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Resumo

O queijo coalho € produzido a partir da coagulagdo do leite por enzimas especificas ou por meio do coalho, que é
bastante utilizado no estado do Ceard, principalmente na regido do Vale do Jaguaribe. Uma opgédo para enriquecer 0s
queijos com compostos benéficos para a salde do consumidor é a adi¢do de frutas, como por exemplo a siriguela.
Principalmente os residuos dessa fruta como a polpa, cascas, sementes e folhas de seriguela (Spondias purpurea)
possuem uma composi¢do rica em nutrientes e devido a isso tem grande potencial para aplicagdo em alimentos.
Assim, este trabalho objetivou o desenvolvimento de trés formulacBes de queijo tipo coalho variando as quantidades
de folhas de seriguela, sendo: F1 - 5g; F2 - 10g; F3 - 15g. Os queijos foram analisados quanto aos teores de pH,
acidez, umidade, cinzas, proteinas, lipideos. O pH tendeu a neutralidade e observou-se que o teor de acidez ficou
acima do que é relatado pela literatura. O teor de cinzas foi o Unico pardmetro que apresentou diferenca significativa
pelo teste de Tukey (p> 0,05), enquanto os demais ndo tiveram variacdo significativa. O queijo apresentou teores de
proteinas e lipideos baixo, podendo ser classificado como magro e de baixo teor caldrico, com umidade entre média a
alta, sendo necessario ser mantido sob adequadas condi¢Bes de armazenamento e manuseio para evitar contaminagoes.
Palavras-chave: Produtos lacteos; Aproveitamento; Residuos da fruticultura.

Abstract

Coalho cheese is produced from the coagulation of milk by specific enzymes or by means rennet, which is widely
used in the state of Ceard, mainly in the Vale do Jaguaribe region. One option to enrich cheeses with compounds that
are beneficial to the consumer's health is the addition of fruits, such as siriguela. Mainly the residues of this fruit such
as pulp, peel, seeds and seriguela leaves (Spondias purpurea) have a composition rich in nutrients and, due to this,
have great potential for application in food. Thus, this work aimed at the development of three type coalho cheese
formulations varying the amounts of seriguela leaves, being: F1: 5g; F2: 10; F3: 15g. The cheeses were analyzed for
pH, acidity, moisture, ash, protein, lipids. The pH tended to be neutral and it was observed that the acid content was
above what is reported in the literature. The ash content was the only parameter that showed a significant difference
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by the Tukey test (p> 0.05), while the others had no significant variation. The cheese had low protein and lipid
contents, being classified as lean, and consequently as low-calorie cheese, with moisture between medium and high,
being necessary to be kept under adequate conditions of storage and handling to avoid contamination.

Keywords: Dairy products; Utilization; Fruit residues.

Resumen

Queso cuajo se produce a partir de la coagulacion de la leche por enzimas especificas o por medio del cuajo, muy
utilizado en el estado de Ceara, principalmente en la regidn del Vale do Jaguaribe. Una opcién para enriquecer los
quesos con compuestos beneficiosos para la salud del consumidor es la adicion de frutas, como la siriguela.
Principalmente los residuos de este fruto como pulpa, piel, semillas y hojas de seriguela (Spondias purpurea) tienen
una composicion rica en nutrientes y, por ello, tienen un gran potencial de aplicacion en alimentos. Asi, este trabajo
tuvo como objetivo el desarrollo de tres formulaciones de queso de cuajo variando las cantidades de hojas de
seriguela, siendo: F1: 5g; F2: 10, F3: 15g Se analizaron los quesos para determinar el pH, acidez, humedad, cenizas,
proteinas, lipidos. El pH tendid a ser neutro y se observo que el contenido de acido estaba por encima de lo reportado
en la literatura. El contenido de cenizas fue el Gnico parametro que mostré una diferencia significativa por la prueba
de Tukey (p> 0.05), mientras que los demas no tuvieron variacion significativa. El queso tenia un bajo contenido de
proteinas y lipidos, que se puede clasificar en magro y bajo en calorias, con humedad entre media a alta, siendo
necesario mantenerlo en condiciones adecuadas de almacenamiento y manipulacién para evitar la contaminacién.
Palabras clave: Productos lacteos; Utilizacion; Residuos de frutas.

1. Introducéo

O queijo é um derivado do leite produzido por coagulagdo através de procedimentos tecnoldgicos especificos com
enzimas. A coalhada obtida tem uma composi¢do quimica bastante diferente do leite, o que torna o queijo um produto lacteo
complexo, contendo proteinas, lipideos, minerais, vitaminas e compostos polifenélicos, que possuem propriedades benéficas
para a salde, atuando na salde 6ssea, possui efeito anti-hipertensivo e anti-cancer. Existem diferentes tipos de queijos, que se
diferenciam no modo como € produzido, o animal do qual o leite € derivado, forma da transformagdo enzimatica, tempo de
maturag&o, entre outros fatores (McSweeney et al., 2017).

O queijo coalho € um alimento tipico brasileiro, que é produzido a partir do leite cru ou pasteurizado na Regido
Nordeste ha mais de 150 anos. As principais caracteristicas desse queijo sdo o seu sabor levemente salgado e acido e sua
resisténcia ao calor sem derreter. O queijo coalho € produzido principalmente nos estados de Pernambuco, Ceara, Rio Grande
do Norte e Paraiba. Esse queijo tem uma participacdo consideravel na economia, sendo significativo na renda dos fornecedores
de leite, especialmente daqueles que ndo tém acesso a unidades de processamento de leite (Queiroga et al., 2013; Silva et al.,
2012).

A legislacao brasileira define o queijo coalho como o queijo que é obtido por coagulagdo 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 fabricacdo. O queijo coalho € classificado como um queijo de média a
alta umidade, de massa semi-cozida ou cozida e apresenta um teor de gordura nos sélidos totais varidvel entre 35% e 60%.
Esse produto pode ainda ser adicionado de condimentos (Brasil, 2001). Uma opcdo viavel para enriquecer o produto
nutricionalmente, com compostos benéficos a salde do consumidor, € a adicdo de frutas ou residuos de frutas.

Nesse sentido, a seriguela (Spondias purpurea) é uma das espécies mais cultivadas do género Spondias, é uma fruta
tropical muito perecivel que se destaca pelo sabor exotico e excelente aceitacdo no mercado. A crescente demanda por frutas
tropicais processadas tem feito com que diversos agronegdcios atuem no Nordeste do Brasil. Tem havido um interesse
crescente pelo cultivo das espécies de Spondias, o que confirma o potencial econdmico dessas espécies (Astudillo et al., 2014).
Porém, estima-se que apés o beneficiamento, cerca de 40% da producéo desses frutos sdo considerados residuos compostos por
polpa, casca e restos de sementes, que sdao comumente descartados (Henrique et al., 2013).

A composicdo quimica da seriguela é composta por agua (77,6 - 86,9%) , proteina (0,7-0,80%), lipideos (0,2-0,4%),
fibras (0,5-0,7%) e minerais, principalmente zinco e potassio. Possui ainda quantidades consideraveis de Vitamina C, Vitamina
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B2 e carotendides. E rica em &cidos organicos como acido citrico, malico, oxalico e tartarico, responsaveis pela acidez da fruta
(Vargas-Simon, 2018).

Visando trazer beneficios para a salde do consumidor e fornecer uma alternativa de aproveitamento de residuos
agroindustriais como ingredientes para aplicacdo na area alimenticia, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e realizar a

analise fisico-quimica de queijo coalho adicionado de folhas de seriguela (Spondias purpurea).

2. Metodologia
Obtencao das matérias-primas

O leite utilizado para producéo do queijo foi obtido em comércio local na cidade de Limoeiro do Norte, Ceard, Brasil
e as folhas de seriguela foram adquiridas no municipio de Pereiro, Ceara, Brasil. As folhas utilizadas nas formulag6es foram

desidratadas em estufa a 65 °C com circulacdo de ar de 1 m/s durante 2 horas e 30 minutos.

Elaboragéo do queijo coalho adicionado de folhas de seriguela
Para a elaboracdo do queijo coalho foram desenvolvidas trés formulagdes, variando as quantidades de folhas de
seriguela, sendo: F1 com 5g de folhas de seriguela; F2 com 10g de folhas de seriguela e F3 com 159 de folhas de seriguela,

como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. FormulagGes de queijo coalho adicionado de folhas de seriguela.

Ingredientes F1 F2 F3
Leite semidesnatado pasteurizado 0L 0L 0L
Coalho quimico 0,7 mL 0,7 mL 0,7 mL
Cloreto de célcio 4 mL 4 mL 4 mL
Cloreto de sodio 130 ¢ 130 ¢ 130 ¢
Folhas de seriguela desidratadas 59 109 15¢

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O processamento do queijo coalho adicionado de folhas de seriguela ocorreu utilizando-se procedimentos de Barros et

al. (2019), com adaptagdes conforme exposto na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma do processamento do queijo coalho adicionado de folhas de seriguela.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Anélise fisico-quimica do queijo coalho adicionado de folhas de seriguela

As formulagbes de queijo coalho foram submetidas a analises de potencial hidrogenidnico (pH) pelo método
potenciométrico, utilizando-se pHmetro digital de bancada para estimar o teor de ions H* (AOAC, 1992); acidez total titulavel
(ATT), obtida por titulagdo com solucdo de NaOH (0,1N) e expressa em porcentagem de 4cido latico (AOAC,1992); proteina
bruta pelo método Kjeldahl (AOAC, 1998); analise de umidade, até peso constante, seguindo o método 925.2317 (AOAC,
2000); gordura utilizando o Lacto-butirdmetro de Gerber, pelo método 1AL 465 1V16 (1AL, 2008) e cinzas por incineracdo em

mufla a 550 °C, conforme metodologia recomendada pela legislacéo (Brasil, 2006).

Andlise estatistica
Os resultados foram submetidos a anélise estatistica utilizando o software Statistica 7.0, calculando-se as médias e

desvios padr@es, analise de variancia e teste de Tukey (p>0,05).

3. Resultados e discussao

Os resultados das analises fisico-quimicas de pH, acidez, umidade, cinzas, lipideos, proteina, para os respectivos

tratamentos do queijo coalho adicionado de folhas de seriguela s&o apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos de queijo coalho adicionado de folhas de seriguela.

Formulagdes

Parametros F1 F2 F3
pH 6,69 + 0,292 6,71 +0,22% 6,98 £ 0,04?
Acidez (% éacido latico) 1,51+0,18° 1,36 + 0,02 1,31+0,072
Umidade (g9/100g) 44,32 + 3,44* 40,09 + 15,30% 46,63 £ 1,55%
Cinzas (9/100g) 4,22 +0,22%® 4,03+0,11° 4,59 +0,10°
Lipideos (% de GES*) 12,33 +10,69° 14,00 * 6,242 11,66 £ 0,572
Proteina (g/100g) 0,60 +0,52¢ 0,10+0,17¢ 0,69 + 0,407

*GES — Gordura no Extrato Seco. Letras minGsculas iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenca significativa pelo
teste de Turkey (p>0,05). Legenda: F1 - 5g de folhas de seriguela; F2 - 10g de folhas de seriguela; F3 - 15¢g de folhas de seriguela.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica mostraram que o pH variou de 6,69 a 6,98, e ndo houve diferenga
significativa (p>0,05) entre as formulagdes de queijo analisadas. Embora geralmente os valores encontrados de pH de queijos
sejam &cidos, as formulacbes deste estudo tenderam a neutralidade. Os valores de pH foram superiores ao encontrados por
Silva (2017), que analisaram queijo tipo coalho da regido do Vale do Jaguaribe e obtiveram resultados entre 5,55 e 6,73, e
acima do reportado por Silva et al. (2020) em amostras de queijo coalho com valores entre 5,31 e 5,85. Foram similares aos
resultados de Sousa et al. (2014), com valores entre 6,21 e 6,01. O pH é considerado uma determinagdo importante para
caracterizar queijos devido a sua influéncia na textura, na atividade microbiana e na maturacdo, pois ocorrem reac¢fes quimicas
dependentes do pH, que sdo catalisadas por enzimas provenientes do coalho e da microbiota.

A acidez das formulagbes de queijos apresentou valores entre 1,31 a 1,51% de &cido latico. Os resultados obtidos no
presente trabalho para acidez foram superiores aos reportados por Sousa et al. (2014), com valores variando de 0,12 a 1,01%
de &cido latico. Essa variacdo de pH e acidez pode estar relacionado a adi¢do da folha de seriguela nas formulacoes,
apresentando-se, portanto, um possivel agente de aumento de pH e de acidez nos queijos do presente estudo. Além disso, a
acidez dos queijos tende a aumentar quando o tempo de armazenamento aumenta devido a presenga de microrganismos, sejam
culturas iniciadoras ou microrganismos normalmente encontrados no leite ndo pasteurizado usado para produzir queijo
(Tavares, Correia & Mendes, 2021).

Os resultados de umidade das formulagdes de queijo analisada oscilaram entre 40,09 a 46,63% e ndo houve diferenga
significativa (p>0,05) entre as mesmas. Os queijos das formulagdes F1 e F2 podem ser classificados como queijo de média
umidade, enquanto que a formulagdo F3 de alta umidade, também conhecidos como queijos de massa macia ou branda. Os
dados da umidade mostraram que os queijos estdo no limite permitido pela legislacdo, entre 30 a 60%, um fator que pode
favorecer contaminacdo microbiolégica em caso de armazenamento inadequado (Brasil, 2001). Esses resultados foram
inferiores ao obtido por Assis et al. (2021), que observaram valores variando entre 55,4 a 61,9%. O parametro de umidade ¢é
muito importante nos alimentos em geral. Os queijos de alta umidade sdo mais suscetiveis & contaminacdo por microrganismos
patogénicos como Salmonella spp., Staphylococcus spp. e espécies de coliformes representando risco para o consumidor.
Dessa forma durante e apds o processamento é imprescindivel a utilizacdo das Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF), para
assegurar a qualidade e seguranca do alimento produzido (Freitas Filho et al., 2009).

Os valores de cinzas obtidos apresentaram variagoes entre 4,03 a 4,59%, e foi o Unico parametro que apresentou
diferencga significativa (p>0,05) entre as formulacdes de queijo analisadas. Observa-se que formulagdes adicionadas de 15¢g de

folhas de seriguela obtiveram a maior quantidade de cinzas. Os resultados encontrados no presente trabalho foram semelhantes
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aos encontrados por Costa et al. (2018) que reportaram teores de cinzas entre 4,47 a 5,03% e Silva et al. (2021) que
observaram valores entre 4,12 a 4,81%.

Os teores de lipideos das formulagBes de queijo coalho oscilaram entre 11,66 a 14,00%, valores esses que sdo
inferiores aos preconizado pela legislagdo, que normatiza que o queijo coalho deve conter um teor lipidico entre 35 a 60%. Os
teores observados nas formulagdes indicam queijos magros (Brasil, 1996). O teor de lipideos no queijo é influenciado pela
composicdo lipidica do leite utilizado, variando conforme a genética, fatores ambientais, nutricdo, raca e idade do animal
(Assis et al., 2020). As caracteristicas reoldgicas e 0s aspectos funcionais como cor e capacidade de derretimento séo
diretamente influenciadas pelo teor de gordura, sendo que quanto maior for o teor de gordura, maior sera a capacidade de
derretimento, e queijos gordos apresentam também coloragdo mais amarelada. Queijos e alimentos magros em geral, sdo
vantajosos para o publico com necessidades especificas e doencas relacionadas a gordura, como por exemplo a obesidade e
hipercolesterolemia.

A diminuigdo do teor de proteina e gordura ocorreu provavelmente devido ao semidesnate realizado no leite antes do
processamento, tornando-o também um produto de baixa caloria, comparado com outros queijos tipo coalho. Ha também de se
indicar uma possivel acdo da folha da seriguela como agente que atua na diminuicéo destes parametros, o que implica estudos

mais aprofundados para efetivar essa hipotese.

4. Concluséao

Os queijos elaborados apresentaram baixo teor de gordura, sendo classificados como queijos magros, podendo ter sido
consequéncia do semidesnate do leite antes do processamento ou pela adi¢do das folhas de seriguela nas formulagdes. O queijo
produzido pode ser classificado como de baixa caloria, tanto em relag8o ao contetdo de lipidios quanto de proteinas. Tenderam
a neutralidade, e isso pode estar relacionado a elevacdo do teor de acidez, ocorrida com a adi¢do das folhas. Também se
apresentaram, quanto ao teor de umidade, como sendo de média e alta umidade, entretanto sem diferenga significativa entre as
amostras. Sugere-se para trabalhos futuros estudar o efeito das folhas desidratadas de seriguela nas caracteristicas sensoriais e

microbioldgicas dos queijos desenvolvidos, bem como a caracterizagdo fisico-quimica das folhas.
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