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RESUMO

Por ser um dos produtos lacteos mais suscetiveis a deterioragdo, o queijo frescal demanda o desenvolvimento de tecnologias que prolonguem
sua vida util. A proépolis, rica em compostos bioativos, apresenta reconhecida atividade antimicrobiana. Diante disso, este estudo teve
como objetivo produzir queijo tipo frescal incorporado com extrato de prépolis verde e avaliar sua influéncia nas propriedades sensoriais
e qualitativas do produto. Foram elaboradas seis amostras de queijo, sendo quatro com adi¢do de extrato de prépolis (10% e 15%) e duas
amostras-controle, sem adicdo do extrato. As amostras foram acondicionadas sob atmosfera normal e atmosfera modificada a vacuo, e
submetidas as anélises microbiolégicas (bolores e leveduras, bactérias mesdfilas), fisico-quimicas (pH, acidez, perda de massa, umidade
e cor), sensorial e de aspecto visual. Os queijos com prépolis ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas na aceitacdo
sensorial em relagdo as amostras-controle. A adigdo de 15% de extrato de prépolis verde demonstrou eficicia no controle da contaminagdo
microbiolégica. Ao longo de nove dias de armazenamento sob refrigeragdo, os parametros fisico-quimicos das amostras tratadas
mantiveram-se estaveis, sem variagdes estatisticamente significativas pelo teste T. Visualmente, os queijos com extrato apresentaram
boa estabilidade ao longo do periodo analisado. Assim, a incorporacdo de extrato de prépolis verde se mostra uma alternativa promissora
para a conservacao de queijos frescos.

Palavras-chave: produtos naturais; produtos apicolas; tecnologia limpa; qualidade..

ABSTRACT

Fresh cheese is one of the most perishable dairy products, requiring the development of preservation technologies to extend its shelf
life. Propolis, known for its richness in bioactive compounds, exhibits well-documented antimicrobial activity. In this context, the aim
of this study was to produce fresh-type cheese incorporated with green propolis extract and to evaluate its influence on the sensory and
qualitative properties of the product. Six cheese samples were produced: four samples were supplemented with green propolis extract
at concentrations of 10% and 15%, and two control samples were prepared without the extract. The cheeses were stored under normal
atmospheric conditions and vacuum packaging, and subjected to microbiological (yeasts and molds, mesophilic bacteria), physicochemical
(pH, titratable acidity, weight loss, moisture content, and color), sensory, and visual aspect analyses. No statistically significant differences
were observed in sensory acceptance between propolis-treated and control cheeses. The addition of 15% green propolis extract was effective
in controlling microbial contamination in the analyzed samples. Over nine days of refrigerated storage, the physicochemical parameters
of the treated samples remained stable, with no statistically significant variations according to the t-test. Visually, the appearance of the
propolis-treated cheeses remained unchanged throughout the evaluation period. Therefore, the incorporation of green propolis extract
appears to be a promising strategy for enhancing the shelf life of fresh cheese.

Keywords: natural products; bee products; clean technology; product quality.
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INTRODUCAO

O setor de derivados lacteos, especialmente
0 queijo, desempenha papel significativo na
economia brasileira. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2024), a pro-
ducdo de leite no Brasil atingiu 34,7 bilhdes de
litros em 2023. O pais possui aproximadamente
1,8 milhdo de propriedades leiteiras, responsa-
veis por cerca de 40% das propriedades rurais,
gerando aproximadamente 3,6 milhdes de empre-
gos diretos no segmento primadrio. O leite e seus
derivados figuram entre os seis produtos mais
importantes da agropecuaria nacional, supe-
rando produtos tradicionais como café e arroz
beneficiados, e contribuem significativamente
para a geracao de renda, tributos e abastecimento
alimentar. Estima-se que cada real adicionado a
cadeia produtiva do leite tenha efeito multipli-
cador de até cinco reais sobre o Produto Interno
Bruto (PIB) nacional, evidenciando a relevancia
econdmica e social do setor e sua funcao como
alavanca de desenvolvimento regional e nacional
(Neto; Gomes, 2021).

Segundo a Associag¢ao Brasileira das
Industrias de Queijos (ABIQ), o queijo Minas fres-
cal é um dos principais tipos de queijo produzidos
no Brasil, sendo também conhecido como queijo
frescal, queijo branco ou simplesmente queijo
Minas (ABIQ, 2020). Trata-se de um queijo fresco
obtido por coagulagdo enzimatica do leite com
coalho e/ou outras enzimas coagulantes apro-
priadas, podendo ou ndo ser complementada
pela acdo de culturas de bactérias lacticas espe-
cificas. Apresenta teor de umidade entre 55% e
58%, gordura entre 17% e 19%, concentragao de
sal entre 1,4% e 1,6%, e pH variando de 5,0 a 5,3
(Brasil, 1996; Brasil, 1997).

Por sua alta atividade de dgua e abundan-
cia de nutrientes, o queijo frescal configura-se
como um dos produtos de origem animal mais
suscetiveis a deterioracdo microbiolégica. Essa
perecibilidade exige rigorosas praticas higiéni-
co-sanitarias ao longo de toda a cadeia produtiva,
bem como o uso de tecnologias que contribuam
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para a extensdo de sua vida de prateleira (Visotto
et al., 2011; chaves, 2024).

Nos tltimos anos, a substituicdo de conser-
vantes sintéticos por compostos naturais tem
se tornado um tema de crescente interesse na
industria de alimentos. Nesse cendrio, o extrato
de propolis tem se destacado em virtude de suas
propriedades bioldgicas, especialmente sua
acdo antimicrobiana, que vem sendo ampla-
mente estudada em aplica¢bes alimenticias
(Correa, 2019).

A prépolis verde é uma variedade exclusiva do
Brasil, produzida a partir do alecrim-do-campo
(Baccharis dracunculifolia), planta nativa do
Cerrado (Ferreiraet al., 2017). Essa variedade con-
tém compostos bioativos como acido p-cumarico
e terpenoides, com atividade antimicrobiana;
crisina, com acao antifingica; e artepelina C,
conhecida por suas propriedades antioxidantes
e antitumorais (Toreti et al., 2013).

Estudos prévios demonstram efeitos positi-
vos da incorporacdo do extrato de propolis em
queijos maturados. Correaet al. (2019) relataram
acdo antimicrobiana significativa do extrato de
propolis verde contra microrganismos isolados
do queijo gorgonzola. Aly e Elewa (2007) obser-
varam sua eficacia contra espécies de Aspergillus
presentes na superficie de queijos em matura-
¢do. De modo semelhante, Castro et al. (2018),
ao incorporarem o extrato de prépolis na massa
de queijo frescal maturado, relataram atividade
contra coliformes termotolerantes, bolores,
leveduras e Salmonella spp. Contudo, ainda sdo
escassos os estudos que avaliam o uso do extrato
de proépolis verde como conservante natural em
queijos frescos, o que justifica a realizacdo de
novas investigacdes nesse campo.

Dessa forma, considerando a importancia eco-
nOmica e nutricional do queijo frescal, sua ampla
aceitacao e comercializa¢do, bem como sua ele-
vada umidade e vulnerabilidade a deterioracado,
o presente trabalho teve como objetivo produzir
queijo tipo frescal adicionado de extrato de pro-
polis verde e avaliar sua influéncia na qualidade
e na aceita¢do sensorial do produto.

REVISTA DE NUTRIGAO E VIGILANCIA EM SAUDE, v.12:16087.2025



https://doi.org/10.52521/nutrivisa.v12i1.16087

MATERIAL E METODOS

Para a producdo do extrato de proépolis, foi
realizada extra¢do em etanol a 70% (v/v), uti-
lizando-se 10 g de prépolis verde em 90 mL de
alcool de cereais (m/v), resultando em um extrato
concentrado. Esse extrato foi posteriormente
diluido para obtencao das concentracdes deseja-
das. Para a formulac¢ao do extrato hidroalcodlico
a10%, foram diluidos 10 mL do extrato concen-
trado em 90 mL de dgua destilada autoclavada.
Para a concentracao de 15 %, 15 mL do extrato
concentrado foram diluidos em 85 mL de agua
destilada autoclavada (Pereira, 2018).

A elaboracdo do queijo frescal foi realizada
utilizando leite previamente pasteurizado, ao
qual foram adicionados: coalho (proporgao de
2:10), acido latico (1,5:10) e cloreto de calcio
(5:10). Apos a adic¢do dos coagulantes, o leite foi
mantido em repouso por 40 min para permitir a
coagulac¢do e formacao da massa. Em seguida, foi
realizada a etapa de corte e dessoragem. Ao tér-
mino da dessoragem, em peneiras previamente
higienizadas, os tratamentos foram aplicados
diretamente sobre toda a massa do queijo, com
homogeneizagdo por aproximadamente 10 s.

Foram separadas seis por¢des de 300 g de
queijo para aplicacdo dos tratamentos. Apos
a incorporac¢do dos extratos, as massas foram
enformadas em moldes adaptados com pequenos
orificios, permitindo o término da dessoragem.
As amostras foram armazenadas sob refrigeragao
a4 +1°Caté arealizacdo das andlises sensorial,
fisico-quimica e microbioldgica.

Foram realizados seis tratamentos experi-
mentais, considerando a variagao da embalagem
(atmosfera normal e embalagem a vacuo) e a
concentracao do extrato de propolis, conforme
descrito na Tabela 1.

A analise sensorial foi realizada no primeiro
dia do experimento, seguindo a metodologia des-
crita por Dutcosky (2013). Foram recrutados 50
consumidores habituais de queijo, de ambos os
sexos e diferentes faixas etdrias, que avaliaram
as amostras em cabines individuais, sob ilumina-
¢do neutra e ambiente controlado. As amostras
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foram apresentadas em porc¢des padronizadas
(~10 g), servidas em recipientes codificados com
numeros aleatérios de trés digitos, em ordem
balanceada para evitar efeito de posicao.

A aceitagdo global e dos atributos especifi-
cos (cor, aroma, sabor e textura) foi mensurada
por meio da escala heddnica estruturada de 9
pontos (1= desgostei muitissimo; 9 = gostei mui-
tissimo), conforme preconizado pelo método
afetivo. Também foi avaliada a inten¢do de com-
pra, utilizando escala estruturada de 5 pontos
(1 = certamente ndo compraria; 5 = certamente
compraria). Entre as amostras, os avaliadores rea-
lizaram a limpeza do palato com dgua mineral e
biscoitos neutros. Os resultados foram expressos
em médias de escores heddnicos e submetidos
a andlise estatistica conforme descrito adiante.

O estudo foi aprovado em seus aspectos éti-
cos e metodolégicos pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte (UERN), sob
o Certificado de Apresentacdo para Apreciagao
Etica (CAAE) n® 79974517.0.0000.5294 e pare-
cer n? 2.444.611.

As anadlises microbioldgicas seguiram as
metodologias recomendadas pela American
Public Health Association - APHA (1998), uti-
lizando materiais estéreis e procedimentos
assépticos realizados em capela de fluxo laminar.
Foram avaliadas as contagens de fungos filamen-
tosos e leveduras, bem como de microrganismos
mesoéfilos aerdbios. Para isso, uma aliquota de 1
g de queijo frescal (incorporado com diferentes
concentracdes de extrato de propolis) foi homo-
geneizada em 9 mL de solugdo salina peptonada
estéril, obtendo-se a dilui¢do 10°'. A partir desta,
foram preparadas diluicdes seriadas decimais até
108, Todas as analises foram realizadas com cinco
repeticdes independentes.

A contagem de bolores e leveduras foi reali-
zada pelo método de semeadura em superficie,
utilizando meio 4gar batata dextrose (BDA). As
placas, previamente preparadas com o meio de
cultura, foram inoculadas com 1 mlL de cada dilui-
¢do decimal e espalhadas com auxilio de uma
alca de Drigalsky. Em seguida, as amostras
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Tabela 1- Tratamentos utilizados na andlise considerando a concentragdo de prépolis e

embalagem.

Tratamentos

Descriciao

CN (Controle normal)
CV (Controle vacuo)

Ni1o

normal.
Vio
Nis

normal.
Vis

Queijo sem adicdo de prépolis embalado em atmosfera normal.
Queijo sem adicdo de prépolis embalado a vacuo.

Queijocom adicdodeextratode propolisa10 % embalado em atmosfera

Queijo com adigdo de extrato de prépolisa 10 % embalado a vacuo.

Queijocom adicdode extratode prépolisa1s % embaladoem atmosfera

Queijo com adi¢do de extrato de propolis a 15 % embalado a vacuo.

foram incubadas em estufa tipo BOD (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) a 28 + 1 °C por sete dias.

A contagem de microrganismos mesofilos
aerobios foi realizada pelo mesmo método de
semeadura em superficie, utilizando meio adgar
padrdo para contagem (PCA). Apds ainoculagio
de 1 mL de cada diluicdo e espalhamento com
alca de Drigalsky, as placas foram incubadas,
invertidas, em estufa bacteriolégica a 36 +1°C
durante 48 horas.

As andlises fisico-quimicas foram realiza-
das conforme os procedimentos descritos pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), incluindo a deter-
minac¢do da acidez titulavel (463/1IV), Potencial
hidrogeniénico (017/IV), perda de massa e umi-
dade (012/IV). A cor foi analisada seguindo o
sistema CIELAB (CIE). Cada analise foi conduzida
com cinco repeti¢des por tratamento.

A acidez tituldvel foi determinada pelo
método de quantificacdo de acido latico, com
os resultados expressos em percentual de acido
latico. O pH das amostras foi medido diretamente
em pHmetro digital previamente calibrado, A
perda de massa durante o armazenamento refri-
gerado foi avaliada pelo peso das amostras no
inicio e ao longo do experimento, sendo expressa
em percentual. O teor de umidade foi determi-
nado por secagem em estufa a 105 °C. Na andlise
instrumental da cor foram determinadas as
coordenadas colorimétricas L* (luminosidade),
a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul), com a
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amostra posicionada sobre fundo branco e o sen-
sor em contato direto com sua superficie.

As andlises sensorial, microbioldgica e fisi-
co-quimica foram conduzidas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco
repeticdes, e submetidas a analise de varidncia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na andlise sensorial dos
queijos submetidos aos diferentes tratamentos
estdo apresentados na Tabela 2. De modo geral,
os queijos foram bem aceitos pelos avaliadores,
sendo pouco impactados pela adi¢ao dos extra-
tos. As médias variaram entre 6,4 e 7,0 para
aparéncia; 6,7 a 7,2 para cor; 6,3 a 7,0 para tex-
tura; 6,3 a 7,0 para sabor; e 6,4 a 7,3 para aceitagao
global. Mesmo nas concentrages mais elevadas
do extrato, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas na aceitacdo glo-
bal dos produtos.

Constatou-se auséncia de diferenca estatisti-
camente significativa entre os diferentes
tratamentos para a aceitacdo da maioria dos atri-
butos sensoriais avaliados, com excecdo da
amostra de queijo incorporada com 15% de
extrato de propolis e embalada em atmosfera nor-
mal, que apresentou menor média para o atributo
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Tabela 2 - Andlise sensorial de queijo tipo frescal incorporado com extrato de prépolis

verde
Tratamento Aparéncia Cor Textura Sabor Aceitacdo
Global

CN 6,9%1,75° 6,9%1,59° 6,8%1,75% 6,7+1,78% 6,8%1,54°
Ccv 6,5+1,53° 6,8+1,54° 6,5%1,69° 6,3%1,97° 6,5%1,79%
N1o 6,91,60°% 7,2+1,31° 7,0+1,22% 7,0+1,50° 7,3+1,34°
V1o 7,0 +1,25% 6,9+1,46% 6,7+1,43% 6,7+1,72* 6,9+1,43°
N15 6,4+1,70° 6,7+1,48° 6,3+1,62° 6,3+1,65° 6,4+1,48°
Vis 6,7+1,32% 7,0 +1,35° 6,6+1,66° 6,7t1,50% 6,9+1,42°

Valores obtidos das médias de cinco repeticoes. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. Legenda: CN (controle normal), CV (controle a vacuo), N10 (queijo com 10 % de

extrato de prépolis armazenado em embalagem normal), V1o (queijo com 10 % de extrato de prépolis armazenado em
embalagem a vacuo), N15 (queijo com 15 % de extrato de prépolis armazenado em embalagem normal), V15 (queijo com

15 % de extrato de prdopolis armazenado em embalagem a vacuo).

aparéncia em relacdo aos demais tratamentos.
Talresultado pode estar associado a elevada con-
centracao do extrato, que pode ter interferido
negativamente na aparéncia do produto.

Os resultados sugerem que concentragdes
mais elevadas do extrato intensificam sua per-
cepcdo da aparéncia, o que pode influenciar
negativamente a aceitacdo, especialmente em
atributos visuais. Resultados semelhantes foram
reportados por Pereira et al. (2018), ao avaliarem
a adicdo de quitosana como revestimento em
queijo Minas frescal, observando diferenca signi-
ficativa na aparéncia, o que reforca o papel desse
atributo na aceitac¢do do produto. Por outro lado,
Correa et al. (2019), ao estudarem a aplicagdo de
extrato de propolis verde brasileira em queijo tipo
Gorgonzola, verificaram que a concentracao de
5 % nao diferiu significativamente do controle
quanto a aceitacao sensorial.

De modo geral, os dados obtidos neste estudo
evidenciam o potencial da aplicacdo de extrato de
prépolis verde na conservacao de queijos frescais.
A adigdo dos extratos ndo comprometeu atributos
sensoriais como cor, sabor, odor, aparéncia e acei-
tacdo global, refor¢ando sua viabilidade como
alternativa natural para a induastria de alimentos.

No Brasil, ndo existem limites legais espe-
cificos para bolores, leveduras ou bactérias
meséfilas em queijos. Portanto, os resultados
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foram interpretados como indicadores de quali-
dade e estabilidade microbiolégica, permitindo
avaliar o comportamento das diferentes for-
mulacdes de queijo durante o armazenamento
refrigerado. Observa-se assim que, apesar da
varia¢do natural da carga microbiana, as amos-
tras mantiveram valores relativamente estaveis,
sugerindo que os tratamentos testados ndo com-
prometeram a integridade microbiolégica do
produto. Os resultados do perfil microbiolégico
do queijo frescal incorporado com extrato de pré-
polis verde estdo apresentados na Tabela 3.

A contagem de bolores e leveduras variou de
6,38 a 8,411og10 UFC/g. No dia zero, as contagens
iniciais foram: 7,99 (CN), 7,91 (CV), 7,86 (N10),
7,98 (V10), 8,33 (N15) e 8,41 (V15) log.o UFC/g,
sem diferenca significativa entre os tratamen-
tos avaliados, indicando que a incorporagdo do
extrato de propolis, mesmo em diferentes con-
centracdes, ndo exerceu efeito expressivo sobre
a contagem de fungos. Apds nove dias de arma-
zenamento refrigerado, os valores observados
foram: 7,18 (CN), 7,55 (CV), 8,12 (N10), 7,33 (V10),
7,49 (N15) e 6,38 (V15) log10 UFC/g. No entanto,
ndo foram detectadas diferencas estatisticas ao
longo do armazenamento para a maioria dos
tratamentos avaliados. Apenas os tratamentos
com 15% de propolis apresentaram contagens
de fungos significativamente reduzidas no nono
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Tabela 3 - Contagem de fungos eleveduras e microrganismos mesoéfilos em queijo frescal com diferentes

tratamentos durante o armazenamento

Dias CN cv Nio Vio Ni1s5 Vis
(log UFC/g)  (log UFC/g) (log UFC/g) (log UFC/g)  (log UFC/g) (log UFC/g)
Fungos
o 7,99 +0,19**  7,91+0,142"* 7,86 +0,222* 7,08 +0,19%* 8,33 +0,33" 8,41% 0,03*
3 7,04+0,47°  739+*0,51=" 7,78+0,392* 7,42%0,552" 7,76+ 0,312"° 7,31+ 0,69
6 7,27 £ 0,472 732+0,662"* 791+0,112* 7,82+0,08* 7,52%0,28%8 6,95 * 0,44°EC
9 7,18 +0,57°® 7,55+ 0,272"* 8,12+0,19** 7,33 +0,532°*® 7,49 +0,21°" 6,38+ 0,46<¢
Meséfilos
o 8,48+ 0,342* 8,66 +0,09** 8,57+0,212* 8,86 +0,112% 8,22 + 0,15 8,14 + 0,12°4
3 7,98 +0,632"* 8,05+ 0,50=*" 7,95+0,382"* 7,28+0,73%° 7,54 %0,372"* 7.17 * 0,49
6 8,12 + 0,1724 7,78 + 0,738 8,06 + 0,152 7,94 + 0,25 7,79 * 0,4224 6,81+ 0,99%¢
9 8,27 + 0,032* 8,17 +0,072"® 8,23 +0,112* 8,16 +0,092*® 7,78 + 0,24** 7,78 + 0,2*8

Médias com letras diferentes diferem anivel de confianga de 95 2 pelo teste de Tukey. Letras mintiisculas comparam os tratamentos (na linha).

Letras maitisculas comparam no tempo de armazenamento (na coluna). Legenda: CN (controle normal), CV (controle a viacuo), N1o (queijo com
10 % de extrato de prépolis armazenado em embalagem normal), V10 (queijo com 10 % de extrato de prépolis armazenado em embalagem a

vacuo), N15 (queijo com 15 % de extrato de prépolis armazenado em embalagem normal), Vi5 (queijo com 15 % de extrato de prépolis

armazenado em embalagem a vacuo).

dia em relacdo ao tempo zero, com destaque para
a amostra embalada a vacuo (V15) indicando
controle fungico.

Resultados semelhantes foram descritos por
Castro et al. (2018), que observaram auséncia de
crescimento fingico em queijos frescais matu-
rados incorporados com extrato de prépolis. Aly
e Elewa (2007), em estudo conduzido no Egito,
demonstraram que a propolis foi eficaz na inibi-
¢do do crescimento de Aspergillus na superficie
de queijos durante o armazenamento. De forma
semelhante, Toreti et al. (2013) relataram que a
propolis verde contém o flavonoide crisina, subs-
tancia com atividade antifingica relevante em
produtos alimenticios.

A contagem de bactérias mesoéfilas variou
entre 6,81 e 8,86 log10 UFC/g ao longo do periodo
de armazenamento. Nao foram observadas dife-
rencas estatisticas significativas entre grupos e
em periodo de armazenamento na maioria das
amostras analisadas. Entretanto, nota-se que a
amostra contendo 15 % de extrato de prépolis
embalada a vacuo no sexto dia de armazena-
mento, apresentou uma redu¢do na contagem
microbiolégica com diferenga significativa em
relacdo as concentracdes mais baixas do extrato,
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indicando possivel efeito antimicrobiano do
extrato em concentra¢des mais elevadas.

Esses resultados sugerem que a aplicacdo de
15% de extrato de propolis foi eficaz na redu-
¢do da contaminac¢do por bactérias mesoéfilas
nas amostras de queijo frescal, indicando que o
efeito antimicrobiano relacionado a concentra-
¢do da propolis e a forma de acondicionamento.
Confirmando esse achado, Mirzoeva et al. (1997)
relataram que componentes presentes na prépo-
lis exercem acdo direta sobre a membrana interna
dos microrganismos, promovendo sua dissipagao
e resultando em perda da motilidade bacteriana
logo apéds o contato com o extrato.

Esse resultado pode estar relacionado a alta
concentragdo de compostos bioativos presentes
na prépolis, como os fenélicos, terpenoides e fla-
vonoides, que, segundo Corréa et al. (2019), sdo
utilizados pelas abelhas na colmeia como bar-
reira natural contra microrganismos invasores.
Assim, a presenca desses compostos pode ter
contribuido para o controle da proliferacdo de
bactérias mesoéfilas ao longo do periodo de esto-
cagem. Corroborando esses achados, estudos
anteriores também demonstraram o potencial
antimicrobiano da propolis frente a diversas
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bactérias (Nevesetal., 2016; Andrade et al., 2017,
Almeida et al., 2017).

Segundo Patel et al. (2015), a atividade antimi-
crobiana da proépolis é atribuida principalmente
a presenca de flavonoides, 4acidos fendlicos e
ésteres aromaticos, compostos que podem atuar
diretamente na parede celular das bactérias.
Complementarmente, Krell (1996) sugere que a
propolis, devido as suas propriedades antimi-
crobianas e antioxidantes, pode contribuir para
a extensdo da vida util de alimentos.

Os valores de pH e acidez titulavel das amos-
tras encontram-se descritos na Tabela 4. O pH das
amostras variou de 5,60 a 6,83, enquanto os valo-
res de acidez titulavel oscilaram entre 0,259 % e
1,199 % de acido latico. Esses resultados demons-
tram a influéncia dos tratamentos aplicados
sobre as caracteristicas fisico-quimicas do queijo
frescal ao longo do periodo de armazenamento.

FERRREIRA ET AL.

relataram variacdes de pH entre 5,85 e 6,66. Ja
Barbosa, Siqueira e Matias (2019), ao investigarem
a qualidade de queijos Minas frescal, observaram
pH entre 5,53 e 5,55. Com base nesses resultados,
verifica-se que, apesar da adi¢do dos tratamentos,
os queijos analisados ndo apresentaram valores
de pH fora dos padrdes esperados. Esses resul-
tados indicam que, mesmo com o aumento das
concentrag¢des de extrato de prépolis e a utili-
zacdo de diferentes tipos de embalagem, essas
varidveis ndo comprometeram negativamente a
qualidade dos queijos tipo frescal.

Os niveis iniciais de pH foram de 6,71 (CN),
6,83 (CV), 6,50 (N10), 6,80 (V10), 6,67 (N15) € 6,68
(V15), sem apresentar diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos. Apos nove
dias de estocagem sob refrigeracao, os valores
reduziram para 6,44 (CN), 6,60 (CV), 5,60 (N10),
5,95 (V10), 5,92 (N15) e 6,13 (V15). Observou-se

Tabela 4 - Potencial hidrogeniénico e acidez tituldvel de queijo tipo frescal incorporado com extrato

de prépolis.

Dias CN cv Ni1o Vio Nis Vis
pH
o 6,71+0,11% 6,834 0,04% 6,5040,32%4 6,80 +0,15** 6,67+0,21%4 6,6840,24%*
3 6,49+0,17°® 6,7840,12*4 6,514+0,35* 6,46+0,401%* 6,5240,52* 6,4840,30%"
6 5,97+0,55® 6,25+0,18% 5.9940,29%4F 5,64+0,49° 6,364+0,17°* 6,12+0,39*
9 6,44+0,19"*®  6,60+0,07®  5,60+0,73"8 59540,24™  59240,52°"*  6,13+0,36™4F
Acidez
o 0,356+0,0°°  0,4574+0,09® 0,65940,163*®  0,371+0,03"®  0,259+0,08"®  0,313+0,11""
B
3 0,533+0,16°®  0,66240,08®  0,76340,4%® 0,5044-0,14%8 0,5754+0,17°%  0,688+0,13*
6 0,7814+0,12*  0,677+40,06®  0,767+0,28%° 0,63740,2®®  0,76740,29**  0,374+0,12°°
B
9 1,1274-0,70% 1,17740,19% 1,109+0,28% 1,19940,13* 1,15940,14* 0,724+40,12%4

Legenda: CN: controle normal; CV: controle avacuo; N10: 10 % normal; V10: 10 % a vacuo; N15: 15 % normal; V15: 15 % a vacuo. Médias

com letras diferentes diferem anivel de confianca de 95 % pelo teste de Tukey. Letras mindsculas comparam os tratamentos (nalinha).

Letras maitisculas comparam no tempo de armazenamento (na coluna).

Os queijos produzidos apresentaram, em sua
maioria, valores de pH préximos a neutralidade,
variando entre 5,60 e 6,83. Resultados semelhan-
tes foram observados por Xavier et al. (2018), que
analisaram queijos comercializados no estado de
Goias e encontraram valores de pH entre 5,18 e
6,88. Sangalettiet al. (2009), ao avaliarem queijos
tipo frescal durante 30 dias de armazenamento,
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reducdo nos valores de pH para a maioria das
amostras ao final do periodo de armazenamento.

Na andlise de acidez, os valores obtidos no dia
zero foram de 0,356 (CN), 0,457 (CV), 0,659 (N10),
0,371(V10), 0,259 (N15) e 0,313 (V15), com o trata-
mento N10 significativamente mais acido que o
controle (CN). Ao final de nove dias de estocagem
refrigerada, os valores de acidez aumentaram
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progressivamente nos valores para todas as amos-
tras, com diferencga estatistica significativa entre
os dias zero e nove. No entanto, ao se comparar os
grupos de tratamento dentro de cada dia de arma-
zenamento, ndo foram identificadas diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos.

Comparando os resultados das duas anali-
ses fisico-quimicas (pH e acidez) nos dias zero
e nove, verificou-se que os valores de pH dimi-
nuiram enquanto os de acidez aumentaram,
confirmando a relacdo inversa entre esses para-
metros, conforme descrito por Brasil (2006), que
aponta que maiores niveis de acidez resultam em
menores valores de pH. Dessa forma, verificou-
-se que a adicdo de extrato de propolis verde, em
diferentes concentragdes e tipos de embalagem,
nao compromete negativamente os parametros
de pH e acidez dos queijos tipo frescal.

Os resultados do teor de umidade e da perda
de massa dos queijos analisados estdo apre-
sentados na Tabela 5. Os valores de umidade
variaram entre 35,19% e 46,62%. No dia zero, os
percentuais iniciais foram: 35,88% (CN), 37,92%
(CV), 38,41% (N10), 35,19% (V10), 38,93% (N15)
€ 40,67% (V15), com o tratamento N10 apresen-
tando maior umidade que o seu controle (CN). Ao
final de nove dias de armazenamento refrigerado,
foi observado um aumento no teor de umidade na
maioria dos tratamentos (CN, CV, V10 e V15). Esse
incremento pode estar relacionado a alta pereci-
bilidade do queijo frescal, que favorece alterac¢des
fisico-quimicas ao longo do armazenamento,
incluindo absorcao de umidade e modifica¢des
estruturais que impactam sua estabilidade.

FERRREIRA ET AL.

Mesmo apresentando teores elevados de
umidade, a amostra Vi5 permaneceu dentro
dos padrdes de normalidade estabelecidos para
queijos frescos (Brasil, 1996). Dessa forma, as
concentragdes mais elevadas (15 %) de extrato
de proépolis verde ndo afetaram negativamente
o teor de umidade dos queijos frescais.

Segundo Brasil (1996), queijos frescos devem
apresentar teor de umidade entre 55 % e 58 %,
sendo classificados como queijos de alta umi-
dade. No entanto, como relatam Crabbis et al.
(2018), diferentes métodos de produc¢do podem
resultar em variagdes no teor de umidade entre os
queijos. Furtado (1999) também destaca que fato-
res como a pasteuriza¢do, a composicao do leite
e o tamanho dos graos da coalhada influenciam
diretamente a retencao de umidade no produto.

Resultados semelhantes foram observados
por Xavier et al. (2018), que analisaram cinco
amostras de queijo frescal em Anapolis-GO e
encontraram teores de umidade entre 39,7 %
e 48,7 %. Presente, Fraga e Schmidt (2016) ava-
liaram queijos produzidos com 6leos essenciais
de orégano e gengibre, obtendo valores superio-
res a 55 %. Ja Barbosa, Siqueira e Matias (2019)
relataram umidade entre 50,99 % e 53,20 % em
queijos frescos.

Em relacdo aos resultados de perda de massa
durante o periodo de estocagem, verificou-se
perda de massa significativa em todas as amos-
tras analisadas. Em relacdo aos tratamentos, estes
apresentaram comportamento distintos. No dia
trés, a perda de massa variou de 6,57% a 20,35%,
sendo o maior valor observado para o grupo CV,

Tabela 5 - Andlise de umidade e perda de massa em queijo frescal incorporado de extrato de

propolis.
Dia CN % CV 2% N10 % V10 % N15 %% V15 %
Umidade
o 35,88 +1,21°®  37,9242,24**F  38,41+1,09%* 351940,21®®  38,93+0,72°* 40,67+2,34*"
3 42,424 1,054 42,4242,04*F  40,39+41,04°*  41,7840,91"* 40,24+0,26"* 44,46+2,69**
6 37,97 £1,21°*®  41,7542,56"*®  41,5041,50°*  43,3941,34®*  41,53+1,19"*  46,6240,68*
9 39,30+ 0,43  42,97+1,94°* 39,86+0,79"* 40,45+ 0,74 40,93+0,31°  44,9840,4**
Perda de massa
3 12,4940,94°°  20,35+1,19°® 7,1841,11°  10,714+0,60%°  6,5741,60°C 9,21+1,03*¢
6 18,33+1,64"®  31,27+1,50 *  18,67+1,59"®  253340,74*®  16,074+3,34°®  24,33+1,65%°
9 25,4442,12"*  36,56+1,19**  29,56+1,85°* 33,9341,73**  24,2143,98°*  29,60+2,09*

Legenda: CN: controle normal; CV: controle a vacuo; N10: 10 % normal; V10: 10 % a vacuo; N15: 15 % normal; Vi5: 15 % a vacuo.

Médias com letras diferentes diferem anivel de confianca de 95 % pelo teste de Tukey. Letras mintisculas comparam os tratament os

(na linha). Letras maiasculas comparam no tempo de armazenamento (na coluna).
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que diferiu significativamente dos demais (p <
0,05). Aos sexto e nono dias de armazenamento,
o grupo CV manteve os maiores percentuais de
perda, mas sem diferenca estatistica em relacio
a maior concentracao de prépolis com o mesmo
tipo embalagem (V15).

Isso evidencia que a incorporacdo de extrato
de prépolis verde em até 15 %, ndo comprometeu
a qualidade dos queijos tipo frescal em relagdo a
perda de massa. Resultados semelhantes foram
relatados por Silva et al. (2015), que, ao avalia-
rem a eficdcia de embalagens a vicuo em queijos
Minas frescal, concluiram que essa tecnologia
atua como barreira a proliferacdo microbiana,
aumentando a vida util do produto.

De acordo com Santos e Oliveira (2012), a vida
util de produtos embalados em atmosfera nor-
mal é limitada, pois o oxigénio atmosférico e os
microrganismos aceleram as altera¢des senso-
riais, comprometendo a qualidade dos alimentos.
A modificagdo da atmosfera de armazenamento,
por sua vez, pode prolongar significativamente
a vida de prateleira. Assim, o uso de embala-
gens pode reduzir as perdas por desidratagao
ou deterioracao.

Ao comparar os resultados de umidade e
perda de massa ao longo do armazenamento,
observou-se um aumento progressivo em ambos
os parametros. Contudo, segundo Isengard e
Prager (2003), a perda de massa ndo esta neces-
sariamente associada apenas a perda de agua,
pois outros componentes também contribuem
para essa reducao, como os carboidratos e act-
cares sensiveis a umidade.

A analise instrumental de cor foi realizada
com base em trés parametros do sistema CIELAB:
L* (luminosidade), a* (coordenada vermelho/
verde) e b* (coordenada amarelo/azul). Esses
eixos foram avaliados com o objetivo de verifi-
car possiveis variacdes na coloracdo dos queijos
tipo frescal ao longo do periodo de armazena-
mento, de acordo com o tipo de embalagem e
a concentracdo de extrato de prépolis verde
incorporado. Os resultados obtidos estdo apre-
sentados na Tabela 6.
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Os valores de luminosidade (pardmetro L*)
variaram entre 80,64 e 86,20. De acordo com
Seifert et al. (2015), altos indices de luminosi-
dade indicam cores mais claras, enquanto valores
mais baixos estdo associados a tonalidades mais
escuras. Com base nesses dados, observou-se que
todas as amostras de queijo, independentemente
do tratamento, apresentaram coloragdo predo-
minantemente branca, caracteristica tipica do
queijo tipo frescal, pois os valores de L* se man-
tiveram préximos a 100.

Durante todo o periodo de armazenamento,
a maioria dos tratamentos avaliados apresen-
tou comportamento semelhante em relacdo a
luminosidade, sem diferencga estatistica signi-
ficativa entre si, com exce¢do para o N15, que
apresentou uma diminuicdo da luminosidade
(escurecimento) a partir do dia 3 de armaze-
namento. Comparando-se os tratamentos (na
linha) no dia 9, verificou-se que as amostras
acondicionadas em embalagem normal, apresen-
taram diferenca significativa, apresentando-se
com menor luminosidade. No entanto, todas
as amostras mantiveram o indice de luminosi-
dade acima de 80.

Esses resultados indicam que a adicdo de
extrato de prépolis verde, mesmo em concen-
tracdes mais elevadas, ndo comprometeu a
caracteristica visual da cor branca do produto,
mantendo a aparéncia tipica do queijo frescal.

Em relacdo aos pardmetros a* e b* os valo-
res variaram de 0,86 a 7,30 e de 24,56 a 28,32,
respectivamente. Para o parametro a*, algumas
amostras apresentaram leve tendéncia a colo-
racdo avermelhada, enquanto o parametro b*
indicou maior tendéncia a coloragdo amarelada.

Ao longo do periodo de armazenamento,
observou-se reducao do parametro a* indicando
diminuicdo da intensidade do tom vermelho com
diferenca estatistica significativa. Essa alteracao
sugere que os pigmentos responsaveis pela colo-
racdo vermelha da amostra sofreram mudancas
durante o armazenamento, possivelmente devido
aprocessos de oxidacdo ou reagdes fisico-quimi-
cas naturais, resultando em uma tonalidade mais
neutra ou amarronzada. O parametro b*

REVISTA DE NUTRIGAO E VIGILANCIA EM SAUDE, v.12:16087.2025



https://doi.org/10.52521/nutrivisa.v12i1.16087

FERRREIRA ET AL.

Tabela 6 - Andlise de cor de queijo frescal incorporado com extrato de prdpolis verde.

Dias CN cv Nio Vio Ni1s5 Vis
o 6,34+1,74* 6,70+1,70* 6,06 +2,03** 718+1,66* 6,16+1,82**% 6,7041,08*
. 3 6,72+2,23**  59640,28"* 6,46 +1,86* 7,04+243* 6,20+132** 538+0,18%
a
6 540+0,57" 7,26 +2,46 6,84+250" 558+166" 4,24+1,23° 7,30 £2,26%
9 0,86+0,69"® 3,84+1,69""  1,96+1,28"® 5144217  2,20+1,02¢  4,74+234*
o] 26,86 +0,38** 26,88+ 0,19** 26,86 +0,31* 26,98 + 0,23** 26,18 4+ 0,29°* 26,60 4 0,354
b 3 27,204+ 0,45 27,384 0,70* 26,824 0,60** 26,94 + 0,61** 26,72 +0,45** 26,98 4+ 1,03**
6 28,324+ 0,91** 27,26 £0,22** 27,72 +0,63** 27,86 £ 0,24** 27,82+ 0,57 27,32 £0,30*
9 25,76+ 0,33 24,56+ 0,43°* 2598+ 1,09 2506+ 0,41"* 26,32+ 0,70** 25,06+ 0,494
o} 86,20 4+ 0,72** 86,04 4+ 0,20®* 85,26+ 0,88°* 84,76 4+ 0,79°°* 84,30 +1,10°* 84,80 + 0,74**
L* 3 8518+ 0,67** 8540+0,19** 82,46 +1,84"* 83,94 +2,03*** 80,80 + 0,95® 83,86 + 0,94™*
6 84,54 + 0,62** 85,66 +0,92** 81,40 +2,05"* 85,04+0,66* 80,64+1,40"" 84,30+0,80*
9 84,604 0,21** 856040,34** 81,36+0,37°" 84,60+ 0,41 80,804 0,19°® 84,68+ 0,94%*

Legenda: CN: controle normal; CV: controle a vicuo; N10: 10 % normal; V10: 10 % a vacuo; N15: 15 % normal; V15: 15 % a vacuo. Médias

com letras diferentes diferem a nivel de confianca de 95 % pelo teste de Tukey. Letras mintisculas comparam os tratamentos (na linha).

Letras maitasculas comparam no tempo de armazenamento (na coluna).

manteve-se positivo, evidenciando a preservacao
do tom amarelado. Esses resultados sugerem que,
embora parte da coloracdo vermelha tenha se
perdido, os pigmentos responsaveis pelo amarelo
permaneceram estaveis, mantendo a aparéncia
visual aceitavel do produto ao longo
do armazenamento.

Observou-se que ndo houve diferenca estatis-
tica significativa entre as amostras para nenhum
dos dois parametros. Esses dados indicam que a
adicdo de diferentes concentra¢des de extrato de
propolis verde, bem como o tipo de embalagem
utilizada, ndo promoveu altera¢des relevantes na
coloracdo dos queijos quando comparados aos
grupos controle.

Souza e colaboradores (2017) avaliaram
queijos tipo frescal acrescidos de diferentes con-
centracdes de polpa de pequi (5 %, 10 %, 15 % €
20 %) quanto aos seus aspectos de cor, por meio
dos parametros L* e b*. Os valores de L* variaram
de 75,26 a 84,66, indicando que os queijos sabo-
rizados apresentaram coloracdo mais préoxima
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do branco. Ja o parametro b* variou de 16,07 a
19,02, revelando aumento da tonalidade ama-
rela nas amostras com maior concentrac¢do de
polpa de pequi. Os autores relataram que os
resultados de cor diferiram significativamente
entre si a medida que se aumentava a concen-
tracdo da polpa.

Santos, Manhdies e Menezes (2018) analisaram
cinco amostras de queijo Minas frescal comer-
cializadas em feiras do estado do Rio de Janeiro,
avaliando as caracteristicas de cor pelos para-
metros ¥, a* e b*. Das amostras analisadas, duas
apresentaram diferenca significativa no parame-
tro L*. Entre os parametros avaliados, o indice b*
foi 0 que demonstrou maior variagdo, possivel-
mente associada ao teor de lipidios nas amostras.

Apesar de ainda haver escassez de estudos
sobre a conservac¢dao natural de queijos fres-
cos com base em extrato de prépolis verde, os
resultados obtidos neste trabalho fornecem
um importante embasamento para futuras
pesquisas na area.
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CONCLUSAO

A incorporacdo do extrato de propolis verde
em queijos frescais constitui uma estratégia natu-
ral para conservacao, mantendo a aceitabilidade
sensorial do produto. O efeito antimicrobiano e
a estabilidade fisico-quimica observados refor-
¢am o potencial do extrato como alternativa
aos conservantes quimicos, promovendo maior
seguranca microbiolégica e prolongando a
estabilidade durante o armazenamento, o que
potencializa a qualidade e a atratividade do pro-
duto para o consumidor.

Dessa forma, os achados deste estudo demons-
tram que o extrato de proépolis verde possui
aplicabilidade pratica como aditivo alimentar
natural, contribuindo para a conservagdo de
queijos frescais sem comprometer suas proprie-
dades sensoriais, e abrem perspectivas para novas
pesquisas focadas em diferentes concentragdes,
tipos de queijo e métodos de armazenamento.
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