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RESUMO

A ora-pro-ndbis tem se tornado objeto de estudo devido ao seu teor proteico, sua facilidade de
digestdo e por ser rica em aminoacidos essenciais. A partir desse proposito, a producao de
revestimentos comestiveis com a utilizacdo de vegetais ou de sua mucilagem como matéria-
prima tem sido relatada na literatura. O queijo de coalho, juntamente com outros produtos
lacteos, possui uma composi¢ao nutricional boa. No entanto, devido a essas caracteristicas, sao
ambientes propicios para o crescimento de micro-organismos. Em vista disso, busca-se
inovacdes em técnicas de preservagao de alimentos, a incorporagdo de revestimentos
comestiveis nos produtos alimenticios emerge como um promissor método de conservagao.
Objetivou-se neste trabalho desenvolver e aplicar um revestimento comestivel a partir da
mucilagem da ora-pro-nébis adicionado de 6leo essencial de orégano em queijo de coalho e
avaliar sua qualidade fisico-quimica, microbioldgica e microscdpica. Os tratamentos foram os
seguintes: controle — queijo sem revestimento; queijo revestido com mucilagem de ora-pro-
nobis; queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + 0,5% de 6leo essencial de orégano;
queijo revestido com mucilagem de ora-pro-ndbis + 1,0% de oleo essencial de orégano e 4
periodos de armazenamento. Foram preparadas as solugdes filmogénicas e os queijos foram
imersos por 30 segundos nas solug¢des. O periodo de armazenamento dos queijos foi de 15
dias em condi¢des de refrigeracdo (5+1 °C, UR% 50+2). As andlises fisico-quimicas e
microbiologicas foram realizadas nos tempos 1, 5, 10 e 15 dias. As analises de microscopia
ocorreram nos tempos 1 e 15 dias. Os resultados para umidade, cinzas, pH e atividade de
agua, apresentaram diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. O resultado para E.
coli nos queijos revestidos se mostraram em conformidade com os padrdes exigidos pela
legislacao brasileira. Em todos os tratamentos, observou-se a presenga de Estafilococos
coagulase positiva durante o armazenamento. Para pesquisa de Salmonella spp. houve
auséncia em 25 gramas em todos os tratamentos. Os revestimentos tiveram uma boa aderéncia
aos queijos de coalho, tanto sendo somente da mucilagem de ora-pro-ndbis, e quando
adicionada de oOleo essencial de orégano. Considerando suas propriedades quimicas e
microestruturais, a mucilagem de ora-pro-nobis ¢ uma alternativa promissora para substituicao
dos plasticos biodegradaveis e filmes comestiveis.

Palavras-chave: PANC; Embalagem Ativa; Produto Lacteo; Vida de prateleira.



ABSTRACT

The ora-pro-nobis has become an object of study due to its protein contente, it’s ease of
digestion, and the fact is rich in essential amino acids. Based on this purpose, the production of
edible coatings using vegetables or their mucilage as raw materials has been reported in the
literature. Coalho cheese, along with other dairy products, has an excellent nutritional
composition. However, due to these characteristics, they are favorable environments for the
growth of microorganisms. In view of this, innovations in food preservation techniques are
sought, and the incorporation of edible coatings in food products emerges as a promising
preservation method. The objective was to develop and apply an edible coating from the
mucilage of ora-pro-nobis added with oregano essential oil in coalho cheese and evaluate its
physicochemical, microbiological and microscopic quality. The experimental design was a 4x4
factorial in triplicate, with 4 treatments (control — cheese without coating; cheese coated with
ora-pro-nobis mucilage; cheese coated with ora-pro-nobis mucilage + 0.5% oregano essential
oil; cheese coated with ora-pro-ndbis mucilage + 1.0% oregano essential oil) and 4 storage
periods. The film-forming solutions were prepared and the cheeses were immersed for 30
seconds in the solutions. The cheeses were stored for 15 days under refrigeration conditions
(5+1 °C, RH% 50+2). The physicochemical and microbiological analyses were performed at 1,
5, 10 and 15 days. And the microscopy analysis occurred at 1 and 15 days. The results for
moisture, ash, pH and water activity showed significant differences (p<0.05) using the Tukey
test. The results for E. coli in the coated cheeses were in accordance with the standards required
by Brazilian legislation. In all treatments, the presence of coagulase-positive Staphylococci was
observed during storage. Salmonella spp. was absent in 25 grams of all treatments. The coatings
adhered well to the curd cheeses, both when made only of ora-pro-nobis and when oregano
essential oil was added. Considering its chemical and microstructural properties, ora-pro-nobis
mucilage is a promising alternative to biodegradable plastics and edible films.

Key-words: PANC; Active Packaging; Dairy Product; Shelf life;
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1 INTRODUCAO

Pereskia aculeata Mill., conhecida popularmente como ora-pro-ndbis, ¢ uma planta
alimenticia ndo convencional (PANC) da familia Cactaceae, originaria da América do Sul,
ocorre naturalmente na Argentina. Embora ndo seja nativa do Brasil, ja foi documentada em
varias regioes do pais: Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Esta planta ¢ de facil cultivo e
propagacao, devido a sua baixa necessidade de 4gua e alta resisténcia a pragas e doengas (Rosa
et al.,2020).

A ora-pro-nobis tem se tornado objeto de estudo devido ao seu teor proteico, sua
facilidade de digestdao e por ser rica em aminoacidos essenciais. A avaliagdo de componentes
da folha, mostrou que sdo fontes de fibras, minerais, proteinas, compostos bioativos, ferro,
calcio, além de apresentar atividade antimicrobiana, inibindo bactérias Gram positivas e
negativas (Souza, 2014; Pimenta et al., 2020) e antioxidante, devido a abundancia de compostos
fenolicos (Souza, 2014). Em consequéncia do alto teor de proteinas e polissacarideos, em
especial, do biopolimero arabinogalactana, o que lhe confere propriedades fisicas relevantes,
como a formacgdo de geis, aumento de viscosidade e a auséncia de toxicidade (Mercé et al.,
2001; Conceicao et al., 2014; Martin et al., 2017), a ora-pro-nobis destaca-se como uma
importante alternativa em termos econdmicos e tecnoldgicos para induastrias alimenticias e
farmacéuticas.

A partir desse proposito, a producao de revestimentos comestiveis com a utilizagdo de
vegetais ou de sua mucilagem como matérias-primas tem sido relatada na literatura (Du ef al.,
2011; Azeredo et al., 2012; Martelli et al., 2014). Estima-se que varios ingredientes bioativos
naturalmente presentes nestas matrizes sejam incorporados ao produto final, suplementando o
valor funcional do mesmo (Pascall; Lin, 2013; Benbettaieb et al., 2014). O principal papel de
um revestimento comestivel ¢ atuar como uma barreira a perda de umidade, controlar trocas
gasosas € evitar contaminagdes microbiologicas e quimicas. Devem apresentar certas
peculiaridades como ser invisiveis, terem aderéncia suficiente para ndo serem facilmente
removidos no manuseio e ndo introduzirem altera¢des no gosto (Hanstmann, 2017).

O queijo de coalho, juntamente com outros produtos lacteos, possui uma composicao
nutricional excelente. No entanto, devido a essas caracteristicas, sio ambientes propicios para
o crescimento de micro-organismos. Varios estudos mencionam que queijos de coalho
frequentemente apresentam altas contagens de micro-organismos do grupo coliformes,

Staphylococcus aureus e Salmonella spp. Além disso, pesquisas microbioldgicas indicam a
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presenca de micro-organismos patogénicos e elevadas contagens de deteriorantes, muitas vezes
excedendo os limites estabelecidos pela legislagao. (Quillama Polo et al., 2020; Camargo et al.,
2021).

Por serem altamente pereciveis, os alimentos de origem animal necessitam do
desenvolvimento de meios de preservacao e conservacao que sejam eficientes, economicos €
de baixo custo. Novos métodos ou técnicas de conservacdo vém sendo desenvolvidos e
implementados, para esse tipo de alimento, visando a manutengdo da qualidade, a durabilidade
e segurang¢a microbiologica do produto (Meira Junior; De Sousa; Da Costa, 2021).

Sobre a superficie de queijos, alguns revestimentos comestiveis adicionados ou ndo de
substancias antimicrobianas ou antioxidantes tém contribuido para evitar oxidacdo de gorduras,
perda de massa e crescimento de micro-organismos deterioradores (Rozman et al., 2023). Essas
coberturas sao formadas pela imersao do alimento em gel e posterior formagao de uma pelicula
continua envolvendo o alimento. Se tratando de uma tecnologia emergente, que tem sido
classificada como embalagem ativa ou formadora de atmosfera modificada (Assis et al., 2008).

Visando aumentar a funcionalidade dos revestimentos, ¢ empregado o uso de 6leos

essenciais, por possuirem agdo antibacteriana, que variam de acordo com seu composto ativo

individual, tendo um enorme potencial como conservantes em alimentos, sendo associados a
embalagem para alimentos (Yin et al., 2023). O 6leo essencial obtido a partir da espécie
Origanum vulgare L. (orégano), usado principalmente como agente aromatizante em alimentos
(Llana-Ruiz-Cabello et al., 2015), possui alta atividade antioxidante, devido a presenga de acido
fenolico e flavonoides, além de propriedades antimicrobianas contra patdgenos presentes em
alimentos (Coskun et al., 2014).

Em vista disso e buscando inovagdes em técnicas de preservacdo de alimentos, a
incorporagdao de revestimentos comestiveis nos produtos alimenticios emerge como um

promissor método de conservagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um revestimento comestivel a partir da mucilagem da ora-pro-ndbis
adicionado de dleo essencial de orégano, aplica-lo em queijo de coalho e avaliar sua

estabilidade ao armazenamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair a mucilagem das folhas da ora-pro-nobis;

e Avaliar o rendimento da extracdo da mucilagem;

e Formular revestimentos com solu¢ao de mucilagem e incorporar o 6leo essencial de
orégano a 0,5 e 1,0%;

e Realizar andlises fisico-quimicas e microbioldgicas dos queijos revestidos durante a
armazenagem com 1, 5, 10 e 15 dias;

e Verificar a qualidade microscopica do queijo revestido com 1 e 15 dias de

armazenamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ORA-PRO-NOBIS

A ora-pro-nobis, expressao originada do latim “rogai por nés”, também conhecida como
“carne dos pobres”, pertence ao reino Plantae, da familia Cactaceae, classe Magnoliopsida,
ordem Caryophyllales e género Pereskia (Vieira, 2017; Moraes et al., 2019). A ora-pro-nobis ¢
considerada uma planta de consumo alimentar ndo convencional, de acordo com o guia de
Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) do Brasil (Brasil, 2010). Seus componentes
como as folhas, flores e caule sdo comestiveis, apresentando potencial para uso na alimentacao,
pois se trata de uma planta com fonte de fitonutrientes, minerais organicos e propriedades

nutricionais (Ranieri et al., 2018).

Figura 01. Planta de ora-pro-ndbis

Fonte: Google Imagens

A composi¢do quimica das folhas de ora-pro-nobis demonstra alto teor de proteinas
(~24%), teor expressivo de vitaminas A, C e acido folico, além de minerais, como ferro (189,7
mg/100 g), manganés (175,2 mg/100 g), zinco (93,3 mg/100 g), célcio (3,4 mg/100 g) e fibra
dietética (~23,0 g/100 g) (Egea; Takeuchi, 2020), tornando esta planta importante para a
nutricado humana (Martin et al., 2017).

Além do potencial nutricional, estudos comprovam uma extensa gama de atividades
biologicas por parte desta PANC, como propriedades analgésicas, anti-inflamatorias,
antitumorais, antimicrobianas e antioxidantes (Maciel et al., 2020). Apesar de muito nutritiva,
essa planta ainda ndo ganhou espaco nos cardipios correspondentes a nossa alimentacao
habitual. Todavia, algumas regides ja sao adeptas ao uso dessa hortalica ndo convencional que
pode ser empregada como ingrediente em diversas receitas, de forma a elevar o valor nutricional

do alimento (Garcia et al., 2019).
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3.1.1 Mucilagem de ora-pro-nébis

Na literatura s3o encontradas diferentes nomeagdes para o termo mucilagem, como
gomas, hidrocoloides ou mesmo polissacarideos soliveis em dgua (Jahanbin et al., 2012). A
sua variedade ¢ ampla na natureza, com origem microbiana, animal ou vegetal. A mucilagem
obtida de material vegetal possui alguns atributos e vantagens, como a biodegradabilidade, o
baixo custo, a facil disponibilidade, entre outros (Prajapati et al., 2013; Ziegler et al., 2020).

A mucilagem da ora-pro-nobis apresenta estrutura de polissacarideo complexa com alto
teor do biopolimero arabinogalactana (Amaral ef al., 2018), sendo constituida por 10,47% de
proteinas e 46,88% de carboidratos, além de microelementos como ferro, manganés, zinco e
calcio. Devido a adesdo da arabinogalactana aos componentes proteicos na estrutura da
mucilagem, esta torna-se capaz de atuar como agente espessante, gelificante e emulsificante
(Oliveira et al., 2019). Estudos comprovam a eficacia da arabinogalactana como aditivo em
filmes de celulose bacteriana, os quais tornaram-se mais resistentes na presenca do biopolimero
(Lucyszyn et al., 2016).

A utilizacdo da mucilagem da ora-pro-ndbis como componente principal na producao
de filmes ainda ndo ¢ amplamente documentada, porém alguns artigos ja apresentam
alternativas promissoras para seu uso em filmes e embalagens. Autores relataram que a
mucilagem da ora-pro-ndbis se trata de um biopolimero vantajoso na produgdo de embalagens

biodegradaveis (Oliveira ef al., 2019).

3.2 EMBALAGEM ATIVA

3.2.1 Revestimentos comestiveis

Revestimentos comestiveis sao reconhecidos como uma opg¢ao saudavel para proteger
diversos tipos de alimentos. Eles sdo fabricados a partir de substancias naturais, de baixo custo,
renovaveis ou biodegradaveis. Além disso, esses materiais sdo eficazes para transportar
nutrientes essenciais que sdo consumidos juntamente com os alimentos (Hassan et al., 2018).

As coberturas ou revestimentos biodegradaveis podem ser compostas por diversas
matrizes, como polissacarideos como amido de mandioca e fécula, pectina, quitosana, gomas,
lipidios como ceras e monoglicerideos acetilados, € podem incluir componentes de origem
proteica como gelatina e ovoalbumina. Frequentemente, esses materiais sio combinados para

melhorar suas propriedades, sendo estes desenvolvidos com o objetivo de prolongar a vida util
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dos alimentos e reduzir o crescimento de micro-organismos que causam deterioragao (Costa et
al.,2019).

Os revestimentos comestiveis que incluem hidrocoloides resultam em melhores
propriedades funcionais do que aqueles feitos com apenas um componente, especialmente em
termos de barreira ao vapor de agua. Alimentos como frutas, vegetais, carnes, produtos de
panificacao e queijos t€ém mostrado resultados satisfatorios em termos de conservacao com esse
tipo de revestimento (Galus; Kadzinska, 2015).

Os revestimentos comestiveis devem ser seguros, ndo apresentando grau de toxicidade,
consistindo em uma pelicula aplicada na superficie do alimento, podendo ser por spray, imersao
em solucdo filmogénica, entre outras maneiras (Lopes et al., 2018). As pesquisas tém sido
focalizadas sobre embalagens compostas, porque combinam as vantagens de cada um dos

componentes, reduzindo assim suas desvantagens (Fakhouri ef al., 2007).
3.2.2 Glicerol

Os plastificantes sao aditivos amplamente utilizados em materiais poliméricos para
melhorar a processabilidade e aumentar a flexibilidade. Sao substancias com massa molecular
inferior a do polimero, que criam uma mistura aparentemente homogénea, tornando o material
mais suave, flexivel e mais facil de processar (Miles, 1975).

Os plastificantes devem ser compativeis com o biopolimero e, os mais estudados em
combinagdes com os revestimentos sao os poliois, como o glicerol e o sorbitol (Gao et al.,
2017). O glicerol ou propano-1,2,3-triol (Figura 02), tem como nome comercial ‘glicerina’ ¢
um composto organico (4&lcool), liquido a temperatura ambiente, com caracteristicas
hidrofilicas, altamente miscivel com a dgua, inodoro, viscoso e de sabor adocicado. Atualmente
tem sua maior fonte proveniente da industria de biodiesel (Beatriz et al., 2011; Peiter et al.,

2016).

Figura 02. Estrutura quimica do glicerol

HO/Y\OH
OH

Fonte: Isotton (2013)
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A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) acrescentou a glicerina na lista
de aditivos umectantes permitidos para alimentagdo humana através da Resolucao 388/1999
(Brasil, 1999). O limite maximo permitido para alimentacdo humana, varia dependendo do tipo
de produto, sendo classificado como “Quantum satis”, ou seja, “quanto ¢ suficiente”. Sua
principal aplicagdo ¢ como agente umectante, espessante e conservante, com isso o glicerol,
passou a ser utilizado nas industrias de tabaco, alimentos, farmacéuticas, entre outras, de acordo

com a Instru¢do Normativa — IN n° 211, de 1 de margo de 2023.

3.3 POTENCIAL DOS OLEOS ESSENCIAIS

A utilizacdo de compostos antimicrobianos naturais em alimentos tem ganhado muita
atencdo por parte dos consumidores e da industria alimenticia, que busca alternativas para
melhorar a seguranca ¢ a qualidade dos alimentos (Beristain-Bauza et al., 2017). Com isso o
estudo sobre o potencial dos 6leos essenciais, extratos de ervas medicinais e especiarias t€ém
ganhado importancia (Negi, 2012; Kumar et al., 2014).

Os oleos essenciais sao substancias volateis, aromaticas, extraidas de vegetais,
principalmente por processos fisicos, como a destilacdo por arraste com vapor de agua,
destilagdo a pressao reduzida ou outro método adequado (Elgndi et al., 2017). Eles podem estar
presentes em botdes, flores, folhas, caules, ramos, sementes, frutos, raizes, madeira ou cascas.
Os o6leos essenciais possuem uma mistura de compostos como terpenos, alcoois, acetonas,
fenois, acidos, aldeidos e ésteres (Calo et al., 2015).

O uso de 6leos essenciais em conjunto a outros métodos antimicrobianos em alimentos,
como os revestimentos comestiveis, tem sido objeto de analise e avango tecnoldgico, visto que
representam formas para reduzir as perdas poOs-armazenamento e oferecem ao mercado
consumidor opg¢des benéficas sem implicagdes sensoriais dado ao uso de menores concentragdes
das substancias aromaticas (Souza et al., 2007). Dentre os 0leos essenciais incorporados em
embalagens de alimentos incluem-se: 6leo de cravo, manjericdo, orégano, alho, canela, alecrim,

funcho doce (Sung et al., 2013).

3.3.1 Oleo essencial de orégano

O orégano, ¢ uma planta medicinal, aromatica, herbacea, perene, pertencente a familia

Lamiaceae, que cresce em toda a area do Mediterraneo e regides montanhosas do sul da Europa
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(Lukas et al., 2015). Os tricomas glandulares dessas plantas secretam o6leo essencial como
mecanismo de defesa contra bactérias, fungos e outros predadores. Esse 6leo essencial ¢
constituido por compostos volateis complexos como: carvacrol, timol e y-terpineno (Figura 3),
que possuem ampla atividade antimicrobiana e antifungica. Tanto o carvacrol quanto o timol
sa0 monoterpenos com um unico anel fenodlico formado a partir da ligagao de duas moléculas
de isopreno com trés substituintes de grupo funcional (Mastro et al., 2017; Sharifi-Rad et al.,

2021).

Figura 03. Estrutura quimica dos compostos volateis do 6leo essencial do orégano
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Fonte: Garcia-Garcia; Palou-Garcia (2008)

Experimentos mostraram que o aroma suave da planta e seu 6leo essencial prorroga a
vida util de alimentos, quando armazenados juntos, reduzindo o risco de contaminagdo de varios
produtos alimentares (Nascimento et al., 2007). O o6leo essencial de Origanum spp. €
geralmente reconhecido como seguro Generally Recognized as safe (GRAS) pelo "Food and
Drud Administration" (FDA, 2006). O carvacrol, um dos principais componentes do 6leo
essencial de orégano, foi testado em uma diversidade de alimentos, visando conservar e
controlar micro-organismos patogénicos (Tajkarimi et al. 2010).

O o¢leo essencial de orégano tem apresentado inibicdo eficaz para o crescimento
microbiano de alguns patogenos alimentares, como Staphylococcus aureus, E. coli, Bacillus
subtilis etc. a 0,625 puL/mL (Lv et al., 2011). No entanto, segundo Min et al. (2005), a
caracteristica de volatilizagdo dos 6leos essenciais em geral, dificulta sua aplicacdo em matrizes
alimentares. Tendo que se buscar novas estratégias, podendo os filmes comestiveis serem uteis

para realizar o transporte e a estabilizacao desses aditivos volateis alimentares.
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3.4 QUEIJO DE COALHO

3.4.1 Definicao, classificacio e caracteristicas do queijo de coalho

Existem diferentes tipos de queijos, com diversos sabores, texturas e formas,
apresentando métodos distintos de produgdo, que variam de acordo com o local onde sdo
fabricados, adquirindo assim caracteristicas especificas regionais (Saraiva et al., 2023). O
queijo pode ser definido como um produto fresco ou maduro obtido pela separagdo parcial do
soro ou coagulacao pela agao fisica do coalho, enzimas e/ou bactérias especificas etc., com ou
sem adicao de aditivos e aromatizantes (Brasil, 1996).

No Nordeste Brasileiro, o queijo de coalho ¢ um dos produtos lacteos mais tradicionais
e de grande valor socioeconomico (Kamimura et al., 2019). Suas caracteristicas sensoriais €
nutricionais contribuem para sua facil aceitagdo comercial, tendo como resultado, um amplo
consumo pela populagdo regional. Além disso, tem-se observado um aumento no consumo em
outras regioes do pais (Dantas, 2012).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identificagdo e Qualidade da Instrugao
Normativa n°® 30, de 26 de junho de 2001, do Ministério de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), o queijo de coalho ¢ aquele que se obtém por coagulacio do leite por
meio do coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acao
de bactérias lacteas selecionadas, e comercializado normalmente com até 10 dias de fabricacao
(Brasil, 2001).

E ainda, de acordo com IN n° 30, de 26/06/01, o queijo de coalho ¢ classificado como
um queijo de média a alta umidade, de massa semicozida ou cozida e deve apresentar um teor
de lipideo nos sélidos totais variavel entre 35% e 60%. E um produto lacteo de consisténcia
semidura, com textura compacta ¢ macia, devendo ser na cor branco amarelado uniforme,
podendo ou nao apresentar olhaduras pequenas (Brasil, 2001). A formagdo de olhaduras esta
correlacionada ao tratamento empregado no leite e os métodos utilizados, bem como um

aumento na producdo de CO,, temperatura e textura (Auer et al., 2021).

3.4.2 Micro-organismos patogénicos em queijo de coalho

Devido o processo de manipulacdo imprépria, cadeia de frio inadequada e

caracteristicas do produto pronto para consumo, os queijos podem se tornar muito susceptiveis
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a contaminantes patogénicos e deteriorantes, que influenciam para que haja a diminuicao de
vida util do produto alimenticio (Gouvea et al., 2017).

Embora a legislagdo brasileira possua regras e normativas sobre a produc¢ao do queijo
de coalho, estabelecendo que o leite a ser utilizado para a fabricagdo deve ser pasteurizado ou
possuir tratamento térmico adequado (Brasil, 2001), os fabricantes ainda preparam seus
produtos com leite de vaca cru, tornando possivel o aumento da contaminagdo por bactérias
patogénicas. O queijo de coalho, fabricado de forma artesanal, comercializado em grande
parte dos comércios do Nordeste apresentaram indices elevados de contaminacdo por micro-
organismos patogénicos como o Staphylococcus ¢ E. coli, além de detectarem a presenga de
Salmonella spp., representando um perigo ao bem-estar do consumidor (Sousa et al., 2014:
Sousa et al., 2020).

A bactéria Staphylococcus aureus, classificada como Gram-positiva, ¢ uma ameaga a
saude dos consumidores de queijos contaminados, devido a producao de enterotoxinas nos
alimentos (Seyyed et al., 2017). Por outro lado, a presenga de Escherichia coli, uma bactéria
Gram-negativa, frequentemente encontrada em alimentos e produtos lacteos. Sua presencga ¢
indicacdo de contaminagdo por micro-organismos de origem fecal e a possivel presenca de
outros agentes patogénicos (Ombarak et al., 2016).

A superficie dos queijos ¢ mais propicia a ser contaminada por microrganismos devido
as suas condi¢des favoraveis de acidez e alta disponibilidade de dgua (Proulx et al., 2017). A
maioria das pesquisas realizadas sobre armazenamento e prazo de validade do queijo de
coalho esta relacionada a problemas criados pela contaminagdo microbiana. Além disso, a
perda de umidade em alguns tipos de queijos devido a auséncia de barreira de embalagem
pode aumentar sua dureza e resultar em propriedades organolépticas indesejadas (Mei et al.,
2020).

Pode-se afirmar, portanto, com base nestes conhecimentos, que a qualidade do queijo
de coalho artesanal produzido na Regido Nordeste, ¢ objeto de preocupacdo das autoridades
sanitarias desses locais, pois tais produtos representam perigo a saude de quem os adquirem
(Barros et al., 20195 Sousa et al., 2020).

O queijo de coalho sendo um produto de alta perecibilidade, faz-se necessario o uso de
processo para preservar sua qualidade durante o periodo de estocagem. Deste modo, o
revestimento comestivel a base de matéria-prima vegetal mostra-se uma opg¢ao viavel e
econdmica para melhorar a qualidade e aumentar o tempo de vida util de prateleira (Pagani et

al., 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa ocorreu no Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias, localizado no
Campus III da Universidade Federal da Paraiba na cidade de Bananeiras-PB. O experimento
foi realizado no Laboratério de Desenvolvimento de Produtos e Anélise Sensorial e as analises
foram executadas nos Laboratorio de Biologia, Microbiologia e Analises Fisico-quimicas de
alimentos.

Os queijos de coalho e o dleo essencial de orégano puro foram adquiridos em
estabelecimento comercial da cidade de Bananeiras - PB e conduzidos para o Laboratério de

Desenvolvimento de Produtos e Analise Sensorial.

4.1 EXTRACAO DA MUCILAGEM DA FOLHA DE ORA-PRO-NOBIS

As folhas da ora-pro-ndbis foram adquiridas no setor de Agricultura, do Campus
[II/UFPB e encaminhadas para o Laboratério de Desenvolvimento de Produtos e Analise
Sensorial.

A extracdo da mucilagem das folhas de ora-pro-noébis realizou-se conforme Camera et
al. (2020). As folhas foram lavadas em 4gua corrente e em seguida sanitizadas com solucao
clorada a 200 ppm durante 15 minutos, logo ap6s secadas em temperatura ambiente. Em seguida,
as folhas foram cortadas e postas em rede maleavel com furo de 0,3 mm de diametro. Utilizou-
se agua destilada, na propor¢ao de 1kg de folha para 2,5 L de 4dgua. O tecido foi mergulhado e
prensado, visando extrair o material mucilaginoso, logo ap6s adicionou-se mais 1 L de 4gua,
realizando uma segunda extra¢do do material mucilaginoso armazenado em garrafas plésticas

(Figura 4).
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Figura 04. Fluxograma da extracdo da mucilagem de ora-pro-nobis
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Fonte: Camara et al. (2020) adaptado

O rendimento da mucilagem da ora-pro-nobis foi calculado através da Equagao 1:

I Mucilagem (mL) 100 Eg.1
= * .
EMAMENto = 5 ra — pro - nobis (g) + agua adicionada (mL) !

4.2 ELABORACAO DOS REVESTIMENTOS E AMOSTRAGEM

Os revestimentos foram produzidos conforme protocolo definido por Cotrim Santos ef
al. (2021), sendo produzidas solucdes filmogénicas utilizando mucilagem de ora-pro-nobis,
glicerol (2% p/v) e duas concentracdes de dleo essencial de orégano (0,5 e 1,0%).

Para o revestimento do queijo, foram utilizados quatro tratamentos, descritos na Tabela
1: Tratamento-Controle (queijo sem revestimento); Tratamento 1 — queijo revestido com
mucilagem de ora-pro-ndbis + glicerol (2%); Tratamento 2 — queijo revestido com mucilagem
de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (0,5%); Tratamento 3 — queijo

revestido com mucilagem de ora-pro-ndbis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%).
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Tabela 01. Defini¢des dos tratamentos aplicados em queijo de coalho

TRATAMENTOS ESPECIFICACOES
Tratamento-Controle (TC) —
Tratamento 1 (T1) Mucilagem + 2% de glicerol
Tratamento 2 (T2) Mucilagem + 2% de glicerol + 0,5% de 6leo

essencial de orégano

Tratamento 3 (T3) Mucilagem + 2% de glicerol + 1,0% de 6leo

essencial de orégano

Fonte: Autora (2024)
Utilizaram-se trés barras de queijo de coalho com peso de 1,0 kg, onde foram
fracionados em 24 pedacos/amostras de aproximadamente mesmo peso e tamanho para garantir

a uniformidade das medic¢des, de acordo com a Figura 5.

Figura 05. Esquema dos tratamentos

Queijo de coalho
+3 kg

Fracionado em 24
pedacos

TC — 6 pedagos
T1 - 6 pedacos
T2 — 6 pedagos
T3 — 6 pedagos

Fonte: Adams (2019) adaptado

As amostras foram imersas nas solucdes filmogénicas por 30 segundos a 25+1 °C.
Posteriormente, passaram por drenagem para retirar o excesso da solucdo e, em seguida,
armazenadas a 5° C, por 20 horas em refrigerador. Apos a redu¢do da umidade do revestimento,
os queijos revestidos e o controle foram envolvidos em filme de policloreto de vinila (PVC),
atuando como embalagem secundéria e armazenados sobre refrigeragdo (Figura 6).

Para analise de vida de prateleira, o periodo de armazenamento dos queijos de coalho
ocorreram em 15 dias em condicdes de refrigeracao (5+1 °C) e Umidade Relativa (UR) de

50+2% em B.O.D, sendo avaliados no tempo 1, 5, 10 e 15 dias.
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Figura 06. Processo de aplicacdo do revestimento nos queijos de coalho

Fonte: Autora (2024)

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
4.3.1 Umidade
A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de estufa (AOAC,

2008). Utilizou-se 5 g da amostra, levado para estufa a 105 °C, durante 24 horas, posteriormente

pesadas e os dados coletados foram submetidos a Equacao 2:

. Peso inicial da amostra imida-Peso final da amostra seca
Umidade % = = x 100 Eq.2

Peso inicial da amostra imida

4.3.2 Cinzas

Determinadas por incineracao da amostra em mufla a 550°C até obter peso constante,

seguindo o método da AOAC (2008). E posteriormente, calculado de acordo com a Equacao 3:

. Peso do cadin com cinzas-Pes do cadinho vazio
Cinzas % = x 100 Eq.3

Peso inicial da amostra
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4.3.3 Potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi avaliado em pHmetro digital Akso®, diluindo-se 10,00 g de cada amostra de

queijo em 100 mL de 4gua destilada e expressando-se os resultados com duas casas decimais.

4.3.4 Atividade de agua (Aa)

A atividade de 4gua (Aa) foi determinada em medidor portatil de atividade de agua
Instrutemp, ITAW 60, adicionando-se 5,00 g de cada amostra em cubetas cilindricas de 4 x1
cm, sendo cada uma inserida na camara hermética do aparelho para a medicao até emissao de

sinal sonoro pelo aparelho, durante 5 minutos.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas seguiram os protocolos sugeridos pela Resolucdo de
Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria— RDC ANVISA n° 724, de 01
de julho de 2022 e Instrucdo Normativa — IN n°® 161, de 01 de julho de 2022. Os micro-
organismos pesquisados foram Escherichia coli/g, Estafilococos coagulase positiva/g e
Salmonella spp./g, para queijo com alta umidade e com bactérias lacticas em forma variavel e
abundantes (Brasil, 2022). Utilizou-se a metodologia preconizada pela American Public Health

Association (APHA, 2015).

4.5 ANALISE DE MICROSCOPIA

A estrutura dos revestimentos foram verificadas nos tempos 1 e 15 dias de
armazenamento por meio de microscopio estereoscopio PHYSIS, utilizando aumento de 40x.

Para visualizagdo dos revestimentos utilizou-se solug¢ao de Iodo 2%.

4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi um fatorial 4x4, sendo 4 tratamentos e 4 periodos de
armazenamento (1, 5, 10 e 15 dias) em triplicata. Os valores médios foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), comparando as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro (p<0,05), através da plataforma SAS® OnDemand for Academics (2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RENDIMENTO DA EXTRACAO DA MUCILAGEM DE ORA-PRO-NOBIS

O percentual de rendimento da mucilagem extraida (figura 6) foi de 88,88%. De acordo
com Ueda et al. (2020), a presenca de alto teor mucilaginoso nas folhas de ora-pro-nobis ¢ uma
das caracteristicas mais relevantes e de grande importancia. O valor encontrado para rendimento
nesse trabalho apresentou uma grande diferenga aos valores de rendimento encontrados na
literatura para mucilagem de ora-pro-ndbis, que variam de 0,42% (Lira, 2022) a 4,18%
(Kobayasi et al., 2023), visto que esses resultados estdo relacionados a mucilagem de ora-pro-

nobis seca.

Figura 07. Extrato mucilaginoso obtido a partir da folha de ora-pro-nobis

i L —N

Fonte: Autora (2024)

5.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas em derivados lacteos, visam avaliar, se as amostras se
encontram de acordo com os Padrdes de Identidade e Qualidade — PIQ, objetivando identificar
ocorréncias de fraudes, adulteracdes e alteragdes fisico-quimicas e sensoriais. No que se refere
ao queijo de coalho, devido sua peculiaridade regional no Brasil, a avaliagdo garante um produto
com maior qualidade ao consumidor (Silva et al., 2021).

Na Tabela 2 apresentam-se os resultados de umidade das amostras dos queijos de coalho

revestidos. E possivel analisar que os efeitos dos tratamentos, do tempo de armazenamento e da



31

interagdo entre eles foram significativos a 5% de probabilidade (p<0,05), durante os 15 dias de
estocagem. Apenas no tempo 15 (dias), o TC foi o tinico que apresentou diferenca estatistica em

relacdo aos outros tratamentos T1, T2 e T3.

Tabela 02. Valores médios de umidade dos queijos de coalho em funcao dos revestimentos e

do tempo de armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (15 dias)

Tratamentos 1 5 10 15 Legisla¢iao
TC 50,1+0,75Aa  49,29+0,93Aab 47,02+1,47Ab 42,67+1,18Ac 36,0 - 54,9
T1 49,91+0,49Aba  48,93+0Aa 45,14+1,25Bb  45,47+0,46Bb -

T2 48,48+0,40Ba 47,57+0,14Bab 45,8+1,21ABbc 45,28+0,83Bc -

T3 49,67+0,74Aba 48,58+0,41ABa 47,12+0,66 Ab 45,93+0,15Bb

*Limites estabelecidos pela IN n® 30 (Brasil, 2001). Letras diferentes maitusculas na mesma coluna e letras
diferentes minusculas na mesma linha indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey (0=0,05);

TC = Queijo sem revestimento (controle); T1= queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%);
T2 = queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nébis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (0,5%); T3 =

queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%);

Observa-se que no inicio do armazenamento, o teor de umidade ¢ mais alto para todos
os tratamentos (tempo 1), porém ao longo do tempo de estocagem, ocorreu uma diminuigao de
aquosidade, sendo essa perda menor nos queijos revestidos, concluindo-se que a cobertura
comestivel, atuou como agente sacrificante, funcionando como uma barreira contra reducao de
umidade.

Os resultados encontrados para umidade nesse trabalho, foram semelhantes aos
encontrados por Silva (2018), que avaliou amostras de queijos de coalho sem revestimento e
com revestimento incorporado com prépolis em torno de 15 dias, com valores de umidade de
46,2 a 49,6%. Ja os dados obtidos pelos autores Frutuoso (2014) e Meira Junior et al. (2021),
42,70 a 50,20% (apds 20 dias) e 45,60 a 50,87% (apos 21 dias), respectivamente, para umidade,
foram similares aos encontrados nessa pesquisa e na literatura, em relagdo a aplicacdo de
revestimentos comestiveis em queijo de coalho.

Apesar das variagdes promovidas pela perda de umidade ao longo do intervalo de
armazenamento, os valores encontrados apresentaram conformidade com o Regulamento

Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo Coalho (BRASIL, 2001), que estabelecem os
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requisitos fisico-quimicos correspondente a classificacdo dos queijos de coalhos como queijo
de média (36,0 a 45,9%) a alta umidade (46,0 a 54,9%).

Os resultados de cinzas das amostras de queijos de coalho revestidos estdo representadas
na Tabela 3. Quando avaliados os tempos separadamente, passado os 15 dias, ndo exibiu
diferenga significativa a 5% de probabilidade. No decorrer do periodo de armazenamento, TC
foi igual nos tempos 1 e 5 e iguais também nos tempos 10 e 15, portanto foram diferentes,
respectivamente a 5% de probabilidade entre si. T1 nos tempos 1 e 15 foram iguais, enquanto
nos tempos 5 e 10 foram diferentes. Verificou-se também que o T1, ap6és 10 dias, apresentou
valor superior em minerais quando comparado aos demais tratamentos. Para o T2, nos tempos
1 e 10 foram iguais, em contrapartida, nos tempos 5 e 15 foram diferentes estatisticamente a
nivel de 5% de probabilidade. Em relacdo ao T3, nos tempos 1 e 10 foram iguais, apresentando

diferenga significativa nos tempos 5 e 15 (p<0,05).

Tabela 03. Valores médios de cinzas dos queijos de coalho em fung¢do dos revestimentos e do

tempo de armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (15 dias)

Tratamentos 1 5 10 15
TC 4,14+0,27Aa 4,3+0,18 Aa 3,54+0,07Ab 3,58+0,10Ab
T1 3,7+0,05Ba 4,03+0,08 ABb 4,96+0,15Bc¢ 3,82+0,08Aa
T2 3,84+0,16ABa 4,38+0,76 Ab 4,3+0,05Ca 3,79+0,09Ac
T3 4,16£0,07Aa 3,9+0,03Bb 4,19+0,03Ca 3,73+0Ac

Letras diferentes maiusculas na mesma coluna e letras diferentes mintisculas na mesma linha indicam diferenga
significativa de acordo com o teste de Tukey (0=0,05);

TC = Queijo sem revestimento (controle); T1= queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%);
T2 = queijo revestido com mucilagem de ora-pro-noébis + glicerol (2%) + dleo essencial de orégano (0,5%); T3 =

queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%);

Silva et al. (2021) determinaram valores parecidos de cinzas de 4,12 a 4,81% em queijos
de coalho. Ja Silva et al. (2020) encontraram resultados para cinzas de 4,07 a 5,36, dados
consideravelmente superiores aos encontrados no presente trabalho. A legislacao brasileira nao
apresenta nenhum parametro estabelecido para o percentual de cinzas, porém, Gomes (1997),
sugere que queijos in natura devem apresentar teores de cinzas na faixa entre 1,0 a 6,0%. Com
isso, os dados encontrados na determinacdo de cinzas nessa pesquisa, corroboraram com o0s

valores sugeridos por esse autor.
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A Tabela 4 apresentam os resultados do pH das amostras dos queijos de coalho
revestidos. Os efeitos dos tratamentos, do tempo de estocagem e da interagdo entre eles, foram
significativos pelo teste de Tukey (p<0,05), havendo diferenca significativa em nivel de 5% de
probabilidade. Durante o armazenamento, analisando os tratamentos individualmente, TC, T1,
T2 e T3 foram iguais nos tempos 1, 5 e 10, apresentando diferenca significativa apenas no

tempo 15 (p<0,05).

Tabela 04. Valores médios de pH dos queijos de coalho em fung¢do dos revestimentos e do tempo

de armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (15 dias)

Tratamentos 1 5 10 15
TC 6,53+0,12Aa 6,38+0,08Aa 6,49+0,03Aa 6,01+£0,04Ab
T1 6,38+0,06Aa 6,36+0,02Aab 6,5+0,06Ba 6,11+0,01Bc
T2 6,7+0,04Ba 6,39+0,01Ba 6,52+0,02ABa 6,12+0Bb
T3 6,57+0,05ABa 6,57+0,02ABa 6,64+0,4Ba 6,15+0,03Bb

Letras diferentes maitsculas na mesma coluna e letras diferentes minusculas na mesma linha indicam diferenca
significativa de acordo com o teste de Tukey (a=0,05);

TC = Queijo sem revestimento (controle); T1= queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%);
T2 = queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + dleo essencial de orégano (0,5%); T3 =

queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nébis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%).

Valores proximos foram encontrados por Frutuoso (2014), em queijos de coalho
revestidos com galactomanana de Caesalpinia pulcherrima, encontrou o valor do pH variando
entre 6,06 a 6,46. Ja Junior et al. (2021) observaram valores na faixa de 6,13 a 6,70 para
amostras de queijo de coalho com diferentes aplicacdes de revestimentos comestiveis.
Fontenele et al. (2017) obtiveram valores na faixa de 5,86 a 6,46 para amostras de queijo de
coalho de Jaguaribe (CE).

A andlise do pH ¢ importante em queijos, pois interfere na maturacdo, textura e
microbiota, durante o qual ocorrem reagdes bioquimicas catalisadas pelas enzimas provindas
do coalho ou de origem microbiana, que dependem do potencial hidrogenidnico (Sousa ef al.,
2014). Além disso, quando se apresenta elevado, o pH tende a favorecer o crescimento
microbiano e quando muito baixo pode favorecer ou facilitar a deterioragdo por micro-

organismos (Shabbir; Huma; Javed, 2019).
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Os resultados médios de atividade de agua (Aa) dos queijos de coalho avaliados durante
o periodo de estocagem refrigerado se encontram descritos na Tabela 5. Os valores de atividade
de dgua (Aa) dos queijos nos tratamentos estudados demonstrou que nao houve interacao entre
tratamento e tempo, como também ndo houve diferenca entre os tratamentos. Sendo assim, ndo

apresentaram diferenga significativa a nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 05. Valores médios de atividade de agua (Aa) dos queijos de coalho em fun¢do dos

revestimentos e do tempo de armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (15 dias)

Tratamentos 1 5 10 15
T1 0,84+0Aa 0,82+0Aa 0,84+0Aa 0,83+0Aa
T2 0,83+0Aa 0,83+0Aa 0,84+0Aa 0,83+0Aa
T3 0,84+0Aa 0,81+0Aa 0,83+0Aa 0,84+0Aa
T4 0,84+0Aa 0,83+0Aa 0,81+0Aa 0,84+0Aa

Letras diferentes maiusculas na mesma coluna e letras diferentes mintisculas na mesma linha indicam diferenga
significativa de acordo com o teste de Tukey (a=0,05);

TC = Queijo sem revestimento (controle); T1= queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%);
T2 = queijo revestido com mucilagem de ora-pro-noébis + glicerol (2%) + dleo essencial de orégano (0,5%); T3 =

queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%).

Barbosa (2023) obteve valores para atividade de 4gua em amostras de queijo de coalho
defumados por nebulizacdo e imersdo em solucio de fumaga liquida, numa faixa de 0,94 a 0,97.
No entanto, esses valores foram maiores o que os obtidos nesse trabalho. J4 Silva ef al. (2020)
encontraram dados para Aa entre 0,69 ¢ 0,71 em queijo de coalho comercializados em cidades
do Ceara. Todos os dados apresentados para atividade de 4gua encontraram-se acima de 0,60,
o que indica necessidade de atencdo para preservacdo da qualidade do queijo, visto que a
atividade de 4gua ¢ um fator intrinseco importante que determina a perecibilidade do alimento,
além de apresentar a quantidade de dgua disponivel para a proliferacdo de micro-organismos e

reagoes bioquimicas no alimento (Lira, 2019).
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5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA) estabelece padroes
microbioldgicos aceitaveis para alimentos conforme RDC ANVISA n° 724 (BRASIL, 2022).
Para os micro-organismos pesquisados nos queijos com umidade igual ou acima de 46%, a
legislacdo preconiza que para Salmonella spp. o resultado deve ser ausente, para E. coli/g deve
ter resultado no maximo até 5x10> NMP/g e para Estafilococos coagulase positiva/g o resultado
deve ser no maximo até 5x10? UFC/g.

Na Tabela 6 apresentam-se os resultados obtidos para contagem de E. coli dos queijos

com e sem revestimentos durante o tempo de 15 dias de armazenamento.

Tabela 06. Resultado da contagem de Escherichia coli em (NMP/g) dos queijos de coalho

com e sem revestimentos durante o armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (15 dias)

Tratamentos 1 5 10 15 Legislacao*
TC 4,6x10? 1,1x10° 1,1x10° >1,1x10? 5x10?
T1 1,5x10! 2,1x10! 2.4x10? 4,6x10? -

T2 7,5x10! 2,1x10! <3 <3 -
T3 6,4x10! <3 <3 <3 -

NMP = Numero Mais Provavel. *Legislagdo: RDC n°® 724/2022.
TC = Queijo sem revestimento (controle); T1= queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%);
T2 = queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + dleo essencial de orégano (0,5%); T3 =

queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nébis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%).

Para o tratamento-Controle observou-se que a partir do tempo 5, verificou-se a E. coli,
cujo valor estava acima do padrdo exigido pela legislagdo (5x10> NMP/g). Isso pode ser
explicado de acordo com Freitas (2015), que o crescimento deste micro-organismo, pode ser
indicativo da qualidade do leite utilizado como matéria-prima e/ou contaminacdo durante
qualquer etapa do processamento do produto, podendo acarretar modificagdes no queijo e
tornando-o improprio para consumo. No T1, apesar do NMP ter aumentado durante o
armazenamento, ainda se encontrou dentro do permitido pela legislacdo brasileira, sendo assim
mantendo a qualidade microbiolédgica do produto lacteo.

No entanto, no tratamento T2 (nos tempos 10 e 15 dias) e no T3 (nos tempos 5, 10 ¢ 15

dias), os resultados demostraram redu¢do microbioldgica com uso do revestimento adicionado
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de 6leo essencial de orégano nas amostras de queijo de coalho. Segundo Moreira et al. (2012),
a utilizacdo de agentes antimicrobianos em filmes e revestimentos visando controlar o
crescimento de micro-organismos nos alimentos, apresentam um potencial significativo no
prolongamento da vida util e seguranca do alimento. Okura (2010) analisou a eficiéncia das
especiarias orégano e salsinha sobre os micro-organismos coliformes a 45 °C presentes no queijo
e verificou que nas concentracdes de 1% de orégano e salsinha ocorreu uma redugdo nos
coliformes a 45 °C, sendo que essa diminui¢ao foi principalmente no 6leo de orégano.
Resultados encontrados por Ledo et al. (2020) em queijo minas artesanal revestido com
fécula de mandioca corroboram com esse trabalho, visto que houve a presenga de coliformes
termotolerantes > 1,1x10° para queijo e os outros-controle e tratamentos. Nunes (2017)
confirmou a presenca de E. coli em 14 das 30 amostras de queijo de coalho analisadas. Do
mesmo modo, em pesquisa realizada por Santos (2019), todas as amostras analisadas de queijo,
apresentaram crescimento de coliformes termotolerantes, variando de 121 a> 1,1x10* NPM/g.
Os resultados da contagem de Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) dos queijos de
coalho com e sem revestimentos estdo presentes na Tabela 7, analisados durante o

armazenamento em refrigeragao.

Tabela 07. Resultado da pesquisa de Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) dos queijos de

coalho com e sem revestimentos durante o armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (15 dias)

Tratamentos 1 5 10 15 Legislacao*
TC 5,6x10? 1,0x10° 2,2x10° 5,4x10? 5x10?
T1 2,6x10? 9,9x10! <3 <3 -
T2 6,3x10? 2,6x10? <3 <3 -
T3 9,4x10! 1,0x10? <3 <3 -

UFC = Unidade Formadora de Colonia. *Legislagdo: RDC n°® 724/2022.
TC = Queijo sem revestimento (controle); T1= queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nébis + glicerol (2%);
T2 = queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + dleo essencial de orégano (0,5%); T3 =

queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%).

O tratamento-controle apresentou valores maiores que o permitido pela legislagdo -
RDC ANVISA n° 724 (Brasil, 2022). Os demais tratamentos apresentaram resultados elevados
para estafilococos coagulase positiva, porém dentro do limite estabelecido, até 5x10> UFC/g.
Ap6s o periodo de 10 dias de armazenamento, os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram reducao

do micro-organismo Estafilococos coagulase positiva. Isso demonstra um possivel efeito no



37

controle do crescimento microbiano. Esse controle microbiano antes de 15 dias, pode ser
advindo da mucilagem de ora-pro-nobis utilizada para produgdo dos revestimentos, pois estudos
comprovam que, existe uma extensa gama de atividades bioldgicas por parte desta PANC, como
propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e antimicrobianas contra bactérias Gram positivas
e negativas (Telles et al., 2016; Maciel et al., 2021).

Ao que tudo indica, os queijos de coalho adquiridos comercialmente para analise, ja
apresentavam contaminagdo, que pode ocorrer durante a manipulacdo ou armazenagem do
produto, por cepas de origem ambiental ou humana. Isso também ¢ relatado por outros autores,
como Meira Junior et al. (2021) e Rabelo (2023), que encontraram valores maiores que o
permitido pelo regulamento da ANVISA (Brasil, 2022) para Estafilococos coagulase positiva
em queijos, revestidos ou ndo, com diferentes tipos de revestimentos.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados para Salmonella spp. em queijos de coalho

revestidos e sem revestimento, durante o armazenamento refrigerado.

Tabela 08. Resultados encontrados para Salmonella spp./25g em queijos de coalhos revestidos e

nao revestidos, durante o armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (15 dias)

Tratamentos 1 5 10 15 Legislacao*
TC Aus Aus Aus Aus Aus
Tl Aus Aus Aus Aus -
T2 Aus Aus Aus Aus -
T3 Aus Aus Aus Aus -

Legislagdo: RDC n° 724/2022
TC = Queijo sem revestimento (controle); T1= queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%);
T2 = queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + dleo essencial de orégano (0,5%); T3 =

queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nébis + glicerol (2%) + 6leo essencial de orégano (1,0%)

Para a pesquisa de Salmonella spp. houve auséncia em 25 gramas da amostra em todos
os tratamentos. Estando dentro dos padrdes definidos pela RDC n°® 724/2022, pois por ser
altamente capaz de provocar infecgdes de origem alimentar, a presenga dessa bactéria no produto
lacteo ¢ determinante como produto improprio para consumo. O resultado dessa pesquisa se
assemelha aos encontrados na literatura, em relagdo a Salmonella spp. em amostras de queijos
de coalho revestidos com galactomana de Caesalpinia pulcherrima (Frutuoso, 2014) e com

proteina isolada de soja + quitosana (Meira Junior et al., 2021).
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Para Costa (2018), o revestimento comestivel evita a deterioragdo microbiana,
controlando a taxa de troca de oxigénio e didxido de carbono e contendo compostos

antimicrobianos.

5.4 ANALISE MICROSCOPICA DA SUPERFICIE DOS QUEIIOS

As microfotografias das superficies dos queijos revestidos analisados por microscopio
com aumento de 40x estdo apresentadas na Figura 7.

No tempo 1, o queijo de coalho revestido com mucilagem de ora-pro-ndbis + glicerol
(2%), apresentou melhor aderéncia ao produto (Figura 7A), o que ndo foi observado no
revestimento com a maior concentracdo (1%) de oleo essencial (Figura 7C), apresentando
pequenas imperfeigdes nas partes mais esbranquigadas, onde o iodo ndo se fixou. Na Figura 7
(B), a imagem apresentou cavidades, que podem ser consequéncias da formagao de bolhas de
ar. No tempo de 15 dias, as Figuras 7 (A e B) apresentaram melhor adesividade, enquanto na
Figura 7C, houve uma possivel presenca de bolha de ar ou o revestimento nao aderiu a superficie

do queijo.

Figura 08. Microfotografias das superficies dos queijos de coalho revestidos sob aumento de 40X
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P1 -1 dia; P15 — 15 dias;
A —T1 queijo revestido com mucilagem de ora-pro-nébis + glicerol (2%); B — T2 queijo revestido com mucilagem
de ora-pro-nobis + glicerol (2%) + 0,5% de dleo essencial de orégano; C — T3 queijo revestido com mucilagem de

ora-pro-nobis + glicerol (2%) + 1,0% de 6leo essencial de orégano.

Fonte: Autora (2024)

As inconsisténcias presentes podem ser ocasionadas devido ao realinhamento das
cadeias poliméricas através da interagdo com outros materiais utilizados (Baron et al., 2017).
De acordo com Jiménez et al. (2010), o processo de secagem dos revestimentos pode promover
alteragdes na superficie e/ou estrutura interna devido as alteragdes nas concentragdes dos
componentes, viscosidade e fase liquida. As propriedades intrinsecas da ora-pro-ndbis como
biodegradabilidade, capacidade de formagao de geis, hidrofilicidade da mucilagem de ora-pro-

nobis fazem desta uma eficiente matriz filmogénica (Lucyszyn et al., 2016).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral pode-se afirmar que os parametros fisico-quimicos encontrados neste
trabalho sdo semelhantes aos valores reportados na literatura e, quando aplicavel, determinados
pela legislagdo. Os tratamentos com maiores inibigdes microbiologicas foram os queijos com
revestimentos adicionados de Oleo essencial de orégano, sendo T3 com mais agdo
antimicrobiana.

A pesquisa de tecnologias alternativas para a produ¢do de queijos sem alterar suas
propriedades funcionais torna-se importante para atender aos requisitos legais de qualidade e
de saude publica. Estas novas tecnologias, aliadas a padrdes rigorosos de higiene utilizando-se
as boas praticas de fabricagdo, sdo cruciais, uma vez que varios estudos t€ém abordado questdes
de contaminacdo de queijo de coalho, tendo uma maior aten¢do para os micro-organismos do
grupo dos coliformes, como também para Staphylococcus spp. € Salmonella spp.

Os revestimentos tiveram uma boa aderéncia aos queijos de coalho, tanto sendo somente
de ora-pro-nébis, e quando adicionados de dleo essencial de orégano. Observou-se também que
o uso do revestimento, influenciou as caracteristicas visuais, conferindo aspecto brilhante e cor
amarelada. Considerando suas propriedades quimicas e microestruturais, a mucilagem de ora-

pro-nobis € uma alternativa promissora para os plasticos biodegradaveis e filmes comestiveis.
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