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RESUMO

O papel cada vez mais influente da industria alimenticia sobre a dieta e estilo de vida
da populacdo vem acompanhado do desafio de atender a demanda dos
consumidores por produtos com apelo funcional. Entre esses produtos o queijo
minas frescal tem se mostrado um excelente veiculo para microrganismos
probidticos por ser uma variedade ndo maturada, para o consumo imediato e de
curta durabilidade no mercado. Este trabalho teve como objetivo Caracterizar os
aspectos fisico-quimicos, funcionais, microbiologicos e sensoriais de queijos Minas
Frescal adicionado de bactérias laticas. O leite foi adquirido de uma fazendo da
regidao de Pombal, sendo transportado em caixas isotérmicas até o Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal, onde foi armazenado sob refrigeracao
até o momento do processamento dos queijos. Foram utilizadas culturas liofilizadas,
seguido as instru¢des do fabricante (1% p/v). Em todos os tratamentos, empregou-
se “Coalho Brasil”’, na propor¢cao de 50 g/100L de leite, baseado no poder de
coagulacao a 36°C, tendo sido acrescentado apds a adigao da(s) cultura(s). A salga
dos queijos foi realizada com a adicdo de sal na parte superficial do queijo. Durante
a dessora foi realizado processo de viragem dos produtos (2 vezes, no total). Apds o
término das viragens, os queijos foram embalados em potes de polietileno proprios
para a embalagem de alimentos (500 g), e armazenados sob refrigeragédo a 5+1°C,
por até 28 dias. De acordo com os resultados fisico-quimicos obtidos, o tratamento
Q1 teve uma queda do pH e um pequeno aumento da acidez. A umidade nos dois
tratamentos Q1 e Q2 tiveram reducao quanto a umidade. Os queijos apresentaram
uma excelente qualidade microbiol6gica, indicando boas condicées higiénico-
sanitarias de processamento e eficiéncia do tratamento térmico utilizado. A analise
de viabilidade mostrou que o queijo apresenta potencial probiético com populagdes
acima do minimo requerido para um produto probidtico. A avaliagcdo sensorial
mostrou que o queijo probidtico teve boa aceitacdo pelos consumidores para 0s
atributos analisados.

Palavras - chave: queijo minas frescal, probiético, Lactobacillus acidophilus



ABSTRACT

The increasingly influential role in the food industry about the diet and lifestyle of the
population comes with the challenge of meeting consumer demand for products with
functional appeal. Among these products cheese frescal has been an excellent
vehicle for probiotic microorganisms to be a variety not matured, for immediate
consumption and short durability on the market. This study aimed to characterize the
physical-chemical, functional, microbiological and sensory Minas Frescal added lactic
acid bacteria. The milk was purchased from a farm in the region of Pombal, being
transported in cool boxes to the Technology Laboratory of Animal Products, which
was stored under refrigeration until the time of processing of cheese. Lyophilized
cultures were used followed the manufacturer's instructions (1% w / v). In all
treatments, we used "Rennet Brazil" in the ratio of 50 g/100L milk based on
coagulation power at 36 °© C and was added after the addition (s) of culture (s). The
salted cheeses was carried out with the addition of salt on the surface of the cheese.
During dessora was carried out turning process of the products (2 times in total).
After completion of turns, the cheeses were packed in polyethylene pots suitable for
food packaging (500 g) and stored at 5 + 1 ° C for up to 28 days. According to the
results obtained physico-chemical, treatment Q1 had a decrease in pH and a small
rise in acidity. The moisture in both Q1 and Q2 treatments decreased as moisture.
The cheeses showed excellent microbiological quality, indicating good sanitary
conditions and processing efficiency of thermal treatment used. The feasibility study
showed that the cheese has potential probiotic with populations above the minimum
required for a probiotic product. Sensory evaluation showed that probiotic cheese
was well accepted by consumers for the attributes analyzed.

Keywords: minas fresh cheese, probiotic, Lactobacillus acidophilus
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1. INTRODUCAO

A arte de fabricacdo de queijo teve inicio num passado remoto, por volta de
8.000 anos antes do nascimento de Cristo (BEREFORD, 2001). Sua descoberta esta
relacionada ao uso de recipientes ou sacos feitos com o couro do estdbmago de
animais, onde o leite era guardado e transportado, sendo coagulado pelas enzimas
presentes (PERRY, 2004).

O queijo minas frescal, produto genuinamente brasileiro, teve sua fabricagao
iniciada no século XVIIl, no estado de Minas Gerais (EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS- EPAMIG, 1987). E um dos queijos mais
populares do Brasil, sendo produzido em larga escala e consumido por todas as
camadas da populagdo em diversas refeicdes durante o ano todo. E uma variedade
ndao maturada, para o consumo imediato e de curta durabilidade no mercado
(FURTADO, 1999).

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
o queijo Minas Frescal € caracterizado como um queijo fresco obtido por coagulacao
enzimatica do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada ou ndo com acdo de bactérias lacticas especificas. E classificado
como queijo semi-gordo (25 a 44% de gordura no extrato seco), de muito alta
umidade (ndo inferior a 55%) a ser consumido fresco, de consisténcia branda e
macia, com ou sem olhaduras mecanicas, de cor esbranquicada, de sabor suave a
levemente acido, sem ou com crosta fina, de forma cilindrica e com peso de 0,3 a
5,0 Kg (BRASIL, 2004).

Atualmente varios estudos sobre alimentos funcionais e de seus componentes
tem se tornado frequente. Logo, com o crescimento da demanda de produtos com
alegacoes funcionais, faz com que as industrias de alimentos busquem inovagdes e
o desenvolvimento de novos produtos que sejam saborosos, visualmente atrativos e
gue, ao mesmo tempo, visem a saude e o bem estar. (SAAD et al, 2011).

O principal motivo da escolha do consumidor pelos alimentos funcionais € o
desejo crescente por alimentos que ajudam a prevenir doengas crénicas como as
cardiovasculares, doenca de Alzheimer e da osteoporose, ou para otimizar a saude,
por exemplo, aumentar a energia e estimular o sistema imunolégico (KHAN, 2013).
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Dentre os alimentos funcionais, estao os probioticos, que sdo definidos como
microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas,
afetam positivamente a saude do hospedeiro (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF UNITED NATIONS; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2001;).

Muitos estudos tém evidenciado o papel benéfico de Lactobacillus acidophilus
no hospedeiro. A utilizacdo de espécies de Lactobacillus assim como outros
microrganismos probiético em produtos lacteos tem estimulado a pesquisa
consideravel nos ultimos anos pelo potencial efeito de promocédo da saude. Num
esforco para ampliar os produtos probiéticos, pesquisadores € empresas tém-se
esforcado para a fabricacdo de queijos que mantém viabilidade das culturas
probidticas (BURITI, 2005a).

12



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Caracterizar os aspectos fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais de

queijos minas frescal adicionado de Lactobacillus acidophilus.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar as variaveis fisico-quimicas, sensoriais, microbiolégicas e
funcionais dos queijos elaborados durante o periodo de armazenamento;

e Verificar as populacdes de Lactobacillus acidophilus La-5 em queijo minas
frescal no produto apés 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento a 5x1°C por
até 28 dias;

e Identificar se a adicdo de Lactobacillus acidophilus LA-5 em queijo minas
frescal influenciou as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e

sensoriais.

13



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Queijo

O queijo € um dos alimentos mais antigos da histéria da humanidade. Existem
relatos de seu consumo em Murais de tumbas egipcias e em passagens biblicas por
volta de 7.000 anos a.C (BEREFORD, 2001; PERRY, 2004).

Sua descoberta esta relacionada ao uso de recipientes ou sacos feitos com o
couro do estdmago de animais, onde o leite era guardado e transportado. A
coagulacdo era promovida pelas enzimas presentes no couro, originando uma
massa branca, de sabor agradavel. Com o passar do tempo o seu processo de
fabricacao foi adaptado, adicionando sabores e armazenando em ambientes para a
realizacdo da maturacdo, denominando como queijo esse produto. (PERRY, 2004;
ANDRANDE, 2006).

No Brasil a fabricacdo do queijo teve origem com a colonizagéo portuguesa e
em 1790, o comércio de queijo ja era citado. No Sertdo Nordestino, no inicio do
século XIX, o queijo consumido era de excelente qualidade enquanto fresco,
tornando-se duro e coriaceo ao fim de quatro ou cinco semanas de fabricado.
Verificava-se ainda que o queijo era recebido pelos mascates como forma de
pagamento das mercadorias que traziam, o que parecia comprovar o excedente do
produto, naquela época, na regiao (AQUINO, 1983).

Todos os tipos de queijos fabricados no mundo sao definidos como o produto
fresco ou maturado obtido por separacdo do soro depois da coagulacao do leite.
(ORDONEZ, 2005). Tais variedades podem ser classificadas de acordo com a forma
de elaboracéo, consisténcia, tipo do leite, processo de maturagéo e sabor (PERRY,
2004).

Segundo os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Produtos
Lacteos, entende-se por queijo o produto fresco ou maturado obtido por separacéo
parcial do soro de leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou
soros lacteos coagulados pela acao fisica do coalho, de enzimas e bactérias
especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta

para uso alimentar, com ou sem agregacao de substancias alimenticias ou
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especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e corantes (BRASIL, 1996).

No processo de fabricacdo, o coalho utilizado em todos os tipos de queijo,
tem como fungdo coagular a caseina presente no leite. A principal enzima
responsavel por essa acao é a quimosina, também chamada de renina, uma
fosfoproteina de agéo proteolitica, sintetizada pelas principais células do estébmago,
presente nos ruminantes jovens (DAMODARAN, 2010). Ela atua hidrolisando
ligacOes peptidicas da caseina, transformando-a em para-caseina, que precipita em
presenca de ions Ca+2 formando, entdo, a coalhada. Este processo € dependente
da temperatura, do pH e do teor de calcio do leite. A temperatura étima de acao do
coalho é em torno de 40°C, porém, costuma-se utilizar temperaturas ligeiramente
mais baixas (em torno de 35°C), para evitar que a coalhada fique muito dura. Outro
método de coagulacdo da caseina € adicionar acido ao leite em quantidade
suficiente para igualar o pH do meio ao ponto isoelétrico da proteina (pH 4,5). Neste
pH as micelas de caseina agregam-se e precipitam. Esse método fornece queijos de
qualidade inferior aos produzidos pelo método enzimatico (PERRY, 2004).

O queijo constitui uma fonte proteica bastante adequada e normalmente
contém todos os aminoacidos essenciais, além de quantidades apreciaveis de
minerais e sais, sendo 0s mais importantes o calcio, o ferro e o fésforo. O queijo
também contém quase todas as vitaminas essenciais, exceto a vitamina C, que é
destruida durante o processo de elaboracdo (SCORTT, 1991). O queijo ainda é
considerado uma 6tima fonte de vitamina A (OLIVEIRA, 1981).

3.2 Queijo Minas Frescal

O queijo minas frescal € um dos mais populares do Brasil, sendo produzido
em larga escala e consumido por todas as camadas da populacdo em diversas
refeicdes durante o ano todo. E uma variedade ndo maturada, para o consumo
imediato e de curta durabilidade no mercado, pois é altamente perecivel mesmo sob
refrigeracdo (SANGALETTI, et al., 2009; PINTO et al., 2011).

15



De acordo com o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e
Qualidade do Queijo Minas Frescal, o queijo minas frescal é caracterizado como um
queijo fresco obtido por coagulacdao enzimatica do leite com coalho e/ou outras
enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao com acao de bactérias
lacticas especificas. E classificado como queijo semi-gordo (25 a 44% de gordura no
extrato seco), de muito alta umidade (ndo inferior a 55%) a ser consumido fresco, de
consisténcia branda e macia, com ou sem olhaduras mecanicas, de cor
esbranquicada, de sabor suave a levemente acido, sem ou com crosta fina, de forma
cilindrica e com peso de 0,3 a 5,0 Kg (BRASIL, 2004).

Em 2004 o Brasil produziu cerca de 445.000 toneladas de queijos. Destes,
aproximadamente 29.000 toneladas corresponderam a producdo da variedade
Minas Frescal, sendo assim um dos queijos mais produzido no pais (EMBRAPA,
2011). Suas principais caracteristicas sao sabor agradavel e ligeiramente acido, de
aroma leve e delicado. Este queijo € do tipo fresco, de alta umidade e pH maior que
5,0. Estas caracteristicas somadas a manipulagdo durante a fabricagcdo tornam-no
um meio propicio a contaminagdes microbioldgicas e reagcdes bioquimicas.

A fabricacao tradicional do queijo minas frescal sofreu modificacdes ao longo
do tempo, visando melhorias na qualidade do produto final, aumento de rendimento
de fabricacdo, maior vida util, padronizagdo e seguranca de consumo. Por ser um
queijo de tecnologia simples, facilmente elaborado e de fabricacdo artesanal,
diferentes procedimentos de producdo sdo adotados pelos fabricantes. Assim, ha
queijos feitos por adicdo somente de coalho, outros feitos pelo método tradicional,
com adicao de cultura lactica, queijos fabricados com adicao de acido lactico em
substituicdo a cultura e, ainda, queijos obtidos pelo processo de ultrafiltracao (DIAS,
2009).

O leite utilizado na producédo de queijos frescos precisa ser obrigatoriamente
pasteurizado, de boa qualidade e, tanto quanto possivel, livre de contaminacao
bacteriana ou por agentes quimicos como antibiéticos, herbicidas, pesticidas, etc. No
caso dos antibidticos, se estes forem administrados ao gado, passarao ao leite e
poderao inibir a sua coagulagéo ou alterar o tempo de maturacao dos queijos devido
a alteracOes na microbiota latica.

Durante a fabricagdo do queijo minas frescal podem ocorrer perigos que irdo
comprometer o produto final, dentre eles destacam-se: alta contaminacéo
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microbiolégica da matéria-prima, recontaminacdo do leite pds-pasteurizado,
temperaturas inadequadas de fabricacdo e de armazenamento. Assim, as boas
praticas de fabricacdo e as medidas de sanificagdo durante o processamento séo
cruciais para a garantia de um produto de qualidade (SANGALETTI et al, 2009).

Quando comercializado em embalagens plasticas convencionais, 0 queijo
minas frescal apresenta vida de prateleira pequena, normalmente duas semanas,
mesmo em temperaturas adequadas de refrigeracdo. Um dos grandes problemas na
sua comercializagdo é a liberacdo do soro, que afeta ndo s6 a aparéncia, como
também a qualidade do produto. O produto apresenta grande susceptibilidade as
contaminagdes microbianas, que podem ocorrer a partir do leite utilizado como
matéria-prima, ou por recontaminagdes durante ou apO0s o0 processamento. As
contaminagdes, aliadas as alteragbes quimicas e sensoriais decorrentes da
atividade enzimatica de origem microbiana, podem, em poucos dias, tornar o queijo
inaceitavel ou até mesmo impréprio para o consumo (ISEPON, SANTOS e SILVA,
2003).

De acordo com Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) as
tolerancias para os padrdes microbiolégicos vigentes do queijo minas frescal sdo de
5x102 UFC de coliformes de origem fecal/g e Staphylococcus coagulase positiva/g, e
auséncia em 25g de Salmonella sp e Listeria monocytogenes (BRASIL, 2001).

3.3 Alimentos Funcionais

O papel cada vez mais influente da industria alimenticia sobre a dieta e estilo
de vida da populagdo vem acompanhado do desafio de atender a demanda dos
consumidores por produtos que sejam saborosos, visualmente atrativos e que, ao
mesmo tempo, visem a saude e o bem estar. Entre esses alimentos, estdo aqueles
qgue podem ser denominados funcionais, por resultarem em beneficios clinicos ou de
saude comprovados, ndo previstos na nutricdo convencional além de efeitos
nutricionais conhecidos (SAAD et al, 2011). No entanto, deve ser salientado que
esse efeito restringe-se a promocdo da saude e nao a cura de doencas
(ROBERFROID, 2007).

Estudos sobre alimentos funcionais e de seus componentes tem se tornado

frequente. O crescente aumento do mercado de alimentos funcionais demostra uma
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sociedade que tem buscado a incorporacdao de uma dieta a um estilo de vida
saudavel, pois além de serem nutritivos, podem estar associados a prevencao de
doencas e promog¢ao da saude (KOMATSU, 2008).

As pesquisas com alimentos funcionais comegaram no inicio da década de 80
no Japao aonde foi desenvolvido pela primeira vez o seu conceito no final da década
de 80 quando o Ministério da Saude e Previdéncia Social elaborou uma
regulamentagdo criando uma categoria de alimentos que promovem beneficios
especificos a saude, claramente separando-os das drogas (YAMAGUCHI, 2009).

Os alimentos funcionais sdo como ‘alimentos para os quais pode ser
satisfatoriamente demonstrado que eles afetam beneficamente uma ou mais funcdes
do organismo, além de garantirem efeitos nutricionais adequados, conduzindo a uma
melhoria do estado geral de saude e bem estar e/ou a uma redugédo do risco de
doencgas’ (European Commission Concerted Action on Functional Food Science in
Europe, 1999).

No Brasil, de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, alimento
funcional é definido como todo aquele alimento ou ingrediente que, além de fung¢des
nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos
metabdlicos e/ou fisiolégicos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo
sem supervisdo médica (BRASIL, 1999).

Um alimento funcional pode ser classificado de acordo com o alimento em si
ou conforme os componentes bioativos neles presentes como, por exemplo, 0s
probidticos, as fibras, os fitoquimicos, as vitaminas e os minerais essenciais, além de
determinados peptidios e proteinas (SAAD et al, 2011).

Sao varios os fatores que vém estimulando o desenvolvimento de alimentos
funcionais ao longo dos ultimos anos. Dentre eles, destacam-se principalmente: o
aumento da expectativa de vida em paises desenvolvidos (cujas populacdes
necessitardo de cuidados hospitalares por maior periodo de tempo), o elevado custo
dos servicos de saude, os avangos na tecnologia de alimentos e ingredientes, a
necessidade que as instituicbes publicas de pesquisa tém em divulgarem os
resultados de suas investigacdes e a maior cobertura dos diferentes tipos de midia
dada a essas descobertas e as questdes de saude (KOMATSU, 2008).

SANDERS (1998), enumerou seis causas para 0 aumento da procura por

alimentos funcionais, a saber: os consumidores optam por prevenir ao invés de curar
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doencas; aumento dos custos médicos; os consumidores estao mais cientes sobre a
relacdo entre a saude e a nutricao; envelhecimento da populagdo; desejo de
combater os males causados pela poluicdo, por microrganismos e agentes quimicos
no ar, na 4gua e nos alimentos e aumento das evidéncias cientificas sobre a sua
eficacia.

O principal motivo da escolha do consumidor pelos alimentos funcionais € o
desejo crescente por alimentos que ajudam a prevenir doengas crdnicas como as
cardiovasculares, doenga de Alzheimer e da osteoporose, ou para otimizar a saude,
por exemplo, aumentar a energia e estimular o sistema imunoldgico (KHAN, 2013).

A suplementagdo de componentes com atividade reconhecidamente benéfica
a saude, como calcio e vitaminas, constituiam os alimentos funcionais de primeira
geracao. Nos ultimos anos, por outro lado, esse conceito voltou-se principalmente
para aditivos alimentares, que podem exercer efeito benéfico sobre a composicdo da
microbiota intestinal. Os prebibticos e os probibdticos sdo atualmente os aditivos
alimentares que compbem esses alimentos funcionais (ZIEMER; GIBSON, 1998).

Com o crescimento da demanda de produtos com alegac¢des funcionais, isso
faz com que as industrias de alimentos busquem inovacdes e o desenvolvimento de
novos produtos. (MICHIDA et al, 2006).

3.4 Probiodticos

A microbiota intestinal é definida como a microbiota normal que conserva e
promove o bem estar e a auséncia de doencgas, especialmente do trato
gastrintestinal. A correcdo das propriedades da microbiota autdéctone desbalanceada
constitui a racionalidade da terapia por probioéticos (ISOLAURI et al., 2004).

Os probidticos sao definidos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, afetam positivamente a saude do
hospedeiro (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS;
WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2001;).

Tais microrganismos, para serem considerados probidticos e serem
adicionados a alimentos, além de atuarem favoravelmente no produto ao qual foram
adicionados, devem atender a alguns requisitos, como sobreviver a passagem

através do trato gastrintestinal humano e, também, serem capazes de se
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desenvolver no intestino humano. Isto significa que tais micro-organismos devem
resitir a acdo do baixo pH, suco gastrico e pancreatico e a bile. O micro-organismo
deve, ainda, preferencialmente, possuir capacidade de adesao as células intestinais
do hospedeiro, ter origem na microbiota intestinal humana sadia, ser capaz de
estabilizar a microbiota intestinal e ndo possuir propriedades patogénicas (SAAD;
CRUZ; FARIA, 2011).

Entre os beneficios a saude do hospedeiro atribuidos a ingestao de culturas
probidticas estdo: Controle da microbiota intestinal; estabilizagdo da microbiota
intestinal apés o uso de antibibticos; promocao da resisténcia gastrintestinal a
colonizagao de patdégenos; diminuicdo da populacdo de patégenos consequente a
producdo de acido acético e lactico, de bacteriocinas e outros compostos
antimicrobianos; promog¢do da digestdo da lactose em individuos intolerantes a
lactose; estimulacédo do sistema imune; alivio da constipacao; aumento da absorcéao
de minerais; producdo de vitaminas (SAAD; CRUZ; FARIA, 2011). E importante
mencionar que os efeitos sobre a saude sao dependentes da cepa presente na
formulacdo do produto e que nado existe uma cepa probidtica que confira,
simultaneamente, todos os efeitos benéficos atribuidos aos probidticos (SHAH,
2007).

FULLER (1989) enumerou trés possiveis mecanismos de atuagdao dos
probidticos: i) a supressdo do numero de células viaveis através da producédo de
compostos com atividade antimicrobiana, da competicdo por nutrientes e por sitios
de adesao; ii) a alteracdo do metabolismo microbiano, através do aumento ou da
diminuicdo da atividade enzimatica; iii) o estimulo da imunidade do hospedeiro,
através do aumento dos niveis de anticorpos e o aumento da atividade dos
macréfagos.

De acordo com a legislagado brasileira para ser considerado um alimento
funcional probidticos a quantidade minima viavel para os probibdticos deve estar
situada na faixa de 10®8 a 10° Unidades Formadoras de Colénias (UFC), na
recomendacgdo diaria do produto pronto para o consumo, conforme indicacdo do
fabricante. Valores menores podem ser aceitos, desde que a empresa comprove sua
eficacia. Os microrganismos que podem ser adicionados aos alimentos com a
alegacao de contribuir para o equilibrio da flora intestinal séo: Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade rhamnosus,
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Lactobacillus casei variedade defensis, Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie B. lactis),
Bifidobacterium longum e Enterococcus faecium (BRASIL, 2008).

Bactérias pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium e, em
menos escala, Enterococcus faecium, sao as mais frequentemente empregadas
como suplementos probidticos para alimentos, uma vez que elas tém sido isoladas
de todas as por¢des do trato gastrintestinal do humano saudavel. O ileo terminal e 0
cblon parecem ser, respectivamente, o local de preferéncia para colonizagao
intestinal dos lactobacilos e bifidobactérias (CHARTERIS et al., 1998; BIELECKA et
al., 2002).

Uma microbiota intestinal saudavel e microecologicamente equilibrada resulta
em um desempenho normal das fungdes fisioldgicas do hospedeiro, o que ira
assegurar melhoria na qualidade de vida do individuo (SAAD, 2006).

3.4.1 Lactobacillus Acidophilus

Muitos estudos tém evidenciado o papel benéfico de Lactobacillus acidophilus
no hospedeiro. A utilizacdo de espécies de Lactobacilus assim como outros
microrganismos probiético em produtos lacteos tem estimulado a pesquisa
consideravel nos ultimos anos pelo potencial efeito de promogédo da saude. Num
esforco para ampliar os produtos probidticos, pesquisadores e empresas tém-se
esforcado para a fabricagdo de queijos que mantém viabilidade das culturas
probidticas (BURITI, 2005).

Sao diversos os efeitos atribuidos aos probi6ticos, de modo geral, os
Lactobacillus podem colaborar na digestdo da lactose em individuos com
intolerancia a esse dissacarideo, reduzir a constipacao e a diarréia infantil, ajudar na
resisténcia a infecgbes por salmonela, prevenir a “diarréia do viajante” e aliviar a
sindrome do intestino irritavel (KOMATSU, 2008).

Segundo SERVIN & COCONNIER (2003), cepas de Lactobacillus isoladas no
trato digestivo humano revelaram-se capazes de inibir 4 espécies de bactérias
anaerdbicas conhecidas como agentes etiologicos de infecgbes gastrentéricas:
Helicobacter pylori, Campylobacter jejuni, Campylobacter coli e Clostridium difficile.
Estudos in vitro realizados com L. acidophilus e outros representantes dos grupos
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Lactobacillus e Bifidobacterium revelaram a inibigdo da multiplicacdo de H. pylori
isolados de casos clinicos. Aléem disso, L. acidophilus foi ativo contra infecgdes
experimentais com Salmonella enteritidis subsp. typhimurium e Shigella flexneri em
ratos gnobidticos, além de conferir protegcdo contra infecgcbes estomacais com H.

felis, inibindo a colonizacdo do estdbmago e eliminando lesdes gastricas.
3.5 Queijo Probiético

O queijo € um dos produtos alimenticios mais versateis disponiveis
atualmente. E agradavel a muitos paladares e adequado a todas as faixas etarias.
Sua versatilidade oferece oportunidades para muitas estratégias de mercado, como,
por exemplo, a possibilidade de ser um alimento carreador de bactérias probidticas.
Entretanto, o desenvolvimento de queijos probibdticos implica, obrigatoriamente, no
conhecimento de todas as suas etapas de processamento, bem como do nivel de
influéncia no processamento, seja positiva ou negativa, e na sobrevivéncia desses
micro-organismos durante a vida de prateleira dos produtos (CRUZ et al, 2009).

O pH do queijo, a sua alta atividade de agua, a sua matriz sélida, com uma
concentracao relativamente elevada de lipidios presentes sdo caracteristicas que
podem auxiliar na manutencéo da viabilidade dos microrganismos probiéticos, bem
como oferecer protecdo as bactérias probiodticas durante a sua passagem pelo trato
gastrointestinal humano. Outras caracteristicas, como a baixa concentragéo de sal e
a auséncia de substancias conservantes, observadas em alguns tipos de queijos,
como o queijo minas frescal, oferecem excelentes condi¢cdes para a sobrevivéncia e
multiplicacao de cepas probioticas (BURITI et al, 2005).

Um queijo probidticos deve apresentar 0 mesmo desempenho que um queijo
convencional, ou seja, a incorporagdo dos microrganismos probidticos ndo deve
resultar em perda da qualidade do produto. Neste contesto os niveis de protedlise e
lipolise do queijo com apelo funcional devem ser semelhantes, ou até melhores, que
o queijo convencional (SAAD; CRUZ; FARIA, 2011).

Existem duas opg¢des para adicdo da bactéria probidticas durante o
processamento do queijo, opcdes estas que podem afetar diretamente a
sobrevivéncia desses microrganismos: a bactéria probidticas pode ser adicionada
antes da fermentagéo (junto com a cultura iniciadora) ou ap6s essa etapa. A primeira

22



etapa implica na realizagdo de testes preliminares para conhecimento das
concentracdes de células probiodticas que sao perdidas no soro, durante o processo
de dessoragem. A quantidade ideal do in6culo probidtico deve ser averiguada, de
acordo com o processo a ser empregado. Se a segunda opgao for escolhida, um
resfriamento imediato (inferior a 8°C, preferencialmente) deve ser realizado, uma vez
que a atividade metabdlica da cultura starter € drasticamente reduzida nessa
temperatura (SAAD; CRUZ; FARIA, 2011).

Devido ao seu processo de fabricagdo os queijos frescos parecem ser
perfeitamente apropriados para a veiculacdo de bactérias probidticas, por ser um
produto ndo maturado, ser submetido a temperatura de refrigeragcdo durante o
armazenamento e possuir relativamente vida de prateleira reduzida (HELLER et al.,
2003).

Varios trabalhos foram publicados relatando o desenvolvimento de queijos
frescos contendo culturas comprovadamente e potencialmente probidticas.

Buriti et al. (2005a) avaliaram a viabilidade do L. Acidophilus La-5, isolado ou
em co-cultura com uma cultura latica mesdfila do tipo O, durante a produgédo do
gueijo Minas frescal, e observaram populagdes superiores a 1 x 106 UFC/g, durante
todo periodo de armazenamento.

Ribeiro et al. (2009) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais;
e estudar a sobrevivéncia da bactéria probidtica L. acidophilus La 145 durante a vida
de prateleira do queijo minas frescal produzidos a partir de retentados de
ultrafiltracdo. A adicdo de L. acidophilus ndo alterou as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais do produto sendo uma nova alternativa de alimento
probidticos.

Souza et al. (2006) e Souza e Saad (2009), estudaram a viabilidade de L.
acidophilus La-5 com S. thermophilus adicionados ao queijo minas frescal e as
implicacbes desta adicdo na textura do produto final, protedlise e propriedades
relacionadas. O queijos produzidos apenas com La-5 apresentaram populacdes
superiores a 1 x 108 UFC/g, alcangando 1 x 107 UFC/g, apdés os 14 dias de
armazenamento refrigerado. Além disso, a adicdo da cepa La-5 resultou em boa
aceitacdo dos queijos minas frescal, melhorando o desenpenho sensorial desses

produtos durante o armazenamento refrigerado
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Back et al., (2013) avaliaram a viabilidade dos micro-organismos probioticos
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium sp. adicionados a diferentes formulacdes
de queijo Minas Frescal com baixo teor de lactose durante os 21 dias de vida de
prateleira do produto, bem como avaliar a composicao fisico-quimica dos queijos.
Apesar das contagens de Lactobacillus acidophilus (4,38+0,01 a 7,88 +0,07 log
UFC/g) nao terem atingido o valores minimos de 10® UFC/g em todos os dias de
armazenamento dos queijos, a populacdo de Bifidobacterium sp. (6,05+0,08 e
7,90+0,04 log UFC/g) manteve-se acima de 6,00 log UFC/g para todas as
formulacdes desenvolvidas, conferindo assim caracteristica probibtica aos queijos,
sendo assim uma alternativa inovadora ao mercado de intolerantes a esse
carboidrato.

Diversos autores testaram a incorporagao de diferentes bactérias probidticas
em outros tipos de queijos, entre eles e o Cream Cheese (BURITI et al., 2007;
BURITI et al., 2008; ALVES et al., 2008), Petit Suisse, (MARUYAMA et al., 2006),
Cheddar (ONG; SHAH, 2009), e Cottage (PARODIA, 2010).
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4. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) — Campus Pombal. A elaboragdo dos queijos foi realizada no
Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem Animal. O desenvolvimento dos
ensaios sensoriais, fisico-quimicos e microbiolégicos foram realizados nos
laboratérios da Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos/Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar(UATA/CCTA) e no Centro Vocacional Tecnoldgico
(CVT).

4.1 Amostras

O leite foi adquirido de uma fazendo da regiao de Pombal no qual é realizada
ordenha mecanica, sendo transportado em caixas isotérmicas até o Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal, onde foi armazenado sob refrigeracédo
até o momento do processamento dos queijos. Os tratamentos empregados na
fabricacao dos queijos minas frescal sédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Tratamentos empregados na fabricagdao dos queijos minas frescal

QUEIJOS TRATAMENTOS

Q1 Sem adigao de cultura probidtica

Q2 Com adicéo de Lactobacillus acidophilus (La-5)

4.2 Elaboracao dos queijos minas frescal

As principais etapas empregadas na fabricagdo do queijo minas frescal
encontram-se esquematizadas na Figura 1.

Foi realizada uma pasteurizacao lenta do leite a 65°C/30 minutos, a fim de
eliminar microrganismos patogénicos nele presentes. Em todos os tratamentos,
tanto Q1(controle — sem adicdo de culturas probidticas) como Q2 (com adicdo de
Lactobacillus acidophilus - La-5) empregou-se “Coalho Brasil”’, na proporgéo de 50
g/100L de leite, baseado no poder de coagulacdo a 37°C; no caso do Q2 foi

acrescentado apdés a adi¢ao da cultura.
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A salga dos queijos foi realizada com a adicao de cloreto de sodio (sal
comercial) na superficie do queijo. A quantidade de sal adicionado equivaleu a 2,0%
do peso liquido estimado dos queijos.

Durante a dessora foi realizado processo de viragem dos produtos (2 vezes,
no total). Ap6s o término das viragens, os queijos foram embalados em potes de
polietileno préprios para a embalagem de alimentos (500 g), e armazenados sob
refrigeracao a 5+1°C, e avaliados por até 28 dias.

A cultura lactea utilizada foi fornecidas pelo fabricante na forma liofilizada e
armazenadas congeladas, seguido as suas orientagdes. A adicao dessas culturas ao
leite foi feita de acordo com as instrugdes do fabricante (1% p/v).

Figura 1. Etapas principais empregadas na fabricacao de queijo minas frescal
adaptado de Souza (2006).

Recebimento da matéria-prima

!
Pasteurizacao (65°C/30min)

!
Resfriamento (37°C) ,’\
!
Adicao de cultura(s) em Q2
~ l Lactobacillus
Adicao de coagulante acidophilus (LA-5)
!

Coagulacao (372C/50min)

Corte em cubos e mexedura

!
Dessoragem/Viragem

!
Salga

Embalagem em potes de
polietileno
I
Armazenamento refrigerado
(521°C) por até 28 dias
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4.3 Analises fisico-quimicas

Os queijos elaborados foram submetidos a ensaios para determinagao de:
pH, acidez titulavel em &cido lactico, umidade, extrato seco total (EST), cinzas,
lipidios, proteina bruta. Os ensaios foram realizados em ftriplicata com trés
repeticdes. Para tanto, os seguintes métodos foram utilizados.

4.3.1 Acidez titulavel em acido lactico e pH

A determinacédo do pH foi realizada em potenciémetro digital, calibrado com
solugcbes tampao de pH 4,0 e 7,0, de acordo com as normas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (IAL, 2008). A acidez foi determinada por titulacdo com solucéo de
hidroxido de sédio 0,1 N (AOAC, 2010).

4.3.2 Umidade

A umidade foi determinada por infravermelho até peso constante (Marca
Marte, ID 200).

4.3.3 Cinzas

O teor de residuo mineral fixo ou cinzas totais, foi determinado por

carbonizacao seguida de incineracdo em mufla estabilizada a 550 °C, (AOAC, 2010).

4.3.4 Lipidios

O ensaio foi realizado pelo método de Gerber, conforme metodologia
adaptada para queijos proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.3.5 Proteina bruta

A determinacao foi realizada pelo método de Micro-Kjedahl, com o fator 6,38
multiplicando pelo percentual de nitrogénio total (AOAC, 2010).
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4.4 Analises microbiolégicas

As amostras de queijo minas frescal 25 g/amostra foram diluidas em 225 mL
de agua peptonada 0,1% e homogeneizadas em mesa agitadora orbital Nova Etica®
(109/2TCM, Vargem Grande Paulista, Brasill em 200 rpm durante 25 minutos
(diluicdo 107"). Diluicbes decimais subsequentes foram preparadas, utilizando o
mesmo diluente. Em seguida, as amostras foram submetidas as seguintes analises

microbiolégicas:
4.4.1 Analise de viabilidade das bactérias lacticas

A analise de viabilidade das bactérias lacticas foi realizada de acordo com a
metodologia utilizada por Garcia (2011). As aliquotas das diluigdes do queijo foram
inoculadas em profundidade em placas de petri contendo em agar DeMan-Rogosa-
Sharpe e incubadas a 37°C por 48 horas sob microaerofilia. Os resultados foram
expressos em Log de Unidades Formadoras de Coldnias por grama (Log de UFC/q).

4.4.2 Avaliacao da qualidade microbioldgica

Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Na analise microbiolégica de coliformes, cada diluicdo foi semeada em trés
tubos, contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST, Himedia®, Curitiba, Brasil), para
a quantificagdo do teste presuntivo de coliformes (NMP). A incubacé&o ocorreu em
estufa bacteriologica a 36 + 1 °C, por 24 horas e considerados positivos aqueles
com presenca de crescimento bacteriano. Na determinacdo da prova confirmativa
para coliformes a 35 °C utilizou-se a técnica dos tubos multiplos com trés séries de
trés tubos contendo Caldo Verde Bile Brilhante (Himedia®, Mumbai, India) 2%, com
incubacgéo a 36 + 1 °C por 24 horas. A partir dos tubos positivos de coliformes a 35
°C procedeu-se a repicagem para tubos contendo caldo EC (Himedia®, Sao Paulo,
Brasil) para confirmacao de coliformes a 45 °C (termotolerantes), com incubacéao a
45 £ 1 °C por 48 horas em banho-maria com circulacao de agua modelo Q- 215M2
Quimis (BRASIL, 2003).
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Staphylococcus coagulase positiva

Na andlise microbiol6gica de Staphylococcus coagulase positiva foi inoculado
0,1 mL de cada diluicdo selecionada sobre a superficie seca do Agar Baird-Parker
(Himedia®, Michigan, USA) suplementado com solucdo de gema de ovo 50% e
telurito de potassio 3,5%. A incubacdo deu-se em estufa bacteriolégica a
temperatura de 36 + 1°C por 48 horas (BRASIL, 2003).

Salmonella sp.

Na deteccdo de Salmonella spp/25 g foi utilizado o meio de cultura AGAR
RAMBACH (Himedia®, Munbai, India) e a incubagéo deu-se em estufa bacteriologica
a temperatura de 36+ 1°C por 48 horas com adaptacoes.

4.5 Analise sensorial

Foram realizados testes de aceitacao e preferéncia relativa entre as amostras.
No teste de aceitacdo, uma equipe sensorial constituida por 50 provadores nao
treinados analisaram as amostras de queijos minas frescal controle (Q1) e
adicionados de Lactobacillus acidophilus (Q2) de acordo com o Instituto Adolf Lutz
(2005), onde se avaliou: aparéncia, aroma, sabor, cor, textura e aceitagao global.

Os provadores atribuiram valores as variaveis sensoriais, numa escala
hedbnica de nove pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei extremamente). Os queijos foram considerados aceitos quando
obtiveram média = 5,0 (equivalente ao termo hedbénico “gostei moderadamente”),
(IAL, 2005)

Os testes foram realizados em cabines individuais, com condi¢cdes
controladas de temperatura e iluminagdo. As amostras foram padronizadas em
forma de cubos. Cada provador foi servido com cerca de 20g de cada amostra de
queijo codificadas com trés digitos de numeros aleatérios colocados em pratos
plasticos de cor branca e imediatamente apds serem retirados do armazenamento
refrigerado. Juntamente com as amostras foram oferecidos aos provadores bolacha
e agua para remoc¢ao do sabor residual.
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4.6 Analise estatistica

Os resultados médios das analises e seus respectivos desvios padroes foram
submetidos a analise estatistica de comparacdo de médias denominada teste de
Tukey, considerando-se o nivel de probabilidade de erro (p) menor que 5%. Para
isso, foi utilizado o programa estatistico livre Assistat 7.6 (2013).
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5. RESULTADOS E DISCURSAO

Abaixo resultados das andlises

microbioldgicas e sensoriais realizadas ao longo dos experimentos.

encontram-se  0S fisico-quimicas,

5.1 Parametros fisico-quimicos

A Tabela 2 apresenta os valores de parametros fisico-quimicos dos queijos
Q1 e Q2 realizados com amostras com 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento a
5x1°C.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos (média + desvio padrao) obtidos para os
queijos Q1 (controle - sem adicdo de culturas) e Q2 (com adi¢do de Lactobacillus
acidophilus), apés 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento a 5+1°C.

Queijos TEMPO GORDURA PROTEINA  CINZAS GES
(DIAS)
1 195+ 0,52 9,29+0,16° 3,39%0,049 54,60 1,202
7 18,5+ 0,5° 10,94 0402 6,070,052 50,13 +2,39"
a1 14 1416+0,2° 9,04+026Y 512+0,0® 38,03+1,13¢
21 14,06 £0,06° 8,06+0,49° 4,83+0,01¢ 3588+1,12°
28 14,06 £0,06° 8,06+0,49°¢ 4,85+0,59°¢ 3588+1,1¢
1 16,83+0,28% 8,88+0,902 5,72+0,122 46,24 + 2,982
7  16,66+0,572 9,17+0,332 4,63+0,02° 44,31 +0,722
Q2 14 14,16+0,28> 8,05+0,262 555+0,122 37,02+1,05°
21 14,1+0,17° 821+1,562 4,85+0,59ab 37,02+1,05°
28  14,1+0,17° 821+1,562 4,85+0,592> 3531 +0,64°

Na legislagéo em vigor (Brasil, 1996), o queijo de minas frescal € classificado
como semi-gordo — conteludo de gordura no extrato seco entre 25% e 44,9%. No
presente experimento, Q1 e Q2 obtiveram-se média de 54,60% e 46,24% no
primeiro dia de analise, o que classifica-os como queijos gordos — gordura no extrato
seco entre 45,0% e 59,9%. Isto provavelmente ocorreu em virtude do maior teor de

31



gordura do leite utilizado como matéria-prima, pois nao houve padronizacdo da
matéria-prima utilizada nos experimentos.

Os resultados de gordura dos queijos Q1 e Q2 diferiram dos encontrados por
SOUZA (2006) e BURITI (2005), sendo superiores aos encontrados pelos referidos
autores. No entanto, a composi¢do quimica do leite é obviamente influenciada por
fatores como estacdo do ano e clima, além da alimentacdo, idade, estagio de
lactagédo e saude dos animais (FARKYE, 2004).

Nao foram detectadas diferengas entre Q1 e Q2 para os valores de proteinas
e cinzas encontrados. Os valores de proteinas encontrados sado préximos dos
obtidos por SOUZA (2006), que foram de 12,87 para o queijo controle — sem adicao
de culturas e 10,04 para o queijo com adi¢des de culturas. Os resultados de cinzas
estdo proximos de ALVES et al., (2011), que foram de 4,07 para o queijo controle —
sem adi¢ao de culturas e 4,26 para o queijo com adi¢cdes de culturas.

Conforme se observa na Tabela 3, os queijos Q2 apresentaram diminuicao
com 0,06 do pH e aumento de 0,04 da acidez titulavel entre 0 1° e 0 28° dia de
armazenamento, O queijo controle (Q1) também apresentou queda nos valores de

pH, embora essa diminuicao n&o tenha sido muito representativa.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos (média * desvio-padrdo) obtidos para os
queijos Q1 (controle — sem adicao de culturas) e Q2 (com adicao de Lactobacillus
acidophilus), apés 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento a 5+1°C.

Queijos TEMPO pH Acidez Titulavel Umidade
(DIAS) (mL/100g) (%)
Qi 0 6,48 +0,18° 0,10+ 0,012 64,26 £ 1,702
7 6,80 + 0,032 0,11 +0,012 63,06 £ 1,102
14 6,91 £ 0,032 0,09 £ 0,022 62,73 + 1,272
21 6,88 + 0,052 0,10+ 0,012 60,76 +1,42°
28 6,88 + 0,052 0,10 +0,012 60,76 + 1,42°
Q2 0 6,77 +£0,012 0,11 +0,01°¢ 63,93 +1,812
7 6,70 £ 0,03° 0,16 £0,022 62,40 +0,692P
14 6,70 £0,012> 0,13+0,01°¢ 61,73 +0,462°
21 6,71 £0,032> 0,15+0,012> 60,06 +0,60°
28 6,71 £0,032> 0,15+0,012°> 60,06 £0,60°
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A reducao do pH e aumento da acidez titulavel ocorrida nesses queijos € um
processo natural decorrente da producdo continua de acido latico pela cultura
probidtica de Lactobacillus acidophilus em Q2.

De modo semelhante ao observado no presente trabalho com queijo minas
frescal BURITI et al. (2005) e SOUZA e SAAD (2009), revelaram queijos que
apresentaram decréscimo nos valores de pH durante e pequeno aumento da acidez
titulavel durante o armazenamento.

Todos os queijos apresentaram queda nos valores de umidade. No presente
trabalho, os queijos Q1, Q2 apresentaram, respectivamente, uma queda aproximada
de 3,5% e 3,87% no teor de umidade, durante o periodo de armazenamento do
produto.

Em estudos com queijos minas frescal adicionados de culturas probidticas,
realizados por BURITI et al. (2005a) e BURITI et al. (2005b), SOUZA e SAAD
(2009), foi observada diminuigcdo na umidade de 5,3%, 2,83%, 3,27% ao longo do
armazenamento refrigerado e aumento na dureza respectivamente. Segundo
SOUZA (2006), tal fato esta associado ao aumento concomitante da sinérese, em
virtude do aumento das interacdes iGnicas entre as micelas de caseina, refletindo no
aumento da dureza dos queijos assim como nos parametros derivados da dureza

(gomosidade e mastigabilidade).

5.2 Parametros microbiologicos

A legislacao brasileira (BRASIL, 2001) estabelece para queijos de muito alta
umidade os parametros de Coliformes a 45°C, Staphylococcus spp., Salmonella e
Literia monocytogenes.

Na andlise microbiolégica do queijo minas frescal Q1 ndo obteve contagens
para as andlises de Staphylococcus coagulase positiva, coliformes e auséncia para
Salmonella. Os queijos foram elaborados de acordo com as boas praticas de
fabricacdo, havendo amplo controle da higiene dos utensilios empregados e da
manipulacdo das matérias-primas e do queijo durante todo o processamento,
justificando assim, os resultados obtidos.
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Tabela 4. Populagbes Staphylococcus coagulase positiva, populagdes de coliformes
e Salmonella obtidas para o queijo Q1 (sem adicao de culturas), apés 1, 7, 14, 21 e

28 dias de armazenamento refrigerado a 5+1°C.

Parametros Tempo (Dias)
Microbioldgicos 1 7 14 21 o8
Staphylococcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
coagulase positiva
Populacoes de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coliformes
Salmonella Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

A Tabela 4 apresenta as populacdes de Lactobacillus acidophilus La-5 (média
e variacao) observadas para os queijos Q2.

Para que um alimento probidtico exerca seus efeitos benéficos, é
recomendado que ele apresente uma concentracdo minima da bactéria probibtica
dentro do prazo de validade do produto (BRASIL, 1999). Varios trabalhos propdem
gue a dose minima diaria da cultura probiética considerada terapéutica é de 108 e
10° UFC, o que corresponde ao consumo de 100 g de produto contendo 10 a 10’
UFC/g (LEE & SALMINEN; HOIER et al., 1999).

No presente trabalho, o queijo produzio com a adicao de cultura probiotica de
Lactobacillus acidophilus La-5 revelou populacdes suficientes para caracteriza-lo
como potencialmente probibtico.

A legislagéo brasileira atual afirma que para efeitos funcionais a quantidade
minima viavel para os probiéticos deve estar situada na faixa de 108 a 10° Unidades
Formadoras de Colénias (UFC), na recomendacao diaria do produto pronto para o
consumo, conforme indicagcao do fabricante.

Em estudo realizado com queijo minas frescal, BURITI et al. (2005a)
observaram populacdes de Lactobacillus acidophilus variando entre 6,31 e 6,10 log

UFC/g entre a producgéo e o 21° dia de armazenamento refrigerado.
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O queijo minas frescal Q2 também nao obteve contagens para as andlises de
Staphylococcus coagulase positiva, coliformes e auséncia para Salmonella.
Justificado pelo controle da higiene dos utensilios empregados e da manipulagcédo
das matérias-primas e do queijo durante todo o processamento os resultados
obtidos.

Tabela 5. Populagbes de Lactobacillus acidophilus La-5, Staphylococcus coagulase
positiva, populacées de Coliformes e Salmonella obtidas para o queijo Q2 (com
adicao de Lactobacillus acidophilus), apos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento
refrigerado a 5+1°C.

Parametros Tempo (Dias)
Microbioldgicos
1 7 14 21 28
Lactobacillus 1,2x10° 1,4x105 1,7x10® 2,0x10% 2,1 x 106
acidophilus
Staphylococcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
coagulase positiva
Populacoes de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coliformes
Salmonella Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

5.4 Analise Sensorial

A Figura 2 representa os resultados obtidos para a avaliacdo da aceitacao
para aparéncia.

Como os maiores valores da escala hedbnica equivalem a gostar da amostra,
pode-se notar que em relacdo a avaliacdo da aceitacao pelo atributo aparéncia a
amostra Q2 foi a que obteve maior frequéncia do indice hedbnico (8), que se refere

na escala a “gostei muito”.
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Figura 2. Frequéncia das notas da escala hedbnica para aparéncia das amostras
Q1 e Q2.

Com relagéo a avaliacdo da aceitagéo pelo atributo cor, a amostra Q1 foi a
que obteve maior frequéncia do indice hedbnico (8), que se refere na escala a
“gostei muito”. De acordo com a FIGURA 3, pode-se notar que ambas as amostras
Q1 e Q2, apresentaram alto grau de aceitagdo com relagao ao atributo cor.
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Figura 3. Frequéncia das notas da escala hedonica para cor das amostras Q1 e Q2.
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A Figura 4 representa os resultados obtidos para a avaliagcdo da aceitacao
para aroma. A avaliacdo da aceitacdo do atributo aroma das amostras Q1 e Q2
obtiveram maior frequéncia do indice heddnico (8), que se refere na escala a “gostei

muito”, sendo que houve um destaque maior para a amostra Q1.
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Figura 4. Frequéncia das notas da escala hedoénica para aroma das amostras Q1 e
Q2.

Com relacao a avaliacao ao atributo sabor, a amostra Q1 foi a que obteve
maior frequéncia do indice heddnico (8), que se refere na escala a “gostei muito”,
sendo que 70,43% foi na faixa de Gostei a Gostei muitissimo. De acordo com a
FIGURA 5, Pode-se nota que ambas as amostras Q1 e Q2, apresentaram boa
aceitacao com relacao ao atributo sabor.
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Figura 5. Frequéncia das notas da escala hedbnica para sabor das amostras Q1 e
Q2.

A Figura 6 representa os resultados obtidos para textura. A avaliagdo da
aceitacao do atributo textura das amostras Q1 e Q2 obtiveram maior frequéncia do
indice hedbnico (8), que se refere na escala a “gostei muito”, sendo que houve um

destaque maior para a amostra Q2.
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Figura 6. Frequéncia das notas da escala heddnica para textura das amostras Q1 e
Q2.
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Na avaliacdo global (Figura 7) das amostras Q1 e Q2 obtiveram maior
frequéncia do indice heddnico (8), para o queijo Q2 que se refere na escala a “gostei
muito”. No entanto, o queijo Q1 apresentou maior frequéncia do indice (7) que se

refere na escala a “gostei moderadamente”.
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Figura 7. Frequéncia das notas da escala hedbnica para avaliacdo global das
amostras Q1 e Q2.
A tabela 6 apresenta os valores do perfil sensorial e aceitacdo do queijo

Q1(controle — sem adicdo de culturas) e Q2 (com adicdo de Lactobacillus
acidophillus).

Tabela 6. Perfil sensorial e aceitagdo dos queijo Q1(sem adigdo de culturas) e Q2
(com adicdo de Lactobacillus acidophillus).

QUEIJOS Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura  Av. global

Q1 6,77+1,47 759+122 697+135 625+2,03 6,5+1,64 6,90+1,23

Q2 722+127 752+133 6,72+157 6,29+2,18 6,97+1,82 7,15+1,41

Para os atributos avaliados as médias situaram-se entre as notas 7 “gostei
moderadamente” e 6 “gostei ligeiramente” , 0 que mostra boa aceitabilidade dos
queijos.
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Os atributos aparéncia, sabor, textura e avaliacdo global do queijo Q2 - com
adicdo de Lactobacillus acidophilus apresentaram médias superiores quando
comparadas com Q1 — sem adi¢do de culturas. O atributo cor apresentou melhor
aceitabilidade com média de 7,59 para Q1 e 7,52 para Q2.

Similarmente ao observado no presente estudo para o queijo Q2 - com adicao
de Lactobacillus acidophilus, a adicdo de cepas probidticas em queijos tem sido
correlacionada com a melhoria das caracteristicas sensoriais.

RIBEIRO (2009) observou que o queijo minas frescal produzido a partir de
retentados, obtidos por ultrafiltracdo de leite, € adequado para a incorporacéo de
Lactobacillus acidophilus, ndo alterando as caracteristicas sensoriais do produto.

SOUZA (2006) revelou que a adicdo da bactéria probidtica Lactobacillus
acidophilus La-5 resultou em beneficios sensoriais dos queijos minas frescal
produzidos com leite integral.

Em estudo realizado por BURITI et al. (2005), o emprego de Lactobacillus
paracasei LBC 82 nao produziu alteragdes sensoriais em queijos minas frescal
produzidos com acidificagdo direta com acido latico ou com acidificagcdo com cultura
mesofilica tipo O composta de Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis
subsp. cremoris, apds 7 dias de armazenamento a 5+1°C.
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6. CONCLUSAO

O queijo de minas frescal € adequado para a incorporacdo da bactéria
probidtica pois a cultura Lactobacillus acidophilus permaneceu viavel, ao
longo de 28 dias de armazenamento do queijo Q2, podendo ser classificado
dessa forma, como potencialmente probidtico.

Na avaliagao sensorial, o Lactobacillus acidophilus nao alterou qualidade
sensorial do queijo de minas frescal. O que o queijo Q2 — com adi¢do de o
Lactobacillus acidophilus melhorou a qualidade sensorial do queijo, sendo
este, preferido pelos julgadores.

A fabricacao de queijos frescos, como o objeto deste estudo, com aplicacéao
das Boas Praticas de Fabricacdo e Manipulacdo de Alimentos nos traz
resultados positivos quando se realizam testes de qualidade microbiolégica
dos mesmos. Como o observado, a pasteurizacdo da matéria-prima foi
efetiva, ndo ocorrendo contaminacdo cruzada poés tratamento térmico e

durante as demais etapas de fabricacdo do queijo minas frescal.
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APENDICE

Figura 1A. Ficha de avaliagdo sensorial utilizando Escala Hedbénica para os
atributos aparéncia cor, aroma sabor textura e avaliagdo global. Fonte: Elaboracao
propria, 2013.
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Teste de Aceitacao

Nome: Idade:

Escolaridade: Data:19/03/2013

Vocé esta recebendo 02 amostras codificadas de Queijo Minas Frescal com
potencial probiotico. Prove-as da esquerda para direita, avalie sensorialmente as
amostras de acordo com cada atributo nos quadros e escreva o valor da escala que
vocé considera correspondente a amostra (cédigo) no que diz respeito aos atributos
avaliados. Antes de cada avaliacdo, vocé devera fazer uso da agua e da bolacha.

9 — gostei muitissimo AMOSTRAS (CODIGO)
8 — gostei muito ATRIBUTOS
7 — gostei moderadamente

D Aparéncia
6 — gostei ligeiramente

_ _ Cor

5 — nem gostei/nem desgostei Aroma
4 - desgostei ligeiramente Sabor
3 — desgostei moderadamente Textura
2 — desgostei muito Avaliacao
1— desgostei muitissimo Global
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