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Resumo

Atualmente, nota-se uma grande demanda por produtos que tragam beneficios para a salde,
com sabores diferenciados e acima de tudo, seguros para o consumo. Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a estabilidade fisica, fisico-quimica e microbioldgica de iogurtes
concentrados salgados com e sem adicdo de orégano durante armazenamento e verificar a
estabilidade dos compostos fenolicos totais e da atividade antioxidante do iogurte concentrado
salgado adicionado de orégano durante o armazenamento. Foram realizadas analises de
sinérese, cinzas, umidade, lipidios, proteinas, acidez, pH, contagem total de bactérias laticas,
coliformes totais e termotolerantes, bolores e leveduras, compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante (ABTS e DPPH). Observou-se que os aspectos fisico (sinérese) e
alguns parametros fisico-quimicos dos iogurtes concentrados salgados foram influenciados
pela adicdo de orégano, e que em ambos (com e sem adi¢do de orégano) sofreram alteracdes
durante 0 armazenamento. Apesar de estar dentro dos valores exigidos pela legislacéo, este
estudo demonstrou que a adicdo de orégano influenciou negativamente a sobrevivéncia das
bactérias laticas, inibindo-as, durante o armazenamento refrigerado do iogurte. Os iogurtes
concentrados salgados com e sem adi¢cdo de orégano apresentaram contagens de coliformes
dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacdo brasileira. Ja em relacdo a enumeracdo de
bolores e leveduras, esta encontrou-se fora dos padroes estabelecidos pela legislagdo desde o
inicio do armazenamento. Os iogurtes concentrados salgados adicionados de orégano
apresentaram aumento dos teores de compostos bioativos ao longo do armazenamento, sendo
uma alternativa interessante para 0 mercado de produtos lacteos. Contudo, seriam necessarios
estudos posteriores para diminuir a contagem de bolores e leveduras até o limite permitido
pela legislagéo.

Palavras-chave: Labneh; Especiarias; Compostos fendlicos; Atividade antioxidante.

Abstract
Currently, there is a great demand for products that bring health benefits, with different
flavors and above all, safe for consumption. Thus, the objective of this work was to evaluate

the physical, physicochemical and microbiological stability of salty concentrated yogurts with
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and without the addition of oregano during storage and to verify the stability of the total
phenolics and antioxidant activity of salty concentrated yogurt added with oregano during
storage. Analysis of syneresis, ash, moisture, lipids, proteins, acidity, pH, total count of lactic
acid bacteria, total and thermotolerant coliforms, molds and yeasts, total phenolic compounds
and antioxidant activity (ABTS and DPPH) were performed. It was observed that the physical
aspects (syneresis) and some physicochemical parameters of concentrated salty yogurts were
influenced by the addition of oregano, and that both (with and without the addition of
oregano) changed during storage. Despite being within the values required by legislation, this
study demonstrated that the addition of oregano negatively influences the survival of lactic
acid bacteria, inhibiting them, during the cold storage of yogurt. Concentrated salted yogurts
with and without oregano added coliform counts within the standards established by Brazilian
legislation. Regarding the enumeration of mold and yeasts, this was found outside the
standards established by legislation since the beginning of storage. Salty concentrated yogurts
added with oregano showed an increase in the content of bioactive compounds during storage,
being an interesting alternative for the dairy products market. However, further studies would
be needed to decrease the molds and yeast count to the limit permitted by law.

Keywords: Labneh; Spices; Phenolic compounds; Antioxidant activity.

Resumen

Actualmente, existe una gran demanda de productos que aporten beneficios para la salud, con
diferentes sabores y sobre todo, seguros para el consumo. Asi, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la estabilidad fisica, fisico-quimica y microbiol6gica de yogures concentrados salados
con y sin adicion de orégano durante el almacenamiento y verificar la estabilidad de los
fenolicos totales y actividad antioxidante del yogur concentrado salado agregado con orégano
durante el almacenamiento. Se realizaron analisis de sinéresis, cenizas, humedad, lipidos,
proteinas, acidez, pH, bacterias &cido lacticas totales, coliformes totales y termotolerantes,
moldes y levaduras, compuestos fenolicos totales y actividad antioxidante (ABTS y DPPH).
Se observd que los aspectos fisicos (sinéresis) y algunos parametros fisico-quimicos de los
yogures salados concentrados fueron influenciados por la adicion de orégano, y que ambos
(con y sin la adicion de orégano) cambiaron durante el almacenamiento. A pesar de estar
dentro de los valores exigidos por la legislacion, este estudio demostro que la adicion de
orégano influye negativamente en la supervivencia de las bacterias del acido lactico,
inhibiéndolas, durante el almacenamiento en frio del yogur. Los yogures salados concentrados

con y sin orégano agregaron conteos de coliformes dentro de los estandares establecidos por
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la legislacion brasilefia. En cuanto a la enumeracion de moldes y levaduras, esta se encontrd
fuera de los estadndares establecidos por la legislacion desde el inicio del almacenamiento..
Los yogures salados concentrados agregados con orégano mostraron un aumento en el
contenido de compuestos bioactivos durante el almacenamiento, siendo una alternativa
interesante para el mercado de productos lacteos. Sin embargo, se necesitarian mas estudios
para disminuir el recuento de moldes y levaduras hasta el limite permitido por la ley.

Palabras clave: Labneh; Especias; Compuestos fenolicos; Actividad antioxidante.

1. Introducgéo

O leite fermentado é produzido em diferentes paises do mundo, por meio da
fermentacdo bacteriana do leite. Geralmente, as bactérias utilizadas para a elaboracdo séo
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus, onde o
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus libera os peptideos e aminoacidos da proteina do
leite estimulando o crescimento do Streptococcus thermophilus que por sua vez produz o
acido formico ou CO2, que estimula o crescimento do L. bulgaricus (Jiang et al., 1997;
Akalin et al., 2007; Serafeimidou et al., 2012). Todo esse processo ocorre em uma relacdo
simbidtica, proporcionando as caracteristicas do iogurte (Santos et al., 2020).

A popularidade do iogurte é devido a varias alegacdes de salde e valores terapéuticos,
além de seu sabor que desempenha um importante papel no aumento da demanda dos
consumidores (Serafeimidou et al., 2012).

O iogurte concentrado € produzido em varios paises com distintos nomes, como
labneh (Oriente), skyr (Islandia), shrikhand (india) e iogurte grego (Grécia e outros paises). O
iogurte concentrado pode ser considerado como um produto intermediario entre os leites
fermentados tradicionais e 0s queijos ndo maturados com alto teor de umidade, como queijo
quark, boursin e petit suisse (Ramos et al., 2009; Pereira et al., 2018). De acordo com
Alirezalu et al. (2019), o iogurte concentrado € definido como um alimento semissolido,
derivado do iogurte pela retirada de parte de sua dgua e de seus compostos hidrossollveis.

No Oriente Médio, o labneh é produzido a partir do iogurte tradicional, contudo,
diferencia-se devido ao processo de dessoragem realizado em sacos de pano, como fronhas,
em pequenas escalas e a nivel industrial por centrifugacdo, sendo embalado em recipientes de
plastico, devendo ser mantido a uma temperatura entre 5 a 7 °C, para comercializacdo (Al-
Kadamany et al., 2002).

No Brasil, a Instrucdo Normativa n° 46 regulamenta o padrdo de identidade e
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qualidade de leites fermentados, no entanto, ndo especifica normas para a producdo de
iogurtes concentrados (Brasil, 2007).

As caracteristicas fisico-quimicas do iogurte estdo relacionadas a sua acidez, que se
alteram durante o armazenamento (Salji & Ismail, 1983). No Brasil, a Instru¢cdo Normativa n°
46 indica valor entre 0,6 e 1,5 g de &cido latico/100 g como aceitdvel para o iogurte ser
comercializado (Brasil, 2007).

Ja em relacdo as alteracGes microbioldgicas, deve-se levar em conta a contaminacao
por bolores e leveduras, que podem causar alteragcdes nas caracteristicas sensoriais, devido a
capacidade de produzir enzimas hidroliticas (Xavier et al., 2006). O MAPA determina limite
de 200 UFC de bolores e leveduras/g de produto para que o produto possa ser comercializado.
Outra analise comumente empregada é a contagem de coliformes totais e termotolerantes.
Segundo Franco & Landgrad (2003), o numero elevado de coliformes totais em alimentos
processados indica processamento inadequado, recontaminacdo poOs-processamento e/ou
proliferacdo microbiana. J4 a contagem de coliformes termotolerantes fornece, além das
informacBes sobre as condi¢des higiénicas do produto, também indicacdo da eventual
presenca de micro-organismos enteropatogénicos. A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (Anvisa), em sua Resolucdo n® 12, de 2001, determina que a contagem de coliformes
termotolerantes em iogurte no comércio varejista ndo deve ser superior a 10 NMP/mL (Brasil,
2001).

O desenvolvimento de novos produtos é uma atividade de fundamental importancia
para a sobrevivéncia da maioria das empresas. A renovagdo continua de seus produtos é uma
politica generalizada no &mbito empresarial, sendo um quesito necessario o lancamento de
produtos. Durante o desenvolvimento de um novo produto é indispensavel o aperfeicoamento
de parametros como forma, cor, aparéncia, sabor, odor, textura, consisténcia e interacdo com
diferentes compostos, com a finalidade de se produzir um alimento com qualidade e boa
aceitabilidade (Barboza, 2003).

Nas ultimas décadas, vém ocorrendo mudancas nos habitos alimentares da populacéo,
havendo uma crescente demanda por parte do consumidor por alimentos mais saudaveis,
reconhecidos como promotores de salde e de bem-estar pessoal. Devido a isto, a industria
alimenticia busca explorar a relacdo entre determinados ingredientes que apresentem maior
vida de prateleira, com reducdo de fatores de risco para doencas especificas (Grizard et al,
2001; 1zzo & Niness, 2001; Carvalho et al, 2006).

Del Ré e Jorge (2012) fizeram uma revisdo bibliografica sobre os beneficios da

utilizacdo de especiarias como antioxidantes naturais, tais como o alecrim, manjericéo,
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orégano, salvia e tomilho, e concluiram que a adicdo de especiarias, de diferentes tipos e
formas, pode retardar a deterioragdo oxidativa em varios sistemas, além de possivel
suplemento alimenticio e farmacéutico. Segundo os autores, a atividade antioxidante das
especiarias, esta relacionada, principalmente, com a presenca de compostos fenolicos, como
os flavonoides e terpendides, sendo que para atuarem como moduladores da promogdo da
salde, ndo depende apenas dos fatores fotoquimicos, mas também da forma de preparo e da
quantidade consumida.

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a estabilidade dos compostos bioativos
do iogurte concentrado salgado adicionado de orégano durante o armazenamento e verificar a
sua estabilidade fisica, fisico-quimica e microbiol6gica em relacdo ao iogurte concentrado

salgado sem adicdo de orégano durante o armazenamento.

2. Metodologia

2.1 Materiais

Os materiais utilizados neste trabalho foram: Leite integral UHT (3% de gordura)
(Cemil®), orégano desidratado (Kitano®), sacarose (agucar refinado - Unido®), cloreto de
sodio (Cisne®), cultura liofilizada para iogurte (YC-X11, DVS, YoFlex®).

2.2 Delineamento experimental

A realizagdo do projeto consistiu em duas etapas. Na primeira etapa avaliaram-se 0s
iogurtes concentrados salgados sem e com adigdo de orégano quanto as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e microbioldgicas ao longo de 28 dias de armazenamento com a finalidade de
verificar a influéncia do orégano nestes parametros. JA na segunda etapa, avaliou-se a
estabilidade dos compostos bioativos no iogurte concentrado salgado adicionado de orégano
durante o armazenamento.

Realizou-se em ambas as etapas um delineamento inteiramente casualizado (DIC) para
a avaliagdo da estabilidade dos iogurtes concentrados salgados durante 5 tempos (0, 7, 14, 21
e 28 dias) sob temperatura de refrigeragéo (7 °C).

2.3 Elaboracgéao dos iogurtes concentrados salgados

Foram elaborados iogurtes concentrados salgados sem e com adi¢cdo de orégano de
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acordo Pereira et al. (2018).

Previamente, foram adicionados ao leite 2,0 % de sacarose. A mistura foi submetida a
tratamento térmico de 90,0 °C durante 10 minutos.

Posteriormente, o leite foi resfriado até 45,0 °C e fez-se a inoculacdo da cultura
liofilizada para iogurte (YC-X11), o qual foi mantido a esta temperatura em estufa até acidez
de 0,53 g acido latico/100g. Em seguida, o leite fermentado foi resfriado a aproximadamente
25,0 °C e maturado durante 18 horas em camara fria a 7,0 °C. A massa base foi quebrada até
completa homogeneizacdo, e a partir dessa massa base fizeram-se dois produtos, sendo um
adicionado de 1,0 % de sal e 0,25 % orégano e outro com 1,0 % de sal. O processo de
dessoragem ocorreu por 18 horas, em fronhas de algod&o, previamente sanitizadas, em camara
friaa 7,0 °C.

Os produtos foram armazenados em recipientes plasticos de 140,0 mL e estocados sob

refrigeracdo a 7,0 °C.

2.4 Avaliacdo da estabilidade fisica, fisico-quimica e microbiologica dos iogurtes

concentrados salgados com e sem adicédo de orégano durante o armazenamento

Para verificar a estabilidade fisica, fisico-quimica e microbioldgica dos iogurtes

concentrados salgados com e sem adi¢do de orégano foram realizadas as seguintes analises:

e Avaliacao fisica

Foi realizado, em triplicata, a sinérese das diferentes amostras de iogurte determinada
por centrifugacdo segundo metodologia proposta por Jauregui et al. (1981) com modificagdes
de Beuschel et. al (1992). Pesou-se 5,0 g das amostras as quais foram centrifugadas a 2500
rpm por 20 minutos (Daiki, 80-2B Centrifugue). O sobrenadante foi coletado, pesado e o

indice de sinerese foi calculado de acordo com a equacdo 1:

Sobrenadants (g)

Sinérese(%) = x 100 % (1)

logures (g)

e Avaliacdo fisico-quimica

Foram realizadas as analises de cinzas, umidade, lipidios, proteinas, acidez e pH, em
triplicata (1AL, 2005; AOAC, 2005).
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e Avaliacdo microbiolégica

Os iogurtes concentrados salgados com e sem adi¢do de orégano foram analisados
para a contagem total de bactérias laticas, coliformes totais e termotolerantes e bolores e
leveduras. Pesou-se 25,0 g dos iogurtes concentrados salgados sendo transferidos para sacos
estéreis para homogeneizacdo. Posteriormente, 225 mL de solucédo estéril de 4gua peptonada
0,1 % foram adicionados e a mistura levada ao Stomacher (Marconi MA440, Brasil) por 60
segundos. Apds homogeneizacdo, aliquotas foram retiradas para realizagdo de diluicbes
seriadas e posterior plaqueamento em meios especificos para cada micro-organismo. Cada
contagem foi realizada em duplicata.

A determinacdo de Coliformes Totais e Termotolerantes foi realizada pela Técnica do
Numero Mais Provavel (NMP) feita de acordo com a Instru¢cdo Normativa N° 62, de 26 de
Agosto de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Brasil, 2003).

A enumeracao de bolores e leveduras foi realizada conforme a Instrucdo Normativa 62
(Brasil, 2003), em &gar batata dextrose (dgar BDA), acidificado com &cido tartarico 10,0 %,
por meio do plagueamento em superfice. As placas foram incubadas a 25,0 °C por 5 dias,
sendo realizado posteriormente, a contagem em contador de colonias, considerando o limite
de 15 a 150 coldnias. Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Col6nias
(UFC) por grama dos iogurtes concentrados.

A contagem total de bactérias laticas foi realizada por meio de plagueamento em
profundidade em agar MRS (Man et al., 1960). As placas foram incubadas a 37,0 °C por 48
horas. Apds o periodo de incubagéo, realizou-se a contagem em contador de col6nias e 0s
resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por grama dos

iogurtes concentrados.

2.5 Avaliagdo da estabilidade dos compostos fendlicos totais e da atividade antioxidante

do iogurte concentrado salgado adicionado de orégano durante o armazenamento

Foram determinados, em triplicata, os teores de compostos fendlicos totais e a

capacidade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH.

2.5.1 Obtencao dos extratos das amostras

Para a obtencdo do extrato foi adaptado o método desenvolvido por Larrauri et al
(1997). Pesou-se 25,0 g da amostra em erlemeyers, adicionando-se 40,0 mL de solucdo de
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metanol/agua (50:50 v/v). Esta solucdo foi agitada (200 rpm) a temperatura ambiente por 60
minutos. Posteriormente, a solucdo foi mantida em repouso em ambiente refrigerado (8,0 °C)
por 30 minutos. O sobrenadante foi entéo filtrado, recuperado e transferido para um baldo de
100,0 mL. Em seguida, 40,0 mL de acetona/agua (70:30 v/v) foram adicionados ao residuo,
sob agitacdo (200 rpm) a temperatura ambiente durante 60 minutos. A solucdo também foi
mantida em repouso em ambiente refrigerado (8,0 °C) por 30 minutos. Apds esse periodo, 0
sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico contendo o primeiro sobrenadante e o
volume foi completado em 100,0 mL com agua destilada. Todo o procedimento foi realizado

ao abrigo da luz e o extrato foi armazenado a temperatura de -18,0 °C.

2.5.2 Compostos fenolicos totais

A quantificacdo dos compostos fendlicos totais dos iogurtes concentrados salgados
adicionados de orégano foi realizada de acordo com o método adaptado de Folin-Ciocalteu
(Waterhouse, 2002). Adicionou-se ao abrigo de luz 0,5 mL da solugédo do extrato em tubos de
ensaio, em seguida, foram adicionados 2,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu 10,0 % (v/v) e
2,0 mL da solucdo de carbonato de sodio 4,0 % (p/v), homogeneizando-se. Manteve-0s em
repouso por 120 minutos, apds foi realizada a leitura em espectrofotdmetro, a absorbéncia de
750,0 nm, tendo o etanol absoluto como branco, tudo ao abrigo de luz.

A determinacdo do teor de fenolicos totais foi realizada por meio da interpolacdo da
absorbancia das amostras contra a curva de calibracdo construida com padrdes de acido galico
(5, 10, 15, 20, 30 e 40 pg/mL). Os resultados foram expressos em pg de acido galico

equivalente (GAE)/ g de iogurte concentrado salgado adicionado de orégano.

2.5.3 Avaliacdo da atividade antioxidante pelo método ABTS

A atividade antioxidante dos iogurtes concentrados salgados adicionados de orégano
foram avaliadas de acordo com o método descrito por Rufino et al. (2007a). Foram preparadas
solucBes de ABTS adicionando-se 5 mL da solugdo de ABTS com 88 pL da solugdo de
persulfato de potassio em tubo de ensaio, mantido ao abrigo da luz e em temperatura ambiente
ao longo de 16 horas.

Posteriormente, 1 mL da solu¢do de ABTSe+ foi diluida em alcool etilico absoluto até
atingir absorbancia de 0,700 + 0,05 nm a 734 nm. Em seguida, foram adicionados 30 pL de

cada diluigdo do iogurte para 3 mL da solu¢do do radical ABTSe+ em tubo de ensaio. Os
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tubos foram homogeneizados e deixados em repouso, ao abrigo da luz, por 6 minutos. A
leitura foi realizada ao final dos 6 minutos. O &lcool etilico foi usado para calibrar o
espectrofotémetro.

A curva padréo foi realizada utilizando-se solugédo padréo de trolox (2000 uM), com
concentracdes variando de 100 pM a 1500 pM. Os resultados foram expressos em pM de
trolox/g de iogurte concentrado salgado adicionado de orégano.

2.5.4 Avaliacdo da atividade antioxidante pelo método DPPH

A atividade antioxidante dos iogurtes concentrados salgados adicionados de orégano
foram avaliadas conforme metodologia descrita por Rufino, et al. (2007b), com a utilizacédo
do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila).

Aliquotas de 0,1 mL dos extratos foram adicionadas a 3,9 mL da solu¢do de DPPH
(0,06 mM), e mantidas a temperatura ambiente, ao abrigo da luz, por 120 minutos. A leitura
da absorbancia foi determinada a 515,0 nm em espectrofotdmetro. A curva padrdo foi
preparada com solu¢des de DPPH em diferentes concentra¢fes (10 uM, 20 uM, 30 uM, 40
UM, 50 uM e 60 pM). Os resultados foram expressos em EC50 (g de iogurte concentrado
salgado adicionado de orégano/g DPPH).

2.6 Avaliacao dos resultados

Foram realizados testes de médias (Tukey) e andlise de regressdo a 5,0 % de

significancia em software Sisvar (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussao

3.1 Avaliacdo da estabilidade fisica, fisico-quimica e microbioldgica dos iogurtes

concentrados salgados com e sem adic¢do de orégano durante o armazenamento

A Figura 1 apresenta os resultados de sinérese durante o armazenamento dos iogurtes
concentrados salgados com e sem adicdo de orégano.

Observa-se que a sinérese dos produtos foi influenciada pelo tempo e pela adigdo de
orégano (Figura 1), aumentando ao longo do tempo de armazenamento nas duas amostras,
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sendo que o iogurte concentrado salgado adicionado de orégano apresentou maior sinérese em

relacdo ao sem orégano (28,6%) durante o armazenamento.

Figura 1. Resultados da sinérese (%) durante o armazenamento dos iogurtes concentrados

salgados com e sem adicdo de orégano.
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Fonte: Autores.

N&o hé na literatura relatos do efeito da adi¢do de orégano em iogurtes. Toledo (2013),
em seus estudos adicionando, em iogurtes, ingredientes extraidos do maracuja, observou que
a adicdo de polpa de maracuja acentua a sinérese devido a alteracdo do gel. Segundo Lima et
al. (2011), o aumento na sinerese da maioria dos produtos lacteos ocorre devido as mudancas
da rede do gel, produzidas por forgas atrativas entre as particulas de caseina, que podem levar
a ligacdes intermoleculares adicionais e, consequentemente, a contracdo do gel e expulséo de
agua, causado por desprendimento espontaneo de agua do gel, acompanhado de redugdo de
volume. Além disso, 0s mesmos autores relatam que a sinérese é favorecida por mudangas na
temperatura, aumento da acidez, pH e fatores mecéanicos. Aichinger et. al (2003) também
afirmam que a sinérese ao longo do armazenamento € causada pela instabilidade e contracdo
da rede de gel que pode ser observada devido ao rearranjo de ligaces entre agregados de
proteinas. O processo de dessoragem, utilizado no iogurte concentrado salgado, foi 0 mesmo
para as duas formulagdes, porém a adicdo de orégano pode ter influenciado nas ligacdes entre
esses agregados de proteina e ocasionado novas interacGes que prejudicaram a retencdo de
agua.

Os valores médios e os desvios padrdo da avaliagdo fisico-quimica das diferentes
formulacBes dos iogurtes concentrados salgados com e sem adicdo de orégano estdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 Avaliagdo fisico-quimica dos iogurtes concentrados salgados com e sem adi¢do de

orégano durante o armazenamento

Tempo (dias)

Amostras

0 7 14 21 28
pH
Com orégano 4,22+0,017°  4,24+0,024% 4,26+0,037% 4,27+0,017% 4,29+0,01"°
Sem orégano 4,13+0,058% 4,13+0,0182 4,15+0,01%% 4,18+0,01% 4,17+0,0152
Acidez (% écido latico)
Com orégano 0,94+0,20"°  0,94+0,00"* 1,01+0,07%° 1,99+0,42/% 1,43+0,545%®
Sem orégano 1,02+0,14° 0,94+0,00%° 1,52+0,35%% 1,97+0,19"% 1,98+0,23%2
Cinzas (%)
Com orégano 1,57£0,004% 1,53+0,00% 1,54+0,00%* 1,53+0,00%% 1,54+0,00"?
Sem orégano 1,500,004 1,51+0,00% 1,52+0,00%* 1,4620,00%% 1,53+0,00"?
Lipidios (%)
Com orégano 7,06£0,05%% 6,12+0,1°  6,50+0,09°° 6,070,125 6,50+0,224°
Sem orégano 5,84+0,35%° 6,30+£0,48" 6,54+0,11°% 6,68+0,09°% 6,52+0,20"
Proteinas (%)
Com orégano 8,05+0,045¢ 8,58+0,14%° 8,64+0,235" 9,65+0,19%% 8,74+0,10"°
Sem orégano 8,95+0,21A° 9,21+0,20"° 9,02+0,38"° 10,02+0,11%% 8,74+0,10"°
Umidade (%0)
Com orégano 72,39+0,5482 7541+0,274% 75,31+0,62% 74,57+0,13"% 74,86+0,14"

Sem orégano 76,17+0,18"% 7541+0,13"% 75,28+0,09"% 74,52+0,30"% 74,72+0,22"

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Observa-se que o pH dos iogurtes concentrados salgados com e sem adi¢do de orégano
variaram de 4,13 a 4,29 (Tabela 1). Este valores estdo de acordo com os valores de pH ideal
para iogurtes afirmados por Souza (1991), que encontram-se na faixa de 4,0 a 4,4, pois nesta
faixa de pH o produto ndo é sem sabor nem excessivamente acido ou amargo. As amostras de
iogurte concentrado salgado com orégano apresentaram valores de pH (4,22 a 4,29) maiores
que os sem adicdo de orégano (4,13 a 4,18) (p < 0,05), o que pode ter sido pela influéncia da
adicdo do orégano, uma vez que, o pH do orégano apresenta valor medio em torno de 6,0
(Soares, 2020).
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A acidez variou de 0,94 % a 1,99 % (Tabela 1). Apesar de ndo existir legislacdo
especifica para iogurtes concentrados, a legislacdo brasileira para iogurte, em vigor, preconiza
acidez (g de acido latico/100g) de 0,6 a 2,0% (Brasil, 2007). Desta forma, os produtos do
presente estudo encontram-se coerentes com a legislacdo. Observou-se que nos iogurtes
concentrados salgados adicionados de orégano ndo houve diferenca (p >0,05) no inicio e no
final do armazenamento. Ja em relacdo aqueles sem orégano, houve aumento da acidez ao
longo do tempo, indicando, assim, que o orégano tem efeito regulador na acidez.

Segundo Brandao (1995), a acidez em iogurtes tende a aumentar ao longo do tempo de
armazenamento, principalmente devido a conversdo da lactose em acido latico pelas bactérias
laticas presentes, porém, outros fatores também podem causar variacdo na acidez, entre eles,
estdo o processamento inadequado e a auséncia de controle da temperatura durante o
armazenamento. De acordo com o0 mesmo autor, a acidez é um importante fator na
caracteristica de iogurtes, devido ao sabor peculiar, contudo seu excesso pode se tornar
defeito e prejudicar o sabor além de favorecer a contracdo do coédgulo devido a reducdo da
hidratacdo das proteinas, ocasionando o dessoramento do produto. Além disso, iogurtes com
baixa acidez também favorece a separacdo do soro, uma vez que, nao ha formacéo adequada
do gel, o que pode ser verificado pelo aumento da sinérese.

O teor de cinzas ndo sofreu variacbes significativas ao longo do periodo de
armazenamento nos dois tipos de iogurtes concentrados salgados produzidos (p>0,05) (Tabela
1). O teor de cinzas de um alimento representa o contedo mineral que se conserva apos a
queima da matéria organica de uma amostra (Aldrigue et al., 2002). Os minerais encontrados
em maior quantidade em produtos lacteos sdo calcio, magnésio, fosforo e potassio (Park &
Colatto, 2006). Os valores obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aos relatados por
Serhan et. al (2016), que compararam labneh (iogurte concentrado) produzido com leite de
vaca e de cabra e suas misturas, encontrando variagbes no contetdo de cinzas de 1,03% e
1,38% (p < 0,05), sendo que na formulagdo contendo 100% de leite de vaca obteve teor de
cinzas de 1,16%. De acordo com Park et al. (2007), a concentracdo de minerais depende da
raca, dieta, animal individual, estagio de lactac&o, e estado de salde do ubere.

Em relacdo aos resultados de lipidios (Tabela 1), observou-se que no iogurte com
adicdo de orégano houve um aumento no valor (p < 0,05) ao longo do tempo de
armazenamento. Ja no iogurte sem adi¢cdo de orégano o comportamento foi contrario.

Os valores de lipidios sdo variavel de acordo com o teor de gordura do leite,
ingredientes e ainda pelo processo, como mostrado experimentalmente por Ozer et. al (1999),

onde a preparacgdo de labneh utilizando um saco de pano tinham o maior teor de proteina e
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gordura, uma vez que 0s sacos de pano permite, principalmente, a separacdo de lactose e
minerais no soro. Os resultados obtidos no presente estudo ndo era esperado, uma vez que, a
adicdo de orégano (0,25%) nao poderia ter influenciado nos teores de lipidios, inferindo esses
resultados a erros experimentais.

Observou-se que o teor de proteina variou ao longo do tempo para as duas amostras (p

< 0,05), sendo que este resultado ndo era esperado visto que o teor de proteinas no orégano
desidratado é insignificante.
Houve diferenca significativa entre o teor de umidade dos dois produtos somente no tempo
zero (p<0,05). Segundo Al-Kadamany et al. (2002), o labneh possui textura suave, semelhante
ao queijo cottage o qual, de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos, possui teor de umidade acima de 55 % (Brasil, 1996), podendo, assim, considerar o
labneh como um produto de alta umidade. De acordo Sampaio et al. (2011) o labneh é um
produto intermediério entre leites fermentados e queijos ndo maturados com alto teor de
umidade.

A Tabela 2 mostra os resultados dos iogurtes concentrados salgados com e sem adicéo
de orégano durante o armazenamento analisados quanto ao Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais. As amostras apresentaram resultados negativos para pesquisa de coliformes
totais (<3 NMP/g), assim ndo foram submetidas ao teste de termotolerantes (< 0,3 NMP/qg).
No Brasil, até o presente momento, ndo ha uma legislacdo especifica para iogurte
concentrado, dessa forma, os padrées microbioldgicos adotados foram baseados na Instrucdo
Normativa n® 46, de 23 de Outubro de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA (Brasil, 2007) que estabelece um Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade para Leites Fermentados. De acordo com esse Regulamento,
recomenda-se uma contagem minima equivalente a 10" UFC de bactérias laticas/g de produto,
contagem méaxima de 200 UFC de bolores e leveduras/g de produto e limites maximos de 102

NMP/g e 10 NMP/g de produto de coliformes totais e termotolerantes, respectivamente.
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Tabela 2. Resultados da analise de coliformes totais (NMP/g) dos iogurtes concentrados

salgados com e sem adi¢do de orégano durante 0 armazenamento

Tempo (dias)

Amostras

0 7 14 21 28
Com orégano <3 <3 <3 <3 <3
Sem orégano <3 <3 <3 <3 <3

Fonte: Autores.

De acordo com a Tabela 2, todas as amostras estdo dentro dos limites previstos na
legislagdo de 10> NMP/g e 10 NMP/g de produto de coliformes totais e termotolerantes,
respectivamente (Brasil, 2007), diante disso os resultados de coliformes confirmam a
utilizacdo de boas préaticas de fabricacdo durante o processamento, tanto dos manipuladores
guanto do ambiente.

Os valores médios (UFC/g) das contagens de bactérias laticas estdo apresentados na
Figura 2. A legislacdo (Brasil, 2007) determina que as bactérias laticas (Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) devem estar
viaveis, ativas e abundantes no produto final durante seu prazo de validade, especificando
contagem minima equivalente a 10’ UFC/g de produto. De acordo com a Figura 2, verifica-se
que as amostras encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos, porém nota-se um
decréscimo de 1 ciclo log para as amostras de iogurte concentrado salgado com orégano, a
partir dos tempos de 14 dias (contagem de 10° UFC/g), 21 dias (contagem de 108 UFC/g) e 28
dias (contagem de 10" UFC/qg).
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Figura 2. Contagem bactérias laticas durante o armazenamento dos iogurtes concentrados
salgados com e sem adi¢do de orégano.
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Fonte: Autores.

O decréscimo da contagem nas amostras de iogurte concentrado com orégano (Figura
2) pode ser justificado pelo efeito antimicrobiano do orégano comprovados por diversos
autores. Segundo Silva et. al (2010a), Bahadori et al. (2020) e Singh et al. (2020), os
principais componentes antimicrobianos presentes no 6leo essencial de orégano sdo o
carvacrol e o timol com comprovado efeito inibitério, a qual pode variar em funcdo dos teores
de timol e carvacrol.

Sabe-se que as bactérias laticas utilizadas na producéo de iogurte sdo Gram-positivas.
Silva et al. (2010b) observaram que as bactérias Gram-negativas sdo mais sensiveis ao timol
do que ao carvacrol, entretanto, comprovaram que as bactérias Gram-positivas sdo mais
sensiveis a acdo do 6leo essencial de orégano, independente do teor de timol ou carvacrol, do
que as Gram-negativas, justificando portanto, o decréscimo da contagem desses
microrganismos nas amostras de iogurte concentrado salgado com adi¢do de orégano.
Apesar do decréscimo na contagem de bactérias laticas ao longo do periodo de
armazenamento, os produtos ainda apresentaram-se de acordo com os padrdes estabelecidos
pela legislagdo, o que é um resultado interessante, uma vez que essas bactérias tem efeito
benéfico para a satde humana (Malozi, 2012).

As contagens de bolores e leveduras encontradas para as amostras de iogurte
concentrado salgado com e sem adicdo de orégano estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Contagem bolores e leveduras durante o armazenamento dos iogurtes concentrados
salgados com e sem adi¢do de orégano.
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Os valores mais elevados foram, de forma geral, encontrados no 28° dia, sendo que ao
longo do tempo variou de 4,40x10? a 3,35x10° UFC/g. No entanto, nota-se um aumento da
contagem no 14° dia da amostra com orégano em relacdo a sem orégano. A legislacéo (Brasil,
2007) preconiza para iogurtes, contagem méaxima de 200 UFC de bolores e leveduras/g de
produto. Dessa maneira, verifica-se que a contagem esta fora do limite méximo estabelecido
pela legislacdo. Contaminacdo esta, que pode estar relacionada ao ambiente de
processamento. Cabe ressaltar a importancia, uma vez que bolores filamentosos e leveduras
sdo potenciais deterioradores de produtos lacteos (Souza et al, 2011). Queiroga et al. (2009)
encontrou contagens de bolores em amostras de queijos condimentados que oscilaram entre
10 e 10" UFC/g, e encontrou diferengas significativas (p<0,05) entre as contagens de bolores
detectadas para os queijos adicionados de 0,1 % e 1,0 % de orégano (10° a 10" UFC/g). Desta
forma, pode-se inferir que a contagem de bolores e leveduras acima do preconizado pela
legislacdo pode ser devido a adicdo do orégano.

3.2 Avaliagdo da estabilidade dos compostos bioativos no iogurte concentrado salgado
adicionado de orégano durante o armazenamento

Os resultados dos teores de compostos fendlicos totais do iogurte concentrado salgado
adicionado de orégano durante o armazenamento estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Compostos fenolicos totais durante o armazenamento dos iogurtes concentrados
salgados adicionados de orégano.
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Fonte: Autores.

Verificou-se que houve aumento no teor de compostos fendlicos ao longo do tempo de
armazenamento (Figura 4).

Silva et. al (2010b) explicam que a agua, provavelmente, é o que mais influi na
alteracdo dos alimentos, inclusive nas suas propriedades, isto devido a interacao entre a agua e
0 meio em que se encontra o produto onde envolve a estrutura fisica e a composicdo quimica
dos diversos solutos. Infere-se, assim, que os compostos fendlicos provenientes do orégano
sdo liberados progressivamente ao iogurte concentrado salgado ao longo do tempo. Por se
tratar da utilizacdo do orégano desidratado ao entrar em contato com alimento de alta umidade
tende a se hidratar e liberar seus componentes. Isto pode ser verificado pela reducdo da
viabilidade das bactérias laticas, que demonstra o efeito antimicrobiano do orégano (Liu et al.,
2019). Pereira et al. (2018) obtiveram valores de 1 a 11 pgAGE/g de especiarias em seus
estudos com labneh salgado adicionado de especiarias.

Segundo Vasco et al. (2008), para frutas, pode-se classifica-las de acordo com seus
teores de compostos fendlicos totais em baixo (<1 mg GAE/ g), médio (1-5 mg GAE/ g) e alto
(> 5 mg GAE / g) teor. Mesmo néo tendo esta classificagdo para iogurte, pode-se deduzir que,
ainda que o teor destes compostos no iogurte concentrado salgado adicionado de orégano
aumentou ao longo do tempo, estes sdo pobres em compostos fendlicos totais. Isso pode ser
devido a baixa concentracdo de orégano que foi adicionado ao produto (0,25 %).

As Figuras 5 e 6 apresentam os resultados das atividades antioxidantes pelos métodos ABTS e
DPPH, respectivamente.
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Figura 5. Resultados da atividade antioxidante pelo método ABTS durante o armazenamento
dos iogurtes concentrados salgados adicionados de orégano.
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Figura 6 Resultados da atividade antioxidante pelo método DPPH durante 0 armazenamento

dos iogurtes concentrados salgados adicionados de orégano.
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Observa-se que, a atividade antioxidante pelo método ABTS aumentou ao longo do
tempo de armazenamento e pelo método DPPH aumentou até 15 dias de armazenamento. 1sso
pode ser em decorréncia a liberacdo destes compostos pelo orégano ao longo do tempo devido
a hidratagdo deste no produto. O orégano tem importante papel nesses resultados uma vez que

sao ricos em flavonoides, tocoferdis e derivados de acidos fenolicos, e o 6leo essencial é rico
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em compostos fenolicos, como o timol e o carvacrol, e o seu efeito antioxidante deve-se a

presenca destes compostos (Pereira, 2010).

4. Consideracdes Finais

Através deste estudo foi possivel concluir que os aspectos fisico (sinérese) e alguns
aspectos fisico-quimicos dos iogurtes concentrados salgados foram influenciados pela adicao
de orégano, e que em ambos (com e sem adi¢do de orégano), houve alteragdes durante o
armazenamento.

Apesar de estar dentro dos valores exigidos pela legislacdo, este estudo demonstrou
que a adicdo de orégano influencia negativamente a sobrevivéncia das bactérias laticas,
inibindo-as, durante o armazenamento refrigerado do iogurte, causando a reducdo dessas
bactérias laticas ap6s 28° dia com a adicdo de 0,25% de orégano ao produto. Os iogurtes
concentrados salgados com e sem adicdo de orégano apresentaram contagens de coliformes
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira. Ja relacdo a quantidade de bolores
e leveduras, os produtos avaliados encontram-se fora dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo, ndo sendo, portanto, comercializaveis.

Os iogurtes concentrados salgados adicionados de orégano apresentaram aumento dos
teores de compostos bioativos ao longo do armazenamento, sendo uma alternativa
interessante para o mercado de produtos lacteos. Contudo seriam necessarios estudos
posteriores para diminuir a contagem de bolores e leveduras até o limite permitido pela
legislacao.
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