao longo do perfodo de estocagem, para todas as
formulagdes, sendo a tendéncia mais acentuada para
a formulacao F4, adicionada de fécula de mandioca
(2,0 %) e 6leo de alecrim (1,0%).
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A concentragao de acido lactico encontrada para
queijo minas frescal, na literatura, é bastante variavel.
Alves (2010), em sua pesquisa com queijo minas
frescal adicionado de Lactobacillus acidophilus e acido
lactico, encontrou valores medios de 0,17g a 0,26g de
acido lactico. Souza (2006), em seu estudo com queijo
minas frescal probidtico, avaliado durante 21 dias de
armazenagem, encontrou variagdes de 0,18% a 0,29%
para queijos sem adicao de culturas; 0,177% a 0,28%
para queijos com adicao de L. acidophilus; e 0,19%
a 0,38% para queijos com adicao de L. acidophilus
+ S. thermophilus. Os resultados encontrados nesta
pesquisa foram semelhantes aos encontrados
na literatura.

Observando-se cada uma das formulacoes
isoladamente, ao longo do armazenamento, ndo se
observaram variacoes significativas de pH para as
formulacoes F1, até o 28° dia de analise, F2 e F3 a
partir do 14° dia, sendo que, para F4, os valores de
pH variaram durante todo o intervalo de tempo de
armazenamento.

Observou-se que os valores de pH tenderam
a diminuir para todos os tratamentos, no final do
armazenamento, porém a diminuicao foi mais
pronunciada para a amostra F1, sem adi¢ao de
revestimento. A reducdo do pH com acréscimos

nos valores de acidez é bastante evidenciada em
algumas literaturas. Tal fato pode ser atribuido ao
aumento da acidez, com consequente formagao dos
acidos organicos, sendo o acido lactico o primeiro
componente a ser sintetizado (SOUZA, 2006).

Os valores de pH encontrados no presente trabalho
condizem, em parte, com faixa de variagao descrita por
Souza et al. (2017), ao avaliarem queijos minas frescal
saborizados com diferentes concentragdes de pequi,
sendo observados valores de pH entre 6,72 e 6,84.

Dias et al. (2016), ao analisarem queijos minas
frescal, detectaram pH médio de 6,6. Lima (2017)
identificou, em seu experimento, variagao de 6,01 a
7,85, para pH em queijos artesanais comercializados
em Castro-PR.

4.2 Influéncia do revestimento sobre a cor
do queijo minas frescal

Os resultados dos indices de cor, luminosidade
(L*), croma (a*) e croma (b*), para 0s queijos com e
sem revestimento, estao apresentados na tabela 3.

Para os valores de L*, em que 100 representa a
cor branca e 0 a cor preta, verificando-se os tempos
de armazenamento isoladamente, foi possivel notar
gue ndo houve diferengas significativas entre as

Tabela 3 —Valores de cor encontrados em queijos minas frescal tratados com
diferentes revestimentos e armazenados a = 5 °C durante 42 dias

Tempo de armazenamento (dias)

Formulagdo 0 14 28 42
aA bA cA cA
F1 99,25+0,26 89,60+0,72 85,29+0,03 85,30+0,50
aA bA cA cA
F2 99,44+0,00 95,50+0,67 86,32+0,12 87,57+0,95
L* aA bA cA dA
F3 99,43+0,00 95,37+0,03 92,22+0,32 89,64+0,00
aA bA cA dA
F4 99,22+0,19 93,64+0,69 89,37+0,67 86,34+0,89
bA bA bA aA
F1 -2,52+0,52 -2,82+0,12 -3,67+0,96 -9,49+0,35
aA aA aA aB
F2 -2,36 0,35 -2,54+0,52 -3,26+0,64 -3,16+0,33
ax bA bA DA 3B
F3 -2,79+0,65 -2,91+0,00 -3,12+0,84 -4,79+0,71
bA aB abB
F4 -2,52+0,13% -2,80+0,00 -5,69+0,26 -4,43+0,75
cA bB aA aA
F1 20,09+0,11 26,81+0,87 31,12+0,98 31,46+0,50
cA bB aA aA
F2 21,70£0,00 26,49+0,47 30,52+0,45 31,59+0,72
b* cA bA bA aA
F3 21,20+0,70 30,99+0,59 30,03+0,07 33,68+0,98
bA aA aA aA
F4 20,55+0,49 30,99+0,59 30,45+0,39 31,92+0,59

Médias + desvio padrao seguidas pela mesma letra minscula na mesma linha e maidsculana mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si

pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

F1- sem adicao de revestimentos; F2 — fécula de mandioca (2,0%); F3 - fécula de mandioca(2,0%) + 6leo de alecrim (0,5%); F4 — fécula de mandioca

(2,0 %) + 6leo de alecrim (1,0%).
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formulacdes. Ao se observarem as formulagoes
isoladamente, notaram-se altos valores, quanto ao
parametro L*, para todas as amostras, apesar do
decréscimo com o armazenamento, mantendo-se
estavel para as formulacdes F1 e F2, a partir dos 28
dias de estocagem. Semelhancas foram encontradas
na pesquisa de Gomes, Prudéncio e Silva (2010), os
quais obtiveram valores L* de 99,59, para queijos com
extrato hidrossoltvel de soja em po.

Em relacao aos valores da coordenada a*, que
representa as cores vermelha (+) e verde (-), ndo se
observou diferenca significativa entre as formulagoes,
com excegdo para o Ultimo dia de estocagem.
Verificou-se que os valores de a*-2,36+0,35, para F2, e
-9,49+0,35, para F1, durante o periodo de estocagem,
foram marcados por um acréscimo negativo, tendendo
para a coloracao verde, aspecto que pode estar
relacionado aos valores de L*. Tolentino (2013), ao
avaliar coberturas de alecrim em queijos, encontrou
valores de a* oscilando, positivamente, entre 2,07 a

Neo 45

6,43 para queijos controle, e 2,19 a 4,00 para queijos
com cobertura de alecrim.

Quanto a coordenada b*, observou-se que, apesar
de os valores se mostrarem estaveis, 0s queijos
apresentaram mudanga de cor, visto que seus valores
aumentaram positivamente em todas as amostras,
indicando um aumento da coloragao amarela ao longo
do armazenamento, o que provavelmente ocorre
devido a presenca de riboflavina e alteracdes dos
carotenodides durante o envelhecimento do produto
(JESUS et al,, 2016). Resultados divergentes foram
encontrados por Piazzon Gomes, Prudéncio e Silva
(2010), em que se observaram valores de b* de 5,91
para queijos com extrato hidrossoltvel de soja em po.

4.3 Andlises Microbiolégicas dos Queijos

Os resultados referentes ao acompanhamento
microbiolégico dos queijos revestidos ou nao com
fécula de mandioca e 6leo essencial de alecrim estao
expostos na Tabela 4.

Tabela 4-Analises microbiologicas das formulagdes de queijo minas frescal tratados
com diferentes revestimentos e armazenados a = 5 °C durante 35 dias

Microrganismo Formulagao Tempo de armazenamento (dias)
F1 F2 F3 F4
0 < 1,0x10" < 1,0x10" < 1,0x10" < 1,0x10"
Bolores e Leveduras (UFC/g) 14 < 1,O><1O1: < 1,0><10t < 1,0><10’: < 1,O><1OW:
28 < 1,0x10' < 1,0x10' < 1,0x10 < 1,0x10'
35 < 1,0x10" < 1,0x10" < 1,0x10™ < 1,0x10"
0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Coliformes 14 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
a35° C(NMP/g) 28 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
35 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Coliformes 14 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
a 45 °C (NMP/g) 28 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
35 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0 <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
Staphylococcus 14 <1,0x10™ <1,0x10™ <1,0x10" <1,0x10"
coagulasepositiva (UFC/g)* 28 <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
35 <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
0 Aus Aus Aus Aus
Salmonella sp./25g 14 Aus Aus Aus Aus
28 Pres Aus Aus Aus
35 Pres Aus Aus Aus

F1- sem adicao de revestimentos; F2 — fécula de mandioca (2,0%); F3 - fécula de mandioca (2,0 %) + 6leo de alecrim (0,5%); F4 — fécula de mandioca

(2,0 %) + 6leo de alecrim (1,0%). Aus=auséncia; Pres= Presenca
* Estimativa
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Segundo os resultados da presente pesquisa,
observa-se que 0s queijos analisados foram
processados em condigdes higiénico-sanitarias
satisfatorias, fato evidenciado pela ndao detecgao
de bolores e leveduras, coliformes a 35 °C e 45 °C,
Staphylococcus coagulase positivoe Salmonella
sp, no primeiro dia de armazenamento, para todas
as amostras. As formulacdes envolvidas com o
revestimento de fécula de mandioca mantiveram-
se dentro dos padrdes para 0s microrganismos
anteriormente citados, portanto aptas para o consumo,
durante todo o periodo de armazenamento refrigerado,
enguanto que a formulagdo controle (F1) esteve apta
para o consumo apenas durante os primeiros 14 dias
de armazenamento refrigerado, devido aos resultados
positivos para Salmonella sp, a partir do 28° dia de
armazenamento.

Nota-se que o 0Oleo essencial de alecrim
nao influenciou na qualidade microbiolégica das
formulagdes, uma vez que o comportamento das
formulagdes revestidas e aditivadas com éleo essencial
foi semelhante ao da amostra revestida e nao aditivada.
Por outro lado, os revestimentos foram eficientes no
controle sobre contaminaces cruzadas, contribuindo
para que os queijos revestidos tivessem uma vida
de prateleira maior do que o queijo sem adicao de
revestimento. Assim, considerando a contaminagao
somente apos 14 dias, na formulagao controle, sugere-
se/entende-se que a adi¢ao dos revestimentos pode
atuar reduzindo a p6s-contaminagao em queijos.
Para melhor determinar a vida (til dos queijos
revestidos, seria necessario um monitoramento desses
microrganismos por um maior periodo de tempo.

Para a legislacao vigente, RDC n° 12/2001 da
ANVISA (BRASIL, 2001), os limites microbiologicos
para queijos com alto teor de umidade para coliformes
a 45 °Cé5x10° UFC/g, para Staphylococcus coagulase
positiva é de 10° UFC/g, além de auséncia para
Salmonella, ndo havendo padrbes estabelecidos
para coliformes a 35 °C. Embora a legislacao nao
apresente limites para bolores e leveduras nesse
alimento, esses microrganismos degradam proteinas
e aminoacidos, com consequente formacao de
amoénia e aumento do pH (UGALDE, 2014). Assim,
as formulagbes mostraram-se dentro dos padroes
legais para coliformes a 45 °(C/35 °C, Staphylococcus
coagulase positiva e Salmonella, para todas as
amostras, com excegao da controle, que apresentou
presenca de Salmonella, nos tempos 28 e 35 dias de
armazenamento refrigerado.

4.4 Andlise Sensorial dos Queijos

Na tabela 5, encontram-se representados 0s
resultados da analise sensorial dos queijos com e sem
revestimento e 6leo essencial de alecrim.

Observa-se que nao foi constatada diferenca
estatistica entre as amostras analisadas, para os
parametros aparéncia, cor e textura, assim como
para os parametros aroma, sabor e aceitagao global,
entre as formulagdes F1 (controle) e F2 (revestida
com fécula de mandioca). Observou-se, todavia,
que as formulacoes F3 e F4, revestidas com fécula
de mandioca e adicionadas, respectivamente, de
0,5% e 1,0% de 6leo essencial de alecrim, foram as
amostras de menor aceitagao sensorial, principalmente

Tabela 5 — Resultados do teste de aceitagdo para queijos minas frescal
tratados com diferentes revestimentos e armazenados a =5 °C

Amostras F1 F3 Fa4

Aparéncia 7,70+1,52° 7,93+1,12° 7,7121,15° 7,50+1,50°
Cor 7,80+1,57° 7,83+1,22° 7,65+1,16 7,38+1,64
a ab C bc

Aroma 7,46+1,57 7,26+1,79 6,1142,12 6,48+2,11
a a b b

Sabor 7,65+1,70 7,51+1,72 6,03+2,12 5,83+2, 14
Textura 7,5241,93 7,58+1,81° 7,03+1,76 7,06+1,44
a a b b

Aceitagao global 7,71£1,75 7,65+1,65 6,28+2,26 6,35+2,38

Médias + desvio padrao seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

F1- sem adicdo de revestimentos; F2 — fécula de mandioca (2,0%); F3 - fécula de mandioca (2,0 %) + 6leo de alecrim (0,5%); F4 — fécula de mandioca

(2,0 %) + 6leo de alecrim (1,0%).

JOAO PESSOA, 2019

85



DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB |

quantos aos atributos aroma, sabor e aceitagao
global, nao tendo sido observada diferenga estatistica
entre essas amostras.

Pereira (2016) afirma que a mistura de zeina e um
blenda de 6leos essenciais de tomilho e alho em queijo
mussarela obteve bons niveis de aceitagao do produto.

Queiroga et al. (2009), em sua pesquisa com queijo
minas frescal de leite de cabra condimentado com 0,5%
e 1% de orégano, obtiveram médias variando de 4,17
a 6,48, para os queijos com 1% de orégano, e médias
variando de 6,17 a 7,04, para os queijos com 0,5% de
orégano, sendo a maior média para avaliacdo global. E
notavel a tendéncia da inclusao de especiarias e 6leos
essenciais em diversos tipos de queijos fabricados
com variados tipos de leite, com o intuito de melhorar
a aceitacao sensorial. Neste trabalho, entretanto,
a menor aceitagao para as amostras revestidas e
associadas ao 6leo essencial (F3 e F4), provavelmente
esta relacionada ao sabor e odor excéntricos do ¢leo
essencial de alecrim.

4.4.1 Intencao de compra

Na Figura 4, esta representada a intencao de
compra dos consumidores em relagdo aos queijos
nao revestidos e revestidos, acrescidos ou nao de 6leo
essencial de alecrim.

Figura 4 —Teste de inten¢ao de compra
de queijo minas frescal adicionado de
diferentes revestimentos comestiveis

00,
80% i
0%
i
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F1- sem adicdo de revestimentos; F2 —fécula de mandioca (2,0%);

F3 - fécula de mandioca (2,0 %) + 6leo de alecrim (0,5%); F4 — fécula de
mandioca (2,0 %) + 6leo de alecrim (1,0%).

Fonte:
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A amostra F1 obteve 87% de atitude de compra,
seguida da amostra F2 (86,60 %), F3 (66,40 %) e da
amostra F4, que obteve menor intencdo de compra
(64,4%), sendo os atributos sensoriais avaliados
determinantes para obtencao desses valores.

Com base na intencao de compra, é notavel
que 0s queijos das formulacdes F1 (sem adicao
de revestimentos) e F2 (com fécula de mandioca a
2,0%) foram mais bem aceitos pelos consumidores,
corroborando o fato de o 6leo essencial de alecrim,
acrescentado nas formulacoes F3 (0,5%) e F4 (1,0%), ter
prejudicado sensorialmente as formulagdes. Embora a
maior parte dos 6leos essenciais ser considera segura
e eficiente quanto a atividade antimicrobiana, seu uso
& muitas vezes limitado devido a suas propriedades
aromaticas, uma vez que concentragoes eficazes
podem superar os niveis sensoriais aceitaveis (LIMA,
2017).

5 Conclusao

E notavel que o 6leo essencial de alecrim
nao influenciou na qualidade microbiolégica das
formulagdes e as prejudicou sensorialmente, sendo,
portanto, as amostras nao adicionadas de 6leo as que
tiveram maior aprovagao sensorial.

Entre as amostras envolvidas com revestimento,
F2 pode ser considerada a melhor formulagao, uma vez
que obteve melhores comportamentos fisico-quimicos,
com menor perda de massa e de umidade durante
toda a estocagem e com maior vida de prateleira,
qguando comparada ao controle (F1).

Assim, a pesquisa deixa evidente que a utilizacao
de revestimentos comestiveis a base de fécula de
mandioca é importante na conservagao de produtos
pereciveis, como o queijo minas frescal.Mais estudos
S30 necessarios, no entanto, para assegurar a
concentracao adequada para uso de aditivos naturais,
como 6leos essenciais, que garantam a eficacia
microbiolégica e, ao mesmo tempo, a aceitacao
sensorial por parte dos consumidores.
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