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RESUMO

SAITO, Tiemi. Efeito da adicdo de extrato de casca de jabuticaba nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de queijo petit suisse. 2014.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Orientadora: Prof2. D.Sc. Pollyanna
Ibrahim Silva. Coorientadoras: Prof2. D.Sc. Mirela Guedes Bosi e Profa. D.Sc.
Patricia Campos Bernardes.

A busca pela melhoria da qualidade de vida e a procura por alimentos naturais
e funcionais sdo crescentes. A incorporacao de prebidticos e corantes naturais
pode agregar valor ao produto, por serem capazes de melhorar sua qualidade
e por apresentarem grandes atrativos tecnoldgicos. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de prebidticos (inulina e oligofrutose) e
corante natural (extrato de casca de jabuticaba) nas caracteristicas de queijo
petit suisse. Foi realizada analise da composicao fisico-quimica (extrato seco
total, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e acidez titulavel) logo apds o
processamento, andlise do pH, colorimetria, teor de compostos bioativos e
atividade antioxidante em diferentes tempos de armazenamento (0, 7, 14, 21 e
28 dias), andlise do teor de fibras alimentares da formulacdo de queijo petit
suisse com maior atividade antioxidante ao final da vida de prateleira e analises
microbiolégica e sensorial. O queijo petit suisse elaborado foi dividido em cinco
formulacbes, de acordo com a concentracdo de corante natural incorporado,
que foram 0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% e 3,0%. Os dados obtidos com as analises
realizadas logo apds o processamento e analise sensorial foram submetidos a
andlise de variancia e teste de Tukey, os dados obtidos com as analises
realizadas em diferentes tempos de armazenamento foram submetidos a
andlise de variancia e estudo do comportamento cinético, e a andlise de fibras
e microbioldgica foi analisada por meio de estatistica descritiva. Os valores de
extrato seco total, proteinas, lipideos, cinzas e carboidrato ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre as formulacdes. A formulacdo sem adi¢do de
corante natural apresentou menor acidez (p<0,05), e com o aumento da
concentracdo de corante natural, maior foi a acidez do queijo. Os teores de
antocianinas, fendlicos totais e capacidade antioxidante foram maiores com o
aumento da concentracdo de corante incorporado, sendo que o teor de
antocianinas reduziu com o decorrer do tempo de armazenamento. O valor
encontrado de fibras para a formulacdo contendo 3,0% de corante natural foi
baixo, e 0 produto ndo apresentou alegacao de propriedade funcional. A fim de
verificar se o queijo estava proprio para o consumo, foi realizada andlise
microbioldgica para coliformes termotolerantes, estando todas as formulagfes
de queijo petit suisse em condi¢Bes sanitarias satisfatorias. A analise sensorial
foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa foi realizado teste de aceitacéo
com avaliacdo dos atributos cor, sabor, consisténcia e impressédo global, e
intencdo de compra para todas as formulacdes com incorporacdo de corante
natural. Na segunda etapa foi realizado o teste de aceitagdo com informacgao
nutricional do produto para a amostra mais aceita na primeira etapa. Como
resultado, foi observado que o atributo cor foi o Unico que apresentou diferenca
significativa (p<0,05) entre as formulagbes, sendo as mais aceitas com
concentracéo 2,5% e 3,0%. De forma geral, todas as formulagbes foram bem
aceitas, poréem, a formulacdo com maior adicdo de corante natural foi a que
X1



apresentou maiores notas. Assim, 0 queijo com maior concentracdo de corante
natural foi o utilizado na segunda etapa sensorial, sendo observada influéncia
das informagdes nos atributos cor e consisténcia (p<0,05). Dessa forma, a
utilizacdo de prebibticos e corante natural de casca de jabuticaba em queijo
petit suisse foi viavel por ndo alterar a composicéo centesimal do produto, além
de conferir ao produto uma coloracao atrativa.

Palavras-chave: compostos bioativos, corante natural, jabuticaba,
prebiodticos, queijo petit suisse.
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ABSTRACT

SAITO, Tiemi. Effect of the addition of jabuticaba peel extract on the
physico-chemical and sensory characteristics of petit suisse cheese.
2014. Dissertation (Master's degree in Food Science and Technology) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Advisor: Pollyanna Ibrahim
Silva. Co-Advisors: Mirela Guedes Bosi and Patricia Campos Bernardes.

The quest for improved quality of life and the search for natural and functional
foods are growing. The incorporation of prebiotics and natural colorant can add
value to the product, being able to improve their quality and have great
technological attractions. Therefore, the aim of this work was to evaluate the
effect of adding of prebiotics (inulin and oligofructose) and natural colorant
(Jabuticaba peel extract) on the characteristics of petit suisse cheese. Analysis
of physical and chemical composition (total solids, ashes, proteins, lipids,
carbohydrates and titratable acidity) were performed immediately after
processing, pH, colorimetry, content of bioactive compounds and antioxidant
activity were measured in different storage times (0, 7, 14, 21 and 28 days),
analysis of the dietary fiber content of the formulation of petit suisse cheese with
higher antioxidant activity at the end of shelf life and microbiological and
sensory analysis. The petit suisse cheese was divided into five formulations,
according to the concentration of natural colorant, which were 0%, 1.5%, 2.0%,
2.5% and 3.0%. The data obtained from the analysis performed immediately
after processing and sensory analysis were subjected to analysis of variance
and Tukey test, the data obtained from analysis performed at different storage
times were submitted to variance analysis and kinetic behavior study, and fiber
analysis and microbiological was analyzed using descriptive statistics. The
analysis of total solids, proteins, lipids, carbohydrates and ashes did not differ
significantly (p>0.05) between the formulations. The formulation without the
addition of natural colorant showed the lowest acidity (p<0.05), and the increase
of natural colorant content made the acidity of the cheese higher. The levels of
anthocyanins, phenolics and antioxidant activity were greater with the increase
of the concentration of incorporated colorant, and the anthocyanin content
decreased with the passage of storage time. The data concerning fiber in the
formulation containing 3.0% of natural colorant was low, showing no functional
property allegation to this product. In order to verify if the cheese could be
consumed a microbiological analysis for coliform was previously performed and
all formulations of petit suisse cheese were in satisfactory sanitary conditions.
Sensory analysis was conducted in two stages. On the first stage an
acceptance test was performed, with evaluation of color, flavor, consistency and
overall impression attributes, as well as purchase intent for each formulation. In
the second stage the acceptance test was performed, adding nutritional
information to the product which was the most accepted in the first stage. As a
result, it was observed that the color attribute was the only one that showed a
significant difference between the formulations (p<0.05), the most accepted
were the ones with concentrations 2.5% and 3.0%. In general, all formulations
were well accepted, however, the formulation with the highest addition of
natural colorant showed the highest grades. Thus, the cheese with the highest
concentration of natural colorant was used in the second sensory stage and the
influence of color and consistency attributes information was observed (p<0.05).
XV



Therefore, the use of prebiotics and natural colorant on petit suisse cheese was
viable, since the basic characteristics of the product were not changed, and it
gave the product an attractive color.

Keywords: bioactive compounds, jabuticaba, natural colorant, petit suisse
cheese, prebiotics.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a saude e a busca pela melhoria da qualidade de
vida é crescente tanto pela populacdo quanto pelos 6rgéos publicos, com isso,
a insercdo de alimentos funcionais na dieta esta em destaque (MORAES &
COLLA, 2006).

A alegacéo de propriedade funcional de um alimento esté relacionada
com o papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no
crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungbes normais do
organismo humano (BRASIL, 1999).

Dentre os alimentos funcionais, encontram-se os prebidticos, que séo
componentes alimentares ndo digeriveis que estimulam a proliferacdo ou
atividade de bactérias desejaveis no célon. Além disso, podem inibir a
multiplicacdo de patégenos, afetando beneficamente o hospedeiro. Entre os
principais prebidticos destacam-se a inulina e a oligofrutose, que sao fibras
soltveis e fermentaveis, denominados frutanos, que ndo apresentam nenhuma
evidéncia de toxicidade (GIBSON & ROBERFROID, 1995; CARABIN &
FLAMM, 1999).

A incorporacdo de inulina e oligofrutose em um produto pode ser
utilizada a fim de proporcionar beneficios nutricionais, aumentando a sua
qualidade. Em termos tecnoldgicos, a inulina tem sido utilizada na industria de
alimentos como substituto do actcar ou mimético de gordura, sem aumentar o
conteudo calérico do produto, além de atuar como fibra alimentar (FRANCK,
2002; OLIVEIRA et al., 2004).

Diversos estudos verificam o efeito da adicdo de inulina e/ou
oligofrutose em produtos com baixo teor de gordura como bebidas lacteas,
iogurtes, queijos frescos, cremes, molhos e sobremesas lacteas (FRANCK,
2002; AKALIN et al., 2008; CASTRO et al., 2009; GUGGISBERG et al., 2009;
MEYER et al.,, 2011; MITTAL & BAJWA, 2012; PIMENTEL, et al., 2012a;
PIMENTEL, et al., 2012b).

O queijo “Petit Suisse” é o queijo fresco, ndo maturado, obtido por
coagulacéo do leite com coalho e/ou de enzimas especificas e/ou de bactérias

especificas, adicionado ou ndo de outras substancias alimenticias, como as
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frutas e seus produtos (BRASIL, 2000).

O consumo de frutas tropicais tem aumentado em todo o mundo em
decorréncia do valor nutricional e do sabor exdtico que as mesmas possuem.
Entre as frutas tropicais destaca-se a jabuticaba por ser muito popular no Brasil
e por sua coloracao atrativa. A casca de jabuticaba é considerada boa fonte de
antocianinas, que sao pigmentos bioativos que possuem atividade antioxidante,
anticarcinogénica, antiviral e pode ser utilizada como corante natural em
alimentos (ZHENG & WANG, 2001; LIMA et al.,, 2008; VOLP et al., 2008;
SILVA et al., 2010; LIMA et al., 2011a; LIMA et al.,, 2011b; HOSSAIN &
RAHMAN, 2011; COSTA et al., 2013).

Ha estudos de aplicacdo de pigmentos de frutas e vegetais em
diversos alimentos como geleias, biscoitos, sorvetes, iogurtes e queijos
(WALLACE & GIUSTI, 2008; EL-SAMAHY et al., 2009; FALCAO et al., 20009;
DESSIMONI-PINTO et al.,, 2011; JUNQUEIRA-GONCALVES et al., 2011,
FERREIRA et al., 2012; MANOHARAN, et al., 2012).

A incorporacao de prebidticos e corante natural em queijo petit suisse €
de grande interesse, por ter a inovacao de um produto j& existente no mercado,
e também pelo fato de ser um produto destinado e consumido principalmente
por jovens e criancas, que possuem microbiota imatura e mais suscetiveis a
inflamacGes e alergias. Dessa forma, os prebidticos podem auxiliar na
modulagédo intestinal, transformando a microbiota colbnica em uma microbiota
saudavel. Além disso, € comum a ocorréncia de alergia alimentar nesse
publico, causada principalmente pelo consumo de corantes artificiais. Para
tanto, a fim de minimizar o risco de alergia alimentar e proporcionar alimentos
mais naturais e saudaveis ha uma tendéncia mundial na substituicido de
corantes artificiais por corantes naturais (GIBSON & ROBERFROID, 1995;
GIBSON et al.,, 2004; BOURRIER, 2006; KOTLER & ARMSTRONG, 2007;
VEEREMAN, 2007; PRUDENCIO et al., 2008; MELLO et al., 2009).

Neste contexto, a elaboracdo de novos produtos empregando
ingredientes funcionais e ingredientes fontes de compostos bioativos esta em
evidéncia. Dessa forma, obter um alimento com maior valor nutricional e
aspecto natural é de suma importancia tanto para a industria quanto para os

consumidores.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Queijo

Queijo é o produto fresco ou maturado que se obtém de leite por
separacdo parcial do soro ou de leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela acéo fisica do
coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica, de acidos organicos,
isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou
sem agregacao de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias
corantes. A denominagao “queijo” esta reservada aos produtos em que a base
lactea ndo contenha gordura e/ou proteinas de origem néo lactea (BRASIL,
1996).

O queijo fresco esta pronto para consumo apos fabricacdo e o queijo
maturado sofre trocas bioquimicas e fisicas necessarias as caracteristicas de
cada variedade de queijo (BRASIL, 1996).

Os teores de umidade e gordura variam de acordo com o tipo de
gueijo, e com relagéo ao ponto de vista nutricional, o queijo € um alimento fonte
de aminoacidos essenciais, vitamina A e sais minerais (BRASIL, 1996;
ORDONEZ et al., 2005).

Os diferentes tipos de queijo estao relacionados com a composi¢cao e o
processo de fabricacdo empregado. O queijo “Petit Suisse” € o queijo fresco,
ndo maturado, obtido por coagulacdo do leite com coalho e/ou acdo de
enzimas especificas e/ou de bactérias especificas, adicionado ou ndo de outras
substancias alimenticias. Tem como ingredientes obrigatérios o leite e/ou leite
reconstituido e bactérias lacteas especificas e/ou coalho e/ou outras enzimas
coagulantes apropriadas. Como ingredientes opcionais podem ser usados leite
concentrado, creme, manteiga, gordura anidra de leite ou “butteroil”’, caseinatos
alimenticios, proteinas lacteas, outros ingredientes soélidos de origem lactea,
soros lacteos, concentrados de soros lacteos, frutas em pedacos, polpa, suco e

outros a base de frutas, mel, cereais, vegetais, frutas secas, chocolate,



especiarias, café, agucares e/ou glicidios, amido, gelatina, cloreto de sédio e
cloreto de calcio (BRASIL, 2000; ATTAIE, 2005).

O queijo “Petit Suisse” €& considerado um queijo com alto valor
nutricional, decorrente do seu elevado teor de proteinas lacteas, minimo 6%,
além de ser rico em vitaminas lipossoluveis, célcio e fésforo (GAMBELLI et al.,
1999; BRASIL, 2000).

Para a fabricagado do queijo “Petit Suisse” utiliza-se como base o queijo
“Quark”, que é obtido da fermentacao do leite desnatado com coalho e cultura
lactea mesofilica e adicionado de acgucar, gordura e polpa de fruta (GAMBELLI
et al., 1999; VEIGA & VIOTTO, 2001).

2.2. Jabuticaba

A flora brasileira € rica em frutas silvestres comestiveis, as quais
constituem um patriménio genético e cultural de valor inestimavel (MIELKE et
al., 1990).

O consumo de frutas tropicais tem aumentado em todo o mundo em
decorréncia do valor nutricional e sabor exotico que as mesmas possuem.
Dentre elas encontra-se a jabuticaba, fruta nativa do Brasil, que pode ser
encontrada desde o Pard até o Rio Grande do Sul, sendo as maiores
producdes nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito
Santo (DONADIO, 2000; LIMA et al., 2011b).

A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora, Berg) é uma arvore que pertence a
familia Myrtaceae, em geral possui tamanho médio e porte piramidal, com
folhas opostas, lanceoladas e vermelhas quando novas, com flores brancas e
sésseis, sendo que os frutos cobrem o tronco, os galhos, podendo chegar a
frutificar até a raiz descoberta. A fruta € uma baga redonda, de cor roxo-escura,
com polpa esbranquicada, doce e mucilaginosa, saborosa e constituida de uma
a quatro sementes (GOMES, 1987; LIMA et al., 2008).

De acordo com Lorenzi et al. (2006), as espécies mais comuns
encontradas de jabuticabeira sdo Myrciaria cauliflora (DC.) O. Berg (jabuticaba-
paulista, jabuticaba-ponhema, jabuticaba-acu), Myrciaria coronata Mattos
(jabuticaba-coroada, jabuticaba-de-coroa), Myrciaria grandifolia  Mattos

4



(jabuticaba-grauda), Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. Berg (jabuticaba-murta,
jabuticaba-sabard), Myrciaria ablongata Mattos (jabuticaba-azeda, jabuticaba-
acida), Myrciaria phitrantha (Kiaersk.) Mattos (jabuticaba-costada, jabuticaba-
branca-vinho), Myrciaria trunciflora O. Berg (jabuticaba-de-cabinho, jabuticaba-
de-penca, jabuticaba-café, jabuticaba-preta) e Myrciaria aureana Mattos
(Jabuticaba-branca).

Por ser encontrada em diversas regides, a jabuticabeira apresenta alta
capacidade de adaptacéo a diversos climas, porém é notavel que a mesma tem
preferéncia pelo clima mesotérmico dos planaltos do Sudeste. Além disso,
apresenta boa aceitacdo a diversos tipos de solos, porém tem preferéncia
pelos solos silico-argilosos e argilo-silicosos profundos, férteis e bem drenados
(GOMES, 1987).

O interesse nas jabuticabas vem crescendo entre os produtores rurais
e as industrias, por sua alta produtividade, rusticidade e aproveitamento tanto
na forma de fruta fresca quanto industrializada (BRUNINI & COELHO, 2005).

A jabuticaba € muito popular no pais, no entanto, seu valor comercial
ndo é alto, por ser uma fruta altamente perecivel decorrente do alto teor de
dgua e acucares em sua polpa. Apdés a colheita, ocorre rapidamente a
alteracdo de sua aparéncia, pela intensa perda de agua, deterioracdo e
fermentacdo da polpa, apresentando vida util de até trés dias, prejudicando
assim sua comercializagdo (ASQUIERI et al., 2004; LIMA et al., 2008).

Muitos produtores ainda ndo possuem informacdes de como manusear
a jabuticaba no pico da safra, o que gera grandes perdas na producdo e
dificuldade na comercializacdo na entressafra. Dessa forma, o incentivo a
busca de conhecimento e o uso de tecnologias pés-colheita que visam diminuir
0 metabolismo dos frutos e retardar o amadurecimento gera,
consequentemente, o prolongamento da conservacdo, sendo fundamentais
para 0 sucesso comercial da jabuticaba (JESUS et al., 2004; BRUNINI &
COELHO, 2005; CORREA et al., 2007).

A jabuticaba apresenta grande valor nutricional, com teores
significativos de fibra alimentar (2,3 g/100 g), potassio (130 mg/100 g) e
magneésio (18 mg/100 g). Geralmente as sementes e a casca sao desprezadas

e representam aproximadamente 50% da fruta, dessa forma um melhor
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aproveitamento da fruta agregaria maior valor nutricional e comercial (LIMA et
al., 2008; TACO, 2011).

A casca da jabuticaba € adstringente, bastante utilizada na medicina
popular e com altos teores de antocianinas e flavonoides, sendo que o seu
consumo pode proporcionar uma dieta rica em antioxidante e com possiveis
beneficios a saude do consumidor (TEIXEIRA et al., 2008; SILVA et al., 2010;
LIMA et al., 2011a; LIMA et al., 2011b).

Araujo (2011), ao estudar o potencial antioxidante da farinha da casca
de jabuticaba, encontrou valores expressivos de fendlicos totais (274,39 mg de
acido gélico/100 g), flavonoides (8,96 g de catequina/100 g), antocianinas totais
(0,6823 g de cianidina-3-glicosideo/100 g) e atividade antioxidante (1017,8
umol Trolox/g de amostra), afirmando que a casca de jabuticaba € uma boa
fonte de pigmentos naturais.

Ja o estudo de Silva et al. (2010), determinou os teores de antocianinas,
polifendis e antioxidantes totais no extrato etandlico de jabuticaba, encontrando
conteudo médio antioxidante de 723,84 umol de Trolox/g, antocianinas totais
de 48,06 mg/100 g e compostos fendlicos totais de 636,23 mg acido galico/100
g, evidenciando assim, a importancia e beneficios que o consumo desse fruto
pode acarretar por seus compostos bioativos, presentes principalmente na

casca.

2.3. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo um grupo diversificado de fitoquimicos,
derivados de fenilalanina e tirosina. Sdo considerados antioxidantes naturais,
originados do metabolismo secundario das plantas, muito eficientes na
prevencdo da autoxidacdo. Nos alimentos, sdo 0s responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (NACZK & SHAHIDI, 2004).

Quimicamente, sdo definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo grupos
funcionais. Possuem estrutura variavel, o que lhes confere um carater
multifuncional (ANGELO & JORGE, 2007).



Os fendlicos englobam desde moléculas simples até moléculas com
alto grau de polimerizacdo, e estdo presentes nos vegetais na forma livre ou
ligados a glicosideos e proteinas. A grande variedade de combinacdes que
ocorrem na natureza dos compostos fendlicos gera uma diversidade estrutural,
que resulta nos polifendis (BRAVO, 1998; ANGELO & JORGE, 2007).

Existem cerca de cinco mil tipos de polifendis, divididos em pelo menos
dez classes diferentes, com variacdo de acordo com a estrutura basica. Os
flavonoides sdo uma das classes mais importantes, subdivididos em 13
subclasses e apresentam mais de cinco mil compostos (LEE et al., 2005;
EFRAIN et al., 2006).

Os flavonoides possuem estrutura ideal para o sequestro de radicais
livres, sendo considerados antioxidantes mais eficazes do que as vitaminas C e
E. Dessa forma, a atividade antioxidante € dependente da sua estrutura e pode
ser determinada pelos fatores: reatividade como agente doador de hidrogénio e
elétrons, estabilidade do radical flavanoil formado, reatividade frente a outros
antioxidantes, capacidade de quelar metais de transicdo e solubilidade e
interacdo com as membranas (BARREIROS et al., 2006).

A atividade de sequestro estd diretamente ligada ao potencial de
oxidacdo dos flavonoides e das espécies a serem sequestradas, e quanto
maior o numero de hidroxilas na molécula, maior a atividade como agente
doador de hidrogénio e de elétrons (BARREIROS et al., 2006).

De acordo com Bianchi e Antunes (1999), antioxidantes s&o
responsaveis pela inibicdo e reducéo das lesdes causadas pelos radicais livres
nas ceélulas, e mesmo presentes em baixas concentracdes sdo capazes de
reduzir ou até mesmo inibir as taxas de oxidacéao.

O sistema de defesa antioxidante é formado por compostos
enzimaticos e ndo enzimaticos presentes dentro das células ou circulacao
sanguinea, e nos alimentos ingeridos, respectivamente (MANSON, 2003;
BARREIROS et al., 2006).

No sistema enzimatico estdo presentes as enzimas produzidas no
organismo, como superoxido dismutase, glutationa peroxidase e catalases.
Essas substancias podem remover o oxigénio ou 0s compostos altamente

reativos, ao reagirem com 0S compostos oxidantes, e assim protegem as
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células e os tecidos do estresse oxidativo. No sistema ndo enzimético
encontram-se algumas vitaminas, minerais, carotenoides e compostos
fendlicos, dentre esses o0 grupo dos flavonoides, sendo encontrados
principalmente em vegetais e frutas (MONTERO, 1996; PAPAS, 1999;
BARREIROS et al., 2006; RAMALHO & JORGE, 2006).

A medida da capacidade antioxidante indica a agdo cumulativa de
todos os antioxidantes presentes em um extrato ou amostra bioldgica. A
atividade antioxidante pode ser determinada por diferentes métodos, sendo os
mais utilizados o FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) (baseado no poder
de reducdo do Fe*'), B-caroteno/acido linoléico (baseado na inibicdo da
peroxidacao lipidica) e DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil) e ABTS®**(2,2-azino-bis-
(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)) (baseados na captura e absorcdo do
radical organico) e ORAC (baseados na captura e absorcdo do radical
oxigénio) (PRIOR & CAO, 1999; GHISELLI et al., 2000; PRADO, 2009).

A determinacdo da atividade antioxidante pelo ensaio TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) avalia espectrofotometricamente a habilidade
relativa das substancias antioxidantes em capturar o cation radical livre ABTS®*
quando comparada com uma quantidade de captura padrédo do antioxidante
sintético Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-terametilchroman-2-acido caboxilico), um
analogo da vitamina E, porém, solivel em agua. E considerado um método
sensivel, pratico, rapido e estavel (RE et al.,, 1999; RUFINO et al.,, 2007;
VIEIRA, 2011).

2.4. Antocianinas

Antocianinas (anthos, em grego, significa flor; e kyanos, azul) sdo os
pigmentos mais importantes nas plantas. Elas pertencem a classe generalizada
de compostos fenodlicos denominados flavonoides (KONG et al., 2003).

Sdo (glicosideos derivados de poliidroxi e polimetoxi de 2-
fenilbenzopirilium (cation) ou sais de flaviium. Em sua estrutura quimica
apresentam um residuo de acucar principalmente na posicdo 3, que €
facilmente hidrolisado por aquecimento com HCI concentrado, e como produtos

desta hidrélise sdo obtidos os componentes glicidicos e as agliconas,
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denominadas antocianidinas (KONG, 2003; KONCZAK & ZHANG, 2004,
CASTANEDA-OVANDO et al., 2009).

Dentre todas as antocianidinas encontradas na natureza, destacam-se
seis, a cianidina (50%), a pelargonidina (12%), a peonidina (12%), a delfinidina
(12%), a petunidina (7%) e a malvidina (7%), que s&o as antocianidinas mais
comuns e importantes nas partes comestiveis das plantas (Figura 1). Os
derivados glicosidicos mais frequentes na natureza sdo 3-monosideos, 3-
biosideos, 3,5 e 3,7-diglicosideos, sendo que a presenca dos derivados 3-
glicosideo € 2,5 vezes mais frequente que os derivados 3,5-diglicosideos e,
consequentemente, a antocianina mais encontrada € a cianidina-3-glicosideo
(KONG et al., 2003).

ANTOCIANIDINAS R1 R2
Cianidina OH H
Pelargonidina H H
Peonidina OCHjs; H
Delfinidina OH OH
Petunidina OCHjs OH
Malvidina OCH; OCH;4

Figura 1. Estrutura das antocianidinas e suas substituicdes.
Fonte: SILVA, 2011.

As antocianinas sdo um grupo de pigmentos vegetais hidrossoluveis
que apresentam amplo espectro de cores, que vai do vermelho ao azul,
encontradas em abundancia em frutas, folhas e flores (DEGASPARI &
WASZCZYNSKYJ, 2004; ALBARICI et al., 2006; LOPES et al., 2007).

Nas plantas, as antocianinas possuem diversas funcées como protecao

a acao da luz, mecanismo de defesa, acdo antioxidante e funcao biolégica. No
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entanto, a principal funcdo € a capacidade de coloracdo das mesmas, que
desempenha um papel fundamental na atracdo de animais para polinizagéo e
dispersdo de sementes (KONG et al., 2003; LOPES et al., 2007; ARAUJO,
2011).

Além de conferir cor, as antocianinas apresentam propriedades que
associam sua ingestao a habitos saudaveis de alimentacdo. Esses pigmentos
desempenham papel importante na prevencdo de doencas inflamatorias,
cardiovasculares, carcinogénicas, neurologicas, entre outras (KONCZAK &
ZHANG, 2004; TEIXEIRA et al., 2008).

A principal bioatividade das antocianinas é a sua atividade antioxidante,
que € decorrente das suas propriedades de oOxido-reducdo, as quais podem
desempenhar um importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais
livres, quelando o oxigénio triplete e singlete ou decompondo perdxidos. Dessa
forma, ao inserir substancias antioxidantes na alimentagcdo tem-se uma acao
protetora contra 0S processos oxidativos que ocorrem naturalmente no
organismo (ZHENG & WANG, 2001; KONG et al., 2003; LOPES et al., 2007,
TEIXEIRA et al., 2008; QIN et al., 2009).

A sua maior atividade antioxidante ocorre na presenca de grupos
hidroxilas nas posicées 3’ e 4’ do anel B (Figura 1), os quais conferem uma
maior estabilidade ao radical formado. Ja com a substituicdo dos radicais por
grupos metoxilas essa atividade antioxidante é reduzida (SANCHEZ-MORENO,
2002; SEERAM & NAIR, 2002).

As antocianinas sdo pigmentos muito instaveis, que podem ser
degradados durante o processamento e estocagem dos alimentos. A
instabilidade desses compostos € decorrente de diversos fatores, entre eles,
luz, pH, temperatura e presenca de oxigénio, além da estrutura e concentracao
do pigmento (ALBARICI et al., 2006; LOPES et al., 2007; TEIXEIRA et al.,
2008).

Com a degradacéo dos pigmentos ocorre consequentemente a perda
da cor, surgimento de coloracdo amarela e formacdo de produtos insollveis.
Apesar das dificuldades, a aplicacdo desse pigmento em alimentos de forma
adequada é viavel e ndo apresenta nenhum efeito adverso a saude (LOPES et
al., 2007; TEIXEIRA et al., 2008).
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A sensibilidade ao pH é o maior fator limitante na utlizacdo das
antocianinas, ja que afeta a cor e a estabilidade quimica. Em condi¢des muito
acidas, com o pH inferior a 2, o pigmento € vermelho e mais estavel, porém
com o aumento do pH a intensidade de cor é reduzida e as antocianinas
comecam a apresentar coloracdo azulada, devido a formacédo de uma estrutura
hemiacetalica (Figura 2). Ap6s aquecimento ou estocagem prolongada, essa
coloracdo torna-se amarelada (MAZZA & BROUILLARD, 1987; WROLSTAD,
2004; ALBARICI et al., 2006; LOPES et al., 2007).

A destruicdo do pigmento pelo calor ocorre rapidamente. Os
mecanismos de degradacdo térmica estdo relacionados com a clivagem do
anel heterociclico da pseudo-base com formacdo da chalcona, seguida da
formacdo de produtos derivados de coloracdo marrom (Figura 2) (SCHWARTZ
et al., 2010).

+
HO 0}
X
-
H+
/ R
OH

AH+: cation flavilium (vermelho) Pseudo-base carbinol (incolor)
pH 1

s

Base quinoidal (azul) Chalcona (incolor)
pH 2-4

Figura 2. Formas estruturais das antocianinas com a mudanca de pH.
Fonte: SILVA, 2011.
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As formas estruturais mais estaveis das antocianinas sdo o cation
flavilium e a base quinoidal, e sua manutencao estéa relacionada aos cuidados
frente aos fatores interferentes da estabilidade, como luz, calor, pH, efeito de
copigmentacdo, dentre outros. O controle destes fatores possibilitara o uso das
antocianinas como corante natural, ja que a maioria dos alimentos encontram-
se na faixa de pH 3 a 7 (OZELA, 2004).

A reacdo de copigmentacdo pode ocorrer entre as antocianinas
(autoassociacdo) ou com outros compostos organicos, como flavonoides nao
antocianicos, aminoacidos e acidos organicos (copigmentacéo), e tem o intuito
principal de aumentar a estabilidade das antocianinas. A estabilizacdo ocorre
através da complexacdo do copigmento com as formas coloridas de
antocianinas, que inibe a reacdo normal de hidratacdo do cation flavilium
(colorido) para a forma pseudo-base (incolor) (MARKAKIS, 1982;
BROUILLARD, 1983; MAZZA & BROUILLARD, 1987).

A copigmentagéo resulta em aumento da intensidade da coloracéo e no
deslocamento do comprimento de onda maxima de absorcdo. Além disso, a
presenca de flavonoides ndo antocianicos podem proteger as antocianinas
contra a degradacao (MAZZA & BROUILLARD, 1987).

A incidéncia de luz nas antocianinas favorece sua biossintese e
posteriormente acelera sua degradacdo juntamente com a variagdo do pH,
além disso, a destruicdo € intensificada ao associar a luz com o oxigénio
(LOPES et al., 2007; SCHWARTZ et al., 2010).

O oxigénio também apresenta efeito prejudicial nas antocianinas,
acelerando sua degradacdo através do mecanismo de oxidacdo direta ou
indireta dos constituintes do meio, mesmo na auséncia de luz e em todos os
valores de pH (LOPES et al., 2007; SCHWARTZ et al., 2010).

Mesmo  apresentando algumas dificuldades, como citado
anteriormente, a aplicacdo desse pigmento em alimentos € viavel. As
antocianinas sédo importantes substitutos de corantes artificiais vermelhos em
alimentos, e tém como intuito atender a preferéncia do consumidor por

produtos mais naturais, além das restricdes legais, que estdo maiores a cada
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ano nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento (TEIXEIRA et al., 2008;
SILVA et al., 2010).

2.5. Corantes

As cores estdo ligadas a varios aspectos da nossa vida, podem
influenciar nossas decisdes e sdo utilizadas ha séculos pelo homem para
deixar os alimentos mais atrativos e saborosos (PRADO & GODOQY, 2003).

Os corantes s&o adicionados aos alimentos geralmente para restituir a
aparéncia original do alimento que foi afetado durante os processos industriais,
para conferir cor a alimentos naturalmente sem cor e também para reforcar as
cores ja presentes. Sao classificados como aditivos alimentares sem valor
nutritivo. Desta forma, € comum o uso de corantes na inddstria de alimentos,
uma vez que a cor e a aparéncia sao atributos importantes na aceitacdo dos
produtos pelos consumidores (BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997; CONSTANT et
al., 2002; LOPES et al., 2007).

No mercado, estdo disponiveis 0s corantes sintéticos e o0s corantes
naturais. Os corantes sintéticos sdo estaveis a luz, oxigénio, calor e pH,
apresentam baixos custos de producédo, alto poder tintorial e sdo considerados
microbiologicamente seguros. Seu emprego nos alimentos tem por objetivo
especifico dar coloracdo. No entanto, o uso desses corantes € limitado, pela
sua toxicidade e seu uso tem diminuido a cada ano (BRASIL, 1988; PAZMINO-
DURAN et al., 2001; CONSTANT et al., 2002; PRADO & GODOY, 2003;
LOPES et al., 2007).

No Brasil, € permitido o uso em alimentos os corantes artificiais
Amarelo Crepusculo, Azul Brilhante, Amaranto ou Vermelho Bordeaux,
Vermelho Eritrosina, Indigotina (azul escuro), Vermelho Ponceau 4R, Amarelo
Tartazina e Vermelho 40 (BRASIL, 1988; DAMASCENO, 1988).

Neste contexto, a procura por corantes naturais € crescente,
incrementado também pela tendéncia mundial por produtos mais saudaveis,
menos artificiais e sem evidéncias de danos a saude. Sendo os corantes
naturais mais empregados na industria alimenticia os extratos de urucum,

carmim de cochonilha, curcumina, betalainas, clorofilas e antocianinas
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(PAZMINO-DURAN et al., 2001; CONSTANT et al., 2002; TEIXEIRA et al.,
2008).

A aplicacdo dos corantes naturais em alimentos industrializados tem
sido objeto de grande interesse pelas industrias e pelos consumidores,
decorrente do seu poder antioxidante e potencial agregagdo de valor ao
produto. No entanto, anteriormente a aplicacdo devem ser estudados a fonte
do pigmento, o modo de extracdo e a estabilidade do pigmento ao
processamento ao qual o alimento sera submetido (CONSTANT et al., 2002;
FALCAO et al., 2007; SILVA et al, 2007).

2.6. Extracao de Antocianinas

Na obtencdo das antocianinas de frutas e vegetais, o método de
extracdo mais utilizado é a extracdo com solventes organicos e agua. Porém,
ha o emprego de outros métodos como, alta pressao hidrostatica e campos
elétricos pulsados, associados ou ndo aos solventes tradicionais
(RODRIGUEZ-SAONA & WROLSTAD, 2001; CORRALES et al., 2008).

A escolha do método para extracdo depende da natureza das
antocianinas e o objetivo da extracdo. As antocianinas por serem moléculas
polares, decorrentes da presenca de grupos substituintes e residuos de
acucares ligados aos seus anéis aromaticos, sdo mais sollveis em agua do
que em solventes nao-polares. Portanto, os solventes mais utilizados no
processo de extracdo sdo etanol, metanol e acetona (GARCIA-VIGUERA et al.,
1998; KAHKONEN et al., 2001; LOPES et al., 2007).

Para a extracdo das antocianinas, é recomendado o uso de &cidos
fracos e o monitoramento da acidez. Ao utilizar metanol, os &acidos mais
efetivos na extragcdo séo o &cido citrico, tartarico, férmico, acético e propidnico.
J& em agua, os acidos mais efetivos sdo acético, citrico, tartarico e cloridrico
(BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997; LOPES et al., 2007).

As antocianinas de frutas e vegetais encontram-se nos vacuolos
celulares. No processo de extracdo s&o utilizados na maioria das vezes

solventes acidificados que desnaturam as membranas celulares e ao mesmo
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tempo solubilizam os pigmentos (RODRIGUEZ-SAONA & WROLSTAD, 2001,
DEGASPARI & WASZCYNSKYJ, 2004; VOLP et al., 2008).

Com relacédo a intensidade de cor das antocianinas em meio acido, é
muito empregada a extracdo dos pigmentos com a maceracao da fonte natural
triturada por algumas horas e em temperatura de refrigeragdo. A maceracéo
em metanol com acido cloridrico é muito utilizada, porém o uso de etanol em
substituicéo € visto também como um método vantajoso por sua nao toxicidade
e por ser um método com menores custos (FULEKI & FRANCIS, 1968;
RODRIGUEZ-SAONA & WROLSTAD, 2001; BRIDGERS et al., 2010).

2.7. Alimentos Funcionais

O termo “alimentos funcionais” foi criado no Jap&o, nos anos 80, para
identificar produtos alimenticios que possuem efeitos positivos fisiologicamente
e gque promovem o bem estar além da nutricdo basica (STANTON et al., 2005).

Os alimentos funcionais apresentam efeitos benéficos nas fun¢des do
organismo, reduzindo o risco de diversas doencas, além de apresentarem
efeitos ao estado nutricional, melhorando a qualidade de vida de seus
consumidores (CHAMPAGNE et al., 2009).

Os consumidores estdo cada vez mais interessados em ter uma vida
saudavel e com isso, estdo adquirindo conhecimentos sobre alimentacdo e
salde, o que gera o aumento da introducdo e procura por alimentos funcionais
no mercado (KWAK & JUKES, 2001; MORAES & COLLA, 2006).

De acordo com o Ministério da Saude (1999), a alegacdo de
propriedade funcional de um alimento esta relacionada com o papel metabdlico
ou fisiologico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes normais do organismo
humanao.

Dentre os alimentos funcionais, os prebidticos apresentam grande
destaque, com diversos estudos que contribuem para o crescimento do
conhecimento acerca do emprego destes em diversos produtos com alta
demanda no mercado mundial (SALES et al., 2008; MITTAL & BAJWA, 2012;
PIMENTEL et al., 2012a; PIMENTEL et al., 2012b).
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2.8. Prebidticos

Prebidticos foram inicialmente definidos como ingredientes alimenticios
nao digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro por estimular
seletivamente a multiplicacdo e/ou a atividade de bactérias do colon, auxiliando
assim na saude do hospedeiro. Porém, esse conceito foi revisado, sendo os
prebioticos considerados ingredientes seletivamente fermentados, que
permitem alteracdes especificas ha composicdo e/ou atividade da microbiota
intestinal, resultando em beneficios a salde e bem estar do hospedeiro
(GIBSON & ROBERFROID, 1995; GIBSON et al., 2004).

Os prebidticos atuam no intestino grosso, podendo ainda ter efeito no
intestino delgado. Possibilitam seletiva multiplicacdo das bactérias desejaveis
no colon e potencial inibicdo na multiplicacdo de patdgenos (GIBSON &
ROBERFROID, 1995; GILLILLAND, 2001; KLAENHAMMER, 2001).

Os prebidticos atravessam intactos o intestino delgado, servindo como
substratos fermentaveis para a microbiota do intestino grosso, em conjunto
com outros carboidratos fermentaveis, como amidos e oligossacarideos
resistentes (CUMMINGS et al., 1997).

A microbiota intestinal é constituida nos primeiros meses de vida e
pode sofrer influéncias no periodo de crescimento e desenvolvimento do
individuo. Tende a ser estavel durante toda a vida e apresenta diferencas entre
os individuos. Em uma microbiota saudavel as cepas benéficas como
lactobacilos e bifidobactérias sdo predominantes em relacéo as potencialmente
nocivas e, dessa forma, tem-se a promocao do bem-estar e reducédo do risco
de doencas. Os prebidticos atuam na modulacdo do transito intestinal e
favorecem o crescimento das bactérias entéricas benéficas, podendo
transformar a microbiota colénica em uma microbiota saudavel (GIBSON &
ROBERFROID, 1995; GIBSON et al., 2004; MELLO et al., 2009).

O efeito da ingestdo de prebidticos esta relacionado com a reducdo do
risco de doencgas, como cancer de colon, infecgdes intestinais, niveis alterados
de colesterol e lipideos no sangue. Afetam positivamente na biodisponibilidade
de minerais e modulagdo do sistema imune (ROBERFROID et al., 2010;
CHARALAMPOPOULOS & RASTALL, 2012; PIMENTEL et al., 2012a).
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Entre os principais prebiéticos com evidéncia cientifica quanto a
eficicia, destacam-se a inulina e a oligofrutose, que séo fibras solluveis e
fermentaveis, denominados frutanos, que nao apresentam nenhuma evidéncia
de toxicidade. Sd&o compostos quimicamente similares, que possuem as
mesmas propriedades nutricionais, sendo que a diferenca entre elas baseia-se
no grau de polimerizagdo, ou seja, 0 numero de unidades individuais de
monossacarideos que compdem a molécula (CARABIN & FLAMM, 1999).

A inulina é um carboidrato de reserva formado por uma cadeia de
moléculas de frutose e uma molécula de glicose terminal, com grau médio de
polimerizacdo de 10 ou mais. A oligofrutose é o termo utilizado para denominar
o frutano do tipo inulina com grau de polimerizacdo inferior a 10 e para
descrever inulinas de cadeia curta obtidas a partir da hidrdlise parcial da inulina
da raiz da chicoria (Cichorium intybus L.). A raiz da chicoria € uma das fontes
mais utilizadas, pois possui producao constante, independentemente do clima
(CARABIN & FLAMM, 1999; OLIVEIRA et al., 2004).

A inulina e a oligofrutose possuem alegacéo de propriedade funcional
aprovada pelo Ministério da Saude, por serem fibras alimentares que
contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal, ao associar o seu
consumo com uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis. Para
ter alegacao de propriedade funcional, o produto pronto com prebidtico deve
proporcionar na por¢cdo uma quantidade minima de 3 gramas de inulina ou
oligofrutose se o alimento for sélido ou 1,5 gramas de inulina ou oligofrutose se
o alimento for liquido (BRASIL, 2008).

A inulina e a oligofrutose séo resistentes a hidrolise pelas enzimas do
trato digestivo humano devido a sua estrutura e sdo denominados
oligossacarideos néo digeriveis (ROBERFROID, 2000).

Estes compostos tém sido muito estudados e utilizados como
ingredientes em formulagBes de novos produtos por razées tecnoldgicas, como
capacidade de ligacdo entre as moléculas de agua e formacéo de rede de gel,
gque aumentam a cremosidade dos alimentos. Sao considerados substituto de
acucar e mimeético de gordura, e melhoradores de textura e sabor (FRANCK,
2002; TUNGLAND & MEYER, 2002).
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2.9. Aplicagdes de Prebidticos e Corantes Naturais em Produtos Lacteos

Cenachi (2012), ao desenvolver um leite de cabra fermentado
prebidtico com baixo teor de lactose e adicionado de B-ciclodextrina, obteve um
produto com qualidade satisfatdria com relagéo as caracteristicas sensoriais e
cumprindo os requisitos legais. Além disso, o autor observou que com a adi¢cao
da inulina houve melhora da consisténcia do produto.

No estudo de Pimentel et al. (2012b), foram incorporadas inulina e
oligofrutose em iogurte probiético nas quantidades recomendadas para
alegacdo de propriedade funcional do alimento, e como resultado obteve-se
gue os tipos de prebidticos adicionados ndo diferiram nas caracteristicas fisico-
quimicas e na estabilidade ao armazenamento, sendo indicada a utilizacdo dos
dois tipos em conjunto ou separadamente, de acordo com a finalidade de uso.

Ao incorporar extrato de corante natural de casca de uva e beterraba
em queijo petit suisse elaborado com retentado de soro de queijo, Prudencio et
al. (2008) notaram que estes pigmentos permaneceram estaveis durante a vida
de prateleira do produto, possibilitando assim sua aplicacdo e atribuindo um
perfil funcional ao alimento, pela presenca das antocianinas e betalainas.

O estudo de Macedo e Moritz (2012) teve por objetivo desenvolver
produtos lacteos em po6 (iogurte e outros leites fermentados) e incorporar
biopigmento Monascus, e 0s autores concluiram que o uso deste pigmento é
viavel na formulacdo de produtos lacteos, proporcionando uma coloragao
atrativa.

Portanto, dada a importancia dos compostos bioativos e atuacdo das
fibras no organismo, é de grande interesse a elaboracdo de novos produtos

com adicéo de ingredientes funcionais, como prebidticos e corantes naturais.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito da adicdo de prebioticos (inulina e oligofrutose) e
corante natural (extrato de casca de jabuticaba) nas caracteristicas de queijo

petit suisse.

4.2. Objetivos Especificos

= Elaborar queijo tipo petit suisse com adicdo de prebidticos e corante
natural de extrato da casca de jabuticaba, em diferentes concentracdes
(0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% e 3,0%).

» Analisar o extrato seco total, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e
acidez titulavel do queijo petit suisse (elaborado com inulina, oligofrutose
e corante natural) no tempo zero de armazenamento;

= Analisar o pH, colorimetria, teor de compostos bioativos (antocianinas
totais e fendlicos totais) e atividade antioxidante do queijo petit suisse
(elaborado com inulina, oligofrutose e corante natural) em diferentes
tempos de armazenamento;

»= Analisar o teor de fibras alimentares da formulacé&o de queijo petit suisse
com maior atividade antioxidante;

» Realizar analise microbiologica das formulacdes de queijo petit suisse
(elaborado com inulina, oligofrutose e corante natural);

» Analisar sensorialmente as formula¢des de queijo petit suisse (elaborado

com inulina, oligofrutose e corante natural).
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COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA E COMPORTAMENTO DE COMPOSTOS
BIOATIVOS DE QUEIJO PETIT SUISSE ELABORADO COM A ADICAO DE
PREBIOTICOS E CORANTE NATURAL DE CASCA DE JABUTICABA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar um queijo petit suisse adicionado de
prebidticos e corante natural de casca de jabuticaba, analisando sua
composicao fisico-quimica apds o0 processamento, e pH, cor, teor de
compostos bioativos e atividade antioxidante em diferentes tempos de
armazenamento. Além disso, foi realizada analise do teor de fibras alimentares
da formulacdo de queijo petit suisse que apresentou maior atividade
antioxidante aos 28 dias de armazenamento. O queijo petit suisse foi
incorporado de 0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% e 3,0% de extrato de casca de
jabuticaba e de 5% de inulina:oligofrutose (1:1). Os parametros extrato seco
total, proteinas, lipideos, cinzas e carboidrato ndo diferiram significativamente
entre as formulacbes. O grupo sem adicdo de corante natural apresentou
menor acidez, e com 0 aumento da concentragdo de corante natural, maior foi
a acidez do queijo. Os teores de antocianinas, fendlicos totais e capacidade
antioxidante foram maiores com 0 aumento da concentracdo de corante
incorporado, sendo que o teor de antocianinas reduziu com o decorrer do
tempo de armazenamento. O teor de fibras para a formulacdo 3,0% foi baixo, e
desta forma o alimento ndo apresentou propriedade funcional. Observou-se
que a utilizacdo de prebidticos e corante natural de casca de jabuticaba em
gueijo petit suisse foi vidvel por ndo alterar as caracteristicas basicas do queijo,
atendendo as exigéncias estabelecidas pela legislacdo, além de conferir ao
produto uma coloracéo atrativa.

Palavras-chave: composicdo fisico-quimica, compostos bioativos,
corante natural, jabuticaba, prebiéticos, queijo petit suisse.
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PHYSICO-CHEMICAL COMPOSITION AND BEHAVIOR OF BIOACTIVE
COMPOUNDS IN PETIT SUISSE CHEESE PREPARED WITH ADDITION OF
PREBIOTICS AND NATURAL COLORANT FROM JABUTICABA PEEL

ABSTRACT

The aim of this work was to elaborate petit suisse cheese added with prebiotics
and jabuticaba peel natural colorant, analyzing its physical and chemical
composition after processing, as well as pH, color, content of bioactive
compounds and antioxidant activity in different storage times. Furthermore, the
study determined dietary fiber content in the formulation of petit suisse that
showed the highest antioxidant activity after 28 days of storage. The petit suisse
cheese was incorporated with 0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% and 3.0% of jabuticaba
peel extract and 5% of inulin:oligofructose (1:1). The parameters total solids,
proteins, lipids, carbohydrates and ashes did not differ significantly between the
formulations. The formulation without addition of natural colorant showed the
lowest acidity and as the concentration of natural colorant increased, the
greater the acidity of the cheese. The levels of anthocyanins, phenolics and
antioxidant activity were greater with the increase in the concentration of
incorporated colorant, and the anthocyanin content decreased with the passage
of storage time. The data found for fiber in the formulation of 3.0% was low,
showing no pleading of functional effect. It was observed that the use of
prebiotics and natural colorant on petit suisse cheese was viable since it did not
change the characteristics of the cheese, meeting the requirements established
by law, and giving the product an attractive color.

Keywords: bioactive compounds, jabuticaba, natural colorant, petit suisse
cheese, physical and chemical composition, prebiotics.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a crescente tendéncia por alimentos saudaveis e
promotores da saude tem acarretado maior exploracdo de fontes naturais de
antioxidantes em substituicdo aos sintéticos e insercdo de alimentos funcionais
na dieta (MORAES & COLLA, 2006; HOSSAIN & RAHMAN, 2011).

As frutas sdo as principais fontes dietéticas de polifendis e apresentam
diferencas na composicdo em funcdo de diversos fatores, como variedade e
condigBes climéticas, sendo o teor de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante em algumas frutas sao mais elevados nas cascas do que nas
polpas (MELO et al., 2008; VIEIRA et al., 2009).

Dentre as frutas com potencial aproveitamento da casca, encontra-se a
jabuticaba, que apresenta na maioria das vezes perda de 50% do fruto, que
correspondem a semente e a casca. Com isso, a incorporacdo da casca ou
extrato da casca da jabuticaba em formulacdes pode agregar valor ao fruto e
ao produto, reduzindo assim o desperdicio e tendo o aproveitamento dos
nutrientes e compostos bioativos presentes. O interesse nas jabuticabas vem
crescendo também pelo seu potencial aproveitamento industrial, por sua alta
produtividade, por ser popularmente conhecida no pais e por ser uma fonte
viavel de corante natural em alimentos (BRUNINI & COELHO, 2005; LIMA et
al., 2008b; ARAUJO, 2011).

A aplicacdo de pigmentos naturais em alimentos estd em destaque,
entre eles, nos produtos lacteos, como o queijo “Petit Suisse”, que € um queijo
fresco, ndo maturado, obtido por coagulacdo do leite com coalho e/ou acédo de
enzimas especificas e/ou de bactérias especificas, adicionado ou ndo de outras
substancias alimenticias (BRASIL, 2000; PRUDENCIO et al., 2008;
JUNQUEIRA-GONCALVES et al., 2011; MACEDO & MORITZ, 2012;
MANOHARAN, et al., 2012).

A incorporacado de inulina e oligofrutose em produtos lacteos também
vem sendo utilizada, com a finalidade de proporcionar beneficios nutricionais,
aumentando a qualidade, e em termos tecnoldgicos, como substituto de agucar
ou mimético de gordura, sem aumentar o conteddo calérico do produto, além
de atuar como fibra alimentar (FRANCK, 2002; OLIVEIRA et al., 2004; AKALIN
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et al., 2008; CASTRO et al., 2009; GUGGISBERG et al., 2009; MEYER et al.,
2011; MITTAL & BAJWA, 2012; PIMENTEL, et al., 2012a; PIMENTEL, et al.,
2012b).

A inulina e oligofrutose sdo componentes alimentares ndo digeriveis
que estimulam a proliferacdo ou atividade de bactérias desejaveis no colon,
denominados prebidticos. Podem ainda, inibir a multiplicacdo de patégenos,
afetando beneficamente o hospedeiro (GIBSON & ROBERFROID, 1995).

O consumo de alimentos com incorporacao de prebioticos pode reduzir
o risco de diversas doengas, como cancer de colon, infec¢des intestinais, niveis
alterados de colesterol e lipideos no sangue. Auxilia na biodisponibilidade de
minerais, modulacdo do sistema imune, além de apresentarem efeitos ao
estado nutricional, melhorando a qualidade de vida de seus consumidores
(CHAMPAGNE et al., 2009; ROBERFROID et al., 2010;
CHARALAMPOPOULOS & RASTALL, 2012; PIMENTEL et al., 2012a).

Assim, 0 uso e o consumo de prebidticos e corantes naturais em
alimentos pode proporcionar um produto com maior valor nutricional e aspecto
natural, sendo de suma importancia o estudo de suas aplicacdes, tanto para a
industria, quanto para os consumidores (MILLANI et al., 2009; RYMBAI et al.,
2011).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi elaborar um novo
produto (queijo petit suisse) adicionando prebiéticos e corante natural de casca
de jabuticaba, e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas em relacdo ao

tempo de prateleira, quando utilizados simultaneamente.
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2. MATERIAL E METODOS

A producéo do queijo petit suisse e as analises das formulacdes foram
realizadas no Laboratério de Tecnologia de Produtos Agricolas e no
Laboratorio de Quimica de Alimentos, localizados no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), Alegre/ES.

2.1. Materiais

Para a elaboracdo do queijo petit suisse, foram utilizados leite cru
refrigerado obtido diretamente de produtor rural, casca de jabuticaba (Myrciaria
cauliflora) e sacarose obtidos no comércio local (Alegre/ES), fermento lactico
mesofilico (Choozit MA 16 LYO 125 DCU) fornecido pela empresa Danisco,
inulina (ORAFTI (Beneo) GR) e oligofrutose (ORAFTI (Beneo) P95) fornecidas
pela empresa Clariant S.A., aromatizante sabor frutas vermelhas (TECGEM AA
211.101) fornecido pela empresa Gemacom Tech e conservante sorbato de

potassio P.A. marca Vetec.

2.2. Delineamento Experimental e Andlise Estatistica dos Dados

Por meio da Tabela 1.1. podem ser verificados os niveis das variaveis
independentes que foram estudadas no processo de elaboracdo do queijo petit
suisse. Foram consideradas como variaveis independentes (fatores) as
concentragbes do corante natural e o tempo de armazenamento. Foram
analisadas como variaveis dependentes as caracteristicas fisico-quimicas, teor
de compostos fendlicos totais, teor de antocianinas totais e capacidade

antioxidante.

Tabela 1.1. Niveis das variaveis independentes que foram estudadas no
processo de elaboracdo do queijo petit suisse

Variaveis Independentes Niveis
Concentracéo de corante natural (%) 0 15 2,0 2,5 3,0
Tempo de armazenamento (dias) 0 7 14 21 28
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O experimento foi realizado em parcelas subdivididas, em que as
diferentes concentracbes de corante natural constituiram as parcelas e o0s
tempos de armazenamento constituiram as subparcelas. Os processamentos
foram feitos em trés repeticbes e as analises em duplicatas, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado (DIC).

Os tratamentos estudados com relacdo aos niveis de concentracao de
corante natural e diferentes tempos de armazenamento estdo descritos na
Tabela 1.2.

Tabela 1.2. Concentracdes de corante analisadas nos diferentes tempos de

armazenamento do estudo
Concentragdo de Corante Tempo de Armazenamento

Tratamentos
(%) (dias)
T1 0 0
T2 0 7
T3 0 14
T4 0 21
T5 0 28
T6 15 0
T7 1,5
T8 1,5 14
T9 1,5 21
T10 1,5 28
T11 2,0 0
T12 2,0
T13 2,0 14
T14 2,0 21
T15 2,0 28
T16 2,5 0
T17 2,5
T18 2,5 14
T19 2,5 21
T20 2,5 28
T21 3,0
T22 3,0
T23 3,0 14
T24 3,0 21
T25 3,0 28
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Na fase experimental, os tratamentos de queijo petit suisse estudados
(Tabela 1.2.) foram separados de acordo com o0s niveis de corante natural
incorporado, sendo denominados de formulac¢des. Portanto, foram estudadas 5
(cinco) formulacBes de queijo petit suisse, sendo elas, formulacdo A= 0% (T1
ao T5), formulacdo B= 1,5% (T6 ao T10), formulagédo C= 2,0% (T11l ao T15),
formulacdo D= 2,5% (T16 ao T20) e formulacéo E= 3,0% (T21 ao T25).

As andlises de extrato seco total, proteinas, lipideos, carboidratos,
cinzas e acidez titulavel foram realizadas no tempo zero de armazenamento, a
fim de caracterizar o queijo logo apdés o processamento. J& as analises pH,
antocianinas totais, fendlicos totais, atividade antioxidante e colorimetria foram
realizadas nos tempos O (zero), 7 (sete), 14 (quatorze), 21 (vinte e um) e 28
(vinte e oito) dias de armazenamento do produto. A determinacdo do teor de
fibras foi realizada aos 28 (vinte e oito) dias de armazenamento para o
tratamento que apresentou maior atividade antioxidante.

Os dados obtidos com as analises fisico-quimicas de extrato seco total,
proteinas, lipideos, carboidratos e cinzas foram analisados por meio de analise
de variancia (ANOVA) e teste de médias (Tukey), e para a analise de acidez
titulavel foi realizada analise de regressédo. Os dados obtidos com a andlise de
fibras foram analisados por meio de estatistica descritiva. Os dados de pH,
antocianinas totais, fenolicos totais, atividade antioxidante e colorimetria foram
analisados por meio de andlise de variancia (ANOVA) e andlise de regressao,
para estudar a cinética.

Foram testados modelos cinéticos e ajustados a equacdes lineares e
exponenciais. Os coeficientes de regressdo foram avaliados estatisticamente
guanto a sua significancia, e quando nao significativos, os modelos nédo foram
ajustados, utilizando os valores médios obtidos.

Os célculos foram realizados usando o Software Statistica 7.0 e os

modelos cinéticos feitos no SigmaPlot 11.0.

2.3. Preparo do Corante Natural com Extrato da Casca de Jabuticaba

As jabuticabas foram previamente lavadas e higienizadas com solucao

de hipoclorito de sodio (200 ppm) e agua. Apds este processo, foi retirada a

37



casca da fruta com auxilio de faca separando-a da polpa e da semente.

As cascas de jabuticaba foram maceradas em etanol 50%, na
proporcao 1:5 e em pH 2,0, ajustado com &cido citrico, durante 12 (doze) horas
ao abrigo da luz e em temperatura de refrigeracéo (8 + 2 °C). O extrato obtido
foi filtrado a vacuo e concentrado em evaporador rotatdrio, sob pressao
reduzida, a temperatura do banho aproximada de 38 °C, até atingir °Brix de
32,5, obtendo redimento de 100g de extrato concentrado/L de extrato bruto. Em
seguida, o extrato foi armazenado em temperatura de -18 £ 2 °C até o

momento da incorporagéo no produto.

2.4. Preparo do Queijo Petit Suisse

O leite foi pasteurizado a 63 °C por 30 (trinta) minutos. Apds este
processo, foi resfriado até atingir temperatura entre 25 e 28 °C e entdo foi
adicionado e misturado por 5 (cinco) minutos o fermento lactico mesofilico, na
guantidade indicativa pelo fornecedor. Posteriormente, essa mistura ficou em
repouso absoluto por aproximadamente 13 (treze) horas em Estufa
Bacterioldgica marca Solab SL 101, em temperatura ambiente (28 + 2 °C) até
formacdo da coalhada. Ao corte, a massa apresentou acidez do soro entre 52 e
55 °D (graus Dornic), sendo entédo, colocada em formas para dessoragem por
um periodo de 12 (doze) horas, em temperatura de refrigeracéo (8 + 2 °C). Em
seguida, foi adicionada a massa resultante os demais ingredientes (sacarose,
prebiodticos, aroma, sorbato de potassio e corante natural), conforme mostrado

na Figura 1.1.
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‘ Leite Pasteurizado ‘

| Adicdo de fermento lactico |

‘ Repouso de 12 horas ‘

!

‘ Coleta da massa ‘

|

‘ Dessoragem por 12 horas ‘

.

Adicéio de acucar (5%), inulina-oligofrutose (5%), aroma (0,08%) e sarbato de potéssio (0,01%)

Adicéo de corante natural (0% - 1,5% - 2,0% - 2,5% - 3,0%)

Figura 1.1. Fluxograma do processamento do queijo petit suisse com adicao de
diferentes concentracdes de corante natural.

A proporcdo da mistura inulina e oligofrutose incorporada no queijo
petit suisse foi de 1:1 (inulina:oligofrutose). A concentracdo estabelecida e
utilizada em todos os tratamentos foi de 5%, com base em estudos prévios e a
fim de atender a recomendacdo do Ministério da Saude para alegacao de
propriedade funcional (FRANCK, 2002; BRASIL, 2008; CARDARELLI et al.,
2008; CASTRO et al., 2009; GUGGISBERG et al., 2009; PIMENTEL et al.,
2012a; PIMENTEL, et al., 2012b).

As concentracdes de corante natural incorporados no produto foram
baseadas em estudos prévios e por meio de testes preliminares (PRUDENCIO
et al., 2008; MANOHARAN et al., 2012), e estdo mostradas na Figura 1.1.

A dosagem de aromatizante utilizada na elaboracdo do produto foi
testada previamente, estando dentro da faixa orientada pelo fornecedor (0,05 a
0,10%), além de estar de acordo com a legislacdo para uso em queijos
(BRASIL, 2000).

O conservador sorbato de potassio foi utilizado na dosagem
0,019/100g de queijo (BRASIL, 2000).

Apobs a elaboracéo das formulacfes de queijo petit suisse, as mesmas

foram identificadas, envasadas em embalagens de polietileno previamente
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sanitizadas e armazenadas a 8 + 2 °C até o momento das analises.

2.5. Andlises Fisico-quimicas Realizadas no Tempo Zero de

Armazenamento

2.5.1. Extrato Seco Total

O extrato seco total foi obtido apds evaporacdo da agua em estufa a

102 °C, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
2.5.2. Proteinas

A analise do teor de nitrogénio total foi feita pelo método de Kjeldahl
modificado, conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para a
conversao do teor de nitrogénio em proteinas foi utilizado o fator de 6,38.

2.5.3. Lipideos

A determinacdo de lipideos foi realizada pelo método de Gerber,

conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.5.4. Cinzas

O teor de cinzas foi obtido por incineracdo das amostras em mufla a
550 °C, conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.5.5. Carboidratos
O teor de carboidratos totais (CHO) foi expresso a partir do célculo de
diferenca apos obtenc&o do extrato seco total, proteinas, lipideos e cinzas do

queijo, conforme mostrado na Equacéo 1.

Equacédo 1: CHO = 100% - % umidade - % proteinas - % lipideos - % cinzas
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2.5.6. Acidez Titulavel

A determinacdo da acidez foi feita conforme método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008) para amostras coloridas ou turvas, utilizando
solucéo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L.

2.6. Andlises Fisico-quimicas Realizadas nos Diferentes Tempos de

Armazenamento

2.6.1. pH

A determinacdo do pH foi feita por leitura direta em pHmetro digital

conforme recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.6.2. Colorimetria

A andlise de cor foi realizada por leitura direta de reflectancia do
sistema de coordenadas retangulares L*, a* e b*, em que L* indica a
luminosidade, a* intensidade de vermelho e verde e b* intensidade de amarelo
e azul. Foi empregada escala de cor CIELAB, com iluminante Dgs € angulo de
observacgéo de 10°, utilizando-se colorimetro (SILVA et al., 2013).

Com base nos valores de a* e b*, foram calculados os valores de h
(dngulo de tonalidade cromatica) e c* (saturacdo de cor), conforme as

equacbes 2 e 3.

Equacdo 2: c* = [(a*)? + (b*)?]%2

Equacéo 3: h = arctan(b*/a*)

2.6.3. Antocianinas Totais

Para a determinacdo do teor de antocianinas totais, foram utilizados

extratos do corante natural obtido do queijo petit suisse preparados nos dias de
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andlises.

A extracdo do pigmento foi realizada com base em metodologia
adaptada de Prudencio et al. (2008), com auxilio da solucdo extratora de etanol
HCI 1,5 N (85:15 v/v), em uma proporcédo de queijo:solucdo extratora de 1:4
(m/v). O queijo foi pesado em tubos de ensaio tipo Falcon, separados e
identificados de acordo com a concentracdo de corante natural. Apos a adicao
do solvente extrator, os tubos foram levados a centrifuga, marca Thermo
Scintific Heraeus Megafuge 16R, por um periodo de 40 minutos, com
velocidade de rotacdo de 5175 g e temperatura de 11 °C. Apés a centrifugacao,
0s extratos de cada formulac&o foram filtrados com papel filtro e armazenados
em tubos de ensaio ao abrigo da luz.

As antocianinas totais dos extratos do queijo petit suisse foram
quantificadas pelo método espectrofotométrico proposto por Francis (1982). O
teor total de antocianinas foi determinado com auxilio do equipamento
Spectrophotometer SP 2000UV — Bel Photonics, nho comprimento de onda de
535 nm. Para o célculo da concentracdo das antocianinas foram utilizados o
coeficiente de extincdo molar de 26900 L.molt.cm™ e a massa molar da
cianidina-3-glucosideo (449,2 g.mol™). O caminho éptico da cubeta foi de 1 cm.
Os resultados foram expressos em cianidina-3-glucosideo (mg/g de amostra)

em base Umida.

2.6.4. Fendlicos Totais

O indice de Polifendis Totais foi determinado pelo ensaio do reagente
Folin-Ciocaulteau, com base em metodologia adaptada de Singleton & Rossi
(1965). Para cada formulacdo de queijo petit suisse, foram diluidos 0,6 mL do
extrato previamente preparado conforme descrito no item 2.6.3, em 3,0 mL de
reagente Folin-Ciocalteau diluido em agua destilada (1:10; v/v). Ap6s 3 (trés)
minutos de repouso ao abrigo da luz, foram adicionados 2,4 mL de solugao
saturada de Na,COj3; (7,5%; m/v). A absorbancia foi determinada a 760 nm por
espectrofotometria, apés 1 (uma) hora de repouso em auséncia de luz. O

indice de Polifentis Totais foi determinado utilizando como padr&o acido galico
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e os resultados expressos em &acido gélico equivalente (mg AGE. g™) em base

Umida.

2.6.5. Atividade Antioxidante

A atividade anti-radical livre foi determinada pelo método de ensaio do
radical ABTS. Para a formagéo do radical ABTS+", a solugdo aquosa de ABTS
7 mM foi adicionada a solucédo de persulfato de potassio 2,45 mM. A mistura
obtida foi mantida no escuro a temperatura ambiente por 16 horas. Apés este
periodo, a absorbancia foi corrigida para 0,700 (+ 0,02) a 734 nm, com adi¢ao
de etanol 80% em espectrofotdmetro. Foram adicionados 3,5 mL da solucao
radical ABTS" a 0,5 mL de cada extrato previamente preparado conforme
descrito no item 2.6.3 e realizada a leitura espectrofotométrica apés 1 (um), 6
(seis), 30 (trinta), 60 (sessenta) e 90 (noventa) minutos de reacdo. Como
padrao foi utilizado o Trolox e os resultados foram expressos em equivalente
de Trolox (UM Trolox.g™) em base Umida (RE et al., 1999).

Os valores obtidos com esta analise dependem do tempo escolhido
para efetuar a medida da capacidade antioxidante para capturar os radicais
ABTS+". Alguns estudos citam tempos de leitura mais apropriados para
utilizacao de acordo com a amostra estudada. Os tempos de reacao podem ser
curtos ou longos (1 a 90 minutos), devendo ser avaliados e definidos, uma vez
gue os antioxidantes alimentares podem n&o reagir tdo prontamente com o
radical, podendo subestimar sua atividade antioxidante se foram medidos em
um curto tempo de reacdo (RE et al., 1999; SELLAPPAN et al., 2002; LIMA,
2008a; SILVA et al., 2012; ABADIA-GARCIA et al., 2013).

Apés a andlise de todas as formulacbes no tempo zero de
armazenamento, foi realizada andlise estatistica a fim de definir o tempo mais
adequado para a reacao, ou seja, o tempo de leitura que apresentou o 4pice na

reacao de atividade antioxidante das amostras.

2.7. Andlise de Fibra Alimentar

A determinacao do teor de fibras alimentares foi realizada pelo método
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enzimatico-gravimétrico conforme descrito pela AOAC (1997) e realizada no
Laboratorio de Nutricdo Experimental da Universidade Federal de Vigosa (UFV)
aos 28 (vinte e oito) dias de armazenamento da formulacdo com maior

atividade antioxidante.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao Fisico-quimica do Queijo Petit Suisse Ap0s o0

Processamento

A composicéo fisico-quimica obtida nas cinco formula¢cdes estudadas

logo apds o processamento esta apresentada na Tabela 1.3.

Tabela 1.3. Composicdo fisico-quimica (média + desvio padrdo) das
formulacdes A, B, C, D e E de queijo petit suisse no dia do processamento

Qopeniasds PO pigeos 1) cias ) Sl Seeo Carboldas
0 6,52+1,07% 8,97+0,71% 0,69+0,02% 30,42+1,09% 14,24+2,00%
1,5 6,81+0,92% 8,99+1,31°% 0,68+0,02% 30,38+1,26° 13,90+2,23%
2,0 6,71+0,53% 9,03+1,54% 0,69+0,02% 30,50+0,88% 14,08+1,98%
2,5 6,93+0,87% 8,87+0,31°% 0,70+0,01% 30,10+1,172 13,60+1,67%
3,0 6,91+0,60% 9,11+0,83% 0,68+0,01% 30,60+0,88°% 13,90+1,00°

Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05)

Os valores de proteinas, lipideos, cinzas, extrato seco total e
carboidratos n&o diferiram significativamente (p>0,05) entre as concentracdes
de corante natural, o que mostra que a adicdo do corante no produto nao
alterou sua composicao.

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Leite e Derivados (BRASIL, 1996), o queijo petit suisse elaborado no presente
estudo € classificado quanto a matéria gorda no Extrato Seco Total como um
gueijo semigordo (25 a 44,9%), j& que apresentou média de 29,59% de matéria
gorda.

Como esperado, foram obtidos valores elevados de umidade (>69%)
em todas as formulacdes, uma vez que o petit suisse € classificado como um
gueijo de muita alta umidade (superior a 55%) (BRASIL, 1996).

Os valores médios de acidez titulavel das formulacdes de queijo petit
suisse elaboradas com diferentes teores de extrato de casca de jabuticaba

estao descritos na Tabela 1.4.
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Tabela 1.4. Valores de acidez titulavel (média + desvio padrdo) das
formulagbes A, B, C, D e E no dia do processamento

Concentracdo de Corante (%) Acidez (%)
0 1,11+0,16

1,5 1,43+0,14

2,0 1,59+0,09

2,5 1,70+0,12

3,0 1,82+0,05

Na Figura 1.2. estdo apresentados os resultados de acidez titulavel das

formulacées A, B, C, D e E, a equacdo e R? do modelo ajustado.

2.0 q

# Experimental
—— Modelo

1,0961 + 0,2403x
0,9962

¥
R?

1.0 T T T T
0 1 2 3

Concentracdo de corante (%)

Figura 1.2. Comportamento da acidez titulavel das formulacdes A, B, C,D e E
no dia do processamento.

Com relacdo a acidez titulavel do queijo petit suisse, a formulacéo
controle, isenta de corante natural, foi a que apresentou menor acidez, seguida
das formulagbes B, C, D e E.

Pode-se observar na Figura 1.2. que a acidez das formulacdes de
gueijo petit suisse logo apdés o processamento foi maior com o aumento da
concentracdo do corante natural, sendo a formulagdo E a mais acida, fato
condizente com a maior adicdo de extrato de jabuticaba acidificado.
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3.2. Composicao Fisico-quimica do Queijo Petit Suisse em Diferentes

Tempos de Armazenamento

Os dados obtidos com as andlises pH, antocianinas totais, compostos
fendlicos totais, atividade antioxidante, parametros colorimétricos L* e c* ndo
apresentaram interagdo significativa entre os fatores concentragéo do corante
natural e tempo de armazenamento (p>0,05), como pode ser visto na Tabela
1.5.

Os dados dos parametros colorimétricos a*, b* e h apresentaram
interacao significativa entre os fatores concentragéo do corante natural e tempo
de armazenamento (p<0,05) (Tabela 1.5.). Deste modo, os fatores ndo atuaram

isoladamente, sendo avaliados em conjunto.
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Tabela 1.5. Valores de p da andlise de variancia (ANOVA) das variaveis pH, antocianinas, compostos fendlicos, atividade
antioxidante, L*, a*, b*, c* e h, no estudo de diferentes concentracdes de corante natural das formulagdes em relagdo ao tempo de

armazenamento
o Compostos Atividade
pH Antocianinas . o Cor L* Cor a* Cor b* Cor c* Corh
Fendlicos Antioxidante
Concentracédo de
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Corante
Tempo de
0,0000 0,0000 0,4265 0,0955 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Armazenamento
Interacdo dos
0,4105 0,4604 0,9975 0,9999 0,1197 0,0031 0,0065 0,0649  0,0002

fatores

Valores de p>0,05 ndo apresentam diferenca significativa
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3.2.1. pH

Os valores meédios de pH obtidos nos diferentes tempos de

armazenamento estdo expressos na Tabela 1.6.

Tabela 1.6. Valores de pH (médias + desvio-padrédo) das formulacdes A, B, C,
D e E nos diferentes tempos de armazenamento
Armazenamento (dias)

Formulacéo
0 7 14 21 28
A 3,93+0,02  3,93+0,05 3,94+0,04 3,91+0,08 3,88+0,05
B 3,64+0,06  3,55+0,10 3,50+0,06 3,46+0,12 3,43+0,06
C 3,54+0,12  3,43%0,14 3,38+0,07 3,36+0,13 3,28+0,07
D 3,43+0,12  3,33%0,14 3,27+0,09 3,27+0,12 3,20+0,09
E 3,36+0,10  3,24+0,12 3,20+0,08 3,20+0,13 3,12+0,10

Os valores médios de pH das formulacdes estudadas foram inferiores
aos encontrados em trabalhos recentes de elaboracdo de queijo petit suisse
(BOATTO et al., 2010; RAMIREZ-SANTIAGO et al., 2012; MORAIS FILHO,
2013).

Na Tabela 1.7., estdo apresentadas as equacdes e R® dos modelos
cinéticos da variavel dependente pH nas diferentes concentracbes de corante

natural.

Tabela 1.7. Equacdes e R? dos modelos cinéticos da andlise pH realizada nos
diferentes tempos de armazenamento e concentracdes de corante natural

Modelo Ajustado R’

0% Y =392 -
1,5% Y = 3,3728 + 0,2660e 7005523t 0,9987
2,0% Y = 3,2007 + 0,3336¢ 7004392t 0,9686
2,5% Y = 3,1760 + 0,2546¢ 006397t 0,9626
3,0% Y =3,1112 + 0,2421¢007242¢ 0,9324

t=tempo de armazenamento em dias

Pela Figura 1.3., pode-se observar que quanto maior a concentracéo
de corante adicionado, menor € o valor de pH do queijo petit suisse. Resultado
igualmente encontrado por Alves (2011) ao adicionar farinha de casca de

jabuticaba em iogurte, o que indica a influéncia da quantidade adicionada de
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corante natural no produto. Este resultado era esperado, ja que o corante
estava em condi¢bes &cidas (pH 2,0) no momento da incorporacéo, a fim de
manté-lo mais estavel e decorrente do método de extracdo empregado, além
disso, o extrato pode ter sido utilizado pelo fermento como substrato.

O pH &cido do queijo petit suisse é um parametro importante, ja que
auxilia na estabilidade do pigmento, mantendo a coloracdo vermelha das

antocianinas.

3,0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1.3. Modelos cinéticos do comportamento do pH das formulagcbes
estudadas de acordo com o tempo de armazenamento em dias.

Nota-se ainda, que com o decorrer do tempo de armazenamento houve
decréscimo do valor de pH para as formulacdes B, C, D e E, as quais foram
adicionadas do corante natural, indicando que o contetdo de ions H” livres
presentes nas amostras variaram significativamente (p<0,05) sob as condi¢des
de armazenamento. Essa reducéo do pH € comum em queijos, visto que trata-
se de um processo natural de fermentacéo da lactose pelos microrganismos da
cultura latica presentes no produto, produzindo acido latico e outros acidos
organicos. Além disso, 0s microrganismos podem também ter metabolizado os
acucares livres, pela presenca da sacarose e oligofrutose, que contribuem para
maior acidificacao do produto (MARUYAMA et al., 2006).
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Para produtos formulados com extrato de antocianinas sao indesejadas
variacdes bruscas de pH, j& que podem influenciar na degradacdo da cor,
indicar degradacdo de compostos bioativos e reducdo da capacidade
antioxidante.

No entanto, nota-se a constancia do pH na formulacdo A ao decorrer
do tempo de armazenamento, o que indica que a auséncia do corante natural

manteve o pH do meio mais estavel (p>0,05).

3.2.2. Compostos Bioativos

ApoOs o processamento das formulacdes de queijo petit suisse, foi
realizada a extracdo das antocianinas e fendlicos das mesmas, a fim de
realizar as andlises dos compostos bioativos, dentre elas, quantificar a
atividade antioxidante das amostras no tempo de reacédo, verificando sua
estabilidade.

A acdo antioxidante de um composto esta relacionada com o0s
componentes bioativos presentes e dependem da estrutura quimica e
concentragdo destes fitoquimicos no alimento (MELO et al., 2009).

Na Tabela 1.8., estdo apresentadas as equacdes e R® dos modelos
cinéticos da determinacdo da atividade antioxidante nos diferentes tempos de

reacdo da analise.

Tabela 1.8. Equacdes e R? dos modelos cinéticos da anélise de determinacéo
do tempo de reacdo em minutos da atividade antioxidante das formula¢cdes de
gueijo petit suisse estudadas

Modelo Ajustado R*
0% Y = 1,7679 + 0,8639 (1 — e 003913 T) 0,9145
1,5% Y = 7,8804 + 4,5865 (1 — ¢~ 004533 T) 0,9862
2,0% Y = 9,6045 + 5,2011 (1 — e~ 003815T) 0,9884
2,5% Y = 10,6494 + 5,2858 (1 — e 003346 T) 0,9899
3,0% Y = 12,6768 + 5,6058 (1 — e~ 003744 T) 0,9955

T= tempo de reag&o da analise em minutos
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Na Figura 1.4. estd demonstrado o comportamento da atividade
antioxidante das formulacdes de queijo petit suisse ao longo do tempo de

reacao da analise.
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Figura 1.4. Modelos cinéticos da atividade antioxidante dos extratos elaborados
apos o processamento do queijo petit suisse, em diferentes tempos de reacdo
da analise.

A atividade antioxidante das amostras € crescente no inicio da reacgéao,
até o momento da estabilizacdo no tempo de reacdo de 90 minutos (Figura
1.4.). Assim, para a determinacdo do melhor tempo para andlise de atividade
antioxidante, apos analise estatistica, optou-se por adotar o tempo de reagéo
de 90 minutos, que foi o tempo onde houve o apice da reacao, atingindo 99%
da assintota. Sendo entdo, este tempo de reacdo escolhido para discussédo no
presente estudo.

Os valores médios encontrados das variaveis antocianinas, compostos
fendlicos e capacidade antioxidante nos diferentes tempos de armazenamento

estdo descritos na Tabela 1.9.
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Tabela 1.9. Valores de antocianinas,

compostos fendlicos e atividade
antioxidante (médias + desvio-padrdo) das formulacdes A, B, C, D e E nos
diferentes tempos de armazenamento

Armazenamento (dias)

Formulacao
0 7 14 21 28
Antocianinas (mg cianidina.g™)
A 0,05+0,03 0,02+0,03 0,06%0,05 0,04+0,04 0,06%0,06
B 3,06+0,20 2,99+0,04 3,02+0,35 2,64+0,44 2,69+0,29
C 4,00+0,25 3,83+0,06 3,94+0,42 3,52+0,48 3,50+0,48
D 4,75+0,31 4,96+0,34 4,90+0,67 4,51+0,50 4,35+0,72
E 5,92+0,45 5,84+0,48 5,66+0,71 5,33+0,55 5,24+1,03
Compostos Fendlicos (mg AGE. g™)
A 0,20+0,10 0,25+0,03 0,23+0,03 0,25+0,01 0,23+0,01
B 0,28+0,08 0,30+0,02 0,28+0,02 0,27+0,02 0,27+0,03
C 0,31+0,10 0,32+0,02 0,30+0,01 0,29+0,02 0,29+0,02
D 0,33+0,07 0,33+0,01 0,32+0,02 0,33+0,02 0,31+0,02
E 0,36+0,08 0,36+0,02 0,34+0,03 0,35+0,02 0,32+0,01
Atividade Antioxidante (uM Trolox.g™)
A 2,50+3,74 3,40+5,89 1,48+0,67 0,53+0,09 0,47+0,00
B 12,45+5,47 11,95+7,77 11,66+3,31 8,78+1,15 8,60+1,46
C 14,65+4,48 14,50+7,76 14,37+3,54 11,97+0,42 10,63+1,18
D 15,63+4,03 15,51+6,83 16,41+3,95 14,56+0,57 12,42+1,24
E 18,10+2,94 17,43+5,83 18,60+4,10 16,36+1,55 14,05+2,65

As equacbes e R? dos modelos cinéticos das varidveis antocianinas,

compostos fendlicos e atividade antioxidante nos diferentes tempos de

armazenamento e concentracfes de corante natural estdo descritos na Tabela

1.10.
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Tabela 1.10. Equacdes e R* dos modelos cinéticos das analises antocianinas,
compostos fendlicos e atividade antioxidante realizadas nos diferentes tempos

de armazenamento e concentracfes de corante natural
Modelo Ajustado R’

Antocianinas

0% Y =0,05 -
1,5% Y =3,0967 — 0,0155 ¢ 0,7555
2,0% Y =4,0200 - 0,0187 ¢t 0,7856
2,5% Y =4,9427 - 0,0179 ¢ 0,5791
3,0% Y =5,9720 - 0,0266 t 0,9535

Compostos Fenolicos

0% Y =0,23 -
1,5% Y =0,28 -
2,0% Y =0,30 -
2,5% Y =0,32 -
3,0% Y =0,35 -

Atividade Antioxidante

0% Y =168 -
1,5% Y =10,69 -
2,0% Y =13,23 -
2,5% Y =1491 -
3,0% Y = 16,91 -

t= tempo de armazenamento em dias

Na Figura 1.5., sdo apresentados os modelos cinéticos obtidos para a

variavel antocianinas totais para as cinco formulacdes de queijo petit suisse.
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Figura 1.5. Modelo cinético do comportamento das antocianinas dos extratos
das formulacbes estudadas de acordo com o tempo de armazenamento em
dias.

A cianidina-3-glicosideo € largamente utilizada como padrdo de
antocianinas em varios procedimentos experimentais devido a abundancia
desta antocianina em frutas vermelhas, sendo também a antocianina mais
abundante na jabuticaba (TERCI, 2004; REYNERTSON et al., 2006).

Como pode-se observar, a formulacdo sem adicdo de corante natural
manteve-se constante durante o tempo de armazenamento e quase nao
apresentou teor de antocianinas totais, estando com a concentragdo proxima a
0 mg de cianidina/g de amostra. O método espectrofotométrico utilizado para
determinacao de antocianinas quantifica todos os compostos que absorvem luz
na regido do comprimento de onda de 535 nm. No queijo foi adicionado
aromatizante de frutas vermelhas, que poderia ter contribuido para uma
pequena absor¢ao neste comprimento de onda.

Ja nas demais formulacdes, houve o crescimento gradual do teor de
antocianinas de acordo com a concentragdo de corante adicionado.
Apresentando a formulacdo E o maior teor de antocianinas totais com 5,92 mg
de cianindina/g de amostra, valor superior ao encontrado por Moura et al.

(2009) de 4,32 mg de cianindina/g em extrato aquoso de jabuticaba.
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A alta concentracdo de antocianinas encontrada na casca da
jabuticaba é justificada pela exposicdo da mesma a fatores ambientais que
ocasionam estimulos a producdo destes metabdlitos secundarios, como a
protecdo de radiacdo ultravioleta e papel na atracdo de organismos dispersores
de sementes (ARAUJO, 2011).

Com relagao ao tempo de armazenamento, as formulagdes com adicao
de corante natural apresentaram decréscimo com o decorrer dos dias, havendo
assim perda de antocianinas com o armazenamento (p<0,05), porém essa
perda foi pequena, apresenando as formulagdes B, C, D e E % de perda de
antocianinas entre 8,42 e 12,50% do tempo zero até o tempo 28 dias de
analise. Apesar das condi¢cfes de armazenamento e no momento da analise, a
degradacdo das antocianinas pode ter sido influenciada pela presenca de
oxigénio, temperatura, luz e interagcdes com outros componentes do alimento
(FRANCIS, 1989, ROCHA, 2013).

O comportamento dos compostos fendlicos com relacdo as
concentracfes de corante natural adicionado nas formulacdes de queijo petit

suisse, equacdo e R? do modelo ajustado, estdo expressos na Figura 1.6.
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Figura 1.6. Relacéo entre o conteudo fendlico de queijo petit suisse e diferentes
concentragOes de corante natural de extrato de casca de jabuticaba.
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O conteudo fendlico total foi significativo (p<0,05) com o aumento da
adicdo de corante natural, sendo observado o maior teor de compostos
fendlicos na formulacdo E, com 0,35 mg acido gélico/g de amostra. Este
resultado ja era esperado, por ser a formulacdo com maior incorporacdo de
extrato de casca de jabuticaba. A jabuticaba é uma fonte rica em compostos
fendlicos, tais como taninos, acido elagico, rutina e quercetina (EINBOND et al.,
2004; REYNERTSON et al.,, 2006; REYNERTSON et al., 2008; ABE et al.,
2012).

O conteudo fendlico foi estavel durante todo o tempo de
armazenamento (p>0,05), igualmente observado por Moraes Filho (2013) em
gueijo petit suisse.

O comportamento da atividade antioxidante dos extratos de casca de
jabuticaba obtidos das formula¢des de queijo petit suisse ao longo da vida de
prateleira foi semelhante ao observado com os compostos fendlicos totais, no
qual, a atividade antioxidante aumentou com a mudanca das concentracfes de
corante (p<0,05) (Figura 1.7.).
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Figura 1.7. Relacdo entre a atividade antioxidante de queijo petit suisse e
diferentes concentracdes de corante natural de extrato de casca de jabuticaba.
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A maior atividade antioxidante encontrada no estudo foi de 16,91 yM
Trolox/g de queijo, na formulacdo E. Este resultado era esperado, por ser a
formulacdo com maior concentracédo de extrato de casca de jabuticaba.

O fruto utilizado como fonte de corante natural no queijo petit suisse
elaborado apresenta elevado poder antioxidante. Esta acdo antioxidante pode
proteger 0 organismo contra 0S processos oxidativos que ocorrem
naturalmente todos os dias, inibindo e reduzindo as lesdes causadas pelos
radicais livres nas células (BIANCHI & ANTUNES, 1999; PEREIRA et al.,
2009).

A atividade antioxidante das formulagbes de queijo petit suisse foi
estavel ao decorrer da vida de prateleira do produto (p>0,05). Este resultado foi
positivo, indicando que até o ultimo dia de prateleira, o produto apresentou
estatisticamente a mesma atividade antioxidante que no dia do processamento.

Era esperado que a atividade antioxidante reduzisse com o decorrer do
tempo de armazenamento ja que houve perda de antocianinas, porém, como
visto anteriormente, isto ndo ocorreu. Além disso, com a adi¢do de extratos de
antocianinas em alimentos ha a incorporacdo de outros compostos fendlicos,
que também contribuem para a atividade antioxidante (ROCHA, 2013). Dessa
forma, foi realizada analise de correlagcdo entre atividade antioxidante e

antocianinas e atividade antioxidante e compostos fendlicos (Tabela 1.11).

Tabela 1.11. Correlacéo entre atividade antioxidante e antocianinas e atividade
antioxidante e compostos fendlicos de queijo petit suisse adicionado de corante
natural de casca de jabuticaba

Atividade antioxidante

Antocianinas 0,8252*

Compostos fendlicos 0,5354*

*: Significativo (p<0,05)

Foi observado que as variaveis antocianinas e compostos fendlicos
contribuiram significativamente (p<0,05) para a atividade antioxidante do queijo
petit suisse estudado, no entanto, as antocianinas apresentaram correlacao
mais forte do que os compostos fendlicos na estabilidade antioxidante do queijo

petit suisse com adicao de extrato de casca de jabuticaba.
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3.2.3. Parametros Colorimétricos

Os valores médios dos parametros colorimétricos nos diferentes

tempos de armazenamento estao descritos na Tabela 1.12.

Tabela 1.12. Valores dos parametros colorimétricos L*, a*, b*, c* e h (médias +
desvio-padrdo) das formulacdes A, B, C, D e E nos diferentes tempos de
armazenamento

Armazenamento (dias)

Formulacéo
0 7 14 21 28
Cor L*
A 89,75+0,79 89,78+0,46 90,81+0,29 89,71+0,99 90,18+0,25
B 78,35+0,26 78,26+0,61 79,28+0,43 79,35+0,35 79,65+0,63
C 75,48+0,35 75,94+0,67 76,78+0,57 77,07+0,63 77,2610,64
D 73,29+0,63 73,51+1,07 74,58+0,47 75,08+0,77 75,12+0,71
E 71,18+0,90 71,44+0,74 72,84+0,74 72,95+0,67 73,44+0,88
Cor a*
A -0,71+0,27 -0,58+0,24 -0,37%0,28 -0,66+0,39 -0,47+0,20
B 8,561+0,55 7,73+0,60 7,15+0,59 6,51+0,98 6,47%0,75
C 10,75%0,75 10,02+0,86 9,27+0,72 8,47+1,27 8,18+1,28
D 12,80+1,47 12,14+1,09 11,26+0,82 10,43+1,17 10,34+1,01
E 14,76+1,74 14,05+1,19 13,26+0,98 12,39+1,18 12,08+1,25
Cor b*
A 15,09+0,74 15,31+0,31 15,32+0,53 14,59+0,95 15,14+0,32
B 6,59+0,72 6,75+1,02 7,08+0,88 7,52+1,04 7,67%1,03
C 5,43+0,97 5,63+1,10 6,01+1,05 6,53+1,27 6,56+1,14
D 4,14+0,81 4,78+1,12 5,12+0,93 5,67+1,13 5,79+£1,02
E 3,58+0,78 4,24+1,22 4,55+1,10 4,94+1,05 5,26+1,13
Cor c*
A 15,11+0,74 15,32+0,31 16,33+1,22 14,61+0,93 15,15+0,31
B 10,7940,11 10,29+0,33 10,17+0,27 10,01+0,19 10,08+0,26
C 12,08+0,26 11,54+0,42 11,09+0,13 10,78+0,31 10,81+0,20
D 13,48+1,24 13,09+0,80 12,27+0,19 11,93+0,55 11,90+0,45
E 15,22+1,55 14,72+0,91 14,06+0,60 13,39+0,75 13,24+0,74
Corh
A 92,72+1,11 92,17+0,92 91,40+1,13 92,67+1,76 91,77+0,80
B 37,724,777 41,05+6,38 44,6315,96 49,0518,14 49,71+7,17
C 26,90+5,70 29,40+6,62 32,9616,55 37,8219,41 37,66+7,95
D 18,17+4,80 20,20+4,61 24,5615,37 28,72+7,31 29,40+6,59
E 13,88+4,09 16,97+5,57 19,0845,41 18,62+5,54 23,7616,49
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Na Tabela 1.13. estdo apresentadas as equacdes e R? dos modelos
cinéticos das variaveis colorimétricas estudadas nos diferentes tempos de

armazenamento e concentrag()es de corante natural.

Tabela 1.13. Equacdes e R? dos modelos cinéticos das andlises colorimétricas
realizadas nos diferentes tempos de armazenamento e concentragcbes de
corante natural

Modelo Ajustado R®
Cor L*

0% Y =90,05 -
1,5% Y =78,2393 + 0,0526 ¢ 0,8538
2,0% Y =75,5713 + 0,0667 t 0,9427
2,5% Y =73,2707 + 0,0747 t 0,9109
3,0% Y =71,1653 + 0,0860 ¢ 0,9117

Cor a*

0% Y =-0,56 -
1,5% Y =5,7018 + 2,8329¢ 005084t 0,9869
2,0% Y = 5,1790 + 5,6062¢ 002319t 0,9918
2,5% Y = 8,3056 + 4,5637¢ 003136t 0,9765
3,0% Y = 8,0158 + 6,7946¢ 001908t 0,9901

Cor b*

0% Y = 15,09 -
1,5% Y =6,5333 +0,0420 ¢ 0,9729
2,0% Y =5,4020 + 0,0449 ¢t 0,9495
2,5% Y =4,2593 40,0599 ¢ 0,9622
3,0% Y =3,7000 + 0,0581 ¢ 0,9781

Cor c*

0% Y =15,31 -
1,5% Y = 10,0422 + 0,7468¢ 215179t 0,9840
2,0% Y = 10,5372 + 1,5661¢007262t 0,9839
2,5% Y = 11,1549 + 2,3951¢ 004697t 0,9560
3,0% Y = 10,7458 + 4,5281¢ 002267t 0,9813

Corh

0% Y =92,15 -
1,5% Y = 38,0360 + 0,4568 ¢ 0,9674
2,0% Y =26,9580 40,4277 t 0,9426
2,5% Y = 18,0167 + 0,4424 t 0,9602
3,0% Y =14,1793 + 0,3060 t 0,8870

t=tempo de armazenamento em dias
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A cor é a percepcdo visual resultante da deteccdo da luz apds
interagdo com um objeto. As medidas de cor precisam da avaliagdo das
coordenadas independentes L*, a* e b*, onde L* representa a luminosidade da
superficie, a* quantifica a coordenada vermelha e verde e b* quantifica a
coordenada amarela e azul (QUEK et al., 2007).

O parametro colorimétrico L* (luminosidade) estd relacionado com a
transmissdo de luz, onde L*= 100 € a amostra totalmente branca e L*= 0 é a
amostra totalmente preta (ALVES et al., 2008).

Os valores de luminosidade obtidos no estudo (Figura 1.8.) foram
superiores a 70, variando de acordo com a concentracao de corante utilizada.
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Figura 1.8. Modelos cinéticos do comportamento do parametro cor L* da
analise colorimétrica das formulacdes estudadas de acordo com o tempo de
armazenamento em dias.

Quanto menor a adicdo de corante no queijo, maior foi o valor de L* e
mais clara foi a amostra. Este resultado € coerente, jA que 0s queijos isentos
de corante possuem coloragéo originalmente esbranquigada, como no caso da
formulacdo A. Ja as demais formulacdes, que foram acrescidas de corante de

casca de jabuticaba, os valores de L* foram menores com o0 aumento da
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concentracdo de corante incorporada, ja que o0 mesmo apresentava coloracdo
vermelha.

De acordo com Montes et al. (2005), valores mais baixos de L* em
extratos de jabuticaba sdo desejaveis, indicando a eficiéncia da extracdo das
antocianinas. Assim, foi analisada uma correlagéo entre o parametro cor L e as
antocianinas, verificando forte correlacdo entre as variaveis (-0,9778), podendo
entdo evidenciar a influéncia do extrato adicionado no queijo petit suisse nos
valores de L* encontrados.

Além disso, foi observado variagdo de cor L ao longo do tempo de
armazenamento para as formulagées com adi¢do de corante natural (p<0,05),
possivelmente causado pela degradacao de alguns compostos presentes.

Com relacdo ao parametro a* (Figura 1.9.), nota-se que a formulacéo
sem adicdo de corante natural manteve-se estavel durante todo o tempo de

armazenamento do queijo petit suisse (p>0,05), com valor médio de -0,56.
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Figura 1.9. Modelos cinéticos do comportamento do parametro cor a* da
andlise colorimétrica das formulacdes estudadas de acordo com o tempo de
armazenamento em dias.

As formulagbes com adicdo de extrato de casca de jabuticaba

apresentaram interferéncia negativa na intensidade de cor com o decorrer dos
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dias, havendo perda da coloragédo (p<0,05). Isto ocorreu pela correlagédo que
este pardmetro possui com a variavel antocianinas (0,9861), sendo uma
resposta a degradacdo dos pigmentos ocorrida durante o armazenamento, ja
gue sao responsaveis por conferir coloracdo vermelha ao produto.
Além disso, € possivel afirmar que quanto maior a concentracdo de
corante natural, maior foi a intensidade de cor vermelha do queijo petit suisse.
Na Figura 1.10., estdo apresentados os dados da coordenada b* das

formulacdes de queijo petit suisse.
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Figura 1.10. Modelos cinéticos do comportamento do parametro cor b* da
analise colorimétrica das formulacdes estudadas de acordo com o tempo de
armazenamento em dias.

hY

Com relacdo a coordenada b* todas as formulacBes elaboradas
apresentaram valores positivos, indicando coloracdo amarelada do produto.

Como relatado anteriormente, os valores encontrados (Figura 1.10.)
podem também ter sofrido influéncia da coloracéo original dos queijos, mesmo
com a adi¢céo de corante, sendo observado que quanto menor a concentracao
de corante natural maior foi o valor de b*.

Durante o armazenamento foi visto que a formulacdo sem adicao de
corante foi estavel, no entanto, para as demais formulacdes este parametro

variou significativamente (p<0,05), apresentando maiores valores de b*.
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A cromaticidade ou saturacdo de cor (c*) esta relacionada com a
sensacgao visual de “quantidade de cor” e indica a pureza ou intensidade da cor
com relacdo ao branco (MONTES et al., 2005).

Na Figura 1.11., estdo apresentados os valores de c* obtidos no

presente estudo.
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Figura 1.11. Modelo cinético do comportamento do parametro cor c* da anélise
colorimétrica das formulacbes estudadas de acordo com o tempo de
armazenamento em dias.

A formulacdo A ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) nos
valores de saturacdo de cor com o decorrer do tempo de armazenamento,
apresentando valor médio de 15,31, sendo ainda a formulacdo com os maiores
valores de c*.

Para as demais formulacdes, os valores de c* reduziram tanto com o
aumento dos dias de armazenamento quanto com a reducao de corante natural
adicionado (p<0,05).

Na analise do angulo de tonalidade, h= 0° quando fixado no eixo
horizontal, no extremo da coordenada a* (vermelho). Girando no sentido anti-
horério, tem-se h= 90° (amarelo), h= 180° (verde) e h= 270° (azul) (ALVES et
al., 2008).
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Verificou-se que os angulos de tonalidade cromatica das amostras
situaram-se na regido intermediaria entre vermelho e amarelo (Figura 1.12.).

A formulacdo A ficou mais préxima do amarelo e com o aumento da
concentracdo de extrato de casca de jabuticaba nas outras formulacbes mais
proximos os valores de h ficaram do vermelho (valores entre 13,88° e 37,72° no

dia do processamento, tempo zero de armazenamento).

100 1
® ® g ®

80

0%
1,5%
2%
2,5%
3%

g BNON J

60 -

Corh

O T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1.12. Modelos cinéticos do comportamento do parametro cor h da
andlise colorimétrica das formulacdes estudadas de acordo com o tempo de
armazenamento em dias.

Para extratos ricos em antocianinas, obtidos com solvente acido, que
possuem predominantemente a forma cation favilium, h deve estar situado
proximo ao vermelho ou entre vermelho e azul (MONTES et al., 2005). Porém,
neste caso, mesmo com a incorporacdo do corante natural houve grande
influéncia dos angulos de tonalidade cromatica tipicos do queijo.

Ainda por meio da Figura 1.12, pode-se observar que o angulo de
tonalidade cromética das formulagbes aumentou com o tempo de
armazenamento (p<0,05), com excegdo da formulagdo A, que manteve-se

estavel por todo o periodo de analise (p>0,05).
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3.2.4. Fibras Alimentares

Conforme visto na Tabela 1.9., a formulacdo que apresentou maior
atividade antioxidante no estudo foi a formulacéo E, ou seja, a formulacdo com
maior incorporagédo de corante natural de casca de jabuticaba no queijo petit
suisse.

Dessa forma, como definido anteriormente, a formulacdo E foi a
escolhida para a realizacdo da andlise de fibras alimentares (solavel e
insolavel).

Na Tabela 1.14. estdo apresentados os dados obtidos com a analise de

fibras alimentares.

Tabela 1.14. Teores de fibras alimentares (total, solivel e insoluvel) da
formulag&o de queijo petit suisse com maior incorporagao de corante natural e
maior atividade antioxidante

Formulacéo E (3,0% de corante natural)

Fibra Alimentar Total Fibra Alimentar Insolavel Fibra Alimentar Soltvel
(g/1009) (9/1009) (g9/1009)
0,80 0,15 0,65

Observou-se pela Tabela 1.14., que o0 queijo petit suisse elaborado
com incorporacao de 3,0% de corante natural, 5% de mistura de prebiéticos,
5% de sacarose, 0,08% de aroma e 0,01% de sorbato de potassio ndo pode
ser considerado um produto com alegacdo de propriedade funcional, j& que o
mesmo nao apresentou as quantidades minimas exigidas para tal classificacao,
que é fornecer na porcdo do alimento sélido pelo menos 3 g de fibras de
alimentares ou 3 g de inulina (BRASIL, 2008).

O resultado difere do esperado, j& que a incorporacao de prebibticos
realizada no estudo foi considerada inicialmente suficiente para atender a
legislacdo de alegacdo de propriedade funcional do queijo. O teor de fibras
pode ter sido influenciado pelo tempo de armazenamento, pela presenca de
fermento ou pela presenca do corante natural, ou seja, pode ter ocorrido perda
de fibras ao decorrer dos dias, ja que o mesmo foi analisado no ultimo dia da

vida de prateleira.
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Ressalta-se que o extrato de jabuticaba utilizado era acido e observou-
se queda do pH ao longo do tempo de armazenamento para a formulacdo
contendo 3,0% de corante natural (p<0,05). Provavelmente a maior acidificagao
do meio pode ter contribuido para uma possivel despolimerizacdo das cadeias
de frutanos (LEONEL et al. 2006).

Em condi¢des muito acidas (pH<4), as ligagds B(2-1) entre as unidades
de frutose sdo parcialmente hidrolizadas ap6s o armazenamento, podendo
apresentar perda das propriedadades fisico-quimicas e funcionais
(CHARALAMPOPOULOS & RASTALL, 2012; PIMENTEL et al., 2012a). Uma
solucdo para a incorporacao destes prebidticos em novos produtos, associados
a produtos de natureza acida, como extratos contendo pigmentos naturais,
seria incorpora-los em maiores proporcdes, para que ao final da vida de

prateleira do produto possa ser atingida a alegacao de propriedade funcional.
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4. CONCLUSAO

A formulacdo contendo 3,0% de extrato de casca jabuticaba foi
considerada a melhor formulacdo de queijo petit suisse, decorrente do seu
elevado conteldo de antocianinas, compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Além disso, a composicao fisico-quimica do queijo ndo sofreu
influéncia com a adicao do corante natural, o que viabiliza sua incorporacdo em
alimentos lacteos.

Os métodos de obtencdo e incorporacdo dos pigmentos utilizados no
estudo foram considerados eficazes, por manter estaveis 0os compostos
bioativos presentes e possibilitar uma coloracdo vermelha caracteristica ao
produto. O extrato de casca de jabuticaba, portanto, apresenta potencial de
utilizacdo pela industria como corante, proporcionando ainda uma acgéo anti-
radical livre aos produtos.

O conteudo total dos prebidticos inulina e oligofrutose incorporados no
queijo petit suisse nao foi estavel ao decorrer do tempo de armazenamento, € 0
produto ndo apresentou, portanto, alegacado de propriedade funcional. Dessa
forma, sugere-se a realizacdo de mais estudos que avaliem a incorporacéo de
prebidticos juntamente com corante natural acidificado em alimentos,
verificando o uso de maiores concentracdes, a fim de garantir um contetdo

final para consumo de fibras adequado para obter suas funcionalidades.
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ANALISES MICROBIOLOGI(EA E SENSORIAL DE QUENO PETIT SUISSE
ELABORADO COM A ADICAO DE PREBIOTICOS E CORANTE NATURAL
DE CASCA DE JABUTICABA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar queijo petit suisse com adicdo de
prebidticos e corante natural de casca de jabuticaba, analisando a qualidade
microbiolégica e a aceitacdo do produto. O queijo petit suisse foi incorporado
de 1,5%, 2,0%, 2,5% e 3,0% de extrato de casca de jabuticaba e de 5% de
inulina:oligofrutose (1:1). Logo apdés o processamento foi realizada analise
microbiolégica de coliformes termotolerantes para o0s queijos. Todas as
formulacbes apresentaram condicdes sanitarias satisfatorias. A analise
sensorial foi realizada em duas etapas, sendo realizado na primeira etapa um
teste de aceitacdo com avaliagcdo dos atributos cor, sabor, consisténcia e
impressao global, e intencdo de compra para cada formulacdo. Na segunda
etapa foi realizado o teste de aceitacdo com informacao nutricional do produto
para a amostra mais aceita da primeira etapa. Como resultado, foi observado
na primeira etapa que o atributo cor foi o Unico que apresentou diferenca
significativa entre as formulagcbes, sendo as mais aceitas aquelas com
concentracdo 2,5% e 3,0%. De forma geral, todas as formulacdes foram bem
aceitas, porém, a com maior adicdo de corante natural foi a que apresentou
maiores notas em todos os atributos, exceto para sabor. Assim, o queijo com
3,0% de corante natural foi o utilizado na segunda etapa da analise sensorial,
sendo observada influéncia das informacfes nos atributos cor e consisténcia.
Portanto, é possivel afirmar que a utilizacdo de corante natural de casca de
jabuticaba em queijo petit suisse foi viavel, principalmente ao relacionar o seu
emprego a percepcao de coloracdo atrativa.

Palavras-chave: corante natural, jabuticaba, queijo petit suisse, teste de
aceitacao.
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MICROBIOLOGICAL AND SENSORY ANALYSIS OF PETIT SUISSE
CHEESE PREPARED WITH THE ADDITION OF PREBIOTICS AND
NATURAL COLORANT FROM JABUTICABA PEEL

ABSTRACT

The aim of this study was to elaborate petit suisse cheese added with prebiotics
and jabuticaba peel natural colorant, analyzing the microbiological quality and
product acceptance. The petit suisse cheese was incorporated with 1.5%, 2.0%,
2.5% and 3.0% of jabuticaba peel extract and 5% of inulin:oligofructose (1:1).
Soon after processing, microbiological analysis of coliform for cheese was
performed and all formulations were in satisfactory sanitary conditions. Sensory
analysis was performed in two stages, the first stage being conducted an
acceptance test with evaluation of the attributes color, flavor, consistency and
overall impression, as well as purchase intent for each formulation. In the
second stage the acceptance test was performed, adding nutritional information
to the product which was the most accepted in the first stage. The results
demonstrated that in the first stage, the color attribute was the only one that
showed a significant difference among the formulations. The most accepted
formulations were those added with 2.5% and 3.0% natural colorant. In general,
all formulations were well accepted, however, the formulation with the highest
addition of natural colorant showed the highest scores on all attributes except
for flavor. Thus, the cheese with 3.0% natural colorant was used in the second
sensory stage analysis, and the influence of color and consistency attributes
information was observed. Therefore, it is possible to affirm that the use of
jabuticaba peel natural colorant on petit suisse cheese was viable, mainly
because this addition was related to an attractive color perception.

Keywords: acceptance test, jabuticaba, natural colorant, petit suisse
cheese.
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1. INTRODUCAO

A melhora da qualidade de vida através de uma alimentacéo
balanceada e saudavel esta cada vez mais em destaque, aumentando a
atencdo das industrias alimenticias e procura pelos consumidores por
alimentos mais naturais e funcionais que proporcionam beneficios a saude
(MORAES & COLLA, 2006; HOSSAIN & RAHMAN, 2011).

A incorporacao de prebidticos, como inulina e oligofrutose em produtos
€ crescente, por influenciar na melhora da qualidade nutricional e por
apresentar grandes atrativos tecnolégicos como melhorador de textura e sabor,
principalmente em produtos lacteos (FRANCK, 2002; TUNGLAND & MEYER,
2002; OLIVEIRA et al., 2004).

O queijo "Petit Suisse” é produzido a partir do queijo “Quark”, que € um
queijo fresco, branco, macio, ndo maturado, com sabor &cido fraco, obtido da
fermentacdo do leite desnatado com coalho e cultura lactea mesofilica e
adicionado de aculcar, gordura e polpa de fruta. E um queijo de muita alta
umidade com bactérias lacteas abundantes e viaveis, a ser consumido fresco,
devendo estar de acordo com o estabelecido no Regulamento Técnico sobre
Padrdes Microbiolégicos para Alimentos (MORGADO & BRANDAO, 1998;
GAMBELLI et al., 1999; BRASIL, 2000; BRASIL, 2001; VEIGA & VIOTTO,
2001).

O queijo é um alimento muito susceptivel a contaminagdo microbiana,
decorrente dos processos envolvidos na sua fabricacdo e armazenamento,
tornando-0 muitas vezes impréprio para o consumo. Assim, em analises
microbiolégicas de produtos frescos, a determinacdo de coliformes é
importante, principalmente do ponto de vista higiénico-sanitario, sendo o0s
coliformes termotolerantes considerados os coliformes totais com capacidade
de fermentar a lactose com producdo de gas quando incubados a 45 °C
(PARDI et al., 1993; BALBANI & BUTUGAN, 2001; VAN DENDER, 2001;
FRANCO & LANDGRAF, 2005).

A utilizagcdo de corante natural em alimentos também vem sendo
bastante estudada, jA que o uso de corantes sintéticos estd cada dia mais

limitado. Uma boa alternativa de corante natural é a casca da jabuticaba, por
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apresentar cor atraente e brilhante, altos teores de antocianinas e flavonoides,
sendo que 0 seu consumo pode proporcionar uma dieta rica em antioxidante e
com possiveis beneficios a satde do consumidor ((PAZMINO-DURAN et al.,
2001; TEIXEIRA et al., 2008; WALLACE & GIUSTI, 2008; FALCAO et al., 2009;
SILVA et al., 2010; DESSIMONI-PINTO et al., 2011; LIMA et al., 2011;
MANOHARAN, et al., 2012).

E comum o uso de corantes na inddstria de alimentos, uma vez que a
cor e a aparéncia sao atributos importantes na aceitacdo global dos produtos
pelos consumidores. Assim, a industria trabalha com o objetivo de atender as
necessidades dos individuos para garantir ao maximo o sucesso do produto e
das inovacfes no mercado (BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997; NGAPO et al.,
2003; MINIM, 2010; LOPES et al., 2007; SILVA et al., 2010; ALVES, 2011).

E notorio que a elaboragdo de novos produtos, especialmente os com
caracteristicas naturais e com possiveis beneficios & saude, é essencial para
atender aos desejos atuais dos consumidores. Na elaboracdo de novos
produtos, os ingredientes adicionados e processos utilizados devem ser
viaveis, observando ainda os aspectos sensoriais e microbiolégicos dos
mesmos.

Uma ferramenta importante no desenvolvimento de novos produtos é a
analise sensorial, que mede, analisa e interpreta o0 impacto que as
caracteristicas dos alimentos, bebidas e materiais produzem nos 6rgaos dos
sentidos humanos (LORENZET]I, 2009).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi elaborar um queijo
petit suisse adicionado de extrato de casca de jabuticaba e fibras alimentares,

e avaliar suas caracteristicas sensoriais e microbiolégicas.
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2. MATERIAL E METODOS

O queijo petit suisse foi produzido no Laboratério de Tecnologia de
Produtos Agricolas, a analise microbiolégica foi realizada no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos e a analise sensorial no Laboratorio de Analise
Sensorial, localizados no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Espirito Santo (CCA-UFES), Alegre/ES.

2.1. Elaboracgéo do Queijo Petit Suisse

O leite cru refrigerado obtido diretamente de produtor rural foi
pasteurizado a 63 °C por 30 (trinta) minutos. Apds este processo, foi resfriado
até atingir temperatura entre 25 e 28 °C e entao foi adicionado e misturado por
5 minutos o fermento lactico mesofilico (Choozit MA 16 LYO 125 DCU)
fornecido pela empresa Danisco, na quantidade indicativa pelo fabricante.
Posteriormente, essa mistura ficou em repouso absoluto por aproximadamente
13 (treze) horas em Estufa Bacterioldégica marca Solab SL 101, em temperatura
ambiente (28 £ 2 °C) até formacéo da coalhada. Ao corte, a massa apresentou
acidez do soro entre 52 e 55 °D (graus Dornic), sendo entdo, colocada em
formas para dessoragem por um periodo de 12 (doze) horas, em temperatura
de refrigeracdo (8 + 2 °C). Em seguida, foi adicionada a massa resultante a
sacarose obtida no comércio local (Alegre/ES), os prebidticos inulina (ORAFTI
(Beneo) GR) e oligofrutose (ORAFTI (Beneo) P95), fornecidos pela empresa
Clariant S.A, o aromatizante sabor frutas vermelhas (TECGEM AA 211.101)
fornecido pela empresa Gemacom Tech, o sorbato de potassio P.A. marca
Vetec, e o corante natural extraido da casca de jabuticaba (Myrciaria Caulifora)
obtida no comércio local (Alegre/ES).

A quantidade utilizada de sacarose no queijo petit suisse elaborado foi
de 5%. A propor¢ao da mistura inulina e oligofrutose incorporada no produto foi
de 1:1 (inulina:oligofrutose). A concentragcdo de prebidticos estabelecida e
utilizada foi de 5%, com base em estudos prévios e a fim de atender a
recomendacdo do Ministério da Saude para alegacdo de propriedade funcional
(FRANCK, 2002; BRASIL, 2008; CARDARELLI et al., 2008; CASTRO et al.,
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2009; GUGGISBERG et al., 2009; PIMENTEL et al., 2012a; PIMENTEL et al.,
2012b).

As concentracfes de corante natural incorporadas no produto foram
baseadas em estudos prévios e por meio de testes preliminares (PRUDENCIO
et al., 2008; MANOHARAN et al., 2012), conforme mostrado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Concentragcbes de corante natural de casca de jabuticaba
incorporadas no queijo petit suisse

Formulacéo Concentracdo de Corante
A 0%
B 1,5%
C 2,0%
D 2,5%
E 3,0%

A dosagem de aromatizante utilizada na elaboracdo do produto foi
testada previamente, estando dentro da faixa orientativa pelo fornecedor (0,05
a 0,10%), além de estar de acordo com a legislacdo para uso em queijos
(BRASIL, 2000).

O conservador sorbato de potassio foi utilizado na dosagem
0,01g/100g de queijo (BRASIL, 2000).

ApoOs a elaboracéo das formulagdes de queijo petit suisse, as mesmas
foram identificadas, envasadas em embalagens de polietileno previamente

sanitizadas e armazenadas a 8 + 2 °C até o momento das analises.

2.2. Preparo do Corante Natural com Extrato da Casca de Jabuticaba

O corante natural incorporado no queijo petit suisse, citado no item 2.1.
foi preparado com as cascas de jabuticabas (Myrciaria Cauliflora).

As jabuticabas foram previamente lavadas e higienizadas com solucéo
de hipoclorito de sodio (200 ppm) e agua. Apds este processo, foi retirada a
casca da fruta com auxilio de faca separando-a da polpa e da semente.

As cascas de jabuticaba foram maceradas em etanol 50%, na

proporcado 1:5 e em pH 2,0, ajustado com &cido citrico, durante 12 (doze) horas
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ao abrigo da luz e em temperatura de refrigeracéo (8 £ 2 °C). O extrato obtido
foi filtrado a vacuo e posteriormente concentrado em evaporador rotatorio, sob
pressdo reduzida, a temperatura aproximada do banho de 38 °C, até atingir
°Brix de 32,5, obtendo redimento de 100g de extrato concentrado/L de extrato
bruto.

O extrato da casca de jabuticaba elaborado foi colocado em recipiente
ambar e envolto de papel laminado para evitar a incidéncia de luz. Entao, foi
armazenado em temperatura de -18 + 2 °C até 0 momento da incorporagao no

produto.

2.3. Anélise Microbiolégica

Todas as cinco formulac¢des de queijo petit suisse foram submetidas a
investigagdo da presenca de Coliformes Termotolerantes logo apdés o
processamento (tempo zero de armazenamento), para atender as exigéncias
da legislacdo para queijos, a qual estabelece limites permitidos desse
microrganismo no produto para o consumo (BRASIL, 2001).

Para a pesquisa de Coliformes Termotolerantes foram pesados 25 g de
cada formulacdo em recipientes estéreis e adicionados 225 mL de solucdo
salina (0,85%) (diluicdo 10™?), e entdo homogeneizados por 60 segundos em
Stomacher marca Stomax. Diluigcbes decimais subsequentes foram preparadas
utilizando o mesmo diluente, onde a diluicdo 107 foi obtida com 1 mL da
diluicdo 10" e 9 mL da solucéo salina, e a diluicdo 10 com 1 mL da diluicdo
102 e 9 mL da solucao salina.

Foi realizado o teste presuntivo, no qual aliquotas de 1 mL de cada
diluicho de cada formulacédo de queijo petit suisse foram transferidas para
séries de 3 (trés) tubos contendo caldo lauril sulfato triptose (LST) (marca
Himedia) e incubados a 35°C por 48 horas. ApoOs esta etapa, foi realizado o
teste confirmativo, onde aliquotas dos tubos positivos (com turvacdo e com gas
no interior dos tubos de Durham) foram transferidas para tubos com caldo EC
(marca Himedia) e incubados a 45°C por 48 horas (DOWNES & ITO, 2001).
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Os valores resultantes da andlise de Coliformes Termotolerantes foram
expressos em NUmero Mais Provavel por grama de amostra, encontrados em
Tabela do Numero Mais Provavel (DOWNES & ITO, 2001).

2.4. Anélise Sensorial

Na analise sensorial foram estudadas somente as formulacdes de
gueijo petit suisse com adicdo de corante natural, ou seja, as formulacdes B, C,
D e E. As amostras foram servidas individualmente em copos plasticos de 50
mL e com colheres descartéveis, juntamente com agua filtrada e as fichas de
avaliacdo (APENDICE A).

A analise foi feita em cabines individuais, sob iluminacdo branca com
julgadores néo treinados, sendo eles alunos, professores e funcionérios do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, em
duas etapas e em dias distintos, sendo eles no tempo de 5 (cinco) dias de
armazenamento e no tempo de 7 (sete) dias de armazenamento.

Os dados da analise sensorial foram submetidos & anélise de variancia
(ANOVA) e teste de médias (Tukey). Os calculos foram realizados usando o

Software Statistica 7.0.

2.4.1. Teste de Aceitagéao

Na primeira etapa (tempo de 5 dias de armazenamento), foram
utilizadas as quatro formulacdes de queijo petit suisse. Os julgadores nao
treinados receberam as amostras de forma aleatéria, codificadas com numeros
de trés digitos e monadicamente. Foram instruidos a lavarem a cavidade oral
com agua filtrada no intervalo da oferta das amostras. As amostras foram
submetidas ao teste de aceitacdo com escala hedbnica estruturada de 9
pontos, variando de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente), e
foram avaliados os atributos cor, sabor, consisténcia e impressao global. Além
disso, os julgadores também indicaram a intencdo de compra para cada
formulacdo, em uma escala de intencdo de 5 pontos, variando de 1

(certamente n&o compraria) a 5 (certamente compraria) (REIS & MINIM, 2006).
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2.4.2. Teste de Aceitagcdo com Informacao

Para a segunda etapa (tempo de 7 dias de armazenamento), foi
escolhida com base em analise estatistica descrita no item 2.4., a formulacao
mais aceita pelos julgadores na primeira etapa da analise. Para esta amostra,
foi verificada também a intencdo de compra com escala de intencdo de 5
pontos e realizado o teste de aceitagcdo com escala hedbnica estruturada de 9
pontos, avaliando os mesmos atributos (cor, sabor, consisténcia e impressao
global). No entanto, antes de iniciar a andlise, os mesmos julgadores da
primeira etapa receberam informagbGes nutricionais sobre o produto
(APENDICE B), a fim de verificar a influéncia do conhecimento no resultado

final da aceitacdo e intencédo de compra do queijo petit suisse.

2.5. Aspectos Eticos

Atendendo a Resolucdo n° 196/96 do Conselho Nacional de Saude, o
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do
Centro de Ciéncias da Saude, da Universidade Federal do Espirito Santo, sob
0 numero de parecer 282.865, em maio de 2013.

Todos os julgadores que aceitaram participar deste estudo assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme apresentado no

Apéndice C.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anélise Microbioldgica

Os resultados encontrados para a analise de Coliformes
Termotolerantes das formulacdes de queijo petit suisse estdo descritos na
Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Valores do NMP/g (Numero Mais Provavel) das formulagcdes A, B,
C, D e E de queijo petit suisse do teste confirmativo para coliformes
termotolerantes

Amostras NMP/g
A 1,5x10"
B 3,6
C 9,2
D 7.4
E 2,3x10*

De acordo com o Regulamento Técnico sobre Padr6es Microbiologicos
para Alimentos (BRASIL, 2001), todas as formulacdes de queijo petit suisse
estavam em condi¢Bes sanitarias satisfatorias, ou seja, abaixo do valor de
tolerancia estabelecido para amostra indicativa, que é de 5x10° coliformes a 45
°C/g para queijos de muito alta umidade (superior a 55%), no qual se enquadra
0 queijo petit suisse (BRASIL, 2000).

Dessa forma, 0 queijo petit suisse elaborado foi considerado apto para

0 consumo, sendo utilizado este lote de queijo na analise sensorial.

3.2. Anélise Sensorial

Na elaboracdo de um novo produto a andlise sensorial € importante, ja
que denota a aceitacdo e preferéncias de um publico alvo, avaliando sua
qualidade por meio da percep¢do dos consumidores sobre seus atributos
(MINIM, 2010).

Como descrito no item 2.4., a analise sensorial do produto elaborado
foi realizada em duas etapas (teste cego e teste com informacao). A primeira
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etapa contou com a participagdo de 100 julgadores nao treinados, sendo o
resultado obtido exposto na Tabela 2.3.

Tabela 2.3. Notas encontradas para os atributos sensoriais e intencao de
compra das formulacdes de queijo petit suisse com adicdo de corante natural
de casca de jabuticaba na primeira etapa de avaliagdo (n=100)

] ] Impresséo Intencéo de
Amostras Cor Sabor Consisténcia
Global Compra
B 5,712 6,62° 7,07% 6,55% 3,33%
C 6,76° 6,44% 7,11% 6,49° 3,40°
D 7,41° 6,18° 6,97¢ 6,63% 3,38%
E 7,75° 6,10° 7,27 6,68% 3,34

Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05)

Com relacdo as notas dadas pelos julgadores na primeira etapa
sensorial, foi possivel observar (Tabela 2.3.) que a cor foi 0 Unico atributo que
apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre as formulagdes avaliadas. As
formulagbes D e E apresentaram as maiores notas e melhor aceitagéo para o
atributo cor, possivelmente pela semelhanca visual ao petit suisse comercial,
estando na escala entre os pontos “gostei moderadamente” e “gostei muito”.

Os demais atributos e a intencdo de compra ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre as formulag6es, sendo aceitas igualmente
de acordo com a estatistica aplicada.

As notas dos atributos sabor, consisténcia e impressao global ficaram
entre os pontos “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. Ja os valores obtidos
com a intengdo de compra ficaram proximos dos pontos “talvez sim/talvez nao
compraria o produto” e “provavelmente compraria”.

A fim de verificar a melhora ou ndo da aceitacdo e da intencdo de
compra do queijo petit suisse apds o recebimento de informacdes nutricionais
sobre o mesmo, foi realizada a segunda etapa sensorial com a formulagéo E
(3,0% de corante natural) por ter apresentado numericamente melhor aceitacao
para cor, consisténcia e impressao global.

Na segunda etapa retornaram 85 julgadores e o0s resultados
encontrados para os atributos, intencdo de compra e comparacao do teste com
e sem informacéao estdo descritos na Tabela 2.4.
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Tabela 2.4. Notas encontradas para os atributos sensoriais e intencao de
compra da formulacdo E de queijo petit suisse nas duas etapas sensoriais
(n=85)

Impressdo  Intencao de

Amostra Cor Sabor Consisténcia
Global Compra
E (Etapa 1) 7,732 6,142 7,222 6,742 3,352
E (Etapa 2) 8,25° 6,472 7,66° 7,05% 3,53%

Letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05)

A cor e a consisténcia foram o0s Unicos atributos que sofreram
influéncia apdés o recebimento de informacdo sobre o produto, sendo os dois
atributos mais aceitos (p<0,05) na segunda etapa do que na primeira sem
informacéo.

Este resultado era esperado e coerente, ja que os julgadores podem ter
associado a incorporacdo de corante de casca de jabuticaba como um
agregador de valor ao produto, observando uma coloracdo mais atrativa, por
ser uma fonte natural de pigmentos. Sabe-se que a cor do produto € um dos
principais indicativos de qualidade do ponto de vista do consumidor e pode
influenciar na escolha final do alimento (SILVA et al., 2010; ALVES, 2011).

Com relacdo a consisténcia, os julgadores podem ter associado com a
informagcdo que o alimento a ser consumido era adicionado de fibras
alimentares, indicando que os mesmos observaram melhora da consisténcia ao
saber os ingredientes utilizados no preparo do alimento. A incorporacdao de
inulina e oligofrutose em produtos lacteos pode transmitir maior sensacao de
cremosidade (RENSIS & SOUZA, 2008).

Os resultados encontrados para sabor, impressao global e intencéo de
compra apos a informacdo nao sofreram alteracdes significativas (p>0,05). No
entanto, considera-se de forma geral, que a disponibilizacdo de informacgdes
sobre o produto ao consumidor pode influenciar positivamente na sua

aceitacéo e escolha no momento da compra.
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4. CONCLUSAO

O queijo petit suisse com maior concentracdo de corante natural de
casca de jabuticaba (3,0%) foi o que apresentou a melhor aceitacdo entre os
julgadores.

O atributo cor foi 0 que apresentou as maiores notas, indicando uma
boa aceitacdo e percepcdo de coloracdo caracteristica do produto pelos
julgadores, sendo a cor caracteristica das formulacbes de queijo petit suisse
proveniente do extrato da casca de jabuticaba utilizado no estudo.

Deste modo, foi possivel observar que a casca de jabuticaba
apresenta-se como uma fonte potencial de corante natural para incorporacao
em alimentos, dentre eles, os produtos lacteos. Além disso, a utilizacdo das
cascas é visto ainda como uma importante contribuicdo para a reducao de
residuos e aproveitamento maximo da fruta em questdo, uma vez que nao é

comumente utilizada para esta finalidade nas industrias.
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CONSIDERACOES FINAIS

A casca de jabuticaba é boa fonte de antocianinas e compostos
fendlicos, possui alta capacidade antioxidante e elevado poder tintorial.

A incorporacao do extrato de casca de jabuticaba em queijo petit suisse
foi eficiente, uma vez que os compostos bioativos foram preservados ao longo
da vida de prateleira e por conferir coloracdo vermelha caracteristica ao
alimento.

O produto elaborado foi bem aceito, sendo que a formulagdo com
adicéo de 3,0% de corante natural, ou seja, a maior concentracao testada no
estudo foi a que apresentou os melhores resultados fisico-quimicos e
sensoriais.

Considera-se entdo, com base nos dados do presente estudo, que a
utilizacdo de extratos de fontes naturais para colorir os alimentos é
potencialmente benéfica, além de contribuir positivamente na salde dos
consumidores, pela elevada capacidade antioxidante que apresentam.

A incorporacdo de inulina e oligofrutose no queijo petit suisse na
quantidade minima prevista pela legislacao nao foi satisfatéria, devido a perdas
ocorridas durante o tempo de armazenamento estudado. Desta forma, sugere-
se a realizacdo de mais estudos que avaliem a incorporacdo de prebioticos
juntamente com corante natural acidificado, em diferentes propor¢gdes e em
alimentos variados, para que o consumidor obtenha os beneficios do produto

adicionado de fibras e de extratos de fontes naturais.
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APENDICES



APENDICE A - Ficha de Avalia¢do Sensorial

NOME: DATA:

Vocé esta recebendo uma amostra de Queijo Petit Suisse. Por favor, avalie a
amostra servida e indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um dos
atributos sensoriais do produto, dando notas de acordo com a escala abaixo.

CODIGO DA AMOSTRA:

9- Gostei extremamente
8- Gostei muito

7- Gostei moderadamente ) Cor

) Sabor

) Consisténcia

(
6- Gostei ligeiramente (
5- Nem gostei / Nem desgostei (
4- Desgostei ligeiramente () Impressao Global
3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito

1- Desgostei extremamente
Assinale abaixo sua intencdo de compra para este produto:

) Certamente compraria
) Provavelmente compraria
) Talvez sim / Talvez ndo compraria

) Provavelmente n&o compraria

A~ AN AN~ ~

) Certamente ndo compraria
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APENDICE B - Ficha de Informac&o Nutricional do Produto

O Queijo Petit Suisse que vocé esta
recebendo foi elaborado com a adigéo
de corante natural obtido da casca de
jabuticaba, que ¢é boa fonte de
pigmentos e compostos com poder

antioxidante.

O queijo foi adicionado também dos
prebiodticos inulina e oligofrutose, que
sdo fibras alimentares que possuem
varias funcdes benéficas no organismo,
dentre elas: melhora do sistema
imunoldogico e melhora do

funcionamento do intestino.
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS/DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE
ALIMENTOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

| - DADOS DE IDENTIFICACAO DO SUJEITO DA PESQUISA
NOME DO PARTICIPANTE:

DOCUMENTO DE IDENTIDADE N°: SEXO:
DATA DE NASCIMENTO: TELEFONE:
ENDERECO:

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA

1. TITULO DO PROJETO DE PESQUISA
“ELABORACAO DE QUEIJO PETIT SUISSE ADICIONADO DE PREBIOTICOS
E CORANTE NATURAL DE CASCA DE JABUTICABA”
2. COORDENADORA: Prof2 Pollyanna Ibrahim Silva
CARGO/FUNCAO: Professora Adjunto Il do Centro de Ciéncias Agrarias/lUFES
3. AVALIACAO DO RISCO DA PESQUISA:

SEM RISCO RISCO MINIMO RISCO MEDIO RISCO BAIXO RISCO MAIOR
4. DURACAO DA PESQUISA: 1,5 ano

Il — REGISTRO DAS EXPLICAQOES DO PESQUISADOR AO
PARTICIPANTE SOBRE A PESQUISA
Esta pesquisa tem como objetivo elaborar queijo tipo petit suisse com
adicdo de prebioticos e corante natural obtido a partir do extrato da casca de
jabuticaba e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensoriais. Nesta pesquisa, estd prevista a participacdo de pessoas que
deverdo degustar amostras de queijo petit suisse, 0 que permite estudar as

caracteristicas sensoriais desse produto, a aceitabilidade (se as pessoas
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gostam ou néo) e a intencdo de compra de queijo petit suisse elaborado com
corante natural e prebidticos. As avaliacbes do queijo petit suisse pelos
participantes serdo supervisionadas pela coordenadora do projeto, contando
com o auxilio de estudantes qualificados e treinados para desenvolver o
estudo.

Os beneficios esperados com esta pesquisa incluem maior
conhecimento da aplicacdo de corante natural e prebidticos em produtos
lacteos (queijo petit suisse), bem como, ser uma forma de incentivo a producao
desse novo produto pelas industrias.

Nas amostras de queijo petit suisse oferecidas aos participantes nao
sera empregado o uso de ingredientes ou remédios prejudiciais a saude. Os
participantes experimentardo 5 amostras, ndo havendo riscos a sua saude.

As informacdes obtidas nesta pesquisa serdo de uso da Universidade
Federal do Espirito Santo. Garantindo a confidencialidade e privacidade dos
participantes. Os participantes poderdo solicitar aos pesquisadores deixar de
participar do estudo e retirar os dados a qualquer momento. Os resultados
deste trabalho serdo publicados apenas em revistas cientificas e congressos,
sem revelar o nome dos participantes.

Caso vocé queira se informar de mais detalhes sobre a pesquisa
agora, ou no futuro, podera entrar em contato com a Prof? Pollyanna Ibrahim
Silva, coordenadora da pesquisa, no telefone (28) 3552-8638 e/ou no seguinte
endereco: Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo, Alto Universitario, s/n°, Alegre/ES.

Se desejar entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa, 0
telefone é (27) 3335-7211 e o e-mail € CEP@ccs.ufes.br. Obrigada!

IV — ESCLARECIMENTO DE DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE AS
GARANTIAS DO SUJEITO DA PESQUISA
1. Acesso a qualquer tempo as informagdes sobre procedimentos relacionados
a pesquisa, inclusive para tirar eventuais duvidas.
2. Liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e de deixar de
participar do estudo.

3. Garantia de confidencialidade, sigilo e privacidade sobre seu nome.
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V — CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO
Acredito ter sido suficientemente esclarecido a respeito das
informacdes que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo:
“Elaboragao de queijo petit suisse adicionado de prebidticos e corante natural
de casca de jabuticaba”. Ficaram claros para mim quais sdo os objetivos do
estudo, os procedimentos a serem realizados, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro que minha
participacdo € isenta de despesas e que tenho garantia do acesso aos
resultados e de esclarecer minhas duvidas a qualquer tempo. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo e que poderei retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem
penalidade ou prejuizo.
Eu,
: aceito,

voluntariamente, participar da pesquisa intitulada: “Elaboracdo de queijo petit
suisse adicionado de prebidticos e corante natural de casca de jabuticaba”.
Portanto, concordo com tudo que foi acima citado e livremente dou o meu

consentimento.

Alegre, de de 2014

Assinatura do voluntario

Assinatura das responsaveis:

Pollyanna Ibrahim Silva Tiemi Saito
(Coordenadora do Projeto) (Estudante)
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