
 
 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM VIGILÂNCIA SANITÁRIA 

INSTITUTO NACIONAL DE CONTROLE DE QUALIDADE EM SAÚDE 

FUNDAÇÃO OSWALDO CRUZ 

 

 

 

 

Rayssa Cruz Lima do Nascimento 

 

 

 

 

CONSUMO DE SÓDIO E SAÚDE PÚBLICA: EXTRATO DO MESOCARPO DE 

COCO BABAÇU (Attalea speciosa) COMO ALTERNATIVA PARA SUPRIR A 

REDUÇÃO DE NaCl EM QUEIJO MINAS FRESCAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rio de Janeiro 

2023 

 



 
 

Rayssa Cruz Lima do Nascimento 

 

 

CONSUMO DE SÓDIO E SAÚDE PÚBLICA: EXTRATO DO MESOCARPO DE COCO 

BABAÇU (Attalea speciosa) COMO ALTERNATIVA PARA SUPRIR A REDUÇÃO DE 

NaCl EM QUEIJO MINAS FRESCAL 

 

 

 

 

Dissertação apresentada ao curso de Mestrado 

Acadêmico do Programa de Pós-Graduação em 

Vigilância Sanitária, do Instituto Nacional de 

Controle de Qualidade em Saúde, da Fundação 

Oswaldo Cruz, como requisito parcial para a 

obtenção do título de Mestre em Ciências. 

 

Orientador: Antonio Eugenio Castro Cardoso 

de Almeida  

Co-orientadores: Carlos Adam Conte Junior e 

Anna Paula Azevedo de Carvalho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rio de Janeiro 

2023 



 
 

 

 

 

 

 

 

Catalogação na Fonte 

Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saúde 

Biblioteca 

 

Sodium Consumption and Public Health: Babassu Coconut (Attalea speciosa) Mesocarp 

Extract as an Alternative to Compensate for the Reduction of NaCl in Minas Frescal Cheese. 

 

“O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 

de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001, e da Fundação de Amparo 

à Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro – Brasil (FAPERJ) – Número de Concessão E-

26/201.402/2023, E-26/385.621/2022.” 

 

“This study was financed in part by the Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001, and by the Fundação de Amparo à Pesquisa do 

Estado do Rio de Janeiro – Brasil (FAPERJ) – Grant Number E-26/201.402/2023, and E-

26/385.621/2022.” 

 

Nascimento, Rayssa Cruz Lima do 

 

Consumo de sódio e saúde pública: extrato do mesocarpo de coco 

babaçu (Attalea speciosa) como alternativa para suprir a redução de 

NaCl em queijo minas frescal. / Rayssa Cruz Lima do Nascimento. - 

Rio de Janeiro: INCQS/FIOCRUZ, 2023. 

77 f. : fig. ; graf. ; tab. 

 

Dissertação (Mestrado Acadêmico em Vigilância Sanitária) - 

Programa de Pós-Graduação em Vigilância Sanitária, Instituto 

Nacional de Controle de Qualidade em Saúde, Fundação Oswaldo 
Cruz, Rio de Janeiro, 2023. 

Orientador: Antonio Eugenio Castro Cardoso de 

Almeida. Co-orientador: Carlos Adam Conte 

Junior e Anna Paula Azevedo de Carvalho. 

1. Queijos. 2. Cloreto de Sódio. 3. Hipertensão. 4. Compostos 

Fitoquímicos. 5. Saúde Pública. I. Título. 



 
 

Rayssa Cruz Lima do Nascimento 

 

CONSUMO DE SÓDIO E SAÚDE PÚBLICA: EXTRATO DO MESOCARPO DE COCO 

BABAÇU (Attalea speciosa) COMO ALTERNATIVA PARA SUPRIR A REDUÇÃO DE 

NaCl EM QUEIJO MINAS FRESCAL 

 

Dissertação apresentada ao curso de Mestrado 

Acadêmico do Programa de Pós-Graduação em 

Vigilância Sanitária, do Instituto Nacional de 

Controle de Qualidade em Saúde, da Fundação 

Oswaldo Cruz, como requisito parcial para a 

obtenção do título de Mestre em Ciências. 

 

Orientador: Antonio Eugenio Castro Cardoso 

de Almeida 

Co-orientadores: Carlos Adam Conte Junior e 

Anna Paula Azevedo de Carvalho 

 

Aprovada em 09 / 11 / 2023 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

Dr. Ivano Raffaele V. de Filippis Capasso 

Fundação Oswaldo Cruz 

 

Dra. Carini Aparecida Lelis 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

 

Dra. Marion Pereira da Costa 

Universidade Federal da Bahia  

 

ORIENTADORES 

 

Dr. Antonio Eugenio Castro Cardoso de Almeida 

Fundação Oswaldo Cruz 

 

Dr. Carlos Adam Conte Junior 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

 

Dra. Anna Paula Azevedo de Carvalho 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 

 

 

  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A todos que estiveram ao meu lado, obrigada 

por acreditarem em mim. Este trabalho é 

dedicado a vocês, como uma expressão da 

minha profunda gratidão. 

 

 



 
 

AGRADECIMENTOS 

 

À Deus, pela imensa bondade todos os dias da minha vida, especialmente durante essa 

trajetória. 

Aos meus pais Paulo e Marlucia, por sempre acreditarem e incentivarem os meus 

estudos. Obrigada por tudo. 

Ao meu esposo Leandro. Obrigada por ser meu suporte durante as circunstâncias 

difíceis. Agradeço pela compreensão, carinho e afeto, que com certeza tornaram a caminhada 

mais leve. Essa conquista é nossa. 

Aos meus sobrinhos por serem a minha fonte de energia inesgotável. Desculpe minha 

ausência, espero ser uma referência para vocês. 

Aos meus orientadores, Professor Carlos e Eugênio. Obrigada pela oportunidade de 

trabalharmos juntos e por todo ensinamento compartilhado. 

À minha co-orientadora Anna Paula. Agradeço pela disponibilidade, trocas de 

conhecimento e por toda contribuição científica. 

Aos colegas do Núcleo de Análise de Alimentos (NAL) e Laboratório de Análises 

Avançadas em Bioquímica e Biologia Molecular (LAABBM). Obrigada por me ajudarem nas 

inúmeras dificuldades que surgiram.  

Ao Instituto Nacional de Qualidade em Saúde, pelos profissionais de excelência e 

infraestrutura disponível. 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e à 

Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ). Agradeço pelo 

fomento para desenvolvimento da minha pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ciência sem a religião é manca, a religião 

sem a ciência é cega. 

Albert Einstein 

 

 



 
 

RESUMO 

 

O queijo é um produto lácteo com alto valor nutricional. No Brasil, o queijo Minas frescal se 

destaca como um dos laticínios mais tradicionais, levemente ácido e salgado. A legislação 

brasileira não estabelece limite máximo para o cloreto de sódio (NaCl). O NaCl tem sido 

associado à atividade antimicrobiana em alimentos; no entanto, o consumo elevado de sódio 

pode contribuir com o surgimento das doenças crônicas não transmissíveis, como hipertensão. 

Uma solução encontrada pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) para 

contribuir com a saúde pública foi a redução de NaCl na produção de queijos. O mesocarpo do 

coco babaçu (Attalea speciosa) é um subproduto rico de compostos bioativos com propriedades 

antioxidantes e antimicrobianas. A Extração Assistida por Ultrassom (EAU) do mesocarpo 

usando etanol como solvente nas razões sólido/líquido 1:4, 1:10 e 1:25 (m/v) foram avaliados. 

Os extratos com 1,2 g de mesocarpo em 30 mL de etanol a 94% (razão 1:25 – m/v) apresentaram 

elevados valores do Conteúdo Total de Fenólicos (CTF: 5.124,86 ± 350,13 mgEAG/100 g), 

flavonoides (CFF: 477,45 ± 23,07 mgEQ/100 g), capacidade antioxidante (FRAP: 4.037,56 ± 

187,26 µmol TEAC/100 g, DPPH• permanecendo de 10 a 38% após estabilização). Além disso, 

exibiu atividade antimicrobiana in vitro contra bactérias Gram-negativas Escherichia coli e 

Salmonella Enteritidis. Para avaliar o efeito in situ, foi adicionado em um queijo Minas frescal 

(tratamentos com 1,5% e 0,75% de NaCl) 7% (v/m) do extrato do mesocarpo na razão 1:25. Os 

resultados apontam alta atividade antimicrobiana in situ. Os queijos com 100% de sal e redução 

de 50% de sal, sem extrato de babaçu, apresentaram contagem superior a UFC/g de bactérias 

mesofílicas e psicrotróficas no 20º dia do período de estocagem, indicando que a alteração na 

concentração de cloreto de sódio na fabricação não foi capaz de melhorar a qualidade 

microbiológica. Enquanto os queijos com adição de extrato de babaçu apresentaram melhor 

atividade antimicrobiana em comparação com o queijo de controle, reduzindo mais de 1 log 

UFC/g até o 20º dia de armazenamento. Ademais, o extrato não gerou impactos negativos na 

composição centesimal do produto final, porém, nas análises físicas instrumentais promoveu 

aumento nos parâmetros de cor a* e b*, e em relação a análise de textura, o extrato provocou 

aumento nos parâmetros de dureza, gomosidade e mastigabilidade. No geral, o extrato de 

mesocarpo do babaçu pode ser considerado uma estratégia tecnológica adequada a ser utilizada 

na fabricação do queijo Minas Frescal com redução de sal, oferecendo ao consumidor final um 

produto com baixa contagem microbiana e baixo impacto nos parâmetros visuais e reológicos 

do produto.  

 



 
 

Palavras-chave: Queijos. Cloreto de Sódio. Hipertensão. Compostos Fitoquímicos. Saúde 

Pública. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Cheese is a dairy product with high nutritional value. In Brazil, Minas frescal cheese stands out 

as one of the most traditional dairy products, mildly acidic and salty. Brazilian legislation does 

not establish a maximum limit for sodium chloride (NaCl). NaCl has been associated with 

antimicrobial activity in food; however, high sodium consumption can contribute to the 

development of non-communicable chronic diseases, such as hypertension. One solution found 

by the National Health Surveillance Agency (ANVISA) to promote public health was the 

reduction of NaCl in cheese production. The mesocarp of the babassu coconut (Attalea 

speciosa) is a byproduct rich in bioactive compounds with antioxidant and antimicrobial 

properties. Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) of the mesocarp using ethanol as a solvent 

at solid/liquid ratios of 1:4, 1:10, and 1:25 (w/v) was evaluated. Extracts with 1.2 g of mesocarp 

in 30 mL of 94% ethanol (1:25 ratio - w/v) showed high values of Total Phenolic Content (TPC: 

5,124.86 ± 350.13 mg GAE/100 g), flavonoids (CFF: 477.45 ± 23.07 mg EQ/100 g), antioxidant 

capacity (FRAP: 4,037.56 ± 187.26 µmol TEAC/100 g, DPPH• remaining at 10 to 38% after 

stabilization). Furthermore, it exhibited in vitro antimicrobial activity against Gram-negative 

bacteria Escherichia coli and Salmonella Enteritidis. To assess the in situ effect, 7% (v/w) of 

the babassu mesocarp extract at a 1:25 ratio was added to Minas frescal cheese (treatments with 

1.5% and 0.75% NaCl). The results indicate high in situ antimicrobial activity. Cheeses with 

100% salt and 50% reduced salt, without babassu extract, showed higher counts of mesophilic 

and psychrotrophic bacteria (CFU/g) on the 20th day of storage, indicating that the change in 

sodium chloride concentration in manufacturing did not improve microbiological quality. 

Meanwhile, cheeses with the addition of babassu extract showed better antimicrobial activity 

compared to the control cheese, reducing over 1 log CFU/g by the 20th day of storage. 

Additionally, the extract did not have negative impacts on the proximate composition of the 

final product; however, in instrumental physical analyses, it led to an increase in the color 

parameters a* and b*, and in texture analysis, the extract caused an increase in hardness, 

gumminess, and chewiness parameters. Overall, the babassu mesocarp extract can be 

considered an appropriate technological strategy for use in the production of Minas Frescal 

cheese with reduced salt, offering the end consumer a product with low microbial count and 

minimal impact on the visual and rheological parameters of the product. 

 

Key-words: Cheeses. Sodium Chloride. Hypertension. Phytochemicals. Public Health. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O sal (NaCl) é uma molécula que desempenha papel multifacetado nos alimentos, no 

entanto, o consumo excessivo de sódio proveniente do cloreto de sódio na dieta humana está 

associado a problemas de saúde, como hipertensão e doenças cardiovasculares. Em função 

disso, muitos países estão atuando em conjunto para regulamentar a redução do teor de sódio 

nos alimentos processados (CDC, 2021). Uma solução para contribuir com a saúde pública da 

população brasileira é a redução de sódio na produção dos queijos, uma vez que este alimento 

se encontra nos Termos de Compromisso (TC), firmado pela Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA, 2020).  

Entre os diferentes queijos, o queijo Minas frescal é um queijo tradicionalmente 

brasileiro e com alta aceitabilidade pelo público consumidor, e isso ocorre em função das 

propriedades sensoriais e reológicas do produto final (Da Paixão Teixeira et al., 2022). Durante 

a elaboração do queijo Minas frescal é permitido a adição do sal (NaCl), não apenas para 

contribuir no sabor, mas também para contribuir nos parâmetros físico-químicos, 

microbiológicos e vida útil, e também nas características tecnológicas (Le et al., 2022). No 

entanto, a redução do sal durante a fabricação do queijo Minas frescal pode impactar 

negativamente a qualidade microbiológica do produto final, pois o sal atua como um agente 

antimicrobiano através da redução da atividade de água do alimento, dificultando o 

desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogênicos (Bansal; Mishra, 2020). Para 

isso, a adição de compostos bioativos, provenientes de frutas, com propriedades 

antimicrobianas e antioxidantes emerge como alternativa. 

O Brasil é reconhecido pela sua biodiversidade em sua ampla faixa territorial. Entre os 

biomas existentes, os da região Norte e Nordeste do Brasil são reconhecidos por albergar 

variedade de árvores e frutos (Carvalho; Conte-Junior, 2021). O bioma da Amazônia se destaca, 

pois, de sua totalidade, 2/3 estão localizados no Norte e Nordeste do Brasil. É nesse território 

que se encontram variedades de vegetações (árvores, plantas, folhas, galhos e frutos) com 

grande importância para a saúde humana (Lima, Carvalho; Conte-Junior, 2022). 

Na região do Nordeste do país, existe a região de transição entre os biomas Amazônia, 

Caatinga e Cerrado, sendo conhecido como “Mata dos Cocais” (Araujo et al., 2014). É nesta 

região que existem aproximadamente 18 milhões de hectares de palmeiras de coco babaçu. O 

coco babaçu (Attalea speciosa), é dividido em quatro partes, epicarpo, mesocarpo, endocarpo e 

amêndoa (CONAB, 2021). Entre essas frações, o mesocarpo do coco babaçu desperta interesse 

em função das suas propriedades antimicrobiana e antioxidante descrito por trabalhos 
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científicos (Lima et al., 2023; Paixão, 2021; Reis et al., 2017; Santos et al., 2020; Maniglia et 

al., 2017; Barroqueiro et al., 2016), e através da extração assistida por ultrassom (EAU) é 

possível extrair os compostos os bioativos que exercem essas funções, como os compostos 

fenólicos e flavonoides (Lima et al., 2023). 

Para isso, essa dissertação tem como foco a aplicação do extrato do mesocarpo do coco 

babaçu como uma alternativa para suprir a redução do sal durante a elaboração do queijo Minas 

frescal, com o objetivo de contribuir na manutenção da qualidade microbiológica durante o 

período de estocagem deste produto, destacando como a alimentação, a saúde e a 

sustentabilidade estão interconectadas no contexto brasileiro com o intuito de atender às 

exigências da saúde pública.  

Para isso, foram desenvolvidos durante o período do mestrado três trabalhos científicos: 

(i) artigo de revisão intitulado “Amazon Babassu (Attalea speciosa syn. Orbignya phalerata) 

and its coconut by-products bioactive compounds: health benefits, dietary supplements, and 

biotechnology potentials” submetido na revista “Food Reviews International” de fator de 

impacto 6,043 (APÊNDICE A); (ii) artigo experimental intitulado “Green ultrasound-assisted 

extraction of bioactive compounds of babassu (Attalea speciosa) mesocarp: Effects of solid-

liquid ratio extraction, antioxidant capacity, and antimicrobial activity” publicado na revista 

“Applied Food Research” (APÊNDICE B); (iii) artigo experimental intitulado “Babassu 

(Attalea speciosa) coconut mesocarp: a fruit waste from Amazon region able to improve quality 

and safety in reduced-sodium Minas frescal cheese” submetido na revista “Food Bioscience” 

de fator de impacto “5,318”. 

 

1.1 O queijo Minas frescal 

 

O leite e seus derivados são importantes para a manutenção da saúde humana, pois são 

fontes de nutrientes, como carboidratos, vitaminas, proteínas, gordura e minerais (Yang et al., 

2021; Foroutan et al., 2019). Entre os derivados lácteos, o consumo de queijo apresentou um 

importante crescimento no mercado nacional, crescendo 30% entre os anos 2000 e 2008 (Felicio 

et al., 2013).  E segundo a Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF) de 2017-2018 realizado 

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) o consumo de queijos pelos 

brasileiros foi de 14%, e o consumo per capita de queijos e requeijão foi de aproximadamente 

2,185kg/ano (Siqueira; Schettino, 2021; IBGE, 2018). Há uma extensa variedade de queijos 

produzidos no Brasil, e entre esses diferentes tipos de queijos, destaca-se o queijo Minas frescal. 
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O queijo Minas frescal é um queijo genuinamente brasileiro, desenvolvido inicialmente 

na região do estado de Minas Gerais no século XVIII (Vinha et al., 2010). Devido ao processo 

de fabricação ser de baixa complexidade, possuir baixo custo de produção e alto rendimento, o 

queijo atingiu grande parte do território nacional (Sant’Ana et al., 2013). Desta forma, tornou-

se um queijo de alta aceitabilidade pelo público consumidor devido às características 

reológicas, sensoriais e nutricionais do produto final (Da Paixão Teixeira et al., 2022; Rocha et 

al., 2020; Luiz et al., 2017).  

Os queijos de maneira geral possuem alto valor nutricional, pois são fonte de nutrientes 

provenientes da matéria-prima. Todo o processo bioquímico da fabricação oferece ao 

consumidor um alimento rico em proteínas e peptídeos bioativos oriundos da hidrólise da 

proteína; lipídios e ácidos graxos de cadeia curta; além disso, vitaminas do complexo A e D; e 

minerais, como cálcio (Da Paixão Teixeira et al., 2022). Sendo, portanto, um alimento rico em 

nutrientes, e fundamental na manutenção do organismo humano (Boas et al., 2020). 

 

1.1.1  Legislação vigente  

 

Atualmente, vigora a Portaria nº 352, de 4 de setembro de 1997 e a Instrução Normativa 

nº 4, de 1 de março de 2004, na qual estabelecem a identidade e os requisitos mínimos de 

qualidade para que o queijo Minas frescal possua um padrão em todo território brasileiro e não 

confira riscos à saúde do consumidor (Brasil, 1997; Brasil, 2004).  

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) de Produtos 

Lácteos, entende-se por queijo Minas frescal “o queijo fresco obtido por coagulação enzimática 

do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou não com 

ação de bactérias lácticas específicas”. Além disso, a composição do queijo é dividida entre 

ingredientes obrigatórios (leite e/ou reconstituído, e coalho e/ou outras enzimas coagulantes 

apropriadas) e ingredientes opcionais (leite em pó, creme, sólidos de origem láctea, cloreto de 

sódio, cloreto de cálcio, cultivo de bactérias lácteas específicas) (Brasil, 1997). No entanto, não 

é especificado na legislação os limites mínimos e máximos de cada ingrediente, ficando à 

critério de cada produtor definir os valores durante a produção.  

Apesar disso, o produto final deve respeitar os teores de umidade e gordura 

estabelecidos em lei. Para ser classificado como queijo Minas frescal é necessário que o teor de 

umidade seja igual ou superior a 55%, conferindo ao queijo a classificação de “muita alta 

umidade”. Além disso, o teor de gordura pode apresentar variação de 25 a 44,9% na matéria 

seca, para classificá-lo como um queijo semi-gordo (Brasil, 1997). Para além disso, outras 
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características são cruciais para caracterizar o produto final, como a consistência que deve ser 

macia, podendo apresentar ou não olhaduras mecânicas, a coloração deve ser branca, e o sabor 

levemente ácido e levemente salgado (Rocha et al., 2020; Brasil, 1997).  

 

1.1.2  Coagulação enzimática para obtenção do queijo Minas frescal 

 

A coagulação é uma importante etapa durante a fabricação dos queijos para obtenção 

das características típicas do produto final. Para a elaboração do queijo Minas frescal, obtém-

se a coalhada principalmente por coagulação enzimática após a adição da enzima com atividade 

proteolítica (por exemplo: quimosina) ao leite (Salvador et al., 2022). O mecanismo de 

coagulação enzimática pode ser dividido em duas etapas: fase enzimática e fase de agregação 

(Huppertz; Lambers, 2020). 

Na primeira fase, a enzima atua na fração da κ-caseína, hidrolisando especificamente 

entre os aminoácidos fenilalanina (105) e metionina (106) (Gaygadzhiev et al., 2012). Após a 

hidrólise, dá-se início à fase de formação da coalhada, com a agregação das micelas de caseína 

hidrolisadas. A agregação das micelas desestabilizadas ocorre quando há quantidade suficiente 

de κ-caseína hidrolisada, geralmente entre 65% e 90%, e quando a concentração de íons de 

cálcio e a temperatura estão dentro dos parâmetros adequados (Sinaga; Bansal; Bhandari, 2016; 

Koutina et al., 2015).  

A fase da agregação ocorre por dois fatores: devido à atração de van der Waals, e 

também pela presença de cálcio solúvel (Ca2+). A necessidade de uma quantidade adequada de 

cálcio solúvel na fase sérica do leite demonstra que os íons Ca2+ têm um efeito duplo. 

Primeiramente, o Ca2+ reduz a repulsão eletrostática ao neutralizar as cargas negativas nas 

micelas (Bauland et al., 2020). Segundamente, os íons Ca2+ criam pontes salinas entre os sítios 

negativos nas micelas de para-caseína. Além disso, a diminuição do pH do leite aumenta 

significativamente a atividade dos íons Ca2+, alterando o equilíbrio iônico existente entre as 

fases solúvel e micelar, liberando íons H+ das micelas (Salvador et al., 2022). Posteriormente à 

fase de coagulação e agregação, o gel formado é submetido ao corte até a obtenção de grãos de 

tamanho de aproximadamente 1,5 a 2,0 cm de aresta para obtenção do queijo Minas frescal. 

 

1.1.3  Favorecimento ao desenvolvimento de microrganismos e medidas de controle 

 

Devido às características intrínsecas do queijo, como alto teor de umidade, rico em 

nutrientes, pH acima de 5,0, a ausência de culturas iniciadoras definidas (BAL), somado à 
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manipulação manual excessiva durante a fabricação, podem tornar o queijo Minas frescal 

suscetível ao crescimento de microrganismos (MOS) contaminantes durante o período de 

estocagem (De Paula et al., 2021; Furtado et al., 2015). 

O crescimento de MOS nos queijos destaca importante impacto tanto para a indústria, 

quanto para a saúde pública (De Antônio; Borelli, 2020). Isso ocorre porque os MOS podem 

ser tanto deteriorantes, que apresentam a capacidade de modificar a característica do queijo, 

como aroma, textura, cor, e consequentemente gerar perdas econômicas (Bassi et al., 2020), 

quanto patogênicos, que são responsáveis por provocar surtos de intoxicações e/ou infecções 

alimentares, sendo representado por bactérias como Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes, Escherichia coli patogênica e enterotoxigênica (De Antônio, Borelli, 

2020; Margalho et al., 2020).  

Para minimizar isso, a adoção de medidas de controle durante a fabricação do queijo 

Minas frescal, como produzir o queijo com leite tratado termicamente (por exemplo: submetido 

à pasteurização) e com baixa carga microbiana (Pappa et al., 2022); boas práticas de fabricação 

(BPF) e Procedimentos Padrões Operacionais de Higiene (PPOH), através da higiene do 

manipulador, dos utensílios e maquinarias (Benincá et al., 2020); adição de bactérias ácido 

láticas (BAL) (Bassi et al., 2020); e, adição de cloreto de sódio (sal) (Dugat-Bony et al., 2016) 

tornam-se essenciais para minimizar a perecibilidade do produto final. 

 

1.2 Cloreto de sódio 

 

O cloreto de sódio (NaCl), comumente chamado de sal, é definido como “cloreto de 

sódio cristalizado extraído de fonte natural, com adição obrigatória de iodo” (Brasil, 2022). 

Desde 1950 o sal marinho obrigatoriamente tem a adição de iodo, com o intuito de repor este 

micronutriente no organismo da população brasileira e evitar o surgimento de outros problemas, 

como o desenvolvimento de bócio e alterações no desenvolvimento fetal e da criança (Brasil, 

2013).  

É um ingrediente que possui grande importância no curso da evolução da humanidade 

e utilizado amplamente como conservante até os dias atuais (Le et al., 2022). O sal é um 

composto iônico formado por íons de sódio (Na+) e cloreto (Cl-) na proporção 1:1 (Bansal; 

Mishra, 2020), e em 1g de sal possui 400mg equivalente à molécula de sódio.  

O uso do sal desperta interesse na indústria alimentícia, e isso inclui a aplicação nos 

variados tipos de queijos (Tidona et al., 2022). Na indústria queijeira, a concentração de sal 

varia de acordo com o tipo de queijo e de acordo com cada produtor, podendo variar de 0,5 a 
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2,5% para os queijos moles, semiduros ou duros, enquanto os queijos azuis contêm valores 

entre 3 a 5% (Dugat-Bony et al., 2019).  

 

1.2.1 Sal nos queijos: aspecto sensorial, microbiológico e tecnológico 

 

Durante a elaboração dos queijos ocorre a adição de sal, que pode ser por diferentes 

métodos: salga feita no leite, na superfície ou em salmoura. Quando a salga é realizada no leite, 

é adicionado a proporção de 2 a 2,5% em relação a quantidade de leite; quando é realizada a 

salga seca, é aplicado em cada superfície do queijo aproximadamente 0,7%; quando é realizada 

a salga em salmoura, é feita a salmoura a 20% de sal (Busnello, 2008). 

O intuito da salga é conferir ao produto final características sensoriais, tecnológicas, 

além de preservar o alimento devido às propriedades antimicrobianas associadas ao sal (Le et 

al., 2022), como é observado na figura 1. 

 

Figura 1 – Propriedades funcionais sensoriais e tecnológicas da adição do sal (cloreto de sódio) 

no queijo 

 
Fonte: A autora. 

 

O sabor é uma das principais características utilizadas pelo consumidor para definir a 

aceitabilidade pelo produto. Este processo ocorre de maneira intuitiva, pois através do paladar 

é possível ter a percepção de alimentos nutritivos. Quando o alimento é submetido ao processo 

de mastigação, ocorre a liberação de íons sódio (Na+) e íons cloreto (Cl-) na cavidade oral 

(SHEN et al., 2022).  Do ponto de vista da química, a detecção do sabor é facilitada pelas papilas 

gustativas multicelulares localizadas predominantemente na cavidade oral, especialmente na 
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língua. Estas papilas exibem atributos funcionais que estabelecem conexões com os neurônios, 

convertendo os estímulos gustativos em sinais eletroquímicos, os quais, por sua vez, são 

conduzidos aos nervos sensoriais (Barlow, 2015).  

Além disso, a adição de sal no queijo Minas frescal desempenha um papel crucial na 

garantia da segurança do alimento e no processo tecnológico, através da redução da atividade 

de água (aw), controle da atividade de bactérias não ácido láticas e modulação da atividade das 

BAL, contribuir para o processo de expulsão do soro, controle da glicólise, proteólise e lipólise 

durante o período de estocagem, aumento da hidratação da caseína e contribuir para manutenção 

do pH (Bansal; Mishra, 2020). 

 

1.2.2 Preocupação emergente sobre o consumo de sódio: impacto na saúde pública e agências 

reguladoras  

 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda que o consumo diário de sal seja 

de 5 g ou 2.000 mg de sódio (World Health Organization et al., 2012), para que desta forma o 

sal possa exercer suas importantes funções no organismo, como: funções metabólicas, 

manutenção do equilíbrio osmótico celular (Petit et al., 2019), manutenção do plasma, 

manutenção do equilíbrio ácido-base, e transmissão de impulsos nervosos (Aburto et al. 2013).  

No entanto, quando o consumo de sal excede o valor de 5g/dia, devido aos novos hábitos 

alimentares e com o consumo excessivo de alimentos processados (Juraschek et al., 2021), a 

resposta do organismo ao excesso desse nutriente passa a ser observado através do aumento dos 

níveis da pressão arterial (≥ 140/90 mmHg).  

Como consequência ao aumento da pressão arterial, o desenvolvimento das Doenças 

Crônicas Não Transmissíveis (DCNT), como derrame cerebral, perda de visão, ataque cardíaco 

e insuficiência cardíaca, insuficiência e doença renal, problemas reprodutivos e também doença 

arterial periférica (CDC, 2021; Wang et al., 2020; Whelton et al., 2018; Horikawa et al., 2014) 

podem ser favorecidos. Além disso, há consenso entre o meio científico da correlação entre o 

excesso de sódio e outras doenças, como câncer de estômago (Parkin, 2011) e risco de 

obesidade (Ma; He; Macgregor, 2015). 

Por ser um problema de saúde pública, há um acordo entre as agências reguladoras sobre 

o consumo de sódio ao redor do mundo, como a Food and Drug Administration (FDA), 

recomendam uma ingestão de sódio de 2,3g/dia (FDA 2021). Enquanto a European Food Safety 

Authority (EFSA) sugere uma ingestão de 2g de sódio por dia como segura e adequada para a 

população adulta da União Europeia (On Nutrition, EFSA Panel et al., 2019), e a Sociedade 
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Alemã de Nutrição (DGE) recomenda uma ingestão de cerca de 2,4g de sódio por dia (Klenow; 

Mensink, 2016). Recentemente, a Organização Mundial da Saúde (OMS) propõe a redução do 

consumo de sal (NaCl) de 5g por dia para menos de 2g por dia até 2025, reduzindo assim a 

ingestão de sal em 30% (Rybicka; Nunes, 2022).  

Em concordância com a OMS, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 

com o intuito de reduzir os riscos envolvidos com a alta ingestão de sal, estabeleceu na última 

década os Programas de Monitoramento dos Teores de Sódio e Açúcares em Alimentos 

Industrializados, por meio do Termo de Compromisso estabelecido em 2011 entre o Ministério 

da Saúde e entidades representantes da indústria de alimentos (ANVISA, 2020). Para o sódio, 

existem 5 Termos de Compromisso (TC), cujo objetivo era reduzir em 35 categorias de 

alimentos industrializados ao longo dos anos de 2012 a 2020, entre os produtos, o TC destaca 

acordo para redução de sódio no queijo mussarela, petit suisse e requeijão (ANVISA, 2020). 

 

1.3 Compostos bioativos de produtos naturais  

 

As partes comestíveis dos produtos naturais como as plantas, frutas, polpas, folhas e até 

mesmo as partes consideradas resíduos (por exemplo: galho, tronco, casca, semente) são 

consideradas ricas em compostos bioativos (Lima; Carvalho; Conte-Junior, 2022). As plantas 

são capazes de produzir compostos bioativos, classificados como metabólitos primários e 

secundários. 

Os metabólitos primários são compostos essenciais ao desenvolvimento da própria 

planta. Enquanto os metabólitos secundários são moléculas que desempenham ação na evolução 

dos vegetais e na interação com os seres vivos (Pachecho Borges, 2020). Os compostos 

bioativos são metabólitos secundários produzidos pelas plantas, como por exemplo, terpenos, 

compostos fenólicos e nitrogenados. Entre essas moléculas, os compostos fenólicos são 

reconhecidos por uma vasta classe de compostos, podendo ser classificados em composto 

fenólico simples e compostos polifenóis (Al Mamari, 2021). 

Os compostos fenólicos simples contêm uma unidade fenol (ou um derivado dela); 

enquanto que as moléculas com mais de uma unidade de fenol são classificadas como 

polifenóis. Os compostos polifenóis, como por exemplo, flavonoides, ácidos fenólicos e 

taninos, apresentam efeitos benéficos à saúde do consumidor, atuando como agente anti-

inflamatório (Ammar et al., 2016), antioxidante (Lima et al., 2023), antimicrobiano (Lima et 

al., 2023; Li et al., 2020), e também efeitos anticâncer (Chang et al., 2018). 
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1.3.1 Extração Assistida por Ultrassom (EAU) 

  

Os compostos bioativos são moléculas com distribuição em diferentes locais na célula 

da planta, podendo ser encontrado no citosol, vacúolo, núcleo e mitocôndria (Yusoof et al., 

2022). Para obter as moléculas presente nos diferentes locais da célula é necessário adotar uma 

técnica de extração, podendo ser através de métodos convencionais ou não-convencionais. O 

método convencional (por exemplo, maceração, destilação, decocção, Soxhlet) foi utilizado por 

décadas na comunidade científica, no entanto, as limitações desse método, como maior tempo 

para extração, uso excessivo de solvente e altas temperaturas favorecem a degradação dos 

compostos bioativos (Agregán et al., 2021). Desta forma, o uso de métodos não-convencionais 

(por exemplo, ultrassom) surge como uma alternativa aos métodos convencionais, pois 

necessita de menor volume de solvente, menor tempo para extração, além do maior controle da 

temperatura durante a extração com auxílio do chiller. Esses fatores favorecem, portanto, o 

maior rendimento na extração dos compostos bioativos (Fu et al., 2012). Além disso, o 

ultrassom emerge como uma tecnologia verde pois possui menor custo e menor consumo de 

energia (Nie et al., 2021). 

A extração dos compostos bioativos com o auxílio do ultrassom é favorecida pela soma 

de diversos fatores, como: o processo de sonicação, a frequência utilizada, o controle da 

temperatura e o tipo de solvente utilizado. A formação de bolhas de cavitação ao colidirem na 

célula vegetal induz efeitos mecânicos e térmicos, que provocam danos à parede celular e com 

a presença do solvente favorece o carreamento dos compostos bioativos para o meio 

extracelular (Yusoff et al., 2022; Bi et al., 2019). A escolha do solvente deve ser em função da 

estrutura química dos compostos alvos da extração, e o etanol surge como uma alternativa capaz 

de recuperar o maior teor de compostos fenólicos. Isso ocorre porque o etanol é um solvente 

polar (contém um grupo hidroxila – doador de hidrogênio) que favorece a preferência pela 

extração de compostos de baixo peso molecular, como os compostos fenólicos glicosilados e 

não glicosilados (Martínez-Ramos et al., 2020). Além disso, para a adequada recuperação dos 

compostos, a frequência utilizada é a partir de 20 kHz (Qian et al., 2020). O aumento da 

temperatura pode contribuir para o aumento no desempenho da extração pelo processo de 

quebra de ligação e aumento da solubilidade dos compostos, favorecendo o aumento da taxa de 

difusão e da transferência de massa. No entanto, a escolha da faixa de temperatura deve ser feita 

de maneira a garantir o melhor rendimento de extração sem degradar os compostos termo 

sensíveis (Sharayei et al., 2021). 
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1.4 Coco babaçu  

 

O coco babaçu é uma fruta oriunda da palmeira de babaçu pertencente à família 

Arecaceae, e ao gênero Attalea (De Medeiros-Costa, 1984; Araruna et al., 2020). É encontrada 

principalmente na região Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, mais especificamente na 

zona de transição entre as florestas úmidas da Amazônia e o cerrado, sendo conhecida como 

“Mata dos Cocais” (Araujo et al., 2014). A mata dos cocais é uma região que atinge 

aproximadamente 18 milhões de hectares, distribuídos principalmente nos estados do 

Maranhão, Piauí e Tocantis (Araruna et al. 2020; CONAB, 2021; Carrazza; Ávila; Silva, 2012). 

A figura 2 retrata a localização majoritária das palmeiras de babaçu. 

 

Figura 2 – Localização geográfica majoritária das palmeiras de babaçu (Attalea speciosa) 

 
Fonte: A autora. 

 

A palmeira pode atingir até 20 metros de altura e ter uma produção de mais de 300 a 

500 frutos em cada safra. Tendo como característica a produção de frutos o ano todo, porém, 

observa-se que a produção é intensificada entre os meses de Agosto à Janeiro, e cada planta 

pode gerar até 6 cachos (Soler; Vitali; Muto, 2007). 

O coco babaçu é dividido em 4 partes: epicarpo (representando 11% do peso total do 

fruto), mesocarpo (representando 23% do peso total do fruto), endocarpo (representando 59% 

do peso total do fruto) e amêndoa (representando 7% do peso total do fruto), a figura 3 

demonstra como é a divisão do fruto (Bastos Araruna et al., 2020). Da totalidade do fruto, a 

parte mais nobre e de maior interesse é a amêndoa para produção do óleo de amêndoa (Maniglia 

et al., 2017), enquanto as outras partes são consideradas resíduos (Dutra Santos et al., 2022).  
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Os compostos bioativos no coco babaçu vem sendo estudado nas últimas décadas. A 

presença de ácido graxo saturado de cadeia curta e polifenóis, no óleo e no mesocarpo, 

respectivamente, desempenham mecanismo antioxidante e antimicrobiano (Lima et al., 2023; 

Santos et al., 2020). Além disso, os benefícios significativos à saúde e propriedades biológicas 

de derivados de babaçu e seus resíduos da amêndoa em aplicações são relevantes nas áreas de 

aditivos e embalagens alimentares, médicas e farmacêuticas (Paixão, 2021), devido aos efeitos 

anti-inflamatório (Reis et al., 2017; Santos et al., 2020; Barroqueiro et al., 2016), antioxidante 

(Maniglia et al., 2017) e antimicrobiano (Lima et al., 2023).  

 

Figura 3 – Coco babaçu e a divisão do fruto em epicarpo, mesocarpo, endocarpo e amêndoa 

 
Fonte: A autora. 

 

1.4.1 Importância econômica, social e ambiental  

 

O coco babaçu é uma fruta que contém amêndoa rica em óleo que é utilizada para 

produção do óleo de babaçu (Maniglia et al., 2017). O óleo de babaçu é um óleo vegetal leve 

extraído das amêndoas frequentemente utilizado em alimentos, cosméticos e produtos para a 

pele (Burlando; Cornara, 2017; Vieira et al., 2023; Do Rosário et al., 2021).  

É uma fruta de grande importância financeira para o país, no ano de 2020 o Brasil 

produziu aproximadamente 48 mil toneladas, que gerou quase 80 milhões de reais (CONAB 

2021). Além disso, pesquisadores da Future Market Insights projetam um aumento de USD 

227,7 milhões em 2022 para USD 347 milhões até 2032 no mercado de óleo de babaçu (Future 

Market Insights, 2022).  
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Esse retorno é fundamental para o sustento de mais de 300 mil mulheres, pois, são as 

responsáveis por realizar a quebra do coco babaçu e obter a amêndoa presente no interior do 

fruto (Cavallari; Toledo, 2016; CONAB, 2021). Essas mulheres o quebram manualmente, 

principalmente para obter a semente, enquanto as outras partes do babaçu são resíduos, ou seja, 

biomassa (Fronza et al., 2020; Teixeira, 2008). 

Para minimizar o impacto negativo ao meio ambiente, o uso do babaçu e as suas frações 

foi descrito em diversas categorias: utensílios e ferramentas, construção, alimentação humana, 

combustível, medicinal, ambiental, alimentação animal, uso cultural e outros. Por exemplo, na 

Engenharia de Materiais, os subprodutos do babaçu (endocarpo, mesocarpo, epicarpo e carvão 

ativado) foram considerados como materiais adsorventes promissores com potencial para 

adsorver espécies-alvo inorgânicas e orgânicas (Da Silva et al., 2019). O epicarpo e o endocarpo 

usados na produção de artesanato, carvão e adubo orgânico (Da Silva et al., 2019; Melo et al., 

2019), o mesocarpo utilizado na indústria de panificação (Cardoso Vieira et al., 2023), ou na 

indústria química/alimentícia/farmacêutica (Fernandes et al., 2021), como fonte de nutrição 

para animais (Reis et al., 2017). Portanto, no processamento do coco babaçu para obter óleo a 

partir do núcleo da amêndoa, o volume de resíduos pode representar 90% do fruto de babaçu 

processado e 35% do material residual da semente (bagaço, casca). 

 

1.5 Justificativa 

 

Diante do exposto, torna-se necessário elucidar novas alternativas para reduzir a 

ingestão diária de sal (e consequentemente, reduzir a ingestão de sódio) através dos queijos. No 

entanto, a simples redução do sal pode gerar impactos negativos no produto final, como 

alteração de sabor, textura, e também na qualidade microbiológica. Sendo assim, adicionar o 

extrato do mesocarpo do coco babaçu surge como uma alternativa sustentável, ecológica e com 

efeitos benéficos para o consumidor, além de se tornar uma potente estratégia para produtores, 

visando a garantia da qualidade do produto final durante o prazo de validade. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Propor alternativa à redução de sal (NaCl) durante a produção do queijo Minas frescal, 

para diminuir a ingestão diária de sódio, e suprir essa redução com a adição do extrato do 

mesocarpo do coco babaçu para minimizar os impactos negativos nos parâmetros centesimais, 

físico-químicos e microbiológicos do queijo. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 

Avaliar, por meio de revisão da literatura, os benefícios biológicos associado às 

diferentes frações do coco babaçu, como epicarpo, mesocarpo, endocarpo e amêndoa, a fim de 

identificar os gaps presentes na literatura sobre os resíduos gerados durante a obtenção do óleo 

da amêndoa; 

Propor posteriormente a produção e utilização do extrato etanólico com mesocarpo com 

auxílio de uma técnica eco-friendly (ultrassom) utilizando um solvente não tóxico (etanol) 

classificado como “GRAS” (Geralmente Reconhecido Como Seguro); 

Identificar a melhor razão sólido-líquido da extração do mesocarpo com o etanol; 

Realizar triagem fitoquímica dos extratos obtidos e identificar a capacidade antioxidante 

e antimicrobiana in vitro; 

Produzir um queijo Minas frescal reduzido de sal e adicionar o extrato do mesocarpo do 

coco babaçu com diferentes concentrações de sal e extrato; 

Monitorar a qualidade físico-química, por meio de análises do pH, porcentagem de ácido 

lático, teor de umidade e lipídios, oxidação lipídica, parâmetros de cor (L*, a* e b*) e por meio 

das propriedades de textura instrumental (dureza, elasticidade, coesão, gomosidade, 

mastigabilidade e resiliência);  

Avaliar a qualidade microbiológica, por meio da contagem de microrganismos 

mesófilos e psicotróficos durante o período de estocagem.  
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3 METODOLOGIA  

 

O mesocarpo do coco babaçu (Attalea speciosa) foi adquirido já separado do coco 

babaçu, por meio de doação de produtores rurais da cidade Mata Roma, Maranhão, Brasil (-

3.6261 S, -43.1113 W).  

O extrato produzido a partir do mesocarpo foi registrado no Sistema Nacional de Gestão 

do Patrimônio Genético (SisGen) e do Conhecimento Tradicional Associado, sob o número de 

cadastro AA37A5F (ANEXO A). 

 

3.1 Obtenção do extrato etanólico do mesocarpo por Extração Assistida por Ultrassom 

(EAU) 

 

Após o recebimento do material aproximadamente 200g da farinha do mesocarpo 

passou pelo processo de secagem em estufa (Marconi®) a 45ºC durante 48 horas (Figura 4), 

afim de remover qualquer umidade que não fosse de origem do mesocarpo, deste modo, 

reduzindo a aw para garantir maior qualidade microbiológica e estabilidade química dos 

compostos, evitando alterações nutricionais, tecnológicas e sensoriais decorrentes de reações 

químicas (Cavalcante Neto, 2012). 

 

Figura 4 – Quatro cápsulas de porcelana com aproximadamente 50g de mesocarpo, submetidos 

ao processo de secagem em estufa a 45ºC durante 48h 

 
Fonte: A autora. 
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Para realização da triagem e análises in vitro, a extração foi realizada com o auxílio do 

processador ultrassônico/sonicador (Sonics Vibra-Cell) de frequência fixa de 20 kHz, com 

célula de vidro conectada a um chiller (unidade de resfriamento) para auxiliar no controle da 

temperatura provocado pelo ultrassom. Para solventes com baixo ponto de ebulição, o resfriador 

ajuda a reduzir as perdas por evaporação para a atmosfera (Cassiana Frohlich et al., 2022). Para 

obtenção do extrato foi adicionado o mesocarpo e etanol 94% (v/v) como solvente em um tubo 

falcon de 50mL, respeitando a razão sólido-líquido 1:4, 1:10 e 1:25 (m/v) e submersos em água 

ultrapura. As amostras foram nomeadas de R4, R10 e R25, respectivamente, conforme 

observado na figura 5 (A, B e C). 

 

Figura 5 – Mesocarpo acondicionado em tubo falcon de 50mL. A: Tubo falcon com 7,5 g de 

mesocarpo, razão 1:4 (m/v), em triplicata. B: Tubo falcon com 3 g de mesocarpo, 

razão 1:10 (m/v), em triplicata. C: Tubo falcon com 1,2 g de mesocarpo, razão 1:25 

(m/v), em triplicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora. 

 

Em seguida, cada amostra foi extraída duas vezes. A primeira extração foi realizada com 

30mL do solvente e sonicada por 20 min a 20◦C, com amplitude de potência de 40% e 

frequência de 20 kHz. Seguido de centrifugação (High-Speed Centrifuge, Avanti J-30I -

Beckman Coulter) a 1400 x g, por 10 min a 4◦C. O sobrenadante foi filtrado com papel filtro 

(QUALY®). O precipitado foi submetido à uma segunda extração sob as mesmas condições da 

primeira extração. Posteriormente, o extrato foi colocado em frasco âmbar e armazenado em 

geladeira (MetalFrio) a -20◦C até ser utilizado em análises posteriores. A figura 6 demonstra o 

processo para obtenção do extrato. Todos os experimentos foram realizados em triplicata. A 

concentração final dos extratos foi de 250mg/mL, 100mg/mL e 40mg/mL para as amostras R4, 

R10 e R25, respectivamente. 

 

A B C 
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Figura 6 – Esquematização do processo de extração assistida por ultrassom (EAU) 

 
     Fonte: A autora. 

 

Para avaliar o efeito in situ no queijo Minas frescal, foi produzido o extrato seguindo a 

razão sólido-líquido de mesocarpo para etanol 94% (v/v) de 1:25 (m/v). Após a extração, o 

solvente etanólico foi removido em rotaevaporador (BUCHI, Rotavapor R-100) a 36ºC e 

110mBar, e colocado em frasco âmbar e armazenado em geladeira (Thermo Scientific) a 2ºC 

até ser adicionado ao queijo. 

 

3.1.1 Caracterização fitoquímica dos extratos 

 

3.1.1.1 Teor de polifenóis totais nos extratos 

 

O teor de polifenóis totais foi determinado pelo método colorimétrico de Folin-

Ciocalteau seguindo a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965) e Singleton, Orthofer 

& Lamuela-Raventós (1999) com modificações. A diluição prévia dos extratos em água 

ultrapura foi realizada quando o valor mensurado no espectrofotômetro estava acima do 

intervalo linear da curva padrão. 150µL de cada extrato (R4, R10 e R25) foram transferidos 

para um tubo de ensaio e em seguida foram adicionados 850µL de água ultrapura (Milli-Q®) e 

2,5 mL de reagente Folin-Ciocalteu 10% (v/v) aos extratos e misturados com auxílio do vórtex 
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por 10 segundos e mantido em repouso por 5 min. Depois, 2 mL da solução de carbonato de 

sódio (Na2CO3) 7,5% (m/v) e 2 mL de água ultrapura foram adicionados e misturados em vórtex 

por 10 segundos. Posteriormente, as amostras foram deixadas em repouso por 2 horas em 

temperatura ambiente e no escuro. A absorbância foi medida a 760 nm pelo espectrofotômetro 

UV-VIS (UV-1900i, Shimadzu, Kyoto, Japão). A curva de calibração (0,7 a 2,8 mg/L, R2 = 

0,9988) foi calculado usando ácido gálico como padrão, sendo observado na figura 4. O teor de 

polifenóis totais foi expresso em mg equivalente de ácido gálico por 100 g de amostra seca 

(mgEAG/100 g). Todas as análises foram realizadas em triplicata e em ambiente protegido da 

luz. 

 

Figura 7 – Curva padrão de ácido gálico 

 
Fonte: A autora. 

 

3.1.1.2 Teor de flavonoides nos extratos 

 

O teor de flavonoide foi determinado usando o padrão quercetina de acordo com 

literatura (Woisky; Salatino, 1998), modificado para este ensaio. A diluição prévia dos extratos 

em água ultrapura foi necessária quando o valor mensurado no espectrofotômetro estava acima 

da faixa linear da curva padrão. 500 µL de cada extrato (R4, R10 e R25) foram transferidos 

para um tubo de ensaio e posteriormente 2 mL de água ultrapura (Milli-Q®) e 150 µL de solução 

de NaNO2 a 5% (m/v) foram adicionados e mantidos em repouso por 5 minutos. Em seguida, 

150 µL de solução de AlCl3 a 10% (m/v) foram adicionados e mantidos em repouso por 5 min. 
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Decorrido o tempo, foram adicionados ao tubo 1 mL de NaOH 1 mol/L e 1200 µL de água 

ultrapura. O tubo de ensaio com todos os reagentes foi misturado em vórtex por 10 segundos. 

Depois disso, as amostras foram deixadas em repouso por 30 minutos à temperatura ambiente 

e na ausência de luz. A absorbância foi medida em 425 nm por espectrofotômetro UV-VIS 

(UV-1900i, Shimadzu, Kyoto, Japão). A curva de calibração (0,150 a 0,850 mg/mL, R2 = 

0,9969) foi calculado usando quercetina como padrão, conforme observado na figura 5. O teor 

de flavonoides foi expresso em mg de quercetina equivalente por 100 g de amostra seca 

(mgEQ/100 g). Todas as análises foram realizadas em triplicata e em ambiente protegido da 

luz. 

 

Figura 8 – Curva padrão de quercetina 

 
Fonte: A autora. 

 

3.1.2 Capacidade antioxidante dos extratos 

 

3.1.2.1 FRAP (Poder antioxidante redutor férrico) 

 

O ensaio foi adaptado de acordo com Benzie e Strain (1996) e Rufino et al. (2006). A 

diluição prévia dos extratos em água ultrapura foi necessária quando o valor mensurado no 

espectrofotômetro estava acima da faixa linear da curva padrão. Assim, 45 µL de cada extrato 

(R4, R10 e R25) foi transferido para um tubo de teste com 135 µL água ultrapura e 1,35 mL de 
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reagente FRAP. Depois disso, a solução foi misturada em vórtex por 10 segundos e as amostras 

foram deixadas em repouso por 30 min em banho-maria (Thermo Scientific) a 37◦C e protegidos 

da luz. A absorbância foi medida a 595 nm pelo espectrofotômetro UV-VIS (UV-1900i, 

Shimadzu, Kyoto, Japão). A curva de calibração (de 0,160 a 0,800 µmol/mL, R2= 0,9999) foi 

calculada usando Trolox como padrão, e a capacidade antioxidante do FRAP foi expressa como 

µmol de Trolox equivalentes por grama de amostra seca (µmol TEAC/100 g). 

 

Figura 9 – Curva padrão de trolox 

 
Fonte: A autora. 

 

3.1.2.2 DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) 

 

Atividade sequestradora de radical DPPH para extrato de mesocarpo de babaçu foi 

determinado para as amostras R4 (250 mg/mL) e R25 (40 mg/mL) usando o método DPPH de 

Brand-Williams et al. (1995) e EMBRAPA (Magalhães et al., 2018), modificado para este 

ensaio. Inicialmente, seis concentrações foram preparadas, diluindo cada extrato em água 

ultrapura: 50 a 250 mg/mL para R4 e 8 a 40 mg/mL para R25. No escuro, 0,1 mL da solução 

extrato ou 0,1 mL de etanol 94% v/v (controle) foi adicionado e misturado com auxílio do 

vórtex a uma solução 0,06 mM de metanol DPPH• (3,9 mL) e misturado vigorosamente por 

vórtex. Depois disso, a diminuição da absorbância a 515 nm usando um espectrofotômetro UV-

VIS (UV-1900i, Shimadzu, Kyoto, Japão) foi monitorado durante o tempo até que a reação 

atingisse um nível de platô para definir o tempo de EC50 (tEC50) para cada extrato. O tEC50 para 
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as amostras R4 foram identificadas como tEC50 = 0 (ou seja, definido após a adição de DPPH 

para extrair a solução), enquanto para R25 foi tEC50 = 120 min (ou seja, determinado após as 

soluções terem sido incubadas no escuro à temperatura ambiente durante 120 min). Depois, as 

mudanças de cor (de violeta profundo para amarelo claro) e as absorbâncias foram lidas a 

515nm após cada tEC50 contra um branco que foram preparados de forma semelhante ao 

controle, substituindo a solução do radical DPPH por metanol (3,9 mL) e 0,1 mL de etanol 94% 

(v/v). O nível de DPPH • restante no meio reacional de cada concentração testada foi calculado 

usando a seguinte Equação 1: 

 

%𝐷𝑃𝑃𝐻 • 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 =  
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑟𝑜𝑙𝑒
 𝑥 100   (𝐸𝑞 1) 

 

Após a determinação da % DPPH• restante na concentração inicial do extrato, a 

respectiva % de DPPH residual• foi calculado e plotado em função da concentração do extrato 

para DPPH• (mg/L). Então, a concentração de extrato (mg/L) necessária para atingir 50% de 

DPPH• remanescente no meio reacional (Coeficiente de Inibição - IC50) foi determinado por 

regressão linear (R2= 0,9999), conforme Equação 2: 

 

𝐼𝐶50 =  
50 − 𝑏

𝑎
      (𝐸𝑞. 2)  

 

Assim, a Atividade de Eliminação do DPPH• foi definida como a quantidade de extrato 

de mesocarpo de babaçu necessário para diminuir a concentração inicial de DPPH• ([DPPH•]0) 

em 50% (Concentração Eficiente = CE50) (mg mesocarpo/mg DPPH), de acordo com a Equação 

3: 

 

𝐸𝐶50 =  
𝐼𝐶50

[𝐷𝑃𝑃𝐻 •]0
   (𝐸𝑞. 3) 

 

O [DPPH•]0 no meio reacional foi calculado a partir de uma curva de calibração de 10 

a 60 µmol/L, determinada por regressão linear (R2>0,9888). 

 

3.1.3 Determinação da atividade antimicrobiana in vitro 
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As propriedades antimicrobianas do extrato etanólico do mesocarpo do coco babaçu 

foram analisadas pelo Teste de Difusão em Disco (Método Kirby-Bauer) contra duas bactérias 

Gram-negativas (Salmonella Enteritidis ATCC 13076 e Escherichia coli ATCC 25922) obtida 

do banco de cultura da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, Rio de Janeiro, Brasil). 

 

3.1.3.1 Preparação da suspensão bacteriana 

 

Para o preparo das suspensões bacterianas, as colônias foram removidas do estoque e 

transferidas para um tubo de ensaio contendo o caldo Brain Heart Infusion (BHI) (Kasvi, 

Espanha), e posteriormente foram incubadas a 37◦C por 24 horas. 

 

3.1.3.2 Atividade antibacteriana 

 

A atividade antibacteriana foi determinada pelo teste de suscetibilidade antimicrobiana 

por difusão em disco (CSLI - Clinical & Laboratory Standards Institute, 2018). Após 24 horas 

em caldo BHI, as suspensões foram espalhadas em ágar Muller-Hinton e um disco (6 mm de 

diâmetro) imbuído com o extrato etanólico do mesocarpo de babaçu foi acondicionado na 

superfície do ágar. O disco de ampicilina (10 mcg) foi utilizado como controle positivo, e o 

disco (6 mm de diâmetro) imbuído apenas com etanol 94% (v/v) foi utilizado como controle 

negativo. As placas foram incubadas a 37◦C por 24 horas.  

A determinação da atividade antibacteriana foi realizada com base na zona de inibição 

observada em um disco de amostra colocado em uma placa. Esta zona representou uma área 

livre de bactérias, medida ao longo de seu diâmetro, e a distância obtida foi registrada como o 

tamanho da zona. Assim, os resultados foram expressos como diâmetro da zona de inibição 

(mm). Todos os testes foram realizados em triplicata experimental e duplicata analítica. 

 

3.2 Produção do queijo Minas frescal 

 

O queijo Minas frescal foi produzido segundo Rocha et al. (2020), no Núcleo de Análise 

de Alimentos (NAL) do Laboratório de Apoio ao Desenvolvimento Tecnológico (LADETEC) 

da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Para a fabricação do queijo, foram obtidos 

20L de leite integral (3% de gordura) pasteurizado em mercado local. O leite foi aquecido a 

37ºC em banho-maria (Thermo Scientific) e posteriormente foram adicionados ao leite os 

ingredientes, cloreto de cálcio 40% (Bela Vista Produtos Enzimáticos®) e coagulante líquido 
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(Ha-La®). Em seguida foram homogeneizados e mantidos em repouso por 40 minutos a 37ºC 

para que ocorresse a coagulação enzimática. Em seguida, a coalhada foi cortada até a obtenção 

dos grãos de 2cm e mantido em repouso por três minutos, seguindo-se uma mistura lenta por 

20 minutos. O soro foi separado e a coalhada restante foi colocada em molde plástico de 500g. 

Foram desenvolvidos quatro tratamentos: queijo controle (QC), com 1,5% (m/m) de sal, 

sem extrato; queijo 1 (Q1), com 1,5% (m/m) de sal e 7% (v/m) de extrato; queijo 2 (Q2), com 

0,75% (m/m) de sal, sem extrato; e queijo 3 (Q3), com 0,75% (m/m) de sal e 7% (v/m) de 

extrato conforme observado na Figura 10. 

 

Figura 10 – Fluxograma esquemático da produção do queijo Minas frescal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora. 
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QC: 1.5% de sal na 
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Q2: 0.75% de sal na 

superfície, sem extrato 

Q3: 0.75% de sal na 

superfície, com 7% de 

extrato 
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3.2.1 Composição centesimal  

 

A caracterização do queijo Minas frescal quanto aos parâmetros de umidade, teor de 

gordura e quantidade de sal (cloreto de sódio) foram analisadas apenas no primeiro dia de 

armazenamento. 

 

3.2.1.1 Teor de umidade 

 

A umidade foi determinada pelo método tradicional segundo Dantas et al. (2016) com 

algumas modificações. 5g das amostras foram colocados em estufa (Marconi) a 105°C por 3 

horas permanecendo no dessecador por 30 minutos, em seguida foram pesadas em balança 

analítica. Posteriormente, foi deixado no forno por mais 1 hora e as ações foram repetidas até 

obtenção do peso constante. Os resultados foram expressos como % de umidade pela Equação 

4: 

% 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 𝑥 100  (Eq. 4) 

 

3.2.1.2 Teor de lipídeos 

 

A determinação do teor de gordura do queijo foi realizada pelo método Soxhlet segundo 

Tabet et al. (2023). A gordura do queijo desidratado (5g) foi extraída com éter de petróleo 

(LABSYNTH, São Paulo, Brasil) por 7 horas. Em seguida as amostras foram levadas à estufa 

(Marconi) a 105ºC para evaporação do solvente. Os resultados foram expressos como % de 

gordura pela Equação 5: 

% 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑟𝑑𝑢𝑟𝑎 =  
(𝑐𝑜𝑝𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟+𝑔𝑜𝑟𝑑𝑢𝑟𝑎)−𝑐𝑜𝑝𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 
 𝑥 100   (Eq. 5) 

 

3.2.1.3 Teor de cloreto de sódio (NaCl) 

 

A quantificação do teor do cloreto de sódio (NaCl) foi realizado utilizando o 

refratômetro digital portátil Salt (ATAGO®, Tóquio, Japão). 1g de amostra foi diluído em 9mL 

de água tipo 1 (Milli-Q®) e homogeneizado por um homogeneizador (Enrichment Sample 

Homogenizer, Merck Millipore, França) por dois minutos e na velocidade 2. Em seguida, uma 
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alíquota da solução foi utilizada para determinação do teor de cloreto de sódio. Os resultados 

foram expressos como % NaCl. 

 

3.2.2 Análise físico-química  

 

Os parâmetros físico-químicos como pH e acidez titulável dos queijos foram realizados 

nos dias 1, 7, 14 e 20 após a fabricação. Enquanto a análise para determinar a oxidação lipídica 

nos queijos foi realizada nos dias 1, 14 e 20 após a fabricação. 

 

3.2.2.1 pH 

 

Os valores de pH foram mensurados conforme metodologia descrita por Dantas et al. 

(2016). Para esta análise, o eletrodo do pHmetro foi inserido diretamente na massa de queijo 

até estabilização do pH. 

 

3.2.2.2 Acidez titulável  

 

A acidez titulável foi realizada conforme Castanheira et al. (2012). Para a análise, 10g 

dos queijos foram previamente macerados em 50mL de água destilada aquecida (à 40ºC) e 

completados até 100ml com água destilada fria em balão volumétrico. Em seguida, titulou-se 

50mL da mistura com NaOH 0,1mol/L utilizando entre 4 a 5 gotas de fenolftaleína 1% (m/v) 

como indicador. Os resultados foram expressos como % de ácido láctico. 

 

3.2.2.3 Oxidação lipídica 

 

A oxidação lipídica foi realizada de acordo com Oancea et al. (2022) com adaptação por 

ensaio de substâncias reativas ao ácido 2-tiobarbitúrico (TBARS). Antes do teste, foi preparada 

a solução padrão serial de 1,1,3,3-Tetrametoxipropano (TMP). 5g das amostras de queijos 

foram inicialmente homogeneizadas com ácido tricloroacético (TCA) 15% e 50µL de 

hidroxitolueno butilado (BHT) 7,2% com auxílio do Turrax a 10.000 rpm, após centrifugação 

a 3.000 rpm por 5 min a 7ºC. Em seguida, 1 mL do sobrenadante obtido do homogeneizado e 1 

mL de cada solução padrão foram misturados com 1 mL de ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,8%, 

aquecidos a 90ºC por 30 minutos, posteriormente resfriados em água gelada por 10 minutos e 

mantidos à temperatura ambiente durante 30 minutos. A concentração equivalente de TMP 
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(mmol/L) das amostras foi determinada por uma curva padrão desenvolvida a partir da 

absorbância da curva padrão de TMP (R2 = 0,9957) na concentração de 0,00025 a 0,0020 

mmol/L. A transformação final do TMP em malonaldeído (MDA) foi determinada 

multiplicando a quantidade de mmol/L de equivalente de TMP por grama da amostra pelo peso 

molecular do MDA (Chen et al. 2022). Os valores da absorbância foram lidos a 532nm 

utilizando espectrofotômetro UV-1800 (Shimadzu, Kyoto, Japão), e os resultados foram 

expressos em mg de equivalente de MDA/kg de queijo. 

 

3.2.3 Análises físicas instrumentais 

 

A caracterização física queijo Minas frescal quanto aos parâmetros de cor e textura 

foram analisadas durante o período de armazenamento, nos dias 1, 7, 14 e 20. 

 

3.2.3.1 Análise instrumental de cor 

 

A cor foi determinada por colorímetro portátil (CM-600D Konica Minolta, Japão), 

obtendo-se os parâmetros L* (luminosidade), a* (verde-vermelho) e b* (azul-amarelo) 

conforme descrito por Rocha et al. (2020). Os valores para claro ou escuro são representados 

por “L”, vermelho por “+a” e verde por “–a”, amarelo por “+b” e azul por “–b” conforme a 

figura 11. Antes das análises, o colorímetro foi calibrado com a cor branca do próprio 

instrumento e os parâmetros para análises foram realizados com iluminante D65 e ângulo de 

visão de 10º. Os parâmetros de cor foram determinados em três locais da superfície de cada 

queijo. 

 

Figura 11 – Plano cartesiano para mensurar a cor pelos parâmetros L*, a* e b* 

 
Fonte: Foto retirada da internet. 
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3.2.3.2 Análise instrumental de textura 

 

A textura das amostras foi realizada conforme Pérez-Soto et al. (2021) e Moreira et al. 

(2021). A análise do perfil de textura (TPA) foi medida utilizando um analisador de textura 

(TA.XTplus; Stable Micro System, Godalming, UK), equipado com uma célula de carga de 

5kg, utilizando uma sonda cilíndrica (sonda P/36 R, 36mm de diâmetro). As amostras foram 

cortadas em cubos (2 cm x 2 cm x 2 cm) e comprimidas em dupla compressão, com velocidade 

pré-teste de 5 mm/s, velocidade de teste de 10 mm/s e velocidade pós-teste de 5 mm/s, e 

comprimindo-os a 50% de sua altura. Todo o experimento foi realizado em temperatura 

ambiente (20 ± 2ºC). 

 

3.2.4 Análise microbiológica in situ 

 

A contagem das bactérias mesófilas, psicotróficas e bactérias ácido lácticas (BAL) dos 

queijos Minas frescal foram realizadas nos dias 1, 7, 14 e 20 após a fabricação. O preparo das 

amostras foi realizado conforme Moreira et al. (2022) com algumas modificações, 10g de cada 

queijo foram homogeneizados em 90 ml de solução salina 0,9% (m/v) no homogeneizador. 

Posteriormente foi realizada diluição seriada com inoculação de 100µL em ágar de crescimento 

específico pela técnica de spread-plate. A contagem das bactérias mesófilas e psicotróficas 

foram determinadas através do crescimento em Plate Count Agar (PCA; Neogen®, Brasil) após 

incubação a 37ºC por 48h e a 7ºC por 10 dias, respectivamente. As BAL foram determinadas 

através do crescimento em Ágar Man, Rogosa e Sharpe (MRS; Kasvi®, Espanha) a 37ºC por 

48h. Todas as análises foram realizadas seguindo metodologias analíticas, e foram realizadas 

com triplicata experimental e duplicata analítica.  

 

3.2.5 Análise estatística 

 

A análise estatística para os resultados obtidos na triagem fitoquímica dos extratos (R4, 

R10 e R25) foram registrados como média ± desvio padrão (DP) de três tratamentos 

independentes (n = 3), e para cada tratamento, foram realizadas réplicas técnicas em triplicata. 

Foi utilizado o teste ANOVA One-way para avaliar a média dos tratamentos (1:4, 1:10 e 1:25) 

em relação ao teor de compostos fenólicos totais, teor de flavonoides totais, capacidade 
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antioxidante FRAP e análise microbiológica. As diferenças entre os tratamentos foram 

avaliadas pelo teste de Tukey, consideradas estatisticamente significantes quando P < 0,05.  

A análise estatística para as análises realizadas no queijo a diferença significativa entre 

a média ± desvio padrão (DP) dos tratamentos (QC, Q1, Q2 e Q3) foi determinada por meio de 

uma análise de variância de dois fatores (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey. Diferenças 

foram consideradas estatisticamente significativas quando P < 0,05.  

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software XLSTAT (Versão 

2021.5, Addinsoft, Nova Iorque, NY, EUA). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Teor de polifenóis nos extratos 

 

A tabela 1 demonstra o rendimento e o teor de polifenóis totais recuperados utilizando 

o etanol como solvente, pelo método de extração com ultrassom. A respeito da relação sólido-

líquido, a quantificação de compostos fenólicos do extrato etanólico do mesocarpo do coco 

babaçu apresentou aumento enquanto as relações sólido-líquido variaram. Essa diferença foi 

estatisticamente significativa (P > 0,05) e foi observada em uma relação sólido/líquido de 1:25 

(extrato R25), maior teor de fenólicos totais (até 5,124.86 mg EAG/100 g de amostra seca). 

Esse comportamento pode provavelmente ser atribuído ao aumento na relação sólido-líquido 

proporcionando um volume relativamente maior de solvente, o que, por sua vez, acelera a 

difusão de compostos. Consequentemente, o solvente pode entrar na célula, promovendo a 

liberação de compostos fenólicos, que por sua vez podem render altos teores de polifenóis 

(Sousa et al., 2016). 

 

Tabela 1 – Extração ultrassônica para recuperação de compostos bioativos do mesocarpo do 

coco babaçu (A. speciosa): rendimentos de extração e teor de polifenóis totais 

Nomenclatura 

Razão 

mesocarpo:

solvente 

(m/v) 

Concentração 

(mg/mL) 

Rendimento 

(%) 

Teor de polifenóis 

totais (mgEAG/100g) 

R4 1:4 250 26,40 4.037,57± 167,61a 

R10 1:10 100 25,98 3.289,83 ± 665,16a 

R25 1:25 40 24,10 5.124,86 ± 350,13b 

R4= proporção mesocarpo/solvente 1:4 (m/v), R10= proporção mesocarpo/solvente 1:10 (m/v), R25= proporção 

mesocarpo/solvente 1:25 (m/v); EAG= equivalente de ácido gálico. Os resultados foram expressos como média ± 

desvio padrão de três repetições. a, b: indicam diferença significativa entre diferentes proporções sólido-líquido 

(P > 0,05).  

Fonte: A autora. 

 

Relacionado aos métodos de extração, diferentes autores observaram o teor de polifenóis 

no mesocarpo do coco babaçu. No entanto, este foi o primeiro estudo que avaliou os parâmetros 

experimentais como relação sólido/líquido e abordagem da Extração Assistida por Ultrassom 

para recuperação de polifenóis totais do mesocarpo de babaçu. Maniglia e Tapia-Blácido (2016) 

identificaram um teor total de compostos fenólicos de 98,3 ± 1,2 mg EAG/100g em farinha de 

mesocarpo de babaçu. E ao comparar nosso extrato com outra fonte de compostos fenólicos, 
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como uvas de pele escura (Vitis vinifera L.) a recuperação foi de 162,29 a 326,18 mgEAG/100g 

de peso fresco (Yilmaz et al., 2015), cacau foi de 611 mgEAG/100g, o chá verde tinha 165 

mgEAG/100g e o vinho tinto tinha 340 mgEAG/100g (Lee et al., 2003).  

Em nosso estudo, o método de extração, o tipo do solvente utilizado (Tiwari, 2015) e as 

diferentes razões sólido-líquido de mesocarpo para o etanol (Sousa et al., 2016) podem ter 

contribuído significativamente para que valores polifenóis totais recuperados fossem superiores 

quando comparado com outros extratos. Além disso, é importante destacar que o conteúdo de 

compostos fenólicos no mesocarpo pode ser influenciado por fatores ambientais, como 

nutrientes foliares e do solo (Andreotti, Costa; Treutter, 2006). Todos esses fatores concordam 

com Muniz-Márquez et al. (2013) relatando que a EAU dos compostos fenólicos de Laurus 

nobilis também produziu os maiores teores de polifenóis quando a proporção sólido-líquido 

diminuiu de 1:4 para 1:12 g/mL. Da mesma forma, D'Alessandro et al. (2012) relataram um 

aumento na concentração de compostos fenólicos do chokeberry moído quando a razão 

sólido/líquido diminui de 1:10 para 1:20. 

 

4.2 Teor de flavonoides nos extratos  

 

O teor de flavonoides recuperado do mesocarpo de coco babaçu com auxílio do 

ultrassom e com o etanol como solvente pode ser observado na Tabela 2. Em relação a razão 

sólido/líquido, os teores de flavonoides nos extratos não apresentaram diferença 

estatisticamente (P < 0,05). 

 

Tabela 2 – Teor de flavonoides em extrato de mesocarpo de coco babaçu (A. speciosa) por 

ultrassom 

Nomenclatura 
Razão mesocarpo:solvente 

(m/v) 

Concentração 

(mg/mL) 

Teor de flavonoides 

(mgEQ/100g) 

R4 1:4 250 488,96 ± 13,92a 

R10 1:10 100 492,53 ± 13,91a 

R25 1:25 40 477,45 ± 23,07a 

R4= proporção mesocarpo/solvente 1:4 (m/v), R10= proporção mesocarpo/solvente 1:10 (m/v), R25= proporção 

mesocarpo/solvente 1:25 (m/v); EQ= equivalente de quercetina. Os resultados foram expressos como média ± 

desvio padrão de três repetições. a, b: indicam diferença significativa entre diferentes proporções sólido-líquido 

(P > 0,05).  

Fonte: A autora. 
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Os flavonoides estão dentro do grande grupo de compostos fenólicos (Oroian; Escriche, 

2015). E encontram-se distribuídos na parede celular devido às características hidrofóbicas da 

molécula (D'Alessandro et al., 2012). Desta forma, mesmo com a diferença na razão 

sólido/líquido entre os três extratos, o resultado do total de flavonoides semelhante, 

provavelmente pode estar associado ao tipo de solvente utilizado na extração, uma vez que a 

polaridade mais baixa do etanol pode favorecer a solubilidade e a difusão do flavonoide ao 

extrato etanólico (Garcia-Castello et al., 2015; Medina-Torres et al., 2017).  

Barroqueiro et al. (2016) avaliaram o extrato etanólico do mesocarpo do babaçu, e 

apenas 1% de flavonoides (usando a quercetina como padrão) foi identificado. Quando em 

comparação com outros estudos, a extração de flavonoides do mesocarpo de coco (Cocos 

nucifera) usando acetona 60% (v/v) como solvente de extração e a proporção sólido/líquido de 

1:5 g/mL apresentou 551,99 ± 12,69 mg Rutina g/mL de peso seco (Yang et al., 2021), valor 

superior ao encontrado no presente trabalho.  

 

4.3 Capacidade antioxidante dos extratos  

 

Para determinar a capacidade antioxidante dos extratos dois métodos complementares 

foram realizados, um com base no método FRAP e outro teste para determinar a capacidade da 

eliminação de radicais livres (DPPH). A tabela 3 demonstra os valores referente à capacidade 

antioxidante dos extratos frente aos diferentes ensaios.  

 

Tabela 3 – Capacidade antioxidante pelo método de FRAP e DPPH dos extratos de mesocarpo 

de coco babaçu 

Nomenclatura 

Razão 

mesocarpo

:solvente 

(m/v) 

Concentração 

(mg/mL) 

FRAP  

(µmol EqT) 

DPPH 

(EC50) 

%DPPH 

remanescente 

R4 1:4 250 3.327,43±314,69a 
37,23 (tEC50 < 

1 min) 
10,30 

R10 1:10 100 3.167,82±340,90a - - 

R25 1:25 40 4.037,56±187,26a 
36,78 (tEC50 

>120 

min) 

33,89 

R4= proporção mesocarpo/solvente 1:4 (m/v), R10= proporção mesocarpo/solvente 1:10 (m/v), R25= proporção 

mesocarpo/solvente 1:25 (m/v); EqT= Equivalente de Trolox. Os resultados foram expressos como média ± desvio 

padrão de três repetições. a, b: indicam diferença significativa entre diferentes proporções sólido-líquido (P > 

0,05). - não foram mensurados.  

Fonte: A autora. 
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4.3.1 FRAP (Poder antioxidante redutor férrico) 

 

Em relação a razão sólido-líquido de mesocarpo para etanol, não houve diferença 

estatística (P < 0,05) entre os diferentes extratos quanto a capacidade antioxidante pelo FRAP. 

A capacidade antioxidante pelo método FRAP é baseada no poder redutor do ferro pelos 

antioxidantes, sendo a reação espectroscópica monitorada por mudanças na absorbância a 593 

nm (Rajurkar; Hande, 2011), especificamente, pela redução do complexo Fe3+TPTZ (incolor) 

para (cor azul) Complexo Fe2+-tripiridiltriazina formado pela ação de um grupo antioxidante 

doador de elétrons, em pH baixo. A tabela 3 indica a capacidade do extrato etanólico do 

mesocarpo de babaçu em atuar como antioxidante doador de elétrons, com estabilidade 

suficiente para doar um elétron a um radical livre e neutralizá-lo, reduzindo sua capacidade de 

danificar as células (Lobo et al., 2010).  

Nesse caso, os extratos do mesocarpo de babaçu provavelmente podem atacar um 

radical livre pela transferência de um único elétron, com alto potencial antioxidante para reduzir 

certas moléculas transferindo um elétron (Karadag; Ozcelik; Saner, 2009). Esses resultados são 

particularmente interessantes para a saúde humana para gerenciar doenças geradoras de 

estresse. Além disso, estes extratos etanólicos verdes do mesocarpo do babaçu, obtido por 

variadas proporções sólido/líquido, pode recuperar antioxidantes naturais e serem 

convenientemente aplicados em tecnologia de alimentos para melhorar a estabilidade oxidativa 

por ambas as funções de eliminação radicais livres e espécies reativas de oxigênio ou íons 

metálicos quelantes. 

Nossos resultados concordam parcialmente com Nobre et al. (2018), os autores 

encontraram alto valor de FRAP no extrato metanólico de babaçu, 6.892,14 ± 20,20 μg/mL, 

enquanto expressamos nossos resultados em μmol TEAC/100g. Comparado a outra fruta, as 

frações hidrofílicas da Polpa do buriti do Cerrado (Mauritia flexuosa) apresentou resultado 

inferior no FRAP (38,64 μmol de TE g/L) do que o extrato etanólico do babaçu mostrado aqui 

(Cândido; Silva; Agostini-Costa, 2015). 

 

4.3.2 DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) 

 

De acordo com os resultados obtidos para a triagem fitoquímica pode-se observar que o 

extrato etanólico do mesocarpo de babaçu produzido pela melhor proporção sólido-líquido de 

extração, 1:4 e 1:25, mostrou 10,30% e 33,89% da concentração inicial de DPPH• após a reação, 

respectivamente. Apesar de ambos os extratos apresentarem os mesmos valores de EC50, é 
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crucial mencionar o efeito da proporção sólido/líquido na cinética de varredura de DPPH•, uma 

vez que o tEC50 é muito diferente. Enquanto a estabilização da absorbância em 515 nm (ou seja, 

a mudança de cor de violeta profundo para levemente amarelo e, portanto, a neutralização de 

radicais livres pelo antioxidante) para o extrato R25 foi mais de 120 minutos para atingir um 

platô (indicativo de uma cinética lenta), e o extrato R4 reagiu rapidamente com o DPPH•, em 

menos de 1 minuto (indicativo de uma cinética rápida). Como exemplo de compostos 

antioxidantes padrão com um comportamento cinético diferenciado na reação com o DPPH•, 

podemos citar o hidroxitolueno butilado sintético (BHT) como um composto de reação mais 

lenta (mais de 1 hora); o ácido ascórbico de reação rápida (reage em poucos segundos); e o alfa-

tocoferol de cinética intermediária (reage entre 5 e 30 minutos) (Brand-Williams; Cuvelier; 

Berset, 1995). 

Assim, cada extrato produzido em uma proporção específica de sólido-líquido por meio 

deste protocolo verde favoreceu a recuperação de substâncias antioxidantes particulares capazes 

de reagir de maneira específica com o DPPH•, indicando uma cinética de reação diferente. Os 

resultados obtidos a partir da atividade de varredura de radicais pelo método do DPPH• foram 

modificados e expressos de diferentes formas por diferentes protocolos, tornando difícil a 

comparação da capacidade antioxidante das mesmas ou diferentes amostras (Deng; Cheng; 

Yang, 2011). 

 

4.4 Atividade antimicrobiana in vitro 

 

Os dados analíticos do ensaio antimicrobiano foram expressos como diâmetro do halo 

de inibição - exibido por um disco de amostra em uma placa, mostrando a área livre de bactérias 

medida através de seu diâmetro e a distância registrada como o tamanho da zona (Tabela 4). 

No que diz respeito ao efeito antimicrobiano da proporção sólido/líquido, não houve diferença 

estatisticamente significativa (P < 0,05), mas quando comparado com o controle positivo, foi 

observada diferença estatística (P > 0,05). Os extratos mostraram atividade antibacteriana in 

vitro eficaz contra dois microrganismos patogênicos, as bactérias Gram-negativas E. coli e S. 

Enteritidis. Esse resultado pode ser associado à ação sinérgica de altos teores de ácidos fenólicos 

e flavonoides recuperados pelo nosso protocolo verde de extração. Isso sugere uma relação 

direta com a atividade antibacteriana, uma vez que os polifenóis podem formar complexos com 

polissacarídeos e proteínas extracelulares resultando em danos na parede celular e inibir a 

síntese de enzimas envolvidas na produção de nutrientes para a parede celular. 
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A literatura também tem demonstrado que os polifenóis (como o ácido cafeico e o ácido 

clorogênico, por exemplo) podem induzir danos oxidativos no DNA bacteriano (Nakamura et 

al., 2015). Os polifenóis também podem causar a desestabilização da membrana bacteriana 

(Borges; Saavedra; Simoes, 2015). Com relação à notável presença de flavonoides nos extratos, 

conhecidos como compostos antibacterianos, a literatura também propôs vários modos de ação, 

incluindo a inibição da síntese de ácidos nucleicos, a inibição de enzimas do metabolismo 

energético e a redução da patogenicidade (Xie et al., 2014). De forma interessante, acreditamos 

que nosso procedimento de extração contribuiu para a recuperação de flavonoides do tipo 

chalcona (que contêm um anel lipofílico de atividade marcada), flavonoides contendo grupos -

OH em locais específicos nos anéis aromáticos, ou flavonoides com grupos funcionais 

hidrofóbicos/regiões heterocíclicas contendo oxigênio em uma cadeia, os quais foram relatados 

como tendo alta atividade antibacteriana (Xie et al., 2014). 

Um estudo anterior com um extrato etanólico do mesocarpo do babaçu não encontrou 

atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-negativas (Barroqueiro et al., 2016). 

Posteriormente, outras abordagens utilizando o mesocarpo do babaçu (Bastos Araruna et al., 

2020) identificaram atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-negativas. No entanto, esse 

resultado também foi observado em amostras usando conceitos de nanotecnologia (ou seja, para 

nanopartículas de prata sintetizadas usando o amido do mesocarpo). Por outro lado, se 

considerarmos um simples extrato da matéria-prima, apenas nosso extrato demonstrou uma 

atividade antimicrobiana "intermediária" contra bactérias Gram-negativas. O relatório anterior 

de Barroqueiro et al. (2016) sobre o extrato etanólico por técnicas convencionais do mesocarpo 

do babaçu não apresentou atividade contra bactérias Gram-negativas (E. coli e Pseudomonas 

aeruginosa), apenas atividade contra bactérias Gram-positivas Enterococcus faecalis (12,4 ± 

0,2 a 14,4 ± 0,4 mm de zona de inibição) e Staphylococcus aureus (15,3 ± 0,3 a 17,4 ± 0,3 mm 

de zona de inibição). 
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Tabela 4 – Atividade antimicrobiana do extrato etanólico do mesocarpo do coco babaçu contra 

bactérias Gram-negativas 

Concentração do 

extrato de mesocarpo 

de babaçu 

Razão 

mesocarpo/etanol 

(m/v)  

Zona de inibição (mm)* 

E. coli ATCC 

25922 

Salmonella Enteretidis 

ATCC 13076 

250mg/mL 1:4 9,70 ± 1,00a 12,48 ± 0,43a 

100mg/mL 1:10 9,59 ± 0,60a 10,45 ± 0,54a 

40mg/mL 1:25 11,83 ± 1,42a 11,56 ± 0,76a 

Controle positivo (ampicilina 10mcg) 21,49 ± 0,43b 27,26 ± 0,87b 

Controle negativo (etanol 94%) 0 0 

R4= proporção mesocarpo/solvente 1:4 (m/v), R10= proporção mesocarpo/solvente 1:10 (m/v), R25= proporção 

mesocarpo/solvente 1:25 (m/v). a, b: indicam diferença significativa entre diferentes proporções sólido-líquido (P 

> 0,05). *: As zonas de inibição (mm) são expressas como média ± desvio padrão de três repetições; o diâmetro 

menor que 7 mm foi considerado inativo. 

Fonte: A autora. 

  

4.5 Composição centesimal 

 

A legislação define que o queijo Minas frescal é um queijo de muita alta umidade 

(≥55%) e um queijo semi-gordo (com teor de gordura variando entre 25 a 44,9%). Desta forma, 

a caracterização da composição centesimal é uma etapa crucial para definir o produto elaborado. 

A tabela 5 demonstra o teor de umidade, teor de gordura e a porcentagem do teor de sal um dia 

após a fabricação dos diferentes tratamentos dos queijos. 

 

Tabela 5 – Composição centesimal dos diferentes tratamentos dos queijos no primeiro dia de 

estocagem 

Tratamento 
Período de 

estocagem 

Umidade em 

base seca 

(g/100g) 

% Gordura 

(amostra seca)* 
% Sal (NaCl) 

QC 

Dia 1 

60,51 ± 1,08 a 43,76 0,60 ± 0,00a 

Q1 58,36 ± 0,32 b 44,45 0,70 ± 0,10ª 

Q2 58,36 ± 0,18 b 44,53 0,33 ± 0,06b 

Q3 58,08 ± 0,88 b 44,86 0,53 ± 0,15ab 

QC: queijo controle com 1,5% de NaCl, sem extrato; Q1: queijo com 1,5% de NaCl com 7% de extrato; Q2: queijo 
com 0,75% de NaCl sem extrato; Q3: queijo com 0,75% de NaCl com 7% de extrato. Os resultados estão expressos 

em médias ± DP (desvio-padrão), com o teste de Tukey a um nível de significância de 0,05.  

* A análise de gordura foi realizada sem triplicatas. a, b indicam diferença significativa entre diferentes tratamentos 

(P > 0,05).  

Fonte: A autora. 
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4.5.1 Teor de umidade 

 

Quanto ao teor de umidade (tabela 5), foi observada uma diferença significativa 

(P<0,05) entre os tratamentos, sendo o queijo de controle (QC) o que apresentou a maior 

umidade (60,51%). No entanto, esse resultado demonstra que todos os tratamentos são 

classificados como queijos com um teor de muita alta umidade, conforme recomendado pela 

legislação (Brasil, 2004; Magenis et al. 2014).  

A composição final do queijo pode ser influenciada por diferenças no processo de 

fabricação (Sant'Ana et al. 2013), como por exemplo, o corte da coalhada e a agitação da massa 

durante o preparo, que influenciam na liberação do soro, sendo um fator determinante para o 

teor de umidade (Fernandes et al. 2017). De acordo com estudos anteriores, o queijo Minas 

frescal feito com leite de vaca apresentou um teor de umidade mais elevado (63,97%) (Sant'Ana 

et al. 2013). Em contraste, o queijo Minas frescal feito com 0,8g de sal por 100g de queijo 

apresentou uma umidade menor (57,0 ± 0,62%) quando comparado ao nosso queijo (Rocha et 

al. 2020). 

 

4.5.2 Teor de lipídeos  

 

Os teores de lipídeos dos queijos variaram de 43,76 a 44,86g/100g na matéria seca 

(tabela 5). Magenis et al. (2014) avaliaram o teor de gordura na matéria seca de 21 amostras de 

queijo minas e encontrou variações de 23,12 a 52,47 g/100g, sendo que a maioria das amostras 

apresentou teores de lipídeos dentro dos limites estabelecidos pela regulamentação oficial 

brasileira (Magenis et al. 2014). 

O teor de gordura basicamente é influenciado pela composição da matéria prima 

utilizada para a fabricação do queijo. Além disso, a coagulação enzimática foi capaz de 

promover uma rede tridimensional a partir do agrupamento das proteínas, reunindo os 

componentes do leite, inclusive a gordura (Marques et al., 2020). Isso pode ter favorecido a 

semelhança no teor de gordura independente do tratamento.  

 

4.5.3 Teor de cloreto de sódio (NaCl) 

 

A porcentagem de cloreto de sódio foi avaliada 1 dia após a fabricação e a porcentagem 

de cloreto de sódio apresentou diferença significativa entre os tratamentos (P < 0,05), como 
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observado na tabela 5. Além disso, o sal variou de 0,75 a 1,5% (m/m) entre os tratamentos, e 

foi feito em superfície, a distribuição de sal no queijo inteiro no dia 1 provavelmente não 

ocorreu homogeneamente.  

A atual legislação brasileira atual não estabelece valores de referência para a 

concentração de sal (NaCl) no queijo Minas frescal, apenas autoriza a adição deste ingrediente 

(Brasil, 1997). Dessa forma, a adição de sal segue um padrão de cada produtor. O sal é um 

ingrediente capaz de exercer uma função de sabor, prevenir o crescimento microbiano e, além 

disso, também é capaz de influenciar parâmetros reológicos (Silva et al. 2021; Arboatti et al. 

2014). Silva et al. (2021) avaliaram a concentração de sal em queijo Minas Frescal 

comercializados em mercados e a faixa de variação foi de 0,85% a 1,70%; A mesma variação 

foi observada por Silva et al. (2019) 1,06% a 1,38% em queijo Minas frescal. 

 

4.6  Análises físico-químicas 

 

A tabela 6 demonstra os resultados das análises físico-químicas durante o período de 

estocagem, onde foram avaliados os parâmetros de pH e acidez titulável nos dias 1, 7, 14 e 20. 

Além disso, traz os resultados da oxidação lipídica pelo método de TBARS nos dias 1, 14 e 20. 

 

Tabela 6 – Parâmetros físico-químicos e mg de malondialdeído (MDA)/kg em diferentes 

tratamentos durante o período de armazenamento do queijo Minas Frescal 

Análises Tratamentos 
Período de estocagem (dias) 

1 7 14 20 

pH 

QC 6,37 ± 0,05 Ab 6,64 ± 0,02 Aa 6,82 ± 0,12 Aa 6,82 ± 0,01 Aa 

Q1 6,41 ± 0,07 Ac 6,61 ± 0,02 ABb 6,73 ± 0,03 Aa 6,80 ± 0,02 ABa 

Q2 6,42 ± 0,08 Ac 6,60 ± 0,01 ABb 6,66 ± 0,04 Ab 6,77 ± 0,01 Ba 

Q3 6,43 ± 0,07 Ab 6,57 ± 0,04 Bb 6,67 ± 0,02 Ab 6,79 ± 0,02 ABa 

% Ácido 

lático 

QC 0,020 ± 0,000 Ab 0,020 ± 0,004 Ab 0,040 ± 0,000 Aa 0,041 ± 0,001 Aa 

Q1 0,011 ± 0,000 Bb 0,015 ± 0,002 Ab 0,031 ± 0,005 Ba 0,033 ± 0,002 Ba 

Q2 0,019 ± 0,002 Ab 0,021 ± 0,002 Ab 0,025 ± 0,004 Bb 0,041 ± 0,001 Aa 

Q3 0,009 ± 0,002 Bc 0,018 ± 0,002 Ab 0,032 ± 0,001 Ba 0,033 ± 0,001 Ba 

TBARS 

(mgMDA/

Kg queijo) 

QC 0,865 ± 0,034 Aa - 0,758 ± 0,078 Aa 0,542 ± 0,016 Bb 

Q1 0,827 ± 0,029 Aa - 0,598 ± 0,003 Bb 0,896 ± 0,065 Aa 

Q2 0,844 ± 0,029 Aa - 0,633 ± 0,040 Bb 0,518 ± 0,041 Bc 

Q3 0,688 ± 0,041 Ba - 0,595 ± 0,008 Bb 0,514 ± 0,043 Bb 

QC: queijo controle com 1,5% de NaCl, sem extrato; Q1: queijo com 1,5% de NaCl com 7% de extrato; Q2: queijo 

com 0,75% de NaCl sem extrato; Q3: queijo com 0,75% de NaCl com 7% de extrato. Os resultados estão expressos 

em médias ± DP (desvio-padrão), com o teste de Tukey a um nível de significância de 0,05. -: não foi analisado. 

Letras maiúsculas comparam os diferentes tratamentos em cada coluna. Enquanto as letras minúsculas comparam 

o tratamento ao longo do período de armazenamento.  

Fonte: A autora. 
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4.6.1 pH 

 

Independentemente do tratamento, todas as amostras mostraram a mesma tendência de 

aumento do pH durante o período de armazenamento (tabela 6). Nossos resultados foram 

opostos ao que é amplamente discutido na literatura, na qual ocorre uma diminuição do pH, 

enquanto em nosso tratamento o que ocorreu foi o aumento. Na fabricação dos queijos, não 

foram aplicadas bactérias ácido lácticas (BAL), que são responsáveis por diminuir o pH 

liberando ácido lático como subproduto de metabolismo da lactose, e também nenhum ácido 

lático líquido foi adicionado (Dagostin; Carpine; Masson 2013).  

Portanto, provavelmente o fenômeno que ocorreu durante o período de estocagem pode 

ter sido um processo de alcalinização. A ação da proteólise induzida pelo mecanismo bacteriano 

a partir da hidrólise de proteínas libera moléculas, alcalinizando o queijo, pois nesse processo 

envolve a assimilação de ácidos orgânicos, descarboxilação, desaminação de aminoácidos e a 

geração de amônia (MEI et al. 2015). Um fenômeno semelhante foi observado em um queijo 

twarog, com aumento do pH de 3,94 no 7º dia de armazenamento para 4,20 no 21º dia de 

armazenamento (Krajewska-Kamińska; Śmietana; Bohdziewicz, 2007). O queijo Camembert 

também apresentou aumento do pH durante os dias de armazenamento, passando de pH 5,35 

no 5º dia de armazenamento para pH superior a 7 no 35º dia de armazenamento (Mei et al. 

2015). 

 

4.6.2 Acidez titulável  

 

Independentemente do tratamento, todas as amostras apresentaram a mesma tendência 

de aumento no percentual de ácido láctico durante o período de armazenamento (P < 0,05), 

conforme observado na tabela 6. Devido à baixa concentração de sal neste queijo, as forças 

repulsivas entre as micelas de caseína diminuem. Essa redução incentiva o agrupamento delas, 

levando à expulsão do soro como resultado, o que significa aumento na sinérese durante o 

período de armazenamento, o que pode favorecer a concentração de íons H+ (Fritzen-Freire et 

al., 2010).  

Como nosso queijo foi feito sem a adição de BAL, o aumento da acidez provavelmente 

foi causado por algum microrganismo capaz de fermentar a lactose, no entanto, essa atividade 

não foi tão alta a ponto de influenciar na diminuição do pH. Além disso, é possível observar 

que os queijos em que houve a adição do extrato (Q1 e Q3), a produção de ácido lático foi 
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menor quando comparado com os queijos em que não houve a adição do extrato. Dessa forma, 

demonstrando a capacidade do extrato atuar como um potencial inibidor do crescimento de 

microrganismos durante o período de estocagem. Semelhante aos resultados encontrados nesse 

estudo, um queijo Minas frescal feito sem adição de ácido láctico durante a fabricação mostrou 

aumento nos níveis de acidez do dia 1 ao 28º dia de armazenamento, com % de ácido láctico de 

0,091 a 0,287 (Fritzen-Freire et al., 2010). 

 

4.6.3 Oxidação lipídica dos queijos 

 

Todos os tratamentos mostraram comportamento semelhante, com uma diminuição no 

malondialdeído (MDA) durante o período de armazenamento, com exceção do Q1, que 

apresentou valores mais altos (0,896 mgMDA/kg) no 20º dia (P < 0,05). O tratamento Q3 teve 

a menor quantidade de MDA no dia 1 (0,688 mgMDA/kg) (P < 0,05), mostrando o efeito 

sinérgico da baixa concentração de sal e adição de extrato de babaçu. Isso provavelmente 

ocorreu devido a redução do sal, que amplamente é reconhecido por possuir efeito oxidante, 

logo, a diminuição de um efeito oxidante (Mariutti; Bragagnolo, 2017) e também à ação de 

compostos bioativos (ou seja, polifenóis, como fenólicos e flavonoides) como identificados in 

vitro (Lima et al., 2023), realizaram o mecanismo doando um elétron ou um átomo de 

hidrogênio e neutralizando os radicais livres para prevenir a oxidação dos alimentos (Sharma 

et al., 2023). 

No entanto, durante o período de armazenamento, não foi observada nenhuma diferença 

significativa (P > 0,05) entre QC, Q2 e Q3. Apesar do efeito pró-oxidante do sal (Mariutti; 

Bragagnolo 2017), até a concentração de 1,5%, não foi possível observar um impacto maior na 

oxidação lipídica; sugerindo que até esse limite, o efeito oxidante do sal não ocorreu (Sakai; 

Shimizu; Kawahara 2006). Além disso, o efeito observado provavelmente está associado à 

condição de armazenamento. A diminuição nos valores de MDA durante o período de 

armazenamento se deve a vários fatores: (i) os tratamentos de queijo foram armazenados a uma 

temperatura de refrigeração (4ºC ± 2) por 20 dias, e baixas temperaturas são capazes de diminuir 

o efeito da oxidação lipídica (Moreira et al., 2021; Matumoto-Pintro et al., 2017); (ii) A 

concentração de compostos oxidativos secundários (TBARS) foi reduzida e apresentou 

flutuações, com um aumento inicial seguido por uma diminuição durante o período de 

armazenamento, o que pode ser atribuído à instabilidade inerente dessas substâncias. Com o 

tempo, o MDA sofre degradação, transformando-se em ácidos orgânicos e álcoois. Esses 

subprodutos não são detectáveis pelo método TBARS (Ulu, 2004). Estudos anteriores relataram 
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a mesma tendência em amostras de queijo fresco tipo Minas contendo extrato de planta (óleo 

essencial de fruto de pimenta brasileira madura) durante 30 dias de armazenamento a 4ºC ± 2 

(Da Silva Dannenberg et al., 2016). 

 

4.7 Análises físicas instrumentais 

 

4.7.1 Análise de cor  

 

Os parâmetros de cor das amostras de queijo Minas frescal estão demonstrados na 

Tabela 7. A análise de cor é realizada na superfície do queijo, o que está intimamente 

relacionado com a aparência e a aceitação pelo consumidor (MOREIRA et al., 2022). Não 

foram observadas diferenças significativas (P > 0,05) nos valores do parâmetro L* entre os 

tratamentos, enquanto a adição de extrato nos tratamentos Q1 e Q3 afetou os parâmetros a* e 

b* com diferenças significativas (P < 0,05), apresentando valores mais altos de a* e b* durante 

o armazenamento. 

 

Tabela 7 – Parâmetros de cor (L*, a* e b*) durante o período de armazenamento (dias) 1, 7, 14 

e 20 

Parâmetro 

de cor 
Tratamento 

Período de estocagem (Dias) 

1 7 14 20 

L* 

QC 93.87 ± 0.81 Aa 92.95 ± 0.56 Aa 92.60 ± 1.18 Aa 93.59 ± 0.93 Aa 

Q1 88.88 ± 5.35 Aa 91.72 ± 0.61 Aa 88.03 ± 3.56 Aa 90.35 ± 1.26 Aa 

Q2 93.29 ± 1.42 Aa 93.10 ± 0.32 Aa 92.40 ± 0.65 Aa 93.13 ± 0.20 Aa 

Q3 92.98 ± 1.73 Aa 91.80 ± 0.98 Aa 89.51 ± 1.18 Aa 90.05 ± 2.36 Aa 

a* 

QC 0.25 ± 0.025 Bb 0.46 ± 0.11 Ba 0.61 ± 0.05 Ba 0.21 ± 0.04 Bb 

Q1 1.65 ± 0.33 Aa 1.58 ± 0.35 Aa 1.86 ± 0.26 Aa 2.16 ± 0.47 Aa 

Q2 0.30 ± 0.02 Bb 0.54 ± 0.03 Ba 0.54 ± 0.07 Ba 0.36 ± 0.07 Bb 

Q3 1.06 ± 0.55 Abc 1.38 ± 0.26 Abc 2.17 ± 0.49 Aab 2.52  ± 0.16 Aa 

b* 

QC 14.91 ± 0.83 Aa 15.43 ± 0.82 Ba 16.00 ± 1.71 Ba 14.75 ± 1.35 Ca 

Q1 16.66 ± 1.04 Ab 17.73 ± 0.75 Aab 19.56 ± 1.09 Aa 18.78 ± 0.15 Aab 

Q2 14.82 ± 0.38 Aa 15.37 ± 0.60 Ba 16.61 ± 1.25 Ba 15.90 ± 1.06 BCa 

Q3 15.09 ± 1.43 Ab 17.43 ± 0.70 Aab 18.75 ± 0.29 Aa 18.32 ± 0.86 Aab 

QC: queijo controle com 1,5% de NaCl, sem extrato; Q1: queijo com 1,5% de NaCl com 7% de extrato; Q2: queijo 

com 0,75% de NaCl sem extrato; Q3: queijo com 0,75% de NaCl com 7% de extrato. Os resultados estão expressos 

em médias ± DP (desvio-padrão), com o teste de Tukey a um nível de significância de 0,05. Letras maiúsculas 

comparam os diferentes tratamentos em cada coluna. Enquanto as letras minúsculas comparam o mesmo 

tratamento ao longo do período de armazenamento.  

Fonte: A autora. 
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Quanto aos valores de L*, esse parâmetro é resultado de partículas coloidais do leite, 

como os glóbulos de gordura e micelas de caseína, que podem ser responsáveis por dispersar a 

luz no espectro visível (García-Pérez et al., 2005). Além disso, o parâmetro L* está mais 

correlacionado com a presença de água livre na superfície do alimento do que em todo o 

alimento. Nossos achados estão próximos de estudos anteriores que abordaram o queijo Minas 

Frescal (Rocha et al., 2020; Moreira et al., 2019; Sant'Ana et al., 2013). 

Durante o período de armazenamento, Q1 e Q3 apresentaram valores aumentados de a* 

e b* (P < 0,05). O valor mais baixo nos parâmetros a* dos queijos QC e Q2 se deve à presença 

de riboflavina, indicando uma tendência para a cor verde (Diezhandino et al., 2016). Enquanto 

nas amostras Q1 e Q3, o aumento nos parâmetros a* e b* provavelmente se deve ao fato de o 

extrato do mesocarpo de babaçu ser rico em compostos fenólicos (Lima et al., 2023), e a adição 

desse extrato pode levar a uma alteração na cor do produto desenvolvido (Awad et al., 2021; 

Plaskova, Mlcek, 2023). Em relação ao parâmetro b*, todos os tratamentos mostraram uma 

tendência para a cor amarela, no entanto, a adição do extrato de babaçu aumentou o parâmetro 

b* nos tratamentos Q1 e Q3 a partir do 7º dia do período de estocagem devido às propriedades 

da cor do próprio extrato.  

 

4.7.2 Análise de textura 

 

A tabela 8 mostra os parâmetros de textura (dureza, elasticidade, coesão, gomosidade, 

mastigabilidade e resiliência) estudados no queijo Minas Frescal durante o período de 

estocagem de 20 dias. O parâmetro de dureza significa a resistência do alimento às forças de 

compressão (Wee et al., 2018). No primeiro dia de estocagem, os queijos (Q1 e Q3) com adição 

de extrato apresentaram maiores valores de dureza (P < 0,05). Como proposto por Giroux et al. 

(2013), a adição de extrato pode afetar a textura do queijo (ou seja, a dureza) de duas maneiras 

possíveis, a primeira é através da redução da umidade, e a outra é pela interação dos polifenóis 

com a micela de caseína, que forma uma rede de coalhada forte e contribui para aumentar a 

dureza do queijo. O queijo tipo Cheddar com adição de extrato de chá verde mostrou um 

aumento na dureza ao mesmo tempo em que aumentavam as concentrações do extrato (Giroux 

et al., 2013). 
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Tabela 8 – Parâmetros de textura avaliados durante o período de armazenamento (dias) 1, 7, 14 e 20 

Parâmetro Tratamento 
Período de estocagem (Dias) 

1 7 14 20 

Dureza 

QC 1532.56 ± 103.63 Cb 2744.59 ± 427.37 Aa 2975.35 ± 131.86 Aa 1616.58 ± 185.38 Bb 

Q1 2540.37 ± 91.64 Aa 2596.30 ± 463.71 Aa 2756.59 ± 1.89 Aa 2759.29 ± 397.50 Aa 

Q2 1935.00 ± 249.96 BCb 2564.71 ± 451.67 Aab 2924.96 ± 349.82 Aa 2606.41 ± 194.51 Aab 

Q3 2394.42 ± 209.02 ABa 3042.27 ± 299.53 Aa 2852.69 ± 409.59 Aa 2991.68 ± 453.42 Aa 

Elasticidade 

QC 0.16 ± 0.01 Ab 0.19 ± 0.03 Aab 0.21 ± 0.01 ABa 0.19 ± 0.01 Aab 

Q1 0.15 ± 0.00 Ab 0.19 ± 0.02 Aab 0.19 ± 0.01 Bab 0.20 ± 0.02 Aa 

Q2 0.16 ± 0.02 Aa 0.18 ± 0.01 Aa 0.19 ± 0.01 Ba 0.19 ± 0.05 Aa 

Q3 0.16 ± 0.00 Ab 0.20 ± 0.01 Aa 0.23 ± 0.02 Aa 0.17 ± 0.01 Ab 

Coesão 

QC 0.18 ± 0.02 Aa 0.20 ± 0.03 Aa 0.17 ± 0.00 Ba 0.17 ± 0.00 Aa 

Q1 0.17 ± 0.01 Aa 0.21 ± 0.01 Aa 0.19 ± 0.02 Ba 0.21 ± 0.04 Aa 

Q2 0.17 ± 0.02 Ab 0.21 ± 0.01 Aa 0.19 ± 0.02 Bab 0.17 ± 0.01 Ab 

Q3 0.20 ± 0.01 Ab 0.20 ± 0.03 Ab 0.25 ± 0.01 Aa 0.17 ± 0.00 Ab 

Gomosidade 

QC 277.42 ± 11.80 Bb 491.84 ± 10.42 Aa 499.46 ± 27.36 Aa 277.28 ± 14.61 Bb 

Q1 433.72 ± 29.36 Aa 551.31 ± 86.69 Aa 541.40 ± 34.07 Aa 567.56 ± 37.69 Aa 

Q2 325.18 ± 7.93 Bb 539.62 ± 78.70 Aa 537.29 ± 16.17 Aa 515.51 ± 105.32 Aa 

Q3 488.34 ± 61.42 Aa 616.69 ± 120.19 Aa 587.01 ± 50.60 Aa 605.30 ± 28.43 Aa 

Mastigabilidade 

QC 45.04 ± 4.22 Cc 76.09 ± 4.83 Cb 102.86 ± 2.12 Ba 51.35 ± 6.08 Cc 

Q1 66.09 ± 2.29 ABb 115.45 ± 8.65 ABa 114.22 ± 19.71 ABa 112.71 ± 16.17 Aa 

Q2 52.29 ± 3.74 BCc 98.57 ± 6.97 BCa 100.88 ± 1.69 Ba 75.33 ± 6.83 BCb 

Q3 80.34 ± 11.03 Ac 138.38 ± 18.43 Aab 146.23 ± 14.95 Aa 101.50 ± 13.52 ABbc 

Resiliência 

QC 0.06 ± 0.01 Aa 0.07 ± 0.01 Aa 0.06 ± 0.00 Ba 0.07 ± 0.01 Aa 

Q1 0.06 ± 0.00 Aa 0.08 ± 0.00 Aa 0.07 ± 0.01 Ba 0.08 ± 0.01 Aa 

Q2 0.06 ± 0.01 Aa 0.08 ± 0.00 Aa 0.07 ± 0.00 Ba 0.08 ± 0.03 Aa 

Q3 0.08 ± 0.01 Aa 0.08 ± 0.01 Aa 0.09 ± 0.01 Aa 0.07 ± 0.01 Aa 

QC: queijo controle com 1,5% de NaCl, sem extrato; Q1: queijo com 1,5% de NaCl com 7% de extrato; Q2: queijo com 0,75% de NaCl sem extrato; Q3: queijo com 0,75% de 

NaCl com 7% de extrato. Os resultados estão expressos em médias ± DP (desvio-padrão), com o teste de Tukey a um nível de significância de 0,05. Letras maiúsculas comparam 

os diferentes tratamentos em cada coluna. Enquanto as letras minúsculas comparam o mesmo tratamento ao longo do período de armazenamento.  

Fonte: A autora.
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O parâmetro de elasticidade foi usado para compreender o quão bem o queijo retornava 

à sua capacidade física original durante a primeira compressão. Enquanto a coesão significa o 

quão bem a resistência do queijo a uma segunda deformação se compara à resistência durante 

a primeira deformação (Wee et al., 2018). No entanto, os queijos com ou sem extrato não 

mostraram diferenças (P > 0,05) nos parâmetros de elasticidade e coesão nos dias 1, 7 e 20. 

Apenas no dia 14, o queijo com 0,75% de sal e 7% de extrato (Q3) mostrou uma diferença (P 

< 0,05) nos parâmetros de elasticidade e coesão, com 0,23 e 0,25, respectivamente. 

Provavelmente, a diminuição da elasticidade e coesão durante o período de armazenamento 

pode ser explicada por (i) alteração da rede proteica; e (ii) diminuição do cálcio e aumento da 

proteólise favorecendo o aumento de pequenos peptídeos na fase de soro (Akan; Kinik, 2018; 

Giroux et al. 2013). Resultados semelhantes foram relatados por Giroux et al. (2013), que 

observaram uma diminuição na coesão e elasticidade em queijo do tipo Cheddar contendo 

extrato de chá verde. 

O parâmetro de gomosidade significa a quantidade de força e trabalho necessários para 

comprimir o alimento (Wee et al. 2018). O queijo de controle (QC) mostrou uma diminuição 

na gomosidade (P > 0,05) no final do período de estocagem, e isso provavelmente estava 

associado à proteólise durante o período de armazenamento (Loudiyi; Aït-Kaddour, 2019). O 

parâmetro de mastigabilidade significa quanta força, trabalho e distância são necessários para 

comprimir o alimento (Wee et al., 2018). O Q1 e Q3 mostraram valores maiores de 

mastigabilidade (P > 0,05) e tiveram os valores mais altos entre os tratamentos durante o 

período de estocagem. Em geral, os valores de gomosidade e mastigabilidade estão relacionados 

à dureza, e ocorrem porque uma maior dureza indica que o queijo possui uma estrutura interna 

densa, resultando em aumento da gomosidade e mastigabilidade (Moreira et al. 2021; Nateghi 

et al., 2012). 

O parâmetro de resiliência significa a capacidade de um produto de retornar à sua altura 

original (Wee et al., 2018). Ao longo do período de estocagem, QC, Q1, Q2 e Q3 mostraram 

valores constantes de resiliência. Apenas no dia 14 do período de estocagem o Q3 mostrou uma 

resiliência maior (P < 0,05), mas ainda com valor próximo aos outros tratamentos, e isso 

provavelmente pode ter sido influenciado pela alteração na rede de proteínas (Jingkai et al., 

2020). O queijo ricota enriquecido com extrato de broto de brócolis livre e nanoencapsulado 

mostrou um valor de resiliência variando de 0,07 a 0,08, um valor próximo ao observado no 

presente estudo (Azarashkan et al., 2022). 
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4.8 Análise microbiológica in situ 

 

As contagens de microrganismos mesófilos e psicotróficos no queijo Minas frescal são 

demonstrados na tabela 9. As BAL não apresentaram crescimento no leite e também em nenhum 

dia do período de estocagem dos queijos. No primeiro dia de estocagem, as contagens de 

mesófilos permaneceram acima de 5 log UFC/g em todos os tratamentos (P > 0,05). No entanto, 

a partir do sétimo dia do período de estocagem foi possível observar uma diferença significativa 

(P < 0,05) entre os tratamentos com e sem extrato. A adição de 7% de extrato nas amostras com 

1,5% (Q1) e 0,75% (Q3) de NaCl, respectivamente, resultou em uma significativa redução nas 

contagens de mesófilos a partir do sétimo dia de armazenamento (P < 0,05), até o último dia do 

período de armazenamento. Portanto, independentemente da concentração de sal adicionado 

durante a fabricação dos queijos, a adição do extrato teve atividade antimicrobiana potencial 

contra as bactérias mesofílicas, indo de 5 log UFC/g para os queijos sem extrato (QC e Q2), 

para aproximadamente 4 log UFC/g para os queijos com adição de extrato (Q1 e Q3). No 20º 

dia do período de estocagem, houve uma redução de 1,46 log UFC/g (Q1) e 1,71 log UFC/g 

(Q3) em comparação com o queijo de controle. 

 

Tabela 9 - Contagem (log UFC/g) de bactérias mesofílicas e psicotróficas em queijo Minas 

frescal durante o período de estocagem de 20 dias armazenado a 4ºC 

MOS Tratamento 
Período de estocagem (Dias) 

1 7 14 20 

 QC 5.39 ± 0.30 Ab 6.76 ± 0.03 Aa 6.03 ± 0.02 Ab 5.64 ± 0.16 Ab 

Mesofílicos Q1 5.00 ± 0.01 Aa 5.10 ± 0.02 Ba 4.18 ± 0.15 Cb 4.18 ± 0.10 Bb 

 Q2 5.09 ± 0.12 Ab 6.69 ± 0.39 Aa 5.76 ± 0.41 ABab 5.56 ± 0.17 Aab 

 Q3 5.33 ± 0.46 Aa 5.00 ± 0.01 Bab 4.97 ± 0.02 BCab 3.93 ± 0.36 Bb 

 QC <10 4.48 ± 0.01 c 5.42 ± 0.14 Ab 6.86 ± 0.04  Aa 

Psicotróficos Q1 <10 <10 5.52 ± 0.41 Aa 4.78 ± 0.06 Ca 

 Q2 <10 <10 5.29 ± 0.02 Ab 5.95 ± 0.01 Ba 

 Q3 <10 <10 3.79 ± 0.07 Ba 3.85 ± 0.06 Da 

QC: queijo controle com 1,5% de NaCl, sem extrato; Q1: queijo com 1,5% de NaCl com 7% de extrato; Q2: queijo 

com 0,75% de NaCl sem extrato; Q3: queijo com 0,75% de NaCl com 7% de extrato. MOS: microrganismos. Os 

resultados estão expressos em médias ± DP (desvio-padrão), com o teste de Tukey a um nível de significância de 

0,05. Letras maiúsculas comparam os diferentes tratamentos em cada coluna. Enquanto as letras minúsculas 

comparam o mesmo tratamento ao longo do período de armazenamento.  

Fonte: A autora. 

 

As contagens das bactérias psicotróficas foram detectadas como <10 log UFC/g no 

primeiro dia para todos os tratamentos, e no sétimo dia de armazenamento, apenas o queijo de 

controle (QC) demonstrou crescimento bacteriano (4,48 log UFC/g). No 14º dia de estocagem, 
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os tratamentos (QC, Q1 e Q2) apresentaram 5,42, 5,52 e 5,29 log UFC/g, respectivamente, sem 

diferença significativa (P > 0,05) entre os diferentes tratamentos. Enquanto o Q3 teve a 

contagem de 3,8 log UFC/g, sendo significativamente (P < 0,05) menor em comparação com 

os demais tratamentos.  

Em relação ao crescimento de psicotróficos foi detectável a partir do 7º dia do período 

de estocagem e isso pode ser compreendido pela necessidade de uma fase de latência (fase lag) 

que muitas vezes é necessária antes do início da multiplicação ativa das bactérias (Mahajan; 

Bhat; Kumar, 2017). Portanto, é possível observar o efeito antimicrobiano do extrato do 

mesocarpo de babaçu para melhorar a qualidade microbiológica até o último dia do período de 

estocagem. Como observado em nosso estudo anterior, o extrato de babaçu emerge como uma 

aplicação importante em alimentos devido à atividade antimicrobiana in vitro observada contra 

Salmonella Enteritidis ATCC 13076 e Escherichia coli ATCC 25922, ambas bactérias Gram-

negativas (Lima et al., 2023). A atividade antimicrobiana provavelmente está associada a 

compostos bioativos, como polifenóis e flavonoides, podendo atuar de diferentes maneiras, 

conforme sugerido por diversos estudos: danificando a parede celular (Lima et al., 2023), 

induzindo danos oxidativos ao DNA (Nakamura et al., 2015), inibindo a síntese de ácidos 

nucleicos (Xie et al., 2015), entre outros.  

Alguns estudos têm relatado o efeito antimicrobiano de compostos bioativos extraídos 

de produtos naturais e aplicados ao queijo de diferentes formas (por exemplo, óleo essencial, 

nanoemulsão e extrato). O óleo essencial de orégano foi usado como aditivo natural no queijo 

Minas frescal e mostrou atividade antimicrobiana contra E. coli e Staphylococcus aureus, 

inibindo o crescimento ao longo dos 30 dias de maturação (De Campos et al., 2022). El-Sayed; 

El-Sayed (2021) avaliaram queijo branco macio usando soluções nanoemulsionadas contendo 

óleo essencial de cominho (OEC) e observaram no 60º dia de estocagem uma contagem de 

mesófilos de 3,35 log UFC/g no queijo feito com 1% de OEC, enquanto o queijo feito sem OEC 

mostrou 5,00 log UFC/g, apresentando uma redução de 1,65 log UFC/g. O queijo branco macio 

contendo extrato aquoso de casca de romã mostrou forte atividade antimicrobiana com 

capacidade de retardar o crescimento de mesófilos e psicotróficos durante 4 semanas de 

armazenamento (Al-Moghazy et al., 2023). 
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5 CONCLUSÃO 

 

A extração eco-friendly aplicada no mesocarpo de coco babaçu resultou na recuperação 

significativa de compostos bioativos, como compostos fenólicos e flavonoides, com potencial 

benefício para a saúde humana. Esses compostos mostraram teores mais elevados do que os 

encontrados em fontes alimentares comuns de polifenóis. Além disso, os extratos apresentaram 

fortes propriedades antioxidantes, incluindo a capacidade de reduzir o ferro e eliminar radicais 

livres. E, embora os extratos não tenham atingido os padrões de antibióticos em termos de 

inibição de crescimento bacteriano, foi possível observar um potencial antimicrobiano contra 

bactérias Gram-negativas patogênicas, como E. coli e Salmonella, que podem contaminar os 

alimentos e causar surtos e/ou doenças no consumidor. 

Os resultados mostraram que queijos elaborados apenas com adição de NaCl nas 

concentrações de 0,75 e 1,5% (m/m), não foram capazes de melhorar a qualidade 

microbiológica. No entanto, a adição do extrato de mesocarpo de babaçu na razão 

mesocarpo:etanol 1:25 (m/v) no queijo Minas frescal reduzido de cloreto de sódio (NaCl) 

demonstrou capacidade antimicrobiana durante o período de estocagem de 20 dias, capaz de 

reduzir a contagem de microrganismos mesófilos e psicotróficos. Além disso, a adição de 7% 

(v/m) do extrato do mesocarpo do coco babaçu no queijo aumentou os parâmetros a* e b*, e 

isso pode gerar um impacto negativo a percepção do público consumidor, pois um dos fatores 

que induzem o fator de compra do queijo Minas frescal é a coloração.  

Portanto, este trabalho traz alternativas ao Termo de Compromisso estabelecido pela 

ANVISA quanto à elaboração de produtos processados reduzidos de sódio. Pois, com a adição 

de extrato do mesocarpo do coco babaçu foi possível elaborar um produto com controle de 

microrganismos durante o período de estocagem, e isso pode minimizar impactos negativos na 

saúde da população brasileira. Ademais, o extrato do mesocarpo do coco babaçu abre a fronteira 

do conhecimento e não deve se limitar apenas à aplicação na matriz láctea de queijos, podendo 

ser utilizado na indústria química, farmacêutica e alimentícia. 
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Submissão do artigo de revisão intulado “Amazon Babassu (Attalea speciosa syn. Orbignya 

phalerata) and its coconut by-products bioactive compounds: health benefits, dietary 

supplements, and biotechnology potentials” na revista “Food Reviews International” de fator 

de impacto 6,043.   

Com a participação dos autores: Rayssa Cruz Lima, Anna Paula Azevedo de Carvalho, Antônio 

Eugênio Castro Cardoso de Almeida e Carlos Adam Conte-Junior. 
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APÊNDICE B – ARTIGO 2 

 

Artigo experimental intitulado “Green ultrasound-assisted extraction of bioactive compounds 

of babassu (Attalea speciosa) mesocarp: Effects of solid-liquid ratio extraction, antioxidant 

capacity, and antimicrobial activity” publicado na revista “Applied Food Research”. 

Com a participação dos autores: Rayssa Cruz Lima, Anna Paula Azevedo de Carvalho, Bruno 

Dutra da Silva, Luiz Torres Neto, Mayara Regina da Silva de Figueiredo, Pedro Henrique 

Thimotheu Chaves, Antônio Eugênio Castro Cardoso de Almeida, Carlos Adam Conte-Junior. 

Doi: https://doi.org/10.1016/j.afres.2023.100331 

 

 

 

 

 


