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RESUMO

A inovagao em alimentos tradicionais Portugueses pode ser um fator de diferenciagdo e dinamizador da industria
alimentar. Em linha com a tendéncia de mercado de impulsionar o consumo de alimentos mais saudaveis, foram incor-
poradas plantas (material seco e extratos aquosos obtidos por decocgao) em lotes de queijo de ovelha. As plantas usadas
foram flores de castanheiro (Castanea sativa Mill.), cidreira (Melissa officinalis L.) e manjericao (Ocimum basilicum L.).
As incorporacdes no queijo foram efetuadas durante o seu fabrico, maturando durante um més na empresa Queijos
Casa Matias. Ao fim desse tempo foram sujeitos a varios ensaios apos chegada ao laboratério e apods seis meses de
modo a verificar as alteragdes durante a maturagao. Foi analisada a atividade antioxidante, bem como a composi¢ao
nutricional, acidos gordos individuais e minerais. Ficou patente que as plantas e os seus extratos funcionalizaram os
queijos, conferindo-lhe bioatividade. A nivel nutricional, os nutrientes mais abundantes foram as proteinas e a gordura.
Em relacdo aos acidos gordos individuais, o mais abundante foi o acido palmitico (C16:0) seguido do 4cido oleico (C18:1).
Os écidos gordos saturados prevaleceram, seguidos dos monoinsaturados. Quanto aos minerais, os mais abundantes
foram o célcio e o sédio. Ao nivel da conservacao, a incorporacdo das plantas nos queijos resultou numa diminuicao
de humidade mais rapida, reduzindo o risco de contaminagdo por microrganismos, ao mesmo tempo que permitiu
a conservacao de alguns acidos gordos insaturados. Por outro lado, a funcionalizagdo dos queijos permitiu conferir
algumas propriedades benéficas a satde.

Palavras-chave: Queijo de ovelha, castanha, cidreira, manjericao, bioatividade, aditivos naturais.

ABSTRACT

The innovation in traditional Portuguese foods can be a differentiating and dynamic factor in the food industry. In
line with the market tendencies to promote the consumption of healthier foods, plants (dried material and aqueous
decoctions) were incorporated in sheep cheese. The used plants were chestnut flowers (Castanea sativa Mill)), lemon
balm (Melissa officinalis L.) and basil (Ocimum basilicum L.). The incorporations were carried during cheese production,
being left at the dairy Queijos Casa Matias, for one month for ripening. After that time, one lot was subject to various
assays, while another lot was left for six months to mature, after which, they were also subject to the same assays. The
analysed parameters were the antioxidant activity, nutritional composition, fatty acids and minerals. The plants and
their extracts functionalized the cheeses. Nutritionally, proteins and fat were the most abundant nutrients. In terms
of individual fatty acids, palmitic (C16:0) and oleic (C18:1) acids were the most abundant. The saturated fatty acids
were the most prevalent followed by the monounsaturated. Finally, in terms of minerals, calcium and sodium were
the most abundant elements. Conservation wise, the incorporation allowed a faster loss of moisture along the storage
time, which reduced the risk of contamination by microorganisms, while also preserving some unsaturated fatty acids.
Furthermore, the functionalization of the cheeses allowed conferring beneficial properties to the consumer’s health.

Keywords: Sheep cheese, chestnut, lemon balm, basil, bioactivity, natural additives.
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INTRODUCAO

O mercado alimentar constitui um dos maiores
fluxos monetérios do planeta, incentivando inves-
timentos em novos alimentos e processamentos.
Nas ultimas décadas, os consumidores tém-se
tornado cada vez mais exigentes nos alimentos que
consomem, preferindo alimentos minimamente
processados aos industrialmente transformados
(Rasooli, 2007). Do mesmo modo, os aditivos natu-
rais sao preferidos face aos sintéticos. Assim, muito
dinheiro se tem investido na procura de novos
aditivos naturais provenientes de plantas. Desde
a antiguidade que se reconhecem efeitos bioativos
em plantas e em componentes destas, dai que nos
altimos anos elas tenham sido incorporadas nos
alimentos. Flores de castanheiro (Castanea sativa
Mill.) sdo reconhecidas pelas suas propriedades
antioxidantes e antimicrobianas (Carocho et al.,
2014a,b), ainda que sejam apenas consumidas em
decocgdes. A cidreira (Melissa officinalis L.) é outra
planta bastante conhecida pelas suas proprie-
dades antibacterianas, antioxidantes, mas também
como expetorante, aliviadora de enxaquecas entre
outras, sendo o seu consumo sobretudo em infu-
soes e decocgdes (Carocho et al., 2015a). Finalmente,
o manjericao (Ocimum basilicum L.), uma erva
aromatica bastante usada na cozinha mediterra-
nica, também conhecida pelas propriedades como
redutor de inflamacgdes e tosse, regulagdo do tran-
sito intestinal e renal, além de ter propriedades
antioxidantes e antimicrobianas (Boskabady et al.,
2005; Benzie e Wachtel-Galor, 2011). Em Portugal
e em todo o mundo, a indtstria dos laticinios ¢ das
mais antigas, sendo que as inovagdes nos produtos
lacteos tém sido bastante investigadas, nomea-
damente a adigao de produtos de origem vegetal
(Junqueira-Gongalves, 2011; Hassanien ef al., 2013).
O queijo da Serra da Estrela é um dos maiores
embaixadores gastronomicos de Portugal e dos
queijos mais antigos, sendo que a sua producao
se manteve inalterada desde os primeiros registos,
utilizando apenas leite da ovelha “churra monde-
gueira” ou “bordaleira”, sal e cardo (Cynara cardun-
culus L.) para a coagulagao do leite. Ainda que haja
alguma investigacao relativa a este queijo, esta é
a primeira vez que se documenta a incorporagao
de plantas e suas decoc¢des em queijo de ovelha
com o fim de produzir novos produtos (ndo DOP),
conferir bioatividades e usar as suas propriedades
como aditivos naturais (Carocho et al., 2015b, c).
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MATERIAL E METODOS

Todos os reagentes e materiais utilizados foram
adquiridos a revendedores cientificos (Fisher,
Merck, Sigma, Alfa Aesar, entre outras).

Caracterizacgdo das plantas

As flores de castanheiro foram colhidas do chao
em soutos da regidao de Tras-os-Montes, as plantas
desidratadas de cidreira e manjericao foram forne-
cidas por empresas especializadas, e os extratos
obtidos foram wusados em todos os ensaios.
De modo a caracterizar as plantas, o seu poten-
cial antioxidante, antimicrobiano e citotoxico foi
avaliado, bem como o perfil em compostos fend-
licos, 4cidos organicos e agticares (Carocho et al.,
2014a,b, 2015a, 2016). A atividade antioxidante
foi analisada por quatro métodos: capatagdo de
radicais  2,2-difenil-1-picril-hidrazilo ~ (DPPH),
poder redutor (PR), inibicdo da descoloragao do
[-caroteno ($-C) e inibigdo da formagao de espé-
cies reativas do acido tiobarbitarico (TBARS),
seguindo as metodologias descritas por Carocho
et al. (2014a). Para a avaliacdo da atividade anti-
microbiana das plantas, determinaram-se as
concentracdes minimas inibitérias (MIC) e as
concentragdes bactericidas e fungicidas minimas
(MBC e MFC). Em relacao a atividade antitumoral,
os extratos foram testados em células tumorais
humanas. Finalmente, foi também testada a cito-
toxicidade em células de figado de porco (Carocho
et al.,, 2014b, 2015a). O Quadro 1 indica os princi-
pais compostos detetados em cada planta, bem
como os melhores resultados obtidos para cada
ensaio de bioatividades.

Incorporagio nos queijos

Apoés a caracterizagdo das plantas, e depois de
avaliar o seu potencial para incorporagao (Carocho
et al.,, 2014a,b, 2015a) estas foram incorporadas no
queijo. A incorporagao ocorreu sob duas formas:
uma incorporacdo com a planta desidratada dire-
tamente no queijo, e outra incorporagao com
o extrato obtido por decocgao. Para o célculo
da quantidade e concentracdo a incorporar, o
valor de EC,, da atividade antioxidante de cada
planta foi usado; ja para a incorporagao da planta
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Quadro 1 - Principais compostos e melhores bioatividades encontrados em cada planta

Tipo de molécula Flor de Castanheiro

Cidreira Manjericao

Compostos Fendlicos Pentagaloil glucosido

Tri-galoil-HHDP-glucésido

Acido rosmarinico
Acido chicérico

Acido rosmarinico
Acido litospérmico A

Frutose

Actcares Solaveis
s Glucose

Frutose Frutose

Acido quinico

Acidos Organicos c. .
& Acido oxalico

Acido quinico Acido quinico

Tocoferois Y-tocoferol Nao analisado Nao analisado
.. .. PR

Atividade Antioxidante TBARS TBARS TBARS
S. aureus P. aeruginosa L. monocytogenes

Atividade Antibacteriana ) ) 18110 S. aureus

M. flavus S. typhimurium
E. cloacae
T. viride T. viride

Atividade Antifiingica A ochraceus

P. funiculosum P. ochrochloron

Atividade Antitumoral Linha de figado e cdlon

Linha de mama e figado | Linha de figado e cervical

Toxicidade Hepatica Nao detetada

Nao detetada Nao detetada

desidratada, o rendimento de extracao foi o valor
de referéncia, conforme descrito por Carocho et al.
(2015b, c). A incorporacdo foi manual e ocorreu
durante a preparagao do queijo, imediatamente
apos a sua prensagem. As plantas (trituradas) e os
extratos foram misturados na pasta até haver uma
distribui¢ao homogénea. Apds uma segunda pren-
sagem para ganharem forma, os queijos sofreram
uma maturacdo de um més (considerados TO nos
graficos). Apds a maturacao, cada lote de queijo foi
dividido em dois sub-lotes (cada sub-lote continha
trés queijos). Um destes sub-lotes foi analisado
imediatamente, enquanto o outro foi analisado
apos seis meses de refrigeracao a 5°C (conside-
rados T6 nos graficos). Deste modo, a influéncia
do tempo de armazenamento pdde ser analisada.
Assim, no total existiam sete amostras por cada
tempo de analise: amostra controlo (sem qualquer
incorporagao), amostra com flor de castanheiro
liofilizado, amostra com decoccao de flor de casta-
nheiro, amostra com cidreira liofilizada, amostra
com decocgao de cidreira, amostra com manjericao
liofilizado e amostra com decocgdo de manjericao.

Atividade antioxidante dos queijos

A atividade antioxidante dos queijos foi analisada
pelos mesmos métodos descritos anteriormente

01_RCA_especlal_ARTIGO_42.Indd 323

para as plantas, a excegdo do ensaio de captagao de
radicais DPPH. Os resultados estao expressos em
mg/mL de extrato de queijo.

Valor nutricional dos queijos

O valor nutricional dos queijos foi calculado recor-
rendo a métodos oficiais de andlise de alimentos
conforme descrito por Carocho et al. (2015c). Foi
analisada a humidade, gordura total, proteinas,
cinza e energia, sendo representados em g/100g de
peso fresco. A energia foi calculada recorrendo a
férmula oficial da Unido Europeia: Energia (kcal) =
4 x (g proteina + g hidratos de carbono disponiveis
totais) + 2 x (g fibra) + 9 x (g gordura).

Acidos gordos dos queijos

Os 4cidos gordos foram detetados por croma-
tografia gasosa (GC) acoplada a um detetor de
ionizagdo de chama (FID), conforme descrito
por Carocho et al. (2015b, c), e representados em
percentagem relativa.
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Minerais dos queijos

Os minerais foram detetados por espectrome-
tria de absorgao atémica (EAA), sendo que os
elementos pesquisados foram Ca, Mg, Na, K, Fe,
Zn, Cu. O protocolo seguido foi de Fernandez-Ruiz
et al. (2011).

Tratamento estatistico

Todas as analises foram realizadas em triplicado,
sendo os resultados expressos em média + desvio
padrao. As médias foram comparadas usando o
teste “Tukey’s honest Significant Difference” ou
de “Games-Howell” consoante as amostras eram
homoscedasticas ou ndo, confirmado pelo teste de
“Levene”. Todos os ensaios foram realizados com
uma significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como explicado anteriormente, foram preparados
trés lotes de queijos incorporados com as plantas
desidratados e outros trés com os extratos dessas
plantas (obtidos por decocgao). Um outro lote ndo
foi incorporado e serviu de controlo. Todos os lotes
foram subdivididos em dois quando chegaram ao
laboratorio, sendo que metade foi imediatamente
analisada (TO, sem armazenamento), enquanto
a outra metade foi colocada a 5°C e armazenada
durante 6 meses (T6). Em relacdo a atividade antio-
xidante dos queijos (apenas em TO) patente na
Figura 1, é notdria a bioatividade conferida pelas
plantas, pois todos os queijos incorporados apre-
sentaram valores mais baixos de EC,,. O queijo com
manjericao desidratado foi o que apresentou maior
poder redutor, enquanto o queijo com o seu extrato
revelou maior capacidade de inibi¢ao da descolo-
ragao do -caroteno. A amostra com cidreira desi-
dratada apresentou a maior capacidade de inibicao

Aftividade Antioxidante (mg/ml)

OC GFC t'FL. DC

. 1000
£.2 100

Es N P [ z
Z2 10 B é? |-I-|:'E;I 7 ?
T Al e
0 i B | 5 B

= 1 b ﬁf I f/ T .-"{f‘
2 , i ﬁg N | Lt B2
o PR B-C TBARS

CL «DM +#ML

Figura 1 - Valores da atividade antioxidante dos queijos em valores de EC,. As barras de erro sao referentes ao
desvio padrdo. Legenda: C — controlo; FC - decoccdo de flor de castanheiro; FL - flor de castanheiro
liofilizada; DC - decocgdo de cidreira; CL - cidreira liofilizada; DM — decoc¢do de manjericao; ML —

manjericao liofilizado.
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Figura 2 - Valores do perfil nutricional para TO (2.1) e T6 (2.2). As barras de erro sao referentes ao desvio padrdo. Legenda:
C - controlo; FC - decoccdo de flor de castanheiro; FL - flor de castanheiro liofilizada; DC — decocgdo de cidreira;
CL - cidreira liofilizada; DM - decoc¢do de manjericdo; ML — manjericdo liofilizado.
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Figura 3 - Valores de acidos gordos para TO (3.1) e T6 (3.2). As barras de erro sdo referentes ao desvio padrdo. Legenda:
C - controlo; FC - decocgdo de flor de castanheiro; FL - flor de castanheiro liofilizada; DC - decocgdo de cidreira;
CL - cidreira liofilizada; DM - decoc¢ao de manjericdo; ML — manjericao liofilizado.

da peroxidagao lipidica (ensaio TBARS). A Figura 2
diz respeito ao valor nutricional, onde o painel 2.1
corresponde aos resultados de TO e é notoria a pouca
alteracdo que as incorporagdes conferiram ao perfil
nutricional dos queijos, sendo a humidade o cons-
tituinte maioritario. Ja no caso dos resultados do
T6 (Figura 2.2), a humidade, proteinas e gordura
apresentaram sensivelmente a mesma quanti-
dade, e é notério o decréscimo de humidade em
todos os queijos incorporados; nas proteinas, este
valor decresceu mais do que no queijo controlo,
enquanto a gordura e a energia se mantiveram
superiores nos queijos incorporados com as duas
formas de manjericao (planta ou extrato). No caso
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das gorduras (Figura 3), os 4cidos gordos satu-
rados (SFA) prevaleceram, seguidos das monoin-
saturadas (MUFA). O 4cido palmitico (C16:0) e o
oleico (C18:1) foram os acidos gordos individuais
mais abundantes (resultados nao mostrados). Nos
resultados T6 (Figura 3.2), é visivel a manutencao
dos MUFA nos queijos incorporados, sobretudo
quando se utilizou manjericao. Finalmente, no caso
dos minerais, os mais abundantes foram o Ca e o
Mg, tendo sido registadas poucas diferencas com
0 armazenamento, a exce¢ao de uma subida gene-
ralizada da sua quantidade, visto que houve perda
de humidade durante o armazenamento.
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CONCLUSOES

A incorporacdo dos queijos provou ser benéfica
em varios aspetos, visto que a incorporacdo das
plantas conferiu bioatividade aos queijos. Por outro
lado, o decréscimo mais abrupto da humidade nos
queijos incorporados pode ser uma solugao para a
obtengao de queijo velho (mais curado e mais caro)
num menor periodo de tempo, trazendo vanta-
gens para a empresa. Visto que ha uma menor
quantidade de humidade nos queijos, é de esperar
também a reducdo da carga bacteriana. As bacté-
rias mais nocivas para a conservacao de produtos
lacteos sao bactérias proteoliticas, responsaveis
pela destruicao proteica, levando a degradagao do
queijo em termos organoléticos e aromaticos. Deste
modo, a utilizagao de plantas pode funcionar como
agente conservante do queijo por reducao da humi-
dade. A manutengao de acidos gordos insaturados,
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