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RESUMO

JOSE, Ana C. S., SILVERIO, Gabriela B.; SANCHES, Marcelo Z.;
Desenvolvimento de queijo processado light deslactosado adicionado de
biomassa de banana verde. 2014. p.50 - Projeto do Trabalho de Conclusdo de
Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Londrina, 2014.

O mercado consumidor tem aumentado a procura por alimentos que promovam a
saude e que reduzam o risco de algumas doencas. Portanto, pesquisas relacionadas
ao desenvolvimento de alimentos de facil consumo e com propriedades benéficas
sao de significativa importancia. Através da necessidade da elaboracéo de alimentos
que contenham um melhor valor nutricional, este estudo teve como objetivo
desenvolver queijo light deslactosado, e rico em fibras. Neste contexto, a biomassa
de banana verde surge como uma opcao rica em fibras, barata e de fécil
acessibilidade. Foram elaboradas duas formulacbes de queijo processado
deslactosado, sendo uma com a biomassa de banana verde e a outra contendo
somente base lactea, como padrao. Apoés a fabricacdo do queijo deslactosado com e
sem adicdo de biomassa, as formulagbes foram submetidas as analises fisico-
guimicas e microbiologicas para se averiguar e correlacionar com 0s parametros
determinados pela legislacdo vigente, seguido de analise sensorial, por meio do
teste de aceitacdo. As duas formulacbes desenvolvidas néao diferiram
significativamente com relacdo aos teores de lipidios, podendo ser classificadas
como produtos light. Os resultados obtidos nas andlises microbiolégicas para as
amostras de queijo processado indicaram auséncia de S. aureus e coliformes a
45°C. Os resultados da andlise sensorial mostraram que a adicdo da biomassa ndo
influenciou significativamente nas caracteristicas sensoriais do produto. O queijo
processado light deslactosado com adi¢cdo de biomassa de banana verde diferencia-
se dos tradicionalmente comercializados, pois além das suas funces nutricionais
basicas, fornece nutrientes essenciais que promovem efeitos benéficos para a
saude. Por ser um queijo sem a presenca de lactose esse alimento apresenta-se
como uma alternativa atraente para as pessoas intolerantes a mesma, possibilitando
ao consumidor a ingestdo adequada de nutrientes e minimizando os riscos de
comprometimento da saude. O mercado de produtos com reduzido teor de lactose é
pouco diversificado no Brasil, evidenciando uma oportunidade de nicho a ser
explorado.

Palavras-chave: Banana verde. Queijo light. Lactose. Queijo fundido.



ABSTRACT

JOSE, Ana C. S.; SILVERIO, Gabriela B.; SANCHES, Marcelo Z.; Development of
light processed cheese without lactose added biomass of green banana. 2014.
p.50 - Project Labor Course Completion (Food Technology) - Federal Technological
University of Parana. Londrina, 2014.

The consumer Market has increased the demand for foods that promote the health
and reduce the risk of some diseases. Therefore, research related to development of
easy foods for consume and with beneficial properties have a significant importance.
Through the need to develop foods that have a nutritional value, this study aimed to
develop light cheese without lactose and high in fiber. In this context, the biomass of
green bananas appears as an option high in fiber, cheap and with easy accessibility.
Were prepared two formulations of processed cheese without lactose, one with
biomass banana, e another with only lactea base, as standard. After the manufacture
of the cheese without lactose with or without addition of biomass, the formulations
were subjected the analysis physic-chemical and microbiological to investigate and
correlate with the parameters determined by current legislation, followed by sensory
analysis, through the acceptability test. The two formulations developed don'’t differ
significantly with relative to concentrations of lipids, can be classified as a light
products. The results obtained in the microbiological analysis for the processed
cheese sample, show absence of S. aureus and coliforms to 45°C. The results of
sensory analysis show that the addict of banana biomass doesn’t influence in the
sensory characteristics of the product. The processed light cheese with lactose with
green banana biomass addict differs from the marked traditional, as well as their
basics nutritional function, provides essential nutrients that's promote beneficial
effects to the health. For to be a cheese without lactose this food show that an
alternative for the intolerants people, allowing the consumer the adequate nutrients
intake and minimized the compromising risk to the health. The market of reduced
lactose products is a bit diversified in Brazil, giving an opportunity niche to be
explored.

Key-words: Biomass. Light cheese. Lactose. Processed cheese.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o crescente consumo de produtos funcionais e o estimulo da
industria de produtos lacteos aparecem como as duas principais tendéncias em
alimentacao, sendo visto como potenciais precursores do bem estar e da qualidade
de vida (MELLENTIN, 2014).

Segundo Associacao Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ), nos ultimos
cinco anos a comercializacdo de queijos vem crescendo 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
em significancia a sua inclusdo em dietas saudaveis.

Sao considerados alimentos funcionais aqueles que oferecem Vvarios
beneficios a saude, além do valor nutritivo inerente a sua composicdo quimica.
Dentre os beneficios, podem auxiliar na prevencao de doengas minimizando riscos,
além de atuar na protecao de 6rgaos e tecidos, manutencdo das reacdes basicas,
entre outros. Entre os alimentos funcionais, citam-se os probiéticos e os prebioticos,
vistos como promotores de saude e que podem estar associados a reducédo do risco
de doencas crbnicas ndo transmissiveis.

A biomassa de banana verde esta incluida no grupo de alimentos funcionais
do tipo prebidticos, devido ao alto contetdo de amido resistente presente na polpa, o
qual atua como fibra alimentar, auxiliando no transito intestinal, atuando na
prevencao e tratamentos de constipacéo, prevenindo o desenvolvimento de doencas
como o cancer de intestino, controlando a quantidade de acUcar e os indices de
colesterol no sangue.

Nesse contexto, com a crescente necessidade de novos alimentos que
proporcionem beneficios e funcionalidades aos consumidores, este trabalho teve
como proposta avaliar o impacto e o estudo de concentragcbes adequadas de
biomassa de banana verde, para o desenvolvimento de queijo processado light
deslactosado, resultando em boas perspectivas para a elaboracdo de um novo
produto, que além de conter propriedades funcionas sera destinado também aos

individuos portadores de intolerancia a lactose.
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2 OBJETIVOS

Desenvolver queijo processado light deslactosado adicionado de biomassa

de banana verde.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Desenvolver a formulacédo do queijo processado light deslactosado adicionado
de biomassa de banana verde, por meio da adicdo de biomassa de banana
verde, em testes preliminares;

» Analisar as caracteristicas fisico-quimicas;

» Avaliacao da qualidade microbioldgica do produto final;

» Caracterizar a composicéo proximal do produto final;

» Determinar a aceitabilidade do produto final, comparando com o produto

controle (sem adi¢cdo de biomassa).
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3 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 por alternativas e
melhoramentos na fabricacdo dos queijos, lembrando que a qualidade final destes
queijos esta relacionada diretamente a qualidade de sua principal matéria, o leite
(ORDONEZ, 2005).

3.1 LEITE

Segundo a Instrucdo Normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011 do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), entende-se por leite,
sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em
condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de
outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que proceda. A obtencéo
do leite é feita por meio de ordenha de uma fémea mamifera apds o parto, onde os
animais mais usados sdo a vaca, ovelha, cabra e bufala. O leite requer muitos
cuidados na sua conservagdo, para manter suas caracteristicas nutricionais, pois é
muito suscetivel a micro-organismos presentes no ambiente.

Dentre os subprodutos do leite, a producao de queijo se destaca pela grande
variedade de formulacbes possiveis, sendo sua qualidade tecnolégica final definida
pela qualidade de sua principal matéria-prima, o leite (SEBRAE, 2008).

3.2 QUEIJO

Uma definicdo de forma simplificada € de que o queijo é um produto fresco

ou maturado obtido por separacdo do soro depois da coagulacdo do leite. A
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fabricagcdo do queijo envolve diversas etapas: selecdo, pasteurizacdo, adicao de
cultura latica, coagulacdo, corte, coc¢do, agitacdo, dessoramento, moldagem,
prensagem, salga e maturacdo (ORDONEZ, 2005).

O queijo ndo € considerado um produto de primeira necessidade pelos
brasileiros que, por se tratar de um alimento de alto custo, é o primeiro a ser cortado
da lista de compras do brasileiro nos momentos de dificuldade financeira. Em
relacdo a outros paises, o Brasil apresenta baixos indices de consumo de queijo per
capita, e devido ao alto custo ndo faz parte do hébito alimentar dos brasileiros
(SEBRAE, 2008).

3.2.1 Queijo processado

De acordo com a Portaria n° 356, de 04 de setembro de 1997, entende-se
por Queijo Processado o produto obtido por trituracdo, mistura, fusdo e emulsdo por
meio de calor e agentes emulsionantes de uma ou mais variedades de queijo, com
ou sem adicdo de outros produtos lacteos e/ou sélidos de origem lactea e ou
especiarias, 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 denominagdes: “Queijo
Processado”, “Queijo fundido” ou “Queijo Processado Pasteurizado” (BRASIL, 1997).

Existem alguns parametros que devem ser respeitados na producdo de
gueijo processado para que o mesmo nao perca sua definicdo de acordo com a
legislacdo. Os ingredientes opcionais que ndo fazem parte da base lactea, exceto a
agua, isolados ou combinados, deverdo estar presentes em uma propor¢ao maxima
de 30% (m/m) do produto final. Em relacdo aos amidos ou amidos modificados nao
poderédo superar 3% (m/m) do produto final (BRASIL, 1997).

A producédo de queijos vem se diversificando no modo de preparo e
causando impactos significativos na economia de varios paises, principalmente os
europeus, que apresentam uma cultura milenar na arte de fabricagéo de queijos. Os
gueijos resultam de uma habilidade tecnoldgica tradicional e € considerado um
importante alimento na dieta humana. Nos ultimos anos a oferta de queijos finos teve

um aumento significativo, desta forma elevando o preco do produto, e atendendo
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apenas uma fatia dos consumidores, ou seja, aqueles que possuem um maior poder
aquisitivo, por isso alguns laticinios se mostraram interessados nesta producdo,
visando uma alta rentabilidade (NOGUEIRA; DEMIATE, 2012).

Porém o queijo é deficiente em fibras, podendo, portanto, ser enriquecido
desse nutriente. Uma alternativa natural e barata que vem sendo estudada € a
biomassa de banana verde que por sua vez apresenta altissimos indices de fibras

no seu estado verde.

3.3 BANANA

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

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de banana. Ocupa a 52
posicdo no ranking com producdo média anual de 6.902.184 toneladas, sendo que
praticamente toda producdo é destinada ao consumo do mercado interno
(EMBRAPA, 2012).

Segundo Borges e Souza (2004) a aceitacdo da fruta pelos consumidores
deve-se aos aspectos sensoriais e valor nutricional. Rica em carboidratos e
contendo minerais, como o0 potassio, calcio e ferro, além de vitaminas, a banana
constitui uma importante fonte energética, podendo ser utilizada verde ou madura,
cru ou processada.

A fruta ainda verde é composta de agua e amido e caracteriza-se por
apresentar forte adstringéncia (determinada pela presenca de compostos fendlicos
soluveis, principalmente os taninos). A medida que o fruto amadurece, o amido
transforma-se em acucares mais simples, como a glicose, frutose e sacarose, que

séo responsaveis pelo dulgor do fruto (CEAGESP, 2014).
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3.3.1 Biomassa de banana verde

Segundo Salgado et al. (2005), a banana verde apresenta altos teores de
amido resistente (AR), baixos teores de agucares e compostos fendlicos. Com tais
caracteristicas o fruto apresenta propriedades funcionais semelhantes as fibras
alimentares, auxiliando na prevencdo contra doencas crbnicas associadas ao
metabolismo intestinal.

No Brasil a banana é muito consumida e apreciada, no entanto, 0 consumo
do fruto verde in natura ndo 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 estagio
mais verde, e caracteriza-se por ndo apresentar sabor. Pode ser adicionada a outros
alimentos, enriqguecendo-0s sem que haja alteracdo no seu sabor e odor e utilizada
como insumo na culinaria e industria alimenticia em substituicdo a ingredientes
tradicionais como trigo, soja, fécula de mandioca e amido de milho (BORGES, 2003).

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

Ao submeter a banana verde ao processo de coc¢do o amido é convertido
em agente espessante, dando liga e consisténcia a massa, que pode ser utilizada na
fabricacdo de bolos, pdes, patés entre outros, sem interferir nas propriedades
sensoriais do produto, ja que, antes do amadurecimento, a fruta ndo apresenta
sabor, nem odor de banana (VALLE; CAMARGO, 2002). No entanto, mantém o
amido resistente causando um aumento no numero de bactérias benéficas ao
organismo e melhorando o transito intestinal, além de diminuir o estimulo a absorcao
de outras substancias como glicose e gorduras, podendo ser uma alternativa aos

que sofrem de prisédo de ventre, diabetes e colesterol alto.
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3.4 PREBIOTICOS

Um dos principais compostos funcionais investigados pela ciéncia sdo os
prebibticos. Esse termo comecou a ser utilizado para determinados ingredientes
alimentares, 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 ndo digeriveis que afeta de
maneira benéfica o organismo por estimular seletivamente o crescimento e/ou a
atividade de um numero limitado de bactérias no intestino. E uma substancia que
modifica a composicdo da microbiota de tal forma que as bactérias com potencial de
promover a saude tornam-se a maioria predominante (GIBSON; ROBERFROID,
1995).

O uso dos prebidticos na alimentagdo pode auxiliar na reducdo do
crescimento de diversas bactérias intestinais, patogénicas ou nao, pela reducao do
pH, em virtude do aumento da quantidade de &cido lactico presente no ceco
intestinal. Algumas bactérias podem reconhecer sitios de ligagdo nos
oligossacarideos como sendo da mucosa intestinal, reduzindo-se a colonizacao
intestinal por bactérias patogénicas. Com isso, além da menor incidéncia de
infeccbes, a mucosa intestinal ficara inteiramente apta as suas funcdes de secrecéo,
digestdo e absorcao de nutrientes (1JI; TIVEY, 1998).

Nos ultimos anos, o perfil do consumidor tem se modificado e com isso os
alimentos saudaveis e funcionais vém ganhando cada vez mais espa¢co na mesa dos
brasileiros. Mais que sabor, hoje o setor alimenticio tem a preocupacao de oferecer
produtos que possam contribuir com a saude, ou seja, auxiliando na reducdo do
colesterol, ativando fungfes intestinais e fornecendo as vitaminas necessarias ao
organismo. Um exemplo da utilizacdo dos alimentos funcionais € na minimizacao
dos efeitos causados pela intolerdncia a lactose, os quais contem em sua
composicdo culturas probidticas ou ingredientes prebidticos, podendo garantir maior
atividade da enzima lactase (SANTOS; LADERO; GARCIA-OCHOA, 2000).
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3.5 LACTOSE E LACTASE

Quimicamente a lactose (4-O-(B-D-galactopiranosil)-D-glicose) € o
carboidrato mais importante do leite, sendo que no leite cru é responsavel por 40%
do total de sdlidos. A lactose € o composto sélido em maior quantidade no leite
desnatado, aproximadamente 50% e no soro em torno de 70 a 80% (SCHLIMME;
BUCHHEIM, 2002). Este dissacarideo formado por uma molécula de glicose ligada a
uma de galactose, é absorvida pelo intestino através da acéo enzimatica da lactase,
a qual esté presente na mucosa do intestino dos mamiferos jovens, principalmente
nos lactentes, e vai diminuindo apés o desmame e o crescimento do individuo
(WALSTRA; JENNESS, 1987).

A lactose tem como caracteristica a baixa solubilidade, baixo poder
edulcorante e redutor, quando comparada, por exemplo, com a sacarose. A sua
baixa solubilidade gera cristalizacdo e, consequentemente, problemas tecnolégicos
durante o processamento de alguns produtos na indastria de laticinios. A lactose
também apresenta um baixo poder adocante. Isto faz da hidrélise da lactose uma
possibilidade atrativa para a obtencdo de um xarope mais doce contendo glicose e
galactose (SANTOS; LADERO; GARCIA-OCHOA, 2000).

3.5.1 Alergia ao leite e intolerancia a lactose

A intolerancia a lactose ou hipolactasia € o nome designado a incapacidade
parcial ou completa de digerir 0 acUcar existente no leite e seus derivados, podendo
ocorrer em qualquer estagio da vida, sendo mais frequente na infancia. A
hipolactasia ocorre quando o organismo néo produz, ou produz em quantidade
insuficiente, uma enzima digestiva chamada lactase, que hidrolisa e decompde a
lactose, ou seja, o0 acucar do leite. Como consequéncia, essa substancia chega ao
intestino grosso inalterada, se acumulando, e sendo fermentada por bactérias que
fabricam &cido latico e gases, promovendo maior retencdo de agua e o

aparecimento de diarreias e coélicas (ENATTAH et al., 2007).
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E importante estabelecer a diferenca entre intolerancia a lactose e a alergia
ao leite. A alergia € uma reacdo imunoldgica que esté relacionada a proteina do leite
de vaca, que se manifesta apos a ingestdo de uma porcao, por menor que seja, de
leite ou derivados, podendo provocar alteracdes no intestino, na pele e no sistema
respiratério (tosse e bronquite, por exemplo). Ja a intolerancia a lactose é um
distarbio digestivo associado a baixa ou nenhuma producao 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).

3.6 LIPIDIOS

Os lipidios sé@o macronutrientes essenciais ao ser humano, possuem como
principal funcédo o fornecimento de energia para todas as atividades do organismo
humano e também fornece &cidos graxos essenciais. Sensorialmente as gorduras
conferem aos alimentos sabor, textura e nos da a sensacdo 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 acidos graxos saturados e
insaturados merecem mais atencdo, por serem 0S principais componentes de
gorduras e Oleos e também por fazerem parte de nossa alimentacdo diaria
(MARCHINI; DUTRA-DE-OLIVEIRA, 1998)

A recomendacdo diaria recomendada para individuos com uma alimentacao
balanceada é de até 7% de gordura saturada, menos de 1% de gordura trans e
menos de 300 mg de colesterol (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Como o0s niveis de
colesterol estdo associados ao desenvolvimento de doencas cardiacas, diversas
propostas tém sido discutidas, entre elas, a reducdo do consumo de gordura
saturada (<7%) e colesterol (<200 mg), e a incorporacéo de fibras dietéticas sollveis
em maiores quantidades (FENNEMA et al., 2010)
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho se constitui de uma pesquisa de carater experimental e foi
desenvolvido no periodo de maio a novembro de 2014, a fim de verificar o
comportamento e a viabilidade da biomassa de banana verde quando inserida na
producdo de queijo 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
definicdo da formulacdo do produto final foram realizados alguns testes preliminares,

afim de se obter uma concentracao ideal de biomassa ao produto.

4.1 PREPARO DA BIOMASSA DE BANANA VERDE

A biomassa de banana verde foi obtida conforme Figura 1. O fruto
higienizado foi submetido a um processo de coc¢ao por 15 minutos, para posterior
retirada 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 sensacdo de adstringéncia, além de néo alterar o gosto de outras

preparacdes caso seja adicionada a algum prato (VALLE, 2002).

Colheita da banana verde

: Lavagem com agua e

Higienizacdo da banana verde sanitizagdo com
[ solucao clorada

Cozimento da banana verde 15
minutos em panela de pressao

Resfriamento na
propria panela

Retirada da casca

!}

Homogeneizacg&o da polpa cozida
(liquidificador)

4

Biomassa de banana verde

Figura 1: Fluxograma do processamento da biomassa de banana verde
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4.2 PRODUCAO DOS QUEIJOS

Para a producdo do queijo processado, foram utilizados 6 litros de leite
Integral UHT deslactosado, todos do mesmo lote de fabricagéo, obtido de comércio
varejista no nivel de consumidor, da cidade de Londrina-PR, sal fundente (Lége
Cremoso), acido lactico (Biotec), cloreto de sédio comercial e biomassa de banana
verde elaborada no laboratorio. As bananas eram da variedade Nanica em estagio
verde de maturacdo e foram obtidas através da doacdo de agricultores da regido de
Londrina.

Inicialmente, em etapas preliminares, testou-se varias formulacées com
concentracfes de biomassa diferentes, até entdo chegar-se a formulacao inicial
utilizada na pesquisa que foi de 15% de biomassa de banana verde.

A obtencéo do queijo processado deslactosado light adicionado de biomassa
de banana verde foi realizado a partir de ensaios para confirmar o comportamento
do queijo nas condi¢des planejadas inicialmente. A massa fresca foi obtida conforme

figura 2.

Aquecimento do leite deslactosado

50C

v

A 4

Adicéo do &cido latico 2,5 mL/litro de
leite

A\ 4

Agitacdo - Coagulacéo

\ 4

Dessoragem

A 4

Retirada do Soro e Lavagem da
massa

Pesagem da massa

Figura 2: Fluxograma da producdo da massa fresca de queijo
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ApOs a producdo da massa fresca, iniciou-se a etapa posterior de fusdo. O
gueijo processado foi obtido conforme figura 3 que apresenta o processo de fuséo

da massa.

Inicio da coc¢cdo da massa
Pesagem e Célculo da quantidade de ingredientes
T Sal fundente 2%
. e . . NaCl 1,5%
Aquecimento e adi¢cdo dos ingredientes °
Adi¢do da Biomassa — 15% sobre a massa
- Adicéo de 4gua
A 4 fervente
Determinacédo do ponto da massa
¥
Resfriamento
v
Homogeneizacéo (liquidificador e multiprocessador)
¥
Envase em embalagem de vidro

Figura 3: Fluxograma da producéo do Queijo processado light com biomassa?

Apbs o processamento os queijos foram envasados 500g de queijo em dois
potes de vidro com tampas metélicas e um pote contendo 50 gramas de queijo,
previamente sanitizados com solugéo de cloro 2%, e em seguida armazenados em
geladeira a 6° C. Para as analises microbiolédgicas, utilizou-se o pote contendo 50
gramas, ja para as analises fisico-quimicas utilizou-se um dos potes com 500

gramas e o outro foi utilizado para realizar os testes sensoriais.

1 Para a producdo do queijo processado controle desconsiderou-se a etapa de adicdo da

biomassa de banana verde.
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4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Apés o desenvolvimento do queijo, o0 mesmo foi submetido a analise de
bolores e leveduras (para acompanhamento da qualidade do processo) e também
pelos pardametros microbiolégicos determinados pela Resolucdo da Diretoria
Colegiada - RDC 12, de 2001 que sao: analise de Coliformes a 45°C e Estafilococos
coagulase positiva (BRASIL, 2001).

4.3.1 Preparo dos tubos, placas e das amostras

Os tubos e as placas foram preparados com meios de cultura seletivos
conforme recomendacao dos fabricantes, lembrando que pode haver diferenca de
um fabricante para outro. Para o preparo da amostra, pesou-se assepticamente 25
gramas do produto (previamente homogeneizado) e transferiu-se para um
Erlenmeyer contendo 225 mL de &gua peptonada estéril 0,1% como diluente,
constituindo-se assim a diluicdo 10*. A partir desta diluicdo foram realizadas
diluicGes decimais seriadas até 1073, utilizando-se tubos de ensaio contendo 9,0 mL
de agua peptonada estéril 0,1% como diluente. As diluicdes decimais seriadas foram
utilizadas para as analises subsequentes, conforme necessérias (SILVA et al, 2007).

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

4.3.2 Numero Mais Provavel - NMP de Coliformes a 45°C

Para esta andlise foi utilizada a técnica de tubos multiplos, empregando-se
trés séries de trés tubos. A partir das diluicdes 101 a 1073, foi transferido 1 mL de
cada diluicdo para trés tubos de ensaio contento Caldo Lauril Sulfato Triptose — LST
e tubo de Durhan, seguido de incubacéo a 35°C/48 h (SILVA et al., 2007).
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A partir dos tubos positivos (evidenciados por turvagéo e formacéo de gas 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
confirmacédo de coliformes totais) e 1 mL para tubos de ensaio contendo 9 mL de
Caldo Escherichia coli - EC (usado para confirmacao de coliformes termotolerantes),
seguidos de incubacdo a 35°C/24-48h e 44,5°C/24 h, respectivamente. O Numero
Mais Provavel - NMP/g de produto foi determinado com auxilio da tabela de
Hoskings (SILVA et al., 2007).

4.3.3 Contagem de Estafilococos coagulase positiva

Uma aliquota de 0,1 mL das diluicGes 101, 102 e 102 foi inoculada por
superficie em placas de Petri contendo Agar Telurito-Gema de Ovo. Com o auxilio
da alca de Drigalsky o inéculo foi cuidadosamente espalhado por toda a superficie
do meio até a total absorcdo. As placas foram incubadas a 37°C por 48 horas e as
Unidades Formadoras de Colonias - UFC (evidenciadas por coloragdo negra,
brilhante, convexa e rodeada por zonas claras de 2 a 5 mm de diametro) foram
calculadas de acordo com as diluicbes (SILVA et al, 2007). A andlise foi realizada

em duplicata.

4.3.4 Contagem de bolores e leveduras

Uma aliquota de 0,1 mL das diluicdes 10, 102 e 102 foi inoculada em
placas de Petri contendo Agar Batata Dextrose - BDA, acidificado com &cido tartarico
10%, seguido de incubacdo em Demanda Bioquimica de Oxigénio - BOD a 25°C /7

dias (SILVA et al, 2007). As UFC/g foram calculadas de acordo com as

diluicdes. A andlise foi realizada em triplicata.
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4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS DO LEITE

O leite € a principal matéria prima para a elaboracdo do queijo processado,
sendo este adquirido no comércio local da cidade de Londrina/PR, ja no estado
hidrolisado (deslactosado). Para assegurar a qualidade do produto final, retirou-se

aliquotas do lote e realizou-se as analises padrdes em duplicatas.

4.4.1 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 aguardado
2 minutos para a estabilizacdo da temperatura (10°C a 30°C), e posteriormente
realizou-se a leitura (BRASIL, 2006).

4.4.2 Medida de pH

Para a analise do pH, primeiramente foi realizada a calibragdo do
potenciometro, com as solu¢des 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
agua e uma quantidade suficiente de amostra previamente preparada (BRASIL,
2006).

4.4.3 Acidez

Para essa andlise, foi transferido 10 mL a amostra para um erlenmeyer de

125 mL, acrescentando 10 gotas de solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1 % e
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titulou-se com solugdo de hidroxido de sodio 0,1 N até leve coloracdo rosea
persistente por aproximadamente 30 segundos (BRASIL, 2006).

4.4.4 Peréxido de Hidrogénio

Neste teste adicionou-se 5 mL de leite, em tubo de ensaio, em seguida foi
acrescentado 3 gotas de lodeto de Potassio (lugol) a 40%, e observou-se a
coloracdo (BRASIL, 2006).

4.4.5 Prova do alcool

Em um tubo de ensaio, misturou-se 2 mL da amostra com 2 mL de &alcool
68%, posteriormente tampou-se e agitou-se varias vezes, em seguida fez-se a
leitura do resultado (BRASIL, 2006).

4.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO QUEIJO PROCESSADO

As andlises fisico-quimicas foram realizadas conforme estabelece a Portaria
n°® 356 (MAPA, 1997), com o objetivo de quantificar a composicdo proximal do

produto final.Todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.5.1 Umidade

Para a realizacdo da analise os cadinhos foram previamente secos em
estufa com temperatura a 105°C por uma hora. Logo apés, foi colocado no

dessecador e com o auxilio da pinca retirado e pesado na balanca analitica. O peso
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do cadinho foi anotado e a balanca tarada, sendo pesados de 5g 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 5
horas até a obtencédo do peso constante. Apos esse tempo o conjunto (amostra +
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 se obter o peso da amostra seca (BRASIL, 2006).

4.5.2 Acidez

Para essa analise, foi transferido 10 g da amostra para um béquer de 150
mL, e acrescentado cerca de 50 mL de 4gua morna isenta de gas carbodnico (CO2)
(40°C), em seguida agitou-se com bastdo de vidro até dissolucdo. Posteriormente
transferiu-se quantitativamente para baldo volumétrico de 100 mL, no qual foi
esfriado em agua corrente e completado o volume. Depois transferiu-se uma
aliquota de 50 mL para um béquer de 150 mL, acrescentando 10 gotas de solucdo
alcodlica de fenolftaleina a 1 % e titulou-se com solucéo de hidroxido de sédio 0,1 N
até leve coloracdo rosea persistente por aproximadamente 30 segundos (BRASIL,
2006).

4.5.3 Matéria gorda no extrato seco

Para a realizacdo desta andlise pesou-se exatamente 3 g de amostra
homogeneizada, diretamente no copo do butirdbmetro. Posteriormente acoplou-se o
copo do butirébmetro a parte inferior de forma a ficar bem vedado. Em seguida foi
adicionado cerca de 5 mL de agua, 10 mL da solucdo de acido sulfarico e 1 mL de
alcool isoamilico. Depois transferiu-se o butirdmetro para o banho-maria a 65°C que
auxiliou na dissolugdo da amostra. Apés o banho-maria, foi colocado a tampa no
butirdbmetro, o qual agitou-se até que foi dissolvida toda a amostra. Quando a

amostra apresentou-se dissolvida, foi retirado a tampa superior do butirébmetro e
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adicionado agua até a ultima marcacao deste. Em seguida centrifugou-se por 10
minutos a 1200 rpm, posteriormente fez-se a leitura da porcentagem de gordura

diretamente na escala do butirometro (BRASIL, 2006).

4.5.4 Medida de pH

Para a analise do pH, primeiramente foi realizado a calibragdo do
potenciometro, com as solugdes 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
agua e uma quantidade suficiente de amostra previamente preparada. (BRASIL,
2006).

455 Cinzas

Para a determinacédo de cinzas pesou-se aproximadamente 5 g da amostra
em cadinhos de porcelana previamente calcinado a 550°C por 1 hora e resfriado em
dessecador até temperatura ambiente. Em seguida, foi utilizada a mufla para
Incinerar com uma temperatura de 550°C por 6-8 horas, ou até peso constante.
Ap6s o tempo de incineragdo, os cadinhos com o residuo fixo foram pesados
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

4.5.6 Proteinas

Para a analise de proteinas pesou-se cerca de 0,2 g da amostra e depois foi
adicionado catalisador (1g) e 5 mL de &acido sulfurico concentrado. Agitou-se
cuidadosamente o tubo para misturar a amostra e em seguida foram submetidos a

digestdo com aumento gradativo de temperatura até atingir 400°C.
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Apbs a digestao, as amostras eram submetidas a destilacdo, o qual constitui
em adicionar 10 mL de agua destilada nos tubos para a realizacdo da destilacdo. Em
um erlenmeyer de 125 mL colocou-se 10 mL de ac. Bérico 2% com indicador misto,
onde foi coletado cerca de 50 mL do destilado. Titulou-se o destilado com &acido
cloridrico 0,01M, fatorado. A leitura dos resultados foi baseada na seguinte equacéo
1 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005):

Céalculo: % proteina=V xM x F x 0,014 x 100 x 6,25

Peso da amostra

Equacéo 1: Célculo: % proteina

Onde: V =volume gasto de &cido na titulacédo
M = molaridade do &cido
F = fator de correcdo

P = peso da amostra em gramas

4.6 ANALISE SENSORIAL

Os testes de aceitacao foram realizados no laboratério de analise sensorial
da UTFPR-Londrina. Participaram desta analise 53 provadores, 0s quais consistiram
em alunos e funcionarios do campus. Os candidatos a provar eram convidados a
participar e orientados a ler o termo de consentimento e em seguida era aberto a
esclarecimento sobre o teor do presente projeto, apés a leitura o participante deveria
confirmar verbalmente sua disposicdo em participar do projeto, deste modo estes
eram orientados a preencher os seus dados na ficha e assinar o termo de
consentimento, onde este ja se encontrava assinado pelo orientador.

ApoOs os tramites legais, os provadores foram encaminhados até as cabines
onde eram apresentadas uma amostra por vez, dispostas em torradas e
acondicionadas em pratos codificados intercaladamente, juntamente era fornecido a
ficha de avaliacdo (apéndice A), contendo uma escala hedbnica de nove pontos.
(DUTCOSKY, 2007). Os atributos avaliados nos tratamentos (com biomassa e sem

biomassa) foram: Aparéncia, sabor, aroma e textura.
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4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados nos testes sensorias foram avaliados por analise
estatistica univariadam (analise de variancia - ANOVA), onde se verificou a
existéncia ou nao de diferencas entre as meédias dos atributos avaliados. As
analises foram realizadas utilizando-se o programa Microsoft Excel (DUTCOSKY,
2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO DO LEITE

Segundo Furtado (1991), a obtencdo de queijos de qualidade esta
diretamente relacionada a utilizacdo 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 producao dos queijos. Os resultados

das analises estdo dispostos na tabela 1.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas do leite integral UHT deslactosado

Analises Resultados
Densidade 1,028 g/mL
pH 6,72
Acidez 18°D
Peroxido de hidrogénio Normal
Alcool 68% Normal

Os valores obtidos para acidez e estabilidade em etanol 68% estdo em
conformidade 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
estabelecidos pela legislacdo. A estabilidade a prova do alcool 68% manteve-se
estavel sem formacdo de coagulo, 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
(EMBRAPA, 2014) e de acordo com Lima et al. (2009) em sua pesquisa sobre a
qualidade de leite UHT integral e desnatado, onde os valores de pH variaram de
6,62 a 6,72 e 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 dentro

dos valores desejaveis. Segundo Polegato e Rudge (2003) a densidade tem
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importancia tecnoldgica por indicar tipos de fraude do leite pela adicdo de 4gua ou
remocé&o de substancias, alterando os valores que devem variar entre 1,028 a 1,034
g/ml (BRASIL, 2002).

Quanto ao teste para deteccéo de peroxido de hidrogénio o resultado indicou
auséncia da solugcdo quimica. Perdxido de hidrogénio, também conhecido como
adgua oxigenada, € um agente antimicrobiano para o leite, porém sua utilizagdo no
Brasil é proibida pela ANVISA, que considera adulterante capaz de ocultar mas
condicbes sanitarias e de conservacdo, podendo ainda causar reducdo do valor
nutricional do leite (MONTES, et al. 2014).

5.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS QUEIJOS

Com base nos dados obtidos verificou-se que o leite integral UHT
deslactosado, se apresentou dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela
legislagcdo, sendo portanto adequado para a elabora¢édo do queijo. Na Tabela 2 esta
apresentada a composicdo centesimal e andlises fisico-quimicas das duas
formulacbes. 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 0 menor percentual

em ambas formulagdes.
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Tabela 2 — Valores médios dos parametros analisados em triplicata dos queijos processados
com e sem biomassa

Parametros Queijo processado sem Queijo processado com
Analisados biomassa (controle) biomassa
Umidade 78,940,172 78+0,20°
EST* 21,140,172 22+0,20°
ESD** 12,4+0,362 13,4+0,19°
Lipidios 8,610,242 8,610,242
Proteinas 8,540,702 7,940,742
pH 7,4+0,012 7,3+0,007°
Cinzas 2,4+0,032 2,410,022
Carboidratos 1,54+0,80 3,0£0,57
Acidez 0,123+0,006 2 0,146+0,006 °

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

Os niveis tedricos e experimentais de lipidios, proteinas e cinzas entre as
duas formulacbes (amostras) de queijo processado (QP) ndo apresentaram
diferenca significativa pela andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
significancia. Os carboidratos foram determinado por diferenca com base na
composicao centesimal dos queijos (BRASIL, 2003).

O conteudo de umidade apresentou diferenca significativa entre as amostras
de queijo (p < 0,05). A composicdo de umidade das amostras foi de 78,9% e 78%,
para o queijo controle (QPC) e para o queijo processado com adicdo de biomassa
(QPB) respectivamente, ndo atendendo aos requisitos da legislagcéo, 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,
gue relataram teores inferiores a 65%. O elevado teor de umidade foi resultante da
correcdo da viscosidade do queijo com adicdo de agua durante a fusdo, aumentando
o teor de umidade do produto final.O queijo com adicdo de biomassa apresentou
menor teor de umidade, possivelmente pela substituicdo de 15% de base lactea por
biomassa, reduzindo consequentemente o contetdo de agua presente na amostra.

Embora o queijo desenvolvido com biomassa tenha apresentado teor de
umidade acima do permitido pela legislagdo, a biomassa utilizada neste estudo

poderia ser substituida por farinha de banana verde, o que possibilitaria uma maior
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reducdo do teor de umidade do produto e consequentemente, 0 seu enquadramento
dentro dos limites exigidos pela legislagao.

O conteudo médio de ESD de 12,4% no QPC foi menor que o obtido no QPB
(13,4%). A compensacao 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 requeijdo cremoso light (13.9%). Os mesmos autores relataram
que, a medida que o conteudo de lipidios diminuia nas demais amostras testadas, o
ESD aumentava, atingindo a porcentagem de 19.76% na pesquisa sobre a
otimizagdo da aceitabilidade sensorial do produto.

As propriedades reoldgicas dos queijos processados séo influenciadas por
diversos fatores tais como, teor de gordura, grau de maturacdo da massa,
composicdo e estrutura quimica da matéria-prima, pH, teor de umidade, tipo e
quantidade de sal emulsificante e principalmente textura e firmeza, além dos
parametros tecnoldgicos como, temperatura e tempo de cozimento, velocidade de
agitagcéo e temperatura de resfriamento (BERGER et al. 1989)

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

Os teores de lipidios encontrados no presente estudo ndo diferiram para
ambas as formulagbes, 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
formulag&o do queijo processado, este componente € responsavel pelo alto teor de
gordura na categoria de queijos processados e fundidos, os quais contribuem com
as principais caracteristicas sensoriais desejaveis no requeijao cremoso tradicional.

O baixo teor de gordura possibilita que o queijo processado deslactosado
desenvolvido seja classificado como produto light, devido a reducdo de no minimo

25% do teor de gordura e diferenca minima de 3g/100g em relacdo ao produto
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tradicional, conforme preconiza o Regulamento técnico referente a informagéo
nutricional complementar do Ministério da Saude (BRASIL, 1998). Segundo a Tabela
de composicdo de alimentos (Tabela Brasileira de composicdo dos alimentos -
TACO, 2011) o queijo processado pode apresentar no maximo 23,4g/100g de
lipidios, ou seja, como o percentual neste estudo apresentaram em média 8,6%, o
produto desenvolvido apresenta as reducgOes exigidas pela legislagdo (BRASIL,
1998) para denominacao de light.

Em relacdo aos teores de proteinas, na analise estatistica ndo houve
diferenga significativa entre as amostras de QPC e QPB. Os valores de proteinas
corroboram com os teores encontrados por Gomes e Penna (2010) de 7,29 a
10,04%, no estudo de caracterizacdo de requeijdo cremoso potencialmente
prebiotico pela adicdo de inulina e proteina de soja. Por outro lado, foram inferiores
ao conteudo de proteinas determinado por Silva et al. (2012) em requeijdo cremoso
light de 10,0% a 19,4%. Segundo Gomes e Penna, o contedudo de proteinas esta
diretamente relacionado com as propriedades de fusdo da massa dos queijos
fundidos. Isto ocorre devido a troca ibnica do célcio do complexo paracaseinato de
calcio pelo sbdio, provocando o rearranjo das moléculas proteicas e exposi¢do de
grupos hidrofilicos, que estabilizam a emulsdo. Em seguida a esse efeito da caseina
com o sal fundente ocorrem varios outros secundarios, como “reducao da estrutura
da massa” e alteragbes no estado de hidratacdo da caseina, que sao identificados
como efeito cremificante (MAURER-ROTHMANN; SCHEURER, 2005).

Segundo Maurer-Rothmann e Scheurer (2005), a peptizacdo da massa em
virtude do aquecimento e a adicdo de sais fundentes, provoca um aumento da area
superficial e a capacidade de retencdo de agua da proteina, causando mudanca na
textura do produto final.

O teor de cinzas entre as amostras néo foi significativo. Ambas amostras de
queijo processado apresentaram 2,4% de cinzas, sendo proximo aos valores
encontrados por Lins et al. (2014), Rappaci (1997) e Van Dender (2003), cujos
teores foram de 2,22%, 2,11% 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 et al. (2005), a variagdo nos teores de cinzas é causada
pelas diferentes formulagdes de queijo processado cremoso. Desta forma o grau de
fusdo e derretimento do queijo sera influenciado pelo conteido de minerais que,

guanto maior for, menor sera sua capacidade de derretimento.
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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 (2012), que relataram variacdo de 6,26 a 6,38 na
caracterizagcdo de requeijdo cremoso potencialmente prebiédtico pela adicdo de
inulina e proteina de soja. Segundo Pastorino, Hansen e McMahon (2003) a
composicdo dos queijos e caracteristicas reologicas sera diretamente influenciada
pelo pH do meio, que interfere nas interacbes quimicas entre 0s componentes
estruturais, proteinas, agua e minerais dos queijos, desta forma sendo considerado
um parametro importante para identidade e qualidade.

O queijo processado de pH mais elevado apresentara menos viscosidade e
consisténcia fina, enquanto que 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 requeijdo menos consistente. No
entanto correcdo do pH da massa pode ser obtida por meio de lavagens sucessivas
com agua filtrada de boa qualidade (RAPACCI, 1997).

A acidez dos queijos deferiram significativamente, apresentando valores
inferiores aos encontrados na literatura. Os valores obtidos de 0.123% para o0 QPC 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 requeijdo cremoso obtido por
ultrafiltracdo, respectivamente. A composicdo dos produtos estd intimamente
relacionada a variacdo do pH e acidez tituladvel em queijos processados, conforme
demonstrado por Gomes e Penna (2010) na caracterizacdo de requeijdo cremoso,
cujas amostras com baixos teores de proteina apresentaram menor contetdo de
acidez titulavel e pH mais elevado. Segundo os mesmos autores, a presenca de
caseina, fosfatos, albumina, diéxido de carbono e citratos contribuem para aumentar
a acidez.

O conteudo de carboidratos foi determinado por diferencga, utilizando como
base a composicédo centesimal dos queijos processados. O QPB apresentou 3,0%
de carboidratos, enquanto o QPC apresentou 1,5%. O teor de carboidratos presente
nas amostras indica que a coalhada nao foi eficientemente lavada, apresentando

carboidratos na composicéo final do produto. Pode-se observar a porcéo de 1,49%
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excedente no teor de carboidrato do QPB possivelmente, devido a substituicdo de
parte da base lactea por biomassa de banana verde, conferindo amido resistente
(AR) ao queijo.

Segundo Teka e Zamam (2006), a fracdo do amido alimentar capaz de
resistir a acdo das enzimas, € chamado de amido resistente (AR). O AR age no
organismo auxiliando no regulamento intestinal, por meio do aumento do bolo fecal e
reduzindo o esvaziamento gastrico, e consequentemente prevenindo a constipacao
e doencas relacionadas, além de contribuir na perda de peso, diminuicdo de
triglicérides e colesterol. Com tais caracteristicas este componente se assemelha as
fibras insolaveis.

Qualquer material comestivel que as enzimas enddgenas do trato intestinal
humano ndo seja capaz de hidrolisar segundo os métodos publicados pela AOAC
(2008) sao definidas como fibras. Segundo PEREIRA (2007), o AR representa a fibra
dietética total, pois € definido como porcentagem total de amido e compostos

derivados da degradacao a digestdo no intestino delgado de pessoas saudaveis.

5.3. CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das analises 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
apresentaram resultados positivos para esta analise. PEREIRA et al. (1999),
detectaram presenca de coliformes termotolerantes em 100% das amostras de
gueijo minas frescal, ao passo que ISEPON et al. (2003) encontraram 75% das
amostras contaminadas por este grupo de coliformes. BRANT et al. (2007) relataram
em seu trabalho valores de coliformes a 45°C acima de 5x10% 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 legislacédo
(BRASIL, 2001).
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Tabela 3 - Resultados das analises microbioldgicas realizadas em amostras de queijo
processado com e sem biomassa

Queijo processado Queijo

Padrao
Analises sem biomassa processado
(controle) com biomassa (BRASIL, 2001)
Coliformes a 45°C <3 NMP/g <3 NMP/g 10 NMP/g
Estafilococos <10 UFCl/g <10 UFC/g 103 UFC/g
Bolores e Leveduras 2,0 x103 UFC/g 2,0 x103 UFC/g Sem toleréncia

Quanto a andlise de S. aureus (Estafilococos coagulase positiva), ndo houve
desenvolvimento de colbnia caracteristica, sendo este resultado < 10 UFC/g para
ambas amostras de queijo processado, estando portanto dentro do padrao
estabelecido pela legislacéo.

A presenca de S. aureus em queijo é comum e dificil de controlar, por ser
um produto que depende de um alto grau de manipulacdo. BRANT et al. (2007),
durante avaliacdo de queijo minas artesanal, obtiveram 82,5% de contagens de
Staphylococcus coagulase positiva acima de 103 UFC/g (limite maximo determinado
pela legislacdo vigente), estando portanto, impréprias para o consumo humano.
Segundo os mesmos autores, a contagem média foi de 1,2x10¢ UFC/g, sendo que
nestes casos, existe uma grande probabilidade de producdo de enterotoxinas
(NICOLAU et al.,, 2001). Em andlise feita por SALOTTI et al., 2006, 20% das
amostras artesanais apresentaram valores superiores aos estabelecidos pela
legislacdo, ja PERESI et al., 2001 encontraram 60% das amostras acima do limite
estabelecido. Contudo, os resultados obtidos nas analises microbiolégicas para as
amostras de queijo processado indicaram n&o haver risco aos provadores que
participariam da analise sensorial.

A andlise de Bolores e Leveduras ndo é especificada e nem exigida pela
legislagdo para queijos processados, porém, € um teste que pode indicar as boas
praticas de fabricacdo e manipulacdo. Diante deste contexto, os resultados foram
considerados baixos (2,0 x103 UFC/g) para ambas amostras de queijo processado,
quando comparados com outros trabalhos. FILHO et al. (2002), obtiveram 2,3x10°
UFC/g de bolores e leveduras em queijo minas. Ja LOURENCO e SOUZA (2005)
obtiveram um consideravel crescimento em requeijao com leite de bufala no decorrer
das semanas de armazenamento, com valores variando de 3x104 UFC/g, a 3x106

UFC/g. Apesar de a legislacdo ndo estabelecer limites para bolores e leveduras em
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gueijos processados, a contaminacao elevada por parte desses micro-organismos
revela-se uma preocupacao, ja que a producdo de micotoxinas por bolores pode
causar intoxicacdes, constituindo portanto, um grave problema de saude publica.
Diante dos padrdes microbiolégicos e dos resultados encontrados neste
trabalho, foi possivel indicar que o produto final atendeu todas as exigéncias para a
producdo do queijo processado, garantindo assim um produto seguro para 0S

provadores na avaliacdo sensorial.

5.4. ANALISE SENSORIAL

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

Analisando os resultados da amostra controle (sem adicdo de biomassa),
percebe-se que as maiores médias foram em relacdo ao sabor (7,79) e aceitacdo
global (7,77), seguidas da aparéncia (7,60), aroma (7,45) e textura (7,32). Todos
esses valores correspondem a um grau de aceitacao ‘gostaram moderadamente’ do

gueijo processado, na escala utilizada (Tabela 4).

Tabela 4 - Anélise sensorial de aceitagdo dos queijos processados com e sem biomassa de
banana verde.

Atributo Controle Biomassa
Aparéncia 7,60+1,412 6,62+0,99°
Sabor 7,79+0,972 7,751,162
Textura 7,32+1,172 7,43+1,262
Aroma 7,45+1,292 6,92+1,23b
Aceitacdo Global 7,77+0,932 7,42+1,01°

As amostras (médias + desvio padrdo) seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si
pela ANOVA (p>0,05).
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Em relagdo a amostra com adi¢cdo de biomassa, as maiores médias foram
para sabor (7,75) e textura (7,43), seguidas de aceitacao global (7,42), aroma (6,92)
e aparéncia (6,62) figura 4, correspondendo a um grau de aceitacdo “gostaram
moderadamente” do queijo na escala hedbnica. Desse modo a biomassa, por
possuir caracteristicas adstringentes, espessante e coloracdo diferenciada, a sua
adicdo poderia influenciar no sabor, cor e na textura do produto, provocando a
rejeicdo dos provadores. Entretanto os resultados mostraram que a adicdo da
biomassa néo influenciou significativamente na aceitacdo sensorial do produto. A
maior diferenca esta na aparéncia (6,62), aceitacdo global (7,42) e aroma (6,92), no
qual, a formulacéo de biomassa de banana apresentou menor média, provavelmente

pela alteracdo da cor do produto (figura 4).

Figura 4 — Queijo processado sem biomassa e com biomassa.
A: sem biomassa; B: com biomassa

A média para sabor da formulacdo do queijo processado com adicdo de
biomassa € proxima da média encontrada (7,77) por Gaino et al. (2012) para um
requeijao com adicdo do probidtico Lactobacillus casei; entretanto, a nota obtida
para aparéncia (8,3) foi maior, 0 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 formulacdo com biomassa foi proxima a média
encontrada (6,9) por Drunkler et al. (2008), porém para um queijo processado
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cremoso prebidtico, empregando para tal oligofrutose (BeneoTM P95) e inulina
(BeneoTM GR), na concentracdo 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 substituicdo de 40% de cloreto de sédio
(NaCl) por cloreto de potéssio (KCI) sem adicdo de gordura. Segundo Van Dender
(2006) a umidade e gordura s&o os principais fatores que influenciam na textura de
gueijos e requeijdo, a reducdo de gordura promove 0 aumento nos teores de extrato
seco desengordurado como consequéncia aumento da firmeza. Quanto a aceitacéo
global, as médias de ambas formula¢gdes foram maiores que a média analisada (6,7)
por Fernandes et al. (2014) para um requeijao cremoso light adicionado de 5% de
fibra de maracuja.

O indice de aceitacdo do queijo processado com biomassa foi de 82%,
demonstrando um indice elevado de aceitacdo. Segundo Dutcosky, 2007 o indice de
aceitabilidade (ia) tem sido considerado como um indice de boa aceitabilidade
guando superior a 70%.

Apesar do queijo processado deslactosado com biomassa ter apresentado
uma cor mais acentuada em relacdo a formulacao controle, esse produto diferencia-
se dos tradicionalmente comercializados, pois além das suas fun¢Bes nutricionais
basicas, podem fornecer nutrientes essenciais que promovam efeitos benéficos para
a saude, a fim de retardar o surgimento de doencas crbnico-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 ingestao
adequada de nutrientes e minimizando os riscos de comprometimento da saude. Por
fim, o mercado de produtos com reduzido teor de lactose é pouco diversificado no

Brasil, evidenciando uma oportunidade de nicho a ser explorado.
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6 CONCLUSAO

Através dos testes preliminares determinou-se a formulacdo do queijo
processado light deslactosado adicionado de biomassa de banana verde, sendo na
proporcéo de 15% de base lactea substituida por biomassa.

Todas as analises fisico-quimicas apresentaram valores dentro dos
parametros exigidos pela legislacdo, com excecdo da umidade que apresentou
valores maiores, no entanto, esta situagdo poderia ser minimizada com a aplicacéo
da farinha de banana verde em trabalhos futuros. As analises microbiol6gicas foram
realizadas conforme legislacdo especifica, e ndo apresentaram valores indicativos
de contaminacao microbiana.

De maneira geral o queijo processado light adicionado de biomassa de
banana verde apresentou boa aceitacdo global, com um indice de aceitacdo acima
dos 70%.
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APENDICE A - FICHA DE ANALISE SENSORIAL
QUEIJO PROCESSADO DESLACTOSADO COM FIBRAS

NOME:

IDADE:

SEXO: ( ) Masculino () Feminino

Vocé tem intolerancia & lactose ou é alérgico a proteinas do leite? ( )SIM ( NAO
Voceé gosta de queijo? ( ) SIM ( )NAO

Vocé tem o habito de consumir requeijao? ( ) SIM ( )NAO

( ) Diaria ( ) Semanal ( ) Mensal ( ) asvezes

PROVE A TORRADA COM REQUEI;JAO E DE UMA NOTA PARA CADA
SOLICITACAO ABAIXO:

9 — GOSTEI MUITISSIMO

8 — GOSTEI MUITO

7 — GOSTEI MODERADAMENTE

6 — GOSTEI LIGEIRAMENTE

5 — NAO GOSTEI / NEM DESGOSTEI
4 — DESGOSTEI LIGEIRAMENTE

3 — DESGOSTEI MODERADAMENTE
2 — DESGOSTEI MUITO

1 — DESGOSTEI MUITISSIMO

ANOTE O NUMERO DA AMOSTRA:

O que vocé achou da APARENCIA:

O que vocé achou do AROMA:

O que vocé achou da TEXTURA:

O que vocé achou do SABOR:

O que vocé achou do produto de maneira geral:

ApOs provar as amostras, vocé sentiu algum sabor residual, explique:

OBRIGADO POR SUA PARTICIPACAOQ!



