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RESUMO

O queijo de coalho € considerado um dos derivados lacteos mais consumidos no Brasil,
principalmente na regido Nordeste e sua producéo é predominantemente artesanal, tornando-o
altamente suscetivel a contaminantes microbioldgicos. Vérios estudos sobre a avaliacdo da
qualidade microbiolégica do queijo de coalho evidenciaram uma quantidade consideravel de
microrganismos patogénicos e deteriorantes excedendo, muitas vezes, 0s limites estabelecidos
pela legislacdo. Sendo assim, se faz necessario determinar mecanismos eficazes para a
conservacao do queijo de coalho garantindo a qualidade nutricional e seguranca microbioldgica.
Com o aumento da demanda do mercado consumidor por opc¢des alimentares mais saudaveis e
sem aditivos quimicos, os Oleos Essenciais (OEs) e seus fitoconstituintes podem ser
alternativas para a conservacao de alimentos. Uma grande quantidade de componentes de OEs
tem demonstrado varias propriedades bioativas incluindo, antioxidante e antimicrobiana.
Dentre estes 0 eugenol, composto majoritario do dleo essencial de cravo-da-india, tem recebido
destague devido a sua eficiéncia na inibicdo de bactérias contaminantes de alimentos.
Entretanto, devido aos seus aspectos intrinsecos como a aromaticidade e alta volatilidade, o
eugenol pode modificar as caracteristicas sensoriais do alimento como cor, sabor, odor e
textura. Isto, pode ser contornado através da microencapsulacdo do eugenol que além de
contribuir para a protecdo e otimizagdo das atividades bioativas do eugenol, mantém os aspectos
especificos do alimento. Diante disso, o objetivo do estudo foi avaliar a atividade
antimicrobiana e influéncia organoléptica de microparticulas de eugenol em queijo de coalho.
O sistema de encapsulamento se mostrou eficaz ao capsular 87,3% da substancia ativa. O
tamanho médio das particulas foi de 1,21 um, o que é favoravel para adicdo em alimentos, € 0
indice de polidispersdo (0,15) evidenciou distribuicdo uniforme. O potencial zeta apresentou
um valor de -5,86mV, a eletronegatividade obtida esta relacionada com a estrutura quimica da
matriz polimérica. As microparticulas quando umidas, apresentaram formato esférico e
uniforme através de microscopia Optica. Porém, quando avaliadas ap0s secagem por
microscopia eletrbnica de varredura foi observada morfologia irregular. Quanto a atividade
antimicrobiana, as microparticulas foram significativamente eficientes in vitro e em queijo de
coalho (in situ). Os atributos sensoriais das amostras de queijo de coalho com e sem
microparticulas foram considerados similares exceto para o atributo textura (compacidade). No
teste de intengdo de compra, as amostras de queijo de coalho padréo apresentaram o melhor
resultado quanto ao termo heddnico certamente compraria o produto. As amostras de queijo de

coalho com microparticulas de alginato contendo eugenol receberam a melhor avaliacdo no



termo provavelmente compraria o produto. Dessa forma, pode-se inferir que a utilizagdo de
microparticulas de alginato contendo eugenol pode ser uma alternativa promissora de

conservante natural para adi¢do em alimentos.

Palavras-chave: Atividade antimicrobiana; Conservacdo; Derivados lacteos; Fitoconstituintes.
Microencapsulacao.



ABSTRACT

Coalho cheese is considered one of the most consumed dairy products in Brazil, mainly in the
Northeast region and its production is predominantly artisanal, making it highly susceptible to
microbiological contaminants. Several studies on the evaluation of the microbiological quality
of coalho cheese showed a considerable amount of pathogenic and deteriorating
microorganisms, often exceeding the limits established by legislation. Therefore, it is necessary
to determine effective mechanisms for the conservation of coalho cheese, ensuring nutritional
quality and microbiological safety. With the increase in consumer market demand for healthier
food options without chemical additives, Essential Oils (EOs) and their phytoconstituents can
be alternatives for food preservation. A large number of EO components have demonstrated
various bioactive properties including antioxidant and antimicrobial. Among these, eugenol,
the major compound in clove essential oil, has been highlighted due to its efficiency in
inhibiting food-contaminating bacteria. However, due to its intrinsic aspects such as aromaticity
and high volatility, eugenol can modify the sensory characteristics of food such as color, flavor,
odor and texture. This can be circumvented through the microencapsulation of eugenol which,
in addition to contributing to the protection and optimization of the bioactive activities of
eugenol, maintains the specific aspects of the food. Therefore, the aim of this study was to
evaluate the antimicrobial activity and organoleptic influence of eugenol microparticles in
coalho cheese. The encapsulation system proved to be effective in capsulating 87.3% of the
active substance. The average particle size was 1.21 um, which is favorable for addition to
foods, and the polydispersity index (0.15) showed uniform distribution. The zeta potential
showed a value of -5.86mV, the electronegativity obtained is related to the chemical structure
of the polymer matrix. The microparticles when wet, showed a spherical and uniform shape by
optical microscopy. However, when evaluated after drying by scanning electron microscopy,
irregular morphology was observed. As for the antimicrobial activity, the microparticles were
significantly efficient in vitro and in coalho cheese (in situ). The sensory attributes of the coalho
cheese samples with and without microparticles were considered similar except for the texture
attribute (compactness). In the purchase intent test, the standard curd cheese samples presented
the best result regarding the hedonic term would certainly buy the product. Coalho cheese
samples with eugenol-containing alginate microparticles received the best evaluation in the

term would probably buy the product. Thus, it can be inferred that the use of alginate



microparticles containing eugenol can be a promising alternative of natural preservative for
addition in foods.
Keywords: Antimicrobian activity; Conservation; Dairy derivatives; Phytoconstituents;

Microencapsulation.
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1 INTRODUCAO

Os queijos artesanais sao derivados lacteos produzidos de formas diferentes, o que
determina a sua identidade e padréo de qualidade. No Brasil, varios tipos de queijos sdo
elaborados de forma artesanal, dentre estes, o queijo de coalho, alimento tipico da regido
Nordeste, que se destaca pelo elevado aporte nutricional e versatilidade sendo, capaz de
atender a distintos grupos sociais, econémicos e étnicos (DANTAS et al., 2013;
MEDEIROS et al., 2016).

A maioria dos queijos de coalho artesanais mesmo com sua popularidade e
importancia socioecondmica muitas vezes, ndo atende as exigéncias estabelecidas pela
legislacdo, sobretudo, no diz respeito a elevada suscetibilidade de contaminagdo por
microrganismos patogénicos que ocorre devido a utilizacdo de leite cru e a falta de Boas
Préaticas de Fabricacdo (BPF). Em consequéncia das condicdes de processamento, varios
estudos tém evidenciado a contaminacdo do queijo de coalho por microrganismos
deteriorantes e patogénicos. Sendo assim, faz-se necessario estabelecer mecanismos que
permitam a conservacao do queijo de coalho garantindo um produto de qualidade e seguro
para o consumidor (VIDAL, 2011; ANDRADE et al., 2011; CARVALHO et al., 2019).

Os aditivos quimicos sintéticos sdo comumente utilizados para a conservagao e
aumento da vida atil dos alimentos, no entanto, nos ultimos anos, a crescente demanda
por produtos mais saudaveis e seguros vem contribuindo para que os consumidores
prefiram ingredientes naturais em vez de sintéticos. Como alternativa aos conservantes
sintéticos, a utilizacdo de sistemas naturais tem sido avaliada com potencial promissor
para garantir a seguranca microbioldgica e qualidade dos produtos alimenticios
(FUJISAWA, 2014; DOLGOPOLOVA; TEUBER, 2018; RADUNZ et al., 2019;
GEBHARDT et al., 2020; MANTOVAN et al., 2022).

O interesse na utilizacdo dos Oleos Essenciais (OEs) e seus constituintes como
conservantes naturais tém cada vez mais aumentado, pois, estes compostos desempenham
elevada atividade antioxidante e antimicrobiana podendo contribuir efetivamente para a
inibicdo do crescimento de patdgenos e/ou redugdo da oxidacgdo lipidica em alimentos.
Dentre os OEs mais avaliados em alimentos, o 6leo essencial de cravo-da-india (Syzygium
aromaticum L.) tem sido considerado uma opcao favoravel de conservante alimentar
natural devido a sua atividade antimicrobiana, a qual esté atribuida a presenca do seu

componente majoritario, o eugenol, que tem demonstrado eficiéncia na inibicdo de
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bactérias contaminantes de alimentos tais como, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella typhimurium e Listeria monocytogenes (BERALDO et al., 2013; IRKIN;
ESMER, 2015; RESENDE et al., 2017; HASSOUN; COBAN, 2017).

Mesmo com a vantajosa a atividade antimicrobiana do eugenol, este constituinte
pode modificar consideravelmente aspectos como aroma, sabor, cor e textura do alimento.
Assim, a encapsulagéo pode contribuir para agdo antimicrobiana eficiente do eugenol sem
afetar a qualidade organoléptica do produto, além de otimizar a solubilidade e melhorar
a estabilidade do material encapsulado (FAVARO-TRINDADE et al., 2008;
TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010; NEDOVIC et al., 2011; DELSHADI et al.,
2020). Diante desta perspectiva, o objetivo do estudo foi avaliar a atividade
antimicrobiana e influéncia organoléptica de microparticulas de alginato contendo

eugenol em queijo de coalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 QUEIJO DE COALHO ARTESANAL

O queijo de coalho artesanal é obtido originalmente de leite cru integral, este
derivado lacteo apresenta caracteristicas de identidade e qualidade especificas, e esta
fortemente relacionado com a identidade social e cultural da regido em que é produzido.
O queijo de coalho é considerado uma iguaria da culinéria nordestina, com elevado valor
nutricional, atendendo aos mais diversos paladares devido ao seu sabor e consisténcia
caracteristicos (SEBRAE, 2008; PAQUEREAU, MACHADO; CARVALHO, 2016;
PERNAMBUCO, 2018).

Em termos de comercializacdo ¢ um dos derivados lacteos mais produzidos e
consumidos na regido do Nordeste. A fabricacdo é realizada principalmente nos estados
do Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Paraiba. E um considerado um produto
que tem a capacidade de atender a varios grupos sociais, étnicos e econémicos devido a
sua versatilidade de utilizagcdo (ALMEIDA et al., 2013).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da IN n° 30,
de 2001, do Ministério da Agricultura, Pecuaria Abastecimento (MAPA) o queijo de
coalho é definido como “o queijo que se obtém a partir da coagulagdo do leite por meio
do coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao pela agéo
de bactérias lacteas selecionadas, e comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de
fabricacao” (BRASIL, 2001). A instru¢cdo normativa n® 30 (BRASIL, 2001) também
preconiza o padrdo de identidade do queijo de coalho quanto as seguintes caracteristicas,
umidade (média a alta umidade), consisténcia (semidura, eléstica), textura (compacta,
macia), massa (cozida ou semi-cozida), cor (branco amarelado uniforme), sabor (brando,
ligeiramente &cido, podendo ser salgado), odor (ligeiramente acido, lembrando massa
coagulada), crosta (fina, sem trinca, ndo sendo usual a formacéo de casca bem definida),
olhaduras (algumas olhaduras pequenas ou sem olhaduras), formato e peso (variaveis) e

teor de gordura nos sélidos totais (entre 35 % e 60 %).

O queijo de coalho dependendo da regido em que € produzido pode apresentar
caracteristicas diferentes, o que consequentemente dificulta a padronizacdo deste
derivado lacteo. Tais caracteristicas sdo regidas pela matéria-prima e processamento
empregado (FONTAN, 2013).



21

Apesar da portaria n° 146 de 07 de marco de 1996, do MAPA, determinar que 0
leite utilizado para a producdo de queijos deve passar por um processo de pasteurizagao
ou outro tratamento térmico (BRASIL, 1996) a maior parte da producdo do queijo de
coalho (85%) em Pernambuco € realizada com leite cru devido a uma lei estadual que
permite a fabricacdo deste tipo de queijo com leite in natura. Esta resolucdo subdivide o
queijo de coalho em duas nomenclaturas: queijo de coalho, para queijos produzidos com
leite pasteurizado e queijo de coalho artesanal, para aqueles fabricados com leite cru. E
importante ressaltar que esta lei atua apenas dentro dos limites fisicos do estado
(BRASIL, 2001; PERNAMBUCO, 2018).

O queijo de coalho artesanal frequentemente tem sua imagem associada a um
alimento pouco seguro microbiologicamente, isso pode ser explicado pelas caracteristicas
do processo de producdo (utilizacdo de leite cru e falta de procedimentos higiénico-
sanitarios adequados), o que contribui para a contaminacdo sua contaminagdo podendo
dessa forma, atuar como um meio de transmissdo das doencas (DUARTE et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2010; ANDRADE et al., 2011; DA SILVA et al., 2017).

2.2 CONTAMINACAO DE QUEINJO DE COALHO ARTESANAL POR
MICRORGANISMOS INDICADORES

A contamina¢do microbiana dos alimentos no decorrer do processo de producéo,
transporte, armazenamento e distribuicdo, além de ser algo indesejavel ¢é prejudicial a
salde dos consumidores. Para a identificacdo de possiveis condi¢des higiénicas precérias
que podem implicar na contaminacdo do alimento, é avaliada a presenca de
microrganismos indicadores de qualidade insatisfatoria e microrganismos patogénicos
(SALOTTI et al., 2006).

De acordo com Oliveira et al. (2010) alimentos elaborados por meio de processos
artesanais sao altamente suscetiveis a contaminacgdo, devido a utilizacdo de matérias-
primas provenientes de fontes ndo seguras, utensilios higienizados de forma incorreta ou
contaminados, producdo em condi¢Bes improprias e armazenamento e comercializa¢do
em temperaturas inadequadas, fatores que colaboram para aumentar o risco do
desenvolvimento de Doengas Veiculadas por Alimentos (DVA). Basicamente, para a
fabricacdo de queijos de coalho seguros ao consumidor, faz-se necessaria a utilizacdo de
boas préaticas durante a obtencdo da matéria prima e processamento (MIRANDA et al.,
2016).
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Diversos estudos sobre a qualidade microbioldgica de queijo de coalho referiram
a ocorréncia de microrganismos patogénicos e contagem de microrganismos
deterioradores em numeros que excedem os limites preconizados pela legislagdo. Dentre
as bacteérias patogénicas analisadas destacam-se Staphylococcus aureus, Salmonella spp.,
Escherichia coli e Listeria monocytogenes (CATAO; CEBALLOS, 2001;
CAVALCANTE et al., 2007).

A contaminacdo do queijo de coalho por Staphylococcus enterotoxigénicos
coagulase-positiva e negativa representa um importante problema de salde publica
devido ao risco de provocar intoxicacao alimentar. A contaminacdo por Staphylococcus
aureus tem alta prevaléncia em produtos laticos, sobretudo queijos artesanais o0 que tem
sido evidenciado em diversas pesquisas cientificas. Na maior parte desses estudos, 0s
queijos sdo classificados como inadequados para 0 consumo humano, visto que, sdo
observados niveis de contaminacdo acima dos permitidos pela legislacdo em vigor
(BORGES et al., 2003; LIMA, 2005; BORGES et al., 2008; SILVA et al., 2010;
PEREIRA et al., 2017; BRASIL, 2019).

Salmonella spp. € um género de bactérias responsaveis por varios casos de
toxinfeccdes alimentares, sendo comumente encontradas em queijo de coalho mantendo-
se viavel no produto contaminado por longo periodo de tempo, 0 que destaca a relevancia
do controle de qualidade microbioldgica dos laticinios, pois a legislacdo brasileira
determina auséncia desta bactéria em alimentos (BRASIL, 2015; BRASIL, 2019).

Em queijos de coalho sdo comumente identificadas contagens elevadas de
microrganismos do grupo coliformes (como por exemplo, Escherichia coli), sendo
possivel inferir que estes laticinios foram elaborados em condi¢fes insatisfatérias de
higiene. A presenca de coliformes fecais ou termotolerantes em um determinado alimento
estad associada com a contaminacdo durante beneficiamento, armazenamento e transporte
e pode ser utilizado como indicador de contaminagdo, com potencial possibilidade de
riscos de contaminagdo por microrganismos patogénicos, que ocasionam infeccdo e
intoxicacdo alimentar ao consumidor (DUARTE et al., 2005; SANTANA et al., 2008;
ALVES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2013).

A ocorréncia de Listeria monocytogenes tem sido verificada de forma
consideravel em produtos lacteos. A entrada deste microrganismo acontece por diferentes
vias, comecando pela qualidade do leite. Sua presen¢a na matéria-prima pode ocorrer por
causa da eliminacdo de cepas por animais portadores, assintomaticos ou sintomaticos e/ou

pela contaminagdo cruzada no momento da ordenha realizada forma inadequada, quando
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se utiliza leite cru no beneficiamento e tambem devido a ndo conformidades no processo
de pasteurizacdo (IVANEK et al., 2006; RUDOLF; SCHERER, 2001; BORGES et al.,
2009; DA SILVA et al.,, 2011; PARISI et al.,, 2013; BARANCELLI et al., 2014;
VALANI, BIANCHI, 2017).

2.3 ALTERNATIVAS NATURAIS PARA ALCANCAR A ESTABILIDADE
MICROBIANA DOS ALIMENTOS

As especiarias e seus 0leos desempenham uma importante fungédo conservante em
alimentos. Esta funcdo esté relacionada com a presenca de constituintes antibacterianos
na sua composicédo. O interesse cada vez mais crescente quanto a utilizacéo dos dleos de
especiarias como antibacterianos se deve principalmente aos possiveis prejuizos a satde
que os aditivos quimicos sintéticos podem causar, 0 que consequentemente gera uma
maior propensdao ao uso de compostos naturais de plantas (TAJKARIMI; IBRAHIM,;
CLIVER, 2010; HASSOUN; COBAN, 2017).

Com base em suas propriedades, antibacteriana e antifingica, os Oleos
Esssenciais (OEs) de especiarias tém sido amplamente utilizados pela industria de
alimentos como flavorizantes, aditivos e conservantes (BURT, 2004; BAKKALI et al.,
2008).

Quanto aos OEs que possuem comprovada acdo antimicrobiana e antioxidante,
encontra-se entre os destaques o Oleo Essencial (OE) do cravo-da-india (Syzygium
aromaticum, L.). As propriedades tanto antimicrobianas quanto antioxidantes desse 6leo
se devem principalmente a presenca do fitoconstituinte eugenol, que age como bactericida
(BALASUNDRAM, SUNDRAM e SAMMAN, 2006; CHAIEB et al., 2007). Este OE
apresenta acdo frente a bactérias de importancia em alimentos tais como: S. aureus, E.coli
e L. monocytogenes (RADUNZ, 2017).

2.4 OLEO ESSENCIAL (OE) E FITOQUIMICOS: CRAVO-DA-INDIA E EUGENOL

O Oleo Essencial (OE) pode ser definido como “misturas complexas de
substancias volateis, lipofilicas, com propriedades odoriferas, sabor acido e consisténcia
oleosa” (SIMOES et al., 2007). Comumente, 0 OE quando extraido é incolor ou
levemente amarelado, ndo apresentando estabilidade, principalmente na presenca de ar,

calor, luz, umidade e metais. Sdo oriundos do metabolismo secundario de plantas
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aromaticas, podendo ser obtidos de folhas, flores e frutos, sendo empregados em
alimentos e/ou medicamentos (SILVA SANTOS et al., 2006). Levando em consideragéo
a sua constituicdo quimica, o OE ¢é formado por derivados fenilpropanoides ou de
terpenoides, prevalecendo esses Ultimos. Geralmente possuem de 20 a 60 fitoconstituintes
em mistura, onde um, dois ou trés deles sdo considerados majoritarios em termos de
percentual (BAKKALI et al., 2008).

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum), pertencente a familia Myrtaceae € uma
planta arborea nativa da Indonésia, sendo disseminada pelos britanicos durante a
colonizacdo. Em portugués o nome cravo, é derivado da palavra grega clavus, que
significa “prego” por causa de sua aparéncia fisica. O nome cientifico atual do cravo-da-
india é Syzygium aromaticum, contudo, também possui alguns sindbnimos boténicos, tais
como: Eugenia caryophyllus Sprengel, Caryophyllus aromaticus L, Eugenia
caryophyllata Tumb e Eugenia aromatica (L) Baill (SILVESTRI et al., 2010; AFFONSO
etal., 2012).

O OE de cravo-da-india € classificado como um composto aromatico fendlico e
de acordo com a FDA (Food and Drug Administration) é certificado como GRAS
(Generally Regarded As Safe) quando o contetdo ndo ultrapassa os 1500 ppm em todas
as categorias de alimentos (ANDERSON; MCKINLEY; COLAVECCHIA, 1997;
GULCIN; ELMASTAS; ABOUL-ENEIN, 2012; EL ASBAHANI et al., 2015).

No ambito popular diversos nomes sdo comumente empregados, dentre 0s quais
se destacam: cravo-da-india, cravinho, craveiro da india, cravo-girofle, cravo de
cabecinha, cravoaria, cravina de tanis e rosa da india (CAVALCANTE, 2013).

De acordo com Mazzafera (2003) os maiores produtores de cravo no mundo
situam-se nos continentes africano (Madagascar e Zanzibar) e asiatico (Indonésia). No
Brasil, o cultivo da-se em maior parte nas regides sul da Bahia (nos municipios de
Valenca, Ituberd e Taperod) e no norte do interior do estado de Sao Paulo (COSTA etal.,
2011; CAVALCANTE, 2013). O cravo € considerado uma especiaria amplamente
utilizada, desde a antiguidade devido ao odor fortemente aromatico, sabor ardente e
caracteristico, qualidade culinaria e propriedades terapéuticas (RABELO, 2010;
SILVESTRI et al., 2010; AFFONSO et al., 2012).

Sua arvore é considerada de grande porte, possui copa alongada piramidal
caracteristica e pode atingir em média 12-15 metros de altura. Em relacdo a durabilidade
do ciclo vegetativo pode apresentar durabilidade maior que cem anos. As folhas possuem

similaridade com as de louro com coloracdo verde brilhante e quando s&o expostas a luz
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pode-se observar glandulas oleosas. As flores sdo de tamanho pequeno arranjadas em
corimbos terminais de cor verde-amarelado. Os frutos carnosos sdo comestiveis, do tipo
drupa elipsoide e avermelhados (Figura 1). O produto comumente extraido do cravo-da-
india que é utilizado tanto nas preparacgdes culinarias quanto em atividades bioldgicas é o
OE dos botdes florais secos de S. aromaticum (RABELO 2010).

Figura 1 — Fotos ilustrativas da arvore (a), folha (b), cravo-da-india em flor (c) e cravo-da-

india seco (d)

Fonte: Radunz (2017).

O componente majoritario do OE de S. aromaticum é o eugenol que representa
cerca de 70 a 90%; além disso, também apresenta em sua constituicdo p-cariofileno, a-
humuleno, acetato de eugenila e 6xido de cariofileno. Vérias propriedades bioldgicas da
espécie como, antimicrobiana e antioxidante sdo atribuidas a presenca do eugenol
(OLIVEIRA et al., 2009; RADUNZ et al., 2019; HOSSEINI et al., 2019; SHARMA et
al., 2022).

O eugenol é um fitoconstituinte altamente volatil conhecido comumente como
esséncia de cravo, pois é o principal composto responsavel pelo aroma caracteristico do
OE de cravo-da-india. Conforme a IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry) a nomenclatura para o eugenol é 4-Alil-2-Metoxifenol e sua férmula
molecular, C10H120- (Figura 2). Quanto as caracteristicas fisicas € um liquido incolor ou
amarelado, de odor caracteristico e altamente volatil. Apresenta densidade de 1,067 g/mL,
ponto de fusio de -9,2°C e ponto de ebulico a 253°C. E pouco soluvel em &gua (2,46g/L
em 25°C), e apresenta total solubilidade em oleos e solventes organicos como, éter,
gordura, alcool etilico e cloroféormio (ESCOBAR, 2002; MAZZAFERA, 2003;
RABELO, 2010; IRKIN; ESMER, 2015; RESENDE et al., 2017).
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Figura 2 — Estrutura quimica do eugenol

OH
OCH;

Fonte: Morais et al. (2009).

E considerado um fitoconstituinte versatil, com aplicacdes na indUstria
farmacéutica, de cosméticos e alimenticia. No setor alimenticio, o eugenol é utilizado
como flavorizante e antioxidante em sorvetes, produtos de panificagdo e doces
(PRIEFERT et al., 2001; CHANG et al., 2002; BARCELOUX, 2008; CHATTERJEE;
BHATTACHARIJEE, 2015).

2.4.1 Utilizagdo do eugenol na conservacao dos alimentos

Tem sido um desafio para a indUstria alimenticia atender as exigéncias legais para
garantir a seguranca alimentar, assim como satisfazer as expectativas associadas as
exigéncias dos consumidores que tem apresentando um elevado grau de informagé&o sobre
aimportancia da selecdo adequada de alimentos para a manutencéo da salde. Esse cenério
tem estimulado iniciativas na comunidade cientifica da area de ciéncia e tecnologia de
alimentos juntamente as industrias do setor em refletir sobre o melhor caminho para a
conservacao de alimentos (MACHADO; BORGES; BRUNO, 2011).

Em vista disso, novos compostos tém sido estudados na possibilidade de
auxiliarem de forma coerente na substituicdo dos conservantes sintéticos (comumente
aplicados para assegurar a estabilidade microbioldgica e fisica dos produtos), e que sejam
viaveis para a inclusdo em um sistema de conservagéo de alimentos. Neste cenério, 6leos

essenciais e fitoconstituintes de plantas condimentares ja utilizados como flavorizantes e
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com alto potencial antimicrobiano recebem uma nova perspectiva de uso (SOUZA;
LIMA; NARAIN, 2003; HONORATO et al., 2013).

O estudo de produtos naturais com potencial aplicagdo em alimentos tem cada vez
mais causado o interesse das industrias, uma vez que, esse setor tem a necessidade de
fabricar alimentos com propriedades sensoriais preservadas, menor teor de aditivos
sintéticos e vida de prateleira mais extensa (SOUZA; LIMA; NARAIN, 2003;
STEURER, 2008).

Dentre os agentes antimicrobianos que tem despertado o interesse para aplicacéo
em matriz alimentar, o eugenol recebe notoriedade devido a suas agdes antioxidante,
antibacteriana e antifungica, propriedades biol6gicas que podem garantir a seguranca e
aumentar a vida util de prateleira do alimento (BARCELOUX, 2008; AHMAD et al.,
2010; DEVI et al., 2010; DEHKORDI et al., 2019; ANUPAMA; NETRAVATHI,
AVINASH, 2019).

2.4.2 Atividade antioxidante do eugenol

A estrutura quimica de compostos fendlicos, como o eugenol, é determinante para
0 desempenho de sua atividade antioxidante (BALASUNDRAM; SUNDRAM;
SAMMAN, 2006). A atividade antioxidante do eugenol inclui a inibic&o da produgéo de
Espécies Reativas de Oxigénio (ERO) Espécies Reativas de Nitrogénio (ERN) e a
eliminacdo de radicais livres (ADEFEGHA; OKEKE; OBOH 2020; ALFIKRI et al.,
2020).

Fujisawa et al. (2002) e Gulgin (2011) afirmaram que tratando-se de um fenol, o
eugenol (metdxi-fendlica) desempenha importante atividade antioxidante. A acdo
antioxidante ocorre por que este fitoquimico é capaz de doar o atomo de hidrogénio
fendlico, resultando consequentemente na estabilidade do radical peroxila (ROO).

Scherer e Godoy (2009) verificaram que o eugenol apresenta Indice de Atividade
Antioxidante (IAA) entre 10 e 11 (a atividade antioxidante é considerada baixa quando o
IAA é menor que 0,5; moderada quando o IAA estiver entre 0,5 e 1,0; forte quando o
IAA estiver entre 1,0 e 2,0 e muito forte quando o IAA for maior que 2,0).

Na avaliagdo de atividade antioxidante do eugenol, Silvestri e colaboradores
(2010) verificaram que quanto maior a concentragdo de eugenol maior sera sua atividade
antioxidante atingindo valor maximo de 95,6% para a concentracdo de 1000 pg/mL.

Outro estudo evidenciou que o eugenol tem a capacidade de inibir as ERO cinco vezes
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mais que o a-tocoferol. Por isso, 0 eugenol € considerado um promissor antioxidante de
origem natural (NAGABABU et al., 2010).

2.4.3 Atividade antibacteriana do eugenol

De acordo com Ramos et al. (2007) os compostos com atividade antimicrobiana
sdo substancias com capacidade de eliminar ou impedir o desenvolvimento de
microrganismos. As plantas sdo formadas por constituintes que as protegem de
microrganismos patogénicos.

Dentre as propriedades do fitoconstituinte eugenol, destaca-se sua potencial acéo
antimicrobiana, viabilizando sua utilizacdo para substituicdo de compostos sintéticos
empregados na conservacdo de alimentos (SILVESTRI et al., 2010; SCOPEL et al.,
2014). A atividade antimicrobiana do eugenol tem sido associada a sua estrutura fenolica
que provoca a degradacgdo das proteinas das membranas celulares das bactérias alterando
a permeabilidade e inibindo a proliferacdo destes microrganismos (WALSH et al., 2003;
CHAIEB et al., 2007).

O mecanismo de acdo antimicrobiana do eugenol baseia-se na modificacdo da
parede celular das bactérias, resultando no aumento da permeabilidade celular. Desta
forma, a hiperpermeabilidade promove o extravasamento de ions e a perda significativa
de compostos intracelulares. Além disso, o eugenol pode penetrar no citoplasma celular
e inibir a producdo de DNA, proteinas, e enzimas como amilases e proteases pela célula.
Estes resultados indicam que a influéncia do eugenol na inibicdo do
crescimento bacteriano pode causar ndo apenas dano fisico, mas também, dano molecular
(PEREIRA et al., 2008; DEVI et al., 2010).

Gill e Holley (2006) verificaram que o eugenol foi eficaz na inibicdo de ATPases
ligadas as membranas de Listeria monocytogenes e Escherichia coli, enzimas que
participam da producdo de ATP e regulacdo do pH celular. Além disso, evidenciou-se
que embora a inibi¢do de ATPases provoque a diminuic¢ao da velocidade de crescimentos
desses microrganismos o principal mecanismo de ac¢do do eugenol foi sob a ruptura da
membrana citoplasmatica.

Hemaiswarya e Doble (2009) atribuiram danos a nivel de membrana celular em
S. aureus e E. coli como presumivel mecanismo de acdo do eugenol e ainda afirmaram
que os danos na membrana celular bacteriana de ambos 0s microrganismos elevaram a

permeabilidade ndo seletiva da membrana. Esse mecanismo de acdo do eugenol na
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membrana citoplasmatica também foi evidenciado por outros estudos como o principal
mecanismo de acdo antibacteriana do fitoquimico contra Proteus vulgaris, L.
monocytogenes, Streptococcus pyogenes, E. coli (OYEDEMI et al., 2009) e Salmonella
Typhi (DEVI et al., 2010).

Machado et al. (2015) ao avaliarem in vitro a atividade do eugenol frente a
bactérias patogénicas de ocorréncia em queijo de coalho verificaram que apresentou CIM
de 600 pg/mL e CBM de 1200 pg/mL e CIM e CBM de 600 pg/mL  sob a viabilidade
celular de Staphylococcus aureus (ATCC 6538) e Escherichia coli (ATCC 8739)

respectivamente.

2.5 DESAFIOS ENFRENTADOS ACERCA DA UTILIZACAO DE OLEOS
ESSENCIAIS E FITOCONSTITUINTES NA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Fornecer alimentos seguros, nutritivos e de interesse para o consumidor € o
principal desafio do setor de alimentos. O elevado grau de informacéo da populagéo sobre
a importancia da selecdo adequada de alimentos para a manutencdo da salde tem
contribuido para que o mercado consumidor opte por produtos que sejam definidos como
clean label, ou seja, alimentos produzidos com ingredientes naturais. Diante disso, as
empresas tém investido em alternativas que garantam a qualidade e atendam as exigéncias
dos consumidores por alimentos mais saudaveis e sem aditivos quimicos sintéticos
(NACHAY, 2017; GAVAHIAN et al., 2020).

Os Oleos Essenciais (OE) tém sido considerados uma alternativa promissora no
mercado atual, pois dispdem de caracteristicas fisico-quimicas que fortalecem a
implementacdo na producdo de alimentos. Além disso, varios estudos com OEs tem
evidenciado uma potencial atividade antioxidante e antimicrobiana, que sdo propriedades
de interesse para a conservacao dos alimentos (STASHENKO, MARTINEZ, 2018).

A utilizacio dos Oleos Essenciais (OEs) nos alimentos deve-se principalmente as
suas propriedades, antioxidante e antimicrobiana, entretanto, os OEs e seus constituintes
majoritarios possuem odor caracteristico e elevada volatilidade o que pode limitar sua
utilizacdo em matrizes alimentares. Diante disso, diferentes estratégias que tornem a a¢éo
antimicrobiana eficiente sem afetar os atributos sensoriais dos alimentos vém sendo
propostas, dentre estas, a encapsulacao de bioativos que além de controlar o odor, evita a
degradacdo dos componentes volateis (TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010;
HOLKEM et al., 2015; RADUNZ, 2017; DELSHADI et al., 2020).
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A microencapsulacdo ¢ uma tecnologia relativamente nova, onde as substancias
ativas sdo revestidas por capsulas muito pequenas, e vem sendo empregada na inddstria
alimenticia para manter a integridade e funcéo dos 6leos, aromas, &cidos, vitaminas, entre
outros (SILVA et al., 2014). A utilizacdo da microencapsulacéo na area de alimentos tem
varias finalidades tais como: proteger as substancias encapsuladas dos agentes
atmosféricos, disfarcar as caracteristicas sensoriais indesejaveis (sabores, odores e cor)
de alguns materiais; otimizar a solubilidade do material encapsulado, aumentar o tempo
de armazenamento, tornar mais estavel a substancia a encapsular e controlar a liberagédo
e diminuicao da velocidade de evaporacéo de substancias volateis (KUANG; OLIVEIRA;
CREAN, 2010; NEDOVIC et al., 2011; DELSHADI et al., 2020; HOSSEINI; JAFARI,
2020).

2.6 MICROENCAPSULACAO

A encapsulacdo é definida como um processo em que ocorre a retengdo de um
composto dentro de outro, denominado agente encapsulante, material de parede ou
cobertura (NEDOVIC et al., 2011). A diferenca entre encapsulacdo, microencapsulacéo
e nanoencapsulacdo estd basicamente no tamanho da capsula. De acordo com Rebello
(2009) as capsulas podem ser classificadas conforme o diametro em trés categorias:
macrocapsulas (>5000um), microcépsulas (0,2-5000um) e nanocapsulas (<0,2pm).

Quanto a morfologia, as microparticulas sdo classificadas de acordo com a sua
estrutura (Figura 3), podendo ser microcapsula (que compreende um sistema do tipo
reservatorio), na qual o nucleo é concentrado na regido central, envolto por um filme
definido e continuo do material de parede; ou microesfera (que € um sistema monolitico),
quando o nucleo é disperso de maneira uniforme por toda a matriz polimérica. Nesta
categoria a substancia ativa pode estar dispersa no material encapsulante ou ser
encontrada na sua superficie. A diferenca mais caracteristica entre a microcapsula e a
microesfera, € que na microcapsula o material ativo esta protegido pelo encapsulante
enguanto que, na microesfera o material ativo esta distribuido no encapsulante ou pode
ser localizado na sua superficie (AZEREDO, 2005; NESTERENKO et al., 2013; RAY;
RAYCHAUDHURI; CHAKRABORTY, 2016).
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Figura 3 — Morfologia das microparticulas: microcapsula e microesfera

Microcépsula: Sistema Reservatorio Microesfera: Sistema monolitico

Fonte: Pereira et al. (2018).

Basicamente, a microcapsula consiste em uma camada de um agente encapsulante,
que de modo geral corresponde a um material polimérico o qual funciona como um filme
protetor isolando o agente encapsulado (substancia ativa, podendo ser de natureza sélida,
liquida ou gasosa), que também pode ser chamado de material de recheio, nicleo ou fase
interna. Essa membrana é desfeita sob estimulo especifico, liberando seu contetdo sob
condicdes especificas e/ou controladas (GHARSALLAOUI et al., 2007). Os agentes
encapsulantes (Tabela 1) responsaveis pelo revestimento de substancias ativas podem ser

diversas origens: natural, semissintética ou sintética (ANSON, 2005).

Tabela 1 — Exemplos de agentes encapsulantes

Agente encapsulante Exemplos
Natural Alginato de sodio, quitosana, alginato de calcio, gelatina, goma
arébica, agar, dextrano, caseinato, sacarose e cera.

Hidroxipropilcelulose, metil celulose, carboximetilcelulose de
Semissintético sodio, 4&cool miristilico, monoglicerol, diacilglicerol ou
dipalmitato, monoestearato, diestearato e triestearato de glicerol,
acetato de celulose, nitrato de celulose, etilcelulose.

Sintético Polimeros do acido acrilico e copolimeros.
Fonte: Adaptado de Anson (2005).

2.6.1 Material de parede — Alginato

Dentre os agentes encapsulantes, o alginato ou acido alginico (Figura 3) tem se

destacado. O alginato trata-se de um copolimero linear, formado de acidos a-L-
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gulurdnico e B-D-manurdnico com ligacdes 1-4 (Figura 4), sintetizado de algas (parede
celular) marrons geralmente na forma de um sal misto de célcio, magnésio, sodio e
potéssio localizadas em regiGes costeiras do mar. Em comparagdao com outros polimeros,
a utilizacdo de alginato é mais favoravel, pois 0 mesmo apresenta facilidade quanto a sua
obtencdo, tem relativamente um baixo custo, € biodegradavel, biocompativel,
hidrossoltvel e ndo requer condigcbes rigidas de temperatura para a formacdo das
particulas (SCHOUBBEN et al., 2010; MULLER; SANTOS; BRIGIDO, 2011;
FUJIWARA et al., 2013; ZIA et al., 2015).

Figura 4 — Estrutura quimica do alginato ou acido alginico

Acido a-L-gulurénico Acido p-D-manurénico
Fonte: Liang et al. (2015).

Contudo, para otimizar a eficiéncia de encapsulacdo do alginato de sédio sédo
empregados emulsificantes, que possibilitam a interacdo entre dgua e 6leo devido a
presenca de grupos polares e apolares na sua constituigdo. Os exemplos mais comuns de
emulsificantes na inddstria de alimentos s&o o Tween 20 e o Tween 80, emulsificantes
ndo anibnicos pertencentes a classe dos polissorbatos (RADUNZ, 2017). A
microencapsulacdo com a utilizacdo de alginato, cloreto de sddio e emulsificantes tem
sido comumente realizada através da técnica de gelificacdo ibnica (KERWIN, 2008;
NATRAJAN et al., 2015).

2.6.2 Gelificacao ibnica

A gelificagdo 1idnica é um método geralmente empregado para a
microencapsulacdo de compostos sensiveis, devido a sua simplicidade e versatilidade. E
uma teécnica fisico-quimica baseada em interagcdes ibnicas de compostos de cargas

opostas. A produgdo de microesferas sem a necessidade de utilizar solventes organicos
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torna o método com potencial crescente e promissor, principalmente para
microencapsulacdo de compostos ativos termossensiveis de interesse da industria
alimenticia (PATIL et al., 2010; BENAVIDES et al., 2016).

O processo de gelificacdo ibnica consiste no gotejamento ou aspersdo de uma
solucdo de polissacarideo anidnico sobre uma solucdo catidnica, em concentracdes
apropriadas (AGUILAR et al., 2015). Ha dois tipos de gelificacdo ibnica: a interna e a
externa. A producdo de particulas através da adi¢éo de sais de calcio insoluveis sob uma
solucdo polimérica a qual contém material de nucleo, com posterior dispersdo desta
mistura em uma fase oleosa contendo surfactante, caracteriza a gelificacéo idnica interna.
Para que a haja a gelificacdo, é empregada uma solucdo acida para a diminuicéo do pH,
para que sejam liberados os ions calcio, viabilizando consequentemente a sua
complexacdo com os grupos carboxilicos do alginato.

A gelificacdo idnica externa ¢ um método baseado na producéo de particulas por
gotejamento de uma solucdo polimérica, comumente carregada negativamente, em uma
solucdo catidnica, geralmente contendo célcio, onde a gelificagcdo acontece por meio da
difusdo de cations para o interior da solucdo de hidrocoloide (SCHOUBBEN et al., 2010).
A interacdo de gotas de uma solucéo de alginato de sodio na presenca dos ions de calcio,
por exemplo, leva a rdpida formacdo de estruturas de hidrogeis insoluveis em agua
(ROCHA, 2017).

A gelificacdo i6nica é uma técnica de encapsulacdo muito vantajosa, pois nao
requer o uso de temperaturas controladas e nem agitacdo vigorosa, além disso, ndo é
necessaria a utilizacdo de solventes organicos o que torna esta técnica promissora,
principalmente para a encapsulacdo de compostos de interesse em alimentos. A
encapsulacao por gelificacdo idnica também tem se mostrado uma técnica eficaz para a
obtencdo de produtos palataveis e nutritivos, disfarcando sabores indesejaveis e
preservando nutrientes. Esta técnica também tem a capacidade de melhorar a estabilidade
do composto encapsulado (RADUNZ, 2017; DE MOURA et al., 2019; KARIMIRAD;
BEHNAMIAN; DEZHSETAN, 2020).

Estudos sobre a conservacdo dos alimentos utilizando eugenol podem contribuir
para o fornecimento de um produto seguro, e a técnica de encapsulamento, permite tanto
potencializar as suas propriedades funcionais quanto evitar com que este fitoconstituinte
modifique as caracteristicas de qualidade de produtos alimenticios, atendendo dessa
forma as atuais preferéncias do mercado consumidor por alimentos mais naturais e

saudaveis.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

- Auvaliar a atividade antimicrobiana e influéncia organoléptica em queijo de coalho de

microparticulas de alginato contendo eugenol.

3.2 Especificos

- Definir as condicdes de processamento de encapsulamento;

- Determinar a atividade antimicrobiana in vitro do eugenol frente a cepa de
Staphylococcus aureus ATCC 6538;

- Encapsular o eugenol utilizando alginato de sédio e emulsificante;

- Caracterizar as microparticulas de alginato contendo eugenol quanto a eficiéncia de
encapsulacdo, tamanho de particula, indice de polidispersdo, potencial zeta,
microscopia dptica e microscopia eletrdnica de varredura;

- Determinar a atividade antimicrobiana in vitro das particulas de alginato contendo
eugenol;

- Avaliar a cinética de inibicdo bacteriana das particulas de alginato contendo eugenol
em queijo de coalho experimental;

- Avaliar o atendimento do queijo de coalho experimental quanto ao padrdo
regulamentar;

- Avaliar as caracteristicas sensoriais do queijo de coalho experimental com particulas

de alginato contendo eugenol.
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Microparticulas de alginato adicionadas de eugenol: atividade antimicrobiana e
influéncia organoléptica em queijo de coalho

Dayane de Melo Barros, Danielle Feijé de Moura, Erilane de Castro Lima Machado,
Ranilson de Souza Bezerra

RESUMO

O eugenol é amplamente conhecido por seu potencial antimicrobiano e antioxidante.
Considerando que a industria de alimentos vem buscando cada vez mais por opcoes
naturais e saudaveis a fim de atender as demandas do mercado consumidor, o eugenol
apresenta-se como uma alternativa aos aditivos sintéticos para a conservacdo dos
alimentos. Sendo assim, o objetivo do presente estudo avaliar a atividade antimicrobiana
e influéncia organoléptica de microparticulas de alginato adicionadas de eugenol em
queijo de coalho. A avaliacdo da Eficiéncia de Encapsulacéo (EE) foi realizada mediante
a quantificacdo de compostos fendlicos. Para a caracteriza¢do das microparticulas, foram
realizados, Espalhamento Dindmico de Luz (DLS), Microscopia Optica (MO),
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). A atividade antimicrobiana in vitro do
eugenol na sua forma livre e encapsulada foi determinada através da técnica de
microdiluicdo frente a cepa de Staphylococcus aureus ATCC 6538 e a cinética de
crescimento bacteriano foi avaliada in situ (queijo de coalho adicionado de
microparticulas). A analise sensorial foi realizada conforme a metodologia do Perfil
Descritivo Quantitativo (PDQ). As microparticulas apresentaram um elevador valor de
EE (87,3%). O tamanho obtido foi de 1,21 + 0,07 um, favoravel a aplicacdo em alimentos,
e seu indice de polidispersao (0,15) demonstra a uniformidade deste tamanho. O potencial
zeta foi de -5,86, esta eletronegatividade esta relacionada com a estrutura quimica da
matriz polimérica. As microparticulas quando Umidas, apresentaram formato esférico e
uniforme através de Microscopia Optica (MO). No entanto, quando avaliadas apds
secagem por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) foi observada morfologia
irregular. Quanto a atividade antimicrobiana, as microparticulas foram eficientes in vitro
e in situ. Sobre os atributos sensoriais, as amostras de queijo de coalho com
microparticulas foram consideradas similares as amostras de queijo de coalho padrdo
exceto para o atributo textura (compacidade). Com base nos dados obtidos, as
microparticulas de eugenol podem ser uma alternativa natural favoravel para a
conservacao de alimentos.
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Palavras-chave: eugenol; conservacdo de alimentos; eficiéncia de encaspsulacéo.

Atividade antimicrobiana; Staphylococcus aureus.

1. INTRODUCAO

O crescente interesse em abordagens alternativas de conservagédo, para inibir o
crescimento de microrganismos contaminantes em alimentos estd diretamente
relacionado em garantir a seguranca alimentar e atender as demandas dos consumidores
por alimentos mais naturais e saudaveis. A utilizacdo de conservantes naturais tem sido
considerada uma opg¢do mais favoravel a outros sistemas de preservacao alimentar, como
os aditivos quimicos sintéticos, que podem ser prejudiciais tanto a salde quanto ao meio
ambiente. Os conservantes naturais vém atuando de forma eficiente na inibicdo de
microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes em alimentos, podendo ser de origem,
vegetal, animal ou microbiana (PROKOPOV; TANCHEYV, 2007; TIWARI et al., 2009;
BREWER, 2011; GYAWALLI; IBRAHIM, 2014; IRKIN; ESMER, 2015; DOMINGUEZ
etal., 2018).

Conservantes naturais de origem vegetal como os Oleos (OEs) essenciais e seus
compostos bioativos tém importante capacidade antioxidante e atividade contra
patdgenos alimentares, além disso, sdo geralmente classificados como seguros, podendo
ser utilizados como aditivos naturais em alimentos na substituicdo aos aditivos sintéticos.
Dentre os componentes bioativos, o eugenol tem desenvolvido significativa atividade
antioxidante e também antimicrobiana frente a varios microrganismos causadores de
Doencas Veiculadas por Alimentos (DVA) como, Staphyloccocus aureus, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli e Salmonella typhimurium (NANASOMBAT,;
WIMUTTIGOSOL,; 2011; RONG et al., 2013; IRKIN; ESMER, 2015; PERRICONE et
al., 2015; RESENDE et al., 2017; PRAKASH et al., 2018; ALFIKRI et al., 2020)

Entretanto, mesmo com seu importante potencial antioxidante e antimicrobiano o
eugenol, apresenta aspectos intrinsecos (baixa solubilidade em &gua, elevada volatilidade,
estabilidade quimica reduzida e aroma caracteristico) que limitam o seu como
conservante. Na industria de alimentos, o encapsulamento é uma tecnologia aplicada para
melhorar as propriedades de varias moléculas bioativas, aumentando sua solubilidade e
protegendo de fatores externos (como umidade, temperatura e interagdo com outros
materiais) de forma a prolongar sua estabilidade. Esta técnica também pode evitar que

compostos aromaticos interfiram nas caracteristicas de qualidade do alimento,
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demonstrando ser uma forma promissora para a utilizacdo do eugenol como aditivo
alimentar natural (NEDOVIC et al., 2011; GAONKAR et al., 2014; KUJUR et al., 2017;
DELSHADI et al., 2020). Diante dessa perspectiva, o objetivo do estudo foi avaliar a
atividade antimicrobiana e influéncia organoléptica de microparticulas de alginato

contendo eugenol em queijo de coalho.

2. Materiais e métodos

2.1 Definicéo das condicdes e processamento do sistema de encapsulamento

Para alcangar condi¢cdes adequadas de processamento das microparticulas de
alginato contendo eugenol através da técnica de gelificacdo idnica externa, foram
realizados ensaios experimentais prévios. Os fatores avaliados quanto as microparticulas
obtidas foram: formacao, aspectos visuais e percepcao de odores. O eugenol e o alginato
de sddio foram avaliados nas concentragdes de 1 e 2% e 2,0 e 2,5% respectivamente. A
solucdo de cloreto de célcio foi testada nas concentragdes: 3 % e 5%.

Para a homogeneizacdo do alginato com o eugenol, avaliou-se a utilizacdo de
vortex e Ultra-Turrax a 13.500 rpm por 5 min e 10 min. Os emulsificantes Tween 20 e
Tween 80 foram avaliados para a formulagdo nas concentraces 1 e 2% e também foi
avaliado o uso do banho de gelo durante o preparo da emulsdo. Quanto ao equipamento
foram ajustas diferentes condicbes do encapsulator BUCHI 395-PRO: frequéncia de 1000
Hz para 1500 Hz, voltagem de 500 V para 1500 V, do fluxo de 13 mL/min e 20 mL/min
para 10 mL/min e bico de aspersao de 100 um para 120 um.

2.2 Preparacdo das microparticulas de alginato contendo eugenol

A emulsdo formada por alginato de sodio (Sigma-Aldrich®) a 2%, tween 80
(VETEC®) a 2% e eugenol (Sigma-Aldrich®) de médio peso molecular (massa molar =
164,2 g/mol) a 1% (0,106 g/mL) foi homogeneizada em banho de gelo em Ultra-Turrax
(IKA T25) a 13.500 rpm e em seguida foi depositada em uma seringa (10 mL) e em
seguida pulverizada no encapsulator (BUCHI 395-PRO), sob frequéncia de 1500 Hz,
voltagem de 1500 V e fluxo de 10 mL/min, utilizando bico de asperséo de 120 um em
um béquer contendo uma solucdo de 250 mL de cloreto de célcio (Dihidratado —

Dindmica) a 3% sob agitacdo constante a temperatura ambiente. As particulas foram
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lavadas com agua destilada, filtradas e secas por liofilizacdo. Posteriormente, as particulas
foram armazenadas em frasco de vidro em congelador (-4°C) até a utilizagdo. Amostras

controle foram produzidas da mesma forma, contudo sem a presenga do fitoconstituinte.

2.3 Caracterizacdo das microparticulas de eugenol

2.3.1 Eficiéncia de Encapsulagéo (EE)

A avaliacdo da Eficiéncia de Encapsulacdo (EE) ocorreu através da
quantificacdo dos compostos fendlicos presentes na superficie e no interior das
microparticulas de acordo com o método de Folin-Ciocalteau (SWAIN; HILLS, 1959).

2.3.2 Microscopia Optica (MO)

A caracterizacdo através da Microscopia Optica (MO) foi realizada com as
particulas em dispersao, distribuidas em lamina coberta por laminula. As micrografias
Opticas foram realizadas em um microscopio 6ptico (OPTON — TIM 2008) acoplado em

um sistema de aquisi¢do de imagens digitais.

2.3.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para a avaliacdo morfologica mediante Microscopia Eletronica de Varredura
utilizou-se o microscopio da marca Tescan, modelo LMU - Vega 3 com voltagem de
30kV. As microparticulas foram desidratadas em dessecador por 24 h. Em seguida, as
amostras foram dispostas em stubs sobre fita de carbono e metalizadas a vacuo (Denton
Vacuum, Disk V, EUA).

2.3.4 Tamanho de microparticula, indice de polidisperséo e potencial zeta

A avaliacdo do tamanho, indice de polidispersdo (expressos como tamanho
médio) e potencial zeta das microparticulas de alginato contendo eugenol foi realizada
mediante a técnica de Espalhamento Dinamico de Luz (DLS) utilizando o equipamento
Nano Brook Zeta Plus Zeta Potential Analyzer (Brookhaven, EUA). Para cada medicao,

10 pL das amostras foram diluidos (v/v) em 2 mL de agua destilada em pH neutro (~ 7,0).
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O experimento foi realizado em quadruplicata.

2.4 Determinacbes da atividade antimicrobiana in vitro do eugenol e da

microparticula frente a cepa de Staphylococcus aureus (ATCC 6538)

A atividade antimicrobiana in vitro do eugenol e das microparticulas de alginato
com e sem eugenol frente a cepa de Staphylococcus aureus ATCC 6538 através da
determinacdo da Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) pela técnica de microdiluicdo
(CLSI, 2019). A CBM foi determinada a partir da transferéncia de uma alcada de cada
poco teste para placas de Petri contendo o meio Agar Mueller-Hinton e, entdo foi
incubada a 35 £ 2 °C em estufa por 24 h. A CBM foi considerada como a menor
concentracdo em que ndo se observou o crescimento bacteriano. Foram realizados trés

experimentos independentes em triplicata.

2.5 Preparacdo de queijo de coalho com microparticulas de eugenol

O queijo de coalho experimental foi produzido (Figura 1) conforme a técnica
descrita por Nassu, Macedo e Lima (2006) com algumas modificagdes. Os ingredientes
utilizados foram leite bovino integral pasteurizado, padronizado com 3% de gordura,
coagulante liquido HA-LA®, cloreto de céalcio (VETEC®) e cloreto de sddio. Foram
elaborados queijos de coalho com e sem microparticulas de alginato contendo eugenol.
Nas amostras das microparticulas de alginato contendo eugenol adicionou-se 1,034g de
particulas a cada 100g de massa de queijo, de forma alcancar a concentracao de 0,09 mg/g
de eugenol no produto final. A quantidade de microparticulas adicionada foi definida com
base no resultado obtido na CIM x 10. Todas as amostras foram assepticamente
transferidas a sacos estéreis para coleta de amostra sélida e armazenadas em condicGes
de refrigeracdo a 10° C.

Recepcdo do Leite
v

Higienizacdo da Embalaﬁem e Pesagem do Leite

Aquecimento a 35°C
v

Adicdo de Cloreto de’CéIcio e Coagulante

Repouso (50 minutos) e Coagulacdo
v

Corte da Coalhada (firme e brilhante)
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¥
Repouso (3 a 5 minutos)
¥

Mexedura
¥

Repouso (até o total dep6sito da massa no fundo do recipiente)
¥

Cozimento da’I\/Iassa a52°C

Salga
¥

Adicdo das Micropitl'culas de Eugenol

Enformagem e Prensagem
¥

Embalagem e armazenamento a 10°C

Figura 1 — Fluxograma do processo de producdo do queijo de coalho

2.6 Caracterizacdo fisico-quimica do queijo de coalho

As amostras de queijo de coalho padrdo foi avaliada em relacdo a parametros
fisico-quimicos exigidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2001). O percentual de
umidade foi determinado por gravimetria em estufa a 105°C até peso constante das
amostras e para a quantificacdo do teor de gordura utilizou-se um butirdbmetro para leite.
Os resultados do teor de gorduras foram expressos como Gordura em Base Seca (GBS) e
foram calculados de acordo com a seguinte equacdo: GBS= % gordurax100/ extrato seco
total (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008).

2.7 Analises microbioldgicas

As analises de qualidade microbiolégica foram com o queijo de coalho com e sem
microparticulas de alginato contendo eugenol. As amostras foram analisadas quanto aos
padrdes microbioldgicos de queijos, de acordo com a legisla¢do, RDC n° 12 (BRASIL,
2001) a qual, preconiza a avaliacdo de Staphylococcus coagulase positiva/g, coliformes a
45°C, Listeria monocytogenes/25g e Salmonella sp/25g, utilizando a metodologia
descrita na Instrucdo Normativa n® 62 (BRASIL, 2003).
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2.8 Atividade antimicrobiana in situ de microparticulas de eugenol sob a viabilidade

de Staphylococcus aureus

A cinética de atividade antimicrobiana das microparticulas foi avaliada através
da utilizacdo de cepas de Staphylococcus aureus ATCC 6538 padronizadas de acordo
com a turbidez do tubo 0,5 da escala de McFarland. A contagem de células foi
confirmada por espectrofotometria sob densidade 6tica de 610 nm.

As amostras de queijo de coalho com e sem microparticulas de alginato contendo
eugenol foram inoculadas com 2,5 mL da suspensdo bacteriana e mantidas sob
refrigeracéo (6 a 8°C) nos intervalos de 0, 16h, 1d, 2d, 5d, 10d, 15d e 30d pos-incubagdo,
as amostras foram diluidas em &gua peptonada a 1% (25 g de amostra para 225 mL de
agua peptonada) e posteriormente, foi realizada uma diluicdo seriada (1:9 v/v) em agua
destilada (10" — 107) estéril. Aliquotas de 100 uL das dilui¢des foram semeadas em
placas de Petri contendo meio agar Baird-Parker enriquecido com emulsdo de gema de
ovo e telurito de potassio 3,5%. As aliquotas foram distribuidas uniformemente com alga
de Drigalski e as placas foram incubadas a 35 °C por 48 h. Apds a contagem do numero

de células viaveis, os resultados foram expressos como log UFC g} (SAGDIC, 2003).

2.9 Anéalise Sensorial

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa do
CAV/UFPE (CAAE 50294521.8.0000.9430) em conformidade com a Resolucédo 196/96
do Conselho Nacional de Saude. A andlise sensorial foi realizada de acordo com a
metodologia do Perfil Descritivo Quantitativo (PDQ) seguindo as normas da ABNT NBR
ISO 13299:2017 (ABNT, 2017). Ap0s a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (para participantes maiores de 18 anos) foi aplicado um questionario
para avaliar a disponibilidade, salde, interesse e habilidade em utilizar termos descritivos
e escalas. Desse modo, dez homens e dez mulheres na faixa de 18 a 40 anos foram
recrutados. Na etapa de pré-selecdo foi realizado o teste de reconhecimento de odores
(onde foram selecionados 16 aromas comuns, alho, café, camomila, canela, cebola,
chocolate, coentro, cravo, erva doce, leite, menta, orégano, pipoca, queijo parmesao, suco
de uva, vinagre), gostos basicos (salgado, doce, acido, amargo e umami) e triangular (com
trés amostras de queijo de coalho codificadas com trés digitos). Aqueles que obtiveram

resultados satisfatorios foram convidados para integrar a equipe sensorial (ABNT, 2017).
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Em seguida foi realizado o levantamento de atributos, utilizando-se o método
rede, que consiste na analise das amostras e descrigdo das sensagdes percebidas em
relagdo aos atributos, aroma, textura, sabor, aparéncia e qualidade global, informando-se
as similaridades e diferencas entre queijos de coalho obtidos comercialmente
(DUTCOSKY, 2007). Sendo assim, apds reunido com todos os provadores, foi elaborada
uma lista contendo os atributos percebidos para avaliacdo do queijo de coalho e também
foram definidos termos descritivos para serem utilizados nas etapas subsequentes. Para o
treinamento, os termos descritivos estabelecidos anteriormente foram apresentados nas
cabines de analise sensorial para estimular a percep¢do dos provadores quanto aos
referenciais de intensidade determinados em escala linear (ABNT, 2017).

Na avaliacéo final, os provadores treinados receberam duas amostras de queijo de
coalho (queijo de coalho padrdo e queijo de coalho com microparticulas de alginato
contendo eugenol) em copos brancos descartaveis tampados com papel e codificados.
Entre o intervalo das provas das amostras os participantes receberam dgua mineral para
que o sabor ou gosto residual da amostra anterior ndo interferisse na seguinte. O teste foi
realizado em triplicata. A ficha de avaliacdo (Figura 2) continha uma escala nao
estruturada para cada termo descritivo. A escala foi composta por uma linha de nove
centimetros, com expressdes quantitativas (pontos-ancora) nas extremidades de cada
termo. Os provadores por meio de um trago vertical na escala escolheram a posicdo que
melhor referisse a sua avaliacdo para cada atributo. Os valores foram obtidos medindo-se
a distancia entre os pontos-ancora da extremidade esquerda e o traco vertical realizado

pelo provador, com a utilizacdo de uma régua (ABNT, 2017).
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PERFIL DESCRITIVO QUANTITATIVO DO QUEILJO DE COALHO
Nome:, Telefone:
AMOSTRA:
Vocé esta recebendo uma amostra queijo de coalho. Por favor, prove-a ¢ marque com um TRACO
VERTICAL na melhor posi¢do que indique a sua resposta de acordo com os atributos abaixo:
Atributos:
Aroma:
De queijo I J‘
Imperceptivel Muito forte
Cravo l 1‘
Imperceptivel Muito forte
Textura:
Maciez I |
Duro Macio
Compacidade I |
Aerado Compacto
Homogeneidade I |
Arcnoso Uniforme
Sabor:
Salgado ! ]
Imperceptivel Muito forte
Acido ! |
Imperceptivel Muito forte
Brando I |
Imperceptivel Muito forte
Aparéncia:
Uniformidade da cor | |
Heterogéneo Homogéneo
Tonalidade | |
Branco amarelado com variagdo de cores Branco uniforme
Forma | |
Irregular Regular
Qualidade global | |
Regular otimo

Figura 2 — Ficha de avaliacdo descritiva de queijos de coalho com e sem microparticulas de
alginato contendo eugenol

2.10 Teste de intencdo de compra

Para o teste intencdo de compra foi utilizada uma escala hedonica de 5 pontos
variando entre certamente compraria (5) e certamente ndo compraria (1) para as amostras
de queijo de coalho com e sem microparticulas de alginato contendo eugenol
(DUTCOSKY, 2007).
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2.11 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva e interpretados
com a ANOVA-Tukey, para determinacdo de diferencas estatisticas significantes

(p<0.05), utilizando-se o programa GraphPad Prism 5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Definicéo das condicdes e processamento do sistema

De acordo com os ensaios prévios realizados foi possivel alcancar as condigdes
mais adequadas para a obtencdo de microparticulas de alginato contendo eugenol. Nas
condi¢cdes em que ndo foi possivel formar particulas estaveis, observou-se a saida do
eugenol para a solucdo de cloreto de célcio (através da mudanca de cor e do aroma da
solucdo catidnica) sendo confirmada em microscépio Optico as caracteristicas de retencao
do 6leo na matriz polimérica e morfologia. Enquanto que, os melhores resultados foram
evidenciados nas condi¢cdes descritas no item 2.2, sendo verificada uma maior

estabilidade do eugenol no sistema de encapsulamento.

3.2 Caracterizacao das microparticulas

3.2.1 Eficiéncia de Encapsulacéo (EE)

A EE é importante para determinar a quantidade de material bioativo presente no
interior da matriz polimérica sendo que, elevados valores de EE potencializam a
utilizacdo do sistema de encapsulamento nas aplicag¢des industriais. O valor obtido de EE
das microparticulas de alginato contendo eugenol foi de 87,3% =+ 1,4 sendo considerada
uma elevada faixa de encapsulagdo (RADUNZ et al.,2019).

A escolha adequada do emulsificante € um dos principais fatores associados a EE
e esté relacionada com a oxidacdo lipidica e a estabilidade das emulsGes. O polissorbato
80 (Tween 80) é um dos emulsificantes mais utilizados em alimentos devido as suas
propriedades. Este ingrediente ndo possui carga e seu componente hidrofilico apresenta
importancia significativa em relacdo ao componente lipofilico, o que proporciona uma

efetiva estabilidade das emulsdes 6leo em agua. Sistemas com emulsdo sdo comumente
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utilizados na encapsulacdo de ingredientes lipofilicos na inddstria de produtos
alimenticios, podendo incluir emulsdes multiplas, 6leo de camada Unica em emulsdo de
agua e 6leo em emulsdo de &gua com camadas multiplas (KAUSHIK et al., 2014;
ARANCIBIA et al., 2017).

A selecdo do encapsulante influencia diretamente na EE, adequacao e estabilidade
da microparticula, o encapsulante deve ser proprio para consumo e biodegradavel
(GHARSALLAOQUI et al., 2007; SILVA et al., 2014).

Soliman et al (2013) avaliaram o alginato de sodio como encapsulante e obtiveram
uma alta EE (entre 90 e 95%). Radunz et al. (2019) também avaliaram a EE de
encapsulacdo do O6leo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum, L.) com
alginato de sodio e diferentes emulsificantes (monolaurato de polioxietileno sorbitana e

monoestearato de glicerol) obtendo valores altos entre 83,60% e 92,12%.

3.2.2 Tamanho médio, Indice de Polidispersio (PDI) e potencial zeta

As microparticulas sdo sistemas micrométricos com diametro entre 1-1000um.
Contudo, para serem incluidas em produtos alimenticios, particulas menores sdo mais
viaveis, pois sua adicdo causa menores modificacfes nas caracteristicas organolépticas
do alimento. O tamanho médio das microparticulas de alginato contendo eugenol foi de
1,21 £ 0,07 um, a obtencdo deste tamanho pode ser atribuida ao bico de asperséo utilizado
no equipamento de encapsulamento. A utilizacdo do encapsulator BUCHI 395-PRO
garante particulas mais homogéneas e com menor diametro (WHELEHAN; MARISON,
2011; ARSLAN et al., 2015; MARTIN et al., 2015; SILVA, 2016).

O Indice de Polidispersdo (PDI) é uma propriedade adimensional que fornece
informacdes sobre a homogeneidade de distribuicdo do tamanho das particulas presentes
no sistema. Foi evidenciado que as microparticulas obtiveram um valor médio de 0,15 +
0,08. O PDI pode variar de 0 a 1, sendo que um PDI < 0,3 indica distribuicdo uniforme
no tamanho das particulas e elevada homogeneidade (KAUR et al., 2008; GAUMET et
al., 2008; MITRI et al., 2011; NGAN et al., 2014).

O valor médio do potencial zeta das microparticulas de eugenol foi de -5,86 +
1,57mV. Para que a estabilidade de um sistema seja definida faz-se necessario a utilizacao
de alguns indicadores inclusive, o potencial zeta, que é uma medida da carga da superficie
e funcionalidade. A carga negativa evidenciada esta diretamente relacionada com a

estrutura quimica do alginato (material de parede utilizado na encapsulagao), que consiste
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em um polieletrolito anidnico o qual, tem carga liquida negativa resultante dos grupos
carboxila carregados negativamente (COQO") ao longo dos blocos de acidos D-manurdnico
e L-gulurénico (BAJPAI; TANKHIWALE, 2006; SZABO; GERBER-LEMAIRE;
WANDREY, 2020; WANG et al., 2020).

3.2.3 Morfologia

A estrutura das microparticulas foi avaliada por meio de microscopia Optica, com
ampliacdo de 400x, sendo possivel verificar que houve uma uniformidade e formato

esférico das particulas (Figura 3).

20 Hm 20 ym

Figura 3 — Micrografias épticas das microparticulas sem (A) e com adicdo de eugenol (B)

As imagens obtidas por MEV (Figura 4) evidenciaram que as apresentaram um
aumento da espessura de parede, isto ocorre devido a adi¢do do eugenol que modificou o
tamanho de sua superficie. Foram observadas também irregularidades na superficie das
microparticulas de alginato com e sem eugenol e aspecto rugoso mais acentuado nas
particulas contendo o composto bioativo. O aspecto irregular das microparticulas pode
ser atribuido ao processo de secagem em dessecador que € realizado na técnica de MEV,
além disso, essas particulas também foram submetidas a vacuo para metalizagdo. E
importante destacar que as particulas produzidas por gelificagdo i6nica foram resistentes
ao processo de secagem mantendo seu formato esférico (SRISUWAN; SRIHANAM,
2018).
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Figura 4 — Microscopia Eletronica de Varredura das microparticulas sem (A) e com adicdo de
eugenol (B)

3.3 Determinagdo da atividade antimicrobiana in vitro do eugenol e da

microparticula frente a cepa de Staphylococcus aureus (ATCC 6538)

Os resultados obtidos (Tabela 1) evidenciaram que o eugenol livre e encapsulado
em matriz de alginato apresentaram atividade antimicrobiana frente a cepa de S. aureus.
A CIM para eugenol livre foi de 0,5 mg/mL e para o eugenol encapsulado 1 mg/mL (que
equivale a 0,009 mg/mL de eugenol). Enquanto que, a CIM da particula de alginato foi >
4 mg/mL. Quanto a CBM do eugenol livre e das particulas avaliadas, estas foram > 4
mg/mL.

Tem-se atribuido ao eugenol maior eficacia contra cepas Gram-positivas como S.
aureus, devido a sua estrutura fenolica. O mecanismo de atividade antibacteriana do
eugenol desenvolve-se em nivel de membrana plasmatica e por meio da inativacéo de
enzimas e/ou no material genético celular (CHAIEB et al., 2007; HEMAISWARYA;
DOBLE; 2009; SIVASOTHY et al. 2011; BARBOSA et al. 2015).

Tabela 1 — Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Bactericida Minima (CBM)

do eugenol e microparticulas de eugenol

Eugenol Particula vazia | Microparticula
Bactéria e (mg/mL) (mg/mL) de eugenol
Identificacéo (mg/mL)

CIM | CBM CIM | CBM | CIM CBM

Staphylococcus ATCC 6538 0,5 >4 >4 >4 1* >4
aureus

*1mg/mL de microparticula corresponde a 0,009 mg/mL de eugenol.
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3.4 Caracterizacao fisico-quimica do queijo de coalho

O queijo de coalho experimental padrdo elaborado para o experimento apresentou
teor de umidade de 52,4 + 0,35% e de lipideos de 35,4 + 0,25%. Podendo-se notar que o
produto, atendeu as exigéncias estabelecidas na Instru¢cdo normativa n° 30 (BRASIL,
2001), a qual determina um teor umidade classificada entre média (36,0 a 45,9%) e alta
(46,0 a 54,9%) e de gordura entre 35,0% e 60,0% no produto. Desta forma o queijo
produzido classificou-se como um alimento de alta umidade, o que é caracteristico para
este tipo de laticinio (BRASIL, 1996).

3.5 Anélises microbioldgicas

As amostras de queijo de coalho com e sem microparticulas de alginato contendo
eugenol atenderam aos padrGes microbioldgicos exigidos pela legislagdo (BRASIL,
2001). As contagens de Staphylococcus coagulase positivo nas amostras de queijo de
coalho em todos os tempos foram <10 UFC/g, para coliformes termotolerantes obteve-
se contagens <5x102 UFC/g e quanto a Salmonella ssp. e Listeria monocytogenes nao foi
identificada a presenca nas amostras avaliadas. Esses dados demonstram que 0s queijos

experimentais apresentam-se préprios para consumo.

3.6 Atividade antimicrobiana in situ de microparticula de eugenol sob a viabilidade

de Staphylococcus aureus

Os resultados obtidos das contagens de células viaveis de Staphylococcus aureus
em queijo de coalho experimental padrdo e adicionado de microparticulas de alginato
contendo eugenol estdo apresentados na Tabela 2. A atividade antimicrobiana das
microparticulas de alginato contendo eugenol em queijo de coalho revelou reducdo da
carga de microrganismos ao comparar com as taxas das amostras controle. O tratamento
foi mais eficaz no 1° e 5° dias de armazenamento quando comparado a amostra C (sem
adicdo de microparticulas) com redugfes logaritmicas microbianas de 1,1 e 1,17
respectivamente (Tabela 2).

A utilizacdo de Oleos Essenciais (OEsS) e seus fitoconstituintes tém sido
amplamente avaliados in vitro e algumas vezes com analises in situ, que determinam sua

eficiéncia como conservante natural de alimentos. Dentre os principais OESs, esta 0 6leo
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de cravo-da-india que demonstra atividade antimicrobiana frente as principais bactérias
contaminantes de produtos lacteos, como S. aureus e L. monocytogenes (ASENSIO et.
al., 2015; HAFEMANN et al., 2015; PREIS; CHAGAS; RIGO, 2015; MEDEIROS et al.,
2016; BEDOYA-SERNA et al., 2018; BUKVICKI et al., 2018; DURCO et al., 2020).

Tabela 2 — Curva de sobrevivéncia de S. aureus em queijo de coalho com eugenol adicionada a
massa do produto armazenados por 30 dias sob refrigeracao

Tempo Queijo de coalho padréo Queijo de coalho com
microparticulas
1d 5,21 + 0,014 4,11 + 0,025
5d 5,31+ 0,027 4,14 +0,0182
10d 5,98 + 0,014° 5,85 + 0,015
15d 6,19 + 0,01A 5,67 +0,028¢
30d 6,01 + 0,01%¢ 5,64 + 0,03B¢

ABValores acompanhados com mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem significativamente (p>0,05)
pelo teste de Tukey. *“Valores seguidos com mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem
significativamente (p>0,05) pelo teste de Tukey.

3.7 Analise sensorial

A andlise sensorial aplicada neste estudo foi a do PDQ que € caracterizada por
descrever de forma abrangente todas as propriedades sensoriais de um determinado
produto. Das 20 pessoas presentes na pré-selecdo, 10 foram selecionadas para participar
do treinamento até a avaliacao final. Os atributos definidos pelos provadores podem ser
observados na Tabela 3 que apresenta a defini¢do dos atributos descritivos. Diante disso,
foi possivel obter os resultados para PDQ com as duas amostras de queijo de coalho
(queijo de coalho padrdo e queijo de coalho com microparticulas de alginato contendo
eugenol) avaliando os seguintes atributos: aroma, textura, sabor, aparéncia e qualidade

global.

Tabela 3 — Definicao dos atributos definidos pelos provadores

Atributo | Definicdo

Aroma

Queijo Aroma caracteristico de queijo de coalho

Cravo Intensidade do odor tipico de eugenol

Textura

Maciez Propriedade de textura que oferece pouca resisténcia & mastigacao
Compacidade Qualidade daquilo que é compacto

Homogeneidade Caracteristica do que é homogéneo

Sabor

Salgado | Gosto caracteristico de uma solugéo aquosa de cloreto de sddio
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Acido Intensidade do sabor de frutas citricas

Brando Sabor caracteristico de queijo de coalho

Aparéncia

Uniformidade da cor Cor caracteristica de queijo de coalho

Tonalidade Tonalidade caracteristica de queijo de coalho

Forma Uniformidade da forma caracteristica de queijo de coalho
Qualidade global Aparéncia do produto revelada na primeira impresséo

De todos os atributos avaliados (Tabela 4) apenas, a textura (compacidade) obteve
diferenca estatistica, demonstrando que as microparticulas de alginato contendo eugenol
interferiram na compacidade do produto lacteo. No entanto, de forma geral as amostras

apresentaram boa similaridade.

Tabela 4 — Média das notas por atributo para cada amostra de queijo de coalho

Formulagdes
Atributos Queijo de coalho padrao Queijo de coalho com
microparticulas

Aroma

De queijo 4,432 5,292
De Cravo 0,352 0,362
Textura

Maciez 7,452 7,482
Compacidade 7,052 5,18°
Homogeneidade 6,072 4,652
Sabor

Salgado 0,652 2,082
Acido 0,232 0,672
Brando 4,228 5,218
Aparéncia

Uniformidade da cor 8,392 8,232
Tonalidade 8,162 7,962
Forma 8,152 6,642
Qualidade global 7,862 6,852

®\/alores acompanhados com mesma letra na linha ndo diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de
Tukey.

Os resulatdos de PDQ evidenciaram que as amostras de queijo de coalho padrao
e adicionados de particulas de alginato contendo eugenol foram consideradas
semelhantes em relacdo a: aroma lacteo, aroma de cravo, maciez, homogeneidade,
salgado, é&cido, brando, uniformedade da cor, tonalidade e forma, exceto para

compacidade.
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Figura 5 — Grafico radar com as médias dos atributos das amostras de queijo de coalho padréo
e com microparticulas de alginato contendo eugenol

3.8 Teste de intengio de compra

No teste de intencdo de compra, os resultados evidenciaram (Figura 6) que as
amostras de queijo de coalho padréo alcancaram o melhor resultado quanto ao termo
“Certamente compraria o produto”. As amostras de queijo de coalho com
microparticulas de alginato contendo eugenol receberam a melhor avaliacdo no termo
“Provavelmente compraria o produto”. E ambas as amostras receberam a mesma

avaliacdo para a resposta “Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse”.
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Figura 6 — Teste de intencdo de compra das amostras de queijo de coalho padrdo e com
microparticulas de alginato contendo eugenol

CONCLUSOES

As microparticulas de alginato contendo eugenol apresentaram alta EE, boa
distribuicdo e uniformidade, além disso, foram eficazes na inibicdo do crescimento de
S. aureus ATCC 6538 tanto in vitro quanto in situ (em queijo de coalho). Quanto as
caracteristicas sensoriais, as amostras de queijo de coalho com microparticulas foram
similares as amostras de queijo de coalho padrdo, exceto para o atributo compacidade.
Os dados obtidos evidenciaram que o eugenol encapsulado em matriz polimérica de
alginato tem o potencial promissor para ser utilizado como conservante natural em

alimentos em substituicdo aos aditivos quimicos sintéticos.
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Introduction:-

The food industry has been using formulations in the micrometric range to increase the shelf life of perishable foods,
as well as incorporating vitamins and nutraceutical compounds, with the interest of offering a product differentiated
in the market and that provides actions beneficial to human health (HERRERO et al., 2006, COMAN et al., 2012;
SILVA et al., 2014; SILVA et al., 2015).

In this scenario microencapsulation has applicability in several areas, such as pharmaceutical, cosmetic and
agrochemical, being also used in the alimentary area (REBELLO, 2009; PHISUT, 2012; NESTERENKO et al.,
2013).
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In the segment of technology associated with the encapsulation of food products, in an environment of
competitiveness, the innovation factor is paramount. The technological innovation in the systems of encapsulation of
ingredients allows creating differentials in products that can provide the most varied sensations for the consumer.
The encapsulation technology is in increasing expansion and constant evolution, being of competence of the
scientific community of the science and technology of food and of the industries to be kept abreast both in relation
to the use of new materials, as in the techniques employed, that transform ideas products with high added value
(azeredo, 2005; favaro-trindade, pinho and rocha, 2008; nedovic et al., 2011; oliveira junior et al., 2012; pereira et
al., 2018).

In the food industry, encapsulation has been used as a way to enable liquid and solid ingredients to effectively
barrier against environmental and/or chemical interactions, until the desired release (CARMO et al., 2015).0ne of
the major advantages of microencapsulation technology is the controlled release, whose technique allows extending
the spectrum of applications of the compounds of interest, being considered not only an additional, but also a source
of new ingredients with unique characteristics (GOUIN, 2004).

The present study aimed to identify available evidence on the potential application of microencapsulation in the food
industry. The present study aimed to identify available evidence on the potential application of microencapsulation
in the food industry.

History about encapsulation/microencapsulation:

the encapsulation consists of a technology of packaging of particles (liquid, gaseous or solid) in edible capsules
being considered a favorable tool to optimize the release of molecules and living cells through particles
(kailasapathy and masondole, 2005; nedovic et al., 2011).the carrier material forming the capsule is known as
encapsulant, wall material or cover and the encapsulated material may be called encapsulated agent, active agent,
core or fill (azeredo, 2005; suave et al., 2006).

The first studies of the use of the microencapsulation technique were verified in the 30's mediated by the US
National Cash Register, which became a pioneer in the commercialization of carbonless copy paper (in the
1950s).This paper was covered by a thin layer of colorless ink microcapsules.This paper was covered by a thin layer
of colorless ink microcapsules. When writing with a pen, that is, by pressing under the surface of the paper, there
was the rupture of the microcapsules leading to the release of the colorless ink that, when interacting with the
reagent, became colored, generating on the sheet underneath a copy of what was being written in the first role (FIB,
2017).

The distinction between encapsulation, microencapsulation and nanoencapsulation is basically the size of the
capsule.According to Rebello (2009) the capsules can be classified according to the diameter into three categories:
macrocapsules (>5000um), microcapsules (0.2-5000pum) and nanocapsules (<0.2pm).

The microparticles are subdivided into microspheres and microcapsules (Figure 1), according to their structure, so
that capsules where the nucleus is evenly dispersed in a matrix result in so-called microspheres and capsules in
which the nucleus concentrates in the central region, wrapped by a defined and continuous film of the wall material
characterize the microcapsules.The most relevant difference between the microspheres and the microcapsules is that
in the microspheres a small fraction of the "encapsulated" material remains exposed on the surface, which is
prevented by the true encapsulation (AZEREDO, 2005; SUAVE et al., 2006).

Figure 1:-Microsphere (A): the nucleus is distributed in a polymer matrix; Microcapsule (B) the core is surrounded
by the encapsulating agent (polymer)

Polymer Membrane

Active agent in polymer matrix Encapsulated active agent

Source: Adapted from Suave et al., 2006.
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Encapsulating agent or wall material:

In the microencapsulation system a wide quantitative of encapsulating agents or wall materials has been employed,
which are responsible for the coating of the active agents (encapsulated), leading to the formation of the
microparticles (AZEREDO, 2005).

Various materials can be used as encapsulating agents to obtain good coverage, these agents may be of natural,
semi-synthetic and synthetic origin as shown in Table 1.

Table 1:-Encapsulating agents used in encapsulation according to their origin

Encapsulating agents Examples

Natural Sodium alginate, carrageenan, gelatin, gum arabic, agar,
dextran, chitosan, caseinate, sucrose and wax.

Hydroxypropylcellulose, methylcellulose, sodium
carboxymethylcellulose, myristyl alcohol, monoglycerol,
Semisynthetic diacylglycerol or dipalmitate, monostearate, glycerol distearate
and tristearate, cellulose acetate, cellulose nitrate,

ethylcellulose.

Synthetic Polymers of acrylic acid and copolymers.

Source: Adapted from ANSON, 2005 and Laurenti and Garcia, 2013.

The choice of a specific encapsulating agent depends on several factors, among which are: non-reactivity with the
material to be encapsulated, the method used to form the microcapsule, the ideal release mechanism, the physical
and chemical properties of the nucleus and of the wall and economic factors (AZEREDO, 2005; FAVARO-
TRINDADE, PINHO and ROCHA, 2008).

According to Weiss, Takhistov and Mcclements (2006) each type of encapsulant has specific advantages and
disadvantages for the encapsulation, protection, release of functional ingredients, as well as cost, ease of use,
biodegradability and biocompatibility.

The efficiency of the microparticles depends on their surface structure, since, while the outer film forms
microparticles free of deformation, the functionality of the wall material in the retention of the active agent will be
greater, i.e., the active agent will be surrounded and protected from the through the encapsulating agent
(ROSENBERG and YOUNG, 1993).

The encapsulating agents commonly used to encapsulate food ingredients are: polymers, polysaccharides, cellulose
and derivatives, lipids, proteins and certain inorganic compounds. Among polymers of natural origin,
polysaccharides from the marine ecosystem such as sodium alginate, carrageenan and chitosan have their increasing
application in encapsulation systems, these compounds can generate a more appropriate environment in specific
regions of the food, for example, a more acidic environment on the surface of the product, favoring the effect of
organic acids used as preservatives (MAIA, 2013).Torres and Karel (1985) achieved a concentration of sorbic acid
on the surface of intermediate moisture products. The low surface pH required for the preservative efficiency was
maintained by carrageenan.

Encapsulated agent or core:
According to Brasileiro (2011), the microparticles have a nucleus, in which the bioactive agents are found, this
internal nucleus can be present in any physical state (liquid, solid and gaseous).

The core may be formed by a mixture of various agents such as: stabilizers, diluents and release modulating agents
(VENKATESAN, MANAVALAN and VALLIAPPAN, 2009).The amount of materials that can be encapsulated is
variable, among these compounds include hydrophobic and hydrophilic substances (JAIN, 2004).

Among the materials that can be encapsulated for use in the food industry are oils, vitamins, protein hydrolysates,

acids, amino acids, flavorings, sweeteners, minerals, dyes, enzymes and microorganisms (JACKSON and LEE
1991; AUGUSTIN et al., 2001; FAVARO-TRINDADE, PINHO and ROCHA, 2008).
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Mechanism of controlled release of encapsulated agent or core:

The encapsulation enables the core to be isolated from the external environment under a controlled release
mechanism, that is, up to the moment at which it is intended to be released.In order to improve the efficiency of the
microencapsulation system, it is necessary to determine the effect of the microencapsulation in the
microencapsulation system (GOUIN, 2004; SILVA et al., 2014).The main mechanisms involved in the release of the
active agent are: diffusion, solvent activation, degradation activation, activation by pH control, activation by
temperature and activation by pressure.

Diffusion-controlled release:

In the food industry, the diffusion mechanism has been widely used, being represented as one of the most relevant.
The diffusion is based on the displacement of the active agent through the matrix, moving from a more concentrated
region to a less concentrated region (AZEREDO, 2005; SILVA et al., 2014; RODRIGUEZ et al., 2016).

It occurs particularly when the microparticle is intact (SILVA et al., 2014), being controlled by limitations of the
mass transfer in the layer between the polymer matrix and the medium (PEREIRA et al., 2018).

According to the application of the microparticles it may be desirable for the diffusion of the active agent by means
of the encapsulating agent to take place more slowly, that is, it does not immediately solubilize. In view of this, the
transport of the active agent in the diffusion will depend on its ability to cross the membrane of the wall material
which is porous, or rather its solubility in the matrix system (matalanis et al., 2011; zandi et al., 2015 rodriguez et
al., 2016).the diffusion also depends on the size, shape, physical state and arrangement of the wall material
(sobrinho and farias, 2012).

Solvent Activated Release:

In activation by contact with a solvent, the matrix can be released by complete dissolution of the wall material,
rapidly releasing the food matrix or through its expansion, favoring the release.In this mechanism, cleavage of the
intermolecular bonds present in the polymer chains takes place, during which degradation occurs the release of the
encapsulated agent.The temperature is a factor that can influence in this process, through the expansion or
contraction of the nucleus, dispersing the active agent (frascareli et al., 2012).

Degradation-enabled release:
Degradation-activated release occurs through the degradation of proteins and lipids, by the activity of protease and
lipase enzymes, respectively (ROSEN, 2006).

pH controlled activated release:

Changes in pH may result in changes in the solubility of the wall material of the microparticles, providing release of
the active agent. As for example, probiotic microorganisms can be encapsulated to tolerate acidic pH, and only be
activated and dispersed at the alkaline intestinal pH (TOLDRA and REIG, 2011).

Temperature Activated Release:

Changes in temperature can also be a form of release of the encapsulated active agent. This process can occur
through temperature sensitive release, used for compounds that collapse or expand when a critical temperature is
reached and melt activated release, which is related to the melting of wall material (such as a modified wax or lipid)
due to temperature elevation (DEPYPERE et al., 2003, PARK and MAGA, 2006).

Pressure activated release:

Another factor promoting the release of the active agent is through the pressure applied on the wall material of the
microparticle, for example, the release of flavor compounds into chewing gums during chewing (DEPYPERE, et al.,
2003; WONG et al. 2009).

Techniques employed in microencapsulation:

There are several techniques that are used or at least studied about microencapsulation, these can be classified in:
physicochemical, physical or chemical methods (Table 2) for different food ingredients (FAVARO-TRINDADE,
PINHO and ROCHA, 2008; SOHAIL et al., 2011 and MARSANASCO, 2011).
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Table 2:-Classification of encapsulation techniques

Methods

Techniques

Physico-chemical methods

Simple or complex coacervation, liposomes, micelles, emulsions,
internal ionic gelation, solvent evaporation, process with
nanostructured lipid matrices;

Physicalmethods

External ionic gelation, extrusion, spray drying, pan coating, freeze-
drying, fluidized bed, supercritical fluids and spray coating;

Chemical methods

Molecular inclusion and polymerization.

Although there are several techniques of microencapsulation, the biggest challenge is to choose the most efficient
and appropriate method, taking into account the application to be used and the type of coating material (ANAL and

SINGH, 2007).

Description of the main techniques and potential application in the food industry:
The main techniques used in microencapsulation of active agents in food (Table 3) include: extrusion, spray drying,
complex coacervation, fluidized bed, lyophilization, internal and external ionic gelation, liposomes and molecular
inclusion (AZEREDO, 2005; BRASILEIRO, 2011).

Table 3:-Application of microencapsulation methods in the food industry

Technique Food Compounds Reference
Extrusion Essential oils of orange (D- Wang, Waterhouse and Sun-
limonene), canola essential oil, kenaf Waterhouse(2013),
seed oil. Lévic et al. (2015),
Chew et al. (2015).
Spray Drying Essential oils of orange (D- Pereira (2007),

limonene), essential oil of
cinnamaldehyde, clove essential oil
(eugenol), oregano essential oil, basil
oil essential oil, Eucalyptus
staigeriana essential oil, rosemary
essential oil , coffee oil, linseed oil.

Carvalho (2009),
Frascareli (2010),
Carmona (2011),
Maller (2011),
Carneiro (2011),
Fernandes (2013),
Garcia (2013),
Felix (2014),
Herculano (2014),
Felix (2014).

Complex coacervation

Poppy seed oils, fish oils, thyme
essential oil, orange essential oil (D-
limonene), buriti oil.

Alvim and Grosso (2010),
Miiller (2011),
Yang et al. (2015),
Gongalves (2016),
Lemos (2017).

Fluidized bed

Particles of crystal sugar seeds, sugar
pellets, microcrystalline cellulose,
microcrystalline cellulose pellets, rice
and cassava flour, carnauba wax and
fish oil.

Grosso and Vitali (2001),
Benelli et al. (2015),
Paulo (2017).

Freeze-drying

Carotenoids such as Lycopene, [3-
carotenes, amino acids (valine),
Vitamins (a-Tocopherol).

Desobry et al. (1997),
Farias et al. (2007).

lonic Gelation

Polymers including proteins such as
collagen, albumin, gelatin, whey
proteins and caseinates;
polysaccharides such as alginate,
carrageenan, chitosan and pectin;
polyesters; acids ribonucleic (RNA)
and deoxyribonucleic (DNA),

Anal and Singh (2007),
Zhang et al. (2007),
Barreto (2008),
Albini (2012),
Paglione (2018).
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essential oils.
Liposomes Compounds such as ascorbic acid, Liolios et al. (2009),
tocopherol, polyphenols, quercetin Frenzel and Steffen-Heins (2015),
and food products such as fish oil and Gibis et al. (2016),
plant essential oils (terpinen-4-ol, Juveriya et al. (2016),
carvacrol and thymol). Amnuaikit (2016).
Molecular Inclusion Linear or branched chain aliphatic Del Valle (2004),
compounds, aldehydes, ketones, Pandit et al. (2011),
alcohols, organic acids, fatty acids, Anconi et al. (2012),
aromatic compounds and amines. Kuck (2016).

Extrusion:

Extrusion is a popular technigue, because it is simple and low cost, moreover it does not involve the use of organic
solvents and high temperatures, and consequently does not affect the material to be encapsulated (MORTAZAVIAN
and SOHRABVANDI, 2006; PATIL et al., 2010; FAVARO-TRINDADE, HEINEMANN and PEDROSO, 2011;
KENT and DOHERTY, 2014).

In the extrusion method, the molten or solution liquid core material is poured through the bore of a thin tube or
syringe to form microdroplets, the size of which is dependent upon the orifice diameter and the material exit
velocity. The drops contain the coating material or this is added when the drops fall or is injected. Solidification of
the coating material may occur by solvent evaporation, solvent diffusion or chemical reaction (KRASAEKOOPT;
BRANDARI and DEETH, 2003).

This method has been widely used for the microencapsulation of probiotics and volatile oils. It is emphasized that,
one of the disadvantages of this technique is the formation of large particles, which limit the use of flavorings in
applications where the taste is a determining factor (ETCHEPARE et al., 2016)

Chew et al. (2015) encapsulated kenaf seed oil by extrusion using pectin and alginate with chitosan coating, and
evaluated changes in antioxidant and bioactive activities before and after in vitro digestion.The authors observed
that microencapsulation of Kenaf seed oil offered a controlled and effective release system when compared to oil
without encapsulation.

Wang, Waterhouse and Sun-Waterhouse (2013) investigated the feasibility of encapsulation of canola oil enriched
with quercetin using alginate and pectin at different concentrations as coating materials.The addition of quercetin
and the extrusion encapsulation increased the stability of the oil. Both formulations of alginate and pectin showed
good results regarding the preservation of canola oil, evidencing it as a good option in the encapsulation of this type
of substance.

In the study by Stojanovic et al. (2012), the extrusion technique was applied to encapsulate the aqueous extract of
thyme in calcium alginate gel beads to produce dosage formulations containing polyphenolic compounds. The
authors concluded that the use of the hydrogel material to encapsulate by extrusion of vegetable polyphenols
improved its functionality and stability in food products.

When investigating extrusion encapsulation of a flavoring compound, D-limonene (compound present in citric
essential oil).Lévic et al. (2015) have analyzed that the alginate particles with wall material of this compound are
suitable for the incorporation of D-limonene maintaining its thermal stability under specific conditions.

Spray Drying:

Microencapsulation by spray drying involves the dispersion of the cells in a polymer solution, which is atomized in
a drying chamber (SILVA et al., 2014).This leads to solvent evaporation and, consequently, the formation of the
microcapsules (MARTIN et al., 2015).

Spray drying includes: the preparation of the dispersion or emulsion to be processed, the homogenization of the
dispersion and the atomization inside the drying chamber (GHARSALLOQUI et al., 2007). During spray drying, the
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temperature of the droplets increases slightly, while its water content decreases, so, through the differences between
the molecular weight of the water and the volatiles, the reduction in the diffusivity of the volatiles is greater than in
the water, allowing, but good retention.

This common and low-cost technique is considered to produce microencapsulated food materials, equipment is
readily available and production costs are relatively small. It has been used for decades to encapsulate mainly
flavors, lipids and pigments, but its use in thermosensitive products such as microorganisms and essential oils can be
limited due to the use of high temperatures which causes product volatilization and / or destruction
(GHARSALLOUI et al., 2007).

Pereira (2007) investigated the efficiency of chitosan as a wall material in the microencapsulation process of the
phyto-constituent eugenol by means of the spray drying method and verified that the biopolymer was efficient in the
microencapsulation process, and this technique could be considered as a viable alternative in the encapsulation of
volatiles.

Santos, Favaro-Trindade and Grosso (2005) evaluated the microencapsulation of paprika oleoresin by spray drying
using encapsulating agents (gum arabic and porous starch / gelatin granules). The production of microcapsules of
paprika oleoresin with the encapsulating agents was successful as it was able to protect the carotenoids against
factors that cause oxidation of this pigment.

Carmona (2011) confirmed in his study that the process of obtaining orange oil microparticles by spray drying was
fast and simple to perform.

Felix (2014) sought to evaluate the efficiency of the microencapsulation of cinnamaldehyde (cinnamaldehyde major
essential phytoconstituent) with wall materials (gum arabic and protein isolate). All wall materials and combinations
thereof associated with maltodextrin proved to be amenable to the microencapsulation of the volatile compound.

In the study by Carvalho (2009), when evaluating the encapsulation of oregano essential oil, it was able to confirm
that the spray drying process was effective in the retention of the active compound, referring it as a viable technique.

According to Garcia (2013), there was an expressive increase in retention of basil essential oil by the
microencapsulation technique in question, taking into account all wall materials (a combination of gum arabic,
maltodextrin plus soy protein isolate and maltodextrin more whey protein concentrate) used, it is emphasized that
this retention was optimized with increasing homogenization pressure.

Miiller (2011) showed high efficiency of encapsulation in orange essential oil (99.32%), even after 10 months of
storage, the microcapsules kept the oil concentrations stable.

In agreement with Garcia (2013), Frascareli (2010) to microencapsulate the coffee essential oil under high pressure
in the homogenization, verified that the emulsions fed in the spray drying were stable, with smaller particle diameter
and with less dispersion of the distribution.

Complex Coacervation:

Complex coacervation can be defined as a process in which a polyelectrolyte complex is formed.This process
requires the mixing of two colloids, with pH adjustment. The two oppositely charged polymers are driven to a phase
separation and formation of solid particles or closed liquid droplets (CHAVARRI, MARANON and VILLARAN,
2012).

In the food industry, this technique has been used for the encapsulation of several active food components such as:
flavorings, probiotics, oils, nutrients, vitamins and enzymes (GOUIN, 2004; FANG and BHANDARI, 2010;
AUGUSTIN and HEMAR, 2009; ALVIM and GROSSO, 2010).

The complex coacervation technique presents numerous advantages when compared to other techniques including:
versatility, efficient control in particle size, possibility of using biopolymers with absence of organic solvents and
soft conditions of processing temperature (MENEZES et al., 2013; JAMEKHORSHID, SADRAMELI and FARID,
2014). However, one of the limitations of complex coacervation is the difficulty of encapsulation of hydrophilic
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compounds, the most appropriate technique being the incorporation of hydrophobic compounds (MENDANHA et
al., 2009; SILVA et al, 2015).

The coacervation technique was performed by Yang et al. (2015). This study aimed to improve the stability of
poppy seed oil and used gum arabic and gelatin as wall materials. The microcapsules showed good performance for
the incorporation of the oil of poppy seeds, which possibly can be used in the food industries.

Comunian et al. (2013) used complex coacervation in ascorbic acid encapsulation. The researchers evidenced high
values obtained in the encapsulation efficiency (between 97.33 = 0.81 and 99.57 £ 0.32%) of the compound, proving
the efficiency of this technique against the said active agent.

In the study of Goncgalves (2016), it was possible to prove the efficiency of the same technique by
microencapsulating the essential oil of thyme using gelatine/gum arabic as wall materials.The encapsulation
efficiency was about 85.3% of the oil. Miller (2011) also obtained high values (99.49%) for the efficiency of the
encapsulation of the orange essential oil through this system.

The values of buriti oil encapsulation efficiency through this technique revealed similarity with tests performed in
other studies, obtaining results close to 80% (LEMOS, 2017).

Santos et al. (2015) opted for the coacervation technique to produce and characterize xylitol microcapsules for use in
foods in order to prolong the sweet and refreshing effect provided by this ingredient and found that the
encapsulation efficiency was relatively good in the case of a hydrophilic core , in addition, more than 70% of
microencapsulated xylitol was released in artificial saliva over a period of 20 minutes.

Souza (2016) chose to encapsulate the cinnamon extract by the same technique and concluded that the encapsulated
extract particles showed resistance when subjected to stress conditions and provided good stability of the
encapsulated phenolic compounds during drying.In addition, the encapsulation process was able to mask undesired
sensory characteristics, such as strong taste and astringency sensation caused by proanthocyanidins.

Fluidized bed:

According to Tewes, Boury and Benoit (2006), the fluidized bed encapsulation process basically consists of adding
the components of the formulation to be prepared in a fluidized bed reactor, where a high velocity hot air stream is
forced into through the solid particles of the active agent to be encapsulated, thereby forming the fluidized bed.In the
inner part of the coating chamber, the solid particles of the core are coated by spray, dispersion or emulsion of the
wall material or even of a melt, by controlled variables (humidity and temperature).

Generally, the fluidized bed may be used in the agglomeration of particles or in the production of particles,
granulates, coated tablets and capsules (PARIKH, 1991).

This technique may contribute to the improvement of the characteristics of dry extracts due to the formation of
granules with adequate fluidity, compressibility, appearance and uniformity, masking undesirable flavors and odors,
or protecting against degradation by exposure to oxygen, light, moisture, pH and incompatible agents (SALEN and
GUIGON, 2007; FAVARO-TRINDADE, PINHO and ROCHA, 2008; LEE and SHIN, 2009; BENALI, GERBAUD
and HEMAD, 2009).

Fluidized bed encapsulation also has other advantages such as: high degrees of contact between the two phases, heat
and mass exchange, and degree of mixing within the dryer.In addition to ease of process monitoring, being
considered an economically viable technique and ideal for thermosensitive products (LEE and SHIN, 2009).

However, there are some difficulties with this technique, among the main ones are: the defluidization, which occurs
due to the formation of large particle agglomerates, drastically altering the dynamic activity of the system, and the
phenomenon of friction that can generate losses of the material reducing the efficiency of the encapsulation
(HEMATI et al., 2003).
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There are several fluidized bed configurations for the atomization of the feed composition: the air suspension system
or Wurster system, with bottom-spray feed, top-spray system) and system with tangential feed to the particle bed
(BENELLI et al., 2015).

Fluidized bed coating processes are widely used in a number of industrial segments, including food and
agriculture.These operations include: mixing, drying, coating, granulation, obtaining controlled release systems,
among others (MURTHY and JOSHI, 2007; DIXIT and PUTHLI, 2009; FUKUMORI and ICHIKAWA, 2007).

A study by Benelli et al. (2015) analyzed the coating/agglomeration process of rosemary(Rosmarinus officinalis)
extract in fluidized bed with top spray atomization using particle seeds of natural origin (cassava flour and sugar
pellets).Granules with excellent fluidity and high retention of phenolic compounds were obtained, confirming the
viability of the fluidized bed as a promising method for the production of herbal compositions with appropriate
physicochemical and pharmacotechnical properties.

In the application of the fluidized bed to coat the carnauba wax particles, Paulo (2017) used the following
polysaccharides as a wall material: sodium alginate, gum arabic, chitosan, maltodextrin and Eudragit® L30-D55 and
emphasized the importance of evaluating parameters as contact angle and viscosity for the selection of wall
materials when using this type of technique, since only the suspensions containing Eudragit® L30-D55 and sodium
alginate had the lowest contact angle (6= 40°), low viscosity and were able to cover the carnauba wax particles
(coating efficiency = 55%).

Cardoso, Grosso and Vitali (2001) prepared microcapsules containing fish oil coated in a fluidized bed, and the
encapsulation yields of the retained oil were high, being 88.9% in the particles covered with gelatin and 85.9% in
the particles coated with calcium pectate. The highest yield obtained for gelatin coverage is possibly due to the use of
only one spray system.

Freeze-drying:

Freeze-drying, also known as cryosecting or freeze-drying, is a process characterized by dehydration, so that the
water or other solvent of the previously frozen product passes from the solid to the gaseous state (sublimation) in
conditions of temperature and pressure. In this technique, in order for the water to pass directly from the solid to the
vapor phase, the temperature and the partial pressure of water vapor must be lower than the triple point, ie 0.0099 °C
and 4.58mmHg (BOSS, 2004; PEREDA, 2005).

Basically, the lyophilization system is formed by a vacuum chamber, a condenser, a compressor and the vacuum
pump. The condenser, in the form of streamers, condenses the vapor released by the product into ice and the vacuum
pump removes non-condensible vapors. This technique has three distinct stages: initial freezing stage, primary
drying and secondary drying (PEREDA, 2005; MARQUES, 2008).

In the first stage, freezing of the product to be lyophilized, should generally be below a temperature of -18°C. This
phase is of paramount importance for the quality of the final product and the performance of the lyophilization, since
the size and homogeneity of the formed ice crystals characterize the shape, distribution, size and connectivity of the
formed dry layer by sublimation, thus influencing the parameters that define heat transfer and mass in the product
during primary and secondary drying (PEREDA, 2005; MARQUES, 2008).

In the primary drying, the frozen water is removed by sublimation, giving empty spaces inside the lyophilized
product that were previously occupied by the ice.For this to happen, it is necessary to keep the frozen material below
-10°C and absolute pressure of 2mmHg or less. At this stage, most of the water is removed, around 90% of the initial
content (MARQUES, 2008; PEREDA, 2005).

And in secondary drying, after sublimation, significant amounts of bound water can still be left inside the product,
requiring an additional potential. The driving force of this stage is heating (the temperature increases between 20
and 50°C), where the desorption of water occurs, with the final humidity reaching 2 to 10% (SNOWMAN, 1997;
PEREDA, 2005; MARQUES, 2008).

Lyophilization has several advantages when compared to other drying processes which also use drying, i.e., drying
at high temperatures, at ambient pressure and without prior freezing. The advantages include: lower product
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contraction, higher solubility (due to the spongy structure left by the water outlet), avoids decomposition by heat,
promotes the reduction of volatile loss without influencing product quality, as well as reduces enzymatic actions of
microorganisms, prevents protein denaturation, and preserves the initial morphology of the material (ORREGO,
2008).

Despite the numerous advantages, this drying system also has some limitations, such as its long life The causes of
this limitation are mainly due to the low heat transfer performance inside the product and the reduced working
pressures, which make the radiation the main mechanism of heat transfer, since, there is little convection and a low
conduction between the surfaces of vacuum contact (HAMMAMI and RENE, 1997).

Another limiting factor is the high cost to use this technique, since it has a relatively low drying rate, generating high
energy consumption for sublimation and for the removal of water vapor from the chamber (KOROSHI, 2005).

As for indications, this technique is commonly indicated for thermosensitive materials such as: biological materials
(fungi, enzymes, tissues), pharmaceutical materials (antibiotics, vaccines, serums) and foods (juices, meats,
vegetables, fruits) temperatures and basically work under vacuum, promotes the generation of products with
superior quality when compared to those obtained through other drying techniques (MARQUES, 2008).

In the food context, this system provides high retention of the sensory characteristics and nutritional quality of the
food, in addition to increasing the shelf life when properly packaged.Depending on the food, storage at room
temperature is possible.The volatile aromatic compounds are not absorbed by water vapor and are retained in the
food matrix, with a possible retention of 80 to 100% of the food flavor.Furthermore, it facilitates the transportation
process, due to the lightness of the product obtained and because it does not require refrigeration, leading to a lower
transportation cost (EVANGELISTA, 2005).

Desobry et al. (1997) reported that lyophilization encapsulation resulted in lower degradation of B-carotene during
the process (8%). In contrast, its high cost and long process time hamper its commercial applicability.

lonic Gelation:

This technique is based on the ability of anionic polysaccharides (such as alginate, pectin, carrageenan gum and
gellan gum) to gel in the presence of ions such as calcium (BUREY et al., 2008; SILVA et al., 2006). The
mechanisms of ionic gelling for the production of particles have been performed, mainly by two processes: internal
and external gelation.

Internal Gelling:

The internal ionic gelation forms particles by the addition of calcium salts, directly in the polymer solution
containing inclusion material. The ionic gelation occurs after reduction of pH, with the addition of an acidic solution
in the water-in-oil emulsion, to release the calcium ions, allowing the complexation of calcium with the carboxylic
groups.The emulsions formed may be water-in-oil (W/O), oil/water (O/W) or oil/oil (O/O) (Figure 2) (HELGERUD
et al., 2009; SCHOUBBEN et al., 2010; SMRDEL et al., 2008). In both cases, the so-called internal phase, to which
the polymer is dissolved, is an organic solvent having a limited solubility in the outer phase of the emulsion, which
may be water, forming an emulsion.An insoluble or partially insoluble calcium salt is previously present inside the
emulsion droplets. An acid is then added to the medium which propagates along the continuous phase into the
droplets. The pH reduction occurs and Ca*? ions are released following gelation (PONCELET, 2001; O’DONNELL
and MCGINITY, 1997; CHAN, LEE and HENG, 2006).
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Figure 2:-Different stages of preparation of alginate capsules by the internal ionic gelation method
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Through ionic gelling, carbohydrate-rich protein diets can be produced, as well as incorporating hydrophobic
particles in their composition with the use of hydrocolloids, acting efficiently as an impermeable matrix for oxygen,
acidity and certain organic compounds (MUKAI-CORREA et al., 2004; LUPO et al., 2014).

In the food industry, the most commonly used hydrocolloids are alginate and pectin, naturally occurring
hydrophobic polyelectrolytes with an advantageous membrane biocompatibility and absence of interfacial tension
with fluids (VOS et al., 2010; TEIXEIRA et. al., 2014; CHAN, LEE and HENG, 2006).

Cho, Shim and Park (2006) microencapsulated fish oil into double emulsions obtained by the gelling technique.
Initially, an oil-in-water emulsion was produced by dispersing the fish oil into soy protein isolate. This emulsion was
subsequently dispersed in corn oil to form a double o/w/o emulsion. To initiate gelation the enzyme
transglutaminase. The resulting microcapsules showed spherical structures with an average diameter of 23pm. In
general, this method improved the stability of the active agents and enabled the controlled release.

Laine et al. (2011) microencapsulated rapeseed oil through emulsification (oil in water) using modified oat bran.
The researchers found that among the independent variables, the bran content had a greater effect on the emulsion
properties, although there was a reduction in viscosity and homogenization pressure.With this result, it could be
stated that the modified oat bran has an excellent ability to form stable emulsions which may be suitable for this
microencapsulation technique.

In the study by Sarkar et al. (2012), microcapsules of mint oil with gum arabic and guar gum (irradiated) were
produced by emulsification followed by spray-dryer. The microcapsules were analyzed for retention of mint oil over
the 8 week period. The results obtained demonstrated that guar gum irradiated at 50kGy can be used in the partial
substitution of gum arabic for encapsulation of sensitive food ingredients, since in this condition there was greater
retention during storage period.

Lupo et al. (2014) microencapsulated polyphenols extract by internal ionic emulsification / gelation and reported
that the microcapsules of citrate and carbonate salts had a smaller diameter and an encapsulation efficiency of
60%.They concluded that the microparticles of cocoa could increase the daily intake of antioxidants when
implemented in a food product.

Holkem, Codevilla and Menezes (2015) have stated that the emulsification using double emulsion is being used

extensively in the encapsulation of oils since it favors a better protection for the active agents. The emulsions may
be water-oil-water (w/o/w) or oil-water-oil (o/w/0).
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External lonic Gelation:

In the external ionic gelation a solution of biopolymer containing the material of interest is dripped onto an ionic
solution at appropriate concentrations and considerable levels of encapsulated active agent and particles of different
shapes and sizes can be achieved (Figure 3).The interactions of the ions with the carboxylate groups of
polysaccharides lead to the formation of insoluble gels (ARANHA, 2015).

The hardening of the particles occurs rapidly, starting at the surface, in which the divalent ions react with the
negatively charged biopolymer chains, this results in the formation of a rigid three-dimensional structure, with high
water content, through which the ions diffuse into the particle, providing the cross-linking from the outer part to the
inner part (SMRDEL et al., 2008; HELGERUD et al., 2009; SCHOUBBEN et al., 2010).

Figure 3:-Particle production by external ionic gelation
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The ionic gelling particles can be produced by extrusion and atomization. By extrusion, the solution with the wall
material and active agent is dripped into an ionic solution through a needle, with or without controlled speed. In the
atomization, the compressed air mixes with the solution to be encapsulated, pressing the exit of the solution through
a orifice of controlled size (BUREY et al., 2008; PATIL et al., 2010).

lonic gelling is a simple technique, which does not require the use of organic solvents, pH or extreme temperature,
making it low cost when compared to other encapsulation systems.In addition, it enables the encapsulation of
hydrophilic or hydrophobic substances (MCCLEMENTS, 2005). In contrast, although the ionic gelling particles are
suitable for encapsulation, they are sensitive to extreme pH values. There is also another limiting factor which is the
porosity of the matrix which generates the release of the encapsulated substance. In order to overcome this
drawback, the structure of the gel can be changed by combining various types of biopolymers in order to assure the
advantage of the chemical composition of each compound or to promote its interaction with polyelectrolytes, the
proteins (PATIL et al., 2010).

Gelling/emulsification is applied in various fields such as: pharmaceutical, medical and agronomic. In the food
sector it is considered promising and several studies have been carried out (LAM and GAMBARI, 2014).

A study carried out the microencapsulation by external ionic gelation associated with the electrostatic interaction of
the dye extracted from the buriti pulp, using the alginate coating materials: whey proteins (WPC) and pectin: whey
proteins (WPC). The gelation process was effective in the encapsulation of buriti oil, although the alginate: WPC
particles presented a more regular shape and a smoother surface when compared to those of pectin: WPC, which
showed more rough surfaces and elongated forms (ARANHA, 2015).
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Silva (2016) produced alginate and gelatin microgels by ionic gelation to protect probiotics (Lactobacillus
acidophilus) and also evaluated the influence of the addition of Fructooligosaccharides (FOS) on the encapsulation
matrix.The study revealed that microgels were efficient against the protection of microorganisms, the survival and
viability of probiotics during the microencapsulation process, resistance to digestive fluids by in vitro simulation and
stability to storage under controlled conditions.

Rocha (2017) produced microparticles containing tomato juice via external ionic gelation in order to evaluate the
combination of carrier materials (inulin and maltodextrin together with sodium alginate). Through the results, it was
concluded that the wall material, alginate and inulin provided better protection over time, demonstrating the
possibility of producing alginate microparticles containing tomato juice.

Liposomes:

Liposomes have one or more concentric layers of lipids, usually phospholipids, forming microscopic vesicles, which
provide a barrier to diffusion of the solute (SAKATA et al., 2007). These vesicles may encapsulate hydrophobic,
hydrophilic and amphiphilic materials, depending on their lipid composition. Liposomes have received a reputation
for their potential application as a coating of drugs (including bioactive macromolecules). Recently, the use of
liposomes by the food industry has been proposed, especially for the encapsulation or immobilization of enzymes
(JUVERIYA et al., 2016).

The use of liposomes as a way of controlled release of flavorings, pigments and natural active agents through the
liposomes is considered a promising alternative because of its protection capacity, against several conditions
associated with the food matrices and elaboration processes involved, besides to increase the availability and
bioactivity of these compounds (CHAPAL, 2017).

Several studies have reported the importance of using liposomes as a food encapsulation technique, with the
encapsulation of ascorbic acid and tocopherol that were loaded into liposomes and then incorporated into apple
juice, orange juice and dairy products improving its bioactivity (MARSANASCO et al., 2011; WECHTERSBACH
etal., 2012).

The encapsulation of fish oil in a liposomal system by the ethanol injection method inhibited some undesirable
attributes of this compound (such as odor), resulting in a high-omega-3 food supplement (AMNUAIKIT et al.,
2016).

The inclusion of quercetin in liposomes made from soybean phospholipids and coated with Isolated Whey Protein
(WPI) was evaluated for application in a functional milk beverage, revealing that the coated liposomes allowed to
mask the undesirable sensory characteristics of the active compound in addition , the coating allowed a greater
stability of the liposomes by protecting them from the osmotic forces arising from the significant amounts of sugars
and salts present in the beverage, preserving the stability under refrigeration temperature in the course of three
months(FRENZEL and STEFFEN-HEINS, 2015).

The encapsulation of polyphenols obtained from grape seed extract in chitosan-coated liposomes provided greater
control in the release of polyphenols, retaining their bioactivity for a prolonged period when compared to the
encapsulation in simple liposomes and with the free compound, these liposomes originated a system with greater
stability, which allowed its use in food of high water content (GIBIS et al., 2016).

Liolios et al. (2009) evaluated the antioxidant capacity, antimicrobial activity (on Gram negative and positive
bacteria) and pathogenicity against Listeria monocytogenes (present in some foods) of a liposomal system based on
phosphatidylcholine of carvacrol and thymol (compounds obtained from the essential oil of Origanum dictamnus
L.).The results showed higher antioxidant capacity and antimicrobial activity of these encapsulated compounds
when compared to their pure form.It should be noted that thymol was a more potent antimicrobial than carvacrol
against most of the microorganisms tested. The same result was obtained with the use of clove essential oil
encapsulated in liposomes made from soy lecithin and cholesterol. This system improved the chemical stability of
the essential oil, thus increasing its antimicrobial action time against Staphylococcus aureus in tofu (CUI et al.,
2015). These results contribute to the promising use of this type of compound as a preservative in the food industry
(CHAPAL, 2017).

968



ISSN: 2320-5407 Int. J. Adv. Res. 6(12), 956-976

Molecular inclusion — cyclodextrins:

This process occurs at the molecular level, unlike the other described techniques, generally using the cyclodextrins
(CD) as encapsulating material. The CD are cyclic carbohydrates consisting of 6 (a-CD), 7 (B-CD), 8 (y-CD) or more
a- (1,4) linked glycopyranic units. In general, this technique is used to encapsulate compounds like vitamins,
aromas, essential oils, dyes, among others (MARTIN DEL VALLE, 2004; BRASILEIRO, 2011). The
oligosaccharide commonly used in these complexes is -cyclodextrin, which in turn acts as a molecular capsule,
with a polar outer surface and an apolar cavity, which makes it capable of playing the role of "host molecule",
forming inclusion complexes with large variety of low polarity "guest molecules" (MARTIN DEL VALLE, 2004).

Molecular encapsulation is based on the substitution of water molecules that have high enthalpy, by smaller enthalpy
molecules. It is an energetically viable process, because it allows the favorable alteration of enthalpy, increase of
entropy and reduction of the total energy of the system, factors that favor the increase of the stability of the formed
complex.Other factors that also contribute to the formation and stabilization of inclusion complexes are: Van der
Waals electrostatic interactions, hydrophobic interactions and hydrogen bonds (LYRA et al., 2010;
EVANGELISTA, 2010). The inclusion in CD directly influences the characteristics of the guest molecules, among
them: increased solubility, increased oxidative stability, stabilization of emulsions, control of volatility and control
of the release of flavors (DEL VALLE, 2004).

The technique does not require the use of specific equipment of high cost, in contrast, a limiting factor is the high
economic value of CDs (POTHAKAMURY, 1995; AZEREDO, 2005).

Studies have shown that CD not only masks the taste of essential oils to be used as antimicrobial agents, but also
protects against the oxidation triggered by high temperatures, which allows the use of these oils, preserving their
effectiveness as an antimicrobial agent in a wide variety of environmental conditions and for long periods of time
(DUCHENE, 1987; SZEJTLI, 1998).

According to Szente and Szejtli (1986), the molecular inclusion in B-CD was efficient in reducing the loss of coffee
volatiles. Matioli and Rodriguez-Amaya (2003), when encapsulating a pigment (lycopene), found that the higher the
ratio of y-CD, the greater the color intensity of the final product. And even in the presence of light, the stability of
the complex was considered excellent.

Lying, Passos and Fontana, (2005) carried out a study in order to form an inclusion complex between B-cyclodextrin
and bixin (carotenoid) and to define its stability under different established conditions.The results evidenced that the
pure bixin extract lost 26% of the color being protected from light and in contact with oxygen for six weeks, while
the encapsulated sample obtained a reduction of only 1.4%, which allowed greater protection of the pigment.

Kuck (2016) microencapsulated polyphenols extracted from the bark of the Isabel and Bordé grapes, using different
wall materials.The extracts were submitted to atomization to obtain the microparticles, using gum arabic, -
cyclodextrin and hydroxypropyl-p-cyclodextrin as encapsulating agents, combined in maximum concentrations of
5%.The results showed that the treatment prepared with 3% gum arabic and 2% B-cyclodextrin was considered the
best, with a higher retention of flavonoids (67.2%), showing that the inclusion complexes present good retention
capacity volatile agent.

Conclusions:-

The technology of microencapsulation of food ingredients and other substances has been shown to be highly
employable, since it is an effective strategy and of great relevance in the conservation of various nutritional
components, microorganisms, enzymes, colorants, flavorings, sweeteners, among others, protecting them from
degradation and increasing stability, due to its advantageous characteristics which consequently results in products
with superior quality.Thus, it can be considered that microencapsulation has a high potential to expand the market
for high value-added products, producing foods that are not only a source of nutrients with sensory appeal, but also a
means of well-being and health for consumers.
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RESUMO

O queijo de coalho é um produto tipico do Nordeste e bastante consumido pela populagdo regional,
exercendo influéncia de ambito cultural, social e econémico. Este alimento tem a maioria da sua
producdo realizada de forma artesanal em areas rurais de pequeno porte ou de agricultura de base
familiar, sendo sua imagem atrelada a um produto de baixa qualidade microbioldgica devido a sua
producdo ser comumente baseada na utilizagdo de matéria-prima in natura e na auséncia de préaticas
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adequadas de fabricacdo. Vérios estudos indicam a presenca de contaminagdo por bactérias no queijo
de coalho, tais como: Salmonella sp., Staphylococcus aureus e Escherichia coli, podendo estes
microrganismos causar riscos para a saide humana. Sendo assim, a aplicacdo de Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF) é de fundamental importancia para manter a qualidade do queijo de coalho
mantendo-o0 seguro quanto ao padrdo de inocuidade regulamentado. Dessa forma, objetivou-se com
este estudo identificar evidéncias disponiveis acerca dos aspectos do queijo de coalho com énfase na
importancia das Boas Préaticas de Fabricacdo no sistema de producdo. Para tanto, realizou-se um
levantamento bibliogréafico descritivo e qualitativo utilizando: legislacdes, artigos completos,
monografias, dissertacdes, teses e site institucional publicados nos idiomas, portugués, inglés e
espanhol, com dimensao temporal entre 1996 e 2016. Verificou-se que a maior parte da produgéo do
queijo de coalho é realizada de forma artesanal ou por empreendimentos de médio e pequeno porte,
ambientes estes, que possuem importante resisténcia dos produtores quanto a procedimentos
adequados e legitimos de elaboracédo do alimento, tornando consequentemente, grande parte do queijo
de coalho susceptivel a contaminacdo microbiolégica devido a auséncia de praticas higiénico-
sanitarias nestes ambientes de producdo, o que indica a necessidade da aplicacdo das BPF a fim de,
adequar o sistema produtivo deste derivado lacteo, visto que, diversos estudos demonstraram que as
realizacbes dos requisitos das BPF trazem uma sensibilizacao, aperfeicoamento e conhecimento dos
proprietarios de queijarias e seus colaboradores, além de melhorar as condicdes de producéo,
processamento e comercializacdo, agregando valor substancial ao laticinio além de, garantir um
alimento seguro para 0 consumo humano no que tange aos aspectos nutricionais e microbiologicos.

Palavras-chave: contaminacéo, laticinios, producdo, qualidade, seguranca alimentar.

ABSTRACT

The coalho type cheese is a typical product of the Northeast and is quite consumed by the regional
population, exerting influence of cultural, social and economic scope. This food is mostly handcrafted
in small rural areas or family-based agriculture, and its image is linked to a product of low
microbiological quality because its production is commonly based on the use of raw materials in in
the absence of proper manufacturing practices. Several studies indicate the presence of bacterial
contamination in coalho type cheese, such as: Salmonella sp., Staphylococcus aureus and Escherichia
coli, and these microorganisms can cause risks to human health. Therefore, the application of Good
Manufacturing Practices (GMP) is of fundamental importance to maintain the quality of coalho type
cheese, keeping it safe in relation to the regulated standard of safety. Thus, this study aimed to identify
available evidence on the aspects of coalho type cheese with emphasis on the importance of Good
Manufacturing Practices in the production system. To do so, a descriptive and qualitative
bibliographic survey was carried out using: legislations, complete articles, monographs, dissertations,
theses and institutional website published in portuguese, english and spanish, with a temporal
dimension between 1996 and 2016. It was verified that most of the production of the coalho type
cheese is carried out artisanal or by means of small and medium enterprises, which environments
have important resistance of the producers regarding adequate and legitimate procedures of
elaboration of the food, consequently making a large part of the curd cheese susceptible the
microbiological contamination due to the absence of hygienic-sanitary practices in these production
environments, which indicates the need of the application of the GMP in order to adjust the
production system of this dairy derivative, since several studies have demonstrated that the
accomplishment of the GMP requirements awareness, improvement and and to improve the
conditions of production, processing and commercialization, adding substantial value to the dairy as
well as guaranteeing a safe food for human consumption with regard to nutritional and
microbiological aspects.

Key words: contamination, dairy, production, quality, food safety.
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1 INTRODUCAO

O queijo de coalho é um dos produtos tipicos mais comercializados no Nordeste brasileiro e
devido a sua grande popularidade é consumido amplamente pela populacdo regional. Este alimento
é considerado um componente alimentar cultural com ténica de producdo transmitida de geracdo em
geracdo, estando integrado ao dia-a-dia dos nordestinos, além disso, representa uma importante fonte
de renda familiar para os produtores deste laticinio (BALLESTEROS et al., 2006 e CARVALHO,
2007).

A producao de queijo de coalho é principalmente realizada por médias e pequenas queijarias
da agricultura de base familiar ou de propriedades rurais de menor porte, e é atribuido valor
substancial a esta atividade no que diz respeito a esfera local econdmica e social (NASSU, MACEDO
e LIMA, 2006 e MENEZES, et al., 2012).

Embora, seja parte do cotidiano da populacéo local, o queijo de coalho ainda € visto como de
baixa qualidade sob o ponto de vista microbioldgico por ndo oferecer as condigdes higiénico-
sanitarias adequadas para a saude do consumidor, isto se deve a implicacdes relacionadas a auséncia
de critérios para a selecdo qualitativa da matéria-prima e a falta de conformidades no que se refere as
técnicas de fabricacdo do produto alimenticio (DUARTE et al., 2005 e NASSU, MACEDO e LIMA,
2006).

A maior parte da producao de queijo de coalho (85%) € realizada com matéria-prima in natura
(leite cru) apesar de ser recomendado no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de queijo
de coalho, que o leite deve ser submetido a processos mecanicos apropriados e tratamento térmico ou
pasteurizacdo. Podendo-se evidenciar que, a matéria-prima utilizada para a producao do queijo ndo
atende as normas de higienizacéo e sanitizacdo vigentes (BRASIL, 2001; DANTAS, 2012).

No que diz respeito as técnicas de processamento, o queijo de coalho apresenta-se como um
produto de intensa manipulacdo durante o processo de fabricacdo, desprovido das condicdes
higiénicas necessarias, ademais, ha ndo conformidades em relacdo as condicGes sanitarias de
transporte e armazenamento, tornando-se dessa forma, um potente veiculo de contaminantes, o que
expbe consequentemente a sociedade a possiveis Doencas Veiculadas por Alimentos - DVAs,
repercutindo no ambito de saude publica (DUARTE et al., 2005 e OPAS, 2009).

Estudos indicam elevado numero de infeccBes causadas em individuos, decorrente do
consumo de queijos. A incidéncia de Salmonella sp., Staphylococcus aureus e Escherichia Coli em
queijo de coalho € significativa e tem sido relatada em diversas pesquisas cientificas (BORGES et
al., 2003; FEITOSA et al., 2003; LIMA, 2005 e PINTADO et al., 2008).

Geralmente, as fontes relacionadas ao surgimento desses microrganismos patogénicos sao:

leite cru, leite pasteurizado de forma inadequada ou contaminagdo pOs-pasteurizacdo com
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microrganismos oriundos do leite cru ou do ambiente de producdo e isto se deve ao fato de existirem
falhas quanto ao emprego das Boas Préticas de Fabricacdo - BPF (PINTADO et al., 2008 e BORGES,
et al., 2008).

Diante disso, objetivou-se com este estudo identificar evidéncias disponiveis sobre o0s
aspectos do queijo de coalho com énfase na importancia das Boas Préticas de Fabricacdo no sistema

de producéo.

2 METODOLOGIA

Realizou-se um levantamento bibliogréafico descritivo e qualitativo sobre importancia das
Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) para a otimizacdo do sistema de producdo de queijo de coalho,
utilizando: legislagdes, artigos completos, monografias, dissertacfes, teses e site institucional
publicados nos idiomas, portugués, inglés e espanhol, com dimenséo temporal entre 1996 e 2016. Os

descritores utilizados foram: queijo de coalho, Boas Préticas de Fabricagdo e seguranga alimentar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 HISTORIA DO QUEIJO

O queijo € um dos alimentos mais antigos ao qual se tém registros (DANTAS, 2012). Apesar
de ndo haver certeza da data de sua origem, acredita-se que este laticinio tenha surgido por algo em
torno de 11.000 a.C (SEBRAE, 2008).

Foram observadas diversas interpretacGes embasadas na literatura a respeito da origem do
queijo, que percorrem desde uma versdo mitoldgica, uma das, menciona a descoberta do queijo por
parte de um dos filhos de Apolo, rei da cidade de Arcadia, e a outra versao é baseada no fato de que,
como o leite apresentava uma elevada perecibilidade por conta da auséncia de meios para conserva-
lo 0 mesmo, se transformava em coalho, o que despertou nos homens a ideia de criarem métodos para
um melhor armazenamento do leite (SEBRAE, 2008 e ALBUQUERQUE, 2009).

No entanto, de uma maneira ndo intencional, um némade observou que apds armazenar o leite
em um cantil elaborado a partir de couro de estbmago seco de carneiro havia ocorrido a coagulacéo
do leite. Entdo, independente de sua real origem, verifica-se que ao longo do tempo o queijo foi
produzido como uma forma de preservacdo dos componentes nutritivos do leite. (SEBRAE, 2008 e
ALBUQUERQUE, 2009).

No Brasil, o consumo de queijo iniciou-se com a chegada dos portugueses, que consumiam
este produto em larga escala, tendo em vista, uma ampla diversidade de tipos de queijo produzidos

com leite de cabra, que era bastante requerido por esta populacdo (CASCUDO, 2004).
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Com o decorrer do tempo, novas medidas de conservacdo do queijo foram sendo
desenvolvidas a fim de, suprir as demandas sociais e atender aos mais variados e exigentes paladares,
0 que resulta hoje em dia, em uma diversidade de queijos difundidos no mercado mundial (BORGES
et al., 2003 e DANTAS, 2012).

De acordo com a SEBRAE (2008), dentre os diversos tipos de queijo, destaca-se o queijo de
coalho, uma iguaria da culinaria nordestina. Este produto lacteo é de elevada aceitacdo comercial,
além disso, possui propriedades nutricionais significativamente relevantes. Por agradar aos diversos
paladares devido a seu sabor e consisténcia caracteristicos, o queijo de coalho atualmente encontra-
se como um dos mais importantes tipos de queijos comercializados no Brasil. Vale ressaltar, que
tratando-se de um queijo de origem artesanal, o consumo deste laticinio representa a protecéo de sua
singularidade no &mbito histérico e cultural (PAQUEREAU et al., 2016).

3.2 QUEIJO DE COALHO

O queijo de coalho é considerado um derivado lacteo tipico produzido na regido Nordeste do
Brasil. Conforme o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de queijo de coalho, presente na
Instrucdo Normativa n° 30, de 26/06/2001, do Ministério da Agricultura, Pecuaria Abastecimento
(MAPA) entende-se por queijo coalho, “o queijo que se obtém por coagulac¢do do leite por meio do
coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acdo de bactérias
lacteas selecionadas, e comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de fabricagdo” (BRASIL,
2001 e SOUZA, 2015).

No estado de Pernambuco existe também uma legislacdo especifica a qual estabelece a
identidade e qualidade do queijo de coalho por meio da resolucdo n° 2 da Secretaria de Producdo
Rural e Reforma Agréria, definindo-o como “Produto artesanal ou ndo, no qual o queijo fresco é
obtido do leite cru ou pasteurizado, integral ou desnatado, dessorado, maturado ou ndo, produzido
em queijaria artesanal”, Nesta resolucdo estdo determinados os requisitos basicos a serem aplicados
na fabricacdo do queijo de coalho, artesanal ou ndo, fabricado no estado e colocado a disposicao para
0 consumo da sociedade. (PERNAMBUCO, 1999).

O queijo de coalho de producédo artesanal ou ndo, classifica-se em tipo A, onde sua produc¢édo
é realizada com leite pasteurizado, integral ou desnatado, massa crua prensada, maturado; e queijo de
coalho tipo B que é produzido com leite cru, integral ou desnatado, massa crua prensada ou ndo, e
maturado (PERNAMBUCO, 1999).

Os aspectos fisico-quimicos e sensoriais do queijo de coalho (Tabela 1) apresentam-se
descritos no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho (BRASIL, 2001).
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Tabela 1. Aspectos fisico-quimicos e sensoriais do queijo de coalho

Umidade Média a alta umidade
Consisténcia Semidura, eléstica
Textura Compacta, macia
Massa Cozida ou semicozida
Cor Branco amarelado uniforme
Sabor Brando, ligeiramente &cido, podendo ser salgado
Odor Ligeiramente &cido, lembrando massa coagulada
Crosta Fina, sem trinca, ndo sendo usual a formacéo de
casca bem definida
Olhaduras Algumas olhaduras pequenas ou sem olhaduras
Formato e peso Variaveis
Teor de gordura nos soélidos totais Entre 35 % e 60 %

Fonte: BRASIL, 2001.

Ao longo dos anos, o queijo tem sido utilizado como um meio de preservacéo do leite, e apesar
do procedimento elementar ser semelhante para a maioria, existem diferencas na origem do leite e
nos métodos de processamento empregados para a producao do queijo de coalho (ANDRADE, 2006).

No Nordeste do Brasil, dentre os derivados lacteos, o queijo de coalho recebe grande
notoriedade em todos os estados resultando em uma maior producdo deste alimento quando
comparado com outros derivados (MENEZES, 2011), umas vez que, 0 queijo de coalho € um
alimento muito consumido nas suas mais diversas formas: natural, assada ou frita pela populacao
regional, principalmente nos estados do Rio Grande do Norte Pernambuco, Paraiba, e Ceara
(MUNCK, 2004).

3.3 PROCESSO DE FABRICACAO DO QUEIJO DE COALHO

O processo produtivo do queijo de coalho baseia-se na aplicacdo de tecnologias variadas, no
entanto, a maior parte é produzida em escalas de producdo de médio e pequeno porte. Também ha a
fabricacdo artesanal que utiliza técnicas tradicionais (PEREZ, 2005).

No Brasil, o processo de fabricacdo do queijo de coalho segue as normas estabelecidas pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de queijo de coalho presente na Instrucdo Normativa
n° 30 (BRASIL, 2001). As etapas de processamento do queijo de coalho (de acordo com a figura 1)

foram delineadas com base em um estudo sobre as condi¢des de processamento de produtos regionais
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derivados do leite no Ceard, um dos estados pertencentes ao Nordeste do Brasil (BRASIL, 2001,
NASSU et al., 2001 e DANTAS 2012).

Figura 1- Fluxograma geral do processo de producdo do queijo de coalho

| Recepcio do leite |
| |
[T | Pesagem | _____ 1
I I
| T
| I Pasteurizagio I
I
Agquecimento I | Resfriamento |
! | Adigio de Fermento/CaCl, |
' I
I = -I Adigio de coalho I ——————
] ]
| Coagulagio |
| |
| Corte da coathada |
| ]
| Repouso |
| |
[ st | Primeira dessoragem |_ e
)

Aquecimento da massa

| ]
| Segunda dessoragsm I

] I
Salga

| |

-—— -t

EnformagemPrensagem |_ -————
1
| Maturagio
1
| Embalagem |- i
| Comercializagio |

Fonte: DANTAS, 2012.

Etapas de producédo do queijo de coalho

As etapas condizentes ao processamento do queijo de coalho foram divididas em onze partes:
Recepcdo do leite; Pasteurizacdo; Adicéo do fermento, cloreto de célcio e coalho; Coagulacéo; Corte
da coalhada; Repouso; Primeira dessoragem; Aquecimento da massa; Segunda dessoragem; Salga;
Enformagem/Prensagem; Maturacdo; Embalagem/Comercializacéo.
Recepcdo do leite

O leite utilizado para a preparacdo do queijo de coalho requer boa qualidade, e caso ndo seja
recém-ordenhado, deve ser armazenado sob temperatura de refrigeracéo (até 12°C). O leite deve ser
submetido a pesagem e filtragem antes de ocorrer o processamento, em equipamentos ou utensilios

determinados para esta finalidade, a fim de, retirar casuais sujidades. No decurso da recepcéo do leite,
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deve ser feita a padronizagéo do teor de gordura entre 3,2 e 3,4% visto que a gordura apresenta papel
relevante para as caracteristicas organolépticas do produto lacteo. (NASSU, MACEDO e LIMA,
2006 e AQUARONE et al., 2001).

Pasteurizagéo

O leite utilizado deve ser submetido a pasteurizacdo para realizar a remocdo dos
microrganismos causadores de doengas. De acordo com a instru¢do normativa n® 62, o leite deve ser
pasteurizado a uma temperatura de 72°a 75° C por 15 a 20 segundos A legislacéo do Brasil preconiza
0 tratamento térmico para a producdo de queijos de coalho que ndo passardo por um tempo de
maturacdo superior a 60 dias. Posteriormente, o leite € resfriado sob temperatura de 32 a 35°C
(BRASIL, 2001; NASSU, MACEDO e LIMA, 2006 e BRASIL, 2011).

Adicéao do fermento, cloreto de célcio e coalho

A adicéo desses ingredientes deve ser realizada de forma que o coalho seja ultimo item a ser
adicionado. A adigdo de fermento ao leite tem como inten¢do causar o desenvolvimento do sabor e
aroma do queijo no decorrer da cura e levar a uma discreta acidez do produto o que resultara na
elevacdo da capacidade de coagulacdo do coalho e aperfeicoara a textura do coagulo auxiliando na
posterior dessoragem do queijo. O acrescentamento de cloreto de célcio é utilizado para favorecer a
coagulacdo, melhorando as caracteristicas da coalhada alem de complementar a quantidade de célcio
perdida na etapa de pasteurizacdo promovendo a manutencdo do rendimento do produto. A adi¢éo de
coalho a mistura serve para iniciar a formacdo da massa do queijo de coalho devido ao
desenvolvimento da coagulacdo enzimatica (SILVA, 1996; AQUARONE et al., 2001; NASSU,
MACEDO e LIMA, 2006 e FERREIRA, 2008).

Coagulacao

A coagulacdo é importante para a fabricacdo do queijo, nela ocorrerd a formacao da coalhada
a partir do leite fluido. O leite deve ser colocado em repouso num tempo entre 40 a 60 minutos para
a constituicdo da coalhada. A coalhada é formada através de mudangas fisico-quimicas provocada
por acdo enzimatica ou acidificacdo nas micelas da principal proteina do leite (caseina). A acéao
enzimatica é a mais utilizada para formacéo da coalhada sendo esta, obtida pela atividade de enzimas
especificas conhecidas como coalho ou coagulantes E conferida a denominacéo coalho, as enzimas
oriundas de estdmago de animais ruminante, porém a denominacdo coagulante corresponde a todas

as outras enzimas utilizadas para o processo de coagulacdo, tais como, coagulantes vegetais e
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coagulantes microbianos (ADAMS, 1997; FOX et al., 2000; PERRY, 2004; NASSU, MACEDO e
LIMA, 2006 e FOODS INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Corte da coalhada

Apos a formacdo da coagulacdo é estabelecido o ponte de corte da coalhada (firme e
brilhante), onde rompe-se a mesma com liras (utensilios constituidos por laminar ou fios cortantes)
dispostas de forma paralela e com disténcia entre si iguais. Em seguida utilizar tanto a lira vertical
quanto a horizontal, obtendo cubos com aresta de tamanhos entre 1,5 e 2,0 cm. Sabe-se que é de
grande importéncia efetivar no momento correto o corte da coalhada (ponto de corte, pois for feito
antes, por conta da natureza fragil do coagulo, acontecera um rendimento reduzido, por causa da
perda de gordura e proteinas e caso seja realizado depois do ponto de corte o codgulo se encontrara
bastante rigido e dessa maneira dificultara a dessoragem, acarretando na formagéo de queijos com
umidades variadas (SILVA, 1996; BORZANI et al., 2001; NASSU, MACEDO e LIMA, 2006 e
BRASIL, 2011).

Repouso
Posteriormente ao corte dos cubos de queijo, € necessario deixa-los em repouso num tempo
entre 3 a 5 minutos (NASSU, MACEDO e LIMA, 2006 e BRASIL, 2011).

Primeira dessoragem

Posteriormente, ocorre a mexedura, em um tempo de 10 a 20 minutos, aumentando
ligeiramente a velocidade a medida que os grdos forem se agrupando, para evitar que 0s cubos se
precipitem ou fundam-se e, logo apos, permitir outro repouso até que toda a massa se deposite no
fundo do recipiente. Mas, a fim de facilitar o aguecimento faz-se a primeira dessoragem onde remove-
se uma parte do soro, fatores como: menor espessura do corte, pH reduzido, maior teor de proteinas,
menor teor de gordura, presenca de ions de calcio, elevacdo da temperatura de cozimento e mexedura
da coalhada durante o cozimento auxiliam no processo de dessoragem (NASSU, MACEDO e LIMA,
2006; PAULA, CARVALHO e FURTADO, 2009 e BRASIL, 2011).

Aquecimento da massa

A massa € aquecida até a temperatura de 45° a 55°C sob agitacdo constante para obtencdo da
consisténcia dos grdos. O ponto de massa (referente ao término do cozimento) pode ser estabelecido
de modo subjetivo através da compressdo de uma quantidade pequena da massa na mao, formando

um aglomerado, em seguida este aglomerado é quebrado sob a pressdo manual formando pequenos
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gréos que desagregam facilmente, determinando que a massa encontra-se na consisténcia adequada
(AQUARONE et al., 2001 e NASSU, MACEDO e LIMA, 2006).

Segunda dessoragem
Apobs o cozimento e verificacdo do ponto da massa (consistentes e brilhantes), realiza-se a
segunda dessoragem, na qual remove-se todo o soro restante (NASSU, MACEDO e LIMA, 2006).

Salga

Nesta etapa é feita a adicdo de cloreto de sddio (dissolvido em soro) a massa em uma
quantidade de 1 a 2% do volume de leite, com agitacdo constante para desagregar os grdos. Quando
0 queijo € produzido artesanalmente, o sal é colocado de modo direto na massa antes da enformagem.
Adicionar o sal apropriado a massa misturando-o manualmente de maneira constante € importante
para conseguir uma boa homogeneizacdo e garantir com que os graos de coalhada desagreguem-se
(NASSU, MACEDO e LIMA, 2006 e SEBRAE, 2011).

Enformagem/ Prensagem

A massa € colocada em formas cilindricas ou retangulares, deixando-a moldada e compacta,
levando a jungéo dos graos de massa e remocéo de todo o soro restante, garantindo a forma do queijo.
Vale ressaltar que as formas devem preferencialmente ser de material plastico, forradas com
dessoradores, pois contribuem para evitar com que a massa do queijo nao grude na parede do utensilio
e auxilia retirada do soro entre os grdos. A prensagem deve ser feita em prensas coletivas ou
individuais. O queijo deve ser virado depois de um tempo previamente estabelecido, tanto o tempo
de prensagem como a quantidade de viragens podem diversifica-se de acordo com o fabricante e as
atribuicdes almejadas para o queijo. (AQUARONE et al., 2001; NASSU, MACEDO e LIMA, 2006
e FERREIRA, 2008).

Maturacéo

A maturacao proporciona o desenvolvimento de sabor, textura e aroma do queijo. Nessa fase,
0 queijo de coalho é mantido sob condicdes de temperatura de refrigeracdo (10 a 12°C) e umidade
relativa do ar (75 a 80%) controlada, durante um periodo entre 5 a 10 dias, ao término desse tempo,
0 queijo de coalho pode ser permitido para consumo humano (NASSU, MACEDO e LIMA, 2006;
CAVALCANTE et al., 2007 e PAULA, CARVALHO e FURTADO, 2009).

Embalagem e comercializagdo
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Depois da maturacdo, os queijos devem ser acondicionados em embalagens plésticas e
armazenados em camara fria (10 a 12°C) para posterior distribuicdo e comercializac¢do. Os rétulos na
embalagem devem atender as instru¢des da Resolucdo da Diretoria Colegiada n° 259 (RDC 259) de
20 de setembro de 2002, a qual estabelece as normas indispensaveis para a rotulagem de alimentos
(NASSU, MACEDO e LIMA, 2006 e FERREIRA, 2008).

No entanto, o processo de fabricagdo do queijo de coalho ndo é padronizado quanto a
rotulagem, por se tratar de um alimento artesanal da cultura nordestina (ESCOBAR et al., 2001).

3.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO QUEIJO DE COALHO

A atividade de &gua (Aw), pH e a acidez sdo parametros importantes para estabelecer o tipo
de degradacdo microbiana do alimento (RAHMAN et al., 2004). A Aw é determinada pela relacao
entre a pressdo de vapor da agua presente em um alimento (p) e a pressdo do vapor da agua pura (po),
a mesma temperatura, expressando o teor de gua livre no alimento. A Aw varia de 0 a 1 (ORDONEZ,
2005).

O queijo de coalho é um produto que geralmente possui elevado teor de umidade (BRASIL,
2001). De acordo com Freitas Filho e colaboradores (2009), a umidade € um fator de interferéncia na
atividade de agua do produto lacteo. A Aw do queijo de coalho é superior a 0,85 representando um
valor de muita suscetibilidade a comprometimento microbioldégico (ALZAMORA et al., 2003;
ANDRADE, 2006 e SOUZA et al, 2014). No entanto, a presenca de cloreto de sodio (sal) no alimento
leva a uma diminuicdo da Aw inibindo o desenvolvimento de microrganismos de deterioracdo
(BERESFORD et al., 2001).

O pH é um parametro que determina a concentracdo de H* nos alimentos (VIDAL, 2011).
Segundo Gava (2009), os alimentos em geral, possuem pH entre 5,0 a 6,5, porém o leite apresenta
pH correspondente a 6,8, valor este, para a limitagdo de varios tipos de microrganismos que podem
desenvolver-se no alimento.

O queijo de coalho por sua vez tem pH considerado alto, sendo de 6,5 quando ndo ha a
utilizacdo de fermento e 5,7 quando utiliza-se fermento, gerando condi¢des viaveis para o
crescimento de contaminacéo por bactérias (MUNCK, 2004). O queijo de coalho é determinado como
um produto lacteo pouco &cido por possuir pH superior a 4,5 (GAVA, 2009).

Os dados sobre a Aw, acidez e pH do queijo de coalho séo encontrados através da literatura
uma vez que a legislacdo brasileira ndo preconiza valores de referéncia para estas analises (SOUZA
et al., 2014).
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3.5 IMPORTANCIA NUTRICIONAL DO QUEIJO DE COALHO
A matéria- prima do queijo de coalho isto €, o leite de vaca é considerado o alimento mais
completo, apresentando alto valor biologico na alimentagdo humana (GUERREIRO et al., 2005).

Faz parte da composicao do leite: & &gua (87,3%) e os sdlidos totais (12,7%), distribuidos da
seguinte maneira: proteinas totais- 3,3 a 3,5%; gordura- 3,5 a 3,8%; lactose- 4,8%; minerais- 0,7% e
vitaminas (SGARBIERI, 2005).

O queijo de coalho é um alimento rico em proteina e geralmente possui todos 0s aminoécidos
essenciais, gordura, vitaminas (vitamina B> e vitamina A) e sais minerais (calcio e fésforo),
representando um alimento com estimado valor nutritivo. Sob o ponto de vista nutricional, a
concentracdo alta de nutrientes presentes no queijo de coalho supde certa vantagem em relacéo ao
leite, haja em vista a quantidade de agua ser mais alta (ANDRADE, 2006).

3.6 IMPORTANCIA DO QUEIJO DE COALHO NA SAUDE PUBLICA

O queijo de coalho por ser considerado um artefato cultural do Nordeste, torna-se um dos
queijos mais produzidos e consumidos na regido. A maior parte de sua producdo € realizada nos
estados nos do Ceard, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Paraiba (ALMEIDA, JUNIOR e
GUERRA, 2013). O queijo de coalho é largamente produzido nesta regido por conta do seu processo
de fabricacdo ser relativamente simples e por seu sabor caracteristico, elevando sua expansao
comercial de maneira significativa (DANTAS, 2012).

No entanto, a sua imagem ainda é muito relacionada com um alimento que nao representa
seguranca microbioldgica satisfatdria, por apresentar problemas atrelados a matéria-prima que é
desprovida das condigdes de higienizacdo corretas e ndo apresentar conformidades no processo de
fabricacdo, armazenamento e transporte e exposicdo do queijo de coalho predispde este produto a
contaminacdo, levando a queijos com qualidade reduzida além de deixar o consumidor susceptivel a
desenvolver surtos alimentares (DUARTE et al, 2005; PEIXOTO, PRACA e GOIS, 2007 e
DANTAS, 2012).

De modo a exemplificar este risco, a vigilancia epidemioldgica da Paraiba entre os periodos
de 2004 e 2008, verificou 42 casos de surtos alimentares, envolvendo 481 enfermos do total de um
grupo de pessoas expostas ao risco correspondente a 1266 pessoas. Destes surtos 23,8% estavam
associados a queijos (cerca de 10 casos), acometendo 59 pessoas (12,26%) e expondo ao risco 184
pessoas (14,53%). Dos 10 episddios de surtos alimentares associando queijos, 90% aconteceram no
interior de Jodo pessoa por haver um maior consumo deste derivado lacteo e 10% na capital (OPAS,
2009).
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Outro estudo realizado com 104 amostras de queijo de coalho comercializadas em seis estados
de do nordeste do Brasil (Pernambuco, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Sergipe e Paraiba), sendo
54 amostras ndo inspecionadas e 50 amostras inspecionadas, verificou que todos os queijos analisados
apresentavam-se fora das normas microbioldgicas exigidas pela legislacdo vigente. Estes dados
demonstram que o queijo de coalho torna-se improprio para os consumidores deste produto, podendo
desencadear graves riscos a satde humana (SOUSA et al., 2014).

3.7 IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL DO QUEIJO DE COALHO

A producdo e comercializacdo do queijo de coalho séo difundidas amplamente no Nordeste
brasileiro principalmente na zona rural, possuindo um nimero significativo de produtores de pequeno
porte que realizam o processamento do queijo de coalho. Essa atividade é muitas vezes praticada
como meio de subsisténcia desses comerciantes (NASSU, MACEDO e LIMA 2006).

Cerca de 90% da fabricacdo de queijo de coalho artesanal é realizada por agricultores
familiares sendo que esse tipo de producéo, leva consigo, valores culturais, indenitarios e simbolicos
proprios. Na regido Nordeste a producdo de queijo movimenta a cada més aproximadamente 10
milhdes de reais. A producdo deste derivado lacteo representa aproximadamente 9,2% do produto
interno bruto do estado de Pernambuco. (PERRY, 2003; ARAUJO et al., 2011 e SILVA et al., 2016).

Os agricultores familiares recebem incentivos do governo federal através de programas como
PRONAF (Programa Nacional de Agricultura Familiar) e o PAA (Programa de Aquisicdo de
Alimentos) e da Regulamentacdo do SUASA (Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecudria) que sdo importantes para o desenvolvimento rural, a fim de melhorarem a producéo
de alimentos como o queijo de coalho garantindo seguranca alimentar para a populacéo e viabilidade
de comercializacdo do produto no mercado formal (BRASIL, 2006; DANTAS, 2012 e
FERNANDES, 2013).

Estudos demonstraram que a fabricacdo e o comércio de vendas de queijos representam um
empreendimento mais rentavel do que a comercializacdo de leite in natura, o que pode gerar uma
melhora nos lucros dos leiteiros, demonstrando que esta atividade é de relevante importancia no
ambito econémico e social (BRITO, 2005 e LOPES e CARVALHO, 2006).

3.8 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS E CONTAMINANTES DO QUEIJO DE
COALHO

A producdo de queijo requer leites de excelente qualidade, no qual as contaminagdes por
microrganismos ndao comprometam a seguranca microbioldgica que este alimento deve apresentar

(SALINAS, 2002). Parametros associados a caracteristicas fisico-quimicas, composi¢do quimica e
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condicdo higiénico-sanitaria determinam a qualidade do leite. A composi¢do nutricional tais como,
como proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas estabelecem a qualidade da sua composicao
e a presenca de microrganismos, que ndo participam da constituicdo natural lactea, define a qualidade
higiénico-sanitaria (DANTAS, 2012).

A qualidade do queijo de coalho estd associada de forma direta com a qualidade de sua
matéria-prima (o leite), diante disso o Ministério da Salde (MS) preconiza 0s parametros
microbioldgicos por meio da Resolucdo da Diretoria Colegiada n® 12 para os alimentos e também
adere a metodologia de andlise da Association of Official Analytical Chemists (FDA/AOAC),
estabelecendo que o queijo de coalho préprio para consumo humano é aquele o qual apresenta uma
tolerancia de 5x10? da amostra para Estafilococos coagulase positiva e Coliformes a 45°C além de
auséncia de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes (BRASIL, 2001 e DANTAS 2012).

Consta no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de queijos (Portaria DAS/MA de
07/03/1996) a admissdo da producdo de queijos sem tratamento térmico prévio, no entanto este
produto precisa passar por uma etapa de maturacdo que dure no minimo sessenta dias. No entanto, a
maioria do queijo de coalho é produzida, com leite de vaca cru, este leite por sua vez é obtido sem os
cuidados higiénicos adequados e também ndo sdo submetidos ao processo térmico necessario,
comprometendo assim a qualidade do produto, tendo em vista a falta de qualquer tratamento que
possa diminuir a quantidade de microrganismos presentes no queijo de coalho (BRASIL, 1996;
GOMES et al., 2011; DANTAS, 2012 e FREITAS, TRAVASSOS, MACIEL 2013).

3.9 AUSENCIA DO USO DE BOAS PRATICAS DE FABRICACAO (BPF) NO PROCESSO DE
PRODUCAO DO QUEIJO DE COALHO

Devido a maior parte do queijo de coalho produzido no Brasil ser oriunda de pequenas e
médias queijarias, € comum gue 0s pequenos produtores ndo possuam as tecnologias adequadas para
a producdo deste laticinio, o que os leva a enfrentarem problematicas que atingem de forma direta o
processo de producéo, sendo estas: a qualidade precaria do queijo de coalho pela auséncia de praticas
higiénico-sanitaria; decorrente do processo de producdo inadequado ocorre o comprometimento da
qualidade e seguranca alimentar, reduzindo o potencial mercadoldgico do produto, uma vez que o
procedimento para producdo do queijo ndo se encontra definido, ou seja, ha uma falta de padronizacao
dos queijos oferecidos ao comércio (PERRY, 2004 e ARAUJO et al., 2011).

Vale salientar também, que os produtores de queijo de coalho apresentam certa resisténcia as
novas técnicas de producao deste alimento, pois preferem seguir transmitindo o processo de producéo
herdado dos seus antepassados para elaborar o queijo de coalho caseiro, ou seja, fatores culturais

acrescidos de praticidade na realizacdo da atividade tornam os produtores de queijos propensos a
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riscos de acidentes além de comprometer a qualidade do queijo para consumo (VIANA, 2008 e
MENEZES, SILVA e SAMUEL, 2012).

Os equipamentos, utilizados para a producao de queijo sdo também alvo de atencdo, devido a
susceptibilidade de contaminacdo. De acordo com um levantamento realizado em algumas
agroindustrias de base familiar ou empreendimentos de pequeno porte de produtores de queijo de
coalho artesanal, foram verificados varios tipos de prensas como as de madeira, ferro, pedra e Canos
de Policloreto de Vinila (PVC), o que evidencia uma baixa qualidade e auséncia de condicdes
higiénico-sanitarias adequadas dos equipamentos em uso (ARAUJO et al., 2008 e VIANA, 2008).

Esta situacdo geralmente ocorre devido a maioria da producdo do queijo de coalho ser de
origem artesanal, podendo ser produzido de varias formas, sem a utilizacdo de equipamentos padréo
(principalmente os de alto custo) para a fabricacdo deste produto (GOMES et al., 2011; DANTAS,
2012 e ARAUJO, et al., 2012).

Diante dessas problematicas envolvendo o processo de producédo do queijo de coalho, diversos
estudos a respeito da qualidade microbioldgica de queijo de coalho demonstraram a presenca de
microrganismos causadores de doencas e contagens de microrganismos deteriorantes de alimentos
em quantitativo superior ao estabelecido pela legislacdo vigente. Entre 0s microrganismos
patogénicos comumente encontrados sobressaem-se: Enterococcus spp, Salmonella sp.,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli (CAVALCANTE et al., 2007 e PORTO et al., 2016).

Diante dessa perspectiva torna-se imprescindivel a aplicacdo de Boas Praticas de Fabricacédo
(BPF) a fim de melhorar a qualidade do processo de fabricacdo do queijo de coalho, garantindo um

produto com seguranca microbioldgica e proprio para 0 consumo.

3.10 BOAS PRATICAS DE FABRICACAO (BPF) NO PROCESSO DE PRODUCAO DE QUEIJO
DE COALHO

As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) sdo as condicdes essenciais para a obtencéo de produtos
proprios para o consumo humano, ndo trazendo consequentemente riscos para a satide do consumidor,
ademais as BPF viabilizam um espaco de trabalho mais eficaz, otimizando o processo de producao
de forma geral. Elas sdo fundamentais para o controle de provaveis meios de contaminacao cruzada
e para assegurar que o produto a ser ofertado corresponda as exigéncias de identidade e qualidade. O
programa de BPF abrange as mais diversas caracteristicas da unidade produtora de alimentos, que
vao desde a qualidade da matéria-prima e dos ingredientes até as orientacdes de construcdo das
instalacOes e de higiene (NASSU, MACEDO e LIMA, 2006).

Em 2004, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), aprovou o Regulamento

Técnico das Boas Préaticas para Servicos de Alimentacdo através da RDC N° 216. A falta de
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cumprimento dessa Resolugdo caracteriza infragdo de natureza sanitéria, de acordo com a Lei Federal
de n° 6.437, de 20 de agosto de 1977 (DANTAS, 2012).

Para as empresas de produtos lacteos, as BPF séo regulamentadas pela Portaria n° 368, de
4/9/97 e pela Resolucdo n® 10, de 22/5/2003, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 1997 e BRASIL, 2003).

De acordo com NASSU, MACEDO e LIMA (2006), a unidade de produgdo deve apresentar
um manual de BPF, devendo ser um documento especifico da empresa, o qual apresente todas as
informacdes em relacdo aos procedimentos a serem realizados pela agroindustria (Tabela 2).

Tabela 2. BPF a serem adotadas na unidade produtora de queijo de coalho

InstalacOes e A unidade de producédo deve estar localizada em ambiente isento de
fumaca e poeira. A construgdo deve ser sélida, com espaco suficiente
para a realizacdo de todas as operacGes de forma que haja fluxo
continuo de producdo, evitando a contaminacdo entre a matéria-
prima e o produto acabado;

e Aégua que entra em contato com o alimento deve ser apropriada para
consumo humano;

e O espaco de producédo deve ser bem iluminado e ventilado;

e Os banheiros ndo devem apresentar comunicacdo direta com a area
de producao,

e Piso da area de processamento- Piso resistente, de facil lavagem,
antiderrapante e apresentar declive de 1% a 2%, em dire¢do aos
drenos ou ralos telados ou tampados.

e Piso externo- O piso externo deve apresentar superficie que facilite
a limpeza;

e Paredes e teto da sala de processamento- ndo podem apresentar falhas
de revestimento e pintura.

e Luminarias- Devem ter formato apropriado & protecdo das lampadas

na &rea de processamento, evitando que se quebrem.
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e Esgotamento industrial- Devem ser usados ralos sifonados com
tampas escamotedveis, em todas as instalagdes.

e Recepcdo do leite- A recepcdo deve ser ampla, e a plataforma,
quando existente, situada a uma altura compativel com a operacao de
descarga. Em areas de descarregamento, o piso deve ser totalmente

impermeavel, com dreno e sem residuos de leite.

Pessoal e Os colaboradores da agroindlstria devem receber treinamento
periodico e constante sobre as praticas sanitarias de manipulacao de
alimentos e higiene pessoal, que fazem parte das BPF.

Procedimentos e Veiculos transportadores — Para o transporte da matéria-prima, é
importante o uso de veiculos refrigerados, os quais devem ter,
rigorosamente, a temperatura correta antes do carregamento com 0
produto resfriado e devem conservar a temperatura requerida durante
toda a distribuicéo.

e Controle de estoque de matéria-prima — Apds o recebimento, a
matéria-prima nao deve ficar sem refrigeracao por um longo periodo.

e Controle de contaminacédo cruzada — N&o deve haver cruzamento
de matéria-prima com o produto acabado, para que este ultimo ndo
seja contaminado com microrganismos tipicos das matérias-primas,
colocando a perder todo o processamento realizado.

e Limpeza de ambientes — Deve haver procedimentos especificos com
frequéncia minima diaria para sanitizagdo de &reas de processo
(paredes, pisos, tetos), e semanal, para as camaras de refrigeracéo,
assim como de todo 0 ambiente da agroindustria.

e Embalagem — A operacdo de embalagem deve ser conduzida numa

area separada daquela das operagBes com leite cru, devendo ser
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completada o mais répido possivel, a fim de minimizar a exposi¢do
do produto a contaminacao.

Armazenamento e Ingredientes e embalagens devem ser armazenados em condi¢fes que
evitem a sua deterioracdo e protegidos contra contaminacao.

Controle de pragas e Toda unidade de produgéo de queijo deve ter um programa eficaz e
continuo de controle de pragas. A unidade de processamento e as
areas circundantes devem ser inspecionadas periodicamente, de
forma a diminuir ao minimo os riscos de contaminacao.

Registros e controles e Cada procedimento descrito gera uma ou mais planilhas de registros
das variaveis de producdo. Esses registros sdo importantes para que
0 processamento seja rastreavel a qualquer momento. Outras
ocorréncias, como interrupcdes e modificacBes eventuais no

processo, devem ser rigorosamente documentadas.

Fonte: NASSU, MACEDO e LIMA (2006).

Estudo realizado em unidades produtoras de queijo de coalho localizadas no: Ceara, Piaui e
Rio Grande do Norte, demonstrou que a implantacdo das BPF, proporciona um conhecimento
especializado e de competicdo, gerando novas percepcbes de desenvolvimento. Além disso, apds
receberem as informacGes sobre BPF de queijo de coalho e coloca-las em pratica, os produtores de
queijo afirmaram que os conhecimentos obtidos foram de fundamental importancia para o
aprendizado, uma vez que eleva valor ao produto e também a comercializa¢do do mesmo (ARAUJO
et al., 2011).

A aplicacdo das Boas Préticas de Fabricacdo é primordial em todos os setores alimenticios,
inclusive os de laticinios. A implantacdo dessas normas deve ocorre mediante trabalho em conjunto
entre o proprietério e seus colaboradores a fim de, que haja eficacia da aplicacdo das BPF (MACEDO
e JUNIOR, 2012).

Dessa maneira, com a implantacdo das BPF no processo de producdo do derivado lacteo,
consequentemente o padrao de qualidade de seguranca alimentar e nutricional do produto aumentara
em decorréncia da melhoria da producdo, processamento e comercializacdo do queijo de coalho
(NASSU, MACEDO e LIMA, 2006; ARAUJO et al., 2011 e 2012).
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4 CONCLUSOES

O queijo de coalho é considerado um dos produtos tipicos mais comercializados na regido
Nordeste do Brasil, sendo este uma fonte geradora de renda para os agricultores de base familiar e
proprietarios de médias e pequenas queijarias.

Contudo, este derivado lacteo é associado a um produto com potencial comprometimento
microbioldgico devido a falta de condi¢des higiénico-sanitarias no seu sistema de producao.

Diante desse contexto, é de suma importancia a implantacdo de BPF para a melhoria do
sistema produtivo de queijo de coalho, pois as normas presentes nesse manual atuam na capacitacéo
tanto, dos proprietéarios de queijarias quanto, dos seus colaboradores, para que estes oferecam um
produto seguro para 0 consumo humano no que se refere aos padrées nutricionais e microbiol6gicos

preconizados pela legislagdo em vigor para laticinios.
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RESUMO: O queijo de coalho é um produto
tipico do Nordeste e amplamente consumido
pela populacdo regional, exercendo influéncia
de ambito social e econémico. Frente a isso, o
conhecimento sobre o perfil dos consumidores

Bases Conceituais da Saude 6

€ de consideravel relevéncia, pois permite
orientar o trabalho de producéo e direcionar o
processo de divulgacao e comercializagdo. Logo
0 objetivo do presente estudo foi caracterizar do
consumidor de queijo de coalho no municipio
de Vitéria — PE. Para a caracterizacdo do
consumidor, foi aplicado um questionario com
um numero amostral de 100 participantes
a disponibilidade
e critérios de inclusdo, posteriormente, os

selecionados conforme
participantes foram direcionados a cabines
responder perguntas
especificas que continham informacdes acerca

individuais a fim de,

do consumo de queijo de coalho. A avaliacéo
do perfil do consumidor demonstrou que a
maioria dos consumidores, optam por este
laticinio numa frequéncia entre 2 ou mais vezes
por semana (42%) devido a habito alimentar
(73%) e adquirem preferencialmente o produto
em supermercados ou mercados (66%) porém,
ainda existe a compra por meio de feira livre
e vendedores ambulantes (totalizando 34%),
e sobre o tipo de embalagem, 35%, costumam
comprar o queijo de coalho embalado por
plastico de polietileno. Diante dos achados,
pdde-se verificar que o queijo de coalho é
um componente alimentar comum na dieta e
apesar da maior parte da sua aquisicdo ser
através de supermercados ou mercados, ha
uma porcentagem significativa de individuos
que adquirem este produto em feira livres ou
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por vendedores informais, podendo causar riscos a saude do consumidor.
PALAVRAS-CHAVE: Caracterizagao, Laticinio, Nordeste, Producao.

ABSTRACT: The coalho type cheese is a typical product of the Northeast and widely
consumed by the regional population, exerting influence of social and economic
scope. As a result, knowledge about the profile of consumers is of considerable
relevance, since it allows guiding the production work and directing the dissemination
and commercialization process. Therefore the objective of the present study was to
evaluate the consumer profile of coalho type cheese in the city of Vitéria - PE. For the
consumer characterization, a questionnaire with a sample number of 100 participants
selected according to the availability and inclusion criteria was applied, after which the
participants were directed to individual booths in order to answer specific questions that
contained information about consumption of coalho type cheese. The consumer profile
assessment showed that the majority of consumers opt for this dairy at a frequency
between 2 or more times per week (42%) due to food habits (73%) and preferentially
buy the product in supermarkets or markets (66%) however, there is still the purchase
through a fair and street vendors (totaling 34%), and on the type of packaging, 35%,
usually buy rennet cheese packed with polyethylene plastic. In view of the findings,
it can be verified that coalho type cheese is a common food component in the diet
and although most of its acquisition is through supermarkets or markets, there is a
significant percentage of individuals who buy this product in a fair sellers and may pose
a risk to consumer health.

KEYWORDS: Characterization, Dairy, Northeast, Production.

INTRODUCAO

No Brasil a producdo de queijos possui significativa importancia econémica,
0 pais representa a sexta maior producdo mundial de queijo. Dados referentes ao
periodo de 2013 indicam que dos 35 bilhdes de litros de leite produzidos em territério
nacional 60% (21 bilhdes de litros de leite) foram disponibilizados para a producéo de
queijos (SEBRAE, 2018).

Dentre os queijos mais conhecidos e consumidos a nivel nacional, o queijo de
coalho é considerado um alimento tipico brasileiro e originario da regido nordeste, sua
producéo existe ha mais de 150 anos. O nome deriva do uso de coalho no processo
de fabricacéao, a utilizacao do coalho, baseia-se em uma observacao de viajantes que
ao atravessarem grandes distancias levando leite nos matuldes (bolsas fabricadas a
partir do estbmago de animais jovens), verificaram que este coagulava transformando-
se em uma massa com sabor caracteristico. Entdo a referida massa veio a ser
popularmente conhecida como queijo de coalho (ANDRADE, 2008; QUEIROGA et al.,
2013; PAQUEREAU, MACHADO e CARVALHO, 2016).

A maioria do queijo de Coalho é produzida nos estados pertencentes ao nordeste
brasileiro, principalmente em: Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba.
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Em particular, Pernambuco considera o queijo de Coalho como patriménio cultural e
imaterial do estado. Os principais atributos desse queijo sdo o seu sabor ligeiramente
acido, podendo ser salgado e sua resisténcia ao calor sem derreter (PAQUEREAU,
MACHADO e CARVALHO, 2016).

Apesar do queijo de coalho ser considerado um importante derivado do leite,
apreciado pela populagéo tanto pelo seu valor nutritivo quanto pelo seu sabor, as
condicdes de processamento, armazenamento e comercializagdo podem comprometer
suas propriedades sensoriais, bem como, torna-lo inadequado para consumo (FREITAS
et al., 2009).

Diante desse contexto, o estudo do comportamento do consumidor € essencial
para compreender as razdes que levam 0os mesmos a optarem ou nao pela aquisicao
de um produto (ENDO et al., 2009). O sucesso ou insucesso de um produto esta sujeito
a reagcao do consumidor a ele (SOLOMON, 2002; RODRIGUES, 2004; DAGEVOS,
2005). Logo, a pesquisa de mercado, tem se revelado como uma estratégia util para
a elucidacéo do comportamento dos consumidores de alimentos (ENDO et al., 2009).

O conhecimento acerca do perfil/preferéncias dos consumidores permite orientar
o trabalho de producao, direcionar o processo de marketing e comercializacéo além de,
transmitir uma ideia da importancia desse segmento de consumo no mercado regional.
As distintas percepgdes dos consumidores em relacao a qualidade do produto sejam
elas de ordem qualitativa ou quantitativa, evidenciam a necessidade de existirem mais
investigacdes cientificas acerca da percepgéo no consumo de derivados lacteos no
Brasil (GOLDBARG, 2007; VIANA e REVILLION, 2010).

A pesquisa de perfil do consumidor trata particularmente, sobre a analise empirica
de como ocorre 0 processo de compra e os fatores que estao associados ao processo
de aquisicdo do produto. A vista disso, a comunidade cientifica e as organizacdes
buscam conhecer os gostos, preferéncias, habitos e atitudes dos consumidores, para
que seja possivel apresentar perspectivas e tendéncia sobre o comportamento de
consumo (OLIVEIRA; THEBAUD-MONY, 1997; VIDAL, 2011).

Ressalta-se que um dos métodos mais utilizados para obter o conhecimento
sobre os consumidores é a aplicacéo de questionarios, visando tracar um perfil de suas
preferéncias e, por conseguinte ofertar no mercado produtos com maior qualidade
e que atendam as novas demandas (ROZADOS e PIFFER, 2009). Dessa forma, o
presente estudo teve como objetivo caracterizar do consumidor de queijo de coalho
no interior de Pernambuco.

METODOLOGIA

A caracterizacdo do consumidor de queijo de coalho foi definida como perfil
descritivo de pesquisa populacional, onde foi aplicado um questionario em um
plano amostral incluindo 100 participantes do municipio de Vitoria de Santo Antéo
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— Pernambuco, escolhidos de acordo com a disponibilidade e critérios de incluséao
(gostar de queijo de coalho e ter idade acima de 18 anos).

Previamente a aplicacdo do questionario, os participantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE em conformidade com o projeto de
pesquisa submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Federal de Pernambuco - UFPE (CAAE 56538416.7.0000.5208), em conformidade
com a Resolugao 196/96 do Conselho Nacional de Saude.

A aplicacédo do questionario foi realizada no Centro Académico de Vitoria,
Universidade Federal de Pernambuco — CAV/UFPE, onde cada participante foi
direcionado para cabines a fim de, responder as perguntas de maneira individual. O
guestionario continha perguntas sobre: sexo, faixa etaria, doencga, intolerancia a lactose
ou alergia a queijo de coalho, frequéncia do consumo do queijo de coalho, motivo do
consumo do queijo de coalho, local de aquisicéo e tipo de embalagem do queijo de
coalho. O questionario foi utilizado como material de pesquisa sobre a opinido publica
e como indicativo do perfil do consumidor de queijo de coalho.

Posteriormente, a aplicagéo do questionario, foi construido um banco de dados no
programa Excel (Microsoft Corporation, versdo 2010), sendo os resultados expressos
em porcentagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram do questionario 100 participantes (incluindo docentes, discentes e
técnicos do CAV/UFPE, distribuidos da seguinte forma: 51% do sexo masculino e 49%
do sexo feminino, com idade entre 18 e 49 anos. Todos os avaliadores afirmaram néao
possuir nenhum tipo de doenca, intolerancia a lactose ou alergia a queijo de coalho.

Emrelacéo frequéncia do consumo de queijo de coalho, a maioria dos participantes
(Figura 1) relatou que o consome duas ou mais vezes por semana (42%) ou pelo
menos uma vez ao dia (17%). Conforme Vidal (2011), 45,25% dos apreciadores de
queijo de coalho da cidade de Natal-RN, consomem este derivado lacteo de uma a
trés vezes/semana e 17,5% afirmaram consumir diariamente, demonstrando sinergia
com o estudo.
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Figura 1: Frequéncia do consumo de queijo de coalho.

Sobre os motivos pelos quais os participantes preferem consumir queijo, os
mesmos puderam responder mais de uma opc¢éo. Dentre as razdes (Figura 2), 73%
dos individuos, a maioria, garantiu consumi-lo por habito, demonstrando sua tipicidade
na regiao, ou seja, este dado que este produto € habitual, popular e faz parte da
cultura nordestina (ALMEIDA, PAIVA JUNIOR e GUERRA, 2013).

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

o

o% .

@ @

& & *z}“ & & & S &

é@a NS ;\\Ob 6“’06 ‘&e}O & e}c} o° '?:(o
Q &P Q® S & < &
@ B QS & & &
Q;z\o = pS i ;}"Q Q\X\
< & @ @ &
& Q° N R

Figura 2: Motivos atribuidos ao consumo de queijo de coalho.
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Além disso, as caracteristicas nutricionais e sensoriais do queijo de coalho sé&o
de boa aceitacdo comercial, fazendo com que este produto seja consumido nas mais
diversas refeicbes e devido a sua versatilidade pode ser utilizado em receitas como
ingrediente principal ou secundério, agradando aos mais diversos grupos sociais,
econdmicos e étnicos (OPAS, 2009; ALMEIDA, PAIVA JUNIOR e GUERRA, 2013).

Quando questionados sobre o local de compra, 66% dos participantes afirmaram
comprar mais queijo de coalho no supermercado ou mercado (Figura 3). Achados
semelhantes foram obtidos por Vidal (2011), que ao realizar uma entrevista acerca do
perfil dos consumidores de queijo de coalho na cidade de Natal — RN verificou que pouco
mais de 87,00% dos consumidores preferiam comprar o queijo em supermercados
ou mercados, enquanto que, 5,25% e 7,75% dos individuos relataram comprar de
vendedores ambulantes, sendo que, a grande maioria ndo tém instalagbes compativeis
tampouco, possuem orientacdes apropriadas que contribuam na comercializagéo de
um alimento seguro para o consumo (PEIXOTO, PRACA e GOIS, 2007; OLIVEIRA et
al., 2010).
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A0%

30%

20%

10%
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Supermecardo Feira-livre Ambulante (informal)

Figura 3: Local de aquisic&o do queijo de coalho.

Achado cientificos indicam os possiveis motivos pelos quais os consumidores
optam por adquirir alimentos principalmente em supermercados.

De acordo com Andrade e colaboradores (2013), ao avaliarem o perfil dos
consumidores de alimentos de duas grandes cidades brasileiras (Campinas - SP
e Rio de Janeiro - RJ), observaram que o supermercado é o ambiente de compra
mais utilizado pelos consumidores por que dentre outros fatores, transmite maior
confiabilidade, quanto a seguranga microbioldgica sobretudo, no que diz respeito aos
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alimentos pereciveis quando comparado com outros ambientes de comercializagao.
Além disso, os clientes de supermercado optam por este espago para as compras,
devido a outros razdes tais como: familiridade com o estabelecimento (o que torna-os
mais habituados e direcionados no espaco fisico), diversidade de produtos e precos,
agilidade de atendimento e funcionarios com atuacéo prestativa (RINALDI, MORABITO
e TACHIBANA, 2009).

Sobre o tipo de embalagem de aquisicdo do queijo de coalho, as respostas
distribuiram-se de maneira proporcional, dos 100 provadores, 35% afirmaram adquirir
0 queijo de coalho embalado em saco plastico de polietileno, 34% em embalagem de
PVC e 31% em embalagem a vacuo (Figura 4).

36%

35%

34%

33%

32%

31%

30%

29%
Embalagem de Embagem Propria Embalagem Propria a
Polietileno Vedada Vacuo

Figura 4: Tipo de embalagem para a aquisicdo do queijo de coalho.

O queijo de coalho deve ser acondicionado em embalagem plastica, com etiqueta
de identificac&o (data de fabricacdo, data de validade e dados completos do produtor),
seguindo as normas Portaria n°® 371 de 1997 e da RDC n° 259 de 2002 (BRASIL, 1997;
BRASIL, 2002; NASSU, MACEDO e LIMA, 2006).

A maioria dos participantes (35%) afirmou comprar o0 queijo em embalagem
diferente da original (saco plastico de polietileno). E importante salientar as técnicas
de manipulacdo dos alimentos e a saude dos funcionarios. Estes fatores devem
considerados no controle higiénico-sanitario para a obtengao de alimentos seguros. As
Boas Praticas de Fabricacéao (BPFs) abrangem itens que permitem avaliar e identificar
todo o processamento do alimento, elencando as condi¢gbes fundamentais para a
segurancga dos alimentos (MACHADO, 2009).

Segundo Peixoto, Graca e Gois (2007), as embalagens, devem adequar-
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se as BPFs, a fim de, ndo causar risco de contaminacdo dos queijos evitando
consequentemente intoxicagoes alimentares decorrentes de alimentos comprometidos
a nivel microbiolégico.

CONSIDERACOES FINAIS

O queijo de coalho & consumido como parte da dieta habitual dos residentes do
municipio de Vitoria de Santo Antdo — PE e a maior parte destes individuos adquire
0 produto em supermercados, contudo, 34% destes consumidores ainda realizam
esta aquisicao através de feira-livre ou vendedor ambulante, 0 que pode representar
um grande risco a saude da populacao, dada as condi¢des de trabalho que envolve
a auséncia de: instalagdes compativeis (inseguras para a comercializacdo) e o
conhecimento acerca dos aspectos higiénicos e sanitarios adequados ao ambiente de
trabalho.
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8 CONCLUSOES

As microparticulas de alginato contendo eugenol obtidas através da técnica de
gelificacdo ibnica externa apresentaram elevada EE, tamanhos pequenos e uniformidade
em relacdo aos aspectos morfolégicos. O eugenol tanto livre quanto encapsulado
apresentou atividade frente a S. aureus. As microparticulas de eugenol contendo alginato
também foram eficientes na inibicdo bacteriana de S. aureus, quando adicionadas em
queijo de coalho, sobretudo no 1° e 5° dias de armazenamento quando comparado com o
queijo de coalho controle (queijo sem adicéo de microparticulas).

Quanto aos atributos sensoriais avaliados do queijo de coalho com e sem adicao
microparticulas de alginato contendo eugenol pode-se evidenciar que ambas as amostras
apresentaram similares exceto para o atributo textura (compacidade). Desse modo, pode-
se inferir que as microparticulas de alginato adicionadas de eugenol sdo consideradas uma

alternativa natural potencial para a conservacdo dos alimentos.
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