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Nos ultimos anos, algumas mudancas na tecnologia de fabricacdo do queijo prato
tém sido efetuadas pelas industrias de laticinios visando a melhoria de sua
qualidade e busca de produtos diferenciados. Nesse sentido, o objetivo do presente
trabalho foi a elaboragao de queijo tipo prato light contendo diferentes concentracées
de gelatina, fibra de trigo e probidtico (Lactobacillus rhamnosus). Para avaliar os
efeitos das variaveis independentes (gelatina: 0 — 10 g/L, fibra de trigo: 0 — 10 g/L e
probiédtico: 0 — 0,014 g/L) na umidade, pH, acidez, lactose, proteina, gordura,
bactérias lacticas, fibras, fragdes nitrogenadas, aceitagdo geral, sabor e textura,
durante a maturacdo (29 30° e 60° dias a 15 °C), empregou-se a técnica de
planejamento experimental. As analises fisico-quimicas revelaram que os queijos
contendo gelatina e probiodtico apresentaram alta umidade, sendo maiores que nas
amostras com fibra de trigo. O pH de todos os queijos foram superiores a 5, valor
que favoreceu o desenvolvimento do probiético adicionado. Com relagdo a acidez
ocorreu aumento significativo (p<0,05) do 22 para o 30 ¢ dia de armazenamento,
tendo uma redugédo no 60 ° dia. O teor de lactose em todos 0s queijos apresentou

reducgdes significativas (p<0,05) e sucessivas em todos os dias analisados. A fibra
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de trigo exerceu influéncia significativa negativa em relagdo a umidade no 29, 30° e
60 ¢ dia de armazenamento. As trés variaveis estudadas apresentaram influéncia
significativa sobre o teor de gordura (2 ? dia), lactose (30 ¢ dia), indice de extensao
da maturacédo ao 2 ¢, 30 % e 60 ° dia e para acidez no 60 ? dia de armazenamento.
Para proteina e lactose no 2 ° dia de armazenamento a interagcéo gelatina e fibra de
trigo foi a Unica variavel que exerceu influéncia significativa e negativa, no 30 ? dia
somente a variavel probidtico apresentou efeito negativo para proteina e no 60 ¢ dia
para o pH. Os maiores teores de fibra-bruta nos queijos tipo Prato foram observados
nos ensaios onde adicionou-se gelatina e probidtico, pois estes favoreceram a
retencdo da fibra na massa. O crescimento das bactérias lacticas foi mais expressivo
no 30° dia de maturacdo, mantendo-se constante no 60 ° dia (8,4log UFC/q),
valores estes dentro dos recomendados para um alimento ser considerado
probiético. O indice de extensdo da protedlise e o indice de profundidade de
protedlise revelaram um aumento significativo (p<0,05) no decorrer da maturagédo. A
avaliacao sensorial, para o atributo sabor, em geral, os queijos tiveram aceitacao

gostei muito, e no atributo textura, a aceitacao foi de 37% no quesito gostei muito.
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In the last years, some changes in the technology of production of Prato cheese have
been made by the industries of dairy products seeking to the improvement of its
quality and search of differentiated products. In this sense, the objective of the
present work was the elaboration of Prato cheese light containing different jelly
concentrations, wheat fiber and probiotic (Lactobacillus rhamnosus). To evaluate the
effects of the independent variables (jelly: 0 — 10 g/L, wheat fiber: 0 — 10 g/L and
probiotic: 0 - 0,014 g/L) in the humidity, pH, acidity, lactose, protein, fat, lactic
bacteria, fibers, nitrogenous compounds, general acceptance, flavor and texture,
during the maturation (2° 30°¢ and 60° days to 15°C), the technique of
experimental design was used. The physiochemical analyses revealed that the
cheeses containing jelly and probiotic presented high humidity, being higher than in
the samples with wheat fiber. The pH of all of the cheeses was superior to 5, value
that favored the development of the probiotic added. Regarding the acidity, a
significant increase (p<0,05) was observed of 2 © for 30 ° day of storage, reducing in
the 60 ? day. The lactose in all cheeses presented significant reductions (p<0,05) and
successive in all days analyzed. The wheat fiber had a negative significant influence
in relation to the humidity in 2 ¢, 30 ¢ and 60 ° day of storage. The three studied
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variables presented significant influence on the fat (2 ° day), lactose (30 ¢ day),
extension index of the maturation to 2 ¢, 30 ¢ and 60 ° day and for acidity in 60 ¢ day
of storage. For protein and lactose in 2 ¢ day of storage, the interaction jelly and
wheat fiber was the only variable that had significant and negative influence, in 30 °
day only the probiotic variable presented negative effect for protein and in 60 ° day
for the pH. The largest numbers of fiber in the cheeses Prato type were observed in
the experiments where jelly and probiotic were added, because they favored the
retention of the fiber in the mass. The growth of the lactic bacteria was more
expressive in 30 ¢ day of maturation, staying constant in 60 ° day (8,4log UFC/qg),
values inside of the recommended for a food being considered probiotic. The index of
extension of the proteolysis and the index of proteolysis depth revealed a significant
increase (p <0,05) in elapsing of the maturation. The sensorial evaluation, for the
attribute flavor, in general, the cheeses had acceptance liked a lot, and in the
attribute texture, the acceptance was of 37% in the requirement liked a lot.
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1. INTRODUCAO

Ha varios séculos a humanidade reconhece a relacdo entre alimento e saude.
Com o passar dos anos vem aumentando a preocupagdao com a saude e com a
qualidade dos alimentos, como conseqiéncia o mercado de alimentos funcionais nos
Gltimos anos expandiu-se significativamente (BISTROM e NORDSTROM, 2002;
BOURROUL, 2006).

Devido ao grande aumento na preocupacdo dos consumidores com relacdo as
questdées de saude, a industria de alimentos funcionais tem explorado cada vez mais,
novos processos e aumentado a diversidade de produtos alimentares disponiveis para
o consumo humano. Os consumidores modernos estdo interessados em consumir
alimentos que além de saudaveis também sejam capazes de prevenir doencas. Nos
paises desenvolvidos € crescente a popularidade dos alimentos funcionais contendo
probiéticos e isto se deve aos avangos nas pesquisas em desenvolvimento de novos
produtos, que resultaram na incorporagao de probidticos nao sé em produtos lacteos,
mas também em bebidas, cereais e até mesmo em produtos carneos (MATTILA-
SANDHOLM et al., 2002; MICHIDA et al., 2006, MATSUBARA, 2001).

Alimento funcional € um dos termos que pode ser usado para se referir a
alimentos que trazem beneficios a saude. Emprega-se também, termologia como
nutracéuticos, alimentos probio6ticos e alimentos medicinais. O alimento funcional, além
de suas funcdes nutricionais como fonte de energia e de substrato para a formagao das
células dos tecidos, possui em sua composicao uma ou mais substancias que atuam
modulando e ativando os processos metabdlicos, melhorando assim as condi¢des de
saude do consumidor, pois promove aumento da efetividade do sistema imune,
promovendo o bem estar das pessoas e prevenindo o aparecimento precoce de
alteracoes patologicas e de doencas degenerativas, que levam a uma diminuicdo da
longevidade (BISTROM e NORDSTROM, 2002; THAMER e PENNA, 2006).

A industria de lacticinios vem destacando-se nesse novo nicho de mercado. A

demanda dos consumidores por alimentos funcionais impulsionou a expansao
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principalmente de iogurtes, bebidas lacteas e bebidas a base de soja. Recentemente
leites fermentados e queijos sdo os alimentos mais comuns contendo probiéticos
(SAARELA et al., 2000; BISTROM e NORDSTROM, 2002; THAMER e PENNA, 2006).
A literatura relata estudos com queijos como veiculos para cepas probibticas
(Lactobacillus e Bifidobacterium), acrescidas de prebibticos, revelando-se apropriados,
tais como os queijos Chedar, o Gouda, o Gresenza e os frescos incluindo o Minas
frescal (SAAD, 2006). Em geral, estes alimentos funcionais contendo bactérias
probiéticas, vem resultando em produtos com alto grau de aceitabilidade, nos quais a
sua viabilidade e funcionalidade sdo mantidas (OLIVEIRA et al., 2002).

Nos anos de 2004 a 2005, o queijo prato foi 0 segundo queijo mais consumido no
Brasil e se caracterizou pelo seu sabor suave, consisténcia macia e por se tratar de um
queijo de massa semi-cozida e lavada. Observou-se nesse periodo uma tendéncia cada
vez maior no seu consumo de forma indireta, ou seja, como ingrediente culinario, em
sanduiches (BARROS, 2005).

A demanda por produtos lacteos com baixo teor de gordura no final da década
de noventa comecou a aumentar. Dietas gordurosas, especialmente de origem animal
comecgaram a ser consideradas como uma das maiores causas de perigo a saude, e
foram relacionadas ao surgimento e ao aumento de doengas como cancer, obesidade,
doencas cardiovasculares, pressdo alta e diabetes (KATSUDA et al.,1999; RYHANEN
et al., 2001; MICHAELIDOU et al., 2003).

A preocupacado com relacdo aos teores de gordura influenciou o consumo de
produtos light, fazendo com que o processo de fabricacdo de queijo tipo Prato com
reduzido teor de gordura passasse a ser mais atrativo para as industrias (STEFFENS,
2006).

Nesse contexto, o presente trabalho visou acompanhar a evolucdo de
caracteristicas fisicas (rendimento), fisico-quimicas, (umidade, pH, acidez, lactose,
proteina, gordura, fracdes nitrogenadas e fibra), sensoriais (aceitacao geral, sabor e
textura) e contagem de bactérias lacticas do queijo tipo prato elaborado com leite
contendo 1,3 % de gordura, adicionado de fibra de trigo, gelatina e probidtico
(Lactobacillus rhamnosus), durante o periodo de 60 dias de armazenamento a 15 °C.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item, s&o apresentados aspectos do processamento de queijo,
principalmente do queijo prato, maturacdo e protedlise. Serdo abordados ainda,
aspectos da legislacao brasileira em vigor, fatores que afetam a maturacao, elaboragao
de produtos diferenciados com propriedades funcionais (probibticos), bem como as

vantagens de adiciona-los na alimentagéo.

2.1 Queijos

Apreciado desde a pré-histéria, o queijo caracteriza-se por ser um alimento rico e
saboroso. Os Némades encontravam nele uma segura fonte de nutrientes; Gregos e
Romanos deram-lhe lugar de destaque. Na Europa medieval foram desenvolvidos
métodos de elaboracédo e formas de conservacao, e atualmente, sdo conhecidas mais
de 400 espécies de queijos (www.sapo.spg.sapo.pt). A transformacao do leite em queijo
representa uma das maneiras de aumentar a vida de prateleira deste produto perecivel.
A producédo de queijo é uma das mais antigas formas de emprego da biotecnologia,
datando talvez de 6000 a.C. e foi bem estabelecida durante a era do Império Romano.
O queijo tem desejaveis propriedades nutritivas, € um alimento convenientemente
classico e pode ser consumido como principal componente de refeicdes, como
sobremesa ou como ingrediente de outros alimentos (LAW, 1997; FEREIRA, 2004).

Como definicao considera-se o0 queijo como um produto fresco ou maturado que
se obtém pela separacao parcial do soro do leite ou leite constituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela acao fisica do coalho, de
enzimas e bactérias especificas, acidos organicos, isolados ou combinados, todos de
qualidade aptos para uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias
alimenticias, especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancias aromatizantes e matérias corantes. Qualquer que seja o tipo de queijo, o0s

ingredientes imprescindiveis em sua elaboracdo sdo o leite, as enzimas e suas
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bactérias. O queijo fresco € aquele que esta pronto para o consumo logo apés sua
fabricacdo, j& o queijo maturado é aquele que sofreu as trocas bioquimicas e fisicas
necessarias relacionadas a variedade do queijo. A denominagao queijo esta reservada
aos produtos em que a base lactea nao contenha gordura e/ou proteinas de origem nao
lactea (BRASIL, 2007a).

O queijo € um alimento de alto valor nutritivo e sabor agradavel, sendo bastante
consumido pela populagdo em geral (GUTIERREZ et al., 2004), apresentando em sua
composigcao proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais, principalmente calcio,
fosforo e vitaminas, entre elas A e B (PERRY, 2004).

Em relacdo ao rendimento do queijo elaborado com leite bovino, tem-se que
aproximadamente a metade dos sélidos totais do leite ficam no soro, quando se
emprega o processo tradicional em sua elaboragdo. Necessita-se, em média, 10 L de
leite para se obter um 1 kg de queijo. Este fato ocorre devido a perda das proteinas
soluveis lactoglobulina e lactoalbumina, quando da retirada do soro (OLIVEIRA, 1986).

2.1.1 Queijo Prato

Varios queijos europeus foram introduzidos, sobretudo na década de 20, e o
queijo tipo Prato apareceu sob a influéncia dos imigrantes dinamarqueses e holandeses
na regidao sul de Minas Gerais. Esse tipo de queijo € semelhante aos queijos
dinamarqueses: Tybo, Elbo, Fynbo, Havarti e Danbo e ao queijo holandés Gouda.
Entretanto, devido as condi¢des climaticas tropicais, o processo de elaboracao original
foi adaptado considerando as tecnologias holandesas e dinamarquesas usadas para a
fabricagdo do Gouda e do Danbo, respectivamente. Assim, surgiram as variedades de
queijo tipo Prato segundo as adaptagdes locais desenvolvidas. O queijo tipo Prato ndo
tem sua origem na fabricagcdo caseira como o queijo Minas. Sua obtencdo € mais
complexa e necessita de um maior controle do processo, notadamente na etapa do
cozimento da massa. Seu surgimento relaciona-se, portanto, as primeiras producdes
em grande escala com finalidade comercial (OLIVEIRA, 1986; FURTADO e
LOURENGO NETO, 1994; AUGUSTO, 2003; SPADOTI et al., 2005; ABIQ, 2007).
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Em 04 de setembro de 1997, o Ministério da Agricultura e Abastecimento através
da Portaria 358, aprovou o Regulamento Técnico para Fixacdo da ldentidade e
Qualidade do queijo Prato, o qual teve por objetivo estabelecer a identidade e os
requisitos minimos de qualidade que deve apresentar o queijo Prato destinado ao
consumo humano. Segundo este regulamento, o queijo tipo Prato caracteriza-se por ser
maturado, obtido por coagulacdo enzimatica do leite, complementada pela acédo de
bactérias lacticas especificas. E classificado como um queijo gordo, de média umidade.
Apresenta como caracteristicas, consisténcia elastica, textura macia e compacta, e
pequenas olhaduras bem distribuidas. Tem como caracteristica distinta no processo de
elaboracdo a obtencdo de uma massa semicozida por coagulacdo enzimatica, com
remocao parcial do soro, prensada, salgada e maturada pelo tempo minimo de 25 dias
ou tempo necessario para se conseguir as caracteristicas especificas (BRASIL, 2007b).

Além disso, 0 queijo deve se apresentar sem crosta ou com uma crosta fina, lisa
sem trincas. Com a denominacao “Queijo Prato” poderdo ser encontrados diferentes
tipos de produtos como o “Queijo Prato Lanche ou Sandwich” (na forma de
paralelepipedo de secdo transversal retangular), “Queijo Prato Cobocé” (de forma
cilindrica), e o “Queijo Prato Esférico ou Bola”. O peso varia de 0,4 a 5 kg de acordo
com a variedade correspondente, sendo a variedade lanche a mais comercializada, ja
que o Prato é geralmente utilizado por sua boa fatiabilidade (BRASIL, 2007b).

Na elaboracdo do queijo prato, a operacdo de pasteurizacdo € uma exigéncia
legal, trazendo, além da seguranca sanitaria, padronizacao tecnoldgica, uniformizacao
do sabor e reducdo da incidéncia de defeitos e perdas, em conseqiéncia das
fermentacdes anormais, sendo considerado, portanto, um dos fatores indispensaveis
para a qualidade do produto oferecido ao mercado. O leite € um produto altamente
perecivel e a pasteurizagcao é a forma de prolongar o seu tempo de conservacao,
preservando suas caracteristicas naturais, além de torna-lo seguro sob o ponto de vista
de saude publica. A pasteurizagdo consiste no emprego de calor, com o objetivo de
eliminar totalmente a flora microbiana patogénica, a maioria fermentativa, sem alteracao

sensivel de sua constituicao fisica e do equilibrio quimico do leite, sem prejudicar seus
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elementos bioquimicos, como também suas propriedades organolépticas (SILVEIRA e
ABREU, 2003).

As etapas de fabricacado incluem a pasteurizacao do leite (72 °C/16 segundos),
resfriamento a aproximadamente 32 °C, adicdo de cultura lactica e de coalho. As
etapas de tratamento incluem corte, agitacdo, remocao parcial do soro e adicao de
agua quente para promover o semicozimento da massa. Apds a dessoragem, o queijo é
enformado, salgado em salmoura, que posteriormente é seco e embalado a vacuo para
posterior maturacao (VIANNA, 2006; BRASIL, 2007b).

Segundo OLIVEIRA (1986), o queijo tipo Prato caracteriza-se por apresentar em
media 40 % de umidade; 25,5 % de proteina; 29 % de gordura; 1,8 % de lactose; 1,7 %
de sal; 2 % de cinzas e pH variando entre 5,3 e 5,5 apés a maturacao. Enquanto que
FURTADO e LOURENCO NETO, (1994) definem a composicao média do queijo tipo
Prato da seguinte forma: 42 a 44 % de umidade; 26 a 29 % de gordura; 1,6 a 1,9 % de
sal apds a maturacao. Apds 10 dias de maturacdo, GARCIA et al. (2005) obtiveram
queijo tipo Prato com 48,16 % de umidade; 29,17 % de gordura e 28,46 % de proteina
total.

2.1.1.1 Queijo com Leite Desnatado

A gordura tem varias fungdes importantes no organismo humano. Além de fonte
concentrada de energia (9 Kcal/g), é carreadora das vitaminas lipossoluveis A, D, E e K,
€ essencial para a estrutura das membranas celulares e também é precursora de
muitos hormdnios. Porém alguns habitos relacionados ao estilo de vida, como dieta rica
em energia, gorduras saturadas, colesterol e sal (NaCl), estdo entre os fatores de riscos
associados com problemas de saude, como doencas cardiovasculares, obesidade e
hipertensdo. Para atender as necessidades especificas de consumidores com tais
problemas, estd aumentando a demanda por queijos com reduzidos e baixos teores de
gordura saturada. Nos ultimos quinze anos a comercializagdo de queijos com baixos
teores de gordura a nivel mundial aumentou significativamente (COSTA e ABREU,
2005; SILVA e VAN DENDER, 2005).
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Entretanto, a gordura do leite contribui na formagcdo do sabor no queijo através
da dissolucao dos compostos responsaveis do sabor que podem ser produzidos pela
hidrélise da gordura e da proteina, ou por outras vias. A gordura é também util por
mascarar sabores indesejaveis como o0 amargo, e exerce também um papel
preponderante na geracao do flavor (SBAMPATO et al., 2000; BARROS, 2005).

A remocdo ou a reducdo da gordura podera afetar o sabor, a textura e a
aparéncia do alimento. Quando do desenvolvimento de produtos com valores reduzidos
de gordura torna-se importante monitorar suas caracteristicas. As estratégias
recomendadas nesse tipo de produto, no sentido de minimizar as alteracbes
indesejaveis, seriam o0 acompanhamento de caracteristicas sensoriais especificas
modificagdes na tecnologia de fabricacéo, utilizacdo de culturas adjuntas e o emprego
de substitutos de gordura. Nenhuma delas pode substituir completamente todas as
propriedades e fung¢des da gordura, no entanto, avangos nessas areas tém trazido
como consequéncia melhorias consideraveis no sabor e na textura (BANKS, 2004).

Um queijo pode ser classificado como de baixo teor de gordura se o contetdo de
gordura reduzido for 23 ou menos do que o conteudo de um queijo convencional,
podendo entdo ser rotulado como “light’, “less”, “reduced’, “minus” e “lower’ (BARROS,
2005). De acordo com a Portaria n® 27, de 13 de janeiro de 1998, do Ministério da
Saude (BRASIL, 2008), o termo “light’ pode ser utilizado em produtos quando ocorrer
uma reducdao minima de 25 % de gorduras totais e uma diferenca entre o produto
convencional e o light maior que 3 g de gordura/100 g do produto.

Os queijos elaborados com leite contendo de 0,3 a 1,5 % de gordura melhoram o
seu flavor quando obtidos pela suplementacdo de cultura lactica. As culturas lacteas
adicionadas na elaboracdo de queijos light maturados desenvolvem o flavor e
melhoram as caracteristicas funcionais daqueles com baixo teor de gordura, COSTA e
ABREU (2005) justificaram estas alteracoes, pelo fato da gordura do leite conter acidos
graxos de cadeia curta, que quando hidrolisados pelas lipases contribuem para o flavor
do queijo e ao reduzir o teor de gordura, consequlientemente estes acidos graxos
estardo em menor quantidade e podera ocorrer menor desenvolvimento de flavor,

sendo mais intenso esse efeito quanto maior for a reducao de gordura.
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O desenvolvimento de gosto amargo precoce nos queijos maturados de baixo
teor de gordura € decorrente do alto teor de umidade e o baixo teor de sal, parametros
esses que induzem o crescimento excessivo das bactérias lacticas e a protedlise
(ARDO, 1993). De modo geral, nos produtos l4cteos, o sabor amargo esta relacionado
a presenca de peptideos e aminoacidos, resultante da hidrélise das proteinas do leite.
Em queijos, o gosto amargo esta relacionado com o acumulo lento de peptideos
hidrofébicos (AUGUSTO, 2005).

Outros problemas detectados em queijos com baixo teor gordura foram textura
muito firme e elastica (descrita como “borrachenta”) ou danificada pela cristalizacao do
lactato de calcio e rendimento menor (CUNHA et al, 2002, SILVA et al., 2005;
STEFFENS, 2006; RENSIS et al., 2007).

Em queijo tipo Prato, ndo apenas a textura, mas também o sabor sdo atributos
importantes na determinacdo da qualidade. Nesse sentido, varias propostas tém sido
apresentadas para melhorar a qualidade sensorial dos queijos com reduzido teor de
gordura, como modificacdes na tecnologia de fabricacdo e o uso de substitutos de
gordura sao as principais estratégias utilizadas para melhorar as caracteristicas
sensoriais. O desenvolvimento do gosto amargo em queijos gera prejuizos a industria
queijeira por diminuir a aceitacdo do produto pelo consumidor (MISTRY, 2001;
AUGUSTO, 2005; RENSIS et al., 2007).

Os procedimentos desenvolvidos para evitar os defeitos de sabor e textura nos
queijos com reduzido teor de gordura envolvem alternativas que podem incluir
modificacdes nos procedimentos de fabricacdo ou utilizacdo de novas tecnologias,
adicao de culturas adjuntas ou culturas atenuadas e uso de estabilizantes e substitutos
de gordura (DRAKE e SWANSON, 1995; MISTRY, 2001). As modificacdes tecnoldgicas
sao a forma mais simples e econdbmica de melhorar o sabor e textura dos queijos com
reduzido teor de gordura (DRAKE e SWANSON, 1995).
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2.1.1.2 Maturacao e Protedlise do Queijo

A maturacado caracteriza-se pela quebra das proteinas (caseinas) do queijo
resultante da atividade de varias enzimas. Os principais contribuintes sdo o coalho,
proteases e peptidases do fermento latico e/ou flora secundéaria e enzimas naturais do
leite (NARIMATSU et al., 2003). Durante o processo de maturacao dos queijos ocorrem
diversas transformacgdes bioquimicas que envolvem carboidratos, proteinas e lipideos.
A estrutura e a composicao do queijo mudam e, consequentemente, suas propriedades
sensoriais se desenvolvem (sabor, consisténcia, cor, aroma e textura caracteristicos),
estando envolvidos aspectos bioquimicos, microbiolégicos, bem como os puramente
quimicos e fisicos (OLIVEIRA, 1986; GUTIERREZ et al., 2004; GARCIA et al., 2005;
SILVA et al., 2005). As mudangas microbiol6gicas durante a maturacao incluem a morte
e a lise das células da cultura lactica e o crescimento da microbiota secundaria. As
mudancas bioquimicas envolvem o metabolismo da lactose residual, lactato, citrato,
gordura e proteina, seguidos do desenvolvimento de compostos do sabor
(MCSWEENEY, 2004).

Os trés eventos enzimaticos que ocorrem durante a maturagao séao a protedlise,
a lipdlise e a glicolise (FOX, 1993; SILVA et al., 2005). Dentre os trés eventos a
protedlise é o evento bioquimico mais complexo e importante que ocorre na maioria dos
queijos (FOX, 1989; MCSWEENEY, 2004).

As reacgdes primarias da maturacao sdo responsaveis pela mudanca da textura
devido a hidrélise da matriz protéica por enzimas proteoliticas. Os peptideos e os
aminoacidos sao substratos para reacdes catabdlicas, que geram compostos sapidos e
aromaticos, contribuindo diretamente para o sabor do queijo. A protedlise pode variar
de muito limitada a muito extensiva, dependendo da caracteristica do queijo produzido.
Os peptideos e aminoacidos podem também conferir sabor amargo em queijos,
dependendo da extensao da protedlise e da especificidade da enzima proteolitica (FOX
et al., 2000; SOUZA et al., 2001; MCSWEENEY, 2004). Dos queijos nacionais, o tipo
Prato € o queijo que sofre protedlise mais intensa e pode apresentar sabor amargo
durante a maturacao (AUGUSTO, 2005).
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As reacOes secundarias da maturacdo permitem a degradacao dos produtos
gerados pelas reacdes primarias em moléculas mais simples. As enzimas envolvidas na
maturagdo sado numerosas: coalho residual, enzimas enddégenas do leite como a
plasmina e as enzimas liberadas pela cultura lactica adicionada e pelos microrganismos
contaminantes (FOX, 1989; FOX, 1993).

Nos queijos, a protedlise € amplamente usada para avaliar a evolucdo da
maturacdo, calculando-se dois indices, a partir da quantificacdo das fracoes
nitrogenadas pelo método de Kjeldahl. O primeiro é o indice de extensdo de maturacao
(IEM), que reflete a proporcdo de grandes peptideos produzidos pela protedlise
primaria. Sua determinacao analitica é feita apds a precipitacédo isoelétrica da caseina
em pH 4,6. O indice de extensao de maturacao é calculado a partir da porcentagem do
teor de nitrogénio soluvel em pH 4,6 em relacdo ao nitrogénio total (NT). O segundo
indice € o de profundidade de maturacdo (IPM), definido segundo a proporcao de
moléculas menores geradas pela protedlise secundaria. Apos a precipitacdo das
proteinas em acido tricloroacético (TCA) a 12 %, o indice de profundidade de
maturacao é calculado a partir da porcentagem do teor de nitrogénio solivel em TCA a
12 % em relacéo ao nitrogénio total (WALSTRA et al., 1999).

A maturacdo do queijo prato é muito importante, pois € nesta fase do
processamento, realizada em condi¢cdes de temperatura e umidade controladas, que o

produto adquire as caracteristicas que Ihe sao peculiares (SILVA et al., 2005).

2.2 Alimentos Funcionais

As pesquisas com alimentos funcionais comegaram no inicio da década de 80 no
Japao, e em 1991, a denominacéao legal de alimento funcional foi estipulada de acordo
com o sistema “Alimento Destinado a Uso Especifico de Saude” - Food for Specific
Health Use (FOSHU) (ROBERFROID, 2000; STANTON et al., 2005).

Os alimentos funcionais sao alimentos modificados (compreendendo também os
ingredientes alimentares), semelhantes aos alimentos convencionais, no entanto, sdo

modificados com a adicdo de ingredientes como estratégia para corrigir disturbios
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metabdlicos, promover fungdes nutricionais basicas, exercer efeito benéfico a saude do
hospedeiro, manter boa saude fisica e mental, podendo auxiliar na redugao do risco de
doencas crénico-degenerativas. Como exemplo estd o emprego de probidticos e
prebidticos (BERGAMINI et al., 2005; DRUNKLER et al., 2005; MICHIDA et al., 2006;
MORAES e COLLA, 2006).

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados em relagdo a sua
origem (animal ou vegetal) e em relagcdo aos beneficios que oferecem ao organismo
conforme area de atuagdo (sistema gastrintestinal, sistema cardiovascular; no
metabolismo de substratos; no crescimento, desenvolvimento e diferenciacdo celular;
nas fungdes fisiologicas) (BERNAL, 2004; MORAES e COLLA, 2006).

2.2.1. Legislacao

No Brasil, o Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, regulamentou os Alimentos Funcionais através das seguintes resolucdes:
ANVISA/MS 18/99; ANVISA/MS 19/99, cuja esséncia é:

a) Resolucdo ANVISA/MS 18/99 - Aprova o Regulamento Técnico que estabelece as
Diretrizes Bésicas para a Analise e Comprovacao de Propriedades Funcionais e/ou de
Saude, alegadas em rotulagem de alimentos (BRASIL, 1999a);

b) Resolugdo ANVISA/MS 19/99 - Aprova o Regulamento Técnico de Procedimentos
para Registro de Alimentos com Alegacao de Propriedades Funcionais e ou de Saude
em sua Rotulagem (BRASIL, 1999b).

As diretrizes para a utilizacdo da alegacao de propriedades funcionais e ou de
saude, segundo a ANVISA sao:

a) A alegacado de propriedades funcionais e ou de saude é permitida em carater
opcional;

b) O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saude pode,
além de funcdes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzirem efeitos
metabdlicos e ou fisioldgicos e ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para

consumo sem supervisdao médica;
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c) Sao permitidas alegagdes de fungdo ou conteudo para nutrientes e ndo nutrientes,
podendo ser aceitas aquelas que descrevem o papel fisiolégico do nutriente ou nao
nutriente no crescimento, desenvolvimento e fungées normais do organismo, mediante
demonstracao da eficacia. Para os nutrientes com funcdes plenamente reconhecidas
pela comunidade cientifica ndo sera necessaria a demonstragdo de eficacia ou analise
da mesma para alegacéao funcional na rotulagem (item 3.3 da Resolugcdo ANVISA n ©.
18);

d) No caso de uma nova propriedade funcional, ha necessidade de comprovacao
cientifica da alegacao de propriedades funcionais e ou de saude e da seguranca de
uso, segundo as Diretrizes Basicas para avaliagdo de Risco e Seguranca dos
alimentos;

e) As alegacdes podem fazer referéncias a manutengdo geral da saude, ao papel
fisioldgico dos nutrientes e ndo nutrientes e a reducéo de risco de doencas. Nao sao
permitidas alegacdes de saude que facam referéncia a cura ou prevencao de doencas
(BRASIL, 1999a; BRASIL, 1999b).

O Comité de Alimentos e Nutricdao do Instituto de Medicina da Federagao Nautica
de Brasilia (FNB) define alimentos funcionais como qualquer alimento ou ingrediente
que possa proporcionar um beneficio a saude, além dos nutrientes tradicionais que eles
contém. A definicdo de que o alimento funcional pode ser classificado como alimento é
aceita nos EUA, Europa e também no Brasil. Nessa perspectiva, o alimento funcional
deve apresentar primeiramente as fungbes nutricional e sensorial, sendo a
funcionalidade a funcéo terciaria do alimento (MORAES e COLLA, 2006).

O registro de um alimento funcional sé pode ser realizado depois de comprovada
a alegacao de propriedades funcionais ou de saude com base no consumo previsto ou
recomendado pelo fabricante, na finalidade, condicbes de uso e valor nutricional,
quando for o caso ou na evidéncia (s) cientifica (s): composicdo quimica ou
caracterizagdao molecular, quando for o caso, e ou formulacdo do produto; ensaios
bioquimicos; ensaios nutricionais e ou fisiolégicos e ou toxicolégicos em animais de
experimentacao; estudos epidemioldgicos; ensaios clinicos; evidéncias abrangentes da

literatura cientifica, organismos internacionais de saude e legislacédo internacionalmente
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reconhecidas sob propriedades e caracteristicas do produto e comprovagdo de uso
tradicional, observado na populacdo, sem associagcdo de danos a saude (BRASIL,
1999a; BRASIL, 1999b; MORAES e COLLA, 2006).

2.2.2 Probioticos

Os probidticos possuem uma longa histéria de uso, sendo que 0s primeiros
registros da ingestao de bebidas contendo microrganismos probi6ticos datam de 2000
anos atras (GIBSON, 2004).

Segundo DRUNKLER et al. (2005), a palavra probidtico se deriva de duas
palavras gregas que significam "por vida". O termo foi usado para significar a
substancia que estimula o crescimento de outro microrganismo (BURITI et al., 2005a)
ou extratos de tecido com o0s quais se promove 0 crescimento microbiano, mas nao
tiveram aceitacdo geral. DRUNKLER et al. (2005) definiram os probiéticos como um
suplemento alimenticio de microrganismos vivos que afeta de forma benéfica o animal
hospedeiro pelo seu incremento no balanco da flora intestinal.

Diversas outras definicbes de probiodticos foram publicadas nos ultimos anos
(SAAD, 2006). Os probiéticos sdo descritos como culturas de uma unica espécie ou de
varias espécies de microrganismos que, quando utilizadas por animais ou pelo homem,
trazem beneficios a saude, promovendo melhora nas caracteristicas da microflora
natural (STANTON et al.,, 2001). A microflora natural € uma complexa populagdo de
microrganismos que exercem influéncia na saude de seu hospedeiro (KLAENHAMMER,
1998).

Os produtos com probidticos representam um forte nicho entre os alimentos
funcionais e muitas pesquisas sdo desenvolvidas com o objetivo de incorporar estes
organismos aos alimentos. Os probidticos mais comumente estudados e utilizados
como suplemento em alimentos pertencem ao género Lactobacillus € ao género
Bifidobacterium (STANTON et al., 1998; GARDINER et al., 1999; ISOLAURI et al.,
2001; OHR, 2002), desde que tenham sido isolados da flora saudavel do intestino
delgado e intestino grosso humano, respectivamente (SAAD, 2006).
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O termo probiético é restrito aos produtos que contenham microrganismos vivos,
ou seja, as culturas devem ser estaveis quando liofilizadas, congeladas ou suspensas e
as células devem permanecer viaveis quando adicionadas ao alimento
(KLAENHAMMER, 1998; STANTON et al., 2001). Para um produto ser considerado um
alimento probiédtico deve apresentar contagem da populagcéo probidtica maior ou igual a
1,0 x 107 células viaveis/g ou mL do produto (logio 7,0 UFC/g). Todavia, a quantidade
minima requerida e o periodo ideal para a administragao dos probidticos para se obter
efeitos benéficos para a saude nao estao claros, ja que o nimero varia de acordo com
a espécie do microrganismo e com o tipo de alimento (STANTON et al, 2001;
ZALAZAR et al., 2004). A dose minima terapéutica proposta é de 1,0 x 10 ° células
viaveis/g ou mL do produto (logio 5,0 UFC/g) (STANTON et al., 2001; SONGISEPP et
al., 2004) e este deve ser consumido diariamente e em doses maiores que 100 g ao dia
(KASIMOGLU et al., 2004).

A funcéo dos probidticos se da devido a aderéncia destes microrganismos as
células de revestimento da parede intestinal, prevenindo o crescimento de bactérias
patogénicas. Os mecanismos pelos quais os beneficios sdo atingidos se dao através da
modificacdo da microflora; do fortalecimento da barreira intestinal (por exemplo,
aderéncia dos probidticos na mucosa intestinal, impedindo a adesédo das bactérias
patogénicas); modificacdo da atividade enzimatica bacteriana, influéncia na
permeabilidade da mucosa intestinal; producado de substancias inibidoras; competicao
por nutrientes; degradacdo de receptores de toxinas e estimulo a imunidade
(SALMINEN et al., 1998; SAAD, 2006). Os produtos finais e os produtos secundarios do
metabolismo desses microrganismos sao acidos, o que diminui o pH intestinal,
deixando-o abaixo daquele necessario para o desenvolvimento dos patdégenos
competitivos. Além disso, muitos Lactobacilos e Bifidobactérias produzem antibi6ticos
naturais com amplo espectro de atividade (GIBSON, 2004).

O desenvolvimento de produtos contendo probiético depende da capacidade do
microrganismo em sobreviver aos processos de elaboracdo e estocagem do produto.
Para trazer beneficios ao hospedeiro, as culturas de microrganismos devem ser de

origem humana e devem alcancar o trato gastrintestinal em quantidade significativa, ou
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seja, € necessario que 0s microrganismos sobrevivam as condicées adversas da
digestdo como o pH acido do estdmago e aos acidos biliares no intestino delgado e,
apoés, colonizar o intestino (SAAD, 2006). Sendo assim, quando microrganismos sao
selecionados para compor alimentos é de fundamental importancia que sejam
consideradas as suas caracteristicas de tolerdncia a passagem pelo trato
gastrintestinal; aderéncia a mucosa intestinal humana; colonizagao temporaria do trato
gastrintestinal humano; producdo de substancias antimicrobianas e inibicdo do
crescimento de patégenos. Além disso, estes microrganismos devem crescer e
sobreviver aos processos de elaboracdo, maturagcdo e estocagem do produto, bem
como nao afetar negativamente a qualidade do produto e ser seguro a saude do
consumidor (SALMINEN et al., 1998; ISOLAURI et al., 2001; STANTON et al., 2001;
ZALAZAR et al., 2004).

Além dos beneficios em termos de nutricdo e saude que proporcionam, as
culturas probidticas podem também contribuir para melhorar o sabor do produto final,
possuindo a vantagem de promover acidificacao reduzida durante a armazenagem poés-
processamento (THAMER e PENNA, 2005).

Muitos produtos alimenticios estdo sendo utilizados como carreadores das
bactérias acido lacticas, destacando-se, entre eles, os leites fermentados. Todavia,
estudos mostram que o baixo pH dos leites fermentados pode ser inadequado para a
sobrevivéncia de certas bactérias probiodticas, e sugerem o0 queijo como veiculo mais
adequado para estas bactérias. O queijo, além de possuir maior pH e conteudo lipidico
que os leites fermentados, possui também uma matriz sélida, a qual pode proteger
essas bactérias com maior eficiéncia, que o ambiente fluido do leite, durante o periodo
de estocagem e também durante o transito no organismo humano. O efeito de protecao
do queijo também se destaca quando comparado ao iogurte (ZALAZAR et al., 2004;
SONGISEPP et al., 2004; KASIMOGLU et al., 2004).

A adicdo de Lactobacillus em queijo estd associada com a intensificacdo do
sabor (ONG et al., 2006). No caso do queijo prato, ndo apenas a textura, mas também
0 sabor sdo atributos importantes na determinacdo da qualidade. Assim, culturas
adjuntas podem ser definidas como cepas selecionadas, de microrganismos
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relacionados com queijos, que sao adicionadas ao leite destinado a fabricacdo de
queijos, que pode ser interessante no sentido de melhorar ou acelerar o
desenvolvimento do flavor e a aceitacdo sensorial de queijo prato de baixo ou reduzido
teor de gordura (EL SODA et al., 2000; SILVA et al., 2005; BARROS et al., 2006).

Diversos tipos de queijos foram testados como veiculos para cepas probibticas
de Lactobacillus e de Bifidobacterium, revelando-se apropriados, entre eles, o Cheddar,
o Gouda; o Crescenza, o Arziia-Ulloa, e queijos frescos, incluindo o Minas frescal
(GARDINER et al, 1998; BURITI et al, 2005b). Os probioticos do género
Bifidobacterium, sdo os mais comumente adicionados em queijos, havendo poucos
estudos cientificos que relatam a adicdo de probidticos do género Lactobacillus em
queijos (STANTON et al., 1998; GARDINER et al., 1999).

Os procedimentos a serem adotados para a avaliacdo de seguranca, registro e
comercializacdo de substancias bioativas e probidticos isolados com alegacdo de
propriedades funcionais e/ou de saude estdo descritos na Resolucao RDC n ? 2, de 07
de janeiro de 2002. Segundo esta Resolucao, no rétulo destes produtos, deve constar a
quantidade dos microrganismos viaveis que garanta a acao alegada dentro do prazo de
validade do produto. Esta informacao deve estar préxima a alegacdo de propriedade
funcional e/ou de saude do produto e fora da Tabela de Informagédo Nutricional
(ANVISA B, 2007).

Os microrganismos aprovados como probidticos sdo Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casi variedades rhamnosus, defensis,
Lactobacillus delbrueckii subespécie bulgaricus, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterim
lacatis, Biidobacterium longum Streptococcs salivarius subespécie thermoplillus
(ANVISA A, 2007).

As bactérias acido-lacticas podem ser tanto adicionadas no inicio da fabricacao
do queijo, quanto serem contaminantes naturais do leite. Todos os representantes do
grupo das bactérias acido laticas tém como principal fungdo produzir acido lactico a
partir da lactose durante a fermentacdo, mas suas enzimas certamente contribuem para

a maturacao apés a lise das células (BERESFORD et al., 2001).
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De acordo com o metabolismo de carboidratos, os Lactobacillus podem ser
divididos em trés grupos (TOMELIN e PEPLAU, 2005): a) Homofermentadores
obrigatorios: fermentam hexoses predominantemente a acido lactico, ndo fermentando
pentoses; b) Heterofermentadores facultativos: ao fermentarem hexoses, produzem
acido lactico, acético, formico e etanol. As pentoses também podem ser fermentadas
por meio da inducdo da enzima fosfocetolase; c¢) Homofermentadores obrigatérios:
fermentam de hexoses a acidos latico e acético.

Os lactobacilos sdo largamente distribuidos no meio ambiente, especialmente
em produtos de origem vegetal (superficies de plantas) e animal. Também habitam
normalmente o trato gastrintestinal de aves e mamiferos, além de colonizar o trato
urogenital feminino dos mamiferos. Raramente sao patogénicos (BIER, 1994; HOLT et
al., 1994; JAY, 1994, TOMELIN e PEPLAU, 2005).

As cepas de L. casei pertencem ao grupo Streptobacterium. Ao longo dos anos,
a espécie L. casei foi classificada em cinco subespécies: ssp. alactosus; ssp. casei; ssp.
pseudoplantarum; ssp. rhamnosus e ssp. tolerans. L. casei ssp. O microrganismo
alactosus difere de L. casei ssp, sendo que o casei devido a inabilidade em fermentar o
lactato. A diferenciacgdo inicial entre L. casei, L. alactosus e L. rhamnosus foi baseada
na inabilidade em crescer a 15 e 45 °C e na fermentacdo da lactose e ramnose. L.
rhamnosus cresce em ambas as temperaturas referidas e pode ser identificado
bioquimicamente pela incapacidade de fermentar a rafinose e habilidade em fermentar
a ramnose. O L. rhamnosus apresenta-se como bacilos nao moveis,
heterofermentativos, que crescem em temperaturas de 10 °C, porém alguns podem
crescer em 15 e 45 °C. Produz &cido latico e fermenta a amidalina, arbutina, celubiose,
frutose, galactose, beta-gentiobiose, gluconato, glicose, lactose, manitol, manose,
maltose, melezitose, N-acetilglicosamina, ramnose, ribose, salicina, sorbitol, turanose e
trealose. Nao possui a capacidade de hidrolisar arginina e uréia, porém hidrolisa a
esculina (MACEDO, 2005).

O L. rhamnosus (LGG e ATCC 53103) € um microrganismo da flora intestinal
saudavel do homem e foi isolado em 1985 (GORBACH, 2002). Os efeitos benéficos
deste microrganismo com relagdo a prevencao de disturbios intestinais tém sido
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largamente estudados. Comparando-se com outros microrganismos probioticos, o L.
rhamnosus mostra melhor tolerdncia as condicdes do trato gastrointestinal e melhor
sobrevivéncia quando adicionado aos alimentos funcionais. Este microrganismo tem a
habilidade de aderir e colonizar a mucosa intestinal, modulando a resposta imunologica
intestinal e preservando a integridade intestinal. Estudos revelam que a adesao dessa
bactéria as superficies biolégicas pode ser promovida pela presenca de um
exopolissacarideo bacteriano, auxiliado por outros fatores como pequenas moléculas,
compostos protéicos e glicoproteinas. Segundo o autor, o papel fisiol6gico dessa
exopolissacarideo, como promotor da adesdo, deve ser melhor investigado
(LANDERSJO et al., 2002). O L. rhamnosus GG é capaz de aderir a mucosa intestinal
in vivo e de permanecer aderido por mais de uma semana apds a descontinuidade da
sua administracao via oral (ALANDER et al., 1999; CICHOSKI et al., 2008).

Em estudo realizado com as bactérias do iogurte Staphilococus thermophilus, L.
bulgaris e L. acidophilus em leite fermentado, o L. rhamnosus apresentou melhor
viabilidade perante as demais bactérias estudadas (OLIVEIRA e DAMIN, 2003). Em
diferentes pesquisas realizadas com o objetivo de verificar os efeitos da suplementacéo
oral com probiéticos o L. rhamnosus GG apresentou os melhores efeitos quando
administrado em criancas com diarréia causada por rota virus (DRUNKLER et al.,
2005). Com excegéao do L. rhamnosus GG, ndo se conhecem probioticos capazes de se
instalar no trato digestivo do adulto, mesmo apds ingestao prolongada. Mas eles
permanecem viaveis durante sua passagem pelo sistema digestivo, razdo pela qual sao
indicados como bioterapéuticos (NICOLI e VIEIRA, 2002).

A sobrevivéncia das bactérias probiéticas no meio de fermentacdo depende das
linhagens usadas, da interacdo entre espécies presentes, das condi¢cdes de cultivo, da
composicao quimica do meio, da acidez final, conteudo de sélidos, promotores e
inibidores de crescimento, concentracdo de acucares, oxigénio dissolvido
(especialmente para bifidobactérias), quantidade de in6culo, temperatura de incubacéo,
tempo de fermentacdo e temperatura de armazenamento (LOURENS-HATTINGH e
VILJOEN, 2000).
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2.2.3 Fibra alimentar

Em tempos recentes, 0s paises ocidentais viram a prevaléncia do aumento da
obesidade e uma forte evidéncia do consumo de uma dieta com muita gordura, falta de
atividade fisica e baixo consumo de fibra dietética (SORDI et al., 2006; NORONHA et
al., 2007). As fibras alimentares trazem beneficios na manutencdo da saude,
prevenindo doengas, funcionam também como um componente na terapia médico
nutricional, podendo ser obtida através dos alimentos (CORREA, 2002).

Na década de 70 enfatizou-se o estudo sobre fibras, principalmente com os
questionamentos dos pesquisadores Denis Burkitt e Hugh Trowell acerca das
diferencas entre as patologias existentes no Leste da Africa em comparacdo as
comunidades ocidentais. Naquela época o conhecimento sobre os beneficios das fibras
ainda era restrito, mas se sabia que dietas ricas em alimentos contendo material da
parede celular de plantas em seu estado natural, eram protetoras contra uma série de
doengas prevalecentes nas comunidades ocidentais afluentes, como por exemplo,
diabetes, doencas coronarianas, obesidade, doencas da vesicula biliar, e cancer de
intestino grosso (COSTA, 2005).

A presenca de fibra alimentar nos alimentos € de grande interesse na area da
saude, a partir dessas indagacdes, as pesquisas sobre fibras e os componentes
relativos ao conteddo nao absorvivel dos alimentos, tomaram propor¢do mais
significante e outros pesquisadores iniciaram suas investigacdes procurando também
elaborar métodos eficientes para sua determinagcdo. Durante as Ultimas décadas os
conceitos foram aprimorados e, novas definicdes atribuidas. O conceito de fibra,
originalmente definido como restos indigeriveis de plantas, evoluiu nos ultimos anos, e
segundo CORREA (2002), fibra alimentar € um termo genérico e abrange uma ampla
variedade de substancias que sao resistentes a hidrolise pelas enzimas alimentares
humanas do ponto de vista digestivo, mas que sédo fermentados pela microflora colénica
e assim podem proporcionar efeitos benéficos a saude (CALLEGARO et al., 2005).

As fibras alimentares sao partes de plantas ou carboidratos analogos que sao

resistentes a digestao e absor¢cédo no intestino delgado humano e que sao completa ou
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parcialmente fermentadas no intestino grosso, fornecendo energia principalmente para
o crescimento bacteriano (GORDON, 2002; SAAD, 2006). Além destas propriedades
fisiolégicas, fibras cereais consistindo principalmente de celulose possuem
propriedades tecnoldgicas vantajosas, tais como alto teor de agua e capacidade de ligar
gorduras e sao 6timos ingredientes para alcancar altos rendimentos. De 1 a 3 % das
fibras e certos alimentos pode também reduzir a retencédo de lipideos quando estes
alimentos sao fritos (SANCHEZ-ALONSO et al., 2007).

As fibras alimentares podem ser divididas em duas categorias: fibra soluvel e
fibra insolavel, podendo ser classificadas conforme sua hidrossolubilidade, viscosidade,
e com base nas suas propriedades fisicas (capacidade de retencédo, absorcao,
adsorcao de agua, ligacdo aos minerais, capacidade de troca catiénica e absorcao de
moléculas organicas) e fungdes fisioldgicas (CORREA, 2000; GUTKOSKI e PEDO,
2000; OLIVEIRA e MARCHINI, 2000; COSTA, 2005).

As fibras solluveis incluem pectinas, mucilagens, beta-glicanos e algumas
hemiceluloses (GUTKOSKI e PEDO, 2000; SILVA et al., 2003). Exemplos de fibras
insollveis incluem a celulose, hemicelulose, lignina, cutina, suberina, ceras de plantas,
quitina e quitosana (MILAGRES et al., 2005).

Estudiosos tém recomendado aumento na ingestao de fibras na dieta, que pode
advir da ingestdo de grande variedade de produtos a base de graos integrais, frutas e
vegetais, inclusive leguminosas; entretanto, é impossivel aumentar a fibra na dieta sem
mudar também o conteddo de gordura e proteina, uma modificacdo que também tem
implicagdes sobre a saude (MAHAN e SCOTT-STUMP, 2005). O Instituto Nacional do
Céancer dos Estados Unidos recomenda uma ingestao diaria de fibras da ordem de 25 a
35 g/dia, 10 a 13 g/1000 kcal. A ingestdao em excesso de fibras pode interferir com a
absorcdo de calcio e zinco, especialmente nas criancas e nos idosos (CORREA, 2002;
MAHAN e SCOTT-STUMP, 2005).

A ingestao diaria de fibra deve seguir a proporcao fibra insoluvel: fibra soluvel de
3:1. Esta ingestdo pode ser obtida com cinco porcdes ou mais de frutas e vegetais e
seis porcOes diarias de paes de grao integral, cereais e legumes (MAHAN e SCOTT-
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STUMP, 2005). As fontes mais concentradas de fibras alimentares s&o os gréos
integrais, especialmente o grao de trigo (CORREA, 2002).

Dentre as fibras insolUveis merece destaque a celulose, pois € um carboidrato
estrutural dos vegetais que resiste a hidrélise no trato digestivo humano. A celulose
lembra o amido porque € feita de muitas moléculas de glicose em uma forma nao
ramificada similar a da amilose. A estrutura Unica da celulose é particularmente
importante em termos de fornecimento alimentar. Apesar de a celulose consistir
inteiramente de glicose, o trato digestivo humano é incapaz de reduzi-la a uma forma na
qual possa ser absorvida no sangue. Conforme a celulose passa pelo trato digestivo
para ser excretada, serve ao propoésito Gtil de fornecer volume no intestino grosso,
acelerando o transito intestinal. Entretanto, nenhuma energia é derivada de todas as
moléculas de celulose. A celulose é encontrada apenas em materiais vegetais: polpa de
frutas e vegetais, peles, talos, folhas e na cobertura externa dos graos, nozes,
sementes e leguminosas (FOOKS et al., 1999; MAHAN e SCOTT-STUMP, 2005).

Um dos alimentos que possuem teor de celulose, ou seja, fibra insolivel na sua
composicao é o farelo de trigo. O farelo de trigo representa o principal subproduto da
moagem do trigo, constituindo-se de uma mistura heterogénea dos fragmentos dos
gréos originada da camada hialina-aleurona da semente. As proteinas de melhor valor
bioldgico, os minerais e as vitaminas que estdo concentradas no farelo tornam-se uma
fonte muito rica desses nutrientes (DI LENA et al., 1997). Contudo, o valor nutritivo do
farelo vai depender da sua biodisponibilidade e da digestibilidade de seus nutrientes. O
teor de fibra alimentar total presente no farelo de trigo encontra-se em torno de
47,31 %, e, desse total, o teor de fibra insoluvel é cerca de 86 % e de 14 % as fibras
soltveis (GUTKOSKI e PEDO, 2000).

Em razao do alto teor de fibras insoluveis no farelo de trigo, o seu principal efeito
fisioldgico é conferir um aumento no peso e no volume fecal, uma vez que a maior parte
das fibras insoluveis ndo se degrada no célon e pode reter agua dentro de uma matriz,
aumentando o peso fecal umido de 3 a 6 g de fibra e ingerida na dieta facilitando a
evacuacao (SILVA et al., 2003).
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Os produtos lacteos sédo candidatos ideais para a adicdo de fibras. Alguns
lacteos com fibra tém sido desenvolvidos, entre os quais, destacam-se sorvete,
manteiga, queijo e iogurte (VAN DENDER et al, 2005). Entretanto, ndo foram
encontrados na literatura estudos sobre a adicao de fibra de trigo em queijo.

Em estudo com o efeito das fibras dos farelos de trigo e aveia sobre o perfil
lipidico no sangue de ratos, observou-se que a fibra de trigo exerceu efeito positivo
sobre os niveis de triacilglicerol sérico dos ratos. As fibras insolUveis, por diminuirem o
tempo de transito intestinal, diminuem a absorcdo de gorduras, podendo diminuir os
niveis de triacilglicerol sérico (SILVA et al., 2003). ANDERSON e HANNA (1999), ap6s
realizarem uma revisao neste assunto, constataram que em alguns trabalhos realizados

com farelo de trigo houve uma reducéo média de 38 % nos niveis de triacilglicerol.
2.3 Gelatina

A gelatina é uma substancia translicida, incolor ou amarelada, praticamente
insipida e inodora, que pode ser obtida aquecendo certos produtos animais, como
0ssos, pele e outras partes com tecido conectivo. E uma proteina derivada da hidrélise
parcial do colageno, em que as ligacées moleculares naturais entre as fibras separadas
de colageno sdo quebradas, permitindo o seu rearranjo (WIKIPEDIA, 2007). As
moléculas de gelatina, devido a sua estrutura dao firmeza as substancias, sendo
filiformes e séo hidrofilicas (BALDASSO et al., 2007).

Um terco dos aminoacidos da gelatina, é formado por glicina; outros 22 % de
prolina e hidroxipolina e os restantes 45 % sao distribuidos em 17 aminoacidos
diferentes. Uma caracteristica especial da gelatina é o seu alto teor de aminoacidos
basicos e acidos. Dos aminoacidos acidos (acido glutanico e acido aspartico), cerca de
1/3 apresenta-se na forma de amida, como glutamina e aspargina. Dos aminoacidos
que contém enxofre (basicos), a metionina € o Unico presente, porém em pequena
quantidade (GARCIA, 2005).

O comportamento fisico e quimico da gelatina é determinado pela seqliéncia de
aminoacidos das moléculas, pela estrutura espacial resultante, pela distribuicdo da
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massa molecular, assim como pelas condicées do ambiente como pH, forca iénica e
reacdes com outras moléculas (GARCIA, 2005; SCHRIEBER e GAREIS, 2007).

Experiéncias praticas tém mostrado que muitos problemas sdo solucionados com
0 uso da gelatina como a formagédo de géis termorreversiveis e elasticos; ajuste da
propriedade de fluidez de emulsdo; prevencdo de coalescéncia e separagdo de
emulsdo, em que estao dispersos éleos e glébulos de gordura; prevencao da separacao
de fases em emulsdes e cremes; prevencao da sinerese; fortalecimento de consisténcia
e textura em produtos de baixo teor calérico (GELITA, 2007).

A gelatina em particular, € um excelente ingrediente para alimentos com teor
reduzido de gordura, pois tem um perfil de derretimento similar ao da gordura. A
gelatina € uma proteina isenta de carboidratos, gordura e colesterol. Quanto maior a
reducdo de gordura, maior € a concentracdo de gelatina necessaria para criar as
caracteristicas desejadas como substituto de gordura. Dissolve-se facilmente em agua,
mas requer aquecimento para a dissolugcdo completa. Ela pode ser introduzida na fase
aquosa e deve ser dissolvida em uma relagdo de 1:3 (gelatina: 4gua). E um ingrediente
que nao desencoraja o consumidor quando declarada nas embalagens, por apresentar
naturalmente um apelo saudavel (GARCIA, 2005).

Conforme demonstrado na revisdo da literatura observa-se uma escassez de
informacgdes a respeito do emprego de gelatina, fibra de trigo e probidtico em produtos
lacteos, em especial no queijo, por este motivo buscou-se fazer o acompanhamento do
queijo tipo prato elaborado com leite contendo 1,3 % de gordura, visando acompanhar o
comportamento destes componentes em diferentes concentracdes, em relacdo ao
indice de protedlise, aos fatores que afetam a maturacdo, com o objetivo de

desenvolver um produto novo com caracteristicas funcionais e probidticas.
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3. MATERIAL E METODOS

Neste item serd apresentada a metodologia e os materiais necessarios para a
fabricagdo do queijo tipo Prato, os procedimentos de amostragem das analises fisico-
quimicas (pH, acidez, umidade, gordura, lactose, fibra-bruta, proteina total e fragdes
nitrogenadas: nitrogénio total (NT), nitrogénio soluvel total (NST), nao protéico (NNP)),
contagem de bactérias lacticas e analise sensorial dos queijos tipo Prato, bem como a

analise estatistica dos resultados.
3.1 Fabricacao do Queijo tipo Prato

O processamento dos queijos foi realizado na usina piloto de leite e derivados da
URI Campus de Erechim (RS).

O leite utilizado na elaboracdo dos queijos foi pasteurizado na Corlac S.A., a
73 °C por 15 segundos, e padronizado com 1,3 % de gordura. Foi transportado até a
Universidade em tarros plasticos, e ao chegar a usina foi imediatamente armazenado
em tanque de resfriamento de aco inox de parede dupla com sistema de refrigeracéao
(Equilati) a temperatura de 4 °C, para em seguida ser utilizado na fabricagdo dos
queijos.

Os queijos foram fabricados pelo método tradicional (OLIVEIRA, 1986)
modificado, conforme fluxograma apresentado na Figura 3.1. Na elaboracdo das
formulacdes, utilizou-se tanque de inox (Equilati) com capacidade para 50 L de leite,
onde se colocou 10 L de leite, sendo que o mesmo foi aquecido a 34 °C através da
injecdo de vapor na camisa do tanque. Em seguida, adicionou-se 4 mL de solugéo de
cloreto de calcio (40 %) (Chr Hansen) e 4 mL de corante de urucum (Chr Hansen). As
concentracdes de gelatina (Gel-lac gelatina especial para lacteos, Gelita), fibra de trigo
(Vitacel, WF 600) e o probiético - Lactobacillus rhamnosus (Danisco Brasil Ltda)
variaram seguindo um planejamento experimental 23, conforme os niveis indicados na

Tabela 3.1. A gelatina foi dissolvida em 1000 mL de leite a 34 °C e apds incorporada ao
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restante do leite. A fibra, o probidtico e 9 mL de coagulante liquido quimosina (Chymax,
Chr Hansen) foram adicionados diretamente no leite.

A temperatura de coagulacao foi de 34 °C e o corte do gel efetuado com as liras
(vertical e horizontal), em cubos de aproximadamente 0,5 cm de aresta. Iniciou-se a
agitacdo, 5 minutos apds o corte e foi do tipo lenta. Posteriormente, realizou-se o
aquecimento indireto da massa até 40 °C, elevando-se a temperatura gradativamente.
Ao atingir o ponto da massa, efetuou-se a primeira dessoragem, com a retirada de
aproximadamente 80 % do soro. A salga foi realizada na massa, com cloreto de sédio
(Cisne) na razao de 2 % sobre o peso da massa.

Posteriormente realizou-se a enformagem em formas retangulares de 0,25 kg,
que foram submetidas a duas etapas de prensagem. A primeira etapa ocorreu a
2 Ibf/pol® durante 90 minutos, enquanto que a segunda etapa de prensagem ocorreu a
3 Ibf/pol® por 90 minutos, com posicdo invertida dos queijos dentro das formas e das
formas na prensa. Ap6s a prensagem, os queijos foram embalados a vacuo (-
690 mmHg), em maquina Selovac - Sistemas de vacuo 200 B, em embalagens plastica
termoencolhivel (Supravac VC2 - 55 micras, poliamidas (Nylon) e EVA (Etileno Vinil
Acetato) em estruturas coextrusadas) e armazenados em camara fria (Cia do aco -
Jalp) a 15 °C durante 60 dias.

Tabela 3.1 - Valores utilizados no planejamento fatorial completo 2° (com triplicata do
ponto central) na fabricacdo do queijo tipo prato, para as variaveis gelatina, fibra de

trigo e o probidtico.

Variaveis independentes Cédigos 3 le)/*els 1
Gelatina (g/L) X1 0 5 10
Fibra de trigo (g/L) Xz 0 5 10
Lactobacillus rhamnosus (g/L) X3 0 0,007 0,014

*Ponto central
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Figura 3.1 - Fluxograma do processo de elaboracdo do queijo tipo Prato com

reduzido teor de gordura.
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3.2 Procedimento de amostragem e das analises realizadas

As determinagdes fisico-quimicas e microbiolégicas nos queijos foram
realizadas no 2°% 30° e 60° dia de armazenamento, enquanto que as
determinacgdes fisicas e as avaliagdes sensoriais foram realizadas somente no 30 ° e
60 ° dia.

3.3 Analises fisico-quimicas

Para as andlises fisico-quimicas (pH, acidez, umidade, gordura, lactose, fibra-
bruta, proteina total e fragdes nitrogenadas: nitrogénio total (NT), nitrogénio soluvel
total (NST), nao protéico (NNP), o queijo foi aleatoriamente escolhido e triturado em
multiprocessador, homogeneizado e realizado o quarteamento manual, para ser
utiizado nas determinagdes analiticas, constituindo-se assim uma amostra
representativa. As andlises foram realizadas em duplicata. Para a determinacéo de
fibra-bruta, inicialmente, as amostras foram desengorduradas pelo método de
soxhlet (BRASIL, 2005).

3.3.1 Determinacao do pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, utilizou-se pHmetro
(Marconi PA - 200) previamente calibrado em solucdo tampao pH 4 e 7 numa
mistura contendo 10 g de amostra de queijo em 100 mL de agua destilada a
temperatura de (20 °C) introduzindo o eletrodo na solugdo, conforme método
n.2 4022, AOAC (2000).

3.3.2 Determinacao da acidez total

A acidez total foi determinada por titulagdo da amostra com hidroxido de sédio
N/9 (solu¢cdo Dornic), em presenca do indicador fenolftaleina, segundo método
n.2 947.05 AOAC (2000). O resultado foi expresso em g/100 g de compostos com

carater acido expresso em acido lactico.
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3.3.3 Determinacao da Umidade
A determinagcao da umidade do queijo foi determinada gravimetricamente em
estufa de recirculagdo (Fanem — 320 - SE) a 105 °C por aproximadamente 4 h e/ou

até peso constante, segundo metodologia descrita por BRASIL (2005).

3.3.4 Determinacao da gordura

A gordura foi determinada conforme metodologia descrita pela norma FIL-IDF
5B (1986). A amostra foi previamente digerida em HCIl a 25 % (v/v), e extracado
realizada com a mistura de éter etilico e petréleo (1:1 v/v) e quantificagdo pelo
método gravimétrico em estufa de recirculagao (Fanem — 320 — SE) a 105 °C, até
peso constante.

3.3.5 Determinacao da lactose

A lactose foi determinada pelo método Munson-Walker, conforme metodologia
descrita pela norma FIL-IDF 28A (1974). As amostras de queijo foram previamente
solubilizadas em agua e submetidas a desproteinizagdo com ferrocianeto de
potassio a 15 % (p/v) e sulfato de zinco a 30 % (p/v) em bomba de vacuo (Tecnal —
TE - 058). O 6xido de cobre |, obtido na reacdao do sulfato de cobre Il e a lactose,
foram filtrados e dessecados em estufa de recirculagcdo (Fanem — 320 — SE) a
105 °C. Os miligramas de 6xido de cobre | foram convertidos em gramas de lactose

anidra conforme Tabela | (Tabela de Panreac) que se Anexo.

3.3.6 Determinacao da fibra bruta

A fibra bruta foi determinada pelo método (detergente acido-basico) conforme
metodologia proposta por BRASIL (2005). Utilizou-se 2 g de amostra seca, triturada,
colocando-a em um cadinho filtrante de vidro, previamente seco em estufa (Fanem —
320 - SE) a 105 °C, por 2 horas e em mufla (Brasimet) a 550 °C durante 30 minutos.
Os cadinhos foram conectados ao sistema de extragdo e ap6s adicionou-se 150 mL
de &cido sulfurico a 1,25 %, previamente aquecido, levou-se a amostra em ebulicdo
por 30 minutos. A digestao basica foi efetuada adicionando-se 150 mL de hidréxido
de sddio a 1,25 % aquecido, e levados em ebuligdo por mais 30 minutos em bomba

a vacuo (Tecnal — TE- 058). Apos as digestdes acida e basica, os cadinhos foram
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lavados com 3 porcdes de 50 mL de agua aquecida e posteriormente adicionou-se
10 mL de acetona. Os cadinhos foram levados na estufa por 4 horas e

posteriormente, submetidos a incineragcdo em mufla a 550 °C por 3 horas.
3.3.7 Fracoes Nitrogenadas

3.3.7.1 Nitrogénio total e/ou proteina total

A quantidade de nitrogénio total nas amostras foi determinada, pelo método
de Kjeldahl, segundo metodologia n® 920.123 da AOAC (2000). A proteina total foi
determinada, em destilador (VELP- UDK 126 A), e o valor foi obtido utilizando-se o
teor de nitrogénio total multiplicando pelo fator de corregao 6,38.

3.3.7.2 Nitrogénio soluvel a pH 4,6

O teor de nitrogénio soluvel (NS) do queijo foi determinado apéds precipitacao
isoelétrica das caseinas com solucao de &cido cloridrico 1,41 N até pH 4,6, em uma
amostra de queijo, previamente solubilizada em citrato de sédio 05M. A
quantificacdo dessas substancias solluveis foram feitas segundo LINCHSTEIN e
OGINSKY (1965).

3.3.7.3 Nitrogénio nao protéico soluvel em TCA 12 %

As amostras de queijo previamente solubilizadas em citrato de sédio 0,5 M,
foram precipitadas em solugéo final (12 %) com acido tricloroacético (TCA) e filtradas
em papel de filtro Whatman n.° 3 (F1- 88 + 4g/m?, 12,5 + 0,1 cm) coletando-se uma
solugao limpida com peptideos de baixo peso molecular e aminoacidos. O nitrogénio
total contido na solugdo foi quantificado pelo método Kjeldahl, de acordo com
VAKALERIS e PRICE (1959).

3.3.7.4 indices de extensao e profundidade da protedlise do queijo

Para calculo dos indices de extensdo da maturagdo e da profundidade da
protedlise durante a maturacdo nos queijos, empregou-se as férmulas citadas por
WOLFSCHOON-POMBO (1983).
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O indice de extensao da maturacao foi calculado levando em consideracao a
relacdo entre a porcentagem de nitrogénio solluvel a pH 4,6 e a porcentagem de

nitrogénio total (Equacao 3.1), que foram relatados nos itens 3.3.7.2 e 3.3.7.1.

Nitrogénio soluvel a pH 4,6 x 100

indice de Extensdo = ——
Nitrogénio total

(3.1)

O indice da profundidade da maturacdo, foi calculado levando em
consideragao a relagao entre a porcentagem de nitrogénio nao protéico e nitrogénio
total (Equacéo 3.2), que foram relatados nos itens 3.3.7.3 € 3.3.7.1.

Nitrogénio soluvel em TCA 12% x 100
Nitrogénio total

indice de Profundidade =

3.4 Analises fisicas

3.4.1 Rendimento dos queijos
A avaliacao do rendimento dos queijos foi calculada segundo a Equacao 3.3:

massa de queijo obtida

: — (3.3)
massa de leite utilizada

Rendimento (Kg queijo / 100Kg de leite) =

3.5 Analises microbioldgicas

Para a andlise microbiolégica (contagem de bactérias lacticas), os queijos
foram aleatoriamente escolhidos, retirando-se trés fatias (com aproximadamente
1 cm de espessura) representativas do queijo. As fatias foram trituradas em

pequenos cubos e homogeneizadas.

3.5.1 Bactérias lacticas
Pesou-se 25 g da amostra em embalagem pléstica para Stomacher (Sward —
Laboratory Blender - Stomacher 400) e adicionou-se 225 mL de agua peptonada

0,1 %. Homogeneizou-se a mistura durante 60 segundos, obtendo-se assim a
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diluicdo na 10'. A partir desta diluigdo foram preparadas as diluicées subseqiientes
necessdarias para a analise. A inoculacado foi realizada em meio Agar De Man,
Rogosa & Sharpe (MRS) pelo método de plagueamento em profundidade, onde foi
adicionada 1 mL da diluigdo da amostra, e uma sobre camada com meio Agar- Agar.
As placas foram incubadas durante 72 horas, a temperatura de 29 °C (FRANCO e
LANDGRAF, 2005).

3.6 Analise Sensorial

Nas avaliagbes sensoriais, 0os queijos foram cortados em cubos de
aproximadamente 2 cm de aresta e servidos em pratos plasticos codificados com
nameros aleatorios de 3 digitos e com distribuicao balanceada.

Foi realizado um teste de aceitagdo do consumidor, com escala hedbnica
estruturada de 9 pontos (1 - desgostei muitissimo e 9 - gostei muitissimo), onde
foram avaliados, separadamente, os seguintes atributos: sabor, textura e aceitacao
geral, segundo metodologia descrita por FARIA e YOTSUYANAGI (2002). As
amostras foram avaliadas apés 30 e 60 dias de armazenamento refrigerado a 15 °C.

A analise sensorial foi realizada em escala laboratorial, com 30 a 40
provadores nao treinados de ambos 0s sexos, de diferentes faixas etarias (20 a 50
anos), que apresentaram interesse e habito de consumo regular variavel do produto.
As amostras (~ 2 cm de arestas) foram distribuidas em pratos plasticos codificados
com numeros aleatérios de 3 digitos, distribuicdo balanceada, juntamente com
amostra do branco (agua potavel e biscoito salgado) (Figura A.1, Apéndice A). Os
avaliadores preencheram uma ficha de avaliagdo (Figura A.2 Apéndice A).) dos
atributos durante o desenvolvimento do teste. As avaliacées foram realizadas em

cabines individuais, empregando luz natural e fluorescente.
3.7 Analise estatistica dos dados
Os efeitos das variaveis independentes investigadas (fibra de trigo,

gelatina e probidtico) nas caracteristicas fisico-quimicas, bactérias lacticas e

sensoriais foram avaliados estatisticamente mediante analise do planejamento
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fatorial 2%, utilizando software STATISTICA versdo 5.0 (Statsoft Inc, USA),
estabelecendo valores dos coeficientes de regressao, desvios padréao e valores de p
e t, e/ou representados por grafico de Pareto. Os resultados, também foram
avaliados estatisticamente pela analise de variancia e os parametros que nao foram
significativos foram adicionados a falta de ajuste para a andlise a nivel de 5 e/ou
1 %. Os resultados no 2° dia de armazenamento para a fibra de trigo foram
analisados estatisticamente pela analise de variancia a nivel de 5 %, seguida de
Teste de Tukey para verificar diferengas entre as médias.

A andlise de variancia (ANOVA) seguida de Teste de Tukey foi usada no
ponto central do planejamento para verificar diferencas entre os tempos de

armazenamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os resultados e discussdes referentes aos
efeitos da adicao de fibra de trigo, gelatina e probiético, na evolucao de parametros
fisicos, fisico-quimicos, contagem de bactérias lacticas e analises sensoriais dos

queijos tipo Prato, durante periodo de armazenamento.

4.1. Aspectos fisicos dos queijos

O queijo tipo Prato apresentou formato retangular (11,5 cm de comprimento,
6,8 cm de largura e 7,5 cm de altura) e peso médio de 250 g. Em relacdo ao aspecto
visual os queijos ao 30° dia de armazenamento (Figura 4.1), apresentaram
consisténcia elastica, textura macia e compacta e com algumas olhaduras bem
distribuidas de tamanhos variados. As formulagdes com a adi¢do de fibra de trigo
(Ensaios 3, 4, 7, 8 e 9) apresentaram consisténcia mais firme e compacta e
esfarelenta ao corte. No entanto, 0os queijos que possuiam em sua Composicao
gelatina e probidtico (Ensaios 2, 5 e 6) as olhaduras foram mais pronunciadas e as
caracteristicas visuais foram semelhantes ao Ensaio 1 (padrdo). A cor amarela
predominante deve-se a adi¢cao do corante natural de urucum.

Os queijos aos 60 dias de armazenamento apresentaram textura macia e
compacta e olhaduras bem distribuidas e de tamanhos variados (Figura 4.2). Em
relagdo aos ensaios 7 e 8 observou-se uma consisténcia mais firme e compacta, e
esfarelenta ao corte. Ja os ensaios 2, 3, 4, 5 e 6 se apresentaram semelhantes ao
ensaio 1 (padrdo) onde foi adicionada gelatina, fibra de trigo e probioético. Aos 60
dias de armazenamento o ensaio 9 (ponto central), ficou semelhante ao ensaio 1
(padrao), em relagdo a presenca de olhaduras, mas o ensaio 1 (padrdo) apresentou
maior numero de olhaduras, porém em relagdo a textura, apresentou-se um pouco

mais firme e compacta.
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Figura 4.1 - Aspecto visual das formulacées
de queijo tipo Prato aos 30 dias de
armazenamento a 15°C (1 - Padrdo; 2 -
Gelatina; 3 - Fibra de trigo; 4 - Gelatina/ Fibra
de trigo; 5 Probidtico; 6 - Gelatina/ Probiético;
7 - Fibra de Trigo/ Probiético; 8 - Gelatina/
Fibra de Trigo/ Probidtico; 9 - Gelatina/ Fibra
de Trigo/ Probidtico).

34
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Figura 4.2 — Aspecto visual das formulagoes
de queijo Prato aos 60 dias de maturagao (1
— Padrao, 2 — Gelatina; 3 — Fibra de trigo; 4 —
Gelatina/ Fibra de trigo; 5 — Probidtico; 6 —
Gelatina/ Probidtico; 7 — Fibra de trigo/
Probioético; 8 — Gelatina/ Fibra de trigo/
Probioético; 9 - Gelatina/ Fibra de trigo/
Probiético).




Capitulo 4 — Resultados e Discussao 36

A Tabela 4.1 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° com as respostas em rendimento (kg queijo/100 kg
de leite).

O rendimento dos queijos pode ser afetado durante as etapas de corte,
agitacdo da massa e retirada de soro, pois estas etapas contribuem para o
deslocamento de gordura, finos de caseina, proteina, lactose e sais minerais
afetando consequentemente o rendimento do queijo (VAN DENDER, 1999;
WALSTRA et al., 1999).

Tabela 4.1 - Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e codificados)

e resposta em rendimento dos queijos tipo Prato.

Ensaio * Variaveis independentes Re_pdimento -

Xi X; Xs (kg de queijo/100 kg de leite)
1 0(1) 0(-1) 0(-1) 9,40
2 10 (1) 0(-1) 0 (-1) 8.70
3 0(-1) 10 (1) 0(-1) 8,75
4 10 (1) 10 (1) 0 (-1) 9.40
5 0(-1) 0(-1) 0,014 (1) 9,35
6 10 (1) 0 (-1) 0,014 (1) 9.15
7 0 (-1) 10 (1) 0,014 (1) 8.85
8 10 (1) 10 (1) 0,014 (1) 8,90
9 5(0) 5(0) 0,007 (0) 9.15
10 5(0) 5 (0) 0,007 (0) 9.10
11 5(0) 5 (0) 0,007 (0 9,05

*X4 = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X3 = probidtico (g/L).

Os maiores rendimentos foram obtidos nos ensaios 4 e 5 com valores de 9,40
e 9,35 kg de queijo/100 kg de leite, respectivamente. No ensaio 1 (padrdo) quando
do corte da coalhada foram obtidos graos maiores, que influenciaram no rendimento,
que foi de 9,40 kg de queijo/100 kg de leite. A partir do ensaio 2 os graos da
coalhada foram menores. O ensaio 2 apresentou menor rendimento, mesmo sendo

adicionado gelatina, pois foi o primeiro ensaio onde a mesma foi empregada, nao
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ocorrendo total dissolugcao da gelatina no leite, associado aos menores graos de
coalhada obtidos. Os demais ensaios estdo préximos dos valores esperados para
queijo tipo Prato.

Segundo FURTADO e LOURENCO NETO (1994) um bom rendimento para
queijo tipo Prato encontram-se na faixa entre 9,0 a 9,5 L de leite/kg de queijo. Os
queijos pertencentes ao ponto central 9, 10 e 11 (Tabela 4.1), apresentaram
rendimento de 9,15, 9,10 e 9,05 kg de queijo/100 kg de leite, respectivamente,
estando estes valores dentro da faixa de um bom rendimento para queijo, conforme
citado na literatura.

A Tabela 4.2, apresenta os coeficientes de regressao, desvio padrao e
valores de p et para o rendimento dos queijos, onde observa-se a interagao fibra de
trigo e gelatina exerceu influéncia significativa (p<0,05) positiva e a variavel
independente fibra de trigo e a interacdo fibra e probidtico exerceram influéncia
negativa sobre o rendimento.

Tabela 4.2 - Resultados do coeficiente de regressédo e desvio padrdo provenientes
do planejamento fatorial completo para o rendimento dos queijos tipo Prato.

Coef. de regressao Desvio padrao t(2) o]
Média* 9,07 0,015 601,82 0,000003
(1)Gelatina(L) -0,025 0,017 -1,41 0,292893
(2)Fibra de trigo(L)* -0,087 0,017 -4,95 0,038476
(3)Probidtico(L) 0,00 0,017 0,00 1,000000
1L x 2L* 0,20 0,017 11,31 0,007722
1L x 3L -0,012 0,017 -0,71 0,552786
2L x 3L* -0,10 0,017 -5,66 0,029857

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

O conhecimento do rendimento das formulacdes é de extrema importancia,
pois segundo AUGUSTO (2003) e SPADOTI et al. (2003), nas industrias queijeiras,
as principais preocupacdes sdao a qualidade e o rendimento, tendo em vista a
maximizacao de seus lucros, sendo o rendimento um fator chave para garantir a
sobrevivéncia de uma industria no mercado. O rendimento podera ser definido em
termos de rendimento econdmico, que se refere a quantidade de massa de queijo

produzida em relacdo ao volume de leite utilizado na produgéo, e/ou rendimento
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técnico, que se refere ao aproveitamento dos constituintes do leite que séao
transferidos ao queijo, ou seja, o aproveitamento de elementos como gordura,
proteinas totais (ou somente caseina), extrato seco total desengordurado, entre
outros (ALEGRO, 2003). Neste estudo, utilizou-se o rendimento denominado
econOmico, segundo a definicdo acima, para avaliar os queijos estudados.

CUNHA et al. (2006), verificaram que os queijos com baixo teor de gordura
caracterizam-se por apresentarem rendimento econ6mico menor, quando
comparados aos queijos tradicionais, e FURTADO (2000), afirma que os principais
fatores que influenciam no rendimento dos queijos sdo a composi¢cao do leite,
principalmente a quantidade de gordura e caseina, a porcentagem de transicao dos
constituintes do leite para queijo e a quantidade de umidade retida no queijo, além
da incorporagdo de sais insoluveis e concentracdo de sal (NaCl) adicionado a
massa.

Os coeficientes de regressdo que nao tiveram significancia (p<0,05) foram
adicionados a falta de ajuste para a analise de variancia (ANOVA) apresentada na
Tabela 4.3. A Equacédo 4.1 apresenta o modelo codificado que descreve o
rendimento do queijo tipo Prato em funcdo da adi¢cdo de fibra de trigo e interagao

entre gelatina e fibra de trigo e fibra de trigo e probidtico.

Tabela 4.3 - Andlise de variancia para o rendimento dos queijos tipo Prato.

Fontes d om I Médi

\;)ar::zéoe guad?aslddoes Lciibzllfja?iee Quagré?ica F calculado
Regressao 0,46 3 0.15 6.50
Residuos* 0,16 7 0,024
Falta de ajuste 0,16 5
Erro puro 0,005 2
Total 0,63 10

*Residuos = Falta de Ajuste + Erro puro; Figp 950.= 4,35; Coeficiente de correlagéo: R= 0,86.

Verifica-se também a partir da Tabela 4.3 que o coeficiente de correlagao
obtido (0,86), e o valor de F calculado de 1,49 vezes superior ao F tabelado
validaram o modelo e permitiram a construcdo das curvas de contorno

representadas na Figura 4.3.



Capitulo 4 — Resultados e Discussao 39

Equacéo 4.1:

Rendimento = 9,07 - 0,087. Xz + 0,20. X;. X2- 0,10. Xz. X3 (4.1)

onde:
Rendimento = kg de queijo/100 kg de leite; X; = Gelatina; X, = Fibra de trigo; X3 =
Probidtico

)
3
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E I o4
s B o3
o E o2
[ o
Cle
, ! B 8.9
B 8.8
0 5 — e
Fibra de trigo (g/L)
(a)
0,014
-
2
8
= 0,007
0
)
e
o
0
0 5
Fibra de trigo (g/L)
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Figura 4.3 - Curvas de contorno para o rendimento (kg de queijo/100 kg de leite) dos
queijos tipo Prato, (a) Fibra de trigo e gelatina e (b) Fibra de trigo e probiético.

De acordo com a Figura 4.3 (a) observa-se que os maiores rendimentos
foram obtidos nas faixas de menores concentragfes de fibra de trigo e gelatina. E na
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Figura 4.3 (b), o maior rendimento est4d na faixa de concentracdo maxima de

probiotico e minima de fibra de trigo.

4.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos queijos

As caracteristicas fisico-quimicas (umidade, pH, acidez, lactose, proteina,
gordura e fibra) dos queijos no 22 30° e 60° dia de armazenamento, foram
analisadas estatisticamente a partir do planejamento fatorial completo 2°, sendo que

0s resultados e as discussdes serao descritos a seguir.
4.2.1 Umidade

A Tabela 4.4, apresenta a matriz do planejamento fatorial completo 22 (valores
reais e codificados) e a resposta da umidade para o 29 30° e 60° dias de
armazenamento a 15 °C dos queijos tipo Prato.

Verifica-se na Tabela 4.4 que ocorreram poucas variagées na umidade dos
queijos no decorrer do armazenamento (51 a 54 % no ponto central), e
consequentemente ndo apresentaram diferengas significativas (p<0,05), em virtude
do emprego da embalagem a vacuo. GALLINA et al. (2002) também obtiveram
teores de umidade em torno de 55 % em queijo tipo Prato light com Lactobacillus
como cultura adjunta. O mesmo foi verificado por VIANNA (2006), em queijo tipo
Prato tradicional embalado a vacuo em embalagem termoencolhivel e armazenado a
12 °C durante 54 dias, onde a umidade permaneceu constante entre 44 a 47 %.

De acordo com o contetdo de umidade (%), 0s queijos sao classificados pelo
regulamento técnico de identidade e qualidade, Portaria n © 146, de 07 de marco de
1996 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2007a) em:
queijos de baixa umidade (até 35,9 %), média umidade (36 a 45,9 %), alta umidade
(46 a 54,9 %) e muita alta umidade (superior a 55 %). No 2 ¢ dia de armazenamento,
os ensaios 1, 2, 4, 5 e 6 apresentaram teores de umidade superiores a 55 %, se
enquadrando nos tipos de queijo de muita alta umidade. Os queijos contendo fibra
de trigo (ensaios 3, 4, 7, 8, 9, 10 e 11) aos 30 dias de armazenamento,
apresentaram contetudo de umidade entre 49,3 a 54,8 %, classificando-os como
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queijos de alta umidade. Aos 60 dias de armazenamento, nos ensaios 1, 2, 5 e 6, 0s

queijos se classificaram na faixa de muita alta umidade.

Tabela 4.4 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e codificados)
e os resultados de umidade para o 2 ¢, 30 ¢ e 60 ¢ dia de armazenamento a 15 °C
em queijo tipo Prato.

Ensalo * Variaveis independentes Umidade (g/100g)
X4 X2 X3 22 dia 30 ¢ dia 60 @ dia
1 0 (-1) 0 (-1) 0 (-1) 57,9 56,7 55,1
2 10 (1) 0 (-1) 0 (-1) 58,1 57,0 55,8
3 0 (-1) 10 (1) 0 (-1) 50,1 49,3 52,7
4 10(1)  10(1) 0 (-1) 55,1 53,1 52,8
5 0 (-1) 0(-1) 0,014 (1) 58,0 56,2 56,1
6 10 (1) 0(-1) 0,014 (1) 58,2 58,8 56,8
7 0(-1) 10 (1) 0,014 (1) 51,1 51,6 50,1
8 10 (1) 10(1) 0,014 (1) 51,9 51,9 50,0
Y **9,10,11  5(0) 5 (0) 0,007 (0) 54,12 (+1,4) 54,82 (£1,9) 51,52 (+1,6)

*Xy = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X3 = probiético (g/L), Y = ponto central (3 pontos);
** letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) ndo diferem a nivel de 5% (Teste
Tukey).

SILVEIRA e ABREU (2003) obtiveram em queijo tipo prato com um dia de
armazenamento, valores de 45,8 a 47,38 % de umidade, e ressaltam que um maior
teor de umidade provoca maior maciez da massa do queijo, entretanto, deve-se
considerar que este fator leva a diminuicdo do periodo de validade do produto.
Valores semelhantes de umidade (47,11 %) foram encontrados por SPADOTI et al.
(2005) em queijo tipo Prato com 10 dias de armazenamento. Em queijo do tipo Prato
adicionado de Bifidobacterium lactis, os teores de umidade encontrados estavam
acima do recomendado pela legislacao, porém os autores atribuiram o maior teor de
umidade dos queijos a possiveis falhas durante o processo de fabricagao tais como
tempo de semicozimento, temperatura final atingida pela massa e grau de
dessoragem (DELLA VECHIA et al., 2005).
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A Tabela 4.5 mostra que a fibra de trigo foi a variavel independente que
exerceu influéncia significativa (p<0,05) negativa sobre a umidade no 2° dia de
armazenamento, uma vez que nos ensaios onde foi adicionada a maior
concentracdo de fibra de trigo na formulacdo, obteve-se os menores teores de
umidade. No entanto, os queijos contendo probibtico e gelatina, neste periodo de
armazenamento, apresentaram teor de umidade entre 55,8 a 58,8 %, e podem ser
classificados como queijos de muita alta umidade. Possivelmente, este maior valor
de umidade esteja atribuido a gelatina que apresenta a capacidade de reter agua, e
esta atuando como substituto de gordura, nesse trabalho foi adicionado com este
objetivo, uma vez que o leite empregado foi previamente desnatado. Segundo
MALLET et al. (2007). Os substitutos de gorduras atuam aumentando a

porcentagem de agua retida no queijo e com isto tornam os queijos mais macios.

Tabela 4.5 - Resultados do coeficiente de regressao e desvio padrdao provenientes
do planejamento fatorial completo 2°, para umidade no 2 ° dia de armazenamento a
15 °C.

Coef. de regressao Desvio padrao t(2) ¢]
Média* 54,77 0,41 133,40 0,00006
(1)Gelatina(L) 0,77 0,48 1,59 0,25086
(2)Fibra de trigo(L)* -2,98 0,48 -6,19 0,02508
(3)Probiodtico(L) -0,25 0,48 -0,53 0,64927
1L x 2L 0,68 0,48 1,41 0,29334
1L x 3L -0,52 0,48 -1,08 0,39119
2L x 3L -0,29 0,48 -0,61 0,60244

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

A Equacao 4.2 apresenta o modelo codificado, que descreve o teor de
umidade no 2 © dia de armazenamento em funcao da variavel independente fibra de
trigo, dentro da faixa estudada.

O modelo foi validado pela andlise de variancia apresentada na Tabela 4.6,
onde verifica-se que o coeficiente de correlagéo obtido de 0,95 e o F calculado que
foi de 5,3 vezes maior que o valor de F tabelado.
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Equagéo 4.2:

Umidade = 54,77 - 2,98. X, (4.2)

onde: Umidade = g/ 100g; Xz = Fibra de trigo.

Tabela 4.6 - Andlise de varidncia para o teor de umidade no 2° dia de

armazenamento a 15 °C.

i
e o e e e o Foalculado
Regressao 71,16 1 71.16 32,42
Residuos* 19,76 9 219
Falta de ajuste 16,05 7
Erro puro 3,71 2
Total 90,92 10

*Residuos = Falta de Ajuste + Erro puro; Fip 95%.= 6,16; Coeficiente de correlagdo: R= 0,95.

A umidade é necessaria para as atividades metabdlicas dos microrganismos.
Diminuindo o teor de umidade do queijo diminui também a fermentacao da lactose
(FEREIRA, 2004). Segundo FURTADO (2002), o teor de umidade € um fator que
afeta a fermentagdo aromatica. O teor de umidade do queijo, além de afetar sua
consisténcia, tem grande influéncia sobre as modificacbes fisico-quimicas que
ocorrem ao longo do periodo de armazenamento e consequentemente a maturacao
(SBAMPATO et al., 2000). O emprego de aditivos alimenticios que venham a
aumentar o conteudo de umidade nos queijos com baixo teor de gordura é
importante, uma vez que melhoram a textura e o rendimento (SILVA e VAN
DENDER, 2005).

Alguns estudos da literatura ressaltam a influéncia da reducdo de gordura e
da adicdo de probidticos no conteudo de umidade dos queijos. HYDAMAKA et al.
(2001) verificaram que queijos com conteudo de umidade residual relativamente
mais alta eram considerados mais macios, segundo analise de um juri formado por 6
provadores experientes. O mesmo foi verificado por DORNELLAS et al. (2006), onde
0 queijo tipo Prato com teor de umidade de 46 a 51 %, apresentou textura macia

quando analisada instrumentalmente. BARROS et al. (2006) verificaram em queijo
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tipo Prato light elaborado com leite contendo 0,4 % de gordura e adicionado de L.
helveticus um maior teor de umidade (55,3 %) do que o queijo tipo Prato light sem a
adicao da cultura adjunta (52,47 %). Os autores concluiram que o maior teor de
umidade apresentado pelos queijos light, seria decorrente da retirada de gordura
que altera o balango de componentes no queijo, modificacdo que poderia resultar
em alteragdes nas caracteristicas tecnoldgicas, funcionais e sensoriais dos queijos.
Este fato também foi verificado por RENSIS et al. (2007), que também constataram
maior teor de umidade em queijo tipo Prato light (51,4 a 52,6 %), do que em queijo
elaborado com leite integral (~ 43 %). Outro estudo analisando a umidade foi de
BURITI et al. (2005b), que incorporaram L. acidophilus ao queijo Minas frescal e
encontraram valores de umidade considerados altos (67,2%) em 1 dia de

armazenamento.

As Tabelas B.1 e B.2 (APENDICE B) apresentam os coeficientes de
regressao e desvio padrao com os efeitos estimados para o teor de umidade aos 30
(a) e 60 (a) dias de armazenamento, respectivamente. Verifica-se que nenhuma das
variaveis estudadas apresentou efeito significativo no intervalo de confianca de 95 %
no teor de umidade. ONG et al. (2007) produziram queijo probidtico tipo Cheddar
com adi¢éo de L. acidophilus e obtiveram uma umidade de 43,3 % aos 6 meses de
armazenamento, valor este menor ao encontrado no presente estudo, justificado

pelo tipo diferente de queijo fabricado.

Segundo FEREIRA (2004) o formato dos queijos é outro fator que podera
direcionar perdas de umidade, normalmente queijos com forma de disco ou
retangulares perdem mais agua do que os esféricos devido a menor superficie

especifica destes ultimos.
4.2.2 pH

A Tabela 4.7 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° e a resposta em pH para 0 2 ¢, 30 ¢ e 60 ¢ dia de
armazenamento.

Verifica-se a partir da Tabela 4.7, que o pH do 2° para o 30° dia de

armazenamento reduziu seus valores em todos os ensaios. Isto se deve ao fato de
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ter ocorrido degradacao da lactose pelas bactérias lacticas e o probiético adicionado,
e a obtencdo de produtos finais, como CO, e acido lactico (NARIMATSU et al.,
2003). O acido produzido ocasionou um aumento no teor de acidez e
consequentemente uma reducao do pH. No entanto, no 60 ° dia de armazenamento
ocorreu aumento em relagdo ao valor de pH, porém ndo diferiu do 2° dia de
armazenamento (Ensaio 9, 10 e 11). Este aumento de pH é caracteristico de ocorrer
durante o periodo de armazenamento (apo6s 30 dias), em virtude de diminuir o
conteudo de lactose presente no queijo, e principalmente por ocorrer protedlise, pela
acao das enzimas presentes, vindas pela adicdo do coalho e as produzidas pelas
bactérias (bactérias lacticas nativas e do probi6tico).

Tabela 4.7 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e codificados)
e os resultados de pH para o0 2° 30° e 60 ° dia de armazenamento a 15°C em

queijos tipo Prato.

Ensaio x1V ariavels ;(r;dependent)‘(is 2° dia 30%|-<|1ia 60 ° dia
1 0 (-1) 0 (-1) 0 (-1) 6,7 5,8 6,4
2 10(1)  0(1) 0 (-1) 6,4 5,6 6,2
3 0 (-1) 10 (1) 0 (-1) 6,9 5,9 6,6
4 10(1)  10(1) 0 (-1) 6,8 5,9 6,3
5 0 (-1) 0(-1) 0,014 (1) 6,9 5,7 6,5
6 10(1)  0(1)  0,014(1) 6,8 5,9 6,6
7 0 (-1) 10(1) 0,014 (1) 6,9 6,0 6,8
8 10(1)  10(1)  0,014(1) 6,8 6,0 7,1
Y*9,10,11  5(0) 5(0)  0,007(0) 6,9°(£0,04) 58°(£0,12) 6,9°(£0,15)

*Xy = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X3 = probiético (g/L), Y = ponto central (3 pontos);
** letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) ndo diferem a nivel de 5% (Teste
Tukey).

Na Figura 4.4, observa-se que no 2° dia de armazenamento o pH foi
influenciado significativamente pela variavel independente gelatina e pela interagao
fibra e probiético com efeito negativo. Esse efeito negativo poderia ser explicado
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pelo valor de pH da gelatina pura (5,75) e pela acao da cultura probiotica adicionada
sobre a lactose. Contudo, a fibra exerceu efeito isolado positivo, podendo esse efeito
estar relacionado com o pH apresentado pela fibra pura que foi de 7,6, o qual
promoveu aumento do pH nas formulacdes contendo fibra, mas é importante
destacar que no 30° dia de armazenamento nenhuma varidvel influenciou nos

valores de pH (Tabela 4.7).

2Lx3L |

(2)Fibra de trigo(L)

(1)Gelatina(L)

(3)Probiotico(L)

1Lx2L

1Lx3L

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 4.4 - Gréafico de Pareto com os efeitos estimados para o teor de pH no 2 © dia

de armazenamento a 15 °C.

BERGAMINI et al. (2006) analisaram a influéncia de bactérias probiéticas (L.
acidophilus) em queijo semi duro, o pH, no 2 ¢ dia de armazenamento foi de 6,42 e
diminuiu até 6,00 em 20 dias de armazenamento valores estes proximos aos
encontrados ao queijo tipo Prato deste estudo no 30 ¢ e 60 ° dia de armazenamento.

O pH controla no queijo o tipo de fermentacéo e as atividades das enzimas,
diminui o seu valor no inicio do armazenamento, e como conseqiéncia aumenta a
atividade das enzimas proteases bacterianas e as naturais do leite (CICHOSKI et al.,
2007).

GUTIERREZ et al. (2004), verificaram que o queijo tipo Prato tradicional no
final do periodo de armazenamento (60 dias) apresentou valores de pH entre 5,8 e
5,9. Sendo que os queijos adicionados de fibra de trigo, gelatina e probidtico deste
trabalho apresentaram pH médio de 6,5 apds 60 dias de armazenamento a 15 °C,
estando este valor acima do pH considerado tipico para este tipo de queijo. Porém,
esse valor de pH encontrado nos queijos é favoravel ao desenvolvimento do
probiético adicionado (CUNICO, 2006).
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Tabela 4.8 - Resultados do coeficiente de regressado e desvio padrdao provenientes
do planejamento fatorial completo 2°, para o pH no 30 °© dia de armazenamento a
15 °C.

Coef. d? Desvio padrao t(2) p

regressao
Média* 5,83 0,037 155,74 0,00004
(1)Gelatina(L) -0,025 0,044 -0,57 0,62663
(2)Fibra de trigo(L) 0,11 0,044 2,50 0,12924
(3)Probidtico(L) 0,052 0,044 1,19 0,35448
1L X 2L -0,012 0,044 -0,28 0,80272
1L X 3L 0,050 0,044 1,14 0,37296
2L X 3L 0,000 0,044 0,000 1,00000

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

No 60 ¢ dia de armazenamento apenas a variavel probidtico exerceu efeito

positivo sobre os valores de pH, como pode ser observado na Figura 4.5.

(3)Probidtico(L)
(2)Fibra de trigo(L)
1x3L |
2Lx3L |
oL
(1)Gelatina(L) ¢

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 4.5 — Grafico de Pareto com os efeitos estimados para os valores de pH no

60 2 dia de armazenamento a 15 °C.

CICHOSKI et al. (2002) analisaram as caracteristicas fisico-quimicas de 18
queijos tipo Prato produzidos na Regiao do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul com
leite ndo pasteurizado ap6s 30 dias de armazenamento, encontraram valores de pH
em torno de 5,33, e ndo mostraram variagoes significativas ao longo dos 60 dias de
armazenamento. Este valor foi menor quando comparado com os valores
encontrados neste trabalho ap6s 30 e 60 dias de armazenamento. Esses maiores
valores estariam relacionados ao emprego de leite pasteurizado, associado a adigao
de gelatina, fibra de trigo e do probibtico, e também ndo apresentaram variagcoes
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significativas ao longo dos 60 dias de armazenamento, conforme mostrado pelo
teste de Tukey realizado no ponto central (Tabela 4.7).

Os valores de pH nos queijos geralmente resultam da proporcao entre a
lactose presente no queijo e as substancias tamponantes do coagulo protéico,
demonstrando essa uma boa capacidade proteolitica, com liberacdo de compostos
aminados, que tendem a neutralizar a acidez natural da massa (AUGUSTO, 2003 e
GUTIERREZ et al., 2004), fato este que provavelmente ocorreu nos queijos desse
estudo associado a protedlise promovida pela cultura probiética adicionada e as
bactérias lacticas presentes.

SPADOQOTI et al. (2005) e COSTA et al. (2005) encontraram valores menores
de pH (5,2 a 5,7) em queijo Prato apés 45 dias de estocagem a 12 °C e constataram
que nesta faixa de pH, a protedlise é mais lenta, devido a esses valores de pH nao
serem ideais para a acao das proteases bacterianas e também para a quimosina do
coalho.

4.2.3 Acidez

A Tabela 4.9 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° e a resposta em acidez no 22, 30 ¢ e 60 © dia de
armazenamento.

Houve um aumento significativo (p<0,05) e acentuado da acidez do 2 ¢ ao 30 °
dia de armazenamento de 0,02 para 0,42 g acido lactico/100 g (Ensaios 9, 10 e 11)
e tendo uma reducéo aos 60 dias, indicando a ocorréncia de protedlise.

A Tabela 4.10 apresenta os coeficientes de regressdo e desvios padrdo
provenientes do planejamento fatorial completo 2°, para acidez no 22 e no 30 ¢ dia
de armazenamento a 15 °C. Observou-se que nenhuma das variaveis exerceram

efeito significativo (p<0,05) no teor de acidez no 2 ° e no 30 ¢ dia de armazenamento.
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Tabela 4.9 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e codificados)
e os resultados de acidez encontrados no 2 2, 30 2 e 60 ¢ dia de armazenamento a

15 2C em queijos tipo Prato.

Ensaio * Variaveis independentes Acidez (g ac. Lactico/1009)

X X X 2%dia 30 2 dia 60 2 dia

1 0 (-1) 0 (-1) 0 (-1) 0,02 0,50 0,55

2 10 (1) 0 (-1) 0 (-1) 0,02 0,50 0,52

3 0 (-1) 10 (1) 0 (-1) 0,02 0,48 0,46

4 10 (1) 10 (1) 0 (-1) 0,02 0,39 0,52

5 0 (-1) 0(-1) 0,014 (1) 0,02 0,39 0,56

6 10 (1) 0(-1) 0,014 (1) 0,02 0,52 0,52

7 0 (-1) 10 (1) 0,014 (1) 0,02 0,38 0,42

8 10 (1) 10 (1) 0,014 (1) 0,02 0,39 0,27
YT 50 50 000700 (io?é%%cocs) (26‘}3;) (26?3: )

*Xy = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X3 = probiético (g/L), Y = ponto central (3 pontos);
** letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) nao diferem a nivel de 5% (Teste de
Tukey).

No 60° dia de armazenamento os valores de pH variaram de 6,2 a 7,1
(Tabela 4.7) e verificou-se pela Figura 4.6, que as trés variaveis estudadas e as
interacdes gelatina e probidtico, fibra de trigo e probidtico, apresentaram efeito
significativo negativo (p<0,05) para a acidez, indicando que o0 aumento da
concentracdo das variaveis independentes (fibra de trigo, probidtico e gelatina)
favoreceu a diminuigdo da acidez e consequentemente um aumento do pH (Tabelas
4.7 e 4.9). Isto ocorreu porque 0s queijos apresentaram teor de lactose residual
baixo (0,1 g/100 g) (Tabela 4.11), neste periodo de armazenamento, associado ao
efeito da protedlise realizada pelo probidtico e pelas bactérias lacticas.
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Tabela 4.10 - Coeficientes de regressdo e desvios padrdao provenientes do
planejamento fatorial completo 2°, para acidez no 2 ¢ e 30 ° dias de armazenamento
ai15°C.

Coef. de regressao Desvio padrao t(2) p
2 dia 30 dia 2 dia 30 dia 2dia 30dia 2 dia 30 dia
Média* 0,019 0,44 0,000015 0,015 1287,30 28,54 0,000001 0,001

(1)Gelatina(L) 0,00001 0,006 0,000035 0,018 0,43 0,34 0,71 0,77
(2)F. de trigo(L) -0,00005 -0,03 0,000035 0,018 -1,42  -1,80 0,29 0,21
(3)Probiotico(L) -0,00001 -0,02 0,000035 0,018 -0,41  -1,39 0,72 0,29

1L x 2L 0,00001 -0,03 0,000035 0,018 0,27 -1,53 0,81 0,26
1L x 3L 0,000002 0,03 0,000035 0,018 0,06 1,53 0,96 0,26
2L x 3L 0,00005 -0,001 0,000035 0,018 1,34 -0,07 0,31 0,95

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Ao comparar a acidez do queijo tipo Prato durante o periodo de
armazenamento (30 e 60 dias, Tabela 4.9) observa-se que os valores foram
inferiores (0,42 e 0,34 % respectivamente) aos relatados pelos autores DELLA
VECHIA et al. (2005), PENNA (2002) e CICHOSKI et al. (2002). Sendo que DELLA
VECHIA et al. (2005), obtiveram valores de acidez que variaram de 0,64 % (queijo
controle) e 0,66 % (queijo acrescido de cultura) apés 30 dias de maturacdo em
queijo tipo Prato adicionado de Bifidobacterium Lactis. Para PENNA (2002), os
valores de acidez apds 33 e 90 dias de armazenamento foram de 0,69 % e 1,62 %,
respectivamente. Enquanto que CICHOSKI et al. (2002) encontraram 1,66 % de
acidez em queijo tipo Prato colonial elaborado de maneira tradicional aos 60 dias de
armazenamento.

SPADOTI et al. (2003), encontraram valores na faixa de 0,64 a 1,28 % ao
modificarem o processo tradicional de fabricagdo do queijo tipo Prato e que foi
armazenado durante (45 dias a 7 + 1 °C). A acidez nos onze experimentos no 30 °
dia de maturacgéo variou de 0,38 a 0,52 %, enquanto que no 60 ° dia a variagao foi
de 0,27 a 0,56 % (Tabela 4.9) sendo estes valores menores aos encontrados pelos

referidos autores.



Capitulo 4 — Resultados e Discussao 51

(2)Fibra de trigo(L) | 11540

2Lx3L |

(3)Probistico(L) |

1Lx3L |

(1)Gelatina(L) |

wxeLf |

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 4.6 — Grafico de Pareto com os efeitos estimados para o teor de acidez no
60 ¢ dia de armazenamento a 15 °C.

RENSIS et al. (2007) determinaram a acidez em queijo tipo Prato com
reduzido teor de gordura (leite desnatado com 0,5 % de gordura) e adicao de cultura
adjunta Lactobacillus casei e L. helveticus, os valores encontrados oscilaram de
0,47 % apbs 65 dias de armazenamento, valor este superior ao encontrado nos
ensaios 9, 10 e 11 (ponto central, Tabela 4.9), no 60 ¢ dia de armazenamento.

Os teores de acidez obtidos durante o periodo de armazenamento de 30 e 60
dias (Tabela 4.9) dos queijos tipo Prato, possivelmente estejam relacionados a
caracteristicas especificas do probiético (L. rhamnosus). Pois segundo
NARAYANAN et al. (2004), o L. rhamnosus € um microrganismo que produz acido
lactico e etanol em condicdes de anaerobiose. Em estudo realizado com cepas
mutantes de L. rhamnosus, observou-se a producdo de acido lactico como unico
produto da fermentagcdo em meios de cultura com quantidade otimizada e definida
de glicose. Além disso, os Lactobacilos requerem meio rico e complexo,
necessitando de aminoacidos pré-formados, vitaminas do complexo B e bases
puricas e pirimidicas (JAY, 1994).

4.2.4 Lactose
A Tabela 4.11 apresenta os valores reais e codificados da matriz do

planejamento fatorial completo 2° e a resposta em teor de lactose determinado no

229 30°2%e 60 ¢ dia de armazenamento a 15 °C.
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Pela Tabela 4.11, observa-se que 0s queijos pertencentes aos ensaios 9, 10 e
11 (ponto central) apresentaram reducdes significativas (p<0,05) e sucessivas no
teor de lactose entre 0 2° e 0 60° dia de armazenamento indicando um maior
consumo de lactose neste periodo. Comportamento semelhante foi observado nos

demais ensaios.

Tabela 4.11 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e
codificados) e os teores de lactose para 0 2 9, 30 ¢ e 60 © dia de armazenamento a
15 °C.

Ensaio * Variaveis independentes Lactose (g /1009)
X, X, X 22 dia 302 dia 60 2 dia
1 0 (-1) 0 (-1) 0 (-1) 2,1 0,8 0,1
2 10 (1) 0 (-1) 0 (-1) 2,4 1,2 0,1
3 0 (-1) 10 (1) 0(-1) 2,0 0,8 0,2
4 10 (1) 10 (1) 0 (-1) 2,4 0,3 0,2
S 0 (-1) 0(-1) 0,014 (1) 2,0 0,2 0,1
6 10 (1) 0(-1) 0,014 (1) 2,7 0,2 0,2
7 0 (-1) 10 (1) 0,014 (1) 2,4 0,2 0,2
8 10 (1) 10(1) 0,014 (1) 1,8 0,6 0,02
Y*9,10,11 5 5(0) 0,007 (0) 08%£0,05) 03°0,01) 0,1%0,04)

*Xy = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X3 = probiético (g/L), Y = ponto central (3 pontos);
** letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) ndo diferem a nivel de 5% (Teste
Tukey).

A interacdo das variaveis gelatina e fibra, apresentada na Figura 4.7, exerceu
influéncia negativa e significativa (p<0,05), sobre o teor de lactose no 2° dia de
armazenamento, enquanto que as demais variaveis nao apresentaram influéncia

significativa (p<0,05).
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1Lx2L |
(1)Gelatina(L)
(2)Fibra de trigo(L)
1Lx3L

2Lx3L
(3)Probitico(L)

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 4.7 — Gréfico de Pareto com os efeitos estimados para o teor de lactose ao

2 2 dia de armazenamento a 15 °C.

Conforme demonstrado no Grafico de Pareto da Figura 4.8, no 30 ? dia de
armazenamento, as trés variaveis estudadas apresentaram efeitos significativos
(p<0,05) sobre a lactose, sendo que o probibtico, a fibra e a interacao fibra e gelatina
apresentaram efeito negativo, a gelatina e as interagées, fibra de trigo e probiético,
gelatina e probidtico apresentaram efeito positivo. O efeito isolado negativo do
probiotico (L. rhamnosus) se deve ao fato do mesmo utilizar a lactose em seu
desenvolvimento.

O efeito positivo da gelatina deve-se ao fato que a mesma promoveu maior
retencédo de soro (Figura 4.8) e com isso mais lactose favorecida também por ndo
realizar-se a lavagem da massa, enquanto que o efeito negativo da fibra deve-se ao
fato de que a mesma exerceu acao contraria a da gelatina, com isso diminui o teor
de umidade e atividade de agua (aw) a valores nao favoraveis da utilizagdo da

lactose pelo probidtico e pelas bactérias naturais do leite.
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(3)Probictico(l) |
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(2)Fibra de trigo(L) [

1Lx3L
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p=,05

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 4.8 — Gréfico de Pareto com os efeitos estimados para o teor de lactose no

30 2 dia de armazenamento a 15 °C.

A Tabela 4.12 mostra os coeficientes de regressdao e desvios padrao
provenientes do planejamento fatorial completo 2% para lactose no 60¢ dia de
armazenamento a 15 °C. Pode-se observar que no 60 ° dia de armazenamento as
variaveis independentes (gelatina, fibra de trigo e probi6tico) ndo apresentaram

efeitos significativos (p<0,05) sobre a lactose.

Tabela 4.12 - Coeficientes de regressdo e desvios padrdao provenientes do
planejamento fatorial completo 23, para lactose no 60 ° dia de armazenamento a
15 °C.

Coef. de regressao Desvio padrao t(2) p
Média* 0,14 0,015 9,47 0,011
(1)Gelatina(L) -0,001 0,017 -0,082 0,94
(2)Fibra de trigo(L) -0,004 0,017 -0,25 0,83
(3)Probiético(L) -0,022 0,017 -1,25 0,34
1L x 2L -0,022 0,017 -1,26 0,33
1L x 3L -0,010 0,017 -0,59 0,61
2L x 3L -0,025 0,017 -1,44 0,29

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Neste periodo (60 dias de maturagdo) foram detectados apenas pequenos
tracos de lactose (0,02 a 0,2 %), sendo que a mesma foi desdobrada em acido
lactico, CO. e lactato de calcio, nos primeiros estagios da maturacdo. CUNHA et al.
(2002) ressaltam que a melhoria da qualidade do queijo ocorre fundamentalmente
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em funcao do decréscimo do teor de lactose, o que resulta em um maior controle da
taxa de acidificagdo e consequentemente melhora o sabor. Varios trabalhos séo
encontrados na literatura, que descrevem esse comportamento da lactose durante a
maturacdo. CICHOSKI et al. (2002) estudaram queijo tipo Prato colonial elaborado
com leite integral pelo processo tradicional, e também observaram que o teor de
lactose diminuiu de 0,10 % aos 30 dias e, aos 60 dias de armazenamento ndo foram
mais detectados tragos de lactose. Na avaliacdo de queijo tipo Prato artesanal aos
30 e 60 dias de armazenamento refrigerado, também nao foram detectados mais
tracos de lactose (CICHOSKI et al., 1998).

Em queijo tipo Prato elaborado com leite de cabra integral adicionado de B.
lactis e L. acidophillus, foi observado que a conversdo da lactose em &cido lactico
pelas bactérias lacticas foi facilmente visualizada durante a elaboracdo e nos
primeiros dias de maturacdo, dos queijos, sendo que apdés 70 dias de
armazenamento, somente pequenos tracos de lactose foram detectados (GOMES e
MALCATA, 1998).

4.2.5 Proteina

A Tabela 4.13 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° e os resultados para a proteina no 22, 30 2 e 60 °
dia de armazenamento a 15 °C. Observa-se que os valores de proteina nos ensaios
9, 10 e 11 (Ponto central do planejamento) ndo diferiram significativamente a nivel
de 5%, nos dias analisados (29 30° e 60° dia) durante o periodo de
armazenamento dos queijos.

No 2 ° dia de armazenamento do queijo tipo Prato o valor de proteina no
ponto central (ensaios 9, 10 e 11) foi de 26,7 % (Tabela 4.13) sendo este valor
menor ao encontrado por SILVA et al. (2005), em queijo tipo Prato adicionado de
culturas adjuntas (L. casei e L. helveticus) com leite desnatado e padronizado a
0,5 % de gordura, analisados apés 5 dias de fabricagdo e armazenados em
temperatura de 12 °C, com valores de 34,57 % (adicdo L. casei) e 33,77 % (L.
helveticus ) respectivamente. Aos 30 dias de maturacdo RENSIS et al. (2007)

encontraram valor de 25,61 % de proteina, em queijo tipo Prato produzido com leite
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pasteurizado e padronizado com teor de gordura médio de 1,9 %, adicionado de 2 %
de cultura mesdéfilica (L. lactis ssp lactis e L. lactis ssp cremosis), valor este inferior
ao encontrado nos ensaios 9, 10 e 11 (ponto central), aos 30 dias de

armazenamento.

Tabela 4.13 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e
codificados) e os resultados de proteina para o 2° 30° e 60° dia de

armazenamento a 15 °C.

Ensaio * Variaveis independentes Proteina (g/100g9)
X Xz Xs 2%dia 30 2 dia 60 ¢ dia
1 0(-1) 0(1) 0 (-1) 26,7 24,6 27,8
2 10(1)  0(-1) 0 (-1) 26,2 29,2 27,8
3 0(-1) 10(1) 0 (-1) 28,3 26,2 29,3
4 10(1) 10 (1) 0 (-1) 25,2 23,9 26,8
5 0(-1) 0(-1) 0,014(1) 26,2 23,9 26,9
6 10(1) 0(-1) 0,014 (1) 28,3 20,6 27,1
7 0(-1) 10(1) 0,014 (1) 29,1 22,9 28,5
8 10(1) 10(1) 0,014 (1) 26,3 22,3 27,8

Y**(9,10,11) 5(0) 5(0) 0,007 (0) 26,7*(+0,37) 26,1 (+0,81) 28,4%(+1,52)

*X; = gelatina (g/L); Xo = Fibra de trigo (g/L); X3 = probidtico (g/L), Y = ponto central (média + desvio
padrdo); ** letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) ndo diferem a nivel de 5%
(Teste de Tukey).

Na avaliacdo de queijo tipo Prato artesanal elaborado com leite integral, apos
60 dias de armazenamento, apresentou valor de proteina de 42,82 % (CICHOSKI et
al., 1998), nos ensaios 9, 10 e 11 (ponto central) no 60 ¢ dia de armazenamento o
valor encontrado para proteina foi bem menor (28,4 %) (Tabela 4.13), isto deve-se
possivelmente a adicdo de outros ingredientes na formulacao (gelatina, fibra de trigo
e probiodtico).

A Figura 4.9 apresenta os Graficos de Pareto para o 2 2 (a) e 30 ¢ dia (b) de
armazenamento, respectivamente. Observou-se na Figura 4.9 (a), que a interacao

entre gelatina e fibra de trigo foi a Unica variavel que exerceu influéncia significativa
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(p<0,05) negativa, dentro da faixa estudada no teor de proteina, demonstrando que
a gelatina quando usada na concentracao de 10 g/L e associada a fibra de trigo nao
facilitaram a retencao de proteina na massa e consequientemente produziram perdas
de proteina na etapa de dessoragem. A variavel fibra de trigo influenciou
negativamente (p<0,05) no indice de profundidade da protedlise dos queijos (ltem
4.2.8.1)

1x2L b

(1)Gelatina(L)

(3)Probidtico(L)

1Lx3L

(2)Fibra de trigo(L)

2Lx3L

p=,05

Efeito estimado (valor absoluto)

(a)

(3)Probictico(L) [ 614

1Lx3L

2Lx3L

1Lx2L

(2)Fibra de trigo(L)

(1)Gelatina(L) |~ |-

p=,05

Efeito estimado (valor absoluto)

(b)
Figura 4.9 — Graficos de Pareto com os efeitos estimados para o teor de proteina no
22 (a) e no 30 ° dia (b) de armazenamento a 15 °C.

No 30 ° dia de armazenamento (Figura 4.9 - b), somente a variavel probiotico
apresentou o efeito negativo sobre o teor de proteina (p<0,05). Possivelmente, deve-
se ao fato das bactérias lacticas possuirem a presenca de enzimas proteoliticas

(proteinases e peptidases) capazes de hidrolisarem os oligopeptideos resultantes da
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protedlise primaria (FOX et al., 2000). Durante o periodo de armazenamento dos
queijos ocorre a quebra das proteinas (caseinas) em peptideos maiores, 0s quais
serdo posteriormente degradados em peptideos menores, na quebra destes ha uma
liberacdo de aminoacidos que resultam em compostos de sabor e odor desejaveis
(CHR Hansen, 2006). Isto também foi evidenciado pela influéncia desta variavel
independente no aumento do indice de profundidade da protedlise (ltem 4.2.8.2).
Para os 60 dias de armazenamento, os coeficientes de regresséo e desvio
padrao estdo apresentados na Tabela 4.14. Neste periodo de armazenamento,
nenhuma das variaveis independentes exerceu influéncia significativa (p<0,05),

dentro da faixa estudada.

Tabela 4.14 - Resultados do coeficiente de regressao e desvio padrao provenientes
do planejamento fatorial completo 2°, para proteina nos 60 dias de armazenamento
a15°C.

Coef. de regressao Desvio padrao t(2) ¢]
Média* 27,91 0,45 60,68 0,0002
(1)Gelatina(L) -0,38 0,53 -0,70 0,5541
(2)Fibra de trigo(L) 0,34 0,53 0,64 0,5854
(3)Probiodtico(L) -0,17 0,53 -0,32 0,7763
1L x 2L -0,42 0,53 -0,78 0,5154
1L x 3L 0,25 0,53 0,47 0,6829
2L x 3L 0,21 0,53 0,39 0,7316

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Ao comparar os resultados obtidos (Tabela 4.13) com informagbes da
literatura, constatamos que GARCIA et al. (2005) obtiveram em queijo tipo Prato
valor semelhante em relagdo ao teor de proteina aos encontrados nos Ensaios 7, 9,
10 e 11, no 60 ° dia de armazenamento que foi de 28,4%.

DORNELLAS et al. (2006) em queijo tipo Prato elaborado com leite cru
integral concentrado submetido a ultrafiltracdo a 10 %, apdés 10 dias de
armazenamento em temperatura de 7 °C, encontraram valor de proteina de 21,42 %,
também SPADOTI et al. (2003) elaboraram queijos tipo Prato empregando leite cru
tipo B, modificando o processo tradicional de fabricacdo, com o uso de leite

concentrado por ultrafiltracdo com pré-fermentacao de 10% do leite concentrado por
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ultrafiltracdo, e obtiveram valor de proteina de 22,51 %, as amostras foram
analisadas apo6s 10 dias de armazenamento refrigerado (7 + 1°C), os autores
relatam que a ultrafiltracdo tende a aumentar a concentracdo de proteina no queijo,
possivelmente devido a desnaturacédo das soroproteinas.

Nos ensaios 9, 10 e 11 (ponto central) no 2° 30° e 60° dia de
armazenamento os valores encontrados para o teor de proteina foram superiores
(Tabela 4.13), aos citados pelos referidos autores, que utilizaram a ultrafiltragao,
com a finalidade de aumentar a concentracao de proteina no queijo.

4.2.6 Gordura

A Tabela 4.15 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° e os resultados para a gordura no 22, 30 2 e 60 °
dia de armazenamento a 15 °C.

Tabela 4.15 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e
codificados) e os resultados em gordura para o 22 30° e 60° dia de

armazenamento a 15 °C.

* Variaveis independentes Gordura (g/1009)
Ensalo X4 X ) & 22 dia 302 dia 602 dia
1 0(-1) 0(-1) 0(-1) 9,9 10,2 10,0
2 10 (1) 0(-1) 0(-1) 11,3 11,2 10,7
3 0(-1) 10 (1) 0(-1) 10,8 11,3 9,5
4 10 (1) 10 (1) 0(-1) 8,2 11,5 8,2
5 0(-1) 0(-1) 0,014 (1) 14,2 11,9 10,5
6 10 (1) 0(-1) 0,014 (1) 8,4 9,8 8,2
7 0(-1) 10 (1) 0,014 (1) 13,3 11,1 10,6
8 10 (1) 10 (1) 0,014 (1) 11,6 10,3 10,3

Y **9,10,11  5(0) 5(0) 0,007 (0) 84°(+0,29) 9,6%(x0,53) 8,1°(x0,12)

*X1 = gelatina (g/L); Xz = Fibra de trigo (g/L); Xs = probiético (g/L), Y = ponto central (média + desvio padréo);
** letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) néo diferem a nivel de 5% (Teste Tukey).
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A Figura 4.10 apresenta os Graficos de Pareto para o teor de gordura no 2 °
(@) e no 60° (b) dia de armazenamento, respectivamente. No 2° dia de
armazenamento, a variavel gelatina e a interacdo desta com o probiotico
influenciaram negativamente (p<0,05) sobre o teor de gordura, demonstrando
perdas de gordura na etapa de retirada do soro. No entanto, o probidtico e a
interacdo com a fibra de trigo produziram efeito significativo (p<0,05) e positivo. O

mesmo comportamento foi verificado no 60 ¢ dia de armazenamento.

(1)Gelatina(L)

(3)Probidtico(L)

1Lx3L

2Lx3L

(2)Fibra de trigo(L)

p=,05

Efeito estimado (valor absoluto)

(a)

oLx3L b

(1)Gelatina(L) 7

1Lx3L

(3)Probiotico(L)

(2)Fibra de trigo(L)

1Lx2L

Efeito estimado (valor absoluto)

(b)
Figura 4.10 — Grafico de Pareto com os efeitos estimados para o teor de gordura no
292 (a) e 60 ? (b) dia de armazenamento a 15 °C.

Para os 30 dias de armazenamento, estao apresentados na Tabela 4.16 os
coeficientes de regressdo e os desvios padrao referentes a gordura. Entretanto,
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nenhuma das variaveis independentes exerceu efeito significativo (p<0,05) dentro da

faixa estudada.

Tabela 4.16 — Resultados do coeficiente de regresséo e desvio padrao provenientes
do planejamento fatorial completo 2°, para gordura aos 30 dias de armazenamento a
15 °C.

Coef. De

regressio Desvio padrao t(2) p
Média* 10,54 0,17 61,29 0,0002
(1)Gelatina(L) -0,40 0,40 -0,99 0,4260
(2)Fibra de trigo(L) 0,29 0,40 0,73 0,5408
(3)Probiodtico(L) -0,24 0,40 -0,60 0,6055
1L x 2L 0,16 0,40 0,40 0,7222
1L x 3L -1,05 0,40 -2,61 0,1204
2L x 3L -0,44 0,40 -1,09 0,3894

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Na Tabela 4.16 observa-se que o 30 ° dia de armazenamento apresentou
maior teor de gordura (ponto central) quando comparado com o 2 ¢ e com o0 60 ? dia
de armazenamento. Entretanto, as diferengcas observadas entre 2% e 30 ° dia de
armazenamento, possivelmente estejam relacionadas a falta de homogeneizacao da
gordura na massa e as perdas que ocorreram durante o corte da massa e a retirada
do soro. VAN DENDER (1999) e WALSTRA et al. (1999) relatam que pode ocorrer
perda de gordura e outros constituintes do leite, durante as etapas de corte e
agitacdo da massa, pois contribuem para o deslocamento destes constituintes para
0 soro, o qual é retirado, afetando consequentemente o seu conteddo no queijo.

Os teores de gorduras obtidos nos onze ensaios (Tabela 4.15) apresentam
valores de aproximadamente 50 a 70 % inferiores aos queijos tipo Prato tradicionais
relatados na literatura, caracterizando-os como light, cujos valores variaram de
5,5 % a 18,17 % (SILVA et al., 2005; RENSIS et al., 2007).

De acordo com a Portaria n? 27 da ANVISA, de 13 de janeiro de 1998
(BRASIL, 2008), os queijos tipo Prato enquadram-se na classificacao “light’, quando

apresentam reducao de no minimo 25 % do teor de gordura total.
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SPADOTI et al. (2003) elaboraram queijos tipo Prato empregando leite cru
tipo B concentrado por ultrafiltracdo, modificando o processo tradicional de
fabricacdo, e obtiveram teores de gordura entre 20,84 % (ultrafiltracdo sem pré-
fermentacdo) e 25,21 % (em queijo padrdo), analisados apdés 10 dias de
armazenamento refrigerado (7 + 1 °C), também DORNELLAS et al. (2006) em queijo
tipo Prato elaborado com leite cru submetido a ultrafiltracdo, ap6s 10 dias de
armazenamento em temperatura de 7 °C, apresentou teor de gordura variando entre
20,44 a 25,83 %. Os valores acima sao semelhantes aos citados por FURTADO e
LOURENGCO NETO (1994), onde estabelecem que queijos tipo Prato elaborados
com leite integral apresentam em média teor de gordura entre 26 a 29 %.

Em queijo tipo Prato com reduzido teor de gordura, os valores encontrados
para o conteudo de gordura no ponto central, ensaios 9, 10 e 11, foram de 8,4 %, no
2 ¢ dia de armazenamento (Tabela 4.15), estes valores mostram-se bem inferiores
comparando-se aos queijos padrao estudados por SPADOTI et al. (2003) e
DORNELLAS et al. (2006).

COSTA et al. (2005) classificaram o queijo tipo Prato como queijo gordo, com
valores de gordura variando de 53,0 a 54,1 %. De acordo com o conteludo de
gordura (%), os queijos sao classificados pelo regulamento técnico de identidade e
qualidade, Portaria n? 146, de 07 de marco de 1996 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2007a) em: queijo extra gordo quando
contenham o minimo de 60% de gordura, gordos (entre 45,0 e 59,9%), semigordos
(entre 25,0 e 44,9%), magros (entre 10,0 e 24,9%) e desnatados (menos de 10,0%)
no conteudo de gordura. No 2 ¢ dia de armazenamento, os ensaios 5 e 7 (Tabela
4.15) apresentaram os maiores valores de gordura de todos os ensaios e em todos
os dias analisados 14,2 e 13,3 %, respectivamente, se enquadrando nos tipos de
queijos magros. Observa-se que nos ensaios 9, 10 e 11 (ponto central) a0 22,30 °% e
60 ¢ dias de armazenamento, 0s queijos apresentaram um teor de gordura menor
que 10,0 %, assim os queijos obtidos podem ser classificados como queijos
desnatados com reduzido teor de gordura (BRASIL, 2007a).
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4.2.7 Fibra-bruta
A Tabela 4.17 apresenta os resultados do teor de fibra-bruta (g/100 g) ao 2 °
dia de armazenamento a 15 °C, dos ensaios (3, 4, 7, 8,9, 10 e 11) do planejamento

experimental nos quais a fibra de trigo foi adicionada.

Tabela 4.17 — Teor de fibra (g/100 g) dos queijos tipo Prato no 2° dia de

armazenamento a 15 °C.

ENSAIOS Fibra-bruta*

(9/100 g)
3 (10 g/L Fibra de trigo) 4,51+0,44°
4 (10 g/L Gelatina + 10 g/L Fibra de trigo) 6,31 +0,73°
7 (10 g/L Fibra + 0,014 g/L probiético) 6,79 +0,84 ®
8 (10 g/L gelatina + 10 g/L fibra + 0,014 g/L probiético) 7,85+0,12°
9,10 e 11 (5 g/L fibra + 5 g/L de gelatina + 0,007 g probiético) 3,40 £0,49°

* Média (+ desvio padrao) seguidas letras iguais ndo diferem estatisticamente, a nivel de 5% (Teste
de Tukey).

Os maiores teores de fibra-bruta nos queijos tipo Prato foram observados nos
ensaios 7 e 8 (Tabela 4.17), de 6,8 e 7,85 %, respectivamente. Os ensaios 7 e 8 ndo
diferiram estatisticamente (p<0,05), 0 mesmo ocorreu para o ensaio 4 em relacdo ao
ensaio 7. Nos ensaios onde adicionou-se gelatina e probiético, (Ensaios 4, 7, 8, 9,
10 e 11), favoreceram a retencdo da fibra na massa, apresentando perdas de
aproximadamente 37, 32, 21,5 e 32 %, respectivamente. No entanto, a maior perda
de fibra de trigo foi verificada no Ensaio 3, que foi de 55 %. Uma maior retencao de
fibra de trigo na massa possivelmente esteja relacionado a mesma polaridade e
estrutura da gelatina e da fibra de trigo.

A literatura ndo relata a aplicagdo de fibra de trigo em queijos, contudo, a
grande maioria referencia os beneficios fisiolégicos de sua ingestao.

4.2.8 Proteodlise

Dos processos bioquimicos envolvidos durante o armazenamento dos

queijos, a protedlise é a mais complexa e, possivelmente a mais importante para o
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desenvolvimento das caracteristicas sensoriais dos queijos. A protedlise é a
responsavel direta pelas modificacbes de textura no queijo e contribui
significativamente no desenvolvimento do sabor (SOUZA et al., 2001; FOX, 1998).

4.2.8.1 indice de Extensao (IEM)

O indice de extensdo (IEM) estd relacionado com a acdo das enzimas
proteinases naturais do leite e do agente coagulante adicionado sobre as proteinas
resultando peptideos de alto peso molecular, estando relacionado com a protedlise
primaria (NARIMATSU et al.,, 2003; MORENO et al., 2005; SPADQOTI et al., 2005;
BARROS et al., 2006).

Os fatores que influenciam na protedlise sdo qualidade do leite utilizado,
composicao do queijo (umidade, sal), pH do queijo e temperatura de maturacéao.

A Tabela 4.18 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° e os resultados em indice de extensdo da
protedlise para 0 2°, 30° e 60 ¢ dia de armazenamento a 15 °C. Verifica-se que
houve um aumento significativo (p<0,05) na extensao de protedlise no decorrer do
periodo de armazenamento. Uma melhor visualizacdo da evolugdo do indice de
extensdo da protedlise durante o armazenamento pode ser observada na Figura
4.11.

De acordo com a Figura 4.11, observa-se que ao 30 ¢ dia de armazenamento,
0s queijos dos Ensaios 7 e 9 apresentaram menores indices de extensdo da
protedlise, 1,49 e 1,46 %, respectivamente. No 60 © dia de armazenamento, o maior
aumento na extensdo da protedlise ocorreu no queijo proveniente do Ensaio 5, onde

foi adicionado probiético em sua composicao.
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Tabela 4.18 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e

codificados) e os resultados para indice de extensao da protedlise ac 22, 30° e 60 °

dia de armazenamento a 15 °C.

* Variaveis indice de Extenséo
Ensaio independentes (g NST/100 g de NT)
X4 Xs X3 2 2dia 30 2 dia 60 2 dia
1 0(1) 0(1) 0(1) 1,97%0,00001) 13,54°(+0,004) 23,45%0,10)
2 10(1) 0(1) 0(1)  0,62°20,007) 12,13°(+0,092) 20,22%(+0,012)
3 0(1) 10(1) 0(-1) 0,49%(+0,007)  11,57°(#0,119) 20,21%(0,132)
4 10(1) 10(1) 0(1)  1,49%+0,119) 13,47°(x0,023) 22,89%(+0,026)
5 0(1) 0(1) 0014(1) 1,67°£0,133) 14,22°(+0,032) 23,89%(0,046)
6 10 (1) 0(-1) 0,014(1) 0,82%=+0,051) 12,38°(+0,012) 19,30%+0,011)
7 0(1) 10(1) 0014(1) 0,62°(+0,007) 1,39°(x0,014) 14,28%(+0,017)
8 10(1) 10(1) 0,014 (1) 0,82°20,022) 11,42°(+0,029) 19,52%(+0,045)
Y*9,10,41 5(0) 5(0) 0,007(0) 1,06°(0,007) 5,74°(+0,047) 9,77%(+0,037)

*Xy = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X3 = probiético (g/L), Y = ponto central (média + desvio
padrdo); ** médias seguidas de letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) ndo
diferem a nivel de 5% (Teste Tukey).

(g NST/100g de NT
o
1

indice de extencao

Tempo (dias)

Figura 4.11 - Evolugcdo da extensdo da protedlise nos queijos tipo Prato durante o

armazenamento a 15 C.

Os resultados da andlise estatistica para o indice de extensdo no 2 ° dia de

armazenamento encontram-se no Apéndice B (Tabelas B.3 e B.4 e Figura B.2).
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A Figura 4.12 (a) e (b) apresenta os Graficos de Pareto, para os efeitos
estimados do indice de extensdo aos 30 e 60 dias de armazenamento,
respectivamente. No 30°% e no 60° dia de armazenamento, as trés variaveis
estudadas apresentaram efeitos significativos sobre o indice de extensao, dentro da
faixa estudada. A gelatina e as interagdes desta com a fibra de trigo e probidtico,
apresentaram efeito significativo (p<0,05) positivo aos 30 dias de armazenamento.
Porém, aos 60 dias somente as interagdes gelatina e fibra influenciaram
positivamente enquanto que o probidtico e a fibra de trigo isolados e a interagdo dos
mesmos apresentaram efeito significativo negativo aos 30 e 60 dias de

armazenamento, respectivamente.

Lol b

2L.3L

(2)Fibra de trigo(L)

L3 |

(1)Gelatina(L) |

(3)Probiotico(L)

Efeito estimado (Valor absoluto))

@

1Lx2L

(2)Fibra de trigo(L)

2Lx3L

(3)Probidtico(L)

(1)Gelatina(L)

1Lx3L

p=,05

Efeito estimado (Valor absoluto)
(b)

Figura 4.12 - Gréficos de Pareto com os efeitos estimados para o indice de extensao

(g NST/100 g de NT) ao 30 ¢ (a) e 60 ° (b) dia de armazenamento a 15 °C.

Repetiu-se no 30 ¢ e no 60 ® dia o efeito positivo da gelatina, em relagcdo ao
indice de extens&o da protedlise devido a razdo anteriormente mencionada. O efeito
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negativo da fibra de trigo é decorrente da mesma nao conseguir reter agua,
consequentemente diminuindo o conteddo de umidade nesses queijos (Tabela 4.4),
e com isso ndo favoreceu a acdo das enzimas proteoliticas, e o desenvolvimento
das bactérias lacticas (Tabela 4.22).

De acordo com AUGUSTO (2003), a velocidade e a extensdo da protedlise
durante a maturacdo sao determinadas pelo tipo e atividade das enzimas
proteoliticas presentes, como atividade residual do coalho, plasmina, sistema
proteases/peptidases a partir do fermento e das bactérias nao fermentativas. A
composi¢cdo quimica do queijo em termos de pH, conteddo de sal e umidade
influencia a protedlise. Adicionalmente, a estrutura e o acesso a varios sitios de
clivagem da caseina na matriz do queijo determinam a velocidade e a extensédo da
protedlise. RODRIGUEZ (1998) complementa e afirma que a protedlise primaria, que
resulta na formacdo de compostos nitrogenados solluveis a pH 4,6, é atribuida
principalmente a acdo do coagulante residual, mas o sistema proteolitico das
culturas lacticas também contribui, no decorrer do tempo, para a hidrélise da caseina
e 0 conseqliente aumento da extensdo de protedlise, fato este que pbdde ser
comprovado neste estudo.

Varios autores avaliaram a evolucao da extensao da protedlise em queijo tipo
Prato durante o periodo de armazenamento (BARROS et al., 2006; SILVA et al.,
2005; MORENQO et al., 2005; COSTA et al., 2005; SPADOTI et al., 2005; RENSIS et
al., 2007). Ao comparar os indices de extensao de protedlise obtidos aos 60 dias de
armazenamento (Tabela 4.18), com os obtidos pelos autores anteriormente citados,
observou-se que ocorreu semelhanca nos resultados obtidos por BARROS et al.
(2006), que foi de 19,8 % aos 45 dias de armazenamento, em queijo tipo Prato light
que empregou cultura adjunta de L. helveticus. Os demais autores obtiveram indices
de extensdo de protedlise menores, onde SILVA et al. (2005), encontraram valores
de 7,7 e 10,9 no 30 ° e 48 ° dia de armazenamento, respectivamente, em um queijo
tipo Prato com 1,9 % de gordura, adicionado de 2 % de cultura mesofilica (L. lactis
ssp lactis e L. lactis ssp cremoris). MORENO et al. (2005) em queijo tipo Prato apds
45 dias de armazenamento encontraram valor de 17,2. COSTA et al. (2005)
encontraram valor de 10,1 no 30 ¢ dia de armazenamento em queijo tipo Prato.
SPADOTI et al. (2005) aos 25 dias de armazenamento encontraram valor de 14 em
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queijo tipo Prato elaborado com leite ultrafiltrado, enquanto que RENSIS et al.
(2007), encontraram valor de 10,5 g NST/100 g apds 65 dias de armazenamento em
queijo tipo Prato elaborado com leite desnatado e com cultura adjunta de

Lactobacillus casei e helveticus.
4.2.8.2 indice de Profundidade (IEP)

O indice de profundidade (IEP) esta relacionado principalmente com a
atividade das enzimas peptidases da cultura lactica empregada e das bactérias do
préprio leite, sobre os peptideos de alto peso molecular resultando em peptideos de
baixo peso molecular, estando relacionado com a protedlise secundaria
(NARIMATSU et al., 2003; MORENO et al., 2005; SPADOTI et al., 2005; BARROS
et al., 2006).

A Tabela 4.19 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2% e os resultados em indice de profundidade da
protedlise para o 22, 30° e 60 ° dia de armazenamento a 15 °C. Observa-se que
houve diferenca significativa (p<0,05) durante os dias de armazenamento para todos
0s ensaios, com uma evolucao no indice de profundidade da protedlise no decorrer
dos dias de armazenamento

A Figura 4.13 mostra o perfil da evolugdo do indice de profundidade da
protedlise durante o armazenamento (2, 30 e 60 dias) dos queijos tipo Prato.
Verifica-se que os queijos dos ensaios 7, 8 e ponto central se comportaram de
maneira diferenciada dos demais ensaios, com indices de profundidade acentuados
aos 30 dias de armazenamento, com valores de 13,4, 10,7 e 8,8 %,
respectivamente. Este comportamento esté relacionado a adicdo do probidtico e da
fibra de trigo, sendo que isto podera ser melhor visualizado pela Tabela 4.20, onde
verificam-se os efeitos significativos isolados e de interagdo positivos destas
variaveis no indice de profundidade da protedlise do queijo tipo Prato com 30 dias de

armazenamento.
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Tabela 4.19 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e

codificados) e os resultados para indice de profundidade da protedlise ao 2 ¢, 30° e

60 2 dia de armazenamento a 15 °C.

indice de Profundidade

Ensaio * Variaveis independentes (g NNP/100 g de NT)
Xi Xz X3 22 dia 30 2 dia 60 ° dia
1 0(-1) 0(1) 0 (-1) 0,69°(+0,001)  0,60°(+0,00001)  16,68%(+0,10)
2 10 (1) 0 (-1) 0(-1)  0,66%+0,00001) 0,63°(+0,001)  2,25%+0,016)
3 0(-1) 10(1) 0 (-1) 0,69°(+0,004)  0,61%(%0,007)  0,75%+0,009)
4 10 (1) 10(1) 0(-1) 0,69°(+0,001) 1,04°(+0,016) 10,14%(0,067)
5 0(-1) 0(1) 0,014(1) 0,72%+0,002)  1,12°+0,003)  8,812(+0,033)
6 10(1) O0(-1) 0,014 (1) 0,70°(+0,003) 1,39°(+0,002) 17,64%(20,043)
7 0(-1) 10(1) 0,014(1)  0,70°+0,006)  12,58°(+0,089)  12,813(+0,058)
8 10(1) 10(1) 0,014(1)  0,71°+0,006)  9,69°(+0,036)  14,24%(+0,005)
Y**9,10,11 5(0) 5(0) 0,007 (0) 0,68°(+0,002) 8,79°(+0,238) 12,52%(+0,630)

*Xy = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X5 = probidtico (g/L), *média seguida de letras iguais nas
linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) nao diferem a nivel de 5% (Teste Tukey).
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Figura 4.13 — Evolucédo do indice de profundidade da protedlise nos queijos tipo

Prato durante o armazenamento a 15 °C.

Os resultados da analise estatistica para o indice de profundidade no 2 © dia

de armazenamento encontram-se no Apéndice B (Tabelas B.5 e B.6).
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A Tabela 4.20 apresenta os coeficientes de regressao e desvio-padrao para o
indice de profundidade aos 30 dias de armazenamento. Nota-se que as variaveis
fibora de trigo e probiético e a interacdo das mesmas apresentaram efeitos
significativos positivos no indice de profundidade da protedlise, com 95 % de

confianca.

Tabela 4.20 - Resultados do coeficiente de regresséo e desvio padrao provenientes
do planejamento fatorial completo 23, para indice de profundidade no 30 ¢ dia de

armazenamento a 15 C.

rggree:é:;o Desvio padrao t(2) P
Média* 5,10 0,07 71,09 0,0001
(1)Gelatina(L) -0,20 0,08 -2,46 0,1326
(2)Fibra de trigo(L)* 2,71 0,08 32,22 0,0009
(3)Probiodtico(L)* 3,00 0,08 35,67 0,0007
1L x 2L -0,34 0,08 -4,06 0,0555
1L x 3L -0,34 0,08 -4.10 0,0544
2L x 3L* 2,60 0,08 30,95 0,0010

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

O modelo apresentado na Equacéo 4.5 foi validado pela analise de variancia
apresentada na Tabela 4.21 onde verifica-se que o coeficiente de correlagdo obtido
foi de 0,87 e o F calculado foi 1,67 vezes maior que o valor de F tabelado, e
permitindo assim a construgdo da curva de contorno apresentada na Figura 4.14
para 30 dias de armazenamento.

Tabela 4.21 - Andlise de Variancia (ANOVA) para o indice de profundidade no 30 °

dia de armazenamento a 15 °C.

Fontes de Somas de Graus de Média F
Variagao Quadrados Liberdade Quadratica calculado
Regressiao 185,673 3 61,89 7,22
Residuos 60,006 7 8,57
Falta de ajuste 59,893 5
Erro puro 0,113 2
Total 245,677 10

Residuos = Falta de Ajuste + Erro puro; Fp 0s9.= 4,35; Coeficiente de correlagéo: R= 0,87.
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Equacgéo 4.5:

IP=5,10 + 2,71. X2 + 3,00. X3 + 2,60. X2.X3 (4.5)

onde: IP = Indice de profundidade da protedlise (g NNP/100 g de NT); X, = Fibra de
trigo; X3 = probidtico;

0,014

0,007

Probiético (g/L)

Fibra de trigo (g/L)

Figura 4.14 - Curva de contorno para o indice de profundidade (g NNP/100 g de NT)
ao 30 ¢ dia de armazenamento a 15 °C, em funcao da concentragdo de probidtico e
fibra de trigo.

Verifica-se na Figura 4.14 que a faixa de maior indice de profundidade da
protedlise aos 30 dias de armazenamento encontra-se proxima as concentragdes
maximas de probiotico e fibra de trigo, respectivamente.

As bactérias lacticas sdo responsaveis pela transformacédo de lactose em
acido lactico durante a preparacao do queijo; suas enzimas também contribuem na
maturacao, estando envolvidas na protedlise e na conversdao de aminoacidos em
substancias volateis responsaveis pelas propriedades organolépticas do produto
(KATIA, 2004).

A Figura 4.15 apresenta o Gréafico de Pareto para o indice de profundidade
aos 60 dias de armazenamento. Indicando que a variavel independente probiédtico e
as interagdes gelatina e fibra de trigo, e gelatina e probiético apresentaram efeito
significativo positivo (p<0,05) sobre o indice de profundidade da protedlise. Porém, a
fibra de trigo apresentou isoladamente efeito significativo negativo.
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Figura 4.15 - Grafico de Pareto com os efeitos estimados para o indice de
profundidade (g NNP/100 g de NT) no 60 ° dia de armazenamento a 15 °C.

Os efeitos positivos da adicdo de probidtico aos 30 e/ou 60 dias de
armazenamento, sobre o indice de profundidade da protedlise estdo de acordo com
as informagdes de FOX et al. (2000), NARIMATSU et al. (2003) e AUGUSTO (2003),
que afirmam que o aumento do indice de profundidade de protedlise ao longo do
tempo pode ser explicado pela atuacdo das bactérias lacticas adicionadas e do
proprio leite, que possuem as enzimas proteinases e peptidases. Na protedlise
priméaria sdo formados peptideos grandes pela agcao da enzima presente no coalho e
peptideos pequenos pela agdo das enzimas proteases do coalho e da cultura pura
adicionada. Esses, por sua vez, sdo transformados em peptideos aromaticos,
aminoacidos e derivados de aminoacidos, pela acdo das peptidades da cultura pura
adicionada e das bactérias lacticas naturais do leite, caracterizando essa etapa
como protedlise secundaria (ONG et al,, 2007). Os dois ultimos autores citados
anteriormente ao realizarem estudo em queijo Cheddar com adicdo de cultura
probidtica mista (L. acipophilus, L. paracasei, L. Casei ou Bifidobacterium sp)
observaram que o indice de profundidade de protedlise aumentou progressivamente
de 1 % para 22 % ap6s 6 meses de armazenamento, sendo mais intenso apos 60
dias.

Porém, BERGAMINI et al. (2006) produziram queijo semi forte com leite
contendo 3,8 de gordura, com e sem adicao de bactérias probibticas (L. acidophilus
e L. paracasei) e nao encontraram diferengas significativas entre o queijo sem

adicao de probidtico e os queijos adicionados de bactérias probiodticas. Os autores
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sugeriram que as bactérias probiéticas estudadas nao influenciaram na producéao de
peptideos pequenos e médios.

Comparando os valores do indice de profundidade de protedlise obtidos nos
ensaios 4, 5, 7 e Y (ponto central, Tabela 4.19) no 60 ° dia de armazenamento,
verifica-se que estes valores estdo préximos aos encontrados por BARROS (2005),
em queijo tipo Prato elaborado com leite desnatado e adicionado de cultura adjunta
de Lactobacillus helveticus, que apresentou no indice de profundidade da protedlise
no 65 ¢ dia de armazenamento a 12 °C o valor de 10 g de NNP/100 g de NT. No
entanto, os valores obtidos nesses ensaios foram superiores aos obtidos por SILVA
et al. (2005) em queijo tipo Prato elaborado com leite contendo 1,9 % de gordura, e
adicionado de 2 % de cultura mesofilica (L. /actis ssp lactis e L. lactis ssp cremoris),
que obteve no 48 ° dia de armazenamento indice de profundidade de protedlise de
6,4 g de NNP/ 100 g de NT.

4.3 Bactérias lacticas

A Tabela 4.22 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° e os resultados do nimero de coldnias de
bactérias lacticas (log UFC/g) para o 2 ¢, 30 ¢ e 60 ° dia de armazenamento a 15 °C.
Observa-se que o numero de colénias de bactérias lacticas aumentou
significativamente entre o 2 ? e 30 ¢ dia de armazenamento, no ponto central (9, 10 e
11), e que nos demais ensaios também houve aumento. No Ensaio Y (ponto
central), ocorreu um aumento significativo (p<0,05) de coldnias bactérias lacticas até
os 30 dias de armazenamento e o 60 ° dia de armazenamento manteve-se constante
em torno de 8,4 log UFC/g. Sendo que nos ensaios 1, 2 e 6 no 60° dia que
apresentavam maior teor de umidade (Tabela 4.4), possivelmente tenha favorecido o
crescimento das bacterias lacticas.
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Tabela 4.22 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e
codificados) e os resultados em bactérias lacticas para o 229, 30° e 60 ° dia de

armazenamento a 15 °C.

Ensaio * Variaveis independentes Bactéria Lactica (log UFC/g)
X4 Xz X3 22 dia 302 dia 602 dia
1 0(1) 0(-1) 0(1) 1,0 7,5 10,7
2 10 (1) 0(-1) 0(1) 1,0 8,6 10,1
3 0(-1) 10(1) 0 (-1) 1,0 8,5 8,9
4 10 (1) 10 (1) 0(1) 1,0 8,6 8,8
5 0(-1) 0(1) 0,014(1) 6,5 8,5 8,7
6 10(1) 0(1) 0,014 (1) 6,6 8,5 10,4
7 0(-1) 10(1) 0,014 (1) 6,9 8,2 8,5
8 10(1) 10(1) 0,014 (1) 6,8 8,7 8,4

Y*9,10,11 5(0) 5(0) 0,007 (0) 6,6°(x0,19) 8,3%(20,21)  8,4°(x0,12)

*Xy = gelatina (g/L); X, = Fibra de trigo (g/L); X3 = probiético (g/L), Y = ponto central (média + desvio
padrao); **letras iguais nas linhas (2, 30 e 60 dias de armazenamento) ndo diferem a nivel de 5%
(Teste Tukey).

No 2 ¢ dia de armazenamento, o Grafico de Pareto apresentado na Figura
4.16 (a) mostra que somente a interacdo gelatina x fibra apresentou efeito
significativo (p<0,05) negativo, as demais intera¢des e variaveis apresentaram efeito
positivo. Demonstrando que logo apds a elaboracao das formulagbes de queijo tipo
Prato a adicdo de gelatina e fibra de trigo n&o dificultaram o crescimento das
bactérias lacticas, o0 mesmo foi verificado aos 30 dias de armazenamento, onde
nenhuma das variaveis independentes estudadas apresentaram efeito significativo
(p<0,05), sobre a contagem do numero de coldnias de bactérias lacticas (Tabela
4.22). Contudo, aos 60 dias de armazenamento a fibra de trigo e o probidtico tiveram
efeito significativo (p<0,05) e negativo e a interacdo gelatina x probiético tiveram

efeito positivo no crescimento de bactérias lacticas, como observado na Figura 4.16

(0).
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Figura 4.16 - Gréficos de Pareto com os efeitos estimados para a o numero de
colénias de bactérias lacticas no 2° (a) e 60 ¢ (b) dia de armazenamento a 15 °C,

respectivamente.

O efeito negativo apresentado pela fibra de trigo no nimero de coldnias de
bactérias lacticas, deve-se ao fato que a mesma também exerceu efeito negativo no
teor de umidade (Tabela 4.4), uma vez que essa € essencial para o desenvolvimento
das bactérias. Em relacao ao efeito negativo do probidtico no numero de colbnias de
bactérias lacticas, explica-se pelo fato que a cultura probidtica utilizada
(Lactobacillus rhamnosus) faz parte desse grupo de bactérias.

O efeito positivo apresentado pela gelatina no numero de colbnias de
bactérias lacticas, esta relacionado com o aumento de umidade que ocorreu nos
queijos com a sua adigcao (Tabela 4.4).
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Tabela 4.23 - Resultados do coeficiente de regressao e desvio padrao provenientes
do planejamento fatorial completo 2°, para o nimero de coldnias de bactérias

lacticas aos 30 dias de armazenamento a 15 °C.

Coef. de regressao  Desvio padrao t (2 ¢]
Média* 8,34 0,06 130,48 0,00005
(1)Gelatina(L) 0,24 0,07 3,24 0,08312
(2)Fibra de trigo(L) 0,12 0,07 1,61 0,24750
(3)Probiotico(L) 0,09 0,07 1,24 0,33792
1L x 2L -0,07 0,07 -1,04 0,40407
1L x 3L -0,11 0,07 -1,48 0,27640
2L x 3L -0,13 0,07 -1,84 0,20568

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Um alimento é considerado adicionado com probidtico quando a contagem do
mesmo for maior ou igual a log 7,0 UFC/g e a dose minima terapéutica proposta é
log 5,0 UFC/g (STANTON et al., 2001 e SONGISEPP et al., 2004). Observa-se no
2 ¢ dia de armazenamento que nos ensaios onde foi adicionada a cultura probiotica,
0 numero de coldnias de bactérias lacticas nao atingiu o numero recomendado para
alimento ser considerado adicionado de probidtico, conseqlientemente nem a cultura
pura probidtica atingiu esse numero. BURITI (2005) menciona que as bactérias
probidticas multiplicam-se melhor em queijos frescos do que em queijos maturados,
em decorréncia do teor de umidade e atividade de agua serem menores do que o
encontrado neste tipo de queijo.

Um dado interessante é que a adicdo de 0,007 g/L de cultura probidtica
apresentou 0 mesmo numero de colénias de bactérias lacticas do que a adicéo de
0,014 g/L, no 2 ¢ dia de armazenamento (Tabela 4.22).

Embora os queijos com teor reduzido de gordura sejam classificados por
alguns autores como queijos de qualidade inferior (MICHAELIDOU et al., 2003),
meios com baixas concentragdes de gordura sdo favoraveis a multiplicacdo e

sobrevivéncia de bactérias lacticas.
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4.4 Caracteristicas sensoriais

A Tabela 4.24 apresenta os valores reais e codificados da matriz do
planejamento fatorial completo 2° e os resultados das caracteristicas sensoriais
(aceitacao geral, sabor e textura) dos queijos no 30 © e 60 ° dia de armazenamento a
15 °C.

Para o atributo aceitacdo geral (Tabela 4.24), verifica-se que o Ensaio 9
(Ensaio A - histograma) avaliado aos 30 e 60 dias de armazenamento, obteve
médias de 7,47 e 5,63, que correspondem na escala hedbnica ao gostei
moderadamente e nem gostei/nem desgostei, respectivamente De acordo com o
histograma de frequéncia (Figura 4.17 - a e b), observa-se que o Ensaio 9,
apresentou comportamento semelhante ao Ensaio 1 (Ensaio A), correspondendo a
aceitabilidade de 42 e 40 %, respectivamente. Contudo, para todos 0s ensaios
analisados aos 60 dias a aceitagdo geral apresentou um decréscimo, sendo que
pelo histograma de freqiéncia (Figura 4.17 - b) a maxima aceitacdo geral foi de
30 % para o Ensaio | (Ensaio 9 - ponto central de concentracoes).

O histograma de freqtiéncia referente ao atributo sabor (Figura 4.18), aos 30
(a) e 60 dias (b) dias de armazenamento, mostra as notas atribuidas entre 5, 6, 7 e
8, correspondendo assim a faixa de aceitacao obtida para o sabor.

Os valores médios obtidos para o atributo sabor (Tabela 4.24) e Figura 4.18
(a) mostram que para os Ensaios 1 € 9, 0s queijos aos 30 ° dia de armazenamento,
apresentaram como caracteristica "gostei muito", correspondendo a aceitagao geral,
do sabor de 43 e 37 %, respectivamente. Contudo, para todos 0s ensaios analisados
aos 60 dias, houve um decréscimo da aceitagdo do sabor e a maxima pontuagéao
(gostei ligeiramente) foi atribuida ao Ensaio 1 (Queijo tradicional), com 30 %
aceitacdo geral para o sabor. O decréscimo deve-se ao fato de que a maioria dos
provadores detectaram sabor residual amargo pronunciado aos 60 dias de
maturacdo. O sabor amargo esta relacionado com o aparecimento de peptideos
menores, que sao formados pela agdo das enzimas proteinases do coalho e de

algumas bactérias lacticas sobre peptideos maiores (SOUZA et al., 2001).
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Tabela 4.24 — Matriz do planejamento fatorial completo 2° (valores reais e

codificados) e resposta em aceitacao geral, sabor e textura dos queijos aos 30 e 60

dias de armazenamento a 15 °C.

* Variaveis Respostas
Ensalo independentes Aceitacéo Sabor Textura
X, Xs Xs 30dias 60dias 30dias 60dias 30dias 60 dias
7382 463° 720% 467° 7552 6,30°
1 0(-1) 0(1) 0 (-1)
(+1,49) (+2,27) (+1,86) (¥2,36) (+1,55)  (+1,57)
6,472 510° 6,33% 4,77° 730% 6,50°
2 10 (1) 0 (-1) 0 (-1)
(+1,65)  (+2,42)  (#1,79) (¥2,50) (+1,57)  (+1,65)
5802 5172 555% 4602 5782 6,202
3 0(-1) 10(1) 0(1)
(#1,92)  (#2,05) (¥2,16) (¥2,14) (¥2,12)  (+1,83)
5532 5132 540% 460% 590°% 6,632
4 10(1) 10(1) O (-1)
(#1,92)  (+2,05) (#1,98) (¥2,28) (+1,67) (1,83)
7,15% 553° 710% 457° 7222% 6,80°
5 0(1) 0(1) 0,014(1)
(1,59)  (#2,01)  (+1,64) (¥2,19) (¥1,75)  (1,60)
6,922 487° 6,632 453° 7452 6,30°
6 10 (1)  0(-1) 0,014(1)
(¥1,60) (+2,22)  (#1,83) (¥2,40) (¥1,62) (1,76)
5602 5202 553% 4933 5222 6202
7 0(1) 10(1) 0,014(1)
(#1,93)  (+2,45) (¥2,12) (¥2,43) (¥2,12)  (1,95)
5472 4,73% 530% 420° 5172 5772
8 10 (1) 10(1) 0,014(1)
(1,82)  (#2,28)  (¥1,97) (¥2,24) (¥1,97) (1,88)
747% 563° 7252 470° 751% 6,80°
9 5(0) 5(0) 0,007(0)
(+1,32) (x1,71) (+1,43) (+1,86) (+1,36) (x1,39)

*Xy = gelatina (g/L); Xo = Fibra de trigo (g/L); X5 = probiético (g/L) ** letras iguais nas linhas para cada
atributo (30 e 60 dias de armazenamento) nao diferem a nivel de 5% (Teste de Tukey).

O desenvolvimento de gosto amargo em queijos durante o armazenamento é

mais propenso de ocorrer naqueles produzidos com baixo teor de gordura, e

principalmente devido ao alto teor de umidade e baixo teor de sal (COSTA e
ABREU, 2005).
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Figura 4.17 — Histograma de freqiéncia para Aceitagdo geral aos 30 (a) e 60 dias
(b), respectivamente (9 - gostei muitissimo, 8 - gostei muito, 7 - gostei
moderadamente, 6 - gostei ligeiramente, 5 - nem gostei / nem desgostei, 4 -

desgostei ligeiramente, 3 - desgostei moderadamente, 2 - desgostei muito, 1
desgostei muitissimo).

Quanto maior a quantidade de gordura removida, mais dificil se torna a
manutencgao das caracteristicas sensoriais e funcionais. Com redu¢dées menores no
teor de gordura, as mudangas nas caracteristicas funcionais dos produtos séo
menos dramaticas, porém grandes o suficiente para serem detectadas pelos
consumidores (MISTRY ,2002).

SPADOTI et al. (2005) avaliaram sensorialmente queijo tipo Prato obtido por
modificagcdes do processo tradicional de fabricagdo do queijo com o uso de leite

concentrado por ultrafiltracao e pré-fermentacao de 10% do mesmo, e observaram a
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presenca de um leve gosto amargo nas formulagdes dos queijos com 45 dias de
estocagem a temperatura de 7 £ 1 °C, prejudicando seu sabor.
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Figura 4.18 — Histograma de freqiéncia para o Sabor aos 30 (a) e 60 dias (b),
respectivamente.

A Figura 4.19 mostra o histograma de frequéncia referente ao atributo textura,
aos 30 (a) e 60 dias (b) dias de maturacdo. Para os ensaios 1, 2 e 9 aos 30 dias de
armazenamento (Figura 4.19 - a), foram atribuidos as maiores pontuagdes para a
textura (8 - gostei muito), com aceitacao de 37 %, respectivamente. Aos 60 dias de
armazenamento, os queijos dos Ensaios 5, 6 e 7 foram 0s que se sobressairam no
atributo textura ("gostei moderamente").
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Figura 4.19 — Histograma de freqiéncia para Textura aos 30 (a) e 60 dias (b),

respectivamente.

As Figura 4.20, 4.21 e 4.22 apresentam os graficos de Pareto com os efeitos
estimados para aceitagcao geral, sabor e textura aos 30 (a) e 60 (b) dias de
armazenamento, a 15 °C, respectivamente.

Conforme demonstrado no Grafico de Pareto da Figura 4.20, aos 30 (a) dias
de armazenamento as variaveis estudadas gelatina e fibra de trigo, e a interagéo
fibra de trigo x probiético apresentaram efeito significativo (p<0,05) negativo sobre a
aceitacao geral, sendo que as intera¢des gelatina x probibtico, e a gelatina x fibra de
trigo apresentaram efeito positivo. Verifica-se que aos 60 (b) dias de
armazenamento a concentragao de probiotico e a fibra de trigo apresentaram efeito
positivo significativo no intervalo de confianga de 95 % para aceitagao geral, sendo
que a gelatina e as demais interacbes apresentaram efeito negativo significativo no

intervalo de confianga estudado.
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Figura 4.20 - Gréfico de Pareto com os efeitos estimados para aceitacao geral aos

30 (a) e 60 (b) dias de armazenamento a 15 °C, respectivamente.

Na Figura 4.21 — (a), observa-se que no 30 ¢ (a) dia de armazenamento o
sabor foi influenciado negativamente pelas variaveis independentes fibra de trigo e
gelatina e pela interacao fibra de trigo x probidtico. Contudo, as interagcbes gelatina x
fibra de trigo, e gelatina x probi6tico exerceram efeito significativo (p<0,05) positivo.
No entanto, aos 60 ¢ dia de armazenamento, a Figura 4.21 — (b) mostra que somente
a interagcédo fibra de trigo x probi6tico apresentou efeito positivo, e as demais

interagdes e varidveis apresentaram efeito negativo.
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Figura 4.21 - Grafico de Pareto com os efeitos estimados para sabor aos 30 (a) e 60

(b) dias de armazenamento a 15 °C, respectivamente.

A Figura 4.22 apresenta o Gréfico de Pareto para o atributo textura no 30 °(a)
dia de armazenamento. Somente a interacao gelatina e probidtico tiveram efeito
positivo significativo (p<0,05), enquanto que a concentragdo de probidtico e fibra de
trigo e a interacao fibra de trigo x probidtico tiveram efeito negativo. No entanto, aos
60 dias de armazenamento somente a interacdo gelatina e fibra de trigo tiveram
efeito positivo (p<0,05), para as demais interagdes e variaveis o efeito apresentado
foi negativo.

Alguns autores relatam que a redugcdo no teor de gordura de queijos
influencia em sua textura. Queijo tipo Prato obtido por modificagdes no processo

tradicional de fabricagcdo, foram considerados mais duros em relagcdo ao queijo
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padrao (SPADOTI et al., 2005). KAVAS et al. (2004) observaram que a diminuicao
nas percentagens de gordura nos queijos revelou produtos com maior umidade e
aumento na dureza ao longo do armazenamento, além de apresentarem-se mais
duros que os queijos tradicionais. Estudos com queijo cheddar comprovaram que,
reduzindo a gordura, sem qualquer alteragdo no processo tecnoldgico de fabricagao,
promove o0 aparecimento de textura mais dura e borrachenta, diminuindo a
adesividade e a coesidade (COSTA e ABREU, 2005).

(2)Fibra de trigo(L) |

(3)Probiético(L) |

2Lx3L |

1Lx3L
el

(1)Gelatina(L) |

Efeito estimado (Valor absoluto)

(a)

1Lx3L | |-55.39

2Lx3L |

(2)Fibra de trigo(L)

(3)Probioético(L) |

1Lx2L |

(1)Gelatina(L) _

Efeito estimado (Valor absoluto)

(b)

Figura 4.22 - Grafico de Pareto com os efeitos estimados para textura aos 30 (a) e

60 (b) dias de armazenamento a 15 °C, respectivamente.

A associacdao da gelatina com o probiético (L. rhamnosus) aos 30 dias de
armazenamento demonstrou efeito significativo (p<0,05) positivo sobre as

caracteristicas sensoriais (aceitacdo geral, sabor e textura). Alguns autores relatam
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a utlizacdo de cultura adjunta no sentido de melhorar e/ou acelerar o
desenvolvimento do sabor dos queijos com reduzido teor de gordura. RENSIS et al.
(2007) elaboraram queijo tipo Prato com reduzido teor de gordura e adicdo de L.
casei e L. helveticus, verificaram que a cultura pura adicionada acelerou o
desenvolvimento do sabor do queijo através do aumento da protedlise,
especificamente da atividade da enzima aminopeptidase. Em estudo com queijo
Cheddar, LAW et al. (1993) observaram o aumento da protedlise ao longo do
armazenamento , atribuido a presenca da cultura starter de L. /actis. Os autores
consideraram que as enzimas proteinases do starter presente, juntamente com o
coalho, possivelmente seriam o0s responsaveis pelo aumento dos peptideos no
queijo. Desta forma, o substrato para a agdo das enzimas peptidases da bactéria
starter torna-se mais abundante, facilitando a producdo de peptideos menores e
aminoacidos que contribuem para o flavor dos queijos.

O queijo é um sistema quimico, microbiolégico e enzimaticamente complexo e
dindmico, e as caracteristicas de sabor e textura dos queijos sdo desenvolvidas
durante um periodo de armazenamento (maturacdo), através das atividades das
enzimas lipoliticas e proteoliticas das bactérias neles presentes (BOYLSTON et al.,
2004).

A protedlise que ocorre durante o armazenamento dos queijos é a
responsavel direta pelas modificacdes de textura dos queijos, devido a quebra na
sua matriz protéica, que contribui significativamente no desenvolvimento do sabor
(FOX,1998; FOX et al., 2000; BURITI et al., 2005b) este comportamento reflete o
desenvolvimento esperado da maturacao dos queijos. Apos a fabricacao, o queijo é
insipido e de textura borrachenta. A hidrélise da caseina pelo coalho residual retido
na massa e pela plasmina promove a mudanga da textura na matriz protéica,
proporcionando o amaciamento do queijo. Os produtos desta hidrélise sdo grandes e
pequenos peptideos e aminoacidos, precursores dos compostos que contribuirdo
para o sabor do produto (FOX et al., 2000; MCSWEENEY, 2004).

A textura € uma caracteristica importante usada para diferenciar e classificar
variedades de queijos (KEALY, 2006; ANTONIOU et al., 2000) e é considerada
pelos consumidores como uma referéncia na qualidade e preferéncia global, defeitos
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na textura incluem aumento da firmeza, dureza e elasticidade (BANKS, 2004;
SOARES et al., 2007).

O desenvolvimento de textura do queijo ocorre devido a quebra da fracao
caseinica durante a maturagdo. Quando a gordura € removida, como no queijo com
baixo teor de gordura, as caseinas tornam-se as principais responsaveis pela
textura, quando ocorre uma hidrélise inadequada destas caseinas o queijo
apresenta textura relativamente firme (COSTA e ABREU, 2005).

A contribuicao da protedlise ao sabor é causada pelo aumento nos peptideos,
aminoacidos livres, aminas, acidos, tiois e tiorésteres, formados durante o processo
de degradacédo (HELLER et al., 2003; PRIETO et al., 2004).

4.5 Consideracoes finais

As industrias de laticinios tém efetuado algumas mudangas na tecnologia de
fabricacdo de alguns produtos, buscando atribuir efeitos benéficos a saude de quem
os consome. Desta forma, neste estudo, o queijo tipo Prato fabricado foi considerado
um alimento funcional, sendo um produto diferenciado por apresentar probibtico e
agregado de gelatina e fibra de trigo, além disso, apresentou uma boa aceitacao
entre os provadores. O queijo tipo Prato apresentou uma redugcdo de gordura de
aproximadamente 50 a 70% em relacdo ao queijo tipo Prato tradicional,
caracterizando-o como queijo tipo light, atendendo as necessidades atuais dos
consumidores com relacdo a novos produtos que apresentam caracteristicas
benéficas a saude, tanto do ponto de vista nutricional, como do ponto de vista

inovador.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusoes

e Os queijos pertencentes ao ponto central (ensaios 9, 10 e 11), apresentaram
valores de rendimento dentro da faixa de um bom rendimento para queijo, as
variaveis independentes fibra de trigo e as interagdes fibra de trigo e gelatina, fibra
de trigo e probidtico, exerceram influéncia significativa (p<0,05) e negativa sobre o
rendimento.

e Ocorreram poucas variacdes no teor de umidade dos queijos, em todas as
formulagcbées estudadas no decorrer do armazenamento (51 a 54 % no ponto
central), e conseqlientemente nao apresentaram diferengas significativas (p<0,05),
em virtude do emprego da embalagem & vacuo. Estes valores de umidade classifica-
0s como queijos de alta umidade.

e Os queijos contendo fibra, fibra e probidtico e fibra e gelatina apresentaram
umidade entre 49,3 a 54,8 %, sendo classificados como queijos de alta umidade,
enquanto que os queijos contendo probidtico e gelatina apresentaram umidade entre
55,8 a 58,8 % sendo classificados como queijos com muita alta umidade.

e O pH do 2° para o 30 ° dia de armazenamento reduziu seus valores nos
ensaios do ponto central. Ja no 60 ¢ dia de armazenamento ocorreu aumento do pH
indicando a ocorréncia de protedlise pela acao das enzimas presentes, favorecendo
o desenvolvimento do probiético adicionado.

e No 2°? e 30 ¢ dia de armazenamento nenhuma variavel estudada exerceu
influéncia significativa no teor de acidez nos queijos.

e Para a lactose a interagdo das variaveis gelatina e fibra exerceu influéncia
significativa negativa no 2 ¢ dia de armazenamento.

e Entre 0 2?2 e 0 60 ? dia de armazenamento ocorreram redugdes significativas
(p<0,05) e sucessivas no teor de lactose, ocorrendo um maior consumo neste
periodo, ocasionado pela degradacdo das bactérias lacticas e o probibtico
adicionado, e a obtencao de produtos finais, como CO; e &cido lactico.

e Durante todo o periodo de armazenamento dos queijos (2 ¢, 30 ¢ e 60 ¢ dias),
os valores de proteina nos ensaios 9, 10 e 11 (Ponto central do planejamento) nao
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diferiram significativamente a nivel de 5 %. No 2 ¢ dia a interacdo entre gelatina e
fibora de trigo foi a Unica varidvel que exerceu influéncia significativa (p<0,05)
negativa, no 30 ¢ dia somente a variavel probibtico apresentou efeito negativo, e aos
60 dias nenhuma das variaveis independentes exerceu influéncia significativa
(p<0,05), dentro da faixa estudada.

e Na gordura as trés variaveis estudadas apresentaram influéncia significativa
sobre o 2 ¢ dia de armazenamento.

e Os teores de gorduras obtidos nos onze ensaios apresentam valores de
aproximadamente 50 a 70 % inferiores aos queijos tipo Prato tradicionais relatados
na literatura, caracterizando-o como queijo tipo light.

e Os maiores teores de fibra-bruta nos queijos tipo Prato foram observados nos
ensaios 7 e 8 respectivamente, no 2 dia de armazenamento, nos ensaios onde
adicionou-se gelatina e probidtico favoreceram a retencao da fibra na massa.

e Verifica-se que houve um aumento significativo (p<0,05) na extensdo de
protedlise no decorrer do periodo de armazenamento. No 30 ¢ dia a gelatina e o
probiotico obtiveram um maior aumento do indice de extensdo da protedlise. No 2 ¢
e 60 ¢ dia de armazenamento, 0 maior aumento na extensao da protedlise ocorreu
no queijo onde foi adicionado probidtico em sua composicao.

e Observa-se que houve diferenga significativa (p<0,05) no decorrer dos dias
de armazenamento para todos o0s ensaios, com uma evolugdo no indice de
profundidade da protedlise. Aos 30 dias de armazenamento as varidveis fibra de
trigo e probidtico e a interagcdo das mesmas apresentaram efeitos significativos
positivos no indice de profundidade da protedlise, e aos 60 dias a variavel
independente probidtico e as interagdes gelatina e fibra de trigo, e gelatina e
probidtico apresentaram efeito significativo positivo (p<0,05) sobre o indice de
profundidade da protedlise.

e O numero de coldnias de bactérias lacticas aumentou significativamente
entre 0 2 ? e 30 ¢ dia de armazenamento, no ponto central (9, 10 e 11), no 60 ° dia de
armazenamento manteve-se constante em torno de 8,4 log UFC/g.

e Para o atributo aceitacdo geral os queijos avaliados aos 30 e 60 dias de
armazenamento, obtiveram médias de 7,47 e 5,63, que correspondem na escala

hedbnica ao gostei moderadamente e nem gostei/nem desgostei, respectivamente.
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e Em relacdo ao sabor, para todos os ensaios analisados, houve um
decréscimo da aceitacao do sabor, variando de 7,25 aos 30 dias a 4,70 nos 60 dias.

e A adicao de L. rhamnosus como cultura adjunta ndo resultou em diferengas
nos indices de extensao de protedlise. Entretanto o maior indice de profundidade de
protedlise e a avaliacdo sensorial mostraram que o queijo produzido com L.
rhamnosus foi bem mais aceito em relagdo ao sabor e textura. O uso do probidtico
também aumentou a aceitagdo dos queijos para o atributo aceitagéo geral.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

e Estudo mais aprofundado para avaliar a maneira de preparo e adicdo da
gelatina na massa do queijo;

¢ Redefinir niveis de probitdtico nas mesmas condi¢cdes do estudo e avaliar a
contagem de Lactobacillus rhamnosus por um periodo maior de maturagao;

e Avaliar mais profundamente a protedlise e outras fragdes nitrogenadas;

e Treinamento dos provadores.
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ANEXO

Tabela para determinar a quantidade de lactose (monohidratada e anidra) em
miligramas, e a quantidade de cobre e éxido em miligramas

Cobre | Oxido Lactose 1 — hidrato Lactose — anidra
(CUgO) em mg (C12 H22 O11_ H2C) em mg (C12 H22 011) emmg |

10 51 4.8

11 5,3 5,5

12 6,4 6,1

13 7.1 6,7
14 7,7 7,3
15 8,4 8,0
16 9,0 8,6
17 9,7 9,2
18 10,3 9,8
19 11,0 10,5
20 11,6 11,0
21 12,3 11,7
22 12,9 12,3
23 13,6 12,9
24 14,2 13,5
25 14,8 14,1
26 15,8 14,7
27 16,2 15,4
28 16,8 16,0
29 17,5 16,6
30 18,1 17,2
31 18,7 17,8
32 19,4 18,4
33 20,0 19,0
34 20,7 19,7
35 21,3 20,2
36 22,0 20,9
37 22,6 21,5
38 23,3 22,1
39 23,9 22,7
40 24,6 23,4
41 25,2 23,9
42 25,9 24,6
43 26,5 25,2
44 27,2 25,8
45 27,8 26,4
46 28,5 27,1
47 29,1 27,6
48 29,8 28,3
49 30,4 28,9
50 31,4 29,5
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Figura A.1 - Material utilizado para a avaliagcao sensorial dos queijos tipo Prato.

AVALIA(;IT\O SENSORIAL DE QUEIJO PRATO
Nome: Data:

/1

Avalie cada uma das amostras codificadas de QUEIJO e use a escala abaixo para
indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra, em relacao a aceitagao

geral, sabor e textura.
9 gostei muitissimo
8 gostei muito
7 gostei moderadamente
6 gostei ligeiramente
5 n&o gostei / nem desgostei
4 desgostei ligeiramente
3 desgostei moderadamente
2 desgostei muito
1 desgostei muitissimo

Amostras Aceitacao geral Sabor

Textura

Comentarios:

Figura A.2 - Ficha utilizada para a avaliagdo sensorial dos queijos tipo Prato.
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APENDICE B

Neste apéndice serdo apresentadas tabelas com coeficientes de regresséao,
desvios padrao e andlise de variancia para o planejamento fatorial das variavies em
questao, além de curvas de contorno representando as equacdes geradas pelos
modelos.

Fibra de trigo (g/L)

Gelatina (g/L)

Fibra de trigo (g/L)

0 0,007 0,014

Probiético (g/L)

(b)
Figura B.1 - Curvas de contorno para o teor de umidade (g/100g) no 2 ° dia de
armazenamento a 15 °C, em funcao da concentracao de fibra de trigo e gelatina (a),
fibra de trigo e probidtico
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Tabela B.1 - Resultados do coeficiente de regressao e desvio padrdo provenientes
do planejamento fatorial completo 2°, para umidade no 30 ¢ dia de armazenamento a
15 °C.

Coef. de regressao Desvio padrao t(2 ¢]
Média* 54,47 0,572 95,28 0,000110
(1)Gelatina(L) 0,85 0,670 1,27 0,331867
(2)Fibra de trigo(L) -2,85 0,670 -4,26 0,050907
(3)Probiodtico(L) 0,31 0,670 0,46 0,690313
1L x 2L 0,14 0,670 0,20 0,855177
1L x 3L -0,14 0,670 -0,21 0,852623
2L x 3L -0,029 0,670 -0,05 0,969686

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Tabela B.2 - Resultados do coeficiente de regressdo e desvio padrdo provenientes
do planejamento fatorial completo 23, para umidade no 60 ¢ dia de armazenamento a
15 °C.

Coef. de regressao  Desvio padrao t(2) p
Meédia* 53,10 0,493 107,66 0,000086
(1)Gelatina(L) 0,17 0,578 0,30 0,792569
(2)Fibra de trigo(L) -2,28 0,578 -3,95 0,058442
(3)Probidtico(L) -0,42 0,578 -0,73 0,540875
1L x 2L -0,18 0,578 -0,31 0,785481
1L x 3L -0,02 0,578 -0,04 0,971263
2L x 3L -0,92 0,578 -1,59 0,252859

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Tabela B.3 - Resultados do coeficiente de regressdo e desvio padrdo provenientes
do planejamento fatorial completo 23, para indice de extensdo no 2° dia de

armazenamento a 15 °C.

Coef. de regressao  Desvio padrao t (2 ¢]
Média* 1,03 0,002 449,79 0,000005
(1)Gelatina(L)* -0,11 0,002 -40,11 0,000621
(2)Fibra de trigo(L)* -0,20 0,002 -75,31 0,000176
(3)Probiodtico(L)* -0,11 0,002 -39,49 0,000641
1L x 2L* 0,45 0,002 167,19 0,000036
1L x 3L* -0,04 0,002 -16,78 0,003534
2L x 3L* -0,06 0,002 -22,22 0,002019

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).
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Tabela B.4 - Andlise de variancia para o indice de extensdo no 2° dia de

armazenamento a 15 °C.

r
Varisgio _ Quadrados __Liberdade Medios . calculado
Regressao 2,17 6 0,36 6,19
Residuos 0,23 4 0,05
Falta de ajuste 0,23 2
Erro puro 0,0001 2
Total 2,40 10

Residuos = Falta de Ajuste + Erro puro; Fp 05%.= 6,16; Coeficiente de correlagéo: R= 0,95.

Equacao B.1

IE=1,03-0,11. X1 -0,20. X2 - 0,11. X3 + 0,45 .X1.X2 - 0,04. X1.X3 - 0,06. X2.X3 (B.1)

Onde: IE = indice de extensdo da protedlise (g NST/100 g de NT); X = gelatina; Xz =
Fibra de trigo; X3 = probiético.
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Probiético (g/L)

Fibra de trigo (g/L)

(c)

Figura B.2 - Curvas de contorno para o indice de extensédo (g NST/100 g de NT) no

2 ? dia de armazenamento a 15 °C, em fung¢do da concentracao de fibra de trigo e

gelatina (a), probidtico e gelatina (b), e probidtico e fibra de trigo (c).

Tabela B.5 - Resultados do coeficiente de regressdo e desvio padrdo provenientes

do planejamento fatorial completo 23, para indice de profundidade no 2 ° dia de

armazenamento a 15 °C.

Coef. de regressao  Desvio padrao t(2 p
Média* 0,669 0,0008 814,27 0,000002
(1)Gelatina(L)* 0,007 0,0009 8,24 0,014378
(2)Fibra de trigo(L)* -0,005 0,0009 -6,20 0,025036
(3)Probiotico(L) -0,003 0,0009 -3,26 0,082363
1L x 2L* 0,033 0,0009 34,34 0,000847
1L x 3L* -0,005 0,0009 -6,02 0,026449
2L x 3L 0,001 0,0009 2,04 0,177307

*fatores estatisticamente significativos (p<0,05).

Tabela B.6 - Analise de Variancia (ANOVA) para o indice de profundidade no 2 © dia

de armazenamento a 15 °C.

Médi
Variagio  Quadrados  Liberdade  Quadrtica F c@lculado
Regressao 0,0098 4 0,0024 19,87
Residuos 0,0007 6 0,0001
Falta de ajuste 0,0007 4
Erro puro 0,00001 2
Total 0,0105 10

Residuos = Falta de Ajuste + Erro puro; Fip 050.= 4,5; Coeficiente de correlagdo: R= 0,96.
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Equacao B.2:

IP = 0,669 + 0,007. X1 - 0,005. X2 + 0,033. X1.X2 - 0,005. X1.X3 (B.2)

onde: IP = Indice de profundidade da protedlise (g NNP/100 g de NT); X; = gelatina;
Xz = Fibra de trigo; X3 = probiotico

I
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o072
o7
o068
[Joses6
I 0,64
5 B 052
Gelatina (g/L)
(a)

0,014

0,007

Probidtico (g/L)

M 058

0,67

0 5 10 E A
Gelatina (g/L)

Figura B.3 - Curvas de contorno para o indice de profundidade (g NNP/100 g de NT)
ao 2 ¢ dia de armazenamento a 15 °C, em funcao da concentracao de fibra de trigo e

gelatina (a) e probidtico e gelatina (b).



