O1NLdVO

DESENVOLVIMENTO DE
QUEIJO PROCESSADO LIGHT
DESLACTOSADO ADICIONADO
DE BIOMASSA DE BANANA
VERDE

Ana Carolina da Silva José
Gabriela Barros Silvério
Marcelo Zuchi Sanches
Marly Sayuri Katsuda
Alexandre Rodrigo Coelho

1 INTRODUCAO

Atualmente, o crescente consumo de produtos funcionais e o estimulo da
industria de produtos lacteos aparecem como as duas principais tendéncias em
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alimentagido, sendo vistas como potenciais precursoras do bem-estar e da quali-

dade de vida.

Segundo a Associagdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ, 2014), nos
ultimos cinco anos a comercializacao de queijos tem crescido consideravelmente
no Brasil, cujo consumo per capita passou de 3,5 kg em 2008 para 4,66 kg em
2013, seguindo a linha de novas tendéncias.

Os queijos podem ser considerados alimentos funcionais e suas relevantes
propriedades nutricionais devem proporcionar significativamente a sua inclusao
em dietas saudaveis. Sdo considerados alimentos funcionais aqueles que oferecem
varios beneficios a satude, além do valor nutritivo inerente a sua composi¢ao qui-
mica. Alguns dos beneficios sdo auxiliar na prevencao de doengas, minimizando
riscos, além de atuar na prote¢io de orgios e tecidos, manutencao das reacoes
bésicas, entre outros. Entre os alimentos funcionais, citam-se os probidticos e os
prebidticos, vistos como promotores de saude e que podem estar associados a
reducdo do risco de doengas cronicas nao transmissiveis.

A biomassa de banana verde esta incluida no grupo de alimentos funcionais
do tipo prebiédticos, devido ao alto conteido de amido resistente presente na pol-
pa, o qual atua como fibra alimentar, de modo a auxiliar no transito intestinal,
atuar na prevencao e no tratamento de constipagio, prevenir o desenvolvimento
de doencas como o cancer de intestino e controlar a quantidade de actcar e os
indices de colesterol no sangue.

Nesse contexto, com a crescente necessidade de novos alimentos que propor-
cionem beneficios e funcionalidades aos consumidores, este trabalho teve como
proposta avaliar o impacto e o estudo de concentracdes adequadas de biomassa
de banana verde para o desenvolvimento de queijo processado light deslactosado,
resultando em boas perspectivas para a elaboracio de um novo produto que,
além de conter propriedades funcionas, sera destinado também a individuos por-
tadores de intolerancia a lactose.

2 DESENVOLVIMENTO DE QUEIJO PROCESSADO LIGHT
DESLACTOSADO ADICIONADO DE BIOMASSA DE
BANANA VERDE

O queijo processado é um dos principais produtos derivados do leite, e
com a crescente demanda por produtos diferenciados e com nichos de mercado
especificos, vem fazendo com que as industrias busquem alternativas e melhora-
mentos na fabricacdo dos queijos, lembrando que a qualidade final destes queijos
esta relacionada diretamente a qualidade de sua principal matéria, o leite (OR-
DONEZ, 2005).



Desenvolvimento de queijo processado light deslactosado adicionado de biomassa...

2.1 Leite

Segundo a Instrucao Normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011, do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011), entende-se
por leite, sem outra especificagio, o produto oriundo da ordenha completa e
ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e des-
cansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que
proceda. A obten¢ido do leite é feita por meio de ordenha de uma fémea mamifera
apoés o parto, onde os animais mais usados sdo a vaca, ovelha, cabra e bufala. O
leite requer muitos cuidados na sua conservagao para manter suas caracteristicas
nutricionais, pois € muito suscetivel a micro-organismos presentes no ambiente.

Dentre os subprodutos do leite, a produgio de queijo se destaca pela grande
variedade de formulagdes possiveis, sendo sua qualidade tecnoldgica final defini-
da pela qualidade de sua principal matéria-prima, o leite (SEBRAE, 2008).

2.2 Queijo processado

Uma defini¢ao, de forma simplificada, é de que o queijo é um produto fres-
co ou maturado, obtido por separa¢io do soro depois da coagulag¢do do leite. A
fabricacdo do queijo envolve diversas etapas: selecao, pasteurizacdo, adi¢ao de
cultura lactica, coagulacdo, corte, cocgdo, agitagdo, dessoramento, moldagem,
prensagem, salga e matura¢io (ORDONEZ, 2005).

O queijo nao é considerado um produto de primeira necessidade pelos brasi-
leiros que, por se tratar de um alimento de alto custo, é o primeiro a ser cortado
da lista de compras nos momentos de dificuldade financeira. Em relagao a outros
paises, o Brasil apresenta baixos indices de consumo de queijo per capita que,
devido ao seu alto custo, nao faz parte do habito alimentar dos brasileiros (SE-
BRAE, 2008).

De acordo com a Portaria n° 356, de 04 de setembro de 1997, entende-se por
queijo processado o produto obtido por trituracdao, mistura, fusio e emulsao por
meio de calor e agentes emulsionantes de uma ou mais variedades de queijo, com
ou sem adic@o de outros produtos lacteos e/ou s6lidos de origem lictea e ou espe-
ciarias, condimentos ou outras substancias alimenticias, no qual o queijo constitui
o ingrediente lacteo utilizado como matéria-prima preponderante na base lactea. O
queijo processado podera receber as seguintes denominacdes: “queijo processado”,
“queijo fundido” ou “queijo processado pasteurizado” (BRASIL, 1997).

Existem alguns parametros que devem ser respeitados na producio de queijo
processado para que o mesmo ndo perca sua defini¢io de acordo com a legisla-
¢do. Os ingredientes opcionais que ndo fazem parte da base lactea, exceto a dgua,
isolados ou combinados, deverdo estar presentes em uma propor¢io maxima de
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30% (m/m) do produto final. Em relacio aos amidos ou amidos modificados,
estes ndo poderdo superar 3% (m/m) do produto final (BRASIL, 1997).

A producio de queijos vem se diversificando no modo de preparo e causan-
do impactos significativos na economia de varios paises, principalmente euro-
peus, que apresentam uma cultura milenar na arte de fabrica¢io de queijos. Os
queijos resultam de uma habilidade tecnolégica tradicional e sdo considerados
um importante alimento na dieta humana. Nos tltimos anos, a oferta de queijos
finos teve um aumento significativo, elevando, dessa forma, o pre¢o do produto
e atendendo apenas uma parte dos consumidores, ou seja, aqueles que possuem
um maior poder aquisitivo, por isso alguns fabricantes de laticinios se mostraram
interessados nessa produgio, visando uma alta rentabilidade (NOGUEIRA; DE-
MIATE, 2012).

Porém, o queijo é deficiente em fibras, podendo, portanto, ser enriquecido
desse nutriente. Uma alternativa natural e barata que vem sendo estudada é a
biomassa de banana que, por sua vez, apresenta altissimos indices de fibras no
seu estado verde.

2.3 Banana verde

A banana (Musa spp.) é um fruto climatério da familia Musacea, originario
do sudeste Asiatico, que se disseminou, posteriormente, para outros continentes,
e atualmente é umas das frutas mais consumidas no mundo (CEAGESP, 2014).
O fruto é considerado um importante complemento alimentar para a dieta da
populagao, principalmente das classes D e E, devido ao seu alto valor nutritivo e
baixo custo (VALLE; CAMARGO, 2002).

O Brasil estd entre os maiores produtores mundiais de banana. Ocupa a 5*
posi¢do no ranking mundial com produ¢ao média anual de 6.902.184 toneladas,
sendo que praticamente toda producdo é destinada ao consumo do mercado in-
terno (EMBRAPA, 2012).

Segundo Borges e Souza (2004), a aceitacdo da fruta pelos consumidores de-
ve-se aos aspectos sensoriais e valor nutricional. Rica em carboidratos e contendo
minerais, como o potassio, calcio e ferro, além de vitaminas, a banana constitui
uma importante fonte energética, podendo ser utilizada verde ou madura, crua
ou processada.

A fruta ainda verde é composta de dgua e amido e caracteriza-se por apre-
sentar forte adstringéncia (determinada pela presenca de compostos fendlicos so-
ldveis, principalmente os taninos). A medida que o fruto amadurece, o amido
transforma-se em aguicares mais simples, como a glicose, frutose e sacarose, que
sdo responsaveis pelo dulcor do fruto (CEAGESP, 2014).
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Segundo Salgado et al. (2005), a banana verde apresenta altos teores de ami-
do resistente (AR), baixos teores de agucares e compostos fendlicos. Com tais
caracteristicas, o fruto apresenta propriedades funcionais semelhantes as fibras
alimentares, auxiliando na prevencio de doengas cronicas associadas ao metabo-
lismo intestinal.

No Brasil, a banana é muito consumida e apreciada, no entanto, o consu-
mo do fruto verde in natura nao faz parte da cultura brasileira. Dessa forma, a
biomassa de banana verde torna-se uma alternativa para o aproveitamento dos
nutrientes presentes no fruto antes do amadurecimento (ZANDONADI, 2009).

A biomassa de banana é o produto do processamento do fruto ainda verde.
A massa é obtida a partir do cozimento e processamento da fruta em seu esta-
gio mais verde, e caracteriza-se por nao apresentar sabor. Pode ser adicionada a
outros alimentos, enriquecendo-os sem que haja altera¢do no seu sabor e odor,
e utilizada como insumo na culindria e industria alimenticia em substitui¢do a
ingredientes tradicionais como trigo, soja, fécula de mandioca e amido de milho

(BORGES, 2003).

Valle e Camargo (2002) descrevem o processo de transformag¢ao da banana
verde em biomassa. Segundo os autores, tal transformacdo ocorre quando o fruto
¢ submetido ao processo de coccdo, fazendo com que haja a perda de taninos,
substancia responsavel pela sensacdo de “amarra” que o fruto verde proporciona.

Ao submeter a banana verde ao processo de coc¢ao, o amido é convertido
em agente espessante, dando liga e consisténcia a massa, que pode ser utilizada na
fabricagao de bolos, paes, patés, entre outros, sem interferir nas propriedades sen-
soriais do produto, ja que, antes do amadurecimento, a fruta nao apresenta nem
sabor nem odor de banana (VALLE; CAMARGO, 2002). No entanto, mantém-
-se 0 amido resistente, causando um aumento no numero de bactérias benéficas
ao organismo e melhorando o transito intestinal, além de diminuir o estimulo a
absorc¢do de outras substancias, como glicose e gorduras, podendo ser uma alter-
nativa aos que sofrem de prisdo de ventre, diabetes e colesterol alto.

2.4 Prebiédticos

Um dos principais compostos funcionais investigados pela ciéncia sdo os pre-
biéticos. Esse termo comegou a ser utilizado para determinados ingredientes ali-
mentares, que sao utilizados especificamente por algumas bactérias da microbiota
intestinal, melhorando a sua performance e, consequentemente, a do hospedeiro.
Definem-se prebidticos como ingredientes alimentares nio digeriveis que afetam
de maneira benéfica o organismo por estimular seletivamente o crescimento e/ou
a atividade de um nimero limitado de bactérias no intestino. E uma substincia
que modifica a composi¢do da microbiota de tal forma que as bactérias com
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potencial de promover a satde tornam-se a maioria predominante (GIBSON;
ROBERFROID, 1995).

O uso dos prebidticos na alimentacdo pode auxiliar na redugio do cresci-
mento de diversas bactérias intestinais, patogénicas ou ndo, pela reducao do pH,
em virtude do aumento da quantidade de acido lactico presente no ceco intestinal.
Algumas bactérias podem reconhecer sitios de ligagdo nos oligossacarideos como
sendo da mucosa intestinal, reduzindo-se a colonizagio intestinal por bactérias
patogénicas. Com isso, além da menor incidéncia de infeccdes, a mucosa intesti-
nal ficara inteiramente apta as suas fung¢des de secrecao, digestdo e absor¢ao de
nutrientes (IJI; TIVEY, 1998).

Nos tltimos anos, o perfil do consumidor tem se modificado, e com isso os
alimentos saudaveis e funcionais vém ganhando cada vez mais espaco na mesa dos
brasileiros. Mais que sabor, hoje o setor alimenticio tem a preocupagio de ofere-
cer produtos que possam contribuir com a saude, ou seja, auxiliar na redu¢iao do
colesterol, ativando fung¢des intestinais e fornecendo as vitaminas necessarias ao
organismo. Um exemplo da utilizagao dos alimentos funcionais é na minimizagao
dos efeitos causados pela intolerancia a lactose, contendo em sua composic¢ao cul-
turas probidticas ou ingredientes prebioticos, podendo garantir maior atividade
da enzima lactase (SANTOS; LADERO; GARCIA-OCHOA, 2000).

2.5 Lactose e lactase

Quimicamente, a lactose (4-O-(B-D-galactopiranosil)-D-glicose) é o carboi-
drato mais importante do leite, sendo que, no leite cru, é responsavel por 40% do
total de solidos. A lactose é o composto solido em maior quantidade no leite des-
natado, aproximadamente 50%, e no soro, em torno de 70 ou 80%. Este dissaca-
rideo, formado por uma molécula de glicose ligada a uma de galactose, é absorvida
pelo intestino através da acao enzimatica da lactase, a qual estd presente na mucosa
do intestino dos mamiferos jovens, principalmente nos lactentes, e vai diminuindo
apos o desmame e o crescimento do individuo (WALSTRA; JENNESS, 1987).

A lactose tem como caracteristica a baixa solubilidade, baixo poder edulco-
rante e redutor, quando comparada, por exemplo, com a sacarose. A sua baixa
solubilidade gera cristalizagao e, consequentemente, problemas tecnologicos du-
rante o processamento de alguns produtos na industria de laticinios. A lactose
também apresenta um baixo poder adocante. Isto faz da hidroélise da lactose uma

possibilidade atrativa para a obtencao de um xarope mais doce contendo glicose
e galactose (SANTOS; LADERO; GARCIA-OCHOA, 2000).

A intolerancia a lactose ou hipolactasia é o nome designado a incapacidade
parcial ou completa de digerir o acicar existente no leite e seus derivados, po-
dendo ocorrer em qualquer estagio da vida, sendo mais frequente na infancia. A

b
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hipolactasia ocorre quando o organismo nao produz, ou produz em quantidade
insuficiente, uma enzima digestiva chamada lactase, que hidrolisa e decompoe a
lactose, ou seja, o agucar do leite. Como consequéncia, essa substancia chega ao
intestino grosso inalterada, acumulando-se e, sendo fermentada por bactérias que
fabricam acido latico e gases, promove maior reten¢do de dgua e o aparecimento
de diarreias e colicas (ENATTAH et al., 2007).

E importante estabelecer a diferenca entre intolerancia a lactose e alergia ao
leite. A alergia é uma reagao imunoldgica que esta relacionada a proteina do leite
de vaca, que se manifesta ap0s a ingestao de uma por¢ao, por menor que seja, de
leite ou derivados, podendo provocar alteracdes no intestino, na pele e no sistema
respiratorio (tosse e bronquite, por exemplo). Ja a intolerancia a lactose é um dis-
tarbio digestivo associado a baixa ou nenhuma produgao de lactase pelo intestino
delgado. Os sintomas variam de acordo com a maior ou menor quantidade de
leite e derivados ingeridos (CAVENAGHI; SANCHES; DINIZ, 2013).

2.6 Lipidios

Os lipidios, macronutrientes essenciais ao ser humano, possuem como prin-
cipal fun¢do o fornecimento de energia para todas as atividades do organismo
humano e também fornecem acidos graxos essenciais. Sensorialmente, as gor-
duras conferem aos alimentos sabor e textura, e nos da a sensaciao de saciedade.
Os lipidios podem ser classificados em lipidios simples, que constituem os acidos
graxos, gorduras neutras (mono, di e triglicerideos) e ceras, e lipidios compostos
(fosfatideos, glicolipideos e lipoproteinas). No entanto, os dcidos graxos satura-
dos e insaturados merecem mais ateng¢do, por serem os principais componentes
de gorduras e 6leos e também por fazerem parte de nossa alimentacdo didria
(DUTRA-DE-OLIVEIRA; MARCHINI, 1998).

A ingestao diaria recomendada para individuos com uma alimentag¢ao balan-
ceada é de até 7% de gordura saturada, menos de 1% de gordura trans e menos
de 300 mg de colesterol (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Como os niveis de coleste-
rol estdo associados ao desenvolvimento de doencas cardiacas, diversas propostas
tém sido discutidas, entre elas a redu¢ao do consumo de gordura saturada (<7%)
e colesterol (<200 mg), e a incorporagao de fibras dietéticas soltiveis em maiores
quantidades (FENNEMA et al., 2010).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho se constitui de uma pesquisa de carater experimental e foi de-
senvolvido no periodo de maio a novembro de 2014, a fim de verificar o compor-
tamento e a viabilidade da inser¢ao de biomassa de banana na producao de queijo
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deslactosado light. Todos os procedimentos metodoldgicos foram aplicados da
mesma maneira para a producdo do queijo controle e do queijo processado light
deslactosado adicionado de biomassa de banana verde. Para a defini¢do da for-
mulacdo do produto final, foram realizados alguns testes preliminares, a fim de se
obter uma concentracido ideal de biomassa ao produto.

3.1 Preparo da biomassa de banana verde

A biomassa de banana verde foi obtida conforme Figura 2.1. O fruto higieni-
zado foi submetido a um processo de coc¢ao por quinze minutos, para posterior re-
tirada da casca. A polpa cozida foi homogeneizada em liquidificador até apresentar
aspecto pastoso, formando, assim, a biomassa. Na forma de biomassa, a ingestao
pode ser feita de maneira mais pratica, pois o cozimento melhora o sabor da fruta e
diminui a sensa¢io de adstringéncia, além de nao alterar o gosto de outras prepara-
¢Oes, caso seja adicionada a algum prato (VALLE; CAMARGO, 2002).

Colheita da banana verde

# Lavagem com agua e
Higienizagao da banana verde sanitizago com
l solucéo clorada

Cozimento da banana verde 15
minutos em panela de pressao

T Resfriamento na
¥ prépria panela
Retirada da casca

+

Homogeneizacéo da polpa cozida
(liquidificador)

y

Biomassa de banana verde

Figura 2.1  Fluxograma do processamento da biomassa de banana verde

3.2 Producao dos queijos

Para a producdo do queijo processado, foram utilizados 6 litros de leite inte-
gral UHT deslactosado, todos do mesmo lote de fabricagao, obtidos de comércio



Desenvolvimento de queijo processado light deslactosado adicionado de biomassa...

varejista no nivel de consumidor, da cidade de Londrina, Parana; sal fundente
(Lege Cremoso); acido lactico (Biotec); cloreto de sdédio comercial; e biomassa de
banana verde elaborada no laboratério. As bananas eram da variedade nanica em
estagio verde de maturagdo e foram obtidas através da doagdo de agricultores da
regiao de Londrina.

Inicialmente, em etapas preliminares, testaram-se varias formulagdes com
concentracdes diferentes de biomassa, até chegar-se a formulagao inicial utilizada
na pesquisa de 15% de biomassa de banana verde.

A obten¢do do queijo processado deslactosado light adicionado de biomassa
de banana verde foi realizada a partir de ensaios para confirmar o comportamen-
to do queijo nas condicoes planejadas inicialmente. A massa fresca foi obtida
conforme a Figura 2.2.

Aguecimento do leite deslactosado

l i 80C

Adic&o do acido latico 2,5 mL/litro de
leite

!

Agitacéo - Coagulacéo

!

Dessoragem

:

Retirada do Soro e Lavagem da
massa

'

Pesagem da massa

Figura 2.2 Fluxograma da produgiio da massa fresca de queijo

Apos a produgdo da massa fresca, iniciou-se a etapa posterior de fusio. O
queijo processado foi obtido conforme a Figura 2.3, que apresenta o processo de
fusdo da massa.
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Inicio da coccéo da massa

¥

Pesagem e Calculo da quantidade de ingredientes

¥

Aguecimento e adicdo dos ingredientes

¥

Adicéo da Biomassa — 15% sobre a massa

Sal fundente 2%
NaCl 1,5%

Adic&o de agua
# fervente

Determinacé&o do ponto da massa

¥

Resfriamento

¥

Homogeneizagéao (liquidificador e multiprocessadar)

¥

Envase em embalagem de vidro

Figura 2.3  Fluxograma da produgdo do queijo processado light com biomassa'

Apés o processamento, os queijos foram envasados (500 g de queijo em dois
potes de vidro com tampas metalicas e um pote contendo 50 g de queijo, pre-
viamente sanitizados com solug¢io de cloro 2%) e, em seguida, armazenados em
geladeira a 6 °C. Para as analises microbioldgicas, utilizou-se o pote contendo 50
g, e para as analises fisico-quimicas, utilizou-se um dos potes com 500 g e o outro
foi utilizado para realizar os testes sensoriais.

3.3 Anadlises microbiologicas

Apés o desenvolvimento do queijo, este foi submetido a analise de bolores
e leveduras (para acompanhamento da qualidade do processo) pelos parametros
microbiologicos determinados pela Resolugdo da Diretoria Colegiada — RDC n°
12, de 2001: Determinacdo do Numero Mais Provavel de Coliformes a 45 °C e
Contagem total em placas de Staphylococcus coagulase positiva (BRASIL, 2001).

1 Para a produgio do queijo processado controle, desconsiderou-se a etapa de adi¢io da biomassa
de banana verde.
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3.3.1 Preparo dos tubos, placas e das amostras

Os tubos e as placas foram preparados com meios de cultura seletivos
conforme recomendacdo dos fabricantes, lembrando que pode haver diferenca
de um fabricante para outro. Para o preparo da amostra, pesou-se asseptica-
mente 25 g do produto (previamente homogeneizado), transferidos para um
erlenmeyer contendo 225 ml de agua peptonada estéril 0,1% como diluente,
constituindo-se, assim, a dilui¢io 10'. A partir desta diluicao, foram realiza-
das diluicdes decimais seriadas até 103, utilizando-se tubos de ensaio contendo
9,0 ml de agua peptonada estéril 0,1% como diluente. As dilui¢des decimais
seriadas foram utilizadas para as analises subsequentes, conforme necessidade

(SILVA et al., 2007).

As andlises foram realizadas conforme metodologia preconizada pela As-
sociacdo Americana de Saude Publica — American Public Health Association
(APHA, 2001), descrita por Silva et al. (2007).

3.3.2 NUmero Mais Provavel - NMP de Coliformes a 45 °C

Para esta analise, foi utilizada a técnica de tubos multiplos, empregando-se
trés séries de trés tubos. A partir das diluigoes 10! a 103, foi transferido 1 ml de
cada dilui¢ao para trés tubos de ensaio contendo caldo lauril sulfato triptose —
LST e tubo de Durhan, seguido de incubagdo a 35 °C/48 h (SILVA et al., 2007).

A partir dos tubos positivos (evidenciados por turvacdo e formagao de gds
no interior dos tubos de Durhan), transferiu-se uma aliquota (1 ml) para tubos de
ensaio contendo 9 ml de caldo bile verde brilhante 2% — VB (usado para confir-
macdo de coliformes totais) e 1 ml para tubos de ensaio contendo 9 ml de caldo
Escherichia coli — EC (usado para confirmagio de coliformes termotolerantes),
seguidos de incubacdo a 35 °C/24-48 h e 44,5 °C/24 h, respectivamente. O Nu-
mero Mais Provavel - NMP/g de produto foi determinado com auxilio da tabela
de Hoskings (SILVA et al., 2007).

3.3.3 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Uma aliquota de 0,1 ml das dilui¢oes 101, 102 e 107 foi inoculada por su-
perficie em placas de Petri contendo 4gar telurito-gema de ovo. Com o auxilio da
al¢a de Drigalsky, o inéculo foi cuidadosamente espalhado por toda a superficie
do meio até a total absor¢ao. As placas foram incubadas a 37 °C por 48 horas e
as Unidades Formadoras de Colénias — UFCs (evidenciadas por coloragdo negra,
brilhante, convexa e rodeada por zonas claras de 2 a 5§ mm de diametro) foram
calculadas de acordo com as dilui¢oes (SILVA et al., 2007). A analise foi realizada
em duplicata.
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3.3.4 Contagem de bolores e leveduras

Uma aliquota de 0,1 ml das dilui¢oes 10, 102 e 107 foi inoculada em placas
de Petri contendo agar batata dextrose — BDA, acidificado com acido tartarico
10%, seguido de incuba¢dao em demanda bioquimica de oxigénio — BOD, a 25 °C
por sete dias (SILVA et al., 2007). As UFC/g foram calculadas de acordo com as
dilui¢oes. A andlise foi realizada em triplicata.

3.4 Anadlises fisico-quimicas do leite

O leite € a principal matéria-prima para a elaboracdo do queijo processado,
tendo sido adquirido no comércio local da cidade de Londrina, ja no estado hi-
drolisado (deslactosado). Para assegurar a qualidade do produto final, retiraram-
-se aliquotas do lote e realizou-se as andlises padroes em duplicatas.

3.4.1 Densidade

Retirou-se uma aliquota de 250 ml da amostra, adicionando-a na proveta;
em seguida inseriu-se o lacto densimetro na proveta com a amostra, foi aguarda-
do dois minutos para a estabiliza¢ao da temperatura (10 °C a 30 °C), e posterior-
mente realizou-se a leitura (BRASIL, 2006).

3.4.2 Medida de pH

Para a analise do pH, primeiramente foi realizada a calibragao do potenci-
ometro, com as solugdes tampoes de pH 7,0 e 4,0. Em seguida, mediu-se o pH
da amostra, presente em béquer de 50 ml, que continha cerca de 20 ml de 4agua
e uma quantidade suficiente de amostra previamente preparada (BRASIL, 2006).

3.4.3 Acidez

Para essa analise, foram transferidos 10 ml da amostra para um erlenmeyer
de 125 ml, acrescentando-se 10 gotas de solugdo alcodlica de fenolftaleina a 1%
e titulou-se com solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N até leve coloracdo résea
persistente por aproximadamente trinta segundos (BRASIL, 2006).

3.4.4 Peroxido de Hidrogénio

Neste teste, adicionaram-se 5 ml de leite em tubo de ensaio, em seguida fo-
ram acrescentadas 3 gotas de iodeto de potassio (lugol) a 40%, e observou-se a
coloragao (BRASIL, 2006).
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3.4.5 Prova do dlcool

Em um tubo de ensaio, misturaram-se 2 ml da amostra com 2 ml de 4lcool
68%; posteriormente tampou-se e agitou-se varias vezes o tubo e, em seguida,
fez-se a leitura do resultado (BRASIL, 2006).

3.5 Andlises fisico-quimicas do queijo processado

As analises fisico-quimicas foram realizadas conforme estabelece a Portaria
n° 356 (BRASIL, 1997), com o objetivo de quantificar a composi¢dao proximal do
produto final. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.5.1 Umidade

Para a realizagdo da anadlise, os cadinhos foram previamente secos em estufa
com temperatura a 105 °C por uma hora. Ap6s esse periodo, foram colocados no
dessecador e, com o auxilio da pinga, retirados e pesados na balanga analitica. Os
pesos dos cadinhos foram anotados e a balanga, tarada, sendo pesados 5 g de queijo
processado adicionado de biomassa e sem biomassa. Posteriormente, os cadinhos
com as amostras foram colocados em estufa a 105 °C, onde permaneceram por cin-
co horas até a obten¢ao do peso constante. Apds esse tempo, 0 conjunto (amostra
com cadinho) foi colocado no dessecador para esfriar. Com o esfriamento, pesou-
-se 0 conjunto e, por ultimo, calculou-se a diferenca entre o cadinho vazio e o com
matéria restante, o qual permitiu obter o peso da amostra seca (BRASIL, 2006).

3.5.2 Acidez

Para essa analise, foram transferidos 10 g da amostra para um béquer de 150
ml e, acrescentado cerca de 50 ml de 4gua morna isenta de gas carbonico (CO2)
(40 °C), em seguida agitou-se a amostra com bastao de vidro até dissolug¢ao. Pos-
teriormente, transferiu-se quantitativamente a amostra para balio volumétrico
de 100 ml, que foi esfriado em dgua corrente e completado o volume. Depois se
transferiu uma aliquota de 50 ml para um béquer de 150 ml, acrescentando 10
gotas de solu¢ao alcoodlica de fenolftaleina a 1 % e titulou-se com solucdo de hi-
droxido de sddio 0,1 N até leve coloracdo résea persistente por aproximadamente
trinta segundos (BRASIL, 2006).

3.5.3 Mateéria gorda no extrato seco

Para a realizagdo desta andlise, pesou-se exatamente 3 g de amostra homo-
geneizada, diretamente no copo do butirdmetro. Posteriormente, acoplou-se o



62 Tépicos em ciéncia e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 2

copo do butirébmetro a parte inferior de forma a ficar bem vedado. Em seguida,
foram adicionados cerca de 5 ml de dgua, 10 ml da solugao de acido sulfurico e
1 ml de alcool isoamilico. Depois se transferiu o butirometro para o banho-maria
a 65 °C, que auxiliou na dissolu¢do da amostra. Apos o banho-maria, foi colo-
cada a tampa no butirdometro, o qual foi agitado até que fosse dissolvida toda a
amostra. Quando a amostra se apresentou dissolvida, foi retirada a tampa supe-
rior do butirometro e adicionado dgua até a tltima marcacdo deste. Em seguida,
centrifugou-se por dez minutos a 1200 rpm e, posteriormente, fez-se a leitura da
porcentagem de gordura diretamente na escala do butirometro (BRASIL, 2006).

3.5.4 Medida de pH

Para a andlise do pH, primeiramente foi realizada a calibragdo do potenci-
Oometro, com as solu¢oes tampdes de pH 7,0 e 4,0. Em seguida, mediu-se o pH
da amostra, presente em béquer de 50 ml, que continha cerca de 20 ml de dgua
e uma quantidade suficiente de amostra previamente preparada (BRASIL, 2006).

3.5.5 Cinzas

Para a determinagdo de cinzas, pesaram-se aproximadamente 5 g da amos-
tra em cadinhos de porcelana previamente calcinados a 550 °C por uma hora e
resfriados em dessecador até temperatura ambiente. Em seguida, foi utilizada a
mufla para incineracdo com uma temperatura de 550 °C por 6-8 horas, ou até
peso constante. Apds o tempo de incineracdo, os cadinhos com o residuo fixo
foram pesados (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

3.5.6 Proteinas

Para a analise de proteinas, pesou-se cerca de 0,2 g da amostra, e depois
adicionou-se catalisador (1 g) e 5 ml de 4cido sulfurico concentrado. Agitou-se
cuidadosamente o tubo para misturar a amostra e, em seguida, as amostras foram
submetidas a digestao com aumento gradativo de temperatura até atingir 400 °C.

Apo6s a digestao, as amostras eram submetidas a destilacdo, a qual se consti-
tui em adicionar 10 ml de agua destilada nos tubos para a realizagdo da destila-
¢do. Em um erlenmeyer de 125 ml, colocaram-se 10 ml de acido boérico 2% com
indicador misto, em que foram coletados cerca de 50 ml do destilado. Titulou-se
o destilado com 4cido cloridrico 0,01 M, fatorado. A leitura dos resultados foi
baseada na Equagao 1 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005):

Calculo: % proteina=V x M x F x 0,014 x 100 x 6,25

Peso da amostra
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Onde:

V = volume gasto de acido na titulagio
M = molaridade do acido

F = fator de corregao

P = peso da amostra em gramas

Equagio 1: Calculo: % proteina

3.6 Anadlise sensorial

Os testes de aceitacdao foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial
da UTFPR - campus Londrina. Participaram desta analise 53 provadores, alunos
e funciondrios do campus. Os candidatos a provar eram convidados a participar,
orientados a ler o termo de consentimento e, em seguida, podiam esclarecer davi-
das sobre o teor do presente projeto; apds a leitura, o participante deveria confir-
mar verbalmente sua disposicdo em participar do mesmo, sendo, entdo, orientado
a preencher os seus dados na ficha e assinar o termo de consentimento, que ja se
encontrava assinado pelo orientador do projeto.

Apos os tramites legais, os provadores foram encaminhados até as cabines
em que lhes era apresentada uma amostra por vez, disposta em torradas e acon-
dicionada em pratos codificados intercaladamente, e juntamente era fornecida a
ficha de avaliagao, contendo uma escala hedonica de nove pontos (DUTCOSKY,
2007). Os atributos avaliados nos tratamentos (com biomassa e sem biomassa)
foram aparéncia, sabor, aroma e textura.

3.7 Andlise estatistica

Os dados coletados nos testes sensoriais foram avaliados por andlise esta-
tistica univariada (andlise de variancia — ANOVA), onde se verificou a existéncia
ou nao de diferencas entre as médias dos atributos avaliados. As analises foram
realizadas utilizando-se o programa Microsoft Excel (DUTCOSKY, 2007).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Furtado (1991), a obteng¢ao de queijos de qualidade esta diretamen-
te relacionada a utiliza¢do de matéria-prima de qualidade, o leite. Para assegurar
a qualidade do produto final, foram realizadas analises fisico-quimicas do leite
integral UHT deslactosado utilizado para a produ¢do dos queijos. Os resultados
das andlises estdo dispostos na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1  Caracteristicas fisico-quimicas do leite integral UHT deslactosado

Andlises Resultados
Densidade 1,028 g/ml
oH 6,72
Acidez 18°D
Peréxido de hidrogénio Normal
Alcool 68% Normal

Os valores obtidos para acidez e estabilidade em etanol 68% estio em con-
formidade com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UAT
(UHT), n° 379 (BRASIL, 1997), que preconiza valores entre 14 a 18 °D e estavel ao
etanol 68%. A acidez do leite foi de 18 °D, valor considerado dentro dos limites esta-
belecidos pela legislacao. A estabilidade a prova do dlcool 68% manteve-se estavel,
sem formacgao de codgulo, e com boa estabilidade térmica para o processamento.

O pH de 6,72 esta entre os valores de 6,6 a 6,8 para o leite fresco (EMBRA-
PA, 2014) e de acordo com a pesquisa de Lima et al. (2009) sobre a qualidade
de leite UHT integral e desnatado, em que os valores de pH variaram de 6,62 a
6,72 € 6,59 a 6,69, respectivamente. O valor obtido para densidade de 1,028 g/
ml foi igual ao encontrado por Martins et al. (2008) ao estudarem o efeito do
processamento UHT sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite, e estdo den-
tro dos valores desejaveis. Segundo Polegato e Rudge (2003), a densidade tem
importancia tecnoldgica por indicar tipos de fraude do leite pela adi¢ao de agua
ou remog¢do de substancias, alterando os valores que devem variar entre 1,028 a
1,034 g/ml (BRASIL, 2002).

Quanto ao teste para detec¢ao de peroxido de hidrogénio o resultado indicou
auséncia da solu¢ao quimica. Peréxido de hidrogénio, também conhecido como agua
oxigenada, é um agente antimicrobiano para o leite, porém sua utilizacao no Brasil é
proibida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que o considera
adulterante capaz de ocultar mas condicdes sanitarias e de conservacdo, podendo
causar, ainda, reduc¢ao do valor nutricional do leite (MONTES et al., 2014).

Com base nos dados obtidos, verificou-se que o leite integral UHT deslac-
tosado utilizado se apresentou dentro dos padroes de qualidade exigidos pela
legislacao, sendo, portanto, adequado para a elaboracao do queijo. Na Tabela 2.2
apresenta-se a composi¢ao centesimal e analises fisico-quimicas das duas formu-
lacGes. De acordo com os resultados, o maior percentual obtido foi de umidade,
seguido de extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), lipidios,
proteinas, pH, cinzas e carboidratos. A acidez constituiu o menor percentual em
ambas as formulagoes.
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Tabela 2.2 Valores médios dos parGmetros analisados em triplicata dos queijos processados com e sem biomassa

Atributo Controle Biomassa
Aparéncia 7,60+1,41¢ 6,62+0,99
Sabor 7,79+0,97¢ 7,75+1,16°
Textura 7,32£1,17° 7,43£1,26°
Aroma 7,45+1,29° 6,92+1,23°

Aceitacdo Global 7,77+0,93° 7,42+1,01°

Valores (média + desvio padrdo) seguidos de mesma letra na mesma linha n&o diferem ao nivel de 5% de
significdncia. * Extrato Seco Total ** Extrato Seco Desengordurado.

Os niveis tedricos e experimentais de lipidios, proteinas e cinzas entre as duas
formulacoes (amostras) de queijo processado (QP) ndo apresentaram diferencga
significativa pela analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia.
Os carboidratos foram determinados por diferenga com base na composi¢do cen-
tesimal dos queijos (BRASIL, 2003).

O conteudo de umidade apresentou diferenga significativa entre as amostras
de queijo (p < 0,05). A composicao de umidade das amostras foi de 78,9% e 78 %,
para o queijo processado controle (QPC) e para o queijo processado com adi¢ao
de biomassa (QPB), respectivamente, nao atendendo aos requisitos da legislagao,
que preconiza umidade maxima de 70% (BRASIL, 1997). Os resultados deste
trabalho diferiram dos valores encontrados por Gaino et al. (2012) em requeijao
cremoso probidtico, que relataram teores inferiores a 65%. O elevado teor de
umidade foi resultante da corre¢ao da viscosidade do queijo com adi¢do de dgua
durante a fusdo, aumentando o teor de umidade do produto final. O queijo com
adi¢ao de biomassa apresentou menor teor de umidade, possivelmente pela subs-
tituicdo de 15% de base lactea por biomassa, reduzindo, consequentemente, o
contetido de dgua presente na amostra.

Embora o queijo desenvolvido com biomassa tenha apresentado teor de umi-
dade acima do permitido pela legislacao, a biomassa utilizada neste estudo pode-
ria ser substituida por farinha de banana verde, o que possibilitaria uma redugao
do teor de umidade do produto e, consequentemente, o seu enquadramento den-
tro dos limites exigidos pela legislacio.

O conteudo médio de ESD de 12,4% no QPC foi menor que o obtido no
QPB (13,4%). A compensa¢ao da umidade no teor de ESD gerado pelo baixo teor
de gordura busca um equilibrio na textura do produto (SILVA et al., 2012). Os
teores de ESD das amostras estdo proximos do valor encontrado por Silva et al.
(2012) em uma amostra de requeijao cremoso light (13.9%). Os mesmos autores
relataram que, a medida que o conteudo de lipidios diminuia nas demais amos-
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tras testadas, o ESD aumentava, atingindo a porcentagem de 19.76 % na pesquisa
sobre a otimizagao da aceitabilidade sensorial do produto.

As propriedades reologicas dos queijos processados sao influenciadas por di-
versos fatores, tais como, teor de gordura, grau de maturacdo da massa, composi-
¢do e estrutura quimica da matéria-prima, pH, teor de umidade, tipo e quantida-
de de sal emulsificante e, principalmente, textura e firmeza, além dos parametros
tecnologicos como temperatura e tempo de cozimento, velocidade de agitagao e
temperatura de resfriamento (BERGER et al., 1989).

O teor de umidade do queijo esta diretamente relacionado ao seu contetido
de gordura, de modo que quanto menor for o teor de lipidios, maior deve ser o
contetido de umidade do produto (SILVA et al., 2012). Segundo Rabélo et al.
(2002), queijos processados podem apresentar diferentes consisténcias devidas,
principalmente, ao contetido de umidade, gordura e valor de pH, podendo ser
caracterizados segundo a sua composicao.

Os teores de lipidios encontrados no presente estudo ndo diferiram para
ambas as formulacoes, cerca de 8,6%, diferindo-se dos valores encontrados por
Gaino et al. (2012), que obtiveram aproximadamente 22% de gordura em todas
as amostras. Por outro lado, aproximou-se dos valores obtidos por Galinna et al.
(2014) em requeijao cremoso light UHT, com 9% de gordura. O baixo teor de
lipidios encontrado neste trabalho pode ser explicado pela auséncia de creme de
leite na formulacdao do queijo processado, componente responsavel pelo alto teor
de gordura na categoria de queijos processados e fundidos, e que contribui com as
principais caracteristicas sensoriais desejaveis no requeijao cremoso tradicional.
O baixo teor de gordura possibilita que o queijo processado deslactosado desen-
volvido seja classificado como produto light devido a redu¢do de, no minimo,
25% do teor de gordura e diferenca minima de 3 g/100 g em relagdo ao produto
tradicional, conforme preconiza o regulamento técnico referente a informacdo
nutricional complementar do Ministério da Saude (BRASIL, 1998). Segundo a
tabela de composi¢io de alimentos (Tabela Brasileira de Composi¢ao dos Alimen-
tos — TACO, 2011), o queijo processado pode apresentar no maximo 23,4 g/100
g de lipidios, ou seja, como o percentual neste estudo apresentou em média 8,6 %,
o produto desenvolvido apresenta as redugoes exigidas pela legislacio (BRASIL,
1998) para denominagao de light.

Em relagdo aos teores de proteinas, na andlise estatistica nao houve diferenca
significativa entre as amostras de QPC e QPB. Os valores de proteinas corro-
boram os teores encontrados por Gomes e Penna (2010) de 7,29 a 10,04 %, no
estudo de caracterizagdo de requeijao cremoso potencialmente prebidtico pela
adi¢ao de inulina e proteina de soja. Por outro lado, foram inferiores ao conteudo
de proteinas determinado por Silva et al. (2012) em requeijao cremoso light de
10,0% a 19,4%. Segundo Gomes e Penna (2010), o conteudo de proteinas estd
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diretamente relacionado com as propriedades de fusio da massa dos queijos fun-
didos. Isto ocorre devido a troca idnica do cédlcio do complexo paracaseinato de
calcio pelo sédio, provocando o rearranjo das moléculas proteicas e exposi¢ao de
grupos hidrofilicos, que estabilizam a emulsdo. Seguido desse efeito da caseina
com o sal fundente ocorrem varios outros secundarios, como “redugio da estru-
tura da massa” e alteragdes no estado de hidratagdo da caseina, que sio identifi-
cados como efeito cremificante (MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005).

Segundo Maurer-Rothmann e Scheurer (2005), a peptizagio da massa em
virtude do aquecimento e a adi¢do de sais fundentes provocam um aumento da
area superficial e a capacidade de retencdo de dgua da proteina, causando mudan-
¢a na textura do produto final.

O teor de cinzas entre as amostras nao foi significativo. Ambas as amostras
de queijo processado apresentaram 2,4% de cinzas, sendo proximo aos valores
encontrados por Lins et al. (2014) e Van Dender et al. (2003), cujos teores foram
de 2,22% e 2,54%, respectivamente. Ja Gomes e Penna (2010) obtiveram 1,63%
a 1,77% de cinzas, valores inferiores aos obtidos neste trabalho. Segundo Silva,
Van Dender, Mello (2005), a variagdo nos teores de cinzas é causada pelas dife-
rentes formulagoes de queijo processado cremoso. Desta forma, o grau de fusdo e
derretimento do queijo sera influenciado pelo contetido de minerais, pois, quanto
maior for esta, menor sera capacidade de derretimento do queijo.

Os valores de pH 7,4 para QPC e 7,3 para QPB diferiram significativamente,
apresentando-se melhor o QPB. Os valores foram superiores ao valor médio de
6,9 obtido por Gaino et al. (2012) em requeijao cremoso prebidtico, e superiores
aos encontrados por Gomes e Penna (2010), que relataram variagido de 6,26 a
6,38 na caracterizagao de requeijao cremoso potencialmente prebidtico pela adi-
¢do de inulina e proteina de soja. Segundo Pastorino, Hansen e McMahon (2003)
a composi¢ao dos queijos e caracteristicas reologicas serd diretamente influencia-
da pelo pH do meio, que interfere nas interacdes quimicas entre 0s componentes
estruturais, proteinas, dgua e minerais dos queijos, sendo o pH um parametro
importante para identidade e qualidade.

O queijo processado de pH mais elevado apresentard menos viscosidade e
consisténcia fina, enquanto o aumento na firmeza do queijo sera caracteristica de
produtos com pH abaixo de 5,4 (BERGER et al., 1989). Segundo Rapacci (1997),
um pH mais elevado resulta no decréscimo da interagdo proteina-proteina e no
aumento da hidratacdo das proteinas, deixando o requeijio menos consistente.
No entanto, a corre¢do do pH da massa pode ser obtida por meio de lavagens
sucessivas com agua filtrada de boa qualidade (RAPACCI, 1997).

A acidez dos queijos diferiu significativamente, apresentando valores infe-
riores aos encontrados na literatura. Os valores obtidos de 0.123% para o QPC
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e 0.146% para o QPB mostraram-se abaixo dos requeijées comerciais (0,19 a
0,39%) estudados por Gomes e Penna (2010) e muito inferior a acidez verificada
por Silva (2003), 0,84% e 0,61% em requeijao tradicional e requeijao cremoso
obtido por ultrafiltragdo, respectivamente. A composicio dos produtos estad in-
timamente relacionada a variagdo do pH e a acidez titulavel em queijos proces-
sados, conforme demonstrado por Gomes e Penna (2010) na caracterizacao de
requeijao cremoso, cujas amostras com baixos teores de proteina apresentaram
menor conteido de acidez titulavel e pH mais elevado. Segundo os mesmos au-
tores, a presenca de caseina, fosfatos, albumina, diéxido de carbono e citratos
contribuem para aumentar a acidez.

O contetudo de carboidratos foi determinado por diferenga, utilizando como
base a composicdao centesimal dos queijos processados. O QPB apresentou 3,0%
de carboidratos, enquanto o QPC apresentou 1,5%. O teor de carboidratos pre-
sente nas amostras indica que a coalhada nio foi eficientemente lavada, apresen-
tando carboidratos na composicdo final do produto. Pode-se observar a porc¢ao
de 1,49% excedente no teor de carboidrato do QPB, possivelmente devido a subs-
tituicdo de parte da base lactea por biomassa de banana verde, conferindo amido
resistente (AR) ao queijo.

Segundo Teka e Zamam (2006), a fragao do amido alimentar capaz de resis-
tir a acdo das enzimas é chamada de amido resistente (AR). O AR age no orga-
nismo auxiliando no regulamento intestinal por meio do aumento do bolo fecal e
reduzindo o esvaziamento gastrico, consequentemente prevenindo a constipacdo
e doencas relacionadas, além de contribuir na perda de peso, diminui¢ao de tri-
glicérides e colesterol. Com tais caracteristicas este componente se assemelha as
fibras insoluveis.

E definido como fibra qualquer material comestivel que as enzimas endoge-
nas do trato intestinal humano nio sejam capazes de hidrolisar segundo os méto-
dos publicados pela Associacao Oficial de Analises de Métodos Quimicos — Asso-
ciation of Official Analytical Chemists Method (AOAC, 2008). Segundo Pereira
(2007), o AR representa a fibra dietética total, definido como porcentagem total
de amido e compostos derivados da degradagio a digestdo no intestino delgado
de pessoas saudaveis.

Na Tabela 2.3 sao apresentados os resultados das andlises microbiologicas
das amostras de queijo processado sem biomassa (controle) e com biomassa. Para
a analise de coliformes a 45 °C, o resultado obtido foi < 3 NMP/g para as duas
amostras analisadas. Alguns trabalhos envolvendo a producdo de queijo apresen-
taram resultados positivos para esta analise. Pereira et al. (1999) detectaram a
presenga de coliformes termotolerantes em 100% das amostras de queijo minas
frescal, ao passo que Isepon, Santos e Silva (2003) encontraram 75% das amos-
tras contaminadas por este grupo de coliformes. Brant et al. (2007) relataram
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em seu trabalho valores de coliformes a 45 °C acima de 5x103 NMP/g em 60%
das amostras de queijos artesanais. Todos os trabalhos citados anteriormente
consideraram suas amostras improprias para consumo humano por estarem em

desacordo com a tolerancia maxima de 10 NMP/g estabelecida pela legislagio
(BRASIL, 2001).

Tabela 2.3  Resultados das andlises microbioldgicas realizadas em amostras de queijo processado com e sem biomassa

- Queijo processado sem Queijo processado Padriio
Andlises . .
biomassa (controle) com biomassa (BRASIL, 2001)
Coliformes a 45°C < 3 NMP/g <3 NMP/g 10 NMP/g
Estafilococos <10 UFC/g <10 UFC/g 103 UFC/g

Bolores e leveduras 2,0 x103 UFC/g 2,0 x10% UFC/g Sem tolerdncia

Quanto a analise de Staphylococcus aureus (estafilococos coagulase positi-
va), nao houve desenvolvimento de colonia caracteristica, sendo este o resultado
(< 10 UFC/g) para ambas as amostras de queijo processado, estando, portanto,
dentro do padrio estabelecido pela legislacao.

A presenca de Staphylococcus aureus em queijo é comum e dificil de contro-
lar, por se tratar de um produto que depende de um alto grau de manipulagio.
Brant et al. (2007), durante avaliacdo de queijo minas artesanal, obtiveram 82,5%
de contagens de estafilococos coagulase positiva acima de 103 UFC/g (limite ma-
ximo determinado pela legislagao vigente), sendo suas amostras, portanto, improé-
prias para o consumo humano. Segundo os mesmos autores, a contagem média
foi de 1,2x106 UFC/g, sendo que, nestes casos, existe uma grande probabilida-
de de produgio de enterotoxinas (NICOLAU; KUAYE; MESQUITA, 2001). Em
analise feita por Salotti et al. (2006), 20% das amostras artesanais apresentaram
valores superiores aos estabelecidos pela legislagio, enquanto Peresi et al. (2001)
encontraram 60% das amostras acima do limite estabelecido. Contudo, os resul-
tados obtidos nas andlises microbioldgicas para as amostras de queijo processado
indicaram ndo haver risco aos provadores que participariam da andlise sensorial.

A andlise de bolores e leveduras nio é especificada e nem exigida pela le-
gislacdo para queijos processados, porém é um teste que pode indicar as boas
praticas de fabricacdo e manipulag¢do. Nesse contexto, os resultados foram consi-
derados baixos (2,0 x103 UFC/g) para ambas as amostras de queijo processado,
quando comparados com outros trabalhos. Almeida Filho et al. (2002) obtiveram
2,3x105 UFC/g de bolores e leveduras em queijo minas. J4 Lourengo e Sousa
(2005) obtiveram um consideravel crescimento em requeijao com leite de bufala
no decorrer das semanas de armazenamento, com valores variando de 3x104
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UFC/g a 3x106 UFC/g. Apesar de a legislacao nao estabelecer limites para bolo-
res e leveduras em queijos processados, a contaminacdo elevada por parte desses
micro-organismos revela-se uma preocupagio, ja que a produ¢ao de micotoxinas
por bolores pode causar intoxicag¢des, constituindo, portanto, um grave problema
de satde publica.

Diante dos padroes microbiologicos e dos resultados encontrados neste tra-
balho, foi possivel indicar que o produto final atendeu a todas as exigéncias para
a produgio do queijo processado, garantindo, assim, um produto seguro para os
provadores na avaliacdo sensorial.

Com as formula¢oes definidas, foi realizado o teste sensorial de aceitacio.
No total, foram recrutados 53 provadores nao treinados, o que esta de acordo
com o proposto por Faria e Yotsuyanagi (2002) para avaliacdo da aceitabilidade,
quando realizada em condi¢des laboratoriais. Dentre os provadores, 44% eram
do sexo masculino e 56 % do sexo feminino, sendo 77,36% com idade entre
18 e 25 anos e 22,64% com idade entre 27 e 49 anos. Entre os provadores, um
apresentou-se como intolerante a lactose.

Analisando os resultados da amostra controle (sem adicao de biomassa),
percebe-se que as maiores médias foram em relagido ao sabor (7,79) e aceitacao
global (7,77), seguidas da aparéncia (7,60), aroma (7,45) e textura (7,32). Todos
esses valores correspondem a um grau de aceitagdo “gostaram moderadamente”
do queijo processado, na escala utilizada (Tabela 2.4).

Tabela 2.4  Andlise sensorial de aceitagdo dos queijos processados com e sem biomassa de banana verde

Atributo Controle Biomassa
Aparéncia 7,60+1,41¢ 6,62+0,99b
Sabor 7,79+0,97° 7,75£1,16°
Textura 7,32+1,17° 7,43+1,26°
Aroma 7,45£1,29° 6,92+1,23b
Aceitacdo Global 7,77+0,93¢ 7,42+1,01®

As amostras (médias = desvio padrdo) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pela
ANOVA (p>0,05).

Em relagio a amostra com adicao de biomassa, as maiores médias foram
para sabor (7,75) e textura (7,43), seguidas de aceitacdao global (7,42), aroma
(6,92) e aparéncia (6,62) (Figura 4), correspondendo a um grau de aceitagio
“gostaram moderadamente” do queijo na escala hedonica. Desse modo, a adi-
¢do da biomassa, que possui caracteristicas adstringentes, espessantes e colora-
cao diferenciada, poderia influenciar no sabor, na cor e na textura do produto,
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provocando a rejei¢ao dos provadores. Entretanto, os resultados mostraram que
a adi¢ao da biomassa nio influenciou significativamente na aceitacdo sensorial
do produto. A maior diferenca estd na aparéncia (6,62), aceitagao global (7,42)
e aroma (6,92), no qual a formula¢io de biomassa de banana apresentou menor
média, provavelmente pela alteragdo da cor do produto (Figura 2.4).

Figura 2.4  Queijo processado sem biomassa (A) e com biomassa (B)

A média para sabor da formulagio do queijo processado com adi¢io de
biomassa é proxima da média encontrada (7,77) por Gaino et al. (2012) para
um requeijao com adicdo do probiético Lactobacillus casei; entretanto, a nota
obtida por este para aparéncia (8,3) foi maior, o que pode ser explicado pela cor
caracteristica da banana, a qual ird permanecer ap6s o processamento do queijo
com biomassa. A média para o aroma para a mesma formulagio com biomassa
foi proxima a média encontrada (6,9) por Drunkler et al. (2008), porém para um
queijo processado cremoso prebidtico, empregando para tal oligofrutose (Bene-
0™ P95) e inulina (Beneo™ GR), na concentracao de 5% (m/m).

O parametro de textura foi superior ao encontrado por Van Dender et al.
(2012) (6,4), que investigaram o efeito da substitui¢ao de 40% de cloreto de s6-
dio (NaCl) por cloreto de potassio (KCI) sem adi¢io de gordura. Segundo Van
Dender (2006), a umidade e a gordura sdo os principais fatores que influenciam
na textura de queijos e requeijoes, e a reducdo de gordura promove o aumento
nos teores de extrato seco desengordurado como consequéncia do aumento da
firmeza. Quanto a aceitacdo global, as médias de ambas as formulagdes foram
maiores que a média analisada (6,7) por Fernandes et al. (2014) para um requei-
jao cremoso light adicionado de 5% de fibra de maracuja.
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A aceitacao do queijo processado com biomassa foi de 82%, demonstrando
um indice elevado de aceita¢do. Segundo Dutcosky (2007) e a partir do indice
de aceitabilidade (IA), tem sido considerado como boa aceitabilidade quando o
indice é superior a 70%.

Apesar de o queijo processado deslactosado com biomassa ter apresentado
uma cor mais acentuada em relag¢ao a formulagao controle, esse produto diferen-
cia-se dos tradicionalmente comercializados, pois além das suas func¢des nutricio-
nais basicas, pode fornecer nutrientes essenciais que promovam efeitos benéficos
para a saude, a fim de retardar o surgimento de doengas cronico-degenerativas e
melhorar a qualidade e a expectativa de vida das pessoas. Por ser um queijo sem
a presenca de lactose, esse produto apresenta-se como uma alternativa atraente
para as pessoas intolerantes a mesma, possibilitando ao consumidor a ingestdao
adequada de nutrientes e minimizando os riscos de comprometimento da saide.
Por fim, o mercado de produtos com reduzido teor de lactose é pouco diversifica-
do no Brasil, evidenciando uma oportunidade de nicho a ser explorado.

5 CONCLUSAO

Por meio dos testes preliminares, determinou-se a formulagio do queijo pro-
cessado light deslactosado adicionado de biomassa de banana verde, na propor-
cao de 15% de base lactea substituida por biomassa.

Todas as analises fisico-quimicas apresentaram valores dentro dos parame-
tros exigidos pela legislagao, com excecao da umidade, a qual apresentou valores
maiores. No entanto, essa situa¢do poderia ser minimizada com a aplicacdao da
farinha de banana verde em trabalhos futuros. As analises microbioldgicas foram
realizadas conforme legislacio especifica e nio apresentaram valores indicativos
de contaminagao microbiana.

De maneira geral, o queijo processado light adicionado de biomassa de ba-
nana verde apresentou boa aceitagao global, com bom indice de aceitacido.
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