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RESUMO

A industrializacdo do leite de cabra tem se apresentando cada vez mais forte, visto seu
potencial tecnolégico e nutricional. Todavia, ainda é escassa a comercializacdo de manteiga
caprina, muito provavelmente devido a sua riqueza em &cidos graxos de cadeia curta e
insaturados, susceptiveis aos processos de rancificacdo, tanto hidrolitica como oxidativa. A
industria alimenticia tem feito o uso de varios aditivos alimentares, sejam eles sintéticos e/ou
naturais com propriedades antioxidantes com a finalidade de proteger os lipideos da
deterioracdo, e evitar perdas sensoriais e prejuizos a saude do consumidor. Dentre os possiveis
antioxidantes naturais disponiveis, destaca-se a curcuma (Curcuma longa L.) que é um
condimento usado desde a antiguidade no preparo e conservacao de alimentos. Dessa forma,
objetivou-se neste estudo desenvolver manteiga caprina adicionada de diferentes
concentracdes de curcuma (Curcuma longa L.), caracterizar os seus aspectos fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensoriais, assim como, avaliar a estabilidade térmica das manteigas
caprinas e 0 potencial antioxidante da especiaria supracitada sobre a manteiga durante
armazenamento refrigerado. Para tanto, foram elaboradas 3 formulagdes de manteiga caprina,
sendo MC - Manteiga caprina controle, sem adi¢do da curcuma; M1,5% - Manteiga caprina
contendo curcuma numa concentracdo de 1,5% e M3% - Manteiga caprina com 3% de
carcuma. Na curcuma foi feita a identificacdo e quantificacdo por HPLC dos compostos
fendlicos e nas manteigas foram realizados os ensaios de determinacdo de pH, acidez em
acido oleico, umidade, proteinas, lipideos, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante,
perfil de &cidos graxos, estabilidade térmica, além de analises microbioldgicas e sensoriais. A
vida de prateleira das formulac@es foi analisada nos tempos 1, 30 e 60 dias de armazenamento
refrigerado (4 =1 °C). De um modo geral, observou-se que a adicdo de diferentes
concentracdes de curcuma ndo influenciou na maioria das caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas das amostras. Houve aumento dos compostos fendlicos e antioxidantes nas
manteigas, influenciado pela concentracdo da curcuma adicionada. O aumento da
concentracdo de curcuma foi positivamente associado a estabilidade térmica das amostras. Em
termos sensoriais, todas as manteigas caprinas foram bem aceitas até o final da vida de
prateleira, ndo havendo influéncia da circuma adicionada na aceitacdo da maioria dos
atributos avaliados. Os resultados obtidos confirmam o potencial do uso da circuma em
manteiga caprina como medida preventiva de oxidacdo lipidica durante o armazenamento,
com aumento da sua estabilidade térmica e repercussdes positivas nas qualidades tecnoldgica,
nutricional e sensorial.

Palavras-chave: gordura caprina; leite de cabra; especiarias; antioxidante natural;
estabilidade de armazenamento; compostos fendlicos; atividade antioxidante.



ABSTRACT

The industrialization of goat's milk has been growing stronger, given its technological and
nutritional potential. However, commercialization of goat butter is still scarce, most probably
due to its richness in short chain and unsaturated fatty acids, susceptible to both hydrolytic
and oxidative rancidification processes. The food industry has made use of various food
additives, be they synthetic and / or natural with antioxidant properties in order to protect the
lipids from deterioration, and avoid sensorial losses and damages to the health of the
consumer. Among the possible natural antioxidants available, we can mention turmeric
(Curcuma longa L.), which is a condiment used since antiquity in the preparation and
preservation of food. Thus, the objective of this study was to develop caprine butter added
with different concentrations of turmeric (Curcuma longa L.), to characterize its
physicochemical, microbiological and sensorial aspects, as well as to evaluate the thermal
stability of goat butter and the antioxidant potential of the of the aforementioned spice on
butter during refrigerated storage. For this, 3 formulations of goat butter were prepared, being
MC - Control goat butter, without addition of turmeric; M1,5% - Caprine butter containing
turmeric at a concentration of 1,5% and M3% - Caprine butter with 3% turmeric. In the
turmeric the identification and quantification by HPLC of the phenolic compounds were
carried out and in the butters were carried out the tests of determination of pH, acidity in oleic
acid, humidity, proteins, lipids, total phenolic compounds, antioxidant activity, fatty acid
profile, thermal stability, as well as microbiological and sensory analyzes. The shelf life of the
formulations was analyzed at 1, 30 and 60 days refrigerated storage (4 + 1 ° C). In general, it
was observed that the addition of different concentrations of turmeric did not influence most
of the physical and physicochemical characteristics of the samples. There was an increase in
phenolic compounds and antioxidants in butters, influenced by the concentration of added
turmeric. The increase in turmeric concentration was positively associated with the thermal
stability of the samples. In sensory terms, all goat butter were well accepted until the end of
shelf life, with no added turmeric influence in accepting most of the evaluated attributes. The
results confirm the potential of the use of turmeric in caprine butter as a preventive measure
of lipid oxidation during storage, with an increase in its thermal stability and positive
repercussions on technological, nutritional and sensorial qualities.

Key words: caprine fat; goat milk; spices; natural antioxidant; storage stability; phenolic
compounds; antioxidant activity.
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira estd presente em todo o mundo; no entanto, percebe-se uma
maior concentracdo de caprinos nos paises em desenvolvimento. A espécie caprina
caracteriza-se pela sua melhor adaptacdo as condicGes adversas do meio em que vive, na qual
permite uma expressiva contribui¢do econémica (FAO, 2016).

Em 2014, o rebanho mundial de caprinos era da ordem de 1,06 bilhdo de cabegas
(FAO, 2016), estando o Brasil classificado na 22° posi¢do do rebanho mundial de caprinos
representando um total de 8,85 milhGes de cabecas, onde na regido Nordeste se encontra
presente a maior parte do rebanho nacional, totalizando 8,1 milhdes (EMBRAPA, 2016).
Porém, ainda é muito limitada a producdo de leite e derivados lacteos caprinos, em
comparacao com a de outros paises, que possuem rebanhos bem menores e maiores producdes
de leite, havendo também um inexpressivo aproveitamento tecnologico dessa matriz
(OLIVEIRA, 2014; LIMA et. al., 2017).

Em contrapartida, esforgos tém sido gerados por parte de pesquisadores e Orgaos
governamentais no sentido de incentivar o agronegdcio e, consequentemente, a expansdo da
caprinocultura leiteira. Isso devido a boa representatividade socioecondmica deste tipo de
cultura, em especial nas regides semiaridas do Nordeste brasileiro, que segundo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2013) a caprinocultura leiteira vem se
mostrando como importante atividade econdmica para a regido, na qual contribui para a
geracdo de emprego e renda ao pequeno produtor e fortalece, dessa forma, a economia local.

No Nordeste do Brasil existem vantagens para esse seguimento, tais como o tamanho
do rebanho existente, condi¢cdes ambientais favoraveis, disponibilidade de recursos hidricos,
forrageiros e de solo, que propiciam um grande potencial de exploragdo e construgdo de
atividades competitivas para se tonar um grande exportador de leite e derivados, tanto para
outras regides, como para outros paises. Com o surgimento de novas formas organizacionais
nessa regido, a caprinocultura leiteira podera apresentar um elevado crescimento
(CORDEIRO; CORDEIRO; COSTA, 2013; OLIVEIRA, 2014; LIMA et al., 2017).

Do ponto de vista nutricional o leite de cabra possui uma importancia destacada na
alimentacdo por apresentar elementos necessarios a nutricgdo humana, possuir alta
digestibilidade, e ainda por suas caracteristicas terapéuticas, como a baixa alergenicidade
(QUEIROGA et al., 2013; CLARK; GARCIA, 2017).

A industrializagdo do leite de cabra comercialmente ou de forma artesanal (para a

venda direta) tem sido realizada principalmente na forma de leites pasteurizado, UHT,
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evaporado e em po, fermentado, doces, sobremesas, manteigas, sorvetes, queijos de tipos
variados e iogurtes naturais ou com frutas, além de cosméticos (PANDYA; GHODKE, 2007;
RIBEIRO; RIBEIRO, 2010; ROHENKOH, 2011). Todavia, ainda é escassa a comercializacao
de manteiga caprina, muito provavelmente devido a sua riqueza em &cidos graxos de cadeia
curta e insaturados, susceptiveis aos processos de rancificagdo, tanto hidrolitica como
oxidativa, o que pode comprometer a vida Util deste tipo de produto, sendo necessario 0 uso
de antioxidantes para aumentar a vida de prateleira do mesmo com preservacdo das suas
caracteristicas nutricionais e sensoriais.

A indUstria alimenticia tem feito uso de varios aditivos alimentares com propriedades
antioxidantes, com a finalidade de proteger os lipidios e evitar a deterioracdo sensorial e
aparente de determinados alimentos. Entretanto, o conhecimento dos consumidores sobre os
riscos inerentes a salde provocados pelo consumo de aditivos, resultou em indicacdes as
indUstrias alimenticias para se evitar o uso de aditivos sintéticos, esse interesse tem fomentado
a pesquisa sobre fontes vegetais, caracterizacdo de matérias-primas e identificacdo de novos
compostos antioxidantes para extensdo da vida util dos produtos, aumento da seguranca,
prevencdo de danos relacionados a oxidacdo lipidica e para evitar implicacGes indesejaveis na
satide humana (DEL RE; JORGE, 2012; PEREIRA et al. 2015; CALEJA et al. 2016).

Dentre 0s possiveis antioxidantes naturais disponiveis, a curcuma (Curcuma longa
L.) é um condimento usado desde a antiguidade no preparo e conservacdo de alimentos e é
vista em diversos paises asiaticos como componente indispensavel no preparo de varios pratos
e temperos, principalmente por sua propriedade corante, flavor caracteristico, aroma picante e
sabor amargo. Neste sentido, observa-se que o interesse por essa planta condimentar vem
crescendo nos ultimos anos, em decorréncia da forte demanda do mercado consumidor por
produtos cada vez mais saudaveis (MAIZURA, 2011; MAITHILIKARPAGASELVI et al.,
2016).

A participacgdo da circuma é notdria e crescente na inddstria alimenticia, podendo-se
destacar o seu uso como corante e conservante natural em diversos produtos (BEZERRA,
2013; ALVARES et al, 2015; GOMES et al, 2017). A acio conservante da clrcuma sobre os
alimentos atribui-se principalmente a presenca de seus pigmentos curcumoides, que
compreendem a curcumina e seus analogos, a bisdesmetoxicurcumina e desmetoxicurcumina
que podem exibir atividade antioxidante superior ou equivalente a alguns aditivos sintéticos
(BITENCOURT et al., 2014) e sdo tidos como 0s principais compostos responsaveis pela
atividade bioldgica do acafrdo (FERREIRA et al. 2016).
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Tendo em vista a escassez de manteiga caprina adicionada de especiairias no mercado
mundial, a falta de procedimentos tecnoldgicos para a elaboragdo desse tipo de produto, a
subutilizacdo dos derivados do leite de cabra no nordeste e dos potenciais efeitos benéficos
que a cUrcuma exerce tanto para o alimento em si, no que se refere a sua conservacéo e adicédo
de caracteristicas de cor e sabor agradaveis, quanto para a satde dos individuos, verifica-se a
importancia do aprofundamento do estudo deste tema. Ademais, acredita-se que a elaboragéo
de uma manteiga caprina adicionada de curcuma seja viavel do ponto de vista tecnologico,
nutricional e sensorial, podendo impulsionar o agronegécio local e inovar no setor de
laticinios.

Dessa forma, objetivou-se neste estudo elaborar manteiga caprina adicionada de
diferentes concentracdes de Curcuma longa, caracterizar os seus aspectos fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensoriais, e avaliar o potencial antioxidante do condimento supracitado

sobre a manteiga durante armazenamento refrigerado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CAPRINOCULTURA LEITEIRA

Em 2014, o rebanho mundial de caprinos era da ordem de 1,06 bilhdo de cabecas
(FAO, 2016), estando o Brasil classificado na 22° posi¢do do rebanho mundial de caprinos
representando um total de 8,85 milhfes de cabecas, onde na regido Nordeste se encontra
presente a maior parte do rebanho nacional, totalizando 8,1 milhdes (EMBRAPA, 2016).
Porém, ainda € muito limitada a producdo de leite e derivados lacteos caprinos, em
comparagdo com a de outros paises, que possuem rebanhos bem menores e maiores producdes
de leite, havendo também um inexpressivo aproveitamento tecnologico dessa matriz
(OLIVEIRA, 2014; LIMA et. al., 2017). A baixa produtividade leiteira desses rebanhos
decorre de diversos fatores, como a falta de disponibilidade de tecnologias, de uniformizagéo
do processamento do leite e na producdo de derivados, produtos de baixa qualidade e
desarticulagdo da cadeia produtiva. Dificultando assim, o aproveitamento do potencial
econdmico e tecnoldgico da caprinocultura leiteira (EMBRAPA, 2013; OLIVEIRA et al.,
2014; GRAZIELLY etal., 2015).

A industria de laticinios caprinos no Brasil enfrenta diversos problemas, dentre eles
destaca-se a falta de conhecimento dos produtos de leite caprino, o habito alimentar restritivo
por grande maioria da populacéo, a precariedade da tecnologia usualmente aplicada no Brasil,
além da ndo utilizacdo de padrdes de controle higiénico-sanitario para leite de cabra e seus
derivados, dessa maneira a expansdo da agroindustria especializada em produtos lacteos de
caprino depende da melhoria da estrutura de comercializacdo e do bom emprego de tecnologia
apropriada aos padrdes de qualidade exigidos (OLIVEIRA et al., 2014; EMBRAPA, 2013;
GRAZIELLY etal., 2015).

Apesar dos fatores de entrave para o desenvolvimento da caprinocultura na regido
Nordeste, tal atividade mostrar-se em expansdo no cenario atual do desenvolvimento
econdmico brasileiro, devido a boa representatividade socioeconémica nas regides semi-
aridas, o que gera renda direta ao pequeno produtor, bem como, fortalece a economia local,
além do seu excelente valor nutricional, sendo uma boa fonte alimentar. Vale salientar que o
aumento da produgdo é resultado da acdo conjunta de Programas de Incentivo
Governamentais, como o ‘“Programa Leite da Paraiba™ que apoia e estimula a compra do leite

e distribui cerca de 120 mil litros de leite de vaca e de cabra por dia a familias que encontra-se
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em vulnerabilidade social no Estado, além de nutrizes, gestantes e idosos. Assim como a
existéncia de instituicbes de pesquisa e associa¢des de criadores, que visam cada vez mais
aperfeicoar o potencial leiteiro do rebanho e desenvolver a industria de laticinios (BRASIL,
2013; GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2009; OLIVEIRA, 2013).

A industrializacdo do leite de cabra comercialmente ou de forma artesanal (para a
venda direta) tem sido realizada com sucesso na forma de leites pasteurizado, UHT,
evaporado e em po, sorvete, queijos de tipos variados e iogurte naturais ou com frutas, além
de cosméticos como: sabonetes, xampus, condicionadores, cremes hidratantes e locOes
elaborados a partir do leite in natura (PANDYA; GHODKE, 2007; RIBEIRO; RIBEIRO,
2010; ROHENKOH, 2011).

As caracteristicas climaticas do Nordeste, seu representativo rebanho caprino com
facilidade intrinseca de adaptacdo a condicGes adversas de solo, clima e alimentacéo,
favorecem a construcdo de atividades competitivas, devido ao potencial da caprinocultura
leiteira. Com o surgimento de novas formas organizacionais e investimentos tecnoldgicos,
essa regido podera apresentar um elevado crescimento em escala nacional e internacional
(CORDEIRO; CORDEIRO; COSTA, 2013; OLIVEIRA, 2014; LIMA et al., 2017).

2.2 LEITE CAPRINO

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 37, de 31 de outubro de 2000 do Ministério
de Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2000) leite de cabra ¢ definindo como “o
produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condi¢fes de higiene, de animais da
espécie caprina sadios, bem alimentados e descansados”.

Do ponto de vista nutricional o leite de cabra possui uma importancia destacada na
alimentacdo por apresentar elementos necessarios & nutrigdo humana, possuir alta
digestibilidade, por suas caracteristicas terapéuticas e hipoalergenicidade (SANT’ANA et al.,
2013; BALLABIO 2014). A producdo de leite de cabra pode se tornar uma importante
ferramenta na politica de fabricacdo de alimentos e da seguranca alimentar, com isso,
contribuir para a diminuicdo dos niveis de subnutricdo e taxa de mortalidade infantil em
varias regides, em especial no nordeste brasileiro.

Dentre os varios elementos presentes no leite caprino que sdo importantes para a
nutricdo humana, pode-se citar as matérias organicas e nitrogenadas, caseina e albumina,
necessarias a constituicdo dos tecidos e sangue; gordura insaturada, que contribui para

circulacdo sanguinea; sais minerais, importantes para a formagdo do esqueleto; e ainda,
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vitaminas e fermentos laticos que sdo favoraveis a digestdo e capazes e exercer acao de defesa
frente a acdo de bactérias patogénicas a nivel intestinal (HAENLEIN, 2004; PARK et al.,
2007).

O leite de cabra € constituido de proteinas de alto valor biolégico, importante conteddo
mineral, e 4cidos graxos essenciais como o &cido linoleico conjugado (CLA) considerado
componente nutracéutico da gordura do leite ao qual atribui-se inimeros efeitos benéficos
para o corpo (ELIAS et al., 2004; OSMARI et al., 2011).

Segundo Haenlein (2004) e Mccullough (2004) o leite de cabra apresenta densidade
mais elevada do que o leite de vaca, em torno de 1.034 g/l e 1.032 g/l respectivamente. Com
relagdo ao teor de acidez, o leite caprino apresenta-se ligeiramente inferior e
consequentemente mais acido, e isso decorre devido as diferencas entre 0s grupos
carboxilicos das duas espécies, podendo este indice ser utilizado como indicador do seu
estado de conservacéo, variando entre 11 e 18 °D.

Quanto a quantidade de gordura entre os leites supracitados, do ponto de vista
guantitativo e fisico, observam-se diferencas devido a distintos fatores, entre eles o0s
genéticos, sendo relatados valores entre 2,0% a 8,0% de gordura para o leite de cabra
(HAENLEIN, 2004).

No tocante a constituigdo proteica do leite de cabra, essas sdo formadas principalmente
pela a-lactoalbumina; B-lactoalbumina; B-caseina; k-caseina; a-S1 caseina e a-S2 caseina, as
quais se assemelham aos homoélogos do leite de vaca. Contudo, no leite de cabra, a f-caseina
representa 55 % da composic@o destas proteinas, enquanto que no leite bovino a a-S1 caseina
apresenta-se com maior percentual (MONERET-VAUTRIN, 2004; MORGAN et al., 2003).
Presume-se que ha diferengas estruturais entre proteinas do soro (a-lactoalbumina; f-
lactoalbumina) do leite de cabra e de vaca. Além disso, as variacdes percentuais dessas
proteinas podem explicar a melhor tolerancia do leite de cabra por criancas portadoras de
alergias ao leite de vaca (QUEIROGA, 2004).

Em relacdo aos aminoacidos presentes no leite de cabra podem ser encontrados 6 dos
10 aminoéacidos essenciais (treonina, isoleucina, lisina, cistina, tirosina e valina) nos quais
estdo em niveis maiores do que o leite de vaca (HAENLEIN, 2004). Os teores de vitaminas
no leite de cabra, comparado ao leite bovino, sdo proximos, exceto as vitaminas B6, B12 e
acido folico que séo reduzidos. As cabras, de maneira fisiologica, convertem todo caroteno
em vitamina A, por isso o leite apresenta maior teor dessa vitamina. Quanto ao teor de
minerais, o leite de cabra apresenta maior quantidade de calcio, potassio, magnésio, fosforo,

cloro e manganés e menor teor de sodio, ferro, zinco, enxofre, molibdénio e cobalto, estando
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esse ultimo relacionado com a taxa reduzida de vitamina B12 (FISBERG, 1999, apud
CARVALHO, 2008).

O leite caprino apresenta odor e sabor acentuados que sao responsaveis por conferir
atributos peculiares considerados por muitas vezes agradaveis ou nao, o que pode implicar na
sua aceitabilidade. As causas destas caracteristicas podem ser atribuidas ao contetdo lipidico
dessa matriz, que se apresenta particularmente sob a forma de acidos graxos de cadeia curta,
sendo os principais caprilico, caproico e caprico, que estdo presentes em conteddo
aproximadamente trés vezes superiores que no leite de vaca. Tambem ha uma possivel relacdo
com fatores genéticos, ambientais e de manejo dos animais (BERNARD et al., 2009;
MORAND-FERH et al., 2007; QUEIROGA, 2007).

Pesquisadores observaram que o leite de cabra exibe uma maior concentracdo de
globulos de gordura de menor tamanho (1,5 p), enquanto globulos maiores que 3,0 p sdo
encontrados no leite de vaca em maior concentragao, podendo isto explicar uma das causas de
sua maior digestibilidade (CHILLIARD et al., 2003; VARGAS et al., 2008).

As propriedades peculiares ao leite de cabra podem ser alteradas sensivelmente caso
ndo sejam seguidas rigorosamente as recomendacfes técnicas sobre os procedimentos de
producdo, ordenha e processamento (QUADROS, 2008a). Em suma, a composicdo do leite
varia de acordo com a raca, as condi¢cfes ambientais, estagio de lactacdo, a alimentacdo, 0s
cuidados empregados ao animal, o ciclo estral, o estado de salde, a idade e a quantidade de
leite produzida (CRUZ; SANTOS; CRUZ, 2004).

2.3 CURCUMA

A clrcuma (Curcuma longa L.) é conhecida popularmente no Brasil como acafroeira,
acafrdo-da-terra, acgafrio-da-india, batatinha amarela, gengibre dourado e mangarataia. E
classificada como sendo uma planta condimentar, e caracterizada como uma monocotilédonea
pertencente a familia Zingiberaceae (MAIA et al., 1995, apud BEZERRA et. al., 2013). Trata-
se de um arbusto perene, nativo do sul e sudoeste asiatico e extensivamente cultivado em
diversos paises, dentre estes, pode-se citar, a india, China, Taiwan, Japdo, Burma, Indonésia,
e no continente africano (PERET-ALMEIDA, 2006). No Brasil, a produc&o so se tornou mais
expressiva a partir da década de 60, apesar do cultivo ter sido introduzido bem antes, ainda no
periodo colonial (SIGRIST, 2009).

Usada desde a Antiguidade como condimento no preparo e conservacdo de alimentos,

a curcuma, e vista em diversos paises asiaticos como componente indispensavel no preparo de
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varios pratos e temperos, devido as suas propriedades de cor e sabor, com flavor
caracteristico. Ainda, a saber, a curcumina, ingrediente bioativo da cdrcuma, é usada pela
medicina asiatica tradicional ha varios anos. Neste sentido, observa-se que o interesse por essa
planta condimentar vem crescendo nos ultimos anos, em decorréncia da forte demanda do
mercado consumidor por produtos cada vez mais saudaveis (MAIZURA, 2011;
MAITHILIKARPAGASELVI et al., 2016; GHOSH; BANERJEE, 2015).

Além do aumento da procura por alimentos capazes de exercer uma funcionalidade a
mais ao organismo, ha também a demanda pelo uso de aditivos alimentares naturais, tendo em
vista os riscos do consumo de alguns aditivos sintéticos utilizados em alimentos, tal fato
resultou em indicagdes as industrias alimenticias para se evitar o uso de aditivos sintéticos.
Esse interesse tem fomentado a pesquisa sobre fontes vegetais, caracterizacdo de matérias-
primas e identificacdo de novos compostos antioxidantes para extensdo da vida util dos
produtos, aumento da seguranca, prevencao de danos relacionados a oxidacdo lipidica e para
evitar implicacbes indesejaveis na saide humana (DEL RE; JORGE, 2012; PEREIRA et al.
2015; CALEJA et al. 2016).

Atualmente, a circuma tem sido utilizada pela industria como um aditivo alimentar
em substituicdo aos aditivos sintéticos, justificada principalmente pelo seu poder corante,
antioxidante e pela presenca de Oleos essénciais de excelentes qualidades técnicas e
organolépticas, bem como antimicrobianas. E muito utilizada como corante em macarrdes,
mostardas, sorvetes, queijos e como conservante natural no tratamento e preparo de alimentos
como picles, salgadinhos tipo “chips”, margarinas e carnes e seus derivados, como a salsicha.
Pode ser encontrada na forma de pd, assim como na forma de oleoresinas e extrato de
curcumina purificado (BEZERRA, 2013; ALVARES et al, 2015; GOMES et al, 2017).

A acdo conservante dessa especiaria sobre os alimentos atribui-se principalmente a
presenca de seus pigmentos curcumoides, que compreendem a curcumina e seus analogos, a
bisdesmetoxicurcumina e desmetoxicurcumina que podem exibir atividade antioxidante
superior ou equivalente a alguns compostos sintéticos (BITENCOURT et al., 2014) e séo
tidos como os principais compostos responsaveis pela atividade bioldgica do acafrdo
(FERREIRA et al. 2016).

Vérias estratégias tém sido concebidas a fim de melhorar a biodisponibilidade da
curcumina na qual é instavel em pH fisiologico e possui insolubilidade em agua (SIVIERO,
2015). Dessa forma, a curcumina deve ser ingerida juntamente a formulac6es que melhorem
sua absorc¢éo e solubilidade para se alcancar melhor biodisponibilidade. Assim, a inser¢éo da

curcumina em uma matriz lipidica é viavel, pois pode vir a melhorar a absor¢do desse
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composto pelo organismo. Como alternativa pode-se langar mao da utillizagdo da gordura
derivada dos produtos lacteos, tendo em vista uma boa aceitabilidade e consumo pela
populacdo, além de representar uma fonte de acidos graxos essenciais (ASADI, SHAHRIARI,
CHAHARDAH-CHERIC, 2010).

De posse dessas informagdes, é possivel evidenciar um grande potencial da cultura da
carcuma como fonte de matéria-prima para fins industriais dos mais diversos setores
econbmicos, tal fato pode explicar o aumento do nimero de trabalhos cientificos relacionados
a esse condimento, refletindo cada vez mais seu interesse mercadologico (BEZERRA, 2013;
SIGRIST, 2009). Nas Figuras 1 e 2 abaixo, pode-se visualizar a curcuma (planta) e a raiz da

clrcuma.

Figura 1- Clrcuma (Curcuma longa L.). Figura 2 - Raiz da clrcuma (Curcuma
longa L.).

Fonte: Anesto Mezzomo (2009) Foto: Altevir Zardinello


http://br.linkedin.com/pub/altevir-zardinello/63/612/966
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3 MATERIAL E METODOS

LOCAL DE EXECUCAO

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Bromatologia (LABROM) —
UFCG e UFPB, no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LTA) — CES/UFCG, no
Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos (LASA) — CES/UFCG, no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos (LMA) — UFPB, no Laboratério de Combustiveis e Materiais
(LACOM) — UFPB, no Laboratorio de Quimica (LabQuim) — CCHSA/ UFPB, no Laboratorio
de Cromatografia e Espectrofotometria Atémica (LACEA) — CCHSA/UFPB e no Laboratério
de Quimica dos Alimentos (LAQA) — CT/UFPB.

3.1 MATERIAIS

A nata caprina foi fornecida pela Cooperativa dos Produtores Rurais de Monteiro/PB
(CAPRIBOM), o sal tradicional (Cisne®, Salinas de Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil) e a

ctrcuma (Kitano®, S&o Bernardo do Campo, S&o Paulo, Brasil) foram adquiridos no comércio

local de Jodo Pessoa/PB.
3.2 METODOS

3.2.1 Delineamento experimental

Com base em estudos prévios de padronizacdo, foram elaborados trés tipos de
manteigas, sendo denominadas de: MC - Manteiga caprina controle, sem adi¢do da circuma
(Curcuma longa L.); M1,5% - Manteiga caprina contendo cUrcuma numa concentracdo de
1,5% e M3% - Manteiga caprina com curcuma numa concentracdo de 3%. A vida de
prateleira das formulacgdes foi analisada em triplicata tomando como base os tempos 1, 30 e
60 dias de armazenamento refrigerado (4 +1 °C). O delineamento experimental desta pesquisa

esta exposto na Figura 3.
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Figura 3 - Delineamento experimental.

MC - Manteiga caprina controle
MC1,5% - Manteiga caprina com adicao de 1,5% de clrcuma
MC3% - Manteiga caprina com adigdo de 3% de clrcuma

1° Dia 30° Dia 60° Dia

>
Fisico-quimicas v Fisico- quimicas j Fisico-quimicas
Perfil de acidos graxos v Atividade Antioxidante y Perfil de acidos graxos
Atividade Antioxidante v' Compostos fenélicos y Atividade Antioxidante
Compostos fenélicos v’ Estabilidade térmica g Compostos fe[10|l_COS
Estabilidade térmica v Sensoriais Estabilidade térmica
Microbioldgicas v Microbioldgicas

v' Sensoriais

Sensoriais

3.2.2 Elaboracdo das manteigas

Primeiramente, a nata congelada e pasteurizada (65°C/30min), foi submetida ao
processo de descongelamento para resfriamento até uma temperatura entre 8 e 13 °C.
Posteriormente, ocorreu a batedura da nata em batedeira (ARNO®, Brasil) até a unido da
gordura, com separacdo do leitelho. Sequencialmente, realizou-se a lavagem da manteiga por
trés vezes com agua mineral numa faixa de temperatura entre 8 e 13 °C. A manteiga foi
submetida ao processo de malaxagem com auxilio de um rolo de massa, além de papel filme
cobrindo a bancada para evitar a adesdo da manteiga na superficie. Essa etapa permaneceu até
que houvesse a uniformizacdo dos glébulos de gordura, redistribuicdo da agua no produto
final e separacdo do leitelho remanescente. Apos a malaxagem, procedeu-se a pesagem da
manteiga a fim de se calcular o rendimento. Em seguida, pesou-se o sal refinado numa
concentracdo de 2%, padrdo maximo exigido para “manteiga com sal” pelo Regulamento
Teécnico de Identidade e Qualidade de Manteiga (BRASIL, 1996), e a curcuma em pd, numa
concentracdo 1,5% e 3%, sendo que ambos os ingredientes (sal e curcuma) foram pesados
tomando como base o rendimento do produto. Numa etapa posterior, o sal e a circuma foram
adicionados a manteiga e homogeneizados. Por fim, a manteiga foi submetida ao
armazenamento refrigerado (4 +1 °C), em recipiente asseptico de polietileno com capacidade

para 250 g, hermeticamente fechado e com barreira de luz por um tempo de 60 dias
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(Adaptado de EMBRAPA, [entre 2000 e 2016]). As formulagdes foram elaboradas conforme
fluxograma abaixo (Figura 4).

Figura 4 - Fluxograma do processamento das manteigas.

DESCONGELAMENTO DA NATA ATE UMA
TEMPERATURA ENTRE 8 E 13 °C

o

BATEDURA DA NATA USANDO BATEDEIRA

.

P>

SEPARACAO DO LEITELHO

-

LAVAGEM DA MANTEIGA COM AGUA GELADA (8 A 13 °C)

=

MALAXAGEM DA MANTEIGA

-

PESAGEM DA MANTEIGA, DO SAL (2%) E DA CURCUMA
(1,5 E 3%)

=

ADICAO DO SAL E DA CURCUMA

&

ARMAZENAMENTO SOB REFRIGERACAO (4 +1 °C) EM
RECIPIENTE HERMETICAMENTE FECHADO E COM
BARREIRA DE LUZ

Figura 5 - Batedura da Figura 6 - Separagio Figura 7 - Lavagem da

nata. do leitelho. manteiga com  4gua
gelada (8 a 13°C).
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Figura 8 - Malaxagem Figura 9 - Manteiga e Figura 10 - Adigdo do
da manteiga. carcuma  pesadas  nas sal e da curcuma, seguida
proporgdes adequadas. de homogeneizagao.

Figura 11 - Manteiga controle e Figura 12 - Manteigas codificadas
adicionadas de 1,5 ¢ 3% de clrcuma, e acondicionadas em potes de
respectivamente. polietileno (com barreira de luz)

sob refrigeracdo (4 +1 °C).

3.2.3 Perfil dos compostos fendlicos presentes na carcuma

3.2.3.1 Obtengéo dos extratos da curcuma

Os extratos fenolicos da curcuma foram obtidos numa proporgdo amostra-
solvente/mistura de solvente de 1:10 & temperatura ambiente sob agitacdo mecénica
(Incubadora TE-420) por 3 h. Seguidos da centrifugacdo (6100 x g por 10 min), filtracdo a
vacuo e secagem em estufa com circulacdo de ar (40 °C), até a eliminacdo do solvente.

Suspendeu-se esse extrato seco numa concentragdo de 5 mg/mL.

3.2.3.2 Identificacdo e quantificacao dos compostos fendlicos da curcuma

As analises cromatograficas foram realizadas segundo Prasad et al (2009) com
modificacOes de Meireles (2017). Foi utilizado um cromatografo liquido de alto desempenho
(HPLC) Shimadzu (Kyoto, Japdo), equipado com um injetor automatico Rheodyne 7125i e
um detector UV/VIS. As colunas utilizadas foram uma coluna Shimadzu LC-18 (25 cm x 4,6
mm, 5um particle size, da Supelco, Bellefonte, PA) e uma pré-coluna C-18 ODS Shimadzu.
Para a identificacdo dos compostos fenolicos, as amostras foram eluidas com um sistema

gradiente que consiste em solvente A (2% é&cido acético, v/v) e solvente B
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(acetonitrila:metanol, 2:1, v/v), utilizados como fases moveis, com um fluxo de 1 mL/min. A
temperatura da coluna foi mantida a 25 °C e o volume de injecdo foi de 20 pL. O sistema de
gradiente iniciou-se a partir de 90% A a 0 min, 88% A em 3 min, 85% A em 6 min, 82% A
em 10 min, 80% A em 12 min, 70% A em 15 min, 65% A em 20 min, 60% A em 25 min,
50% A em 30-40 min, 75% A em 42 min e 90% A em 44 min. A corrida cromatogréafica total
foi de 50 minutos. Os picos dos compostos fendlicos foram monitorizados a 280 nm. O
software LabSsolutions (Shimadzu) foi usado para controlar o sistema de LC-UV e de
processamento de dados.

Os compostos fendlicos foram identificados por meio da comparacdo dos tempos de
retencdo com os padrdes de é&cidos fendlicos e flavonoides, sendo quantificados em
concentracdes de mg/mL a partir de curvas de calibracdo e os cromatogramas foram

registrados no software LabSolutions Data System.

3.2.4 Caracterizacdo fisico-quimica das manteigas
3.2.4.1 Anélises fisico-quimicas

As anélises de determinacgdo de pH, acidez em acido oleico, umidade, proteinas foram
realizadas de acordo com metodologias descritas pela Association of Official Agricultural
Chemists (AOAC, 2012).

Para tanto, o0 pH foi mensurado em potencidmetro digital (modelo Q400, Quimis®,
Diadema, S&do Paulo, Brasil); a acidez em &cido oleico, por titulometria; umidade, por
secagem em estufa (modelo TE-394/2, Tecnal®, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) estabilizada a
uma temperatura de 105 °C até obtencdo de peso constante; determinacdo de gordura pelo
método de extracdo de lipideos ligados as proteinas e carboidratos através da utilizacdo de
solventes polares, segundo Folch, Less e Stanley (1957); para proteina foi utilizado o método
Micro-Kjedahl, utilizando 6,38 como fator de conversédo do nitrogénio total em proteinas.

A avaliacdo da oxidacdo lipidica consistiu na quantificagdo das substancias reativas ao
acido tiobarbitirico (TBARS), nas quais foram extraidas em condi¢des acidas, usando acido
tricloroacético (TCA) a 10% e quantificadas em espectrofotdmetro, modelo UV -5100,
Metash®, Diadema, S&o Paulo, Brasil, seguindo o método descrito por Ganh&o, Estévez,
Morcuende (2011). O teor de malondialdeido (MDA) foi quantificado com o auxilio de uma
curva padrao de tetraetoxipropano (TEP), e o resultado final foi expresso em mg de MDA/kg

de amostra.
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3.2.5 Andlises quimicas
3.2.5.1 Determinagdo dos compostos fendlicos totais e atividade antioxidante

A extracdo dos compostos fendlicos totais e antioxidantes foi realizada de acordo com
a metodologia descrita por Lopes et al (2014).

Na determinacéo do teor de fendlicos totais foi utilizado o método de Folin Ciocalteu
descrito por Waterhouse (2002). Para a reacdo colorimétrica aliquotas de 100 ul (para
amostras MC e MC1,5%) e 50 ul (para amostra MC3%), foram transferidas para tubos de
ensaios e completadas para 2.000 ul usando agua destilada, e em seguida foi adicionada 150
ul da solugdo de Folin Ciocalteau a 2M. Os tubos foram agitados e deixados em repouso, na
auséncia de luz, por 5 minutos. Apo6s, adicionou-se 350 ul da Solucdo de Carbonato de Sédio
Anidro 20% (Na.CO2) e os tubos foram homogeneizados e incubados em Banho Maria
(modelo SL-154/10-4, Solab®, Piracicaba, S0 Paulo, Brasil), por 30 minutos, numa
temperatura de 40 °C. Em seguida, foram resfriados em &agua para posterior leitura em
espectrofotdmetro (modelo UV -5100, Metash®, Shanghai, China), a 765 nm, calibrado com
uma curva padrao de acido galico (Y = 0,0227x + 0,0082 R2 = 0,9932).

A atividade antioxidante total foi analisada usando uma versdo modificada do método
descrito por Brand-Williams e Cuvelier e Berset (1995). Esta se fundamenta na capacidade de
sequestro do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH). Para tanto, foi preparada uma
solucdo de metanol contendo 0,06 mmol de L-1 DPPH e depois armazenada a 20 °C até a sua
utilizacdo. A solucdo foi obtida diluindo a solucdo de DPPH com metanol para obter uma
absorbancia de, aproximadamente, 0,980 (+0,02) a 515 nm, utilizando um espectrofotbmetro
modelo UV -5100, Metash ®, Shanghai, China. Uma aliquota de 2,950 pl desta solugdo foi
misturada com 50 pL do extrato e incubado a temperatura ambiente e sem incidéncia de luz
durante 30 minutos. A absorbancia foi entdo medida a 515 nm. A inibicdo dos radicais livres

DPPH, em termos percentuais (1%), foi calculada de acordo com o seguinte (Equacédo 1):

% de inibicdo = [1- (Abs. da amostra t = 30 min / Abs. controle t = 0 min)] x 100 (Eqg. 1)

3.2.5.2 Perfil de acidos graxos

Para a determinacdo do perfil de acidos graxos das manteigas foi realizada uma
esterificacdo metilica seguindo a metodologia descrita por Hartman e Lago (1973) e a

quantificacdo obtida por curva de calibracdo com padrdes de ésteres, utilizando Cromatografo
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GCMS-QP2010 (Shimadzu, Kyoto, Japan) equipado com coluna Durabond DB-23 com
dimens@es de 30 m x 0.25 mm x 0.25 pm de espessura de filme. As condi¢des do CG foram:
temperatura do injetor e do detector fixada em 230 °C e a temperatura da coluna em 90°C. O
gradiente de eluicdo na coluna utilizado foi de 90 a 150 °C (10 °C/min), 150 a 200 °C (2
°C/min), 200 a 230 °C (10 °C/min) em um tempo total de corrida de 39 minutos com um split
de 100. Foi utilizado o hélio como gas de arraste (vazdo de 1 mL/min). Aliquotas de 1,0 uL
do extrato esterificado foram injetadas em injetor tipo Split/Splitless. Os cromatogramas
foram registrados em software tipo Galaxie Chromatography Data System. Os acidos graxos
foram identificados por comparacdo dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das
amostras com padrdes Supelco ME19-Kit (Fatty Acid Methyl Esters C4-C24).

3.3 ANALISE DA ESTABILIDADE TERMICA DAS MANTEIGAS

As curvas termogravimétricas (TG) foram obtidas em Analisador Térmico Shimadzu
modelo TGAS0H. Os testes ndo isomericos foram realizados utilizando amostras de 10 mg,
em cadinho de alumina, com atmosfera de oxigénio, fluxo de 50 mL/min, com razdo de

aquecimento de 10 °C/min, variando em um intervalo de temperatura entre 25 e 900 °C.

3.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Com o objetivo de respeitar os critérios microbioldgicos definidos pela Portaria n°® 146
de 07 de marco de 1996 (BRASIL, 1996) e RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001) e garantir a seguranca dos julgadores na analise sensorial, foram realizados ensaios
microbiol6gicos de determinacdo de Coliformes totais (unidade formadora de col6nia por
grama - UFC/g), Coliformes a 45 °C (UFC/g), Estafilococos coagulase positiva (UFC/g),
aerobios mesofilos viaveis (UFC/g), fungos e leveduras (UFC/g) e presenca de Salmonella sp.
(UFC/25 g), de acordo com metodologias preconizadas pela APHA (2001). Todas as analises

foram realizadas em triplicata nos tempos 1 e 60 da vida de prateleira.

3.5 ANALISE SENSORIAL

Apds aprovacio pelo Comité de Etica e Pesquisa do CCS/UFPB (nimero de Protocolo
111.523), cujo parecer final encontra-se no Anexo A, a analise sensorial foi conduzida com
amostras sem contaminacdo microbioldgica, com o objetivo de assegurar a qualidade do

produto antes de ser oferecido aos provadores. As amostras foram avaliadas por no minimo 60
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provadores da comunidade académica do Centro de Educagdo e Salude — UFCG, campus de
Cuité, de ambos o0s géneros e maiores de 18 anos de idade. Estes foram questionados quanto
ao interesse e disponibilidade em participar da avaliacdo e ndo deveriam apresentar nenhum
problema de saude, restricdo alimentar ou deficiéncia fisica que viesse a comprometer a
avaliacdo sensorial dos produtos, especificamente relacionado aos trés dos sentidos humanos:
olfato, paladar e viséo, além disso, os participantes deveriam demonstrar apreco em consumir
0 produto.

Diante da aceitacdo em participar dos testes e atendendo aos critérios de incluséo,
considerando o que preconiza a Resolugdo do Conselho Nacional de Salde n° 466 de 12 de
dezembro de 2012, que trata da pesquisa envolvendo seres humanos, os provadores foram
convidados a ler o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A),
contendo a identificacdo da pesquisa e dos responsaveis pela mesma. Para tanto, estes foram
informados acerca do objetivo da pesquisa, bem como os ingredientes que foram utilizados na
formulacdo das manteigas caprinas. Na oportunidade, foi questionado se o participante
autorizava a realizacdo de imagens (fotos) no momento da execucdo dos testes sensoriais e a
divulgacdo dos resultados em congressos e eventos cientificos. Em caso de concordancia, o
termo era entregue ao pesquisador responsavel, preenchido e assinado.

Apos este procedimento, as amostras de manteigas caprinas adicionadas de curcuma
(aproximadamente, 3 g acondicionadas em colheres de polietileno) foram servidas aos
provadores em temperatura de refrigeracdo (4 £1 °C), consumidas juntamente com bolacha
agua e sal e codificadas com numeros aleatdrios de 3 digitos. Para remocéo do sabor residual,
foram oferecidos aos provadores bolacha e agua e estes foram orientados a entre uma amostra
e outra fazer o uso da bolacha e da 4gua, bem como a provarem as amostras da esquerda para
direita.

Os testes de aceitacdo sensorial foram realizados utilizando-se uma escala hedoénica
estruturada de 9 pontos, com variacdo de 1 - desgostei muitissimo a 9 - gostei muitissimo. O
modelo da ficha utilizada nas anélises encontra-se no Apéndice B. Tambem foi avaliada a
intencdo de compra, onde o provador era instruido a utilizar o formulério que constava de
uma escala heddnica estruturada mista de cinco pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria) (Apéndice B).

A fim de avaliar a preferéncia entre as amostras de manteigas, aplicou-se o Teste de
Ordenacdo-preferéncia em que os consumidores classificaram as amostras, servidas
simultaneamente, em ordem crescente de sua preferéncia; para tanto, os provadores atribuiram

notas que variaram de 1 (amostra mais preferida) a 3 (amostra menos preferida) (Apéndice C).
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Com a finalidade de se obter maiores informag6es sobre as caracteristicas sensoriais de todos
0s produtos, os provadores eram instruidos a relatar os atributos sensoriais que contribuiram
para a escolha das amostras “mais preferida” ¢ “menos preferida”.

Os testes foram realizados e acordo com as metodologias descritas por Faria e
Yotsuyanagi (2002) em cabines individuais, utilizando-se luz branca, longe de ruidos e

odores, em horarios que ndo compreendiam uma hora antes e duas horas apds o almogo.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5%
probabilidade para comparacdo das médias. Para o célculo dos dados, utilizou-se o programa -
Statistics Analys Systems, versdo 8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.) (SAS, 1999).

Os resultados dos testes sensoriais de ordenacdo-preferéncia foram analisados de
acordo com o teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell Mac Farlane, para
determinar se as amostras diferiram significativamente entre si (FARIA; YOTSUYANAGI,
2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa gerou uma Patente de Invengdo, intitulada “MANTEIGA
CAPRINA ADICIONADA DE CURCUMA (Curcuma longa)”, depositada sob o niimero:
BR 10 2017 021365 0, cujo resumo encontra-se em Apéndice D. Além disso, gerara também
um artigo cientifico original intitulado “Manteiga caprina adicionada de cdrcuma
(Curcuma longa L.): caracterizacdo e avaliacdo da estabilidade térmica e do potencial
antioxidante” a ser publicado na Revista Food Research International, com Qualis A1 em

Alimentos, pela plataforma Sucupira e fator de impacto de 3.086.
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Artigo

Manteiga caprina adicionada de curcuma (Curcuma longa L.):
caracterizacéo e avaliacdo da estabilidade térmica e do potencial

antioxidante

Resumo: O estudo objetivou desenvolver manteiga caprina adicionada de diferentes
concentragdes de curcuma (Curcuma longa L.), caracterizar os seus aspectos fisico-quimicos,
microbiol6gicos e sensoriais, assim como, avaliar a estabilidade térmica das manteigas
caprinas e o potencial antioxidante do condimento supracitado sobre a manteiga durante
armazenamento refrigerado. Para tanto, foram elaboradas 3 formulacfes de manteiga caprina,
sendo MC - Manteiga caprina controle, sem adi¢do da circuma; M1,5% - Manteiga caprina
contendo curcuma numa concentracdo de 1,5% e M3% - Manteiga caprina com 3% de
circuma. A vida de prateleira das formulac6es foi analisada nos tempos 1, 30 e 60 dias de
armazenamento refrigerado (4 £1 °C), quanto aos aspectos fisico-quimicos, microbiologicos,
sensoriais e estabilidade térmica e oxidativa. Na clUrcuma foi feita a identificacdo e
quantificacdo por HPLC dos compostos fenolicos e nas manteigas foram realizados o0s ensaios
de determinacdo de pH, acidez em &cido oleico, umidade, proteinas, lipideos, compostos
fenolicos totais, atividade antioxidante, perfil de &cidos graxos, estabilidade térmica, além de
analises microbioldgicas e sensoriais. De um modo geral, observou-se que a adicdo de
diferentes concentracdes de curcuma nao influenciou na maioria das caracteristicas fisico-
quimicas das amostras. Houve aumento dos compostos fendlicos e antioxidantes nas
manteigas, influenciado pela concentracdo da clrcuma adicionada. O aumento da
concentracdo de circuma foi positivamente associado a estabilidade térmica das amostras. Em
termos sensoriais, todas as manteigas caprinas foram bem aceitas até o final da vida de
prateleira, ndo havendo influéncia da clrcuma adicionada na aceitacdo da maioria dos
atributos avaliados. Os resultados obtidos confirmam o potencial do uso da circuma em
manteiga caprina como medida preventiva de oxidacdo lipidica durante o armazenamento,
com aumento da sua estabilidade térmica e repercussdes positivas nas qualidades tecnoldgica,
nutricional e sensorial.

Palavras chave: gordura caprina; leite de cabra; especiarias; antioxidante natural;
estabilidade de armazenamento; compostos fenodlicos; atividade antioxidante.

1. Introducgéo

Do ponto de vista nutricional o leite de cabra possui uma importancia destacada na
alimentacdo, por apresentar elementos necessarios a nutricdo humana, possuir alta
digestibilidade e, ainda, por suas caracteristicas terapéuticas, além de baixa alergenicidade
(SANT’ANA et al., 2013; BALLABIO, 2014).

A industrializacdo do leite de cabra comercialmente ou de forma artesanal (para a
venda direta) tem sido realizada principalmente na forma de leites pasteurizado, UHT,
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evaporado e em po, sorvete, queijos de tipos variados e iogurtes naturais ou com frutas, além
de cosméticos (PANDYA; GHODKE, 2007; RIBEIRO; RIBEIRO, 2010; ROHENKOH,
2011). Todavia, ainda é escassa a comercializacdo de manteiga caprina, muito provavelmente
devido a sua riqueza em 4&cidos graxos de cadeia curta e insaturados, susceptiveis aos
processos de rancificacdo, tanto hidrolitica como oxidativa, o que pode comprometer a vida
util deste tipo de produto, sendo necessério 0 uso de antioxidantes para aumentar a vida de
prateleira do mesmo com preservacao das suas caracteristicas nutricionais e sensoriais.

A industria alimenticia tem feito uso de varios aditivos alimentares com propriedades
antioxidantes, com a finalidade de proteger os lipidios e evitar a deterioracdo sensorial e
aparente de determinados alimentos. Entretanto, o conhecimento dos consumidores sobre os
riscos inerentes a satde provocados pelo consumo de aditivos, tem impulsionado ao ramo de
industrias de processamento de alimentos a evitar o uso de aditivos sintéticos. Assim, passou-
se a avaliar, por meio de estudos cientificos, a possibilidade do uso de aditivos naturais ou
métodos alternativos para extensdo da vida util dos produtos, aumento da seguranca e
prevencdo de danos relacionados a oxidacéo lipidica (PEREIRA et al., 2015; CALEJA et al.,
2016).

Dentre os possiveis antioxidantes naturais disponiveis, a carcuma (Curcuma longa
L.), mais conhecida como acafrdo, € um condimento usado desde a antiguidade no preparo e
conservacdo de alimentos, e é vista em diversos paises asiaticos como componente
indispensavel no preparo de varios pratos e temperos, principalmente por sua propriedade
corante, flavor caracteristico, aroma picante e sabor amargo. Neste sentido, observa-se que o
interesse por essa planta condimentar vem crescendo nos Ultimos anos, em decorréncia da
forte demanda do mercado consumidor por produtos cada vez mais saudaveis (MAIZURA,
2011; MAITHILIKARPAGASELVI et al., 2016).

Atualmente, a circuma tem sido utilizada pela inddstria como um aditivo alimentar
em varios alimentos em substituicdo aos aditivos sintéticos, justificada principalmente pelo
seu poder corante, antioxidante e pela presenca de 6leos esséncias de excelentes qualidades
técnicas e organolépticas, bem como antimicrobianas. (BEZERRA, 2013; ALVARES et al,
2015; GOMES et al, 2017). A agdo conservante da curcuma sobre os alimentos atribui-se
principalmente a presencga de seus pigmentos curcumoides, que compreendem a curcumina e
seus analogos, a bisdesmetoxicurcumina e desmetoxicurcumina que podem exibir atividade
antioxidante superior ou equivalente a alguns aditivos sintéticos (BITENCOURT et al., 2014)
e sdo tidos como os principais compostos responsaveis pela atividade bioldgica do agafrdo
(FERREIRA et al. 2016).
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Assim, tendo em vista a escassez de manteiga caprina adicionada de especiairias no
mercado, a falta de procedimentos tecnoldgicos para a elaboracdo desse tipo de produto, a
subutilizacdo do leite de cabra no nordeste, a procura dos consumidores por alimentos mais
saudaveis, capazes de trazer beneficios extras a salde, e dos potenciais efeitos benéficos que a
cdrcuma exerce tanto para o alimento em si, no que se refere a sua conservagédo e adi¢do de
caracteristicas de cor e sabor agradaveis, quanto para a salde dos individuos, verifica-se a
importancia do aprofundamento do estudo deste tema.

Objetivou-se nesta pesquisa, desenvolver manteiga caprina adicionada de diferentes
concentracfes de curcuma, caracterizar 0s seus aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos e
sensoriais e avaliar a estabilidade térmica das manteigas caprinas e o potencial antioxidante

do condimento supracitado sobre a manteiga durante armazenamento refrigerado.

2. Material e Métodos
2.1 Materiais

A nata caprina foi fornecida pela Cooperativa dos Produtores Rurais de Monteiro/PB
(CAPRIBOM), o sal tradicional (Cisne, Salinas de Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil) e a
ctrcuma (Kitano®, S&o Bernardo do Campo, S&o Paulo, Brasil) foram adquiridos no comércio

local de Jodo Pessoa/PB.

2.2 Métodos
2.2.1 Delineamento experimental

Com base em estudos prévios de padronizacdo, foram elaborados trés tipos de
manteigas, sendo denominadas de: MC (Manteiga caprina - controle), sem adicdo de cdrcuma
(Curcuma longa L.); M1,5% (Manteiga caprina contendo clrcuma numa concentracdo de
1,5%) e M3% (Manteiga caprina com circuma numa concentragdo de 3%. A vida de
prateleira das formulacGes foi analisada em triplicata tomando como base os tempos 1, 30 e
60 dias de armazenamento refrigerado (4 +1 °C). O delineamento experimental desta

pesquisa esta exposto na Figura 1.
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Figura 1. Delineamento experimental.

MC - Manteiga caprina controle
MC1,5% - Manteiga caprina com adicéo de 1,5% de clrcuma
MC3% - Manteiga caprina com adigdo de 3% de clrcuma
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2.2.2 Elaboracéo das manteigas

A nata congelada e pasteurizada (65°C/30min), foi submetida ao processo de
descongelamento para resfriamento até uma temperatura entre 8 e 13 °C. Posteriormente,
ocorreu a batedura da nata em batedeira até a unido da gordura e separacéo do leitelho.

Sequencialmente, realizou-se a lavagem da manteiga por trés vezes com agua mineral
numa faixa de temperatura entre 8 e 13 °C. A manteiga foi submetida ao processo de
malaxagem com auxilio de um rolo de massa, além de papel filme, cobrindo a bancada para
evitar a adesdo da manteiga na superficie. Essa etapa permaneceu até que houvesse a
uniformizacdo dos glébulos de gordura, redistribuicdo da agua no produto final e separacdo
do leitelho remanescente.

Apbs a malaxagem, procedeu-se a pesagem da manteiga a fim de se calcular o
rendimento. Em seguida, pesou-se o sal refinado numa concentracdo de 2%, padrdo maximo
exigido para “manteiga com sal” pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Manteiga (BRASIL, 1996), e a curcuma em pd, numa concentracdo 1,5% e 3%, sendo que
ambos os ingredientes (sal e curcuma) foram pesados tomando como base o rendimento do
produto.

Numa etapa posterior, o sal e a cdrcuma foram adicionados a manteiga e

homogeneizados. Por fim, a manteiga foi submetida ao armazenamento refrigerado (4 £1 °C),
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em recipiente asséptico de polietileno com capacidade para 250 g, hermeticamente fechado e
com barreira de luz, por um periodo de 60 dias (Adaptado de EMBRAPA, [entre 2000 e
2016]).

2.2.3 Perfil dos compostos fendlicos presentes na curcuma
Os extratos fenodlicos da curcuma foram obtidos numa propor¢do amostra-

solvente/mistura de solvente de 1:10 a temperatura ambiente sob agitacdo mecanica
(Incubadora TE-420) por 3 h. Seguidos da centrifugacdo (6100 x g por 10 min), filtracdo a
vacuo e secagem em estufa com circulacdo de ar (40 °C), até a eliminagdo do solvente.
Suspendeu-se esse extrato seco huma concentragdo de 5 mg/mL.

As andlises cromatograficas foram realizadas segundo Prasad et al (2009) com
modificaces de Meireles (2017). Foi utilizado um cromatégrafo liquido de alto desempenho
(HPLC) Shimadzu (Kyoto, Japdo), equipado com um injetor automatico Rheodyne 7125i e
um detector UV/VIS. As colunas utilizadas foram uma coluna Shimadzu LC-18 (25 cm x 4,6
mm, 5um particle size, da Supelco, Bellefonte, PA) e uma pré-coluna C-18 ODS Shimadzu.
Para a identificacdo dos compostos fenolicos, as amostras foram eluidas com um sistema
gradiente que consiste em solvente A (2% 4&cido acético, v/v) e solvente B
(acetonitrila:metanol, 2:1, v/v), utilizados como fases moveis, com um fluxo de 1 mL/min. A
temperatura da coluna foi mantida a 25 °C e o volume de injecdo foi de 20 pL. O sistema de
gradiente iniciou-se a partir de 90% A a 0 min, 88% A em 3 min, 85% A em 6 min, 82% A
em 10 min, 80% A em 12 min, 70% A em 15 min, 65% A em 20 min, 60% A em 25 min,
50% A em 30-40 min, 75% A em 42 min e 90% A em 44 min. A corrida cromatogréafica total
foi de 50 minutos. Os picos dos compostos fendlicos foram monitorizados a 280 nm. O
software LabSsolutions (Shimadzu) foi usado para controlar o sistema de LC-UV e de
processamento de dados.

Os compostos fendlicos foram identificados por meio da comparacdo dos tempos de
retencdo com os padroes de &cidos fenolicos e flavonoides, sendo quantificados em
concentragdes de mg/mL a partir de curvas de calibragdo e os cromatogramas foram

registrados no software LabSolutions Data System.

2.2.4 Analises fisico-quimicas das manteigas

As andlises de determinacéo de pH, acidez em acido oleico, umidade, proteinas foram
realizadas de acordo com metodologias descritas pela Association of Official Agricultural
Chemists (AOAC, 2012). Ja o teor de gordura foi quantificado segundo o método de Folch,
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Less e Stanley (1957). A oxidacdo lipidica foi avaliada a partir das substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), nas quais foram extraidas em condic¢des acidas, usando acido
tricloroacético (TCA) a 10% e quantificadas espectrofotometricamente, pelo aparelho modelo
UV-5100, Metash®, Diadema, S3o Paulo, Brasil, seguindo o método descrito por Ganhéo,
Estévez, Morcuende (2011). O teor de malonaldeido (MDA) foi quantificado com o auxilio de
uma curva padréo de tetraetoxipropano (TEP), e o resultado final foi expresso em mg de
MDA/kg de amostra.

2.2.5 Andlises quimicas

2.2.5.1 Determinagédo dos compostos fenolicos totais e atividade antioxidante

A extracdo dos compostos fendlicos totais e antioxidantes foi realizada de acordo com
a metodologia descrita por Lopes et al (2014). Na determinacdo do teor de fenolicos totais foi
utilizado o método de Folin Ciocalteu descrito por Waterhouse (2002). Para a reacao
colorimétrica aliquotas de 100 ul (para amostras MC e MC1,5%) e 50 ul (para amostra
MC3%), foram transferidas para tubos de ensaios e completadas para 2.000 ul usando &gua
destilada, e em seguida foi adicionada 150 ul da solug¢do de Folin Ciocalteau a 2M. Os tubos
foram agitados e deixados em repouso, na auséncia de luz, por 5 minutos. Apos, adicionou-se
350 ul da Solugdo de Carbonato de Sddio Anidro 20% (Na2CO2) e os tubos foram
homogeneizados e incubados em Banho Maria (modelo SL-154/10-4, Solab®, Piracicaba, Sdo
Paulo, Brasil), por 30 minutos, numa temperatura de 40 °C. Em seguida, foram resfriados em
agua para posterior leitura em espectrofotdmetro (modelo UV -5100, Metash®, Shanghai,
China), a 765 nm, calibrado com uma curva padrdo de acido galico (Y = 0,0227x + 0,0082 R?
=0,9932).

A atividade antioxidante total foi analisada usando uma versdo modificada do método
descrito por Brand-Williams e Cuvelier e Berset (1995). Esta se fundamenta na capacidade de
sequestro do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH). Para tanto, foi preparada uma
solucéo de metanol contendo 0,06 mmol de L-1 DPPH e depois armazenada a 20 °C até a sua
utilizacdo. A solucdo foi obtida diluindo a solugdo de DPPH com metanol para obter uma
absorbancia de, aproximadamente, 0,980 (£0,02) a 515 nm, utilizando um espectrofotbmetro
modelo UV-5100, Metash®, Shanghai, China. Uma aliquota de 2,950 ul desta solucio foi
misturada com 50 pL do extrato e incubado a temperatura ambiente e sem incidéncia de luz
durante 30 minutos. A absorbéncia foi entdo medida a 515 nm. A inibig¢&o dos radicais livres

DPPH, em termos percentuais (1%), foi calculada de acordo com o seguinte (Equacédo 1):



45

% de inibi¢cdo = [1- (Abs. da amostra t = 30 min / Abs. controle t = 0 min)] x 100 (Eq.1)

2.2.5.2 Perfil de acidos graxos

Para a determinacdo do perfil de acidos graxos das manteigas foi realizada uma
esterificagdo metilica seguindo a metodologia descrita por Hartman e Lago (1973) e a
quantificacdo obtida por curva de calibracdo com padrdes de ésteres, utilizando Cromatdgrafo
GCMS-QP2010 (Shimadzu, Kyoto, Japan) equipado com coluna Durabound DB-23 com
dimens@es de 30 m x 0.25 mm x 0.25 um de espessura de filme. As condi¢bes do CG foram:
temperatura do injetor e do detector fixada em 230 °C e a temperatura da coluna em 90°C. O
gradiente de eluicdo na coluna utilizado foi de 90 a 150 °C (10 °C/min), 150 a 200 °C (2
°C/min), 200 a 230 °C (10 °C/min) em um tempo total de corrida de 39 minutos com um split
de 100. Foi utilizado o hélio como gas de arraste (vazdo de 1 mL/min). Aliquotas de 1,0 puL
do extrato esterificado foram injetadas em injetor tipo Split/Splitless. Os cromatogramas
foram registrados em software tipo Galaxie Chromatography Data System. Os &cidos graxos
foram identificados por comparacdo dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das
amostras com padrdes Supelco ME19-Kit (Fatty Acid Methyl Esters C4-C24).

2.2.5.3 Andlises de estabilidade térmica das manteigas

As curvas termogravimétricas (TG) foram obtidas em Analisador Térmico Shimadzu
modelo TGAS0H. Os testes ndo isomeéricos foram realizados utilizando amostras de 10 mg,
em cadinho de alumina, com atmosfera de oxigénio, fluxo de 50 mL/min, com razdo de

aquecimento de 10 °C/min, variando em um intervalo de temperatura entre 25 e 900 °C.

2.3 Avaliacao da qualidade microbioldgica

Com o objetivo de garantir a qualidade higiénico sanitario das amostras, bem como a
seguranca dos julgadores na andlise sensorial, a avaliagdo microbiolégica constou nos
seguintes ensaios: determinacdo de Coliformes totais (unidade formadora de col6nia por
grama - UFC/g), Coliformes a 45 °C (UFC/g), Estafilococos coagulase positiva (UFC/g),
aerobios mesofilos viaveis (UFC/g), fungos e leveduras (UFC/g) e presenca de Salmonella sp.
(UFC/25 g), de acordo com metodologias preconizadas pela APHA (2001). Todas as analises
foram realizadas em triplicata nos tempos 1 e 60 da vida de prateleira.

2.4 Andlises sensoriais
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As amostras foram submetidas aos testes de aceitabilidade, intencdo de compra e
preferéncia relativa entre as amostras (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

Os testes de aceitacdo sensorial foram realizados utilizando-se uma escala hedoénica
estruturada de 9 pontos, com variacdo de 1 - desgostei muitissimo a 9 - gostei muitissimo.
Também foi avaliada a intencdo de compra, onde o provador era instruido a utilizar o
formulério que constava de uma escala heddnica estruturada mista de cinco pontos (1 =
jamais compraria; 3 = talvez comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria).

A fim de avaliar a preferéncia entre as amostras de manteigas, aplicou-se o Teste de
Ordenagdo-preferéncia em que os consumidores classificaram as amostras, servidas
simultaneamente, em ordem crescente de sua preferéncia; para tanto, os provadores atribuiram
notas que variaram de 1 (amostra mais preferida) a 3 (amostra menos preferida).

Em todos os testes, as amostras foram servidas separadamente (aproximadamente, 3 g
acondicionadas em colheres de polietileno) aos provadores em temperatura de refrigeracéo (4
+1 °C), consumidas juntamente com bolacha &gua e sal e codificadas com nimeros aleatorios
de 3 digitos e acompanhadas do formulario de avaliacdo sensorial.

A avaliacdo sensorial foi realizada apds aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa
do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal a Paraiba, sob o numero de
Protocolo 111.523.

2.5 Andlise dos dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5%
probabilidade para comparacdo das médias. Para o calculo dos dados, utilizou-se o programa -
Statistics Analys Systems, versdo 8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.) (SAS, 1999).

Os resultados dos testes sensoriais de ordenacdo-preferéncia foram analisados de
acordo com o teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell Mac Farlane, para
determinar se as amostras diferiram significativamente entre si (FARIA; YOTSUYANAGI,
2002).

3. Resultados e discussao

3.1 Identificacéo e quantificacdo por HPLC dos compostos fendlicos presentes na circuma
Os compostos fendlicos principais identificados na curcuma (Curcuma longa L.)

utilizada para a elaboracdo das manteigas encontram-se na Tabela 1. Na Figura 2 é

apresentado o cromatograma do perfil destes compostos fendlicos.
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Tabela 1. Compostos fendlicos presentes na crcuma (Curcuma longa L.).

Compostos Fenolicos Caircuma
mg/100 g
Acido 3,4 dihroxibenzoico 16 mg
Acido p Cumarico 48 mg
Acido Salicilico 96 mg
Acido Trans cinamico 8 mg
Acido 2,5 dihidroxibenzoico 192 mg
Acido Vanilico 44 mg
Acido Felurico 160 mg
Acido Cafeico 92 mg
Quercetina 16 mg
Naringenina 12 mg
Kampferol 12 mg
Catequina 20 mg
Hespertina 8 mg
Crisina 24 mg
Total 748mg

A andlise por HPLC identificou 14 compostos fendlicos presentes na circuma, sendo
0 acido 2,5 dihidroxibenzoico o composto mais importante detectado e quantificado,
apresentando concentracbes de 192 mg/100 g de curcuma, representando 25,67% dos
compostos bioativos identificados. Segundo Kabra et al. (2014), este composto fendlico esta
associado a atividade neuroprotetora.

Dentre os demais 4acidos fendlicos majoritarios, destacaram-se também o &cido
ferilico com teores de 160 mg/100 g de cdrcuma, totalizando 21,39% dos fenolicos
encontrados; o acido salicilico (96 mg/100 g), representando 12,83% do total dos compostos e
o0 acido cafeico (92 mg/100 g), perfazendo 12,30% do total. O 4cido feralico destaca-se pelas
suas propriedades anti-inflamatdrias e antioxidantes sobre o cancer, doengas cardiovasculares,
diabetes mellitus, doencas da pele e especialmente na doenca de Alzheimer (SGARBOSS;,
GIACOMAZZA; CARLO, 2015; NAHID et al., 2017). Ja 0O acido salicilico € conhecido
por possuir varias propriedades terapéuticas na saude humana, atuando como analgésico,
antipirético e anti-inflamatorio (GROSSER; SMYTH; FITZGERALD, 2011). Por sua vez, o
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acido cafeico apresenta propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, antinociceptivas e
antidiabéticas (CHAO et al., 2010; PRADHANANGA; SHIM, 2015). Ainda, em ordem
decrescente, foram evidenciados o acido p cumarico (48 mg/100 g), acido vanilico (44
mg/100 g), crisina (24 mg/100 g), catequina (20 mg/100 g), acido 3,4 dihdroxibenzoico e
quercetina (16 mg/100 g), naringenina e kampferol (12 mg/100 g) e &cido trans cinamico e
hespertina com 8 mg/100 g.

Embora o foco da maioria dos estudos seja a identificacdo dos curcumoides em
extratos de curcuma (Curcuma longa L.), ha pesquisas que registram outros compostos, como
a de Karioti et al., (2011), que verificaram alguns acidos fendlicos como &cido E-cumarico,
vanilina e &cido E-fertlico presentes nesta matriz. Porém, autores relacionam esses acidos
fenolicos em curcuma longa L. como produtos da degradacdo dos curcumoides durante o
processo de extracdo (ESATBEYOGLU et al.; 2015; KARIOTI et al., 2011; KUMAR et al.,
2006; MONDAL; GHOSH; MOULIK, 2016; SALEM; ROHANI; GILLIES, 2014).

Esses dados reforcam a potencialidade do uso de circuma como condimento em
preparacdes culinarias e produtos alimenticios, com propriedades de funcionalidade no

organismo humano.

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas
Na Tabela 2 estdo demonstrados os valores médios das analises fisicas e fisico-
quimicas das manteigas caprinas adicionadas de curcuma (Cdrcuma longa L.) durante o

armazenamento refrigerado (4 £1 °C).
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Tabela 2. Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com manteiga caprina

adicionada de diferentes concentracdes de circuma e armazenada sob refrigeracéo.

MANTEIGAS CAPRINAS

VARIAVEIS DIAS
MC M 1,5% M 3%
1 6,68 +0,03 6,62 +0,21 6,74 +0,03
Ph 30 6,65 +0,12 6,73 0,01 6,73 0,02
60 6,59 +0,04 6,84 +0,11 6,66 +0,00
_ _ 1 1,07 +£0,004% 1,29 0,114 0,91 +0,004°
Acidez em 4cido
_ 30 0,68 +0,11B 0,61 +0,008 0,46 +0,008
oleico (g/ 100 g)
60 0,46 +0,008 0,49 +0,058 0,46 +0,008
1 18,36 +0,32AP 20,68 +0,0442 20,62 +0,0142
Umidade (/100 g) 30 18,39 +0,357° 19,60 +0,128B2 19,45 +0,1082
60 16,34 +0,448P 18,90 +0,00¢2 18,88 +0,15¢2
1 1,36 +0,144 1,91 £0,12A 1,68 0,13~
Proteinas (g/100 g) 30 1,06 +0,007BP 1,06 +0,015P 1,37 +£0,07A82
60 0,91 +0,018 1,07 +0,01B 1,18 +0,128
1 79,61 +0,0452 75,40 +0,22A0 72,38 +£0,144¢
Lipideos (g/100 g) 30 74,98 +0,17¢2 73,35 +0,11BP 69,92 +0,07¢¢
60 80,10 +0,082 73,52 +0,228¢ 71,40 +0,108¢

a¢ Média +desvio-padrdo com letras minudsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

ACMédia *desvio-padrdo com letras mailscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05) ao longo do tempo

MC - Manteiga caprina controle, sem adicdo de curcuma; M 1,5% — Manteiga caprina adicionada de 1,5% de
circuma; M 3% — Manteiga caprina adicionada de 3% de circuma.

As trés formulagdes de manteigas caprinas ndo diferiram entre si, nem entre os tempos
(p>0,05) com relacdo ao pH, apresentando valores médios que variaram entre 6,59 e 6,84.
Resultados semelhantes foram encontrados por Ewe e Loo (2016), em anélise fisico-quimica
do creme para producdo de manteiga, obtendo-se valores médios de pH de 6,88 (0,44).
Alimentos de baixa acidez (pH >4,5), em especial os que possuem valores de pH em torno da
neutralidade (6,5-7,5), sdo considerados os mais favoraveis a multiplicacdo da maioria dos
microrganismos. Destacando, dessa forma, a importancia de um correto processamento e
armazenamento para esse tipo de produto, evitando-se uma possivel contaminagdo

microbiologica. Neste estudo, essa variavel ndo influenciou de forma negativa na
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multiplicagdo microbiana, conforme discutido mais a frente, onde ndo se detectou
contaminacdo microbioldgica das formulagdes avaliadas.

A acidez em acido oleico é um parametro de avaliacdo de rancidez hidrolitica que
alimentos ricos em gordura podem sofrer durante 0 armazenamento, na qual a fracao lipidica
presente é lentamente hidrolisada pela &gua a temperatura elevada ou por enzimas lipoliticas,
comprometendo o valor nutricional e estabilidade de produtos alimenticios (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008; SANTOS et al., 2017). Neste estudo, todas as formulacdes de
manteigas processadas e avaliadas quanto a estabilidade durante a vida de prateleira
atenderam as recomendacdes da Portaria n° 146 de 07 de marco de 1996 (BRASIL, 1996),
que estabelece o limite maximo de acidez para manteiga de 3%.

Ainda sobre esse parametro de qualidade, viu-se que houve uma reducéo ao longo do
armazenamento refrigerado (p<0,05), ndo havendo influéncia da cldrcuma nestes valores.
Contrariamente ao observado nesta pesquisa, Méndez-Cid et al. (2017) estudando o efeito da
temperatura e do teor de sal durante 9 meses de armazenamento refrigerado de manteiga de
bovina, viram que os valores de acidez em &cido oleico aumentaram significativamente
(p<0,05) durante o tempo, apresentando valores entre 2,3 e 2,8 vezes maiores ao final da vida
de prateleira para todas as amostras. A observacdo surpacitada nos leva a supor que a
qualidade da gordura caprina afetou positivamente a vida de prateleira, uma vez que a gordura
caprina tende a sofrer menos processo hidrolitico, quando comparado a gordura de leite
bovino.

A quantificacdo de umidade é uma medida importante empregada na analise de
alimentos, tendo em vista a sua relacdo direta com a estabilidade, qualidade e composicéo da
matriz, podendo, dessa maneira, afetar a qualidade do produto, pois a agua em excesso pode
desencadear reacGes de decomposicdo, em especial reacbes hidroliticas e propiciar o
desenvolvimento de micro-organismos deterioradores que podem afetar a qualidade dos
alimentos por promover alteracBes indesejaveis (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008;
(SPANEMBERG, 2010).

Quanto a esses valores, ao longo do periodo de armazenamento (principalmente entre
1 e 60 dias), houve reducdo de umidade (p<0,05). Essa diminuicdo explica-se, provavelmente,
pela baixa umidade relativa da refrigeracdo, que pode causar desidratacdo dos alimentos e
consequente perda de massa (SPAGNOL et al.,, 2018). Em experimento conduzido por
Chougui (2015) com margarina adicionada de extrato de Opuntia ficus-indica (uma espécie
de cacto) demonstrou valores de umidade semelhantes ao encontrado na presente pesquisa,
variando entre 17.11 e 20.95%.
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Os valores de proteinas das manteigas foram afetados pelo periodo de
armazenamento (p<0,05), ocorrendo reducdo desse teor entre os tempo 1 e 60 dias para todas
as amostras. Tal modificacdo pode ser atribuida a oxidacdo proteica ao longo do
armazenamento. Porém, ndo foram demonstradas diferencas estatisticas (p>0,05) entre os
tratamentos no inicio e final do periodo de armazenamento, ndo havendo influéncia da
carcuma nesses valores. No entanto, Kumar et al. (2013), ao analisar os parametros fisico-
quimicos dos rizomas da Curcuma longa L. encontraram valores de proteina bruta de 10,5%.
Tais valores podem ndo ter sido representativos nas manteigas condimentadas devido a
pequena concentracdo utilizada para a elaboracgdo do produto.

Durante 0 armazenamento refrigerado o teor de lipideos diminui para as amostras
MC1,5% e MC3% e aumentou para a amostra controle (p<0,05). Como observado neste
trabalho nas amostras condimentadas. Fernandes (2013), ao analisar produto elaborado com
manteiga e azeite de oliva durante diferentes tempos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60
dias), observou que houve reducdo dos percentuais de gordura ao final do tempo de
armazenamento comparado ao seu inicio. Da mesma forma, Méndez-Cid et al. (2017), ja
citados anteriormente, verificaram que também houve reducdo dos percentuais de lipideos ao
longo da vida de prateleira e que tais valores foram significativamente menores para manteiga

salgada, atribuido a contribuicdo do sal para o percentual de sélidos totais.

3.3 Atividade antioxidante, compostos fendlicos e oxidacao lipidica

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para o teor de compostos fendlicos totais
nas diferentes formulagdes de manteiga armazenadas em refrigeragdo (4 +1 °C) por um
periodo de 60 dias.
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Tabela 3. Valores médios das analises da atividade antioxidante, compostos fendlicos e acido
tiobarbiturico (TBA) realizadas com manteiga caprina adicionada de diferentes concentracdes

de cdrcuma e armazenada sob refrigeracao.

MANTEIGAS CAPRINAS

VARIAVEIS DIAS
MC M 1,5% M 3%
. 1 6,15 +0,36¢ 35,24 +0,69° 75,70 +5,85852
Compostos  fenolicos
19,78 +2,315¢ 52,08 +1,75%° 106,72 +6,20"
(mg EAG/100 g)
60 28,88 +0,36"¢ 46,91 +2,0480 96,65 +1,8742
o o 1 1,69 +0,36%¢ 24,57 +1,32¢P 46,68 +1,8852
Atividade antioxidante
o 30 2,60 +0,265¢ 35,07 +4,2980 64,24 +4,14%2
(% de inibicao)
60 5,71 +0,224¢ 47,76 +1,06"° 68,08 +2,00"
1 0,60 +0,03* 0,60 +0,01% 0,64 +0,02%
Bb Ba Ba
TBA (mg de MDA/Kg) 30 0,27 +0,01 0,51 +0,01 0,42 +0,06
60 0,06 +0,00°° 0,25 0,002 0,25 +0,01%2

aCMédia tdesvio-padrdo com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

A-CMédia +desvio-padrdo com letras mailscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05) ao longo do tempo.

MC — Manteiga caprina controle, sem adicdo de curcuma; M 1,5% — Manteiga caprina adicionada de 1,5% de
ctrcuma; M 3% — Manteiga caprina adicionada de 3% de circuma.

Segundo a Food and Drug Administration (FDA) os antioxidantes sdo substancias
utilizadas para preservar alimentos por meio do retardamento da deterioragdo, rancidez e
descoloracdo, decorrentes da autoxidagdo. S8o compostos produzidos por sistema bioldgico e
presentes naturalmente em muitos alimentos, sua acdo atribui-se principalmente ao combate
aos radicais livres que pode ser retardada e/ou bloqueada por substancias sintéticas e naturais.
Por isso, é essencial conhecer o conteudo e eficiéncia de antioxidantes em alimentos de forma
a preservd-los ou protegé-los contra danos oxidativos e inibir mudangas nocivas e
consequente perda do valor comercial e nutricional (CHOUDHARI et al., 2014; RAMOS,
2011). Assim, as propriedades antioxidantes dos compostos fendlicos sdo atribuidas a sua
capacidade de sequestro aos radicais livres e para quelar os ions de metais envolvidos na sua
producdo (FERNANDEZ-PANCHON et al., 2008; IGNAT; VOLF; POPA, 2011).

Pode-se observar um aumento significativo do conteddo de fendlicos totais nas
formulacBes de manteiga contendo curcuma M 1,5% e M 3,0% quando comparadas com a
manteiga controle MC (p<0,05). Vale ressaltar, que a manteiga M 3% apresentou teor de

compostos fenolicos totais doze vezes maior do que a formulacdo controle MC no 1° dia de
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armazenamento e cerca de trés vezes maior no 60° dias de armazenamento. Também se
observou que todas as formulagdes de manteiga apresentaram aumento significativo (p<0,05)
no conteldo de fendlicos totais ao final do periodo do armazenamento refrigerado (60 dias).

De acordo com Chavez-Servin (2018), os compostos fendlicos estdo presentes
naturalmente no leite de cabra, e sua concentracdo é influenciada pelo tipo de alimentacdo
desses ruminantes, onde o sistema de pastoreio de campo livre representa uma boa opgéo para
a producdo de produtos de leite de cabra com maiores concentracdes destes compostos.
Assim, o aumento de fenolicos encontrados em todas as formulacdes, pode ser atribuido
também a presenca natural desses compostos no leite caprino (NETO et. al., 2017).

Considerando que a atividade antioxidante esta positivamente associada ao teor de
compostos fenolicos totais (TERRA et al., 2012), as manteigas condimentadas apresentaram
maior percentual de inibicdo (p<0,05) (Tabela 3) em compara¢do a manteiga controle durante
todo o periodo de armazenamento, observando-se que quanto maior foi a concentracdo de
cdrcuma na amostra, maior foi a atividade antioxidante. Além disso, foi verificado em todas
as formulacdes de manteigas um aumento significativo (p<0,05) da atividade antioxidante ao
final dos 60 dias de armazenamento, resultados estes que podem ser fortemente associados ao
contetdo de compostos fendlicos totais observados (Tabela 3).

Lopes et al. (2014), avaliando o efeito da adicdo de especiarias (1,5 g/100 g) na
reducdo do teor de sédio e aumento da atividade antioxidante da margarina, observaram um
aumento significativo do contedo fendlico nas formulacdes de margarina contendo misturas
de especiarias comparadas as margarinas controles. Da mesma forma ocorreu para atividade
antioxidante total, que aumentou significativamente para essas amostras. Resultados esses que
corroboram com os encontrados no presente estudo.

A oxidacdo de gorduras é uma reacdo que implica em efeitos comerciais nos
produtos alimenticios (MENDEZ-CID et al., 2017). Os principais produtos de oxidac&o sdo
os hidroperoxidos, que formam moléculas de baixo peso molecular, tais como aldeidos,
alcoois, &cidos gordurosos livres e cetonas, que resultaram em ranco auto-oxidativo
(VELASCO; DOBARGANES; MARQUEZ-RUIZ, 2010).

A oxidacdo lipidica apresentou-se de forma decrescente com a evolucdo do tempo
em todas as manteigas (p<0,05). Isso, pode ser explicado pelo aumento das gorduras saturadas
ao longo do armazenamento, que se elevou em até 5 vezes para manteiga controle (MC), 8,3
vezes e 5,21 vezes para as manteigas com 1,5% e 3% de clrcuma, respectivamente (Tabela

4), estas sdo consideradas gorduras mais estaveis aos processos oxidativos.
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Durante 0 armazenamento de manteiga a oxidacdo da gordura € notavel, devido as
atividades enzimaticas, seja de origem enddgena e/ou microbiana, e é reforcada por maiores
temperaturas de armazenamento e a presenca de sal. Assim, diferentes testes podem ser
aplicados a fim de avaliar a oxidacdo de lipideos em matrizes lacteas, dentre eles destaca-se o
teste TBA (acido 2-tiobarbitdrico) ou TBARS (substancias reativas ao acido 2-tiobarbitdrico)
que mede os produtos secundarios da oxidagdo das gorduras, a exemplo do malondialdeido
(MDA) (MENDEZ-CID et. al., 2017; OSPINA et. al., 2014).

E consenso na literatura a relaco direta entre o perfil de acidos graxos e a oxidagao
lipidica, e que o aumento de acidos graxos insaturados é inversamente proporcional a
estabilidade oxidativa devido & instabilidade das duplas ligacdes (MOIGRADEAN; POIANA;
GOGOASA, 2012). Desta forma, o perfil saturado das manteigas, juntamente a presenca de
compostos bioativos tais como fenolicos garantiram elevada estabilidade oxidativa em todos
os tratamentos ao longo da vida de prateleira.

Erkaya et al. (2015), em estudo sobre a estabilidade de manteiga probidtica durante
0 armazenamento refrigerado de 60 dias, verificaram que os valores de TBA foram
significativamente afetados pelo armazenamento, havendo diminuicdo para todas as amostras,
ndo sendo influenciada pela presenca dessas bactérias. No entanto, esses valores foram
inferiores aos encontrados no presente estudo, no qual relataram teores de 0,16 mg de
MDA/kg para 30 dias de armazenamento e na faixa de 0,02 mg de MDA/kg a 0,04 mg de
MDA/kg de TBARS para 60 dias de armazenamento.

3.4 Perfil de &cidos graxos livres nas manteigas

A composic¢do de acidos graxos dos lipidos totais das manteigas (MC, M 1,5% e M
3%) e as mudancas que ocorreram durante o armazenamento refrigerado (1 e 60 dias)
encontra-se expressos na Tabela 4.

Com relacdo a esse parametro, observou-se a presenca de 21 &cidos graxos totais,
sendo que, dos 4&cidos identificados 11 foram &cidos graxos saturados, 6 acidos
monoinsaturados e 4 acidos graxos poliinsaturados. A propor¢do de acidos graxos saturados
em relacdo ao total de &cidos quantificados representou no primeiro dia de armazenamento
um total de 12,66%, 8,12% e 12,79%, para as manteigas MC, M 15% e M 3%,
respectivamente. J4 no 60° dia de armazenamento esses valores se elevaram para 68,80%,
70,29%, e 71,18% na mesma ordem. Enquanto que os acidos graxos insaturados contribuiram

com 86,41%, 90,85% e 86,02% dos acidos graxos totais encontrados no inicio da vida de
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prateleira e com 22,40%, 24,79 e 21,19% no final desse periodo, respectivamente para as
amostras MC, M 1,5% e M 3% em ordem crescente para ambos os tempos.

Méndez-Cid et al. (2017) encontraram percentagens de &cidos graxos saturados
(68%), monoinsaturados (28,5%) e poliinsaturados (3,6%) em manteiga bovina, proximos aos
elucidados na presente pesquisa no ultimo dia do armazenamento refrigerado das manteigas.
Porém, diferentemente do presente estudo, tais valores encontrados pelos autores
supracitados, ndo foi inflenciado pelo aumento do tempo de armazenamento.

Senel, Atamer e Oztekin (2015) em pesquisa avaliando a estabilidade lipolitica de
manteiga Yayik, tipica da Turquia, produzida a partir de iogurtes de diferentes espécies
animais, vaca, cabra e ovelha, elucidaram que a manteiga de iogurte de leite de cabra teve
uma maior quantidade total de acidos graxos livres do que as demais manteigas, tal achado foi
relacionado pelos pesquisadores a alta concentracéo (46%) da atividade da lipoproteina lipase
(LPL) localizada em a fase de creme de leite de cabra.

Nas manteigas elaboradas, logo ap6s o primeiro dia de fabricacdo, os &cidos graxos
saturados majoritarios foram o &cido tridecandico (C13:0), que apresentou valores entre
3,390/100g — 3,83 g/100g e o acido undecandico (C11:0) (2,26 g/100g — 6,16 g/100g). Dentre
os acidos monoinsaturados (MUFAS), o acido miristoleico (C14:1) (10,14 g/100g - 10,65
9/100g), acido elaidico (C18:1n9t) (13,84 g/100g - 14,95 ¢/100g) e o acido palmitoleico
(C16:1) (32,17 g/100g - 33,57 g/100g) destacaram.



Tabela 4 — Perfil de &cidos graxos de manteiga caprina adicionada de diferentes concentragdes de curcuma e armazenada sob refrigeracéo.
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ACIDOS GRAXOS 1°DIA 60° DIA
N° DE ATOMOS DE CARBONO MC M 1,5% M 3% MC M 1,5% M 3%
SATURADO
Butirico C4:0 - - - 6,68 7,49 11,18
Caprilico C8:0 - - - 0,14 1,10 0,68
Decandico C10:0 0,66 - 0,81 0,09 0,15 0,13
Undecandico C11:0 6,12 2,26 6,16 - - -
Laurico C12:0 0,05 0,20 0,16 3,39 3,20 3,17
Tridecantico C13:0 3,74 3,39 3,83 0,19 0,20 0,14
Miristico C14:0 0,14 0,20 0,16 9,39 9,74 8,96
Pentadecandico C15:0 0,32 0,45 0,43 1,11 1,11 1,15
Palmitico C16:0 - - - 28,92 30,52 28,10
Estearico C18:0 0,51 - - 12,84 13,32 12,24
Araquidico C20:0 1,00 1,54 1,08 - - -
MONOUNSATURADO
Miristoleico Cl14:1 10,14 10,65 10,60 0,34 0,35 -
Pentadecenoico C15:1 1,12 1,17 1,27 - - -
Palmitoleico C16:1 32,25 33,57 32,17 0,87 0,90 091
Heptadecenoico C17:1 1,37 1,48 1,46 0,45 0,46 0,63
Elaidico C18:1n9t 13,84 14,95 14,04 1,38 1,31 1,39
Oleico C18:1n9 1,37 1,44 1,22 21,38 21,87 20,11
POLYUNSATURADO

Linolelaidico C18:2n6t 23,41 24,52 23,06 0,69 0,63 -
Linoleico C18:2n6c 0,54 - - 3,34 2,73 2,40
Gama-linolénico C18:3n6 2,49 3,15 2,36 - - -
Alfa —Linolénico C18:3n3 - - - - - 1,18

SFA 12,54 8,04 12,63 62,75 66,83 65,75




MUFA
PUFA
N6
N3
N9
N6/N3
PUFA/SFA
IFA:SFA

60,09
26,44
26,44

15,21

2,11
6,90

63,26
27,67
27,67

16,39

3,44
11,31

60,76
25,42
25,42

15,26

2,01
6,82

24,42
4,03
4,03

22,76

0,06
0,45

24,89
3,36
3,36

23,18

0,50
0,42

23,04
3,58
2,40
1,18
215
2,03
0,05
0,40

S7

MC — Manteiga caprina controle; M 1,5% — Manteiga caprina adicionada de 1,5% de curcuma; M 3% — Manteiga caprina adicionada de 3% de circuma.

tAcidos graxos em g/100 g do total de acidos graxos. SFA: acidos graxos saturados; MUFA: cidos graxos monoinsaturados, PUFA: 4cidos graxos poli-insaturados; IFA:

acidos graxos insaturados (MUFA+PUFA).
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Quanto aos poliinsaturados (PUFAS), o mais abundante foi o &cido linolelaidico
(C18:2n6) (23,06 ¢/100g — 24,52 ¢/100g). Ja no final do armazenamento, ocorreram
modificacdes nesse perfil, havendo predominancia dos acidos miristico (C14:0) (8,96 g/100g
- 9,74 g/100g), butirico (C4:0) (6,68 g/100g - 11,18 g/100g), é&cido estearico (C18:0) (12,24
9/100g - 13,32 g/100g), seguido do &cido palmitico (C16:0) (28,10 g/100g - 30,52 g/100g).
Quanto aos monoinsaturados, houve predominancia do &cido oleico (C18:1n9) (21,11 g/100g
- 21,87 g/100g) e dentre os poli-insaturados, houve aumento do acido linoleico (C18:2n6)
(2,40 g/100g - 3,34 g/100g).

Dessa forma observa-se que todas as manteigas avaliadas exibiram aumento da
proporcao de acidos graxos saturados (SFA) totais ao longo do armazenamento, em relacéo
aos acidos graxos insaturados. O consumo de SFA esta relacionado ao aumento sanguineo do
teor de colesterol de baixa densidade (LDL). No entanto, o acido palmitico na presenca de
acido linoleico ndo exerce efeitos negativos que possam afetar a salude do consumidor, essa
neutralidade de efeitos nocivos é atribuida também ao &cido estedrico (CABIDDU et al.,
2006).

Analisando os valores de MUFAS e PUFAS encontrados, pode-se inferir que houve
diminuicdo da proporc¢do desses acidos graxos ao longo do tempo (1 e 60 dias), em relacdo
aos acidos graxos saturados, porém ocorreu elevacdo de acido oleico (dmega 9) para todas as
amostras ao final do armazenamento, que aumentou em torno de 16 vezes. Conforme
Fernandez et al. 2012, o 4cido graxo 6mega 9 é considerado um nutriente desejavel para a
alimentacdo humana, sendo o segundo mais abundante &cido graxo contido no leite e seus
derivados.

A razdo entre acidos graxos poliisaturados e saturados (PUFA/SFA) representa uma
ferramenta que tem sido utilizada com o objetivo de avaliar a qualidade da gordura ingerida
pelos consumidores (LIMA et al., 2015). Segundo a Wold Health Organization (WHO, 2003),
alimentos que apresentam relagdo PUFA/SFA inferiores a 0,4 sdo indesejaveis a dieta, pelo
seu poder hipercolesterolémico. No estudo em tela, todas as amostras apresentaram relacdo de
PUFA/SFA dentro do limite supracitado entre o 1° e 60° dias de armazenamento, 0 que
implica em um equilibrio na ingestao de acidos graxos.

Algumas variaveis, como as espécies animais, as variacfes sazonais e geograficas, sao
relevantes para a composicdo do leite, poréem o manejo alimentar tem sido considerado um
fator preponderante na manipulagdo dos componentes do leite (SANTOS et al., 2016;
CHAVEZ-SERVIN, 2018). Os riscos do consumo elevado de gorduras saturados s&o

reconhecidos, bem como os diversos beneficios que os acidos graxos insaturados conferem a
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salde humana. Desta forma, estratégias para minimizar os SFA e aumentar 0s percentuais de
MUFAs e PUFASs no leite e produtos lacteos sdo interessantes e necessarias, tendo em vista

que as manteigas sdo produtos bastante consumidos em todo mundo.

3.5 Estabilidade térmica das manteigas

A termogravimetria representa uma ferramenta fundamental na avaliacdo da qualidade
de 6leos vegetais e na utilizacdo em processos industriais. E uma técnica que tem sido cada
vez mais adotada por possuir alta confiabilidade de resultados e fornecer dados em um tempo
relativamente curto caracteristicos desta analise (PORTELLAA et al., 2014; MOSAROF et
al., 2016).

O comportamento térmico das manteigas caprinas ao longo do armazenamento
refrigerado (0, 15, 30, 45 e 60 dias) esta representado nas Figuras que compreendem de 3 a 9.

De acordo com os dados observados verificou-se mudancas no perfil das curvas
termogravimétricas para as manteigas controle MC e adicionadas de curcuma M 1,5 e M
3,0%, entre os tempos 0 e 60 dias (Figuras 3, 4, 5, 6 e 7), deslocando-se para maiores
temperaturas, confirmando que quanto maior foi a concentracdo de circuma nas manteigas,
maior foi a sua estabilidade térmica. No inicio do tempo de armazenamento (Figura 3) a
manteiga M 3,0% de clrcuma se manteve estavel a decomposicao até temperaturas de 300°C,
e demonstrou duas etapas de perda de massa em torno de 97%, através de um evento
endotérmico de até 450°C, atribuidas a perda de umidade e/ou volatilizacdo de
triacilglicerideos de cadeia curta e a volatilizacdo dos triacilglicerideos de cadeia mais longa,
respectivamente. J& para manteiga controle MC e manteiga M 1,5% de circuma (Figura 3)
verificaram-se trés etapas de perda de massa em torno de 97% para ambas as amostras, em
um evento endotérmico de até 600°C para manteiga controle MC e 800°C para manteiga
adicionada de curcuma M 1,5%. A terceira etapa foi atribuida a decomposicdo dos
triacilglicerideos.

As perdas de massa de uma amostra relacionam-se ao perfil de acidos graxos e
susceptibilidade destes a decomposi¢do. Assim a resisténcia térmica pode estar associada a
saturacdo dos A&cidos graxos, onde sdo degradados os é&cidos graxos poliinsaturados,
monoinsaturados e saturados, na respectiva ordem (VOLLI; PURKAIT, 2014). Além da
composicdo de acidos graxos dos produtos gordurosos, outro fator que influenciar na
resisténcia a degradacdo, € a presenca de antioxidantes naturais, a exemplo dos acidos

fendlicos.
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Figura 2. Curvas termogravimétricas obtidas a partir de manteigas caprinas controle e
adicionadas de curcuma (Curcuma longa L.) no tempo zero do armazenamento sob

refrigeracao.
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Figura 3. Curvas termogravimétricas obtidas a partir de manteigas caprinas controle e

adicionadas de cdrcuma (Cdrcuma longa L.) ap6s 15 dias do armazenamento sob
refrigeragéo.
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Figura 4. Curvas termogravimétricas obtidas a partir de manteigas caprinas controle e
adicionadas de cdrcuma (Cdrcuma longa L.) ap6s 30 dias do armazenamento sob

refrigeracao.
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Figura 5. Curvas termogravimétricas obtidas a partir de manteigas caprinas controle
adicionadas de curcuma (Cuarcuma longa L.) apds 45 dias do armazenamento sob

refrigeragéo.
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Figura 6. Curvas termogravimétricas obtidas a partir de manteigas caprinas controle e
adicionadas de cdrcuma (Cdrcuma longa L.) ap6s 60 dias do armazenamento sob
refrigeracao.
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Comparando as manteigas adicionadas da especiaria M 1,5 e M 3,0%, verifica-se que
a curcuma aumenta a estabilidade térmica das amostras ao longo do tempo de
armazenamento, sendo maior nos tempos 45 e 60 dias. Os dados encontram-se expressos nas
Figuras 8 e 9 a seguir. Esse comportamento pode estar atribuido a presenca de compostos
fenolicos na curcuma, como confirmados nas analises apresentados anteriormente, que
exercem forte atividade contra danos oxidativos, melhorando a preservacao dos alimentos,
com efeito protetor principalmente sobre o perfil lipidico. Portanto, a maior estabilidade
oxidativa, confirmada pelas andlises térmicas, demonstra o potencial da manteiga caprina
adicionada de curcuma, como um produto promissor na elaboracdo de produtos processados

termicamente.

3.6 Avaliacéo da qualidade microbioldgica

Os resultados das analises microbiologicas de controle higiénico-sanitario apontaram
que todas as formulagdes de manteigas caprinas estavam adequadas para 0 consumo humano
durante o periodo de armazenamento refrigerado, visto que as contagens de Coliformes totais
(unidade formadora de colonia por grama - UFC/g), Coliformes a 45 °C (UFC/g),
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g), aerébio mesofilos viaveis (UFC/g), fungos e

leveduras (UFC/g) e presenga de Salmonella sp. (UFC/25 g) estiveram de acordo com 0s
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critérios recomendados pela Portaria n® 146 de 07 de mar¢o de 1996 (BRASIL, 1996) e RDC
n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), indicando boas praticas de fabricacdo do

produto bem como a sua aptiddo para consumo humano.

3.7 Avaliacao sensorial
Os resultados das analises sensoriais das manteigas caprinas adicionadas de clrcuma

(Curcuma longa) durante o armazenamento refrigerado estdo expostos na Tabela 3.
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Tabela 5. Escores médios dos testes de aceitacdo sensorial e de intengdo de compra realizados
com manteiga caprina adicionada de diferentes concentra¢fes de curcuma e armazenada sob

refrigeracao.

MANTEIGAS CAPRINAS

ATRIBUTOS DIAS
MC M 1,5% M 3%
1 6,84 +1,67 6,49 +1,975 6,73 +1,87
Aparéncia 30 7,06 +1,67 7,06 £1,847B 7,19 +1,47
60 6,68 +1,98 7,30 1,547 7,02 +1,82
1 6,44 +1,87 6,51 +1,95 6,60 +2,03
Cor 30 6,85 +1,89 7,14 +1,83 7,22 +1,41
60 6,75 +1,92 7,06 +1,61 7,07 £1,75
1 6,90 +1,52 6,47 +1,57 6,67 +1,65
Aroma 30 7,39 +1,43 7,00 +1,84 7,20 +1,58
60 7,07 1,52 6,78 1,71 6,75 +1,82
1 7,33 +1,81° 6,48 +2,10P 6,29 +2,2580
Sabor 30 7,82 +1,56 7,20 +1,87 7,17 +1,82°
60 7,40 1,522 6,60 +2,03° 6,47 +2,2078P
1 7,33 1,76 6,67 +2,05° 6,99 +1,93
Textura 30 7,68 +1,40 7,45 +1,49° 7,39 +1,64
60 7,37 +1,50 7,12 +1,6178 7,06 +1,74
1 7,15 +1,632 6,45 +1,875° 6,56 +1,88%
Avaliacio Global 30 7,65 1,33 7,26 +1,68" 7,26 +1,59
60 7,25 +1,37 6,82 +1,57AB 6,72 +1,92
1 3,95 +1,252 3,29 +1,208° 3,36 +1,23"
Intencdo de Compra 30 4,22 £1,05 3,82 +1,147 3,82 +£1,10
60 4,03 1,112 3,43 +1,32A8b 3,43+1,31°

&b Média +desvio-padrdo com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

ABMédia +desvio-padrdo com letras mailscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05) ao longo do tempo.

MC - Manteiga caprina controle, sem adicdo de circuma; M 1,5% — Manteiga caprina adicionada de 1,5% de
circuma; M 3% — Manteiga caprina adicionada de 3% de circuma.

Viu-se que todas as formulagdes de manteigas caprinas foram bem aceitas, com
termos hedonicos que variaram entre “gostei ligeiramente” a “gostei muito” para todos os

atributos avaliados, ndo havendo influéncia da cdrcuma adicionada na aceitagdo da maioria
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dos atributos avaliados em todos os tempos de armazenamento. Apenas para o atributo sabor,
nos tempos 1 e 60 dias de armazenamento, foi que se observou diferenca estatistica (p<0,05)
entre as formulacBes de manteiga, em que a controle recebeu maiores notas quando
compradas as manteigas com 1,5 e 3% de curcuma. Provavelmente, 0 gosto caracteristico da
carcuma pode ter influenciado na atribuicdo de notas um pouco menores que as atribuidas
para a amostra controle, principalmente pelo fato dos consumidores ndo terem o habito de
consumir esse condimento. No entanto, o nivel de aceitacdo das manteigas condimentadas
esteve acima de 5, 0 que as torna bem aceitas, segundo Faria e Yotsuyanagi (2002).

Ademais, possivelmente o gosto peculiar da circuma também influenciou na intencéo
de compra das amostras, considerando que a manteiga controle apresentou maiores notas
(p<0,05) para esse parametro sensorial, sendo indicada como opc¢do de aquisi¢do caso fosse
comercializada. Mesmo assim, as manteigas com 1,5 e 3% de curcuma apresentaram notas
variando entre os termos hedonicos “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” a
“possivelmente compraria”.

Kishk e Elsheshetawy (2013), em analise sensorial de maionese com gengibre,
demonstraram que a amostra controle (sem adicdo de gengibre) foi menos aceita em relacao
ao atributo sabor, em comparacdo aos outros tratamentos que apresentavam diferentes
concentracdes de gengibre (0,5%, 0,75%, 1,0% e 1,25%), isso aconteceu durante todos 0s
tempos (0 a 20 semanas), tanto para o atributo sabor, quanto para a aceitacdo global das
amostras, indicando que a adi¢do desse condimento em diferentes concentracdes na maionese
pareceu influenciar na melhor aceitacdo das amostras. No nosso estudo, embora as amostras
com curcuma ndo tenham apresentado notas superiores a manteiga controle para os atributos
sabor e intencdo de compra, como destacado todas as formulagbes foram bem aceitas,
sugerindo que a adicdo de especiarias em manteiga e em produtos similares promove uma boa
aceitabilidade.

Os resultados do Teste de Ordenacdo Preferéncia das manteigas caprinas adicionadas
de curcuma (Curcuma longa L.) ao longo do armazenamento refrigerado encontram-se

distribuidos na Tabela 6.
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Tabela 6. Distribuicdo das notas de acordo com a ordenacdo de preferéncia geral pelos
provadores na analise sensorial de manteiga caprina condimentada com diferentes

concentragdes de curcuma e armazenada sob refrigeracao.

o Namero de Provadores por Ordem* Somas das
L dia 1 2 3 ordens™
Manteiga controle 20 10 43 1692
Manteiga com 1,5% de circuma 20 38 15 1412
Manteiga com 3,0% de curcuma 33 26 14 127°
o Numero de Provadores por Ordem* Somas das
30" dia 1 2 3 ordens™
Manteiga controle 23 12 30 137
Manteiga com 1,5% de clrcuma 20 26 19 129
Manteiga com 3,0% de clrcuma 23 27 15 122
. Numero de Provadores por Ordem* Somas das
00" dia 1 2 3 ordens™
Manteiga controle 22 12 34 148
Manteiga com 1,5% de circuma 20 29 19 135
Manteiga com 3,0% de circuma 27 27 14 123

* 1 = menos preferida, 3 = mais preferida.

" Soma das ordens de cada amostra = (1 x n° de provadores) + (2 x n° de provadores) + (3 x n° provadores).

a, b, ¢ — letras mindsculas sobrescritas indicam as diferencas significativas apresentadas entre as manteigas
caprinas (p<0,05) pelo teste de Friedman.

A partir do Teste de Ordenacdo Preferéncia, pode-se observar que houve diferenca
apenas no tempo 1 de armazenamento, onde a amostra controle foi mais preferida e a
manteiga com 3% de clrcuma a menos preferida (p<0,05). Depois disso, até o final de vida de
prateleira, todas as formulagdes tiveram preferéncia na mesma proporgdo, ndo havendo
diferenca significativa (p>0,05) e indicando que sensorialmente pode-se trabalhar com uma
concentragdo de até 3% de curcuma sem interferir na preferéncia da manteiga condimentada.
Esses dados corroboram com os resultados observados para a analise de aceitacdo sensorial,
em que para maioria dos atributos avaliados, em quase todos os tempos, ndo houve diferenca
estatistica (p>0,05) entre as amostras, indicando boa aceitacdo para todos os tratamentos de

manteiga avaliados, independente da concentragdo de curcuma adicionada.
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4. Conclusodes

Neste estudo viu-se que a adicdo de diferentes concentracbes de curcuma néo
influenciou na maioria das caracteristicas fisico-quimicas das amostras, no entanto, percebeu-
se que o aumento dos compostos fendlicos e a atividade antioxidante nas manteigas foram
proporcionais a concentracdo de curcuma utilizada. Quanto a aceitabilidade do produto, péde-
se constatar que todas as manteigas caprinas foram bem aceitas até o final do periodo de
armazenamento. Assim, os achados desta pesquisa supdem um potencial o da clrcuma em
manteiga caprina como medida preventiva de oxidacdo lipidica durante o armazenamento,
com vista ao aumento da sua estabilidade térmica, bem como, melhora nos parametros de

qualidade.
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ANEXO A - Parecer do comité de ética.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE Ry o
CIENCIAS DA SAUDE

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: Producao de derivados |acteos: tecnologias e agregacao de valor a produtos da caprinocultura
leiteira

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 02226912.0.0000.5188

Pesquisador: Rita de Cassia Ramos do Egypto Queiroga
Instituicao: Universidade Federal da Paraiba

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 111.523
Data da Relatoria: 25/09/2012

Apresentacao do Projeto:

Projeto de pesquisa tem por objetivo desenvolver e adaptar tecnologias de produtos lacteos caprinos (queijos,
iorgute, bebibdas lacteas), como também, aproveitar residuos de industrias de laticinios e frutos da
biodiversidade regional, visando o aumento da produg¢ao e agregacdo de valor, para que contribuam na
sustentabilidade da agricultura familiar da regiao Semiarida. procurando-se atender aos requisitos de
seguranga alimentar. Serdo elaborados produtos lacteos com qualidade satisfatdria os quais serao submetidos
a testes sensoriais. Os procedimentos realizados na pesquisa serao explicados aos individuos e, em seguida,
caso aceitem participar da mesma, assinarao o termo de consentimento livre e esclarecido. Serao convidados e
selecionados a formar o grupo de provadores estudantes e servidores da Instituicdo maiores de 18 anos. As
analises sensoriais serao realizadas no Laboratério de Técnica Dietética DN/CCS/UFPB e para a realizagao
das mesmas serao aplicados Testes de Aceitagao (100 provadores) e de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)
(12 provadores) de acordo com metodologia descrita por Faria & Yotsuyanagi (2002). Para participagao do
painel sensorial serao recrutados voluntarios entre estudantes, funcionarios e professores da UFPB Os dados
obtidos serao tabulados e submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As diferengas entre os grupos
estudados serdo analisados utilizando o teste de média Tukey para comparacao de médias ao nivel de 5% de
significancia. Com relagao a analise sensorial, os dados serao tabulados em grafico de planilha eletronica
EXCEL, sendo os valores médios de cada atributo sensorial comparado através de teste de Friedman. Para a
comparacao entre os tratamentos sera realizada a andlise de variancia (ANOVA) dos provadores e comparagao
ao teste de Tukey com nivel de 5 % de significancia.

Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver e adaptar tecnologias de produtos lacteos caprinos, como também, aproveitar residuos de
induastrias de laticinios e frutos da biodiversidade regional, visando o aumento da produgao e agregagao de
valor, para que contribuam na sustentabilidade da agricultura familiar da regidao Semiarida, procurando-se
atender aos requisitos de seguranga alimentar.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Nao ha riscos previsiveis, e o pesquisador relata que os beneficios gerados com a pesquisa sao para a area de
conhecimento, mas ndo ao participante diretamente. Também pode contribuir para a expansao da agroindustria
especializada nestes produtos, pela valorizagao da caprinocultura leiteira brasileira e contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel do Semiarido brasileiro.

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900

UF: PB Municipio: JOAO PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: eticaccs@ccs.ufpb.br; elianemduarte@hotmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE W“""
CIENCIAS DA SAUDE

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é relevante na sua area do conhecimento e atende a todas a consideragdes éticas da resolugao
196/96.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Todos os termos de apresentagao obrigatoria foram apresentados.
Todas as recomendacoes solicitadas no parecer da versao 01 foram acatadas pelo pesquisador e realizadas.

Recomendacoes:

Como todas as recomendacgdes solicitadas no parecer da versao 02 foram acatadas pelo pesquisador, ndo
temos mais recomendagdes a fazer.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Conforme acima relatado, salvo melhor juizo, somos de parecer que este Projeto deve ser considerado
APROVADO.

Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

Consideragoes Finais a critério do CEP:

JOAO PESSOA, 01 de Outubro de 2012

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador)
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APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido.

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre DESENVOLVIMENTO DE MANTEIGA CAPRINA
ADICIONADA DE CURCUMA (Curcuma longa): caracterizacdo e avaliacdo do potencial
antioxidante” e esta sendo desenvolvida por Maria Juliete da Silva Oliveira, aluna de Pos-Graduagao
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba/UFPB, sob a orientacdo da
Professora Dra. Maria Elieidy Gomes de Oliveira.

A realizacdo desta pesquisa € justificada pela necessidade de avaliar as caracteristicas
sensoriais e intencdo de compra de diferentes tipos de manteigas caprinas.

Objetivos do estudo:

Analisar o nivel de aceitacdo sensorial e preferéncia de manteigas caprinas adicionadas de
diferentes concentragdes de curcuma.

Para tanto, V. Sa. receberd 03 manteigas caprinas, onde devera avaliar a aceitacdo sensorial
dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e fard uma avaliagdo da aceitacdo global dos
produtos. Além disso, devera expressar sua intencdo de compra das referidas amostras e a preferéncia
sensorial entre elas.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua salde. Todavia, na
ocasido da aplicacdo das analises sensoriais, as preparacdes deverdo esta isentas de qualquer risco de
contaminagdo para os provadores. Estas contamina¢BGes poderdo ser provenientes, principalmente, do
processamento das amostras, condi¢fes de armazenamento e manipulacdo. Para avaliar este fator de
contaminacdo, antes da aplicagcdo das analises sensoriais as amostras serdo submetidas as analises
microbioldgicas que deverdo demonstrar a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos comercializados,
sendo descartados e ndo submetidos aos testes sensoriais quando os resultados estiverem acima dos
valores permitidos pela legislagdo especifica.

Desta forma, o protocolo metodoldgico utilizado antes da aplicagdo da analise sensorial,
garantird que o provador estard recebendo amostras sem nenhum risco de contaminagao
microbiolégica.

Igualmente, os beneficios que a pesquisa podera trazer para 0s consumidores em potencial,
como a oferta de um alimento com propriedades nutritivas e boas caracteristicas sensoriais, superam
todos 0s possiveis riscos que possam ocorrer, mas que serdo em todos 0s momentos contornados e
controlados.

Solicitamos a sua colabora¢do na avaliagdo sensorial, como também sua autorizagdo para
apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de satde e publicar em revista cientifica, bem
como da realizagdo de imagens (fotos). Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera
mantido em sigilo. SO deve participar desta pesquisa quem for consumidor de produtos lacteos
caprinos e manteiga.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntéria e, portanto, o (a) senhor (a) ndo é
obrigado(a) a fornecer as informagbGes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem haver4 modificacdo na assisténcia que vem recebendo na
Instituicdo.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou 0 meu consentimento
para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma cdpia
desse documento.
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Assinatura do Participante da Pesquisa

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informagfes sobre o presente estudo, fazer contato com a
pesquisadora:

Maria Juliete da Silva Oliveira

Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. Centro de Educacdo e Salde. Unidade Académica
de Sadde. Rua Olho D’ Agua da Bica, s/n. Cuité/PB.

@ (83) 99684-8105

Atenciosamente,

Maria Juliete da Silva Oliveira
Assinatura do Pesquisador Responsavel

Dra. Maria Elieidy Gomes de Oliveira
Assinatura d Pesquisador Orientador
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APENDICE B - Formulario de avaliacio sensorial — Teste de Aceitacdo e Intencdo de

compra.
Universidade Federal da Paraiba, Campus I, Jodo Pessoa
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Teste de Aceitacdo e Intencdo de Compra
Idade: Sexo: Escolaridade: Data:
E-mail:

Vocé esta recebendo 03 amostras codificadas de manteiga caprina adicionada de clrcuma.
Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor da escala que vocé considera correspondente a
amostra (codigo). Antes de cada avaliagdo, vocé devera fazer uso da agua.

AMOSTRAS

9 — gostei muitissimo ATRIBUTOS (Cadigo)

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente S—

6 — gostei ligeiramente Apzérenma

5 — nem gostei/nem desgostei Arc?r:]a

4 - desgostei ligeiramente Sabor

3 — desgostei moderadamente Textura

2 — desgostei muito Avaliacdo Global

1 — desgostei muitissimo

Agora indique sua atitude de compra ao encontrar estas manteigas no mercado.

5 — compraria AMOSTRAS
4 — possivelmente compraria ATRIBUTOS (Cadigo)

3 — talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
2 — possivelmente ndo compraria

1 — jamais compraria Intencéo de
Compra

Comentarios:
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APENDICE C - Formulério de avaliacéo sensorial — Teste de Ordenac&o-Preferéncia.

Idade: Sexo:

Teste de Ordenacdo-Preferéncia

Escolaridade:

Data:

Universidade Federal da Paraiba, Campus I, Jodo Pessoa

Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Vocé esta recebendo 3 amostras de manteiga caprina adicionada de circuma. Por favor, prove
as amostras, da esquerda para direita, e ordene-as em ordem decrescente de preferéncia geral. Espere
30 segundos antes de consumir a proxima amostra e utilize 4gua entre cada avaliacéo.

Mais preferida

v

Menos preferida

Posto

1° Lugar

2° Lugar

3° Lugar

Cddigo

Comentarios:

Agora, por favor, responda as seguintes questdes:

Qual caracteristica sensorial vocé mais apreciou na amostra mais preferida?

Quial caracteristica sensorial vocé ndo apreciou na amostra menos preferida?

Comentarios:

Pesquisadora Responsavel: Maria Juliete da Silva Oliveira
E-mail: julietoliveira.ufpb@gmail.com

Obrigadal!
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APENDICE D - Patente de Invenc&o.

INSTITUTO 870170075391
| Fprd iy 051012017 1"
‘ DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL

29409161709021887

Pedido nacional de Inveng¢ao, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adi¢ao de Inveng¢ao e entrada na fase nacional do PCT

Numero do Processo: BR 10 2017 0213650

Dados do Depositante (71)

Depositante 1 de 1

Nome ou Raz&o Social: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - PB
Tipo de Pessoa: Pessoa Juridica
CPF/CNPJ: 05055128000176
Nacionalidade: Brasileira
Qualificag&io Juridica: Instituicdo de Ensino e Pesquisa
Enderego: AV. APRIGIO VELOSO, 882 - UNIVERSITARIO
Cidade: Campina Grande
Estado: PB
CEP: 58429900
Pais: Brasil
Telefone: (83) 2011601
Fax: (83) 21011601
Email: nitt@ufcg.edu.br

PETICIONAMENTO g, solicitacdo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 05/10/2017 as
ELETRONICO 10:08, Peti¢io 870170075391
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Dados do Pedido

Natureza Patente: 10 - Patente de Invengéo (PI)
Titulo da Inveng&o ou Modelo de MANTEIGA CAPRINA ADICIONADA DE CURCUMA (Curcuma

Utilidade (54): longa)
Resumo: A presente invencao refere-se a “Manteiga caprina adicionada de

curcuma (Curcuma longa)”. O produto em questdo possui alto valor
nutricional e outras caracteristicas sensoriais atribuidas
principalmente pela adicdo da curcuma, como melhor aroma,
palatabilidade e sabor. Qutro aspecto relevante em relacéo a
elaboracgdo do produto & o fortalecimento do aproveitamento
tecnologico do leite caprino, tao rico nutricionalmente, porém ainda
pouco explorado. Ressalta-se que para a execucdo da metodologia
de preparo € necessario pequeno investimento e utilizagao de
ingredientes acessiveis. Diante de todos os beneficios supracitados,
importa ainda ressaltar que a utilizacdo da nata caprina e da
clrcuma contribui de forma significativa tanto para a saude do
consumidor, quanto para expans&o do agronegécio, gerando
emprego e renda.

Figura a publicar: 1

PETICIONAMENTO Eqtq solicitacéo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 05/10/2017 as

ELETRONICO

10:08, Peticéo 870170075391
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Dados do Inventor (72)

84

Inventor 1 de 4

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagéo Fisica:
Endereco:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pais:
Telefone:

Fax:

Email:

Inventor 2de 4

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificagéo Flsica:
Endereco:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pais:
Telefone:

Fax:

Email:

Inventor 3 de 4

MARIA JULIETE DA SILVA OLIVEIRA
09018375470

Brasileira

Mestrando

Avenida Marechal Castelo Branco, 15, Monte Santo
Picui

PB

58187-000

BRASIL

(83) 996 848105

julieteoliveira2008@hotmail.com

ANA CAROLINA DOS SANTOS COSTA
07168255460

Brasileira

Doutorando

Rua Silvino Lopes, 480, Tambau

Jo&o Pessoa

PB

58039-190

BRASIL

(83) 998 096717

acarolinasc@hotmail.com

PETICIONAMENTO
ELETRONICO

Esta solicitac&o foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 05/10/2017 as
10:08, Peticdo 870170075391



Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificag&o Fisica:

Endereco:

Cidade:
Estado:
CEP:
Pais:
Telefone:
Fax:

Email:

Inventor 4 de 4

Nome:

CPF:
Nacionalidade:
Qualificag&o Fisica:
Endereco:
Cidade:
Estado:

CEP:

Pais:
Telefone:

Fax:

Email:

JULIANA KESSIA BARBOSA SOARES
01106650409

Brasileira

Professor do ensino superior

Universidade Federal de Campina Grande, Unidade Académica de
Salde, Laboratdrio de Tecnologia e Analise Sensorial de Alimentos,
Campus de Cuité/PB

Cuité

PB

58175-000
BRASIL

(83) 337 21809
(83) 337 21922

julianakessia2@gmail.com

MARIA ELIEIDY GOMES DE OLIVEIRA

01187544400

Brasileira

Professor do ensino superior

Universidade Federal de Campina Grande, Unidade Académica de
gatijtcéie, Programa de Pds Grade Biotecnologia, Campus de Cuité/PB
PB

58175-900

BRASIL

(83) 337 21903

eliedynutri@yahoo.com.br

PETICIONAMENTO
ELETRONICO

Esta solicitac&o foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrénico em 05/10/2017 as
10:08, Peticdo 870170075391
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