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RESUMO

O Brasil possui grande diversidade de recursos vegetais e dentre esses destacam-se
as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) a exemplo de ora-pro-nobis.
Considerando seu potencial alimentar, essa hortalica € uma excelente op¢ao para
enriquecer alimentos, com potencial para aplicagdo em produtos lacteos. Assim,
objetivou-se elaborar formula¢des de queijo semiduro autoral utilizando preparado de
ora-pro-nobis, bem como avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, instrumentais,
funcionais, microbiologicas e sensoriais dos produtos. Inicialmente, as caracteristicas
fisico-quimicas e funcional das folhas dessa hortalica foram determinadas e, em
seguida, obtido o preparado das mesmas em agua destilada esterilizada apos
trituracao na proporcao de 1:2 (folha:agua), sendo a contagem de Enterobacteriaceae
do mesmo determinado. Posteriormente, os queijos autorais foram elaborados, sendo
obtidos cinco tratamentos, sendo: Controle (C) e Queijos com adigao de 1% (T1), 3%
(T3), 5% (T5) e 7% (T7), respectivamente, de preparado de ora-pro-nobis. Os queijos
foram avaliados nos tempos 1, 10, 20, 30 e 40 dias de maturagdo a 12 °C, sendo
realizadas analises fisico-quimicas (pH, umidade, extrato seco total, gordura, gordura
no extrato seco (GES), proteina, cinzas, cloreto de sodio, atividade de agua, fibra total
e indices de extensao e de profundidade de maturacao), instrumentais (cor e textura),
microbiolégicas (Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Enterobacteriaceae,
Staphylococcus aureus, bactérias laticas, microrganismos mesofilos aerdbios e
anaerobios facultativos e fungos filamentosos e leveduras), funcionais (capacidade
antioxidante e compostos fendlicos totais) e sensoriais. As folhas de ora-pro-nébis
apresentaram consideravel capacidade antioxidante pelo método DPPH
(98,09+0,34%) e concentracao de compostos fendlicos (190,87+0,07 mg/g), sendo a
mesma uma PANC potencialmente funcional. Alem disso, o preparado de ora-pro-
nobis apresentou contagem de Enterobacteriaceae <1,0 x 102 UFC/g, sendo seguro
para adigdo em queijos. A adigdo do preparado de ora-pro-nébis nao influenciou
(p>0,05) as caracteristicas fisico-quimicas dos queijos, exceto em relagao a GES, que
diminui (p<0,05) nos queijos adicionados de preparado, e atividade de agua, que
aumentou (p<0,05) a medida que a quantidade de preparado adicionado nos queijos
aumentou. Por outro lado, o tempo de armazenamento influenciou (p<0,05) nas
caracteristicas fisico-quimicas dos queijos ocorrendo reducao (p<0,05) da atividade
de agua (0,97 para 0,94) e do percentual de umidade (48,41% para 37,76%) com
consequente, aumento dos teores de extrato seco total, gordura, proteina, cinzas e
cloreto de sédio ao longo da maturacdo. Constatou-se aumento (p<0,05) do indice de
Extensao de Maturacao (IEM) com a adicao de pelo menos 3% do preparado de folhas
de ora-pro-nébis aos queijos e do Indice de Profundidade de Maturagao (IPM) com a
adi¢ao de pelo menos 5% de preparado, bem como ao longo da maturagao (IEM de
8,84% para 15,16% e IPM de 4,49% para 8,04%). Em relagao a cor instrumental, néo
foi constatada (p>0,05) diferenga entre os tratamentos em relagéo a luminosidade (L*).
Entretanto, constatou-se nos queijos adicionados de preparado de ora-pro-nobis
valores positivos para o parametro b* e negativos para o parametro a*, o que confirma
a cor amarelo-esverdeada nos queijos adicionados dessa PANC. O perfil de textura
instrumental do queijo do tratamento controle diferiu (p<0,05) dos adicionados de
preparado de ora-pro-nébis em relagdo as variaveis adesividade, ciclo de dureza 2,
gomosidade e mastigabilidade. Todas as amostras apresentaram auséncia de
Salmonella spp. e de L. monocytogenes em 25 g no primeiro dia de armazenamento.
Além disso, apresentaram contagem de Enterobacteriaceae e de estafilococos
coagulase positivo < 1,0 x 10" UFC/g estimado, ao longo de 40 dias de maturagao. A



contagem de bactérias laticas e de microrganismos mesofilos aerobios nao diferiu
(p>0,05) entre os tratamentos, entretanto, a contagem inicial desse grupo microbiano
foi elevada (7,59 log UFC/g). Por outro lado, nao houve diferenca na capacidade
antioxidante entre os tratamentos (p>0,05) pelo método DPPH e Photometrix®, mas
0s queijos com adi¢ao de preparado de ora-pro-nobis apresentaram aumento (p<0,05)
de composto fenolicos totais conforme aumento da concentragcdo do preparado
adicionado, sendo a concentragao destes compostos reduzida (p<0,05) ao longo do
periodo de 40 dias de maturagcao. O menor indice de aceitabilidade constatado para
o atributo impressao global foi de 71% no queijo adicionado de 7% de preparado de
ora-pro-nobis, o que evidencia a boa aceitacdo dos queijos contendo essa PANC.
Além disso, os dados obtidos na metodologia CATA reforcam os resultados
encontrados para os atributos avaliados de aceitagdo sensorial, indice de
aceitabilidade e intengdo de compra. Portanto, € viavel a producao de queijo autoral
adicionado de preparado de ora-pro-nobis, sendo o0 mesmo uma alternativa para o
enriquecimento dos queijos com compostos bioativos. Aléem disso, a adicao de PANCs
a um queijo semiduro autoral amplia a atratividade do produto, incentivando a
diversidade de consumo de alimentos regionais, sendo as PANCs e os queijos
alimentos que contribuem para uma alimentagao equilibrada e saudavel.

Palavras-chave: Inovacao. Produtos lacteos. PANC.



ABSTRACT

USE OF ORA-PRO-NOBIS AS A FUNCTIONAL INGREDIENT IN THE
MANUFACTURE OF AUTHORIAL CHEESE

Brazil has a great diversity of plant resources and among these are non-conventional
food plants (PANCs), such as ora-pro-nobis. Considering its food potential, this
vegetable is an excellent option for enriching food, with potential for application in dairy
products. Thus, the objective was to develop formulations of authorial semi-hard
cheese using ora-pro-nobis preparation, as well as to evaluate the physicochemical,
instrumental, functional, microbiological and sensory characteristics of the products.
Initially, the physicochemical and functional characteristics of the leaves of this
vegetable were determined and then their preparation was obtained in sterilized
distilled water after crushing in the ratio of 1:2 (leaf:water), and the Enterobacteriaceae
count of the same was determined. Subsequently, the authorial cheeses were
elaborated, and five treatments were obtained: Control (C) and Cheeses with the
addition of 1% (T1), 3% (T3), 5% (T5) and 7% (T7), respectively, of ora-pro-ndbis
preparation. The cheeses were evaluated at 1, 10, 20, 30 and 40 days of maturation
at 12 °C, and physicochemical analyses (pH, moisture, total dry matter, fat, fat in the
dry extract, protein, ash, sodium chloride, water activity, total fiber and extension and
depth of maturation indexes), instrumental (color and texture), microbiological
(Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Enterobacteriaceae, Staphylococcus
aureus, lactic acid bacteria, facultative aerobic and anaerobic mesophilic
microorganisms and molds and yeasts), functional (antioxidant capacity and total
phenolic compounds) and sensory. The leaves of ora-pro-nébis showed considerable
antioxidant capacity by the DPPH method (98.09+0.34%) and concentration of
phenolic compounds (190.87+0.07 mg/g), being a potentially functional PANC. In
addition, the ora-pro-nobis preparation had a Enterobacteriaceae count <1.0 x 102
CFU/g, being safe for addition to cheeses. The addition of ora-pro-ndbis did not
influence (p>0.05) the physicochemical characteristics of the cheeses, except in
relation to fat in the dry extract, which decreased (p<0.05) in the cheeses added to the
preparation, and water activity, which increased (p<0.05) as the amount of preparation
added to the cheeses increased. On the other hand, the storage time influenced
(p<0.05) the physicochemical characteristics of the cheeses, with a reduction (p<0.05)
in the water activity (0.97 to 0.94) and in the percentage of moisture (48.41% to
37.76%) with a consequent increase in the contents of total dry matter, fat, protein, ash
and sodium chloride throughout maturation. There was an increase in the Ripening
Extension Index (EMI) with the addition of at least 3% of the ora-pro-nobis leaf
preparation to the cheeses and the Ripening Depth Index (MPI) with the addition of at
least 5% of the preparation to the cheeses, as well as throughout maturation (EMI from
8.84% to 15.16% and MPI from 4.49% to 8.04%). Regarding instrumental color, there
was no difference (p>0.05) between the treatments in relation to luminosity (L*).
However, positive values for parameter b* and negative values for parameter a* were
found in the cheeses added to ora-pro-nobis preparation, which confirms the greenish-
yellow color in the cheeses added to this PANC. The instrumental texture profile of the
cheese in the control treatment differed (p<0.05) from the added ora-pro-nobis
preparation in relation to the adhesion, hardness cycle 2, gumminess and chewiness.
All samples showed absence of Salmonella spp. and L. monocytogenes in 25 g on the
first day of storage. In addition, the Enterobacteriaceae and staphylococci positive



coagulase count were <1.0 x 10" CFU/g over 40 days of maturation. The count of lactic
acid bacteria and aerobic mesophilic microorganisms did not differ (p>0.05) between
treatments; however, the initial count of this microbial group was high (7.59 log CFU/g).
On the other hand, there was no difference in antioxidant capacity between the
treatments (p>0.05) by the DPPH and Photometrix® methods, but the cheeses with the
addition of ora-pro-nobis preparation showed an increase (p<0.05) in total phenolic
compounds as the concentration of the preparation added increased, been the
concentration of these compounds decreased (p<0.05) over the 40-day maturation
period. The lowest acceptability index found for the attribute global impression was
71% in the cheese with the addition of 7% of the ora-pro-ndbis preparation, which
evidences the good acceptance of cheeses containing this PANC. In addition, the data
obtained in the CATA methodology reinforce the results found for the evaluated
attributes of sensory acceptance, acceptability index and purchase intention.
Therefore, it is feasible to produce authorial cheese with the addition of ora-pro-nobis
preparation, which is an alternative for the enrichment of cheeses with bioactive
compounds. Besides, the addition of PANCs to an authorial semi-hard cheese
increases the attractiveness of the product, encouraging the diversity of consumption
of regional foods, with PANCs and cheeses being foods that contribute to a balanced
and healthy diet.

Keywords: Innovation. Dairy products. PANC.
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1 INTRODUGAO

Diversas plantas da flora brasileira s&o patrimbénios bioculturais das
comunidades que as conhecem e as utilizam, sendo um importante componente da
alimentagao de muitos brasileiros. A disseminagao dessas plantas tem o potencial de
favorecer a diversificagao alimentar, enriquecendo os nutrientes na alimentagéao, por
possuirem quantidades significativas de macronutrientes, micronutrientes e
compostos bioativos, elementos muitas vezes escassos em culturas voltadas para alta
producgao global (De Medeiros et al., 2021).

No Brasil, existem cerca de 3 mil espécies de Plantas Alimenticias nao
Convencionais (PANCs), que fornecem folhas, frutos, rizomas, sementes e
inflorescéncias para o consumo. Dentre essas plantas, pode-se citar ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata Miller), uma cactacea trepadeira comumente encontrada nos
quintais e hortas e que cresce de maneira espontanea (Knupp; Lorenzi, 2014; Kelen,
2015).

Entretanto, faz-se necessaria a busca por alternativas que contribuam para o
resgate da biodiversidade das PANCs, fomentando cadeias alimentares de forma
sustentavel, aliado a baixo custo e melhoria do perfil nutricional dos alimentos.
Visando o melhor aproveitamento na utilizagao das folhas de ora-pro-nobis, a planta
tem sido estudada como ingrediente para a incorporacao em outros produtos
alimenticios e, consequentemente, colabora na composigao nutricional (Brasil, 2017;
Silva, 2021a).

Os consumidores do seculo XXI sao exigentes, apresentando maior
preocupagao com a qualidade e com os beneficios funcionais dos alimentos que
consomem, buscando um estilo de vida mais saudavel e cuidados com o meio
ambiente. Os consumidores tém a consciéncia que uma alimentacido adequada
impacta diretamente no bem estar e na saude (Petrescu et al., 2019).

Os produtos lacteos sdo uma das categorias de alimentos basicos na
alimentagao e largamente consumidos no mundo devido a sua riqueza nutricional,
sendo recomendados para consumo durante todos os ciclos da vida. O queijo destaca-
se como uma importante matriz alimentar com aceitabilidade mundial por possuir
textura e propriedades que permitem incorporar ingredientes contendo compostos
funcionais e bioativos. Com os consumidores cada vez mais exigentes e com

tendéncias que englobam saudabilidade, sensorialidade e prazer na alimentacao, os
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fabricantes de queijos sdo induzidos a buscarem inovagbes em ingredientes
(Theodore 2018; Guiné et al., 2020).

Nesse contexto, a produgcdo de queijo adicionado de ora-pro-ndbis pode
apresentar uma excelente alternativa de produto enriquecido com beneficios
funcionais, trazendo novas formas de resgate e valorizagdo das PANCs, como ora-

pro-noébis.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver queijo autoral com atributos funcionais a partir da adigéo de ora-

pro-nobis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e funcionais das folhas de ora-
pro-nobis;

Obter preparado de folhas de ora-pro-nobis trituradas em agua,;

Elaborar queijos autorais com e sem adi¢ao de preparado de folhas de ora-pro-
nobis trituradas em agua;

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, instrumentais, funcionais

microbiolégicas e sensoriais dos queijos obtidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS - PANCs

Na sociedade contemporéanea, as escolhas alimentares sofrem alteracdes de
acordo com o nivel de conhecimento da populagdo e como forma de promover
melhoria na saude mundialmente, a alimentagdao saudavel tem sido impulsionada.
Assim, ha uma frequente busca por alimentos com propriedades de interesse,
especialmente aqueles n&do processados com produgao mais sustentavel, provindos
dos alimentos in natura, como frutas, vegetais e verduras (Amoroso et al., 2019).

O Brasil, por ser detentor da maior floresta tropical do planeta, dispde de ampla
diversidade de recursos vegetais. Estes recursos sao historicamente utilizados pelas
populagdes tradicionais para diversas finalidades, como alimenticia e medicinal.
Dentre estes, destacam-se as Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs),
especies que se desenvolvem e se adaptam com facilidade aos ambientes naturais,
sendo manejadas pelos agricultores (Paula, 2018; Costa; Mitja, 2010; Barreira et al.,
2015).

As PANCs crescem espontaneamente em quase todas as condigdes climaticas
do Brasil. Aléem disso, seu manejo agricola nao requer uso de agrotoxicos e
fertilizantes. A partir dessa perspectiva, as PANCs sdo uma opg¢ao que pode fornecer
diversidade, sustentabilidade e nutrientes em uma alimentagado equilibrada (Knupp;
Lorenzi, 2014; Paschoal; Souza, 2015).

No contexto brasileiro, as PANCs vém ganhando cada vez mais notoriedade
entre os consumidores de alimentos saudaveis e sustentaveis, destacando-se como
fonte de alimento saudavel, nutritivo, além de complementar o cardapio (Borges; Silva,
2018a; Barbosa et al., 2021). Kelen et al. (2015) apontou que no Brasil existem pelo
menos 3 mil espécies de PANCs. Em Minas Gerais, no municipio de Vigosa, foram
encontradas 59 espécies de PANCs (Barreira et al., 2015), que sdo consumidas in
natura ou em diversas preparagbes, como refogada, em molhos, caldos, na
panificagdao, em doces, dentre outras formas. As partes comestiveis das PANCs vao
desde as folhas, frutos, pdlen, botbes florais, flores, medula caulinar, raizes e
sementes (Crepaldi et al., 2001; Albuquerque; Andrade, 2002; Kinupp; Barros, 2008;
Miranda; Hanazaki, 2008; Pilla; Amorozo, 2009; Nascimento et al., 2013; Biondo et al.,
2018).
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No Brasil existe a lista nacional de espécies da sociobiodiversidade presente
nas diferentes regides que leva em consideragao o uso tradicional pela populagao e a
existéncia de estudos cientificos acerca da sua composi¢ao nutricional, podendo-se
citar frutas (Abrico, Araga, Baru, Buriti, Camu-Camu, Ciriguela, Cubiu, Fruta-pao,
Guabiroba, Jambolao, Mangaba e Pequi-do-cerrado); tubérculos, raizes e cereais
(Araruta e Sorgo); ervas, condimentos e temperos (Chicdria-do-Para) e hortalicas
(Azedinha, Beldroega, Bertalha, Capuchinha, Fisalis, Mostarda-de-folha, Ora-pro-
nobis e Taioba) (Brasil, 2015; Brasil, 2018).

Apesar de pouco utilizadas, as PANCs revelaram-se promissoras na area da
tecnologia de alimentos, em especial para o desenvolvimento de novos produtos,
podendo contribuir com a demanda do mercado por alimentos nutracéuticos,
funcionais, além da produgdo de enzimas vegetais, que sdo muito importantes na
industria alimenticia (Biondo et al., 2018).

Varias PANCs vém sendo estudadas atualmente, como Beldroega (Portulaca
oleracea) (Kelen et al., 2015; Fonseca et al., 2017; Biondo et al., 2018), Capuchinha
(Tropaeolum majus), Lingua-de-vaca (Rumex obtusifolius) (Kelen et al., 2015; Polesi
et al., 2017; Biondo et al., 2018), Mastruz (Coronopus didymus) (Kelen et al., 2015;
Liberato et al., 2019) e Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) (Almeida; Corréa, 2012,
Santos et al., 2012; Kelen et al., 2015; Almeida, 2017, Polesi et al., 2017; Liberato et
al., 2019).

Algumas PANCs destacam-se pelo conteudo de dmega 3, uma importante
classe de acidos graxos poli-insaturados com importante atividade no combate ao
cancer, doengas coronarianas e suas complicagcdes, pois minimizam a produgao de
triacilglicerol e poliproteina B no figado, além de contribuir para redugdo dos
componentes lipidicos - lipoproteinas de alta densidade (VLDL) (Connor, 2000; Santos
et al., 2008). E importante salientar que grande parte das PANCs foi apenas estudada
para avaliar os possiveis nutrientes disponiveis e os efeitos in vitro, sendo necessario
ensaios clinicos com intuito de confirmar ou refutar estas agdes em seres humanos,

que comprovem seguranga dos efeitos, toxicidade, dentre outros.

3.2 CARACTERISTICAS DE ORA-PRO-NOBIS

Existem duas espécies comestiveis de Pereskia, P. grandifolia Haworth e P.

aculeata Miller, comumente conhecidas como ora-pro-nobis, ambas pertencem a
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familia Cactaceae e a subfamilia Pereskioideae. Essas plantas sao originarias da
Ameérica do Sul (Teixeira et al., 2023).

Ora-pro-nébis € uma planta nativa do Brasil, mas nao endémica, podendo ser
encontrada desde a Argentina até a Florida (Madeira et al., 2013). No Brasil, €
encontrada nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao, Pernambuco, Sergipe,
Goias, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e em Sao Paulo
(Zappi et al., 2010). E uma planta perene, semilenhosa, com folhas simples, suculenta
e lanceolada, desenvolvida em ramos longos, escandentes e ramificados, sendo seus
frutos globosos e amarelos. Nos ramos jovens, ha a presenga de aculeos, falsos
espinhos, parecidos com os de roseiras, que nos ramos mais velhos e grossos,
crescem aglomerados e longos como agulhas (Brasil, 2002; Brasil, 2010; Brasil,
2015).

Ora-pro-nobis €& conhecida pelo seu alto valor nutricional, sendo utilizada,
principalmente, pelo seu valor proteico, possuindo aminoacidos essenciais € nao
essenciais com boa digestibilidade (Takeiti, 2009). As estruturas secundarias foliares
das suas proteinas sdo compostas principalmente por folhas 3 (46,5%) e a-hélice
(13,9%), indicando uma conformagao estavel para as mesmas (Silva et al., 2023). Em
relagdo aos aminoacidos essenciais (moléculas que o organismo nao sintetiza
endogenamente, sendo necessarios serem obtidos através da alimentacgao), as folhas
de ora-pro-nébis possuem alta concentragao de triptofano (Tabela 1), um aminoacido
essencial e mais abundante nesta planta. Este aminoacido pode ser convertido em
serotonina, um neurotransmissor que podera atuar no horménio do sono, do humor e
do apetite (Takeiti, 2009). Em seu estudo, Botel (2019) verificou a existéncia de outros
aminoacidos em pequenas quantidades nas folhas, como leucina, que foi o
aminoacido essencial majoritario, seguido da fenilalanina, lisina, valina, treonina,
isoleucina, histidina e metionina, que contribuem para a alimentacao balanceada.

Outra caracteristica interessante dessa planta € a grande quantidade de
mucilagem presente em suas folhas e caule composta por carboidratos complexos
que conferem caracteristicas de gomosidade e viscosidade aos preparos com ora-
pro-nobis, podendo ser extraida de diferentes fontes, incluindo sementes e plantas.
As mucilagens podem ser aplicadas na industria de alimentos com diferentes
finalidades como espessantes, gelificantes, estabilizantes e modificadores de textura
(Koocheki et al., 2009; Oliveira et al., 2019).
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Esta PANC tem sido considerado como fonte complementar no combate as
deficiéncias nutricionais (Mazon et al., 2020). As folhas podem ser utilizadas no
preparo de saladas, sopas, tortas, refogados, compotas, patés, sucos, geleias,
mousses e licores. A farinha das folhas pode servir como elemento complementar
ideal para paes, bolos e massas.

A diversidade e criatividade na forma de consumo em diferentes pratos
culinarios de ora-pro-nébis é justificada pelo fato das folhas conterem proteinas de
alta digestibilidade com aminoacidos essenciais, aléem de conter minerais, fibras e

vitaminas A e C, acido folico dentre outros (Tabelas 1 e 2) (Teixeira et al., 2023).

Tabela 1. Composi¢ao centesimal de ora-pro-nébis.

Componentes Referéncias
em base seca Almeida et al. Botrel et al. Silveira et al. Silva
(2014) (2019) (2020) (2020)

Macronutrientes (g/100 g)
Carboidratos 29,53+ 1,28
Lipidios 5,07 £ 0,15 3,52
Proteinas 28,99 + 0,59 27,98
Aminoacidos
essenciais (mg/q)
Histidina 2,24 -262 2,46 + 0,10
Isoleucina 3,09 -3,38 3,75+ 0,06
Leucina 5,88-6,88 6,96 £ 0,07
Lisina 3,62-4,65 5,40 £ 0,20
Metionina 0,13-0,70 1,69+0,9
Fenilalanina 412-518 5,05+3,9
Treonina 3,50 -4,06 3,06 £ 1,05
Valina 3,91-4,35 4,75+ 0,09
Triptofano 1,29 -1,70
Aminoacidos
nao essenciais (mg/qg)
Arginina 4,91-597 4,91 + 0,01
Asparagina 6,16 - 6,72 6.86 +0,07
Serina 3,81-4,13 2.7+ 0,06
Glicina 4,88-578 4.66 + 0,07
Acido Glutamico 8,44 - 9,69 9.97 £ 0,09
Prolina 4,38 - 5,50 5.88 £ 0,09
Alanina 3,81-4725 3.68 £ 0,09
Fibras (g/100 g)
Fibra alimentar total 21,60 £ 0,82 41,82
Fibra alimentar sollvel 2,43 +0,38 10,76
Fibra alimentar 19,17 £ 0,82 31,07

Fonte: Autoria propria

Ora-pro-nobis possui potencial nutricional e econOmico com base nos
aminoacidos essenciais com alta digestibilidade (80%) e, quando comparado com

hortalicas convencionais, apresenta teores de proteinas superior ao do agrido, que



26

possui cerca de 2,6 gramas de proteinas em 100 gramas de folhas cruas (Takeiti et
al., 2009).

Alem disso, ora-pro-nobis contém minerais importantes, vitaminas, [3-caroteno
e compostos bioativos (Tabela 2), como compostos fendlicos, quercetina, Kaempferol
e acido cafeico, podendo aumentar a capacidade antioxidante em produtos
alimenticios, além de contribuir para o tratamento da anemia ferropriva, atuar como
agente terapéutico para tratamento de canceres, prevencao da osteoporose e

constipacao intestinal (Knupp, 2014; Silva et al., 2018b; Garcia et al., 2019).

Tabela 2. Composi¢ao centesimal e de micronutrientes de ora-pro-nobis.

Componentes Referencias

avaliados Takeiti et al. Oliveiraetal. Almeida ef al. Garcia et al. Silva

em base seca (2009) (2019) (2014) (2019) (2020)
Qualidade Fisico-quimica

Umidade (g/100 g) 87,10+2,50 93,46
pH 5,60

Micronutrientes (mg.100 g)

Potassio 339,6+54,3 3910141 2400

Caélcio 6491,0£132,5 1346,67+30,55 3060

Magnésio 1268,8+19,7 586,67+5,77 1420

Enxofre - 583,33+25,17 25,2

Fosforo 3275,2+811 320+1,00 1300

Manganés 17,5+1,7 43,48+0,37 20,56
Ferro 24,14 1 20,56+0,22 18,83
Zinco 3,5+0,7 7,30+0,06 2,95

Cobre 1,1+£0,3 1,24 1,032
Soma dos

fO”?POStOS 7,86+1,59 23,75+0.02

endlicos (mg

GAE.g-")

Vitaminas (mg/100g)

Acido félico 1,943

B-caroteno 4,290+2

Vitamina A 0,70+0,01

Vitamina C 185,8+14,3

Vitamina E 1,39+0,23

Fonte: Autoria prépria.

Por apresentar excelente potencial nutricional e tecnoldgico, ora-pro-nobis tem
se destacado no mundo cientifico na busca pelo enriquecimento de diversos alimentos
melhorando a viscosidade e textura dos mesmos (Silva, 2019). Em massas
alimenticias, o macarrao contendo essa PANC desidratada foi bem aceito pelos
consumidores e seu conteudo nutricional foi preservado, demonstrando seu potencial

como fonte alimentar saudavel (Rocha et al., 2008; Sato et al., 2019).
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As folhas de ora-pro-ndbis adicionadas a massa de bolo no estudo de Paula et
al. (2016) ocasionaram um aumento de 6% de proteinas na formulagdo contendo 50
g de folhas dessa PANC, enquanto no bolo controle o teor de proteina foi de 2%.

Bolinhos de arroz foram preparados com adigao de folhas de ora-pro-nébis in
natura (0% — padréo, 2,5% e 5%) no estudo de de Silveira et al. (2021). Os resultados
demonstraram altos niveis de aceitabilidade, sendo semelhante entre as formulagdes
de bolinho na avaliagao sensorial. Como esperado, as formulacdes contendo ora-pro-
nobis apresentaram maior teor de proteina, com menor teor de agua quando
comparadas aos bolinhos controle.

Ziegler et al. (2020) avaliaram as caracteristicas sensoriais e fisico-quimica de
hamburgueres adicionados de farinha de PANCs incluindo ora-pro-nobis. A adi¢ao da
farinha dessa planta aos hamburgueres melhorou as propriedades nutricionais e
causou um ligeiro aumento no teor de proteinas, cinzas e fibras alimentares, reduzindo
a gordura e, significativamente, os carboidratos.

A literatura ainda cita outros trabalhos com adigdo de ora-pro-nobis, como o
enriqguecimento de iogurte (Pocai et al., 2020; Silva, 2020); barra de cereal (Faiom;
Savoldi; Mattiello, 2021), suco de ora-pro-nodbis (Zem et al., 2018), cachorro quente
(Sobrinho et al., 2015) e pacoca (doce de amendoim) (Patriota, 2020).

As folhas de ora-pro-nébis também possuem elevado teor de Ferro,
apresentando em média uma quantidade superior ao teor contido no espinafre de 3,1
mg em 100 g de folhas em base Umida. Outro mineral abundante nas folhas de ora-
pro-nébis € o Calcio (Tabela 2), sendo superior aos valores encontrado em iogurtes
143 mg e 157 mg (integral e desnatado), e em leite em p6 890 mg e 1363 mg (integral
e desnatado) (Almeida et al., 2014; Takeiti et al., 2009; Taco 2011). Deste modo, é
evidente o potencial de ora-pro-ndbis, podendo ser uma alternativa para agregar valor

nutricional em alimentos e proporcionar beneficios para a saude.

3.3 IMPORTANCIA DE QUEIJO NA ALIMENTACAO

O queijo € um alimento popular produzido em todo o mundo, com o objetivo de
conservar os nutrientes do leite. E produzido com a caseina do leite de mamiferos
como vaca, bufala, cabra, ovelha, dentre outros. A fabricagao de queijo exige um
conhecimento das transformacgdes fisicas, quimicas e bioquimicas e sua

interdependéncia. A classificagao das familias de queijo tem diferentes logicas e o
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objetivo central de todas elas é classificar os queijos de acordo com seu pH, teor de
umidade e suas diferentes cascas, sendo a microbiota presente no queijo que
determina as caracteristicas sensoriais.

A maioria das variedades de queijo € baseada na coalhada formada a partir
das micelas de caseina modificadas por coagulagdo enzimatica ou por coagulagao
acida. O modo de coagulagao (acida, enzimatica ou mista), as condicbes e as
combinagdes de tratamentos da coalhada e cuidados durante o processo de
maturagcao resultam na multiplicagdo de diferentes microrganismos, que sao
responsaveis por inumeras variedades de queijo com diferentes aparéncias, texturas,
sabores e prazos de validade (Moatsou, 2019).

O queijo € um produto lacteo nutritivo que contém uma ampla gama de
vitaminas importantes (A, B6, B12, D e K), minerais (Calcio, lodo, Magnésio, Potassio,
Fosforo e Zinco), gorduras, proteinas e outros oligoelementos. A ingestao adequada
desses componentes € dificil em uma alimentagdo reduzida em produtos lacteos.
Além disso, sdo uma excelente fonte de vitaminas soluveis em gorduras, como as
vitaminas K2 e E (Van, Beulens, 2017; USDA, 2018). O teor de lactose do queijo &
muito variavel e depende da tecnologia de fabricagdo. Parte da lactose € perdida com
o soro durante o processo de fabricagao do queijo e parte € usada principalmente para
a multiplicagao de bactérias laticas durante a fermentagao. Os queijos maturados séo
produtos lacteos com baixo teor de carboidratos que podem ser consumidos com
moderagao por pessoas intolerantes a lactose (ou seja, aquelas que nao possuem a
enzima para digerir o carboidrato natural do leite).

Os queijos especiais, agregados de alimentos com alto valor nutricional,
agradam a um segmento do mercado em expans&o nos ultimos anos, constituido de

consumidores adeptos de um estilo de vida mais saudavel (ITAL, 2020).

3.4 CONSUMO DE QUEIJO NO BRASIL

A diversidade de tipos de queijos é bastante extensa e de acordo com um
estudo realizado pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL, 2020), estima-se
que exista mais de 1500 tipos de queijos no Brasil, considerando as variedades

regionais.
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No Brasil, sdo fabricados queijos que refletem a formagao cultural de cada
regiao. Ha queijos tipicamente brasileiros e inspirados em tecnologias dos queijos
dinamarqueses, holandeses, italianos e franceses (ABIQ, 2021).

Conforme a Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) do IBGE (2019), a
regiao brasileira que mais consome queijo € a Sudeste, com um nivel de aquisi¢gao do
produto de 28% acima da média do Pais, seguido da regidao Sul, Centro-Oeste,
Nordeste e Norte, com media abaixo do consumo de queijos nacional. De acordo com
Brasil Dairy Trends (2020), os brasileiros consomem em meédia per capita 4
g/habitante por dia do produto (IBGE, 2019).

Segundo o Sindicato da Industria de Laticinios de Minas Gerais (SILEMG,
2022), foram produzidos 1,2 milhdo de tonelada de queijo no Brasil em 2020, sendo
40% do total produzido em Minas Gerais. Em especial, no Brasil, o queijo possui
importancia social, econdmica e cultura, apresentando potencial para ser exportador
de commodities lacteas (Matera et al., 2018; Rocha; Carvalho, 2020).

Nos ultimos anos, os consumidores tém procurado alimentos que nao apenas
satisfagam o seu paladar, mas também que proporcionem beneficios a saude, com
interesse crescente nos alimentos enriquecidos com alto valor nutricional, como
antioxidantes, polifendis, fibras, minerais e vitaminas. Esta tendéncia levou ao
desenvolvimento da categoria de alimentos funcionais, que, além do seu valor
nutricional basico, também contém ingredientes que podem ter um efeito positivo na
saude. Essa busca por alimentos mais saudaveis e nutritivos tem gerado inovagoes
na industria alimenticia. Neste contexto, os queijos funcionais tornaram-se conhecidos
como uma categoria de produtos que oferecem beneficios especiais a saude, além do
seu sabor e textura valorizados (Macedo et al., 2023; Miolla et al., 2023).

Em conexao com as Ultimas tendéncias de crescimento de alimentos
funcionais, os produtores de queijo estao investigando as possibilidades de utilizar o
mesmo como alimento fortificado e, portanto, a biotecnologia alimentar tem
desempenhado um papel importante na industria queijeira, levando ao
desenvolvimento de uma grande variedade de queijos (Tpoc; Mcsweeney, 1996;
O’Callaghan; O’Connor; O’'Brien, 2017; Dammak; Conte-Junior, 2023).

Com a evolugdo queijeira acontecendo e as diversas formas e inovagdes
empregadas para a fabricagdo de queijos, surgiu o queijo autoral. Entende-se como
queijo autoral o produto inovador baseado nas tecnologias tradicionais de fabricar

queijos, que apresentam caracteristicas unicas do produtor. Os queijeiros dispostos a
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criarem novos sabores com texturas, odores e caracteristicas sensoriais distintas,
elaboram os queijos a partir da inovagao, criatividade e com toque especial a criagao.
Esses queijos possibilitam aos brasileiros diversificar no consumo e assim buscar o
tipo de queijo que se adapte melhor nao s6 ao seu paladar, mas também aos seus

habitos de consumo.

3.5 QUEIJO ADICIONADO DE PANC: INOVACAO E BENEFICIOS

A medida que a tecnologia e a ciéncia avangam, os campos da salde e da
nutricao tém se concentrado em varios temas emergentes para contribuir na melhoria
dos habitos alimentares e na prevengdo de doengas. Uma das alternativas
encontradas para reduzir o risco de doengas crénicas e melhorar o bem estar fisico,
mental e o aumento constante da expectativa e qualidade de vida, considerando a
demanda do consumidor, € a fortificagdo de alimentos enriquecidos com ingredientes
funcionais como hortaligas, frutas, probidticos, betacaroteno, fibras, vitaminas e
antioxidantes, que reduzem o risco de doencgas, melhorando a qualidade fisica e
mental (Hasler, 2002; Bigliardi; Galati, 2013; Bagchi, 2019).

Ha uma crescente preocupagcdo de como manter uma alimentacdo mais
saudavel e balanceada na garantia de macronutrientes e micronutrientes pela
populacdo. Os consumidores tém se tornado mais conscientes dos beneficios do
consumo de produtos ricos em compostos bioativos. Como resultado, o interesse dos
mesmos em adquirir alimentos saudaveis e a demanda por esses produtos
aumentaram significativamente (Carvalho et al., 2020; Macedo et al., 2023).

Ervas e especiarias tém sido usadas para fortificar alimentos ao longo da
historia por possuirem substancias antimicrobianas, sabores e agentes terapéuticos,
além de aumentarem a aceitabilidade dos alimentos e agregar valor nutricional ao
produto. Varios estudos recomendaram o uso de ervas e especiarias por seus efeitos
benéficos na saude para melhorar a estratégia dietética e a nutricao balanceada
(Kumar; Kumar; Omer, 2016; Sunil, 2016). Os produtos lacteos tém sido utilizados
com sucesso para fortificagdo com nutrientes contendo compostos funcionais e
bioativos para beneficios da saude, crescendo mundialmente essa estrategia (El-
sayed et al., 2015; El-sayed; Youssef, 2019).

A adicao de ervas e especiarias em queijos confere sabores unicos, como,

caracteristicas sensoriais, composi¢ao centesimal, textura e sao regularmente
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considerados queijos especiais (Quadro 1) (Bermudez-Aguirre; Barbosa-Canovas
Gustavo, 2011; Farbod et al., 2015; El-sayed, 2019).

Quadro 1.

contendo compostos funcionais e bioativos.

Estudos de viabilidade de queijos fortificados com nutrientes

Alimento funcional Nome cientifico Queijo Referéncia
Astaxantina Requeiido Dmytréw et al.
de camaréo quel (2021)
Tomate em pé Solanum Queijo processado Solhi ei al.
iycopersicum (2020)
P6 de espinafre Spinacia Queijo ultrafitrado | El-Sayed (2020)
oleracea
Ocimum Queijo frescos
Manjericao basilicum elaborados com Ribas et al.
Lami leite de bufala (2019)
amiaceae .
organico
Fruto-oligossacarideos Queijos macios & Palatnik et al. (2019)
cremosos

Salvia hispénica

. . . Queijo Minas Curta; Rigo
Chia e linhaga e L‘:m{m Frescal (2017)
usitatissimum
Rosmarinus Queijo semiduro

Alecrim desidratado

Marinho et al. (2015)

_ officinalis L. curado

D ehoomp6 Queijo Feta Farbod ot al
Licores de frutas Queijo Gouda C?;J[i)%)ai.

Oleo de cominho preto |  Nigella sativa Qu9ij(r)n<(j)t|aepasta Hassanoi?g)et al.

Fonte: Autoria propria.

Os beneficios dos queijos de diversos tipos os tornam promissores na
alimentagao. Assim, o consumo de queijos fortificados aumentara nos proximos ano,
visto que s&o boas fontes de nutrientes, podendo ser usados na culinaria por serem
considerados alimentos versateis, destacando sabores e criando alimentos

diversificados e saborosos.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laticinio Escola - Fundagao Arthur
Bernardes (FUNARBE), no Laboratério de Pesquisa em Leite e Derivados (Inovaleite)
do Departamento de Tecnologia de Alimentos e no laboratério de Quimica Organica
do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Vigosa e no Laboratério de
Analise de Alimentos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do

Sudeste MG, Campus Rio Pomba.
4.1 MATERIA-PRIMA

Procedeu-se, primeiramente, a obtengao dos ingredientes no comércio local do
municipio de Vigosa — MG, com excegao de ora-pro-nobis, que foi coletada do plantio
de ramos nativos nas imediagdes da Universidade Federal de Vigosa (UFV), campus
Vigosa — MG (longitude: 42°, 52'53"W, latitude: 20°, 45'14"S, altitude a 648,74 m acima
do nivel do mar). As folhas foram previamente selecionadas sem qualquer mancha ou
deterioragao e colhidas visando a qualidade nutricional e a minimizagao dos riscos de

contaminagao microbiologica.

42 DETERMINAGCAO DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E
FUNCIONAIS DAS FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS

4.2.1 DETERMINAGAO DE pH

O potencial hidrogeniénico das folhas de ora-pro-nébis foi determinado por
medida direta de pH, utilizando pHmetro de bancada (Kasvi, K39-1420A) calibrado
com solugdes tampao pH 4,0 e 7,0 (AOAC, 2016). Para a analise pesou-se 10 g das
folhas de ora-pro-nobis, as quais foram diluidas em 100 mL de agua destilada, com
posterior agitagao por 15 minutos a 25 °C. Apos repouso de, aproximadamente, 10

minutos, para decantagéo, foi realizada a leitura de pH no sobrenadante.

4.2.2 DETERMINAGAO DE ACIDEZ
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Para a determinacédo da acidez titulavel das folhas de ora-pro-nébis, foram
pesadas 10 g do produto em Erlenmeyer de 125 mL. Posteriormente, as folhas foram
maceradas com 100 mL de agua destilada e adicionado ao Erlenmeyer. A
determinacao da acidez titulavel foi realizada empregando-se volumetria
potenciométrica, utilizando solugdo padrao de hidroxido de sodio 0,1 mol L até que
o valor de pH da mistura alcangasse 8,2 - 8,4, sendo interrompida a titulagao (AOAC,
2016). Os resultados foram expressos em % de acidez total titulavel (g.100 mL-" de

produto).

4.2.3 DETERMINAGAO DE UMIDADE, CINZAS, PROTEINA,
GORDURA E FIBRA BRUTA

A determinacé&o de umidade, cinzas, proteina, gordura e fibra bruta foi realizada
conforme a metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2005) no Laboratério de
Prestacao de Servigos de Produtos Alimenticios do Departamento de Tecnologia de

Alimentos da Universidade Federal de Vigosa.

4.2.4 PREPARO DAS AMOSTRAS DE FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS
PARA A DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Amostras de, aproximadamente, 50 mg das folhas de ora-pro-ndbis lavadas em
hipoclorito de sdédio e secas naturalmente foram pesadas em balanga analitica
Shimadzu (capacidade 10/220 g e precisdo 40 mg/0,1 mg) e trituradas com auxilio de
gral e pistilo, sendo gradativamente adicionada a mistura etanol:agua (1:1) até atingir
o volume final de 50 mL. As extragdes foram realizadas em duplicatas, sendo as
analises de determinagao da capacidade antioxidante e de compostos fendlicos totais

realizadas no mesmo dia.

4.2.5 DETERMINAGAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DAS
FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS

Para analisar a capacidade antioxidante das amostras foram utilizados dois

meétodos, o 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) de acordo com as modificagdes descritas
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por Hatano et al. (1988) e o 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol (BHT) conforme o as
modificagdes descritas por Hatano et al. (1988).

A atividade sequestrante de radicais livres (ASRL) DPPH dos extratos das
folhas de ora-pro-noébis foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
Hatano et al. (1988) com modificagdes. Em 4 mL da amostra adicionou-se 1 mL de
DPPH (0,5 mmol/L) igualmente diluido em etanol. A mistura foi acondicionada em tubo
de ensaio ambar e agitada. Decorridos 30 minutos, foi feita a medida de absorbancia
a 517 nm em espectrofotdmetro modelo UV-1601 (Shimadzu Corporation, Sao Paulo,
Brasil). Como absorbancia da amostra foi utilizada solugdo de DPPH com a amostra,
como absorbancia do branco foi utilizado metanol e como absorbancia controle foi
utilizada solugao de DPPH sem amostra com absorbancia entre 0,9 e 1,0. As analises
foram realizadas em duplicata e a capacidade sequestrante de radical livre (%ASRL)

foi expressa em porcentagem, segundo a Equacgao 1:

%ASRL = 100 - Absorbancia da amostra - Absorbancia do branco X 100 (Eq. 1)
Controle de absorbancia

Para o calculo do IC50, que corresponde a concentragdo necessaria para se
inibir 50% do radical DPPH, foi utilizada a equacdo da reta, obtida pelo grafico de
%ASRL, substituindo o valor de y por 50 para obten¢ao da concentragdo da amostra

com capacidade de reduzir 50% do DPPH.

4.2.6 DETERMINAGAO DO TEOR DE ANTIOXIDANTES (PODER
REDUTOR) DAS FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS

Para avaliagao do poder de redugédo dos extratos de folhas de ora-pro-nobis,
seguiu-se a metodologia sugerida por Yen; Chen (1995). As amostras dos extratos
foram diluidas obtendo-se as seguintes concentragdes: 0,0312; 0,0625; 0,125; 0,25,
0,5e 1 mg L, sendo transferida uma aliquota de 1,0 mL de cada amostra para tubos
de ensaio de 25 mL. A estas aliquotas foram adicionados: 2,5 mL de tampéao fosfato
0,2 mol L'! (pH 6,6) e 2,5 mL de ferrocianeto de potassio (K3[Fe(CN)s]) a 1% (m/v). A
mistura foi incubada a 45 °C por 20 minutos. Foram adicionados 2,5 mL de acido
tricloroaceético a 10% (m/v) a solugéo no tubo de ensaio, com posterior agitagdo. Um
volume de 2,5 mL da mistura foi transferido para outro tubo de ensaio, no qual foram
adicionados 2,5 mL de agua Milli-Q e 0,5 mL de cloreto de ferro (lll) (FeCls) a 0,1%
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(m/v'"), sob agitagéo. A leitura da absorbancia foi realizada a 700 nm. As leituras foram
realizadas em triplicata e neste teste utilizou-se como 100% de atividade a
absorbancia do padrao de 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol (BHT) nas concentragdes
referidas para as amostras (0,312; 0,625; 1,25; 2,5, 5,0 e 100 mg L")

4.2.7 DETERMINAGAO DE FENOLICOS TOTAIS

Para a determinacao de fendlicos totais foi utilizado o padrao quercetina. Uma
curva analitica foi construida com concentragédo de quercetina variando de 0 a 30 mg
L-" (n=7 pontos) preparada a partir da solugéo estoque de quercetina (100 mg L") em
agua.

Para leitura no aplicativo PhotoMetrix®, foram pipetados 340 uL das solugbes
de quercetina, em diferentes concentragdes, aos quais foram adicionados 10 yL da
solugao de cloreto férrico 1%.

A determinagao do teor de fendlicos totais das folhas de ora-pro-nobis também
foi realizada pipetando 340 pL da mistura obtida em etanol:agua (item 4.2.4), aos
quais foram adicionados 10 pL da solugado de cloreto férrico 1 (p/v). A seguir, foi
realizada a leitura no aplicativo PhotoMetrix®.

O teor de fendlicos totais tambéem foi determinado utilizando a técnica de
espectrofotometria no ultravioleta visivel (UV-Vis). Para a constru¢do da curva
analitica, foram utilizadas as mesmas solucbes de quercetina preparadas para
obtengdo da curva analitica usando PhotoMetrix®. Tanto para obtengdo da curva
analitica como para a determinacgao do teor de fendlicos totais, foram adicionados 2,0
mg/L-" das solugbes de quercetina e do preparado de ora-pro-nébis, respectivamente,
aos quais foram adicionados 70 pL da solugao de cloreto ferrico 1% (p/v). A leitura foi

realizada em a 294 nm.

4.2.8 CONDIGOES DAS ANALISES

A espectrofotometria foi utilizada para analise das determinagdes da
capacidade antioxidante e compostos fendlicos, utilizando o espectrofotdmetro UV-
Vis de feixe unico (Shimadzu, uv mini 1240) equipado com cubeta de quartzo de 1 cm.

O método alternativo utilizando o aplicativo PhotoMetrix® foi utilizado para

comparacao dos resultados. O aplicativo foi instalado no aparelho celular Samsung
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Galaxy J2 Prime com resolugao de 8.0 mp, obtido gratuitamente na Google Play Store
segundo a metodologia de Helfer et al. (2017). Uma cabine coletora de dados foi
utilizada, a mesma foi confeccionada conforme mostrado no trabalho de Bazani et al.
(2021).

4.3 DESENHO EXPERIMENTAL DA PRODUCAO E CARACTERIZAGAO DOS
QUEIJOS AUTORAIS

Inicialmente, foram elaborados pré-testes sendo produzidos queijos contendo
ora-pro-nobis para definir a melhor etapa de incorporagao do preparado de ora-pro-
nobis ao queijo. Posteriormente, foram elaborados queijos com e sem a adigao do
preparado de ora-pro-nobis, seguido de analises fisico-quimicas, instrumentais,
funcionais, microbiologicas e sensoriais, a fim de analisar o comportamento dos

queijos durante a shelf life (Figura 1).

4.4 OBTENGCAO DO PREPARADO DE ORA-PRO-NOBIS

As folhas foram sanitizadas em solugéo de hipoclorito de sédio 200 mg/L™" por
15 minutos para eliminagdo de microrganismos e enxaguadas em agua destilada
esterilizada. Posteriormente, as mesmas foram trituradas em agua destilada
esterilizada na proporg¢ao de 1:2 (folha:agua) até formar uma pasta usando triturador
(Mondial, Turbo Power L- 850W 2.7L, 5 Velocidades). O preparado de ora-pro-nobis
foi envasado em garrafas plasticas de polietileno e congelado a -60 °C para uso

posterior.

4.5 DETERMINAGAO DA CONTAGEM DE Enterobacteriaceae DO PREPARADO
DE ORA-PRO-NOBIS

A contagem de Enterobacteriaceae foi realizada em porgbes de 25 g do
preparado de ora-pro-nobis, que foram pesadas assepticamente e homogeneizadas
em stomacher (Interscience, Bagmixer 400 P, Roubaix, France) com 225 mL de
solugédo salina 0,85% esterilizada por 2 minutos. Diluigdes decimais foram realizadas
e, em seguida, os plagueamentos foram conduzidos em duplicatas para cada dilui¢ao,
utilizando Petrifilm Enterobacteriaceae (3M Company, St. Paul, MN, USA) (AOAC

2003), conforme a recomendacao do fabricante.
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Figura 1. Desenho do experimento para producido e caracterizagdo dos queijos
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Fonte: autoria prépria.

4.6 DETERMINAGAO DE GORDURA E PROTEINA DO LEITE CRU USADO PARA
A PRODUGCAO DOS QUEIJOS
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Para a determinagéo do teor de gordura e de proteina do leite cru destinado a
fabricacdo dos queijos autorais foram utilizados os métodos oficiais, descritos na
Instrucdo Normativa n° 30, de 26 de julho de 2018 (Brasil, 2018).

4.7 ELABORACAO DOS QUEIJOS AUTORAIS CONTROLE E ADICIONADOS DE
PREPARADO DE ORA-PRO-NOBIS

A producédo dos queijos autorais foi inspirada na receita adaptada dos queijos
semiduros, seguindo-se a metodologia ajustada de Dutra (2017). O leite foi coletado
do estabulo no dia em que os queijos foram produzidos e transportados para o laticinio
Escola da UFV por um caminhao isotérmico. Ao chegar ao laticinio, uma amostra de
leite foi coletada (leite cru) para analise posterior. O leite foi transferido para um tanque
de armazenamento e filtrado em uma peneira de nylon para remover quaisquer
impurezas solidas. O leite foi entao pasteurizado lentamente a 65 °C por 30 minutos
e resfriado a 35 °C quando a cultura starter (DELVO® FRESH CT111) foi adicionada
(40 mL por 50 litros), com 30 minutos de pre-maturacéo.

Em seguida, o leite foi coagulado a uma temperatura de 33 °C + 1 °C com a
adicdo de 25 mL de cloreto de calcio (Rica Nata®, Porteiras, Piracema - MG) e 3 mL
de coalho liquido (Maxiren® XDS, DSM produtos nutricionais Brasil s.a.) diluido em
agua potavel, seguindo-se com agitacao lenta por 2 minutos e repouso por 30 minutos
para a formagao da coalhada. Apés 30 minutos de coagulagéao, a coalhada foi cortada
com liras, com cortes paralelos e transversais ao longo do comprimento do tanque. A
primeira agitagao foi feita lentamente com movimentos circulares com duragao de 20
minutos, seguida pela segunda agitagcdo com aquecimento lento da massa com vapor
indireto a 38 °C. O processo de agitagao continuou até que o ponto fosse atingido, o
que foi medido pela leve consisténcia dos graos. Em seguida, realizou-se a
dessoragem, sendo a massa pesada e o preparado de ora-pro-nébis adicionado nas
proporgoes de 1% (T1), 3% (T3), 5% (T5) e 7% (T7). O tratamento controle (C)
consistiu da massa sem adi¢cao do preparado de ora-pro-nobis.

A massa foi colocada em formas cilindricas de 500 g e 300 g equipadas com
dessecadores. Os queijos foram prensados por 30 minutos com um peso equivalente
a 10 vezes o peso do queijo e, em seguida, cobertos e colocados novamente na
prensa, mudando a posi¢gao dos queijos que estavam na parte superior para a inferior

por mais 60 minutos com o mesmo peso. Apos a prensagem, os dessoradores foram
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retirados e os queijos foram colocados na prensa por mais 15 minutos para retirar as
marcas da casca. No final, os queijos foram virados e mantidos em temperatura
ambiente, onde permaneceram até o dia seguinte, quando foram colocados em
salmoura com 20% (m/v) de sal a uma temperatura de 12 °C + 1 °C por 6 horas.
Posteriormente, foram armazenados em camara de maturagéo por 30 dias a 12 °C &
1, sendo, em seguida, embalados a vacuo e armazenados sob refrigeracaoa 12°C

+ 1 °C até completarem 40 dias de estocagem.

4.8 DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS
QUEIJOS

4.8.1 DETERMINAGCAO DE pH DAS AMOSTRAS DE QUEIJOS

A determinacéo de pH dos queijos foi realizada pelo método potenciomeétrico
utilizando pHmetro de bancada (Kasvi K39-1014B, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil)
(Pino et al., 2021; Randazzo et al., 2021).

4.8.2 DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE E DE EXTRATO
SECO TOTAL

Para a determinagdo do teor de umidade, adotou-se © procedimento
gravimétrico em estufa a 105 °C = 2 °C, conforme descrito em ISO 5534:2004. O
residuo obtido apds a evaporagao representou o extrato seco da amostra. O resultado

foi obtido a partir da Equacéo 2:

% Umidade = 100 — EST (Eq. 2)
% EST =mz- T x 100
mn

Sendo:

EST= extrato seco total

m+= placa com areia, bastdo e adicao da amostra;

m2= placa com areia, bastdo e amostra apos aquecimento a 105 °C;

T= tara da placa com areia e bastao.
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4.8.3 DETERMINAGAO DO TEOR DE GORDURA

O teor de gordura dos queijos foi determinado pelo método butirométrico com
butirdbmetro especifico para queijo de acordo com o método Gerber-Van Gulik (ISO
3432:2008).

4.8.4 DETERMINAGAO DE GORDURA NO EXTRATO SECO

O teor de gordura no extrato seco foi determinado indiretamente por meio da

Equacao 3 (Pereira et al., 2001).

% GES =% GD x 100 (Eq. 3)
% EST
Sendo:

GES= gordura no extrato seco
GD= percentual de gordura;

EST= extrato seco total

4.8.5 DETERMINAGAO DE PROTEINA TOTAL

A proteina total (PT) foi determinada por meio da dosagem de nitrogénio
realizada pelo método Kjeldahl multiplicando-se o percentual de nitrogénio total (NT)
pelo fator de conversao 6,38, indicado para proteina derivada de leite (ISO 8968-
1:2014).

4.8.6 DETERMINAGCAO DO TEOR DE CINZAS

Para a determinagao das cinzas, a matéria organica foi eliminada a temperatura
de 550 °C (IDF 27:1964), o resultado foi obtido a partir da Equacgao 4:

% Cinzas = (mz2-m1) X 100 (Eq. 4)
mo
Sendo:

m2= massa do cadinho com amostra apos incineragdo, em gramas
m+1= massa do cadinho vazio, em gramas;

mo= massa da amostra, em gramas.
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4.8.7 DETERMINAGAO DO TEOR DE CLORETO DE SODIO (SAL)

O teor de cloreto de sodio foi determinado pelo método de extragao a partir das

cinzas (Brasil, 2006). O resultado foi obtido a partir da Equacgao 5:

%NaCl = VxFxNx0,0585 x 100 (Eq. 5)
m

Sendo:

V= volume da solugao de nitrato de prata 0,1 N gasto na titulagéo, em mL;
f= fator de corregao da solucao de nitrato de prata 0,1 N;

m= massa da amostra, em gramas;

N= normalidade da solugao de nitrato de prata 0,1 N;

0,0585= miliequivalente-grama do cloreto de sédio.

4.8.8 DETERMINAGAO DA ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

A determinacao da atividade e agua foi realizada utilizando-se medidor digital
Aqualab modelo CX 2 T — fabricado pela DECAGON Devices® Inc., EUA.

4.8.9 DETERMINAGAO DO TEOR DE FIBRA TOTAL

A determinacgao de fibra total foi baseada na analise enzimatica gravimétrica
conforme a instrugao normativa n° 66 de 21 de julho de 2020 (Brasil, 2020) e portaria
n° 146 de 7 de marco de 1996 do MAPA (Brasil, 1996). A analise foi realizada em

laboratério privado localizado na cidade de Vigosa - MG.

4810 DETERMINAGAO DO INDICE DE EXTENSAO DE
MATURAGAO

A extensao de maturacéo foi calculada indiretamente por meio da raz&o entre
a percentagem de nitrogénio soluvel em pH 4,6 (NS pH 4,6) e nitrogénio total (NT),
multiplicando-se o resultado por 100 (Wolfschoon-Pombo, 1983), conforme Equacéo
6.
EM = (NS pH 4,6) x 100 (Eq. 6)
NT
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4.8.11 DETERMINAGAO DO IiNDICE DE PROFUNDIDADE DE
MATURAGAO

A profundidade de maturacgao (PM) foi quantificada de forma indireta por meio
da raz&o entre a percentagem de nitrogénio soluvel em TCA 12% (NS TCA 12%) e
nitrogénio total (NT) multiplicando-se por 100 (Wolfschoon-Pombo, 1983), conforme
Equacao 7.

PM= (NSTCA 12%) x 100 (Eq. 7)
NT

4.9 AVALIACAO DE COR E DE TEXTURA INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS

A cor objetiva foi determinada aos 40 dias de maturacido das amostras de
queijos em dois pontos aleatdrios da casca e do interior dos produtos usando um
colorimetro portatil (Konica Minolta CR-10, Osaka, Japao). Foi considerado o sistema
CIELAB por meio de leituras de refletancia da luz em trés dimensdées: L*, a*, e b*, na
qual L* representa luminosidade e pode variar de 0 (preto) a 100 (branco), a*
representa a tonalidade, de + a (indica vermelho) a -a (indica verde), e b* representa
a saturacao, de + b (indica amarelo) a -b (indica azul) (Campos et al., 2019). Os indices
L*, a*, e b* foram obtidos para cada repeti¢do, considerando o valor médio de duas
leituras feitas em pontos diferentes da casca e do interior das amostras.

A analise Instrumental do perfil de textura (TPA) foi determinada pela forga de
compressao dos queijos realizada com um texturémetro Brookfield (modelo CT3-50kg
Texture Analyzer, Sao Paulo, Brasil). Os testes foram realizados em cubos de aluminio
de 2,0 cm de diametro por 2,0 cm de altura. O teste utilizado foi de dupla compreensao,
com cilindro acrilico de 2,5 cm de diametro e uma deformacgao atribuida na amostra
de 50%. A distancia percorrida pelo cilindro até a amostra foi de 10 mm com uma
velocidade de 2 mm/s. Com a deformagao da amostra pelo software (Texture Expert®)
do equipamento, uma curva de forga versus compressao foi tragada. A partir da curva
foram obtidos os parametros primarios (ciclo 1): dureza e adesividade e secundarios
(ciclo 2); dureza, coesao, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade, que compde
caracteristicas mecanicas dos queijos (Boune, 2002). A forga de cisalhamento foi
expressa em Newton (N) e corresponde a forgca maxima de pico do grafico de textura.

Para cada formulagao, cinco réplicas foram analisadas a 25 °C.
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410 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DOS
QUEIJOS

A qualidade microbiolégica dos queijos foi determinada nos tempos de
armazenamento indicados na Figura 1. A enumeragao de microrganismos mesofilos
aerobios e anaerdbios facultativos (Stevenson; Segner 2001), Enterobacteriaceae
utilizando Petrifim™ (AOAC, 2019), S. aureus utilizando Petrifilm™ Staph Express
(3M Company, St. Paul, MN, USA) (AOAC, 2001) e de fungos filamentosos e
leveduras (Beuchat; Cousin, 2001) foi realizada. Além disso, foi realizada a contagem
de bactérias laticas em agar de Man-Rogosa and Sharpe (MRS, Kasvi, Sao José dos
Pinhais, PR, Brasil) (Richer; Vedamuthu, 2001).

Para a detecgao de L. monocytogenes e de Salmonella spp. foram utilizadas
metodologias conforme a ISO 11290-2:2017 e ISO 6579-1:2017, respectivamente, em

laboratorio privado na cidade de Vigosa, MG.

4.11 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DOS QUEIJOS

4111 PREPARO DAS AMOSTRAS DE AQUEIJOS PARA
DETERMINAGAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE E DE
COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

O preparo das amostras de queijo autorais para determinagao da capacidade
antioxidante foi conduzido pesando, aproximadamente, 50 mg das amostras em
balanga analitica, sendo em seguida trituradas com auxilio de gral e pistilo e
adicionadas gradativamente da mistura etanol:agua (1:1) até atingir o volume final de
50 mL. As extracbes foram realizadas em duplicatas, sendo as analises de
determinacgao da capacidade antioxidante e de compostos fendlicos totais realizadas

no mesmo dia.

4.11.2 DETERMINAGAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS
QUEIJOS

Para determinar a capacidade antioxidante das amostras foram utilizados dois

meétodos, o 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) de acordo com as modificagdes descritas
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por Hatano et al. (1988) e o 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol (BHT) conforme as
modificagdes descritas por Yen; Chen (1995), de acordo com a descri¢do do item 4.2.5

e 4.2.6, respectivamente.

4.11.3 DETERMINAGAO DE FENOLICOS TOTAIS DOS QUEIJOS

Para a determinacao de fendlicos totais foi utilizado o padrao quercetina. Uma
curva analitica foi construida com concentragdo de quercetina variando de 0 a 30
mg/L-" (n=7 pontos) preparadas a partir da solugdo estoque de quercetina (100
mg/L-') em &agua. A leitura foi realizada no aplicativo PhotoMetrix® e no
espectrofotometro ultravioleta visivel (UV-Vis), conforme descrito no item 4.2.7.

As condicbes de preparo das amostras e das analises de determinacgéo da
capacidade antioxidante e de determinacéo de fendlicos totais foram as descritas no
item 4.2.8.

4.12 DETERMINAGCAO DAS CARACTERISTICAS SENSORIAIS DOS QUEIJOS

A inclusdo dos avaliadores ao estudo ocorreu apds a analise e posterior
liberagcdo do Comité de ética em Pesquisa com Seres Humanos do IF Sudeste MG
(CAE 667344723.8.0000.5588). A analise sensorial foi realizada no laboratorio de
Analise Sensorial da Universidade Federal de Vigosa aos 40 dias de maturagao. Os
queijos foram avaliados por 120 avaliadores nao treinados, entre potenciais
consumidores, acima de 18 anos. Os avaliadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) antes da participagcao nas
analises. Alem disso, os mesmos foram informados sobre a composi¢cao das amostras
€ caso possuissem alguma restricado nao participavam da analise.

Cada avaliador, inicialmente, recebeu uma ficha de avaliacdo do produto
(Apéndice B). Em seguida, as amostras dos queijos contendo, aproximadamente, 15
gramas de cada tratamento, foram fornecidas de forma monadica aos avaliadores a
uma temperatura de, aproximadamente, 25 °C, devidamente codificadas com trés
digitos e servidas aleatoriamente. Um copo de agua filtrada de 200 mL e um biscoito
agua e sal tipo cream cracker (Vilma, Contagem, MG, Brasil) foram entregues aos

avaliadores para reduzir a interferéncia entre as amostras (ABNT, 2019).
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A aceitagao sensorial dos queijos elaborados foi avaliada pela escala heddénica
de 9 pontos variando de “desgostei extremamente” a “gostei extremamente”, em
cabines individuais, sob luz branca, para avaliagdo dos seguintes atributos (aparéncia,
aroma, sabor, textura e impressao global). Tambem foi avaliada a intengao de compra
das amostras dos cinco tratamentos de queijo, utilizando a escala de 5 pontos,
variando de “1- Decididamente nao compraria” a “5 — Decididamente eu compraria”
(Reis e Minim, 2010). Tambéem foi utilizada a metodologia Check All That Apply
(CATA) (Ares et al., 2010) que consiste numa lista de palavras ou frases na qual os
avaliadores foram convidados a selecionar todas as palavras que considerassem
apropriadas para descrever o produto (Apéndice B). Com o intuito de avaliar a
aceitacéo dos produtos, foi calculado o indice de Aceitabilidade (IA) para cada atributo

conforme Equacéo 8, segundo Dutcosky (2019).

IA= A x 100 (Eq. 8)
B

IA= indice de Aceitabilidade
A= nota obtida na escala hedo6nica

B= maior nota obtida na escala hedonica

4.13 ANALISE ESTATISTICA

Os experimentos foram realizados em duas repeticdes com duplicata para cada
analise. Os resultados das analises fisico-quimicas (pH, umidade, extrato seco,
gorduras, gordura no extrato seco, proteinas, cinzas, cloreto de sodio, Aw, indice de
extensdo de maturacao e indice de profundidade de maturacao) e microbiologicas
(contagem de bactérias laticas, microrganismos mesofilos aerébios e anaerdbios
facultativos e fungos filamentosos e leveduras) foram avaliados por Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) em Esquema Fatorial 5x5, sendo cinco tratamentos
(controle, com adigdo de 1% de preparado de ora-pro-nobis, com adigao de 3% de
preparado de ora-pro-nobis, com adi¢do de 5% de preparado de ora-pro-nobis e com
adi¢cao de 7% de preparado de ora-pro-nobis) e cinco tempos (1, 10, 20, 30 e 40 dias).

As caracteristicas instrumentais (cor e textura) dos queijos foram determinadas

aos 40 dias de maturagao e avaliadas por DIC. Para as analises das caracteristicas



46

funcionais dos queijos (capacidade antioxidante e compostos fendlicos totais) foi
adotado Esquema Fatorial 5x2, sendo cinco tratamentos (controle, com adi¢ao de 1%
de preparado de ora-pro-nobis, com adigao de 3% de preparado de ora-pro-nobis,
com adigao de 5% de preparado de ora-pro-nobis e com adi¢ao de 7% de preparado
de ora-pro-noébis) e dois tempos (1 e 40 dias).

A aceitacao sensorial e a intengdo de compra foram determinadas aos 40 dias
de maturagao e avaliadas por meio do Delineamento em Blocos Casualizados (DBC).

Os resultados obtidos foram avaliados por meio da analise de variancia
(ANOVA) e as meédias foram comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se o Programa Sisvar versao 5.3 (Ferreira, 2014).

O mapa de preferéncia interno com dois fatores (amostra e avaliador) e o teste
CATA foram avaliados pela analise de componentes principais (ACP). Nesta analise,
foram utilizados o modelo vetorial e o nivel de significancia de 0,25 de probabilidade
com o emprego do programa SensoMaker, versdo 1.9 da MatLab® (Pinheiro; Nunes;
Vietoris, 2013).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o pacote ExpDes (Ferreira;
Cavalcanti; Nogueira, 2011) no ambiente “R” (R CORE TEAM, 2014), versao 1.4.1717
e Statistica 13.0 (TIBCO, 2017).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS DAS FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS IN NATURA

O valor medio de pH encontrado nas folhas de ora-pro-nébis (Tabela 3) foi
proximo ao constatado por Martinevski (2011) e por Cazagranda et al. (2022) em
farinha de ora-pro-nébis, sendo os mesmos 5,09 e 5,10, respectivamente. A acidez
titulavel media constatada nas folhas avaliadas (Tabela 3) foi proxima a encontrada
por Silveira (2016) e por Reinert et al., (2023) em folhas frescas de ora-pro-nobis,

sendo encontrado, respectivamente, 1,3 g/100 g e 1,7 g/100 g pelos autores.



Tabela 3. Resultados meédios da caracterizagao
antioxidante e compostos fendlicos totais das folhas

Enterobacteriaceae do preparado de folhas em agua.
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fisico-quimicas, capacidade

in natura e da contagem de

Caracteristicas Resultados
Fisico-quimicas das folhas in natura:
pH 5,13+0,00
Acidez total titulavel (g/100 g) 1,4040,01
Umidade (g/100 g) 87,00+1,00
Proteina (g/100 g) 2,60+£0,10
Lipideos (g/100 g) 0,30+0,04
Cinzas (g/100 g) 2,00+£0,10
Fibra alimentar total (g/100 g) 2,00+£0,10
Funcionais das folhas in natura:
Capacidade antioxidante DPPH (%) 98,09+0,34
Capacidade antioxidante BHT (mg/g) 60,61+0,01
Icso (Mg/g) 1,87+0,36
Compostos fendlicos totais - PhotoMetrix® (mg/g) 190,87+0,07
Compostos fendlicos totais - UV-Vis (mg/g) 190,68+0,17
Microbiologica do preparado:
Enterobacteriaceae (UFC/mL) <1,0 x 102

pH: Potencial hidrogenidnico; DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; BHT: 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol; Icso:
concentragédo inibitéria; PhotoMetrix®: software; UV-Vis: Analise em espectrofotdmetro. Valores
expressos como média + desvio padro.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nao existe um padrao de acidez para ora-pro-ndbis estabelecido pela
legislagcao, poréem, a analise das folhas in natura é importante, pois quanto maior a
acidez, maior o efeito protetor contra microrganismos deterioradores mantendo,
assim, a hortalica segura para consumo (Dias; Leonel, 2006). A acidez elevada das
folhas, provavelmente ocorre devido a presenga de acidos como o félico, ascorbico
(vitamina C), urdnico, caftarico, cafeico, entre outros, que sdo encontrados em altas
concentragdes nesta planta (Takeiti et al., 2009).

O teor de umidade das folhas de ora-pro-nobis avaliadas neste estudo (Tabela
3) foi préximo ao constatado por Silveira (2016) e por Trennepohl (2016), que
encontraram valores de 86,5% e 87,25%, respectivamente.

Valores baixos de umidade indicam que as folhas podem ter sofrido
rompimento celular no momento da higienizagdo ou no preparo para analise, 0 que
pode ter ocasionado o extravasamento de agua da célula. Valores altos e baixos de
umidade também podem estar relacionados aos fatores abidticos (temperatura,

umidade, gravidade e velocidade do vento e manejo de irrigagao adotado no cultivo
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em campo). Com o ar seco a transpiragao dos vegetais ocorre mais rapidamente
devido ao estabelecimento de um maior gradiente. A umidade relativa do ar sofre
muita influéncia da temperatura, ou seja, a uma mesma umidade relativa do ar a
diferenca de potencial da agua pode aumentar com o aumento da temperatura
(Pimentel, 2004; Monteiro, 2009; Silva et al., 2021b).

O teor de proteina constatado nas folhas de ora-pro-ndbis foi inferior aos
valores observados por Tennepohl (2016), que encontrou 3,4 g de proteinas em 100
g de folhas frescas. A diferenca entre a quantidade de proteina e os dados da literatura
pode estar relacionada com a forma de plantio, pois, segundo Queiroz (2015), quanto
maior a luminosidade menor o teor de proteinas. Segundo a Resolugédo de Diretoria
Colegiada, RDC n.° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), o alimento s6 é
considerado fonte de proteinas se apresentar, no minimo, 6 g de proteinas por 100 g
de alimento.

Os valores de lipideos das folhas (Tabela 3) foram semelhantes ao teor de
lipideos de outras PANCs, como verificado por Botrel et al. (2020) em capuchinha
(0,11 g em 100 g). Assim como a maioria das folhas, ora-pro-nébis néo & uma fonte
de lipidios sendo, portanto, uma opgao na alimentagao de individuos com restricdes
caldricas.

Ora-pro-ndbis também €& conhecido por seu elevado conteudo de minerais
(Oliveira et al. 2013) e, assim, ja era esperado maior teor de cinzas nas folhas frescas.
O conteudo constatado de cinzas foi proximo ao observado por Taketi et al. (2009)
que detectaram 1,7 g em 100 g. Valores elevados de cinzas estao relacionados a
matéeria inorganica presente apds a incineracao, e tal variagcao se deve a diferentes
formas de manejo da planta como, por exemplo, adubacgéao, irrigacdo e exposigao
solar, bem como ao conteudo mineral do solo (Junior; Soares, 2020).

Essa PANC pode contribuir no aumento da ingestao de fibras dietéticas, uma
vez que estas sdo de grande importadncia na alimentagdo, melhorando o bom
funcionamento do intestino, evitando prisao de ventre e formacgao de pdlipos, podendo
prevenir tumores intestinais e cancer de ovario. Verificou-se nas folhas frescas
(Tabela 3) valores proximos ao observado em hortali¢gas folhosas, a exemplo da couve
Manteiga crua e do repolho branco (Pimenta, 2020).

Os extratos e folhas de ora-pro-nébis também s&o considerados ricos em
carotendides e compostos fendlicos, fitoquimicos que proporcionam atividades

curativas, anti-inflamatorias, antifingicas e antioxidantes, bem como potencial
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analgésico (Macedo et al., 2023). Os radicais livres nas plantas sao de grande
importancia, pois podem atuar como fitoalexinas (Popa et al., 2008), antioxidantes,
atrativos para os polinizadores, agentes de protecao contra raios UV e ainda
contribuindo para a pigmentagao das plantas (Naczk e Shahidi, 1995). Entretanto,
quando em excesso esses radicais livres podem comprometer a integridade celular,
degradando proteinas e lipideos. Devido a isso, 0 organismo vegetal desenvolveu vias
metabdlicas especificas, para garantir sua integridade e protecao, sendo importante o
cuidado durante os cultivos (Gill et al., 2010).

Neste trabalho, utilizou-se dois métodos para a analise da capacidade
antioxidante in vitro das folhas de ora-pro-nobis. Assim, foi empregado o método BHT
por ser mais simples, podendo ser aplicado em qualquer laboratério e 0 método
DPPH, um dos mais utilizados, sendo as medidas feitas por meio de
espectrofotometria optica, necessitando de reagentes especificos e com cautela no
momento do preparo para analise. Constatou-se maiores valores de capacidade
antioxidante pelo método DPPH nas folhas de ora-pro-ndbis em comparagao com ao
método BHT (Tabela 3), provavelmente devido a interagdo da estrutura quimica dos
compostos vegetais com os solventes extratores (Amarowicz; Shahidi, 1995; Demann,
1999).

Em relacdo ao corpo humano, a geragcao de radicais livres € um processo
fisiologico normal que respeita as fungdes bioldgicas naturais e ajudam a transmitir
elétrons em varias respostas bioquimicas. Sua produgao adequada permite que o
organismo realize varias fungdes e possibilita muitas a¢gdes no mesmo que séo
essenciais a vida. Entretanto, uma produgao excessiva pode causar danos nas celulas
e contribuir para o desequilibrio da saude, favorecendo o surgimento de doengas.
Assim, o consumo de frutas e vegetais € importante para fornecer agentes redutores
que neutralizam os radicais livres, alem de aumentar a capacidade antioxidante
endogena e modular das células (Barbosa et al., 2010; Chaves et al., 2015; Paschoal
et al., 2019).

Quanto menor o ICso, melhor & a atividade antioxidante (Kulisic, Dragovic-
Uzelac e Milos, 2006). O resultado de ICso obtido (Tabela 3) foi considerado baixo,
indicando que ora-pro-nobis podera atuar como agente redutor neutralizando
diretamente os radicais livres.

Neste estudo, o teor de compostos fendlicos foi elevado (Tabela 3) quando

comparado com os dados obtidos por Morais et al. (2020), que obtiveram niveis
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medios de 80,06 mg/g em folhas frescas de ora-pro-nobis. Além disso, o teor
constatado de compostos fendlicos totais neste estudo foi praticamente o mesmo ao
se utilizar os métodos PhotoMetrix® e UV-Vis. Dessa forma, o método PhotoMetrix®
desenvolvido por Bazani et al., (2021) pode ser considerado como uma alternativa
viavel para determinar fendlicos totais em espécies vegetais.

Portanto, os resultados obtidos demostraram que as folhas in natura de ora-
pro-nébis possuem alta capacidade antioxidante, sendo importante seu consumo na
alimentagao para ajudar a reduzir o estresse oxidativo, exercendo efeito protetor em
diversas doencgas, além de apresentar baixo custo e potenciais caracteristicas
funcionais.

Alem disso, o preparado de folhas de ora-pro-nébis apresentou baixa contagem
de Enterobacteriaceae (Tabela 3), sendo seguro para consumo, 0 que evidencia a
adocdo de boas praticas de fabricagdo durante a preparagdao, podendo ser

considerado apto para ser utilizado como ingrediente na fabricagao de queijos.

5.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE UTILIZADO NA
FABRICACAO DOS QUEIJOS

O leite cru utilizado na producao dos queijos apresentou valores medios de
proteina de 3,49% + 0,01% e de gordura de 3,65% * 0,57%, estando de acordo com
a média para leite de vaca integral no Brasil (Dutra, 2017), sendo este, em geral, mais
pobre em proteinas, especialmente caseinas se comparado com leites europeus e da
Oceania (Furtado, 2019). A caseina € responsavel pela formac¢ao da massa do queijo
e sua padronizagdo em relagdo ao teor de gordura é muito importante. Contudo,
Furtado (2019) relatou que mesmo que os queijos sejam feitos com leite nao
padronizado é possivel obter um produto com boa consisténcia. Entretanto, a
padronizagao do rendimento e da qualidade durante as diferentes estacdes do ano
depende do conhecimento e da capacidade de adaptagao do queijeiro.

Na literatura sdo encontradas diversas formas para o ajuste do teor de
gordura/caseina em funcao de um desejado teor de gordura no extrato seco (GES)
para obter padrdes fisico-quimicos regulares e caracteristicas sensoriais pré-definidas
(Furtado 2019; Furtado 2023). Porém, neste trabalho, buscou-se manter a
composi¢cado do leite integral a fim de se obter queijos autorais com composigao

nutricional, textura, sabor, odor e caracteristicas sensoriais distintas, com experiéncia
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gastrondémica unica. Vale ressaltar que a qualidade, composi¢ado e padronizagédo do
leite utilizado para a fabricagao de queijos sao de extrema importancia nas industrias
de laticinios ou em queijarias, pois tem relagao direta com o rendimento industrial. As
caracteristicas fisico-quimicas do leite sdo muito importantes para manter as
caracteristicas sensoriais, corpo e a textura dos queijos. Ressalta-se que ainda nao

ha um padrao estabelecido destas relagdes para todos os queijos.

5.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS DOS QUEIJOS
AUTORAIS

De forma geral, a adicdo do preparado de ora-pro-nébis néo influenciou
(p<0,05) as caracteristicas fisico-quimicas dos queijos, exceto em relagao a GES, que
diminui (p<0,05) nos queijos adicionados de preparado, e atividade de agua no tempo
40, que aumentou (p<0,05) a medida que a quantidade de preparado adicionado nos
queijos aumentou (Tabela 4).

Por outro lado, o tempo de armazenamento influenciou (p<0,05) nas
caracteristicas fisico-quimicas dos queijos ocorrendo reducgao (p<0,05) da atividade
de agua e do percentual de umidade com consequente, aumento (p<0,05) dos teores
de extrato seco total, gordura, proteina, cinzas e cloreto de sdédio ao longo da
maturagao (Tabela 4). A diminuigdo da umidade nos primeiros 30 dias de maturagao
esta relacionada com a evaporagao da agua dos queijos em camara fria.

De acordo com a Instrugdo Normativa n.° 66, de 21 de julho de 2020, queijos
semiduros apresentam média de umidade estipulada entre 36,0 g/100 g a 45,9 g/100
g (Brasil, 2020), estando os queijos elaborados de acordo com a legislagéo ao longo
da maturacdo. Além disso, os queijos autorais apresentaram teores médios de GES
(Tabela 4) em conformidade com os padrbes exigidos por essa legislagédo, que
estabelece valores de 42,0 g/100 g a 57,0 g/100 g para queijos semiduros (Brasil,
2020).



Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de queijos autorais.
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Andlise Tempo C T1 T3 T5 T7 Média
1 5,25+0,14aA 5,26+0,01aA 5,25+0,10aA 5,20+0,07aA 5,25+0,12aA 5,24+0,08a
10 5,12+0,10aA 5,14+0,07aA 5,15+0,00aA 5,17+0,00aA 5,18+0,02aA 5,15+0,05a
pH 20 5,27+0,09aA 5,23+0,05aA 5,24+0,15aA 5,29+0,06aA 5,23+0,00aA 5,25+0,07a
30 5,23+0,07aA 5,20+0,04aA 5,27+0,02aA 5,27+0,00aA 5,29+0,03aA 5,25+0,05a
40 5,29+0,01aA 5,37+0,02aA 5,35+0,07aA 5,38+0,12aA 5,40+0,04aA 5,36+0,06a
Média 5,23+ 0,09A 5,24+0,09A 5,25+0,09A 5,26+0,09A 5,27+0,09A
1 49,50+1,07dA 48,90+0,03cA 47,32+0,86bA 47,18+0,25cA 48,20+0,35cA 48,41+0,90d
Umidade 10 45,72+0,12cA 44 ,93+2, 07bA 44,70+0,06bA 43,50+0,14bA 44,30+1,53bA 44,60+1,16¢
o 20 41,23+1,00bA 38,9340,20aA 39,94+0,35aA 38,70+0,94aA 40,80+2,37aA 39,9241,39b
(%) 30 39,08+0,80abA 38,00+1,76aA 39,30+1,02aA 39,0340,32aA 38,32+0,15aA 38,74+0,91ab
40 36,70+0,74aA 37,1040,18aA 38,81+1,71aA 38,07+0,45aA 38,15+0,99aA 37,76¢1,11a
Média 42 44+4 90A 41,56+4,90A 42,00+3,63A 41,49+4,08A 41,9444 16A
1 50,50+1,01aA 51,12+0,02aA 52,70+0,86aA 51,83+0,26aA 51,80+0,36aA 51,5940,90a
Extrato 10 54,30+0,12bA 55,07+2,08bA 55,4+0,07aA 56,55+0,14bA 55,5+1,54bA 55,40+1,17b
s8¢0 (%) 20 58,8+0,99cA 61,08+0,20cA 60,06+0,35bA 61,30+0,94cA 59,20+2,38cA 60,07+1,39¢
30 60,9340,80cdA 62,01+1,77cA 60,71+1,02bA 61,00+0,45cA 61,60+0,00cA 61,24+0,90cd
40 63,30+0,74dA 62,91+0,18cA 61,20+1,72bA 61,94+0,89cA 61,90+0,99cA 62,24+1,11d
Média 57,56+4,90A 58,43+4,90A 57,99+3,64A 58,51+4,08A 58,03+4,14A
1 28,12+0,18aAB 28,12+0,88aAB 27,50+0,70aA 25,87+0,17aA 30,87+1,94aB 28,1041,86a
Gordura 10 27,90+0,17aA 28,90+1,24aA 29,00+1,41abA 30,12+0,17bA 30,26+0,00aA 29,22+1,12a
(%) 20 34,6242 65bB 33,00+1,41bAB 31,00+0,70bcA 33,37+1,24cAB 32,0040,07aAB 32,80+1,72b
30 33,50+0,00bA 33,00+0,35bA 31,30+1,06bcA 32,40+0,53bcA 31,50+1,06aA 32.33+1,05b
40 34,37+0,17bAB 34,75+0,35bB 32,87+1,24cAB 31,50+1,77bcA 33,25+0,35aAB 33,354¢1,42b
Média 31,70+3,33A 31,55+2,81A 30,33+2,13A 30,65+2,85A 31,57+1,33A
1 55,70+0,77aC 55,01+1,76aBC 52,2+0,48aAB 49,93+0,58aA 51,52+0,00aA 52,8742,39a
10 56,86+0,00aB 52,43+0,27aA 52,40+2,62aA 53,3+0,44bA 52,23+1,41aA 53,44+2,10a
GES (%) 20 56,32+0,55aB 54,02+2,13aAB 52,67+0,00aA 54,5+2 25bAB 54,0840,97aAB 54,23+1,65a
30 55,00+0,70aA 53,24+2,09aA 51,40+0,00aA 52,77+0,00abA 52,38+0,00aA 53,3441,19a
40 54,57+0,55aA 55,24+0,73aA 53,71+0,51aA 53,39+0,05bA 53,8+0,30aA 54,1340,80a
Média 55,69+0,97B 53,99+1,63A 52,87+1,09A 52,69+1,71A 52,79+1,17A
1 21,09+0,03aA 21,07+1,86aA 19,97+1,92aA 20,51+0,65aA 20,47+0,89aA 20,62+1,06a
Proteina 10 20,6+0,55aA 20,80+0,90aA 19,91+1,55aA 20,83+0,80aA 21,30+0,00abA 20.68+0,83a
o 20 21,5041,18aA 23,23+0,60abA 21,90+0,14abA 24,70+0,00Aa 23,60+0,90abcA 22,97+1,34b
(%) 30 22,30+1,30aA 24,30+41,26abA 23,7044, 71abA 23,37+2,00aA 26,10+00bcA 23,94+2,15bc
40 26,83+0,26bA 27,1340,98bA 25,12+1,45bA 24,52+2,00aA 24,91+2 97cA 25,70+1,74c
Média 22 45+2 46A 23,30+2,60A 22,1142 83A 22,79+2,03A 23,2712 48A
1 3,37+0,05aA 3,28+0,03aA 3,35+0,03aA 3,26+0,16aA 3,54+0,11aA 3,36+0,13a
Cinzas 10 3,54+0,01aA 3,65+0,09bA 3,61+0,20abA 3,76+0,16bA 3,66+0,11abA 3,64+0,12b
(%) 20 3,97+0,04bA 4,05+0,05cA 3,89+0,05bcA 4,02+0,02abA 3,92+0,11bcA 3,97+0,08c
30 4,06+0,06bA 4,13+0,05cA 4,15+0,00cA 4,04+0,18abA 4,26+0,00cdA 4,12+0,11d
40 4,15+0,08bA 4,3040,14cA 4,14+0,06cA 4,1040,08cA 4,16+0,07dA 4,17+0,10d
Média 3,81+0,33A 3,88+0,40A 3,82+0,33A 3,83+0,34A 3,91+0,30A
1 2,14+0,01aB 1,88+0,28aAB 1,83+0,05aAB 1,70+0,11aA 1,84+0,27aAB 1,88+0,20a
Cloreto de 10 2,09+0,17aAB 2,21+0,26abB 1,77+0,04aA 1,92+0,03aAB 1,89+0,07aAB 1,97+0,19ab
s6dio (%) 20 2,16+0,13aA 2,10+0,02abA 2,00+0,00aA 2,10+0,18aA 2,1110,11aA 2,09+0,10b
30 2,06+0,02aA 2,23+0,03abA 2,05+0,14aA 2,00£0,17aA 2,24+0,06aA 2,11+0,13b
40 2,13+0,26aA 2,35+0,10bA 2,09+0,06aA 2,00+0,06aA 2,13+0,02aA 2,14+0,15b
Média 2,11+0,12AB 2,15+0,214B 1,95+0,14A 1,94+0,17A 2,04+0,19AB
1 0,97+0,00bcA 0,97+0,00cA 0,97+0,00bA 0,97+0,00bA 0,97+0,00cdA 0,97+0,01b
10 0,97+0,00cA 0,97+0,00cA 0,97+0,00bA 0,96+0,00bA 0,97+0,00cdA 0,97+0,01b
Aw 20 0,97+0,00cA 0,96+0,00bcA 0,96+0,00bA 0,97+0,00bA 0,96+0,00bcA 0,96+0,00b
30 0,95+0,00bA 0,95+0,00abA 0,94+0,00aA 0,94+0,00aA 0,94+0,00aA 0,94+0,00a
40 0,92+0,00aA 0,94+0,02aB 0,95+0,00abC 0,95+0,00abBC 0,95+0,00abBC 0,94+0,02a
Média 0,95+0,02A 0,96+0,01A 0,96+0,01A 0,96+0,01A 0,96+0,01A
Fibras
totais 1 0,0 0,0 0,0 1,1 1,7
(g/100qg)

C: Controle; T1: Queijo com adi¢cdo de 1% do preparado de ora-pro-nobis; T3: Queijo com adigdo de 3% do
preparado de ora-pro-nobis; T5: Queijo com adigédo de 5% do preparado de ora-pro-nébis; T7: Queijo com adigdo
+ desvio padrdo. Letras
minusculas diferentes na coluna e letras mailusculas diferentes na linha indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

de 7% do preparado de ora-pro-nébis. Os resultados foram expressos com média

Os valores medios de cloreto de sodio encontrados nos queijos foram

superiores aos citados por Furtado (2023), que propde teores de sal para queijo



53

semiduro do tipo Minas Padr&o entre 1,4% e 1,6%, sendo que os queijos autorais
produzidos neste trabalho apresentaram média de 2,0% (Tabela 4).

Constatou-se fibra total apenas nos queijos adicionados de 5% e 7% de
preparado de ora-pro-ndbis (Tabela 4). Entretanto, essa PANC apresenta
consideravel teor de fibras (Silva et al., 2023) e pode ser utilizada em produtos
alimenticios a fim de fornecer ao consumidor esse nutriente importante para a saude.

O IEM e o IPM estao correlacionados, respectivamente, aos aminoacidos livres e
peptideos de alta e média massa molar encontrados na protedlise primaria, sendo a
mesma potencializada pela agao de proteases (quimosina e plasmina) no queijo
(Gasparin, 2015) e com a presenca de enzimas proteoliticas oriundas de microrganismos,
que hidrolisam os peptideos resultantes da acdo do coalho e da plasmina sobre as
caseinas (Fox, 1993).

Constatou-se aumento (p<0,05) do IEM com a adi¢ao de pelo menos 3% do
preparado de folhas de ora-pro-nobis aos queijos e do IPM com a adic&o de pelo menos

5% do preparado aos queijos, bem como ao longo da maturagao (Tabela 5).

Tabela 5. indices de extenséo e de profundidade de maturagéo dos queijos.

Andlise Tempo C T T3 T5 T7 Média
1 7,73:001aA  8,89:0,78aA  9,17:088aA  9,10:0,11aA 9,31:261aA  8,84+1,13a
indice de 10 8,35:1,02aA  9,84+0,58abA  10,62+1,66aA  9,60+1,53aA  11,9+0,03abA  10,06+1,50a
e;‘;&fggéie 20 8,30£0,77aA  10,32:0,07abA  11,67+1,64aA  10,97:0,65abA  11,50:0,94abA  10,551,47ab
(%) 30 10,40:0,68aAB  10,04:0,09abA  11,92+0,02aAB  14,65:0,36bcB  14,40+2,27bcAB  12,28+2,19b
40 11,20:141aA  13,61:2,13bAB  16,64+4,14bBC  159+0,94cBC  18,5¢343cC  15,1643,33c
Média 9.20+158A  10,54+1,87AB  12,01£3,10BC  12,04+2,96BC  13,11+3,68C
1 410:0,00aA  4,13:036aA  4,21+126aA  505:0,18aA  4,98:t000aA  4,49:0,63a
prionfﬁi:gi é’ae e 10 426:015aA  4,48:0,71aA  534+0,11abAB  5,03:0,02aAB  507+0,08abB 5,010,692
de 20 6,31:0,00bB  4,34:0,00aA  5,78:0,00bcB  5,36:0,24aAB  6,56+0,00bB 5,67+0,83b
mat("[,;f;‘;é" 30 6,49:009bA  6,78:014bA  6,50:+140bcA  10,20:0,08bB  9,800,10cB 7,95+1,83c
40 6,60:024bA  6,60:024bA  7,04:+0,79cA  9,900,00bB 9,84+0,73¢B 8,04+1,62¢
Média 6,00£1,23A 5,27+1,27A 5,77+1,23A 7,142,548 7.43+2,14B

C: Controle; T1: Queijo com adicao de 1% do preparado de ora-pro-nobis; T3: Queijo com adicao de 3% do preparado de ora-
pro-nobis; T5: Queijo com adi¢do de 5% do preparado de ora-pro-nobis; T7: Queijo com adigao de 7% do preparado de ora-pro-
noébis. Os resultados foram expressos com média + desvio padrado. Letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras
mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferencga significativa (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Valores mais elevados de IEM com a adi¢ao de pelo menos 3% do preparado
de folhas de ora-pro-nobis aos queijos e do IPM com a adi¢gao de pelo menos 5% pode
ser explicado pela presenga de substancias nitrogenadas de baixo peso molecular

presentes no preparado de ora-pro-noébis, visto que a planta possui exopeptidases,
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denominadas aminopeptidases, que atuam na regido N-terminal de proteinas
(Chinnadurai et al., 2018).

5.4 AVALIACAO DA COR E DA TEXTURA INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS

No desenvolvimento de novos produtos, a apresentagao visual é essencial para
a aceitabilidade do consumidor. Neste estudo, nao foi constatada diferenga (p>0,05)
entre os tratamentos em relagcado a luminosidade (L*). Entretanto, constatou-se nos
queijos adicionados de preparado de ora-pro-nobis valores positivos para o parametro
b* e negativos para o parametro a*, o que confirma a cor amarelo-esverdeada
constatada nos queijos adicionados de preparado de ora-pro-nobis (Tabela 6).
Segundo Figueiredo (2018), as mudangas de cor na superficie do queijo tém maior

interferéncia durante a maturacao por estar em contato direto com o ambiente.

Tabela 6. Cor instrumental das amostras dos queijos autorais.

Coordenadas
Tratamento L* a* b*
Externa Interna Externa Interna Externa Interna
C 57,7512 ,96a 46,8048,20a 2,22+0,53ab 1,05+0,56a 17,35+15,35a 13,67+1,37a
T1 43,95+4,31a 53,35+2,89a -3,22+1,52b -1,10+0,28a 16,12+16,13a 15,67+0,74a
T3 56,50+9,61a 59,35+11,73a -1,170+0,38a -2,52+0,18a 18,22+18,22a 17,47+1,44a
T5 52,37+8,73a 51,8547,14a -0,47+0,18ab -1,87+2,43a 18,17+18,17a 16,90+0,14a
T7 45,42+0,74a 49,82+6,89a -1,17+1,30a -3,37+0,95a 18,32+18,33a 17,20+0,89a

C: Controle; T1: Queijo com adigdo de 1% do preparado de ora-pro-nébis; T3: Queijo com adigdo de 3% do
preparado de ora-pro-nobis; T5: Queijo com adigéo de 5% do preparado de ora-pro-nobis; T7: Queijo com adigéo
de 7% do preparado de ora-pro-nébis. Os resultados foram expressos com média + desvio padrdo. Letras
minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagéo ao perfil de textura dos queijos autorais, constatou-se diferenga
(p<0,05), aos 40 dias de maturacao, dos queijos controle dos adicionados de
preparado de ora-pro-ndbis em relagéo as variaveis adesividade, ciclo de dureza 2,
gomosidade e mastigabilidade (Tabela 7).

A dureza pode ser definida em termos sensoriais como a forga necessaria para
comprimir o queijo entre os dentes ou entre a lingua. Esse parametro esta intimamente
relacionado a protedlise do queijo, que € influenciada pelo tempo de maturagao e pela
composicao (Yerlikaya; Karagozlu, 2011). Neste estudo nao foi constatada diferenca
(p>0,05) no ciclo de dureza 1 entre os tratamentos (Tabela 7), o que indica que a

adicao de preparado de ora-pro-nébis nao influenciou na dureza dos queijos.
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Parametro

C

T1

T3

15

17

Ciclo de dureza 1 (N)

54,69+19,44A 57,15+13,63A 49,47+19,16A 53,99+14,53A 49,08+9,32A

Adesividade (mJ) 2,08+0,06B 0,48+0,59A 0,69+ 0,04A 0,32+0,03A 0,57+0,44A
Resiliéncia 0,06+0,00A 0,07+0,00A 0,08+0,03A 0,08+0,00A 0,09+0,01A
Ciclo de dureza 2 (N)  7,56+2,22B 0,07+0,02A 0,06+0,01A 0,08+0,00A 0,06+0,01A
Coesividade 0,06+0,00A 0,03+0,04A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A
Elasticidade (mm) 4,63+0,58A 4,21+0,43A 4,50+0,28A 3,61+0,47A 5,07+1,39A
Gomosidade (g) 2,94+0,55B 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A
Mastigabilidade (mJ)  17,73+3,15B 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A 0,00+0,00A

C: Controle; T1: Queijo com adigdo de 1% do preparado de ora-pro-nébis; T3: Queijo com adigdo de 3% do
preparado de ora-pro-nobis; T5: Queijo com adigéo de 5% do preparado de ora-pro-nobis; T7: Queijo com adigéo
de 7% do preparado de ora-pro-nébis. Os resultados foram expressos com média + desvio padrdo. Letras
mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

A adesividade é definida como a forca necessaria para se retirar o material
aderido a boca durante seu consumo (Fox et al., 2000), sendo constatado maior valor
meédio no tratamento controle em relagao aos adicionados de preparado de ora-pro-
nobis (Tabela 7). Este parametro pode estar associado a protedlise que foi inferior nos
queijos do tratamento controle em relagédo aos adicionados de preparado.

A gomosidade corresponde a energia necessaria para desintegrar o alimento
solido até que esteja pronto para ser deglutido, enquanto a mastigabilidade
corresponde ao tempo necessario para reduzir a amostra a uma consisténcia
adequada para degluticdo (Ramos, 2017). Os queijos do tratamento controle
apresentaram maiores (p<0,05) valores médios de gomosidade e mastigabilidade em
comparacao aos adicionados de preparado de ora-pro-nobis, pelo fato das mesma
serem proporcionais ao ciclo de dureza 2, com a reducgéo desta, a gomosidade e a
mastigabilidade diminuem, sendo necessaria maior for¢ga e energia para mastigar,

deformar e desintegrar o queijo.

5.5 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DOS QUEIJOS AUTORAIS
CONTROLE E ADICIONADOS DE PREPARADO DE ORA-PRO-NOBIS

As amostras dos queijos autorais apresentaram auséncia de Salmonella spp. e
de L. monocytogenes em 25 g no primeiro dia de armazenamento. Além disso, todas
as amostras avaliadas apresentaram contagem de Enterobacteriaceae e de
estafilococos coagulase positivo < 1,0 x 10" UFC/g estimado, ao longo dos 40 dias de
maturacao. Esses resultados indicam que os queijos autorais foram produzidos com
adocgédo das boas praticas de fabricagédo e que estavam aptos para consumo humano

de acordo com a legislagao brasileira (Brasil, 2019; Brasil, 2022).
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Nao foi constatada diferencga (p>0,05) nas contagens de bactérias laticas e de
microrganismos mesofilos aerobios e anaerobios facultativos entre os tratamentos, o
que indica que a adi¢do do preparado de ora-pro-nobis nao interferiu na viabilidade
microbiana nos queijos (Tabela 8). Entretanto, a contagem de bactérias laticas
aumentou (p<0,05) ao longo da maturacédo (Tabela 8). A menor contagem dessas
bactérias no tempo 1 de fabricagdo dos queijos provavelmente esta relacionada a
presenca de oxigénio, sendo que ao longo do tempo de armazenamento o meio torna-
se anaerobico, o que propicia o aumento da contagem, havendo também o aumento
das bactérias laticas néo starter (NSLAB).

A caracteristica principal das bactérias laticas é a fermentagao da glicose com
producao, principalmente, de acido latico a partir da degradacao da lactose, o que
garante a esse grupo a fungao tecnolégica, ou seja, o desenvolvimento de flavor,

aroma e textura (Brumano, 2016).

Tabela 8. Contagem media (log UFC/g) de bactérias laticas, mesofilos aerdbios e

anaerobios facultativos viaveis e de fungos filamentosos e leveduras nas amostras de

queijo.
Analise Tempo C T1 T3 T5 T7 Média
1 7,7910,66aB 7,7940,80aB  8,35+0,073aB  6,40+0,00aA 7,62+0,48aB 7,59+0,78a
Bactérias 10 8,22+0,25abA  7,9040,70aA 8,40+0,01aA  8,40+0,00bA  8,3910,01abA 8,2610,32b
laticas 20 8,1340,33abA 8,70+0,42abAB  9,15+0,29aB  8,79+0,03bAB 8,50+0,14abAB  8,65+0,41bc
30 9,00+0,10bA  8,73+0,46abA  8,93%0,03aA  9,1610,34bA 8,93+0,13bA 8,95+0,25¢c
40 8,9740,04bA 8,9440,13bA 8,92+0,04aA  8,93+0,06bA 8,97+0,10bA 8,94+0,07¢c
Media 8,42+0,58A 8,41+0,65A 8,75+0,35A 8,33+1,06A 8,48+0,54A
Mesfilos 1 8,96+0,00aAB  8,12+1,23aA  8,93+0,29aAB  9,110,00aB 8,97+0,00AB 8,81+0,56a
aerdbios e 10 8,5210,63aA 8,5810,25aA 8,70+0,34aA  8,8310,05aA 8,47+0,08aA 8,62+0,29a
anaerobios 20 9,0010,07aA 8,691+0,41aA 9,0810,25aA  9,0410,12aA 8,98+0,00aA 8,9610,22a
facultativos 30 8,9610,00aA 9,034£0,04aA 8,70+0,35aA  9,19+0,09aA 8,97+0,00aA 8,960,223
40 9,0010,05aA 9,0540,03aA 9,09+0,17aA  8,95+0,13aA 9,02+0,00aA 9,02+0,10a
Media 8,88+0,29A 8,6910,57A 8,89+0,29A 9,02+0,15A 8,88+0,22A
1 7,4010,61aB 5,37+0,66aA 7,3910,20aB  7,4010,00abB  6,8910,41aB 6,89+0,83a
Fungos 10 7,3510,12aA 6,87+0,20bA 7,55+0,16aA  7,07+0,95aA 7,11+£1,01aA 7,1940,60ab
filamentosos 20 7,5410,19aA 7,74+0,15bA 7,7120,08aA  7,79+0,35abA  7,47+0,34aA 7,65+0,20bc
e levedura 30 7,8010,03aA 7,77+0,09bA 7,77+0,08aA  7,89+0,10abA  7,81+0,14aA 7,80+0,11¢c
40 7,9310,04aA 7,934+0,01bA 7,91+0,00aA  8,35+0,70bA 7,87+0,13aA 8,00+0,30c
Media 7,60+0,32AB 7,1321,04A 7,67+0,21B 7,69+0,608 7,43+0,56AB

C: Controle; T1: Queijo com adigdo de 1% do preparado de ora-pro-nébis; T3: Queijo com adigdo de 3% do
preparado de ora-pro-nobis; T5: Queijo com adigéo de 5% do preparado de ora-pro-nobis; T7: Queijo com adigéo
de 7% do preparado de ora-pro-nébis. Os resultados foram expressos com média + desvio padrdo. Letras
minusculas diferentes na mesma coluna e letras mailusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga
significativa (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

A elevada contagem de microrganismos mesofilos aerdbios e anaerdbios
facultativos pode estar associada a elevada contagem de bactérias laticas, que podem

interferir na contagem de mesdfilos por multiplicar no meio de cultura durante a
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analise. De acordo com Silveira et al. (2010), a contagem de mesofilos normalmente
€ alta em produtos lacteos fermentados, devido a presencga das bactérias laticas que
sao adicionadas para promover a fermentacao antes da coagulacao do leite. As
bactérias laticas sao fermentadoras da lactose com producao de acido latico e/ou
compostos como etanol, acido acético, diéxido de carbono e peptideos
antimicrobianos, que controlam e inibem a multiplicacdo da microbiota patogénica
indesejavel. Portanto, a alta contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios e
anaerobios facultativos nao esta diretamente relacionada a baixa qualidade dos
queijos (Forsythe, 2013; Rafael, 2017).

A legislacao vigente no Brasil (Brasil, 2022) nao determina valores maximos
para contagem de fungos filamentosos e leveduras em queijos semiduros. Entretanto,
a contagem inicial desse grupo microbiano foi elevada (média de 7,59 log UFC/g) nos
queijos (Tabela 8). A salmoura utilizada no processo de salga dos queijos
desenvolvidos foi a mesma usada na produgdo de queijos contendo fungos
filamentosos (queijos mofados), o que pode ter levado a essa contaminagao inicial.
Furtado (1991) descreveu que durante o periodo que 0 queijo permanece na salmoura
ocorrem trocas de elementos entre ambos cujo o resultado final é a absorgao de sal
pelo queijo e o enriquecimento da salmoura com certos compostos organicos e
minerais. Estes compostos que ficam na salmoura podem servir de substrato para a
multiplicagao de microrganismos tolerantes ao sal como algumas espécies de fungos
filamentosos e leveduras, o que pode ter contribuido para 0 aumento dos mesmos ao

longo da maturagao dos queijos autorais.

5.6 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE E COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS DOS
QUEIJOS AUTORAIS

5.6.1 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

A capacidade antioxidante presente nos queijos controle provém de
componentes do leite como tocoferol e retinol (Balestrieri et al., 2002; Zulueta et al.,
2009), sendo a mesma mantida nos queijos adicionados de preparado de ora-pro-
nobis, uma vez que nao houve diferenga entre os tratamentos (Figura 2). Entretanto,
constatou-se elevados valores de desvio padrdao nas analises (Figura 2), sendo

necessarios mais estudos para confirmacgao dos resultados obtidos.
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A diferenca na capacidade antioxidante entre os dois métodos testados ja era
esperada, pois 0s métodos apresentam mecanismos de acgao diferentes. O método
DPPH avalia a transferéncia de atomos de hidrogénio pelas espécies antioxidantes
para estabilizar os radicais livres, enquanto o ensaio do poder de reducao (BHT)
monitora o potencial de doacido de elétrons pelas espécies antioxidantes. A
determinacao do poder redutor deste ensaio esta relacionada com a capacidade de

reduzir o ion Fe3* para Fe?*.

Figura 2 - Percentual de capacidade antioxidante pelo método DPPH (A) e teor da
capacidade antioxidante pelo método BHT (B) dos queijos nos tempos 1 e 40 dias de

maturacgao.
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DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; BHT- 2,6-di-terc-butil-4-metilfeno; C: controle; T1: Queijo com adi¢ao
de 1% de preparado de ora-pro-nébis; T3: Queijo com adigdo de 3% de preparado de ora-pro-nobis;
T5: Queijo com adi¢do de 5% de preparado de ora-pro-nobis; T7: Queijo com adigdo de 7% de
preparado de ora-pro-nébis. Grafico de barras das médias com os respectivos desvios padréo.

Fonte: Dados da pesquisa.

A diferenca na capacidade antioxidante entre os dois métodos testados ja era
esperada, pois os metodos apresentam mecanismos de acao diferentes. O método
DPPH avalia a transferéncia de atomos de hidrogénio pelas espécies antioxidantes
para estabilizar os radicais livres, enquanto o ensaio do poder de reducao (BHT)
monitora o potencial de doacido de elétrons pelas espécies antioxidantes. A
determinacao do poder redutor deste ensaio esta relacionada com a capacidade de

reduzir o ion Fe3* para Fe?*.
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Apesar de nao ter sido constatada diferenga estatistica (p>0,05) entre os
tratamentos, os valores absolutos de capacidade antioxidante aumentaram a medida
que a concentracao de preparado de ora-pro-nobis adicionado nos queijos autorais

aumentou (Figura 2).

5.6.2 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

As amostras de queijo do tratamento controle ndo apresentaram compostos
fendlicos totais (Figura 3 A e B). Entretanto, os queijos com adi¢ao de preparado de
ora-pro-nobis apresentaram aumento (p<0,05) de composto fendlicos totais conforme
aumento da concentragao do preparado adicionado, sendo a concentracdo destes
compostos reduzida (p<0,05) ao longo do periodo de 40 dias de maturagao pelos dois
métodos (PhotoMetrix® e espectrofotémetro UV-Vis) avaliados (Figura 3). Assim, o
método desenvolvido pelo equipamento Photometrix® se destaca como uma
alternativa viavel para determinar fendlicos totais em espécies vegetais e em produtos
lacteos, sendo util em laboratérios com limitagdes de recursos financeiros e analiticos,

uma vez que o0 mesmo comportamento foi constatado nos dois métodos (Figura 3).

Figura 3- Compostos fendlicos totais determinados pelo método Photometrix® (A) e

pelo espectrofotbmetro UV-Visivel (B) dos queijos nos tempos 1 e 40 dias de

maturacgao.
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BHT: 2,6-di-terc-butil-4-metilfeno; UV: espectrofotémetro UV-Visivel; C: Controle; T1: Queijo com
adicao de 1% de preparado de ora-pro-nébis; T3: Queijo com adi¢do de 3% de preparado de ora-pro-
nébis; T5: Queijo com adigéo de 5% de preparado de ora-pro-ndbis; T7: Queijo com adigdo de 7% de
preparado de ora-pro-nobis. Letras maiusculas diferentes entre os tratamentos num mesmo tempo e
letras minusculas diferentes entre tempos num mesmo tratamento indicam diferenga significativa
(p<0,05). Grafico de barras das médias com os respectivos desvios padrao.

Fonte: Dados da pesquisa



60

Portanto, os queijos autorais contendo 5% e 7% de preparado de ora-pro-nobis
apresentam beneficios potenciais aos consumidores, visto que 0s compostos
fendlicos contribuem para remocao de espeécies reativas de oxigénio (ROS) nas
células, o que resulta no fortalecimento do sistema imunoldgico, notavel atividade
confra varios virus humanos, além da atividade imunomoduladora e anti-inflamatoéria
(Singh et al., 2017; Sun; Shahrajabian, 2023).

5.7 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DAS AMOSTRAS DE QUEIJO

5.7.1 PERFIL DOS AVALIADORES

As caracteristicas sensoriais dos queijos autorais controle e adicionados do
preparado de ora-pro-nobis foram determinadas por 120 avaliadores nao treinados

aos 40 dias de maturacgao (Tabela 9).

Tabela 9. Caracteristicas socioecondmicas dos julgadores das amostras de queijo

autoral.
Caracteristicas Percentual (%) e numero de
. . Respostas
socioecondmicas respondentes (n)
Feminino 59,16% (n=71)
Género Masculino 40% (n=48)
Qutros 0,83% (n=1)
18 a 25 anos 74,16% (n=89)
26 a 35 anos 17,5% (n=21)
Idade 36 a 45 anos 5,83% (n=7)
46 a 55 anos 2,5% (n=3)
Acima de 60 anos 0,0 % (0)
Todos os dias 13,33% (n=16)
Pelo menos 1 vez na semana 28,33% (n=34)
Frequéncia de Pelo menos 2 vezes na semana 39,16% (n=47)
consumo de queijo Pelo menos 1 vez por més 14,16% (n=17)
Pelo menos 2 vezes por ano 4,16% (n=5)
Nao consome 0,83% (n=1)

Fonte: Dados da pesquisa.

Os avaliadores eram, em sua maioria, do género feminino, com perfil jovem e

idade variando entre 18 a 35 anos. Além disso, a maioria consumia queijo (Tabela 9).
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5.7.2 ACEITAGAO SENSORIAL DAS AMOSTRAS DE QUEIJO
AUTORAL

Os escores medios obtidos a partir da analise estatistica dos dados sensoriais

de aceitagdo com as diferentes formulagdes dos queijos estdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10. Escores meédios dos atributos de aceitagédo sensorial dos queijos.

Tratamento Aparéncia Aroma Sabor Textura Img:’s;:lao
C 7,99+1,11a 7,52+1,46a 8,10+1,03a 8,15+1,06a 8,03+0,94a
T1 6,80+1,58b 7,08+1,53a 7,46+1,55b 7,58+1,34b 7,33+£1,33b
T3 6,03+£1,91dc 6,58+1,77b 6,60+1,91c 7,34+1,60ch 6,67+1,67c
T5 6,20+1,97¢ 6,62+1,81b 6,50+2,08¢c 7,07+1,82¢ 6,58+1,76¢
T7 5,67+2,30d 6,32+2,0b 6,22+2,09c 7,13+1,99c¢ 6,57+1,89¢c

C: controle; T1: Queijo com adigao de 1% de preparado de ora-pro-nébis; T3: Queijo com adi¢édo de
3% de preparado de ora-pro-nébis; T5: Queijo com adi¢éo de 5% de preparado de ora-pro-nobis; T7:
Queijo com adig&o de 7% de preparado de ora-pro-ndbis. Os resultados foram expressos com media +
desvio padréo. Letras minusculas diferentes na coluna s&o significativamente diferentes pelo Teste
Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando os escores meédios dos atributos de aceitagao, verificou-se que os
queijos do tratamento controle (C) e com adi¢ao de 1% do preparado de ora-pro-nébis
(T1) deferiram (p<0,05) nos atributos aparéncia, sabor, textura e impressao global,
sendo o queijo controle mais aceito. Isto indica que a adi¢ao do preparado de ora-pro-
nobis alterou as caracteristicas sensoriais do produto. Os queijos dos tratamentos T3,
T5 e T7 n&o diferiram (p>0,05) nos atributos aroma, sabor, textura e impressao global,
sendo os menos aceitos (Tabela 10).

Portanto, a adicdo de preparado de ora-pro-ndbis comprometeu a
aceitabilidade dos queijos quando comparado com o controle, porem a maioria das
formulagdes apresentaram escores aceitaveis entre 6 e 7, exceto a aparéncia dos
queijos contendo 7% do preparado de ora-pro-nobis (Tabela 10).

Os escores medios para a impressao global variaram entre 6,57 a 8,03 (Tabela
10). Para o queijo controle todos os atributos variaram de “Gostei ligeiramente” a
“Gostei muito”. Em relagc&o aos queijos contendo 1%, 3% ,5% e 7% do preparado de
ora-pro-nobis, os escores variaram de “Gostei ligeiramente” a “Gostei
moderadamente”, com exce¢ao do atributo aparéncia do queijo contendo 7% do

preparado de ora-pro-nobis, que variou entre “Indiferente” e “Gostei ligeiramente”.
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Para que um produto seja considerado sensorialmente aceito € importante que
0 mesmo obtenha indice de aceitabilidade de no minimo 70% (Dutcosky, 2019). Os
queijos da amostra controle e com adi¢ao de 1% do preparado de ora-pro-nobis
diferiram (p<0,05) nos atributos aparéncia, sabor, textura e impressao global que foi
superior a 70% (Tabela 11), indicando que os mesmos apresentam potencial de
mercado.

Tabela 11 - indice de Aceitabilidade (%)

Amostra Aparéncia Aroma Sabor Textura Im(;a)lressao Intengao de
obal compra
C 88,90+12,3a  83,65+16,11a 90,18+11,42a 90,63+11,70a 89,27+10,32a 1,49a
T1 75,80+17,34b  78,86+16,95a 82,98+17,20b 84,39+14,85b 81,53+14,74b 1,98b
T3 67,03+21,38dc  73,30+19,69b 73,42421,33c 81,67+17,75cb 74,19+18,61c 2,68c
T5 69,00421,98c 73,67+20,14b 72,20423,20c 78,62+20,28c 73,27+19,64c 2,64c
T7 63,01+25,63d  70,30+22,29b 69,28+23,33c  79,25+22,14c  71,97+21,13c 2,82c

C: controle; T1: Queijo com adigao de 1% de preparado de ora-pro-ndbis; T3: Queijo com adig¢édo de
3% de preparado de ora-pro-nébis; T5: Queijo com adi¢do de 5% de preparado de ora-pro-nobis; T7:
Queijo com adigéo de 7% de preparado de ora-pro-nobis. Os resultados foram expressos com media +
desvio padréo. Letras minusculas diferentes na coluna s&o significativamente diferentes pelo Teste
Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Os queijos contendo 3%, 5% e 7% de preparado de ora-pro-nobis n&o diferiram
(p>0,05) no indice de aceitabilidade (p<0,05) para os atributos aroma, sabor, textura
e impressao global (Tabela 11). Entretanto, valores de indice de aceitabilidade
menores do que 70% foram constatados para os atributos aparéncia, a partir da adigao
de 3% de preparado de ora-pro-nobis aos queijos, e sabor, quando os queijos foram
adicionados de 7% desse preparado. Compostos fenodlicos presentes nos alimentos
podem afetar negativamente a cor dos mesmos (Giroux et al., 2013), o que pode ter

ocorrido nesse caso.

5.7.3 INTENGAO DE COMPRA

A intencao de compra dos avaliadores variou de 1,49 e 2,82 (Tabela 11), o que
corresponde a “provavelmente ndo compraria” e “Talvez sim/Talvez nao”. A intengao
de compra divergiu (p<0,05) entre as amostras controle e com adicdo de 1% de
preparado de ora-pro-ndbis e as mesmas divergiram das amostras contendo 3%, 5%
e 7% do mesmo preparado (Tabela 11).

O menor (p<0,05) valor médio constatado para intengao de compra foi o obtido

pela amostra do tratamento controle (Tabela 11), o que diverge dos resultados obtidos
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no teste de aceitagéo (Tabela 11). Segundo Alongi; Anese (2021), de modo geral os
consumidores avaliam primeiramente as alegacdes de saude, se os alimentos podem
prevenir ou reduzir o risco de uma doenca, mais do que as propriedades sensoriais,
que envolvem bem-estar e palatabilidade do alimento. Assim, os queijos autorais
desenvolvidos vém de encontro a demanda dos consumidores por alimentos com
ingredientes funcionais, ou seja, que além de nutrir trazem beneficios adicionais a

saude.

5.7.4 MAPA DE PREFERENCIA INTERNO

O mapa de preferéncia interno para as cinco formulagdes dos queijos contendo
os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global, bem como intengéo
de compra estdo representados na Figura 4, em que cada vetor representa a
correlagdo dos dados de aceitagdo de um consumidor com o0s componentes
principais.

Os vetores se encontram mais proximos as amostras de queijo controle
(QUE279) e contendo 1% de preparado de ora-pro-ndbis (QUE454). Nota-se que as
amostras de queijo controle e contendo 1% de preparado estdo separadas
espacialmente das amostras contendo 3%, 5% e 7% de preparado de ora-pro-nébis o
que sugere a existéncia de diferenca na aceitagdo entre essas formulagdes para os
atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global (Figura4 A, B, C, D e
E), sendo a diferenga confirmada no teste de aceitagao.

A partir da analise de intencao de compra, verifica-se que os vetores se
concentram mais proximos dos queijos contendo adi¢ao de 3%, 5 e 7% do preparado
de ora-pro-nodbis (Figura 4F) reforgando a afirmagdo sobre a aceitagdo dos
avaliadores por estas amostras, ficando evidente que essas formulagdes sdo mais
aceitas pelos avaliadores no requisito de compra, provavelmente devido ao
esclarecimento dos beneficios para a saude que este futuro produto podera

proporcionar ao ser consumido.



Figura 4 - Representagao grafica do mapa de preferéncia referente a aparéncia (A), aroma (B),

global (E) e inteng&o de compra (F) dos queijos autorais.
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Legenda: QUE279: Queijo controle; QUE454: Queijo com adigdo de 1% de preparado de ora-pro-nébis; QUE596: Queijo com adi¢do de 3% de preparado de
ora-pro-nobis; QUE799: Queijo com adigéo de 5% de preparado de ora-pro-nébis;, QUES18: Queijo com adigado de 7% de preparado de ora-pro-nobis.
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5.7.5 ANALISE DO CATA

Na Figura 5 é representado o mapa de preferéncia externo das avaliagdes aos
40 dias de maturagdo dos queijos autorais. Foi utilizado modelo vetorial, com um
coeficiente de determinagao aos 40 dias para aparéncia (r2= 0,90), aroma (r2= 0,90),
sabor (r2= 0,90) e textura (r2= 0,90). Os avaliadores estao representados pelos
vetores, nos circulos verdes encontram-se os termos CATA referentes aos atributos
de aparéncia, aroma, sabor e textura. Os quadrados em vermelho representam as
amostras de queijos controle e adicionados de 1%, 3%, 5% e 7% de preparado de
ora-pro-nobis. A correlagao com os julgadores com pelo menos um dos componentes
indica diferencga de aceitagdo das amostras (Figura 5).

Carneiro et al. (2006) afirmaram que a importancia relativa de um componente
principal deve ser avaliada pela porcentagem total da variagao que ele explica. Para
0 sucesso da metodologia, € desejavel que os dois primeiros componentes principais
acumulem uma porcentagem de variancia explicada igual ou superior a 70%, o que
foi atingido neste estudo.

Para as amostras de queijo controle (QUE279) ou adicionado de 1% de
preparado de ora-pro-nobis (QUE454) os atributos “aparéncia caracteristico” (APCA),
“aparéncia fibrosa” (APFI), “aroma lacteo” (ARRLAC), “aroma caracteristico” (ARCA)
“aroma manteiga” (ARM), “sabor caracteristico” (SACA), “sabor fermentado” (SAFER),
“textura agradavel” (TEXTAGR) e “textura fechada” (TEXTFEC) foram mais
relacionados (Figura 5).

Por outro lado, as amostras de queijo adicionadas de 3%, 5% e 7% de
preparado de ora-pro-nobis foram caracterizadas quanto “aparéncia esverdeada”
(APESYV), “aparéncia gordurosa” (APG), “aroma acido” (ARAC), “sabor amanteigado”
(SAAM), “sabor picante” (SAPI), “sabor fermentado” (SAFER), “textura fechada”
(TEXFEC), “textura esfarelenta” (TEXTESF) e “textura desagradavel” (TEXTDES).

Os queijos sao alimentos complexos em termos sensoriais, pois envolvem uma
grande variedade de aromas, sabores e textura. O aroma € uma das caracteristicas
sensoriais mais complexas de se avaliar, visto que grande variedade de compostos
volateis interage entre si. O aroma € percebido via retronasal durante a degustagao.
O queijo maturado geralmente apresenta aroma mais complexo, pois a protedlise e
lipdlise que ocorrem durante o processo de maturagao libera compostos aromaticos,

conferindo aromas caracteristicos de lacteos com notas acidas. Por outro lado, os
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compostos fenolicos presentes no preparado de ora-pro-ndbis podem ter contribuido

para um aroma mais intenso e acido o que poderia justificar a menor aceitagéo

sensorial das amostras contendo 3%, 5% e 7% de preparado de ora-pro-nobis.

Figura 5. Representacao grafica do mapa de preferéncia externo referente a aparéncia

(A), aroma (B), sabor (C) e textura (D) dos queijos autorais.
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Legenda: QUE279: Queijo controle; QUE454: Queijo com adigao de 1% de preparado de ora-pro-nobis;
QUES96: Queijo com adicéo de 3% de preparado de ora-pro-nobis; QUE799: Queijo com adicédo de
5% de preparado de ora-pro-nobis; QUE918: Queijo com adigao de 7% de preparado de ora-pro-nobis.
APCA: aparéncia caracteristico; APFIl: aparéncia fibrosa;, APESV: aparéncia esverdeada; APG:
aparéncia gordurosa; ARRLAC: aroma lacteo; ARCA: aroma caracteristico; ARM: aroma manteiga;
ARAC: aroma 4&acido; SACA: sabor caracteristico; SAFER: sabor fermentado; SAAM: sabor
amanteigado; SAPI: sabor picante; TEXTAGR: textura agradavel; TEXTFEC: textura fechada;
TEXTESF: textura esfarelenta; TEXTDES: textura desagradavel.

Fonte: Dados da pesquisa
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Os sabores dos queijos variam devido a agdo de enzimas naturais do leite
como a plasmina, enzimas adicionadas como a quimosina e produzidas pelas
bactérias laticas presentes no fermento ou como NSLAB (Oliszewski et al., 2013). As
bactérias laticas produzem compostos volateis a partir da caseina e gordura, incluindo
acidos carboxilico, aldeidos, cetonas, alcoois, ésteres e hidrocarbonetos (Bezerra et
al., 2016), o que poderia justificar uma aceitagao sensorial de sabor amanteigado e
fermentado. Entretanto, as amostras que continham maiores quantidades de
preparado ora-pro-nobis tiveram um sabor picante, provavelmente devido aos
compostos fendlicos presentes que interagem com as proteinas da saliva e formam
estruturas parcialmente estaveis que precipitam e causam sensacgdo “picante” na
lingua (Viana, et al., 2023).

Assim, os dados obtidos na metodologia CATA reforgam os resultados
encontrados para os atributos avaliados de aceitacdo sensorial, indice de

aceitabilidade e intengéo de compra.
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6 CONCLUSAO

A adigdo de preparado de ora-pro-nobis a massa dos queijos autorais € viavel
do ponto de vista fisico-quimico, instrumental, funcional e microbiologico. Entretanto,
constatou-se que quanto maior a quantidade de preparado de ora-pro-nobis
adicionado ao queijo autoral, maior € a concentracao de compostos fendlicos, o que
desencadeia mudancgas de cor e sabor nos produtos quando comparados ao queijo
autoral sem adic&o do preparado de ora-pro-nobis. Por outro lado, os testes sensoriais
indicaram boa aceita¢ao dos queijos elaborados, confirmando assim seu potencial de
consumo por um mercado proeminente.

Portanto, € possivel a produgao de queijo autoral de qualidade utilizando ora-
pro-nébis, sendo esta uma alternativa para aumentar o enriquecimento dos queijos
com compostos bioativos. Alem disso, a adicao de PANCs a um queijo semiduro
autoral amplia a atratividade do produto, incentivando ainda mais o mercado de
queijos enriquecidos de nutrientes. Destaca-se ainda a importancia de incentivar a
diversidade de consumo de alimentos regionais, sendo as PANCs e queijos alimentos

que contribuem para uma alimentacao equilibrada e saudavel.
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APENDICE A

Termo de consentimento Livre e Esclarecido (participante maior de idade)

Prezado (a) vocé esta sendo convidado a participar de forma voluntaria da pesquisa
“Uso de ora-pro-ndbis como ingrediente funcional na fabricacdo de queijo autoral’. Cujo
objetivo é desenvolver queijo autoral com atributos funcionais a partir da adicdo de ora-pro-
nobis

O motivo que nos leva a estudar esse assunto se deve pela busca por uma
alimentagdo saudavel na manutencdo da saude, que desperta grande interesse dos
consumidores e da comunidade cientifica, aliado a isso, fazem-se necessario estudos com
intuito de incorporar alimentos contendo compostos bioativos em produtos lacteos,
especificadamente em queijos, a fim de obter atributos funcionais. Assim, o desenvolvimento
de novos produtos alimenticios diferenciados, bem como a inclusao de hortalicas fonte de
minerais vitaminas e antioxidantes conferem beneficios a saude durante a alimentagao
humana, torna-se cada vez mais desafiadora, a medida que procura atender a demanda dos
consumidores por produtos que, concomitantemente, sejam saudaveis e atrativos.

Para participar dessa pesquisa vocé devera atender aos seguintes critérios: ser maior
de 18 anos, brasileiro (a), ndo ser portador de hipertensao arterial, ndo ser alérgico as
proteinas do leite, ndo ser intolerante a lactose, e ndo possuir diabetes, vocé sera informado
sobre as composigcbes das amostras antes de experimentar, e caso tenha alguma restrigao
alimentar ndo devera participar da analise.

Nessa pesquisa, serdo elaborados queijo controle e queijos adicionados de ora-pro-
nébis, sendo os seguintes tratamentos: 1 — queijo controle; 2 — queijo adicionado de 1,5% de
sumo de ora-pro-nobis; 3 — queijo adicionado de 3,5% de sumo de ora-pro-nébis; 4 — queijo
adicionado de 5% de sumo de adigao de ora-pro-nobis; 5 — queijo adicionado de 7,5% de
sumo de ora-pro-ndbis. Iremos realizar uma sessido sensorial apdés o tempo minimo de
maturacgio de 40 dias.

Vocé recebera 5 amostras de, aproximadamente, 15 gramas, em prato branco
descartavel, sendo fornecido um copo descartavel 200 mL de agua filtrada em temperatura
ambiente, um biscoito agua e sal para higienizar o palato a cada amostra e garantir adequada
analise sensorial. Sera solicitado que vocé avalie por meio de uma escala de 1 a 9 pontos, o
quanto gostou ou desgostou de cada amostra, em relagao aos atributos aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressao global. Além disso, também sera utilizada a metodologia CATA
(Check All That Apply - Marque todas as opgbes aplicaveis), onde vocé devera responder
sobre os aspectos aparéncia, aroma, sabor e textura, de acordo com as palavras listadas, que
se considera apropriadas para descrever os produtos. Apos esta analise vocé devera
preencher a tabela de intengdo de compra com pontuagéo de 1 a 5, para avaliar se vocé
compraria ou nao o produto. O tempo necessario para sua participagdo sera de,
aproximadamente, 20 minutos. Vocé sera orientado acerca das condigdes para realizagao do
teste e preenchimento da ficha.

Os riscos envolvidos na participagdo nesta pesquisa estdo relacionados ao
desconhecimento do participante sobre algum problema que o impega de consumir queijos, e
também problemas em consumir sédio, proteinas, gorduras, em sua composi¢ao. Entretanto
como forma de minimizar os riscos, o julgador sera questionado antes do consumo, para
verificarmos algum problema que o impeca de participar. Caso seja detectado algum problema
que impeca de consumir 0s queijos ou outfra substancia ndo tenha conhecimento, o que
também caracteriza uma situagao de risco, e seja observado algum sintoma de nauseas,
indisposicdo decorrente do consumo do produto, vocé serd encaminhado para o setor de
atendimento meédico do Campus de Vigosa e receberda o acompanhamento necessario
enquanto durarem os sintomas. Aléem disso o0s produtos serdo analisados
microbiologicamente antes do consumo e somente sera consumido caso esteja de acordo
com os padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislagao.
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Faz-se necessario considerar também o risco relacionado a contaminagao do novo
coronavirus (COVID-19), uma vez que, essa etapa da pesquisa sera realizada
presencialmente. A fim de garantir um ambiente seguro e minimizar os riscos, medidas de
higiene e seguranca serdo adotadas, conforme as recomendacdes dos 6rgdos de saude dos
municipios. Todos os utensilios utilizados para degustagio serdo descartaveis e bancada e
assento serdo higienizados a medida da utilizag&o por cada participante.

Em termos de beneficios por sua participacéo, a pesquisa, indiretamente contribuira
para que a populagao futuramente possa ter acesso a um produto com alegagao funcional,
de valor acessivel e que atenda a um publico de todas as faixas etarias. Além disso, de forma
direta, a pesquisa fornecera o conhecimento pelo participante, de uma metodologia atual de
avaliacao sensorial de alimentos e também a oportunidade de degustar as amostras de queijo
com caracteristicas funcionais e colaborar com a pesquisa.

Sua participacdo é voluntaria e gratuita e vocé ndo recebera qualquer valor em
dinheiro. Vocé também ndo tera nenhum gasto por participar desse estudo. Ainda assim,
ressalta-se que o pesquisador e o IF Sudeste MG se responsabilizam por esta pesquisa e,
em caso de danos decorrentes de sua participacdo, vocé tem assegurado o direito a buscar
indenizagao

Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e podera retirar seu
consentimento ou interromper sua participagédo a qualquer momento. Sua participagao e
voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na
forma que ¢ atendido (a) pelo pesquisador.

Sua identidade sera tratada com padrdes profissionais de sigilo e ndo sera identificado
em nenhuma publicagao.

Os resultados desta pesquisa estardo a sua disposicao quando finalizada. Os dados
e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (anos), e apos esse tempo serao destruidos. Esse termo de consentimento
encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador
responsavel e a outra sera fornecida para vocé.

Apds ser informado(a) dos objetivos deste estudo de maneira clara e detalhada e ter
tido a oportunidade de esclarecer minhas duvidas, assino o presente termo, registrando minha
anuéncia em participar da pesquisa.

, de de 20 )

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)

CONTATOS DO PESQUISADOR RESPONSAVEL:
Nome

Av. Dr. José Sebastidao da Paixdo — Lindo Vale. CEP: 36180-00- Rio Pomba (MG)
Telefone: (32)3571-5780/ Email: maurilo.martins@ifsudestemg.edu.br

Em caso de duvidas sobre os aspectos éticos, vocé também pode entrar em conato com o
Comité de Etica em Pesquisa que aprovou esta pesquisa que aprovou esta pesquisa e
informar o namero CAEE xxooxxxxxx. Este comité é um érgio colegiado que avalia as
pesquisas com seres humanos, observando os interesses dos participantes e os cuidados em
relacdo & sua integridade e dignidade, contribuindo assim com o desenvolvimento de
pesquisas dentro dos padrdes éticos nacionais e internacionais.

CEPH - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — IF SUDESTE MG
Rua Luz Interior, 360, 9° andar - bairro Estrela Sul. Juiz de Fora — MG. CEP. 36030-713
Telefone: (32) 98436-3504 / E-mail. etica.pesquisa@ifsudestemg.edu.br




APENDICE B - Ficha para avaliagdo das amostras de queijo em relagdo
a escala heddnica, escala de intengdo de compra

1) Faixa etaria

( ) 18-20 anos
( )21-31 anos
( ) 32-42 anos

( ) Acima de 42 anos

3) Gosta de queijo?

( ) Sim

( ) Nao

4) Com qual frequéncia consome queijo?

( ) Todos os dias

( ) Pelo menos 1 vez na semana

( ) Pelo menos 1 vez por més
( ) Pelo menos 2 vezes por ano

( ) Pelo menos 2 vezes na semana ( ) Ndo consome

Por favor, prove as amostras, analise e indique utilizando as
escalas abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou da
aparéncia, do aroma, do sabor, da textura e da impressao
global das amostras. Depois assinale os termos que
descrevem as caracteristicas apropriadas para a amostra

avaliada.

9- Gostei extremamente

8- Gostei muito

7- Gostei moderadamente
6- Gostei ligeiramente

5- Indiferente

89

Amostra
Aparéncia Aroma ------ Sabor - Textura - Impressa
(1a9) (1a9) (1a9) (1a9) o global
(1a9)
( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Esfarelento
( ) Esverdeado () Acido ( ) Amargo ( ) Fechado
(firme)
( ) Gorduroso ( ) Lacteo ( ) Fermentado ( ) Mole e imido
( ) Fibroso ( ) Manteiga ( ) Picante ( ) Borrachento,
Amostra
Aparéncia Aroma --—--—-- Sabor - Textura --—— Impressao
- (1a9) (1a9) (1a9) global
(1a9) (1a9)
( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Esfarelento
( ) Esverdeado ( ) Acido ( ) Amargo ( ) Fechada (firme)
( ) Gorduroso ( ) Lacteo ( ) Fermentado ( ) Mole e imido
( ) Fibroso ( ) Manteiga ( ) Picante ( ) Borraghento,
Amostra
Aparéncia Aroma -—--- Sabor - Textura -—-- Impressao
- (1a9) (1a9) (1a9) global
(1a9) (1a9)
( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Esfarelento secscscsscce

( ) Esverdeado ( ) Acido ( ) Amargo ( ) Fechada (firme)
( ) Gorduroso ( ) Lacteo ( ) Fermentado ( ) Mole e umido
( ) Fibroso ( ) Manteiga ( ) Picante ( ) Borrachento,




Amostra
Aparéncia Aroma - Sabor - Textura - Impresséao
- (1a9) (1a9) (1a9) global
(1a9) (1a9)
( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Caracteristico | ( ) Esfarelento
( ) Esverdeado () Acido ( ) Amargo ( ) Fechada (firme)
( ) Gorduroso ( ) Lacteo ( ) Fermentado ( ) Mole e umido
( ) Fibroso ( ) Manteiga ( ) Picante ( ) Borrachento
Amostra
Aparéncia ---—--—-- | Aroma ------ Sabor -—---- Textura ---- Impressao
(1a9) (1a9) (1a9) (1a9) global
(1a9)
( ) Caracteristico ( ) Caracteristico ( ) Caracteristico ( ) Esfarelento
( ) Esverdeado ( ) Acido ( ) Amargo ( ) Fechada (firme)
( ) Gorduroso ( ) Lacteo ( ) Fermentado ( ) Mole e imido
( ) Fibroso ( ) Manteiga ( ) Picante ( ) Borrachente,

Caso o queijo que vocé experimentou tivesse com um prego justo, qual seria

seu interesse de compra? Avaliede 1a 5

90

Intengao de compra

279

454

596

918

Provavelmente eu compraria

Decisivamente compraria

Talvez sim/Talvez nao

Decisivamente nao compraria

Provavelmente nao compraria




