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RESUMO

A elaboracdo de um derivado l&cteo caprino, como o requeijdo cremoso, adicionado de
culturas probidticas e componente prebiodtico, pode intensificar a funcionalidade de um
alimento e aumentar, desta maneira, 0 consumo de produtos a base dessa matriz. Objetivou-se
elaborar e caracterizar 0s aspectos tecnologicos, fisicos, fisico-quimicos, microbiolédgicos e
sensoriais, assim como, avaliar in vitro o efeito protetor da matriz alimentar e da inulina sobre
a sobrevivéncia do Lactobacillus casei subsp. paracasei durante a travessia do trato
gastrointestinal. Inicialmente foi realizado o estudo da vida de prateleira nos tempos 1, 7, 14,
21 e 28 dias de armazenamento refrigerado dos requeijées que foram divididos da seguinte
forma: RC (requeijdo cremoso controle), sem adicdo de qualquer cultura; RPro, contendo
apenas 0 micro-organismo probidtico Lactobacillus casei subsp. paracasei; RPre, adicionado
de inulina; RSimb constituido do Lactobacillus casei subsp. paracasei e do componente
prebidtico inulina. Todos os requeijoes testados exibiram bons resultados quanto as
caracteristicas tecnoldgicas, ndo apresentando sinerese. De um modo geral, as caracteristicas
fisico-quimicas (umidade, pH, proteinas, acidez total em acido latico, agUcares totais) e 0
indice de protedlise variaram entre os tratamentos empregados para a producdo dos
requeijoes. Ndo foi identificado o crescimento de bolores e leveduras, como também de
coliformes totais e fecais, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp., e Listeria
monocytogenes. Quanto a viabilidade do probidtico, houve crescimento (p<0,05)
apresentando uma viavel sobrevivéncia de acordo com as contagens finais para RPro e RSimb
(8,0 e 7,7 log de ufc.g* respectivamente). Durante toda a digestdo sob as condi¢des simuladas
do trato gastrointestinal, foi observada uma reducdo (p<0,05) do L. paracasei. Contudo, ao
final do experimento, as amostras apresentaram contagens satisfatorias (6,0 log.ufc.g™* para
RPro e 5,2 log.g* para RSimb), indicando o efeito protetor da matriz sob o desenvolvimento
do micro-organismo, quanto a inulina ndo foi comprovado o seu auxilio direto como insumo
protetor, mas a presenca do componente ndo delimitou a sobrevivéncia da estirpe. Portanto,
requeijao caprino cremoso pode ser um alimento com potencial funcional importante, seguro

e voltado a fomentar a cadeia de produtos a base de leite de cabra, a partir do seu consumo.

Palavras-chave: leite de cabra; derivados lacteos; alimentos funcionais; TGI.



ABSTRACT

The elaboration of a goat dairy derivative, such as cream cheese, added probiotic cultures and
prebiotic component, can intensify the functionality of a food and increase, in this way, the
consumption of products based on this matrix. The objective was to elaborate and characterize
the technological, physical, physico-chemical, microbiological and sensorial aspects, as well
as to evaluate in vitro the protective effect of the food matrix and inulin on the survival of
Lactobacillus casei subsp. Paracasei during the passage of the gastrointestinal tract. Initially,
the shelf-life study was performed at 1, 7, 14, 21 and 28 days of refrigerated storage of the
curdles, which were divided as follows: RC (cream cheese curd), without addition of any
culture; RPro, containing only the probiotic microorganism Lactobacillus casei subsp.
Paracasei; RPre, added with inulin; RSimb consisting of Lactobacillus casei subsp. Paracasei
and the prebiotic component inulin. All the curd cheese tested showed good results regarding
the technological characteristics, without syneresis. In general, the physical-chemical
characteristics (moisture, pH, protein, total acidity in lactic acid, total sugars) and the
proteolysis index varied among the treatments used for the production of the curd. The growth
of molds and vyeasts, as well as of total and fecal coliforms, coagulase positive
Staphylococcus, Salmonella sp., And Listeria monocytogenes were not identified. Regarding
probiotic viability, there was a growth (p <0.05) presenting a positive viability according to
the final counts for RPro and RSimb (8.0 and 7.7 log of ufc.g-1, respectively). At the end of
the digestion under simulated conditions of the gastrointestinal tract, a reduction (p <0.05) of
L. paracasei was observed. However, at the end of the experiment, the samples had
satisfactory counts (6.0 log.ufc.g-1 for RPro and 5.2 log.g-1 for RSimb), indicating the
positive effect of goat's curd as a protective matrix of the micro Inulin has not been proven to
be a protective input, but the presence of the component did not negatively affect the survival
of the strain. Creamy goat cheese can be a food with important functional potential, safe and

aimed at promoting the goat milk product chain from its consumption.

Keyword: goat milk; Dairy products; Functional foods; TGI.
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1 INTRODUCAO

Durante os ultimos tempos, a populacdo mundial tem enfrentado diversas mudancas
habituais, como por exemplo, mudancgas na economia, no estilo de vida, no conhecimento e,
entre estas mudancas, a alimentacdo apresenta-se dentre as alteracdes mais intensas ocorridas
recentemente. A busca por uma vida saudavel, incluindo melhoria nos habitos alimentares da
populacdo, tem demonstrado avancgo na prevencgdo de varias patologias, melhora em quadros
clinicos e, primordialmente, tem contribuido para o progresso da ciéncia e tecnologia de
alimentos em varias areas especificas.

O agronegdcio brasileiro vem promovendo o destaque de vérias praticas agropecuarias
envolvidas com inovacdes na utilizagdo de novos produtos, como é o caso da caprinocultura,
sendo a regido Nordeste uma das maiores envolvidas nesta pratica, ja que retém 94% do
rebanho caprino nacional. Estima-se que existe uma representacdo de 14 milhdes de cabras
distribuidas em 436 mil estabelecimentos agropecuarios do Brasil, estando este em 18° lugar
do ranking mundial de exportagdes de produtos caprinos (MAPA, 2015). Muito embora a
caprinocultura leiteira apresente-se como uma relevante alternativa socioecondmica, quando
comparada a outros paises com rebanhos bem menores, como a Turquia e a Nova Zelandia,
ainda assim a producdo leiteira brasileira mostra-se ainda incipiente (FAO/WHO, 2015;
QUEIROGA, 2003).

Segundo a legislacdo brasileira, o leite de cabra é definido como “produto normal,
fresco e integral, obtido da ordenha completa e ininterrupta de animais sadios, bem
alimentados, em repouso” (BRASIL, 1999). Possui caracteristicas especificas e relevantes em
relagdo ao quesito nutricional, como um percentual de gordura menor, que pode ser observado
em seus derivados lacteos, como queijos, bebidas lacteas, sorvetes e iogurtes. No Brasil, esta
matriz mobiliza uma cadeia de 18 mil produtores (EMBRAPA, 2014).

Devido as mudangas no perfil dos consumidores, que atualmente estdo interessados
em alimentos que tragam beneficios a saude através da nutri¢do, o leite de cabra apresenta-se
como uma boa fonte de calcio, além da alta capacidade de digestibilidade apresentada e do
contetido de proteinas de alto valor bioldgico na sua composi¢cdo (CENACHI, 2012). Porém,
0 comércio da caprinocultura leiteira enfrenta desafios, como é o caso das dificuldades na
aceitacdo do leite e de seus derivados, seja por fatores que envolvem a sua composi¢do, como
particularidades na sua constituicdo quimica e de entraves no preco dos produtos em nivel de
mercado, além da auséncia na qualidade destes (durante o beneficiamento e condicBes de

manejo),onde, nem sempre pontos importantes como marketing adequado, acondicionamento,
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apresentacdo, entre outros fatores séo suficientes para fornecer o sucesso de vendas necessario
(MARTINS, 2007; QUEIROGA, 2003).

Varios grupos de pesquisadores tém ressalvado a expressividade do uso de leite de
cabra em diferentes produtos lacteos como uma proposta de inovacao de insumos alimentares
a partir dessa matriz alimentar. A importancia da utilizagdo de produtos desta espéecie abrange
muitas partes do mundo, apesar dos seus desafios que vao desde o inicio da cadeia produtiva,
elaboracdo de estratégias no beneficiamento da caprinocultura leiteira até os aspectos de
novas pesquisas e as novas condi¢des tecnoldgicas de mercado, a fim de promover alimentos
diferenciados que oferegcam beneficios a salide (RODRIGUEZ et al., 2008; VARGAS et al.,
2008; QUEIROGA et al., 2013).

Outra forma de agregar valor aos alimentos € através da inser¢do de culturas
probidticas, que por sua vez colonizam a mucosa intestinal e formam barreira a proliferacéo
de estirpes patogénicas, garantindo a salde intestinal e o bom funcionamento de outros
mecanismos corporais, ligados a salde do intestino. Seu emprego tecnoldgico deve estar
condicionado a sobrevivéncia das cepas durante todas as etapas de producdo em um alimento,
de forma que cheguem ao final da digestdo, em contagens que possam promover beneficios
através da sua atuacdo (LAVANDA et al.,, 2011; SAARELA, 2011). Os prebidticos sdo
componentes alimentares ndo digeriveis, que atuam no estimulo a proliferacdo de estirpes
microbianas benéficas a nivel intestinal, juntamente com 0s micro-organismos probidticos,
podem atuar de forma positiva, e quando aplicados juntos em um produto, caracterizam-no
como um alimento simbidtico, através dos efeitos sinérgicos ocorridos entre estes dois
compostos (BURITI et al., 2007; CARDARELLLI et al., 2008).

E de acordo com a ascenséo da caprinocultura leiteira no Nordeste do Brasil, incluindo
o0 Estado da Paraiba, surge a necessidade de padronizacéo e elaboracéo de produtos derivados
lacteos caprinos que promulguem ao consumidor a padronizacdo e aceitacdo de novos
insumos, como € o caso do requeijdo. Diante deste contexto, 0 presente estudo representa uma
possibilidade de aquisicdo de informacOes relevantes, no que diz respeito a tecnologia de
elaboracdo de requeijdo caprino cremoso funcional, adicionado de cultura latica com
potencial probidtico (Lactobacillus casei subsp. paracasei) e ingrediente prebidtico (inulina),
dando a caracteristica de um alimento simbiotico, verificando-se a influéncia destes
ingredientes sobre as caracteristicas tecnoldgicas, fisicas, fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais, bem como avaliar o efeito protetor da matriz alimentar e inulina sobre a cepa

adicionada.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 BENEFICIOS DO CONSUMO DO LEITE CAPRINO

Dentre as caracteristicas benéficas que propiciam a indica¢do de consumo do leite de
cabra em relacdo ao leite de vaca, além da capacidade de maior digestibilidade, estad a
alternativa de consumo lacteo por portadores de alergia alimentar a ingestdo de leite bovino.
O leite caprino possui expressiva concentracdo de acidos graxos de cadeia curta como o
caproico, caprilico e caprico, além da sua elevada concentracdo de glébulos de gordura de
menor tamanho, o0 que possibilita uma rapida absor¢do da gordura pela mucosa intestinal
através do processo de pinocitose, que serdo conduzidos diretamente ao sistema circulatorio, e
surgem como caracteristicas que diferenciam esse tipo de leite. Tais beneficios podem trazer
inovacdes na elaboracdo de novos produtos a partir do leite cabra ndo voltando a producdo
apenas para comercializacdo de leite fluido ou em p6 como na maioria dos casos, mas
propiciando inovac@es através da insercdo desse leite caprino como base de produtos variados
(CORREIA et al., 2008; HAENLEIN, 2001; KNIGHTS; GARCIA, 1997).

Outras caracteristicas como capacidade de melhora na absorcdo de alguns minerais,
regionalidade e importancia econdmica tornam-se vantajosas quando comparadas ao leite
bovino, mesmo este sendo um representante de parcela abrangente no mercado probidtico.
(XANTHOPOULOS et al.,, 2012). A insercdo de leite de cabra como base em diversos
produtos pode estar voltada aos consumidores interessados na gastronomia gourmet
envolvendo produtos alimentares com caracteristicas especiais (BEZERRA et al., 2015).
Levando em consideracdo que estudos realizados com diferentes derivados lacteos caprinos,
como por exemplo o requeijdo caprino como carreador de micro-organismos probiéticos e
ingredientes prebioticos sdo ainda escassos, se faz necessaria a realizagdo de estudos que

fomentem a producéo cientifica sobre este tema.

2.2 REQUEIJAO

Os queijos artesanais tém sido mais valorizados por sua raridade e tipicidade, podendo
atuar como fator indutor da ampliacdo da escala de producdo de queijos, estimulando o
aumento da qualidade desse alimento de forma geral. O seu consumo ndo obedece a
hierarquia social ditada pela renda, indicando um grande potencial de utilizacdo dos queijos
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artesanais junto a populagdo, conforme observa estudo realizado em Séo Paulo (CHALITA,
2012).

Queijos geralmente possuem um pH mais aumentado, maior teor de gordura e elevada
capacidade de tamponamento, além da consisténcia mais firme do que muitos produtos
fermentados frescos, a exemplo do iogurte. Tais caracteristicas promovem a este tipo de
produto uma maior manutencdo das bactérias no trato gastrointestinal. Estudos tém sido
realizados com a inser¢cdo de componentes probidticos para queijos como 0s tipos gouda,
queijo caprino, fresco de pasta mole, cheddar e queijo cottage (ABADIA-GARCIA, 2013).

A legislacdo brasileira, através da Portaria n® 359, de 04 de setembro de 1997, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, define requeijao como “o produto
obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por
coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite, opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou
manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butteroil. O produto podera ser adicionado de
condimentos, especiarias e/ou outras substancias alimenticias” (BRASIL, 1997).

O requeijdo, queijo tipicamente brasileiro, surgiu como forma de aproveitamento do
leite coagulado devido & acdo da microbiota latica natural do leite. E fabricado a partir do leite
desnatado cru ou pasteurizado, com ou sem adicdo de culturas laticas. Assim, pequenas
fabricas semi-artesanais, que dispunham de desnatadeira, separavam o creme, e o leite
desnatado resultante era disposto para coagular espontaneamente com o intuito de obtencéo
da massa, depois transformada em requeijdo (VAN DENDER, 2006). O requeijdo cremoso é
comumente depositado em pdes, torradas e biscoitos, enquanto o requeijdo em barra ou
culinario destina-se aos mais diversos tipos de pratos, como pizzas, pastéis, esfihas, massas,
pdo de queijo, pdo de batata. Este produto também € geralmente utilizado por redes de fast-
food, restaurantes, cozinhas industriais, industrias de alimentos congelados e semiprontos
(GOMES; PENNA 2010).

Araujo et al. (2010), identificaram um perfil adequado para incorporacdo de células
probidticas e prebiodticas em requeijdo, demonstrando-o como uma alternativa saudavel em

virtude do seu baixo teor de gordura.
2.3 ALIMENTOS FUNCIONAIS
No campo da inddstria de alimentos existe uma intensa atividade tecnoldgica, com a

utilizacdo de novos insumos e/ou ingredientes com valor agregado para atender aos anseios

dos consumidores a partir das mudancas nas escolhas da populagédo, onde, os produtos que
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evidenciam essa atividade s&o destacados como alimentos funcionais. Trata-se de um
mercado emergente que surge com a proposta de oferecer alimentos que tragam beneficios a
salde do consumidor, ou seja, uma relacdo direta entre salde e dieta, tornando-se um
fendmeno mundial, que na maioria das vezes € tracado por uma demanda de normas e padrdes
que regulam a qualidade de elaboracdo destes produtos, incluindo o tipo de comeércio,
rotulagem e propaganda (GIANEZINI et al., 2012; BASU et al., 2007). Dentre os alimentos
que tém se destacado dentro do mercado de funcionais, estdo os probidticos caracterizados
por serem organismos Vivos que colonizam o intestino com capacidade de gerar beneficios a
salde humana através de varios mecanismos. Os prebidticos que sdo componentes
alimentares ndo digeriveis, que possuem atividades bifidogénicas, sendo capazes de estimular
0 crescimento e/ou atividades de algumas bactérias intestinais benéficas, promovendo
vantagens ao hospedeiro (GIBSON; ROBERFROID, 1995; NOMOTO, 2005).

Os derivados lacteos geralmente estdo envolvidos na promogéo de beneficios a saude
propiciada por alguma funcionalidade, sendo conhecidos por serem boas fontes de célcio e
agirem no combate a certas patologias, a exemplo da osteoporose, além de conter nutrientes
importantes como vitaminas, minerais e carboidratos. A incorporacdo de micro-organismos
probidticos e de prebidticos como insumos dietéticos acabam por reforcar as caracteristicas
funcionais de produtos lacteos, propiciando um aumento no seu consumo e ressalve as suas
caracteristicas sensoriais (ANTUNES et al., 2007). Outra justificativa para a insercdo de
estirpes benéficas em produtos a base de leite ocorre devido a sua capacidade de matriz
protetora a viabilidade das cepas oferecida através da composicdo deste alimento, como é o
caso das proteinas, gorduras ou fibras, e também por possuirem boa aceitacdo entre os
consumidores (SAARELA, 2011; GRASSO et al., 2014).

2.3.1 Probidticos

A FAO/WHO define os probidticos como micro-organismos Vvivos que quando
administrados em quantidades adequadas afetam positivamente a salde do hospedeiro.
Devem ser indcuos, ndo patogénicos, manter-se viaveis apos processamento tecnoldgico, ter
vida de prateleira longa, apresentar resisténcia ao pH baixo do suco gastrico e a acdo das
secrecOes pancreaticas e biliares, além de possuirem a capacidade de colonizar o colon (FAO
2001; BERGONZELLLI, 2005; LAVANDA et al., 2011). A adesdo dos probioticos a mucosa
intestinal depende da hidrofobicidade e da composicdo da parede celular, como também da

existéncia de receptores e ligantes como as adesinas e elementos de fixacdo que impedem sua
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eliminacdo pelo peristaltismo intestinal, impedindo sua excrecdo pelas fezes (BARBOSA et
al., 2005). Devido a essas caracteristicas, 0s probioticos colonizam a mucosa intestinal,
diminuindo o pH e dificultando a proliferacdo de bactérias patogénicas, tais achados puderam
ser demonstrados a partir de algumas pesquisas que observaram o efeito de acidificacgéo,
favorecendo a absorcao de minerais como o célcio e o ferro, fortalecendo a composicdo 6ssea
(LAVANDA et al., 2011).

O emprego tecnoldgico de probidticos estd condicionado a sobrevivéncia destes
microrganismos durante as etapas de producdo, vida util e passagem pelo trato digestorio,
bem como a manutencdo das qualidades sensoriais do produto. Estas caracteristicas estdo
correlacionadas com procedimentos que devem ser adotados, tais como selecdo correta da
cepa a ser utilizada, a forma e 0 momento de adi¢do e a temperatura de producao. Atualmente,
estudos ja demonstram o efeito protetor que alguns queijos caprinos como queijo coalho
exercem sobre algumas cepas de micro-organismos probidticos. Processamento, condi¢Bes de
armazenamento, além do periodo de vida de prateleira de produtos lacteos fermentados
variam significativamente de acordo com estes fatores, onde, cada um deles possui um
impacto sobre a estabilidade e viabilidade das estirpes probioticas inseridas no produto
(OLIVEIRA et al., 2014; SAARELA, 2011). Dentre os tipos de micro-organismos probioticos
mais utilizados estdo os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, devido a boa funcionalidade
apresentada no trato gastrointestinal humano, garantindo efeitos benéficos que védo além do
equilibrio da mucosa (RANADHEERA et al., 2012; SILVA, 2013).

2.3.1.1 Lactobacillus casei subps. paracasei

O grupo Lactobacillus casei subps. paracasei tem grande valor comercial devido a
vasta diversidade de alimentos aos quais podem ser introduzidos, conferindo aroma, sabor,
textura e ainda auxiliando na bioconservacdo dos alimentos pelo processo de acidificacdo
(BURITTI, SAAD 2007). As cepas de Lactobacillus paracasei ttm sido estudadas com
relacdo as suas propriedades de agdes promotoras a saude, a nivel intestinal, como
fortalecimento e equilibrio da mucosa e barreira a atuacdo de micro-organismos patogénicos
sendo empregadas como probidticos em alimentos lacteos (CARDARELLI et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2014).

Além dos beneficios gastrointestinais, estudos experimentais demonstraram os efeitos

positivos do Lactobacillus paracasei contra Staphylococcus aureus coagulase positiva,
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podendo atuar na prevencao de diarreias ou de outros transtornos causados por esses agentes
mediadores de infe¢cOes gastrointestinais (BENDALI et al., 2011).

Ja em relacdo a utilizacdo dessas estirpes em matrizes alimentares, esta pode ser
observada em varios tipos de derivados lacteos como os queijos, iogurtes e leites fermentados.
Estudos demonstraram a utilizagdo dos L. paracasei em uma espécie de queijo de ovelhas,
amadurecido e duro, denominado como Manchego a fim de promover a diminui¢do na
producdo de aminas biogénicas, geralmente responsaveis por causarem sabor e odor
desagradaveis nas caracteristicas organolépticas desse tipo de matriz alimentar (PROVEDA et
al., 2015).

Achilleos et al. (2013) descreveram o Lactobacillus paracasei como uma das
principais bactérias que amadurecem no interior dos queijos, onde, utilizaram tais estirpes em
um estudo contendo tipos de queijo moles e duros. Outra funcionalidade atribuida a esta
cultura foi no aumento da producdo de &cidos carboxilicos a partir de aminoéacidos,
melhorando a formacéo do sabor dos queijos (STEELE et al., 2013). Na elaboracao de queijo
tipo cheddar esta e outras culturas sdo responsaveis por inimeras alteraces bioquimicas
durante o amadurecimento e, por conseguinte influéncia na textura e sabor desenvolvidos ao
final desde produto (DESFOSSES-FOUCAULT et al., 2014).

2.3.2 Prebiodticos

Os prebioticos, por sua vez, sdo componentes alimentares ndo digeriveis que podem
alcancar o célon essencialmente intacto, onde irdo estimular a proliferacdo e a atividade de
bactérias desejaveis (MATTILA-SANDHOLM et al., 2002 ). Os fruto-oligossacaridos (FOS)
e inulina estdo entre 0s componentes prebidticos mais utilizados na formulacdo de alimentos
simbi6ticos, com intuito de favorecer os efeitos sinérgicos dos dois compostos, a partir da
melhoria da colonizacdo do probidtico ou efeito metabdlico (BURITI et al,
2007; CARDARELLI et al., 2008).

Para que haja a classificagdo de um substrato dietético como um prebidtico, este deve
estar de acordo com ao menos trés critérios, como: o substrato ndo deve ser hidrolisado ou
absorvido no estdmago ou intestino delgado; deve ser seletivo para bactérias comensais
benéficas no colon, tais como bifidobacteria; inducdo de efeitos sistémicos/luminais para o
hospedeiro através da fermentacdo do substrato (MANNING; GIBSON, 2004; DRUNKLER,
2009).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814611014427#b0120
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814611014427#b0020
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814611014427#b0020
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814611014427#b0025
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2.3.2.1 Inulina

A producéo desde carboidrato ndo digerivel deu-se por volta dos anos 1990 na Bélgica
e nos Paises Baixos, aumentando desde entdo. Geralmente é em empregado em numero
crescente na industria de alimentos, sendo comumente encontrada em produtos lacteos e de
panificacdo, bebidas, barras de cereais, sorvetes e em produtos de confeitaria. A inulina
também é utilizada em aplicacdes ndo alimentares, como é o caso do uso em comprimidos, no
tratamento de aguas residuais e na alimentacdo animal (EISSENS; BOLHUIS; HINRICHS &
FRIJLINK, 2002; EUVRAD; SORBIE, 2009). Sua importancia também é observada através
do seu efeito positivo sobre alteragdes na composicao especifica da microbiota do célon por
parte desde componente, dispondo ao hospedeiro, efeitos benéficos a sua colonizacdo, o
chamado efeito bifidogénico (ROBERFROID, 2005; BRIGHENTI, 2007). Seus efeitos
benéficos fisioldgicos variam desde a melhoria de habitos intestinais (MARTEAU et al.,
2011), aumento da absorcdo de célcio até reducdo de lipideos séricos e efeitos positivos em
razdo da saciedade alimentar. Christie; Cole (2001) avaliaram o efeito potencial da inulina ao
aumento da resisténcia a infecgdes (MEYER et al., 2011).

Dentre as funcbes tecnoldgicas, a adicdo de inulina em produtos lacteos promove
mudangas nas propriedades sensoriais de textura, de derretimento de iogurtes e queijos com
baixo teor de gordura (KOCA; METIN, 2004; CARDARELLI et. al 2008; TARREGA;
COSTELL, 2006; MUSSATO; MANCILHA, 2007). A inulina pode ainda conferir
cremosidade e capacidade de gelatinizacdo, sem comprometer o sabor ou a textura,
principalmente de produtos similares a manteiga, cream cheese e queijos processados
(FRANCK, 2002).

Ainda dentre as inimeras caracteristicas funcionais e tecnoldgicas da inulina, a sua
possivel capacidade de substituicdo parcial de gordura em produtos lacteos é apresentada
como um de seus potenciais da utilizagdo na industria alimenticia (ARANGO et al., 2015).
Quando associada a estirpes probidticas, podem potencializar os atributos funcionais de um

alimento, sendo caracterizados como simbioticos.
2.3.3 Simbioticos
Um alimento simbidtico deve conter tanto micro-organismos probidticos como

ingredientes prebidticos. Atualmente, a definicdo de simbidtico inclui duas abordagens:

complementariedade e sinergia. Nos produtos simbidticos complementares, o probidtico €
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escolhido com base nos efeitos benéficos sobre o hospedeiro, independentemente do
prebiodtico escolhido, para aumentar seletivamente a concentracdo de micro-organismos
benéficos ja presentes no trato gastrointestinal. Ja os sinérgicos, o prebiotico, é escolhido
especificamente para estimular a multiplicacdo e a atividade do probidtico selecionado para
adicdo do produto, contribuindo assim para sua sobrevivéncia no trato gastrointestinal (SU;
HENRIKSON; MITCHELL, 2007; KOLIDA; GIBSON 2011).

Algumas pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de verificar a viabilidade de
derivados lacteos simbidticos. Aragon-Alegro et al. (2007) verificaram que o mousse de
chocolate pode atuar como carreador de micro-organismo probidtico (Lactobacillus
paracasei) e ingrediente prebidtico (inulina). Buriti et al. (2007) avaliaram a viabilidade de
inulina em queijo fresco cremoso adicionado de Lactobacillus paracasei em co-cultura com
Streptococcus thermophillus e constataram a potencialidade deste produto como simbidtico,
devido ao fato de que a inulina se manteve inalterada e nas concentracfes necessarias para
efeito prebidtico, assim como o micro-organismo probiético. Cardarelli et al. (2008)
verificaram a potencialidade do queijo Petit Suisse como carreador de micro-organismos
probidticos e agentes prebidticos. O leite caprino tem demonstrado o seu bom potencial, em
relagdo a elaboragdo de produtos com a insercdo de estirpes, com intuito de promover
beneficios a saude (SILVEIRA et al., 2015).

Apesar de se encontrar na literatura diversos trabalhos que envolvam a utilizagdo de
culturas probidticas e componentes prebidticos em derivados lacteos, como matriz simbiotica,
0 mercado lacteo ainda necessita da elaboracdo de produtos caprinos, de carater inovador e
que promovam alguma funcionalidade aos consumidores. Além disto, ndo existem
informacdes significativas entre as pesquisas, para a elaboragdo de um requeijao cremoso
caprino simbidtico, através da adigdo de L. casei subsp. paracasei e inulina, e seu efeito
protetor da matriz sob a viabilidade da cultura inserida, bem como os efeitos da cultura lactea
probidtica nas caracteristicas tecnologicas, fisicas, fisico-quimicas, microbiologicas e

sensoriais dos requeijoes.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE EXECUCAO E AMOSTRAS

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Campina Grande,

campus de Cuité e na Universidade Federal da Paraiba, campus I. A elaboracdo do requeijdo
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cremoso caprino foi executada no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
(LTA/CES/UFCG). O desnate do leite para obtencéo da nata foi realizado no Laboratdrio de
Tecnologia de Carnes e Pescados, do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional
(CTDR/UFPB). As analises fisicas e fisico-quimicas do produto foram realizadas no
Laboratdrio de Bromatologia (LABROM/CES/UFCG). As analises microbioldgicas e teste in
vitro da viabilidade probiodtica dos requeijoes frente as condi¢des simuladas do trato
gastrointestinal foram executadas no Laboratério de Microbiologia dos Alimentos
(LABMAJ/CES/UFCG). As analises de qualidade tecnoldgica foram realizadas no Laboratorio
de Bromatologia (LB/UFPB) e as analises sensoriais foram realizadas no Laboratério de
Anaélise Sensorial de Alimentos (LASA/CES/UFCG).

O leite de cabra pasteurizado (65°C/30min) foi adquirido de ragas nativas,
pertencentes a Cooperativa de pequenos produtores da cidade de Nova Floresta-PB. Ap0s
obtencdo, parte do leite foi submetido ao processo de desnate em maquina padronizadora,
para obtencdo da nata, a qual foi utilizada no processamento dos requeijoes. O &cido latico, o
cloreto de calcio, o coalho e a cultura probiotica, composta pelo micro-organismo L. casei
subsp. paracasei (L. casei 01) utilizados na producdo dos requeijées foram disponibilizados
pela empresa Christian Hansen® (Valinhos, Minas Gerais, Brasil). O prebi6tico Inulina
(Orafti® inulin) foi obtido da empresa BENEO Orafti (Tienem, Bélgica). Os demais
ingredientes necessarios para elaboracdo dos requeijées cremosos caprinos foram obtidos em

redes de supermercados e lojas especializadas das cidades de Cuité/PB e Jodo Pessoa/PB.

3.2 CONTROLE DE QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

O leite caprino utilizado na elaboracéo dos iogurtes foi submetido a determinagéo dos
parametros de acidez em acido lactico, pH, extrato seco total, proteinas, gordura, lactose e
residuo mineral fixo, conforme metodologia recomendada pela Association of Official
Analytical Chemist Methods (AOAC, 2012). A determinacéo dos parametros microbiologicos
seguiu as metodologias recomendadas pela American Public Healh Association (APHA,
2001), em que a matéria prima foi submetida a determinacdo do Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais (NMP/g) e termololerantes (NMP/g), contagem de bolores e
leveduras expressa em UFC/g, e contagem total de bactérias aerobias mesofilas (Unidades

Formadoras de Colonias por g - UFC/g).
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3.3 ELABORACAO DOS REQUEIJOES CREMOSOS CAPRINOS

A partir de estudos prévios e segundo a legislacgio (MERCOSUL N° 134/96), para
queijos fundidos, o requeijdo foi elaborado em triplicata conforme metodologia descrita a
seguir. Para o estudo, foram processados quatro tipos de requeijées cremosos caprinos, a citar:
RC (requeijao controle, sem adicdo do micro-organismo probidtico e de inulina), RPro
(Requeijdo probiodtico, adicionado apenas de L. casei subsp. paracasei), RPre (Requeijdo
prebidtico, adicionado unicamente de inulina) e RSimb (Requeijado simbidtico, adicionado de
L. casei subsp. paracasei e da inulina).

Inicialmente, o leite j& pasteurizado foi submetido a um tratamento térmico de 90°C/10
min e, em seguida, resfriou-se a 45 +1°C. Posteriormente, adicionou o acido latico (85%) na
proporcao de 0,55% (diluido previamente na proporcao de 1:10 v/v), sendo homogeneizado
por 10 a 15 min. Em seguida, foram adicionados a solucdo de cloreto de célcio a 50%
(0,5mL/L), com a finalidade de repor o célcio perdido durante o processo de pasteurizacao, e
o coalho liquido (0,9mL/L), diluido na mesma quantidade de &gua mineral. O leite
homogeneizado foi mantido a uma temperatura de 45 +1°C até a completa coagulacdo da
massa (aproximadamente, 40 minutos). Apos verificacdo do ponto de corte, o coagulo
formado foi cortado no sentido vertical e horizontal, com auxilio de uma lira, e em seguida se
homogeneizou por cerca de 20 a 40 min. A seguir, a massa foi dessorada e submetida a
lavagem com &gua aquecida a 45 +£1°C (trés vezes) e leite caprino desnatado (uma vez), em
proporcao ao volume de soro anteriormente drenado. A massa foi pesada e a ela se adicionou
a nata caprina (40%), sal fundente (1,9%) e 10% do peso da massa, de leite caprino
desnatado. A massa com a mistura dos ingredientes foi fundida em alta rotacdo com um mixer
multiprocessador por 30-60 segundos; seguidamente, submeteu-se a uma rotagdo mais baixa
até atingir 95 +1°C e, posteriormente, a uma alta rotacdo por mais 30 segundos. Apos isso,
foram adicionados mais 10% do peso da massa inicial de leite caprino desnatado, sob uma
rotacdo baixa, até atingir 95 +1°C. Por fim, o ponto final do requeijdo foi observado com base
na sua consisténcia e formacao de filamentos compridos ao se agitar com espatula estéril. O
produto foi acondicionado em embalagens de plastico sob temperatura de refrigeracdo (4

+1°C) até o momento das analises, que foram feitas em triplicata.

Requeijdo prebidtico
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A elaboracdo do requeijdo prebidtico seguiu 0 mesmo processamento do requeijao
controle, diferenciando-se pela adi¢do do ingrediente prebidtico (inulina), feita no momento

de fusdo da massa, na concentracao de 6%.

Requeijdo probidtico

A elaboracdo do requeijao probidtico seguiu 0 mesmo processamento do requeijao
controle, diferenciando-se apenas pela adicdo do componente probiotico (L. casei subsp.
paracasei), realizada apés etapa de fusdo na massa, em que a mesma foi resfriada para uma

temperatura de 45 £1°C com posterior adi¢cdo do micro-organismo numa proporc¢éo de 0,01%.

Requeijdo Simbibtico

A elaboracdo do requeijdo simbiotico também adotou o mesmo processamento do
requeijdo controle, diferenciando-se pela adicdo do componente probiotico (L. casei subsp.

paracasei) e ingrediente prebiotico (inulina) conforme descrito anteriormente.

3.4 AVALIACAO DO RENDIMENTO E SINERESE DOS REQUEIJOES

Apdbs o processamento, o rendimento de cada lote de requeijdo foi expresso (em g de
requeijao/10 L de leite) como peso de requeijdo fresco em gramas obtido a partir de 10L de
leite utilizado. A sinerese (em g/100 g) foi calculada como o peso de soro de leite liberado por
cada grama de requeijdo em sua propria embalagem ap6s o armazenamento em diferentes
tempos de armazenamento refrigerado (1, 7, 14, 21 e 28 dias) dividido pelo peso do requeijao
em gramas da mesma embalagem e multiplicado por 100 (BURITI et al., 2005). O calculo

destes parametros foi feito com base nas férmulas descritas abaixo:

v Rendimento = Peso em gramas de requeijdo produzido Eqg. 1
10 L de leite utilizado

v" Sinerese = Peso em gramas de sorg x 100 Eq. 2
Peso em gramas do requeijdo

3.5 AVALIACAO DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS
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A avaliacdo das propriedades tecnoldgicas dos requeijdes produzidos foi feita baseada
nos testes de textura instrumental e cor instrumental, nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento refrigerado (4 £1°C). A realizacdo destas analises compreendeu as

metodologias a seguir.

3.5.1 Avaliacéo da textura instrumental

A textura instrumental dos requeijoes foi determinada, em triplicata, através de teste
de dupla compressdo, em texturometro TA-XT2 (Stable Micro Systems, Haslemere, Reino
Unido). Os dados foram coletados através do programa Texture Expert for Windows — versao
1.20 (Stable Micro Systems). Foram analisados os atributos primarios firmeza, coesividade,

adesividade e elasticidade e o atributo secundario gomosidade e resiliéncia.

3.5.2 Avaliacdo da cor instrumental

A determinacdo da cor instrumental foi feita em colorimetro Minolta, modelo CR300,
utilizando o sistema CIELAB (CIE, 1996). No espago colorimétrico CIELAB, definido por
L*, a*, b*, a coordenada L* corresponde a luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas
de cromaticidade verde (-)/vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente. As medicGes

foram realizadas em triplicata com o aparelho previamente calibrado.

3.6 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS FISICAS E FiSICO-QUIMICAS

Apos elaboracdo dos diferentes tipos de requeijdo, estes foram submetidos as analises
de determinacdo de pH, acidez total titulavel em &cido latico, umidade, extrato seco total
(EST), cinzas, cloreto de sédio (NaCl) pelo método de Mohr, lipidios, lactose, proteina bruta e
indice proteolitico, de acordo com a metodologia de AOAC (2005); a atividade de agua foi
determinada conforme descricdo de uso do manual Aqualab (AQUALAB, 2001). Estas
analises foram realizadas em triplicata nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento
refrigerado (4 £1°C).

3.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas das amostras de requeijdo dos diferentes tratamentos nos
tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado (4 £1°C), consistiram na

avaliacdo da qualidade sanitaria de processamento e avaliacdo da viabilidade da bactéria latica
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probiotica adicionada, segundo metodologia preconizada por (APHA, 2001). Para tal,
inicialmente em cada intervalo, as amostras de requeijdo foram diluidas (1:9 p/v) em &gua
peptonada 0,1% estéril (diluicio 107), seguindo-se o processo de diluicio seriada até a

obtencAo da dilui¢do 107,

3.7.1 Avaliacdo da qualidade sanitaria

v" Contagem de coliformes totais e fecais: Obtida através da técnica de tubos mdltiplos, onde
ImL de cada diluicdo seriada foi inoculada em Caldo Lactosado com Bile e Verde Brilhante
(CLBVB) e caldo EC incubados a 37°C/48 horas e 44,5°C/24 horas, respectivamente. Os
resultados foram expressos em Numero Mais Provavel de coliformes fecais ou totais por

grama da amostra (NMP/g).

v' Contagem de Staphylococcus coagulase positiva: Foi realizada através da técnica de
plagueamento em superficie, utilizando-se como in6culo 0,1mL das dilui¢bes decimais e
como meio de contagem o Agar Baird-Parker adicionado de telurito de potassio a 1% e
emulsdo de gema de ovo e incubado a 37 +1°C por um periodo de 48 horas. Nesta analise,
apos o periodo de incubacdo, obtém-se a contagem do numero de coldnias tipicas. Sédo
consideradas como coldnias tipicas aquelas que apresentaram as seguintes caracteristicas:
circulares, pretas, pequenas, lisas, convexas, com bordas perfeitas, rodeadas por uma zona
opaca efou halo transparente. No caso de coldnias tipicas, estas sdo isoladas em Agar
Nutriente inclinado (incubadas a 37 +1°C por 24 horas), onde, em seguida puderam ser

submetidas ao teste de coagulase.

v" Deteccdo de Salmonella sp.: A analise foi inicialmente realizada através de uma etapa de
pré-enriquecimento da amostra utilizando-se Caldo Lactosado, seguido por uma etapa de
enriquecimento seletivo utilizando-se Caldo Tetrationato e Caldo Selenito Cistina. Seguida do
plaqueamento de aliquotas dos caldos de enriquecimento seletivo em Agar Bismuto Sulfito e
Agar Entérico de Hektoen. As colbnias com caracteristica tipicas (col6nias presuntivas) de
Salmonella foram isoladas em Agar Nutriente, sendo finalmente realizados os testes

bioquimicos confirmatdrios.

v' Deteccdo de Listeria monocytogenes: A deteccdo de presenca ou auséncia de Listeria foi

realizada, previamente, por uma etapa de enriquecimento seletivo utilizando-se o Caldo de
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Enriquecimento para Listeria. Apos essa etapa se realizou o plagueamento seletivo em Agar
Oxford (AO), Agar Palcam (AP) e Agar Triptose com Acido Nalidixico (ATN). A
confirmacéo bioquimica de Listeria sp. foi realizada por meio da verificacdo da producédo de
catalase, observacao das caracteristicas morfologicas e tintoriais, verificacdo do crescimento
tipico em meio semissolido e, adicionalmente, por meio da verificacdo da incapacidade de
reducdo de nitrato e verificagcdo da positividade nas reacfes de Vermelho de Metila e Voges
Proskauer (VM-VP). A diferenciacdo das espécies de Listeria sp. foi obtida por meio da
verificacdo da producdo de o-hemélise em Agar Sangue de Cobaia ou Agar Sangue de
Carneiro, verificacdo da capacidade de produzir reagdo de CAMP positiva com S. aureus (e
opcionalmente também com Rodococcus equi), e verificacdo da capacidade de fermentacdo

dos carboidratos ramnose, xilose e manitol.

3.7.2 Viabilidade das bactérias laticas

A viabilidade das bactérias laticas consistiu no monitoramento das contagens de
Lactobacillus casei subsp. paracasei nos requeijoes adicionados desta cultura (Rpro e
RSimb). Para tanto, transferiu-se aliquotas de 0,1mL de cada diluicdo das amostras para
placas contendo 4gar DeMan-Rogosa-Sharpe (MRS), e posteriormente incubou-se a 37 £1°C
por 48 horas, sob anaerobiose (BD GasPakTM EZ Anaerobe container system, Becton,
Dickinson and Company, USA). Apo6s o término do periodo de incubacdo, realizou-se a
contagem do numero de unidades formadoras de colénias (UFC), sendo os resultados

expressos em log de UFC/g.

3.8 ANALISE SENSORIAL

Apobs a submissdo do projeto ao Comité de Etica em Pesquisa do CCS/UFPB e
obtenc¢éo da sua aprovacao (Protocolo 111.523/2012, reconhecido pela Comissédo Nacional de
Etica em Pesquisa - CONEP) (Anexo A), a avaliacio sensorial dos requeijoes se realizou nos
tempos 1, 14 e 28 dias apds a sua fabricacdo. Antes das andlises sensoriais 0s requeijoes
foram submetidos as analises microbiologicas para garantir a qualidade higiénico-sanitaria,
verificando se 0s requeijoes estavam dentro dos padrGes recomendados pela legislacdo
vigente (BRASIL, 1997).

Posteriormente, se realizaram os testes de aceitabilidade e preferéncia relativa entre as
amostras, segundo Faria e Yotsuyanagi (2002). No teste de aceitabilidade se empregaram os

critérios estabelecidos por Amerine, Pangborn e Roessler (1967). Para tanto, mediante um
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questionario de identificagdo dos provadores (Anexo B) um painel ndo treinado constituido
por 100 provadores (alunos, professores e funcionarios do CES/UFCG) foram selecionados
com base nos habitos e interesse em consumir requeijdo, sendo constituidos tanto pelo género
feminino quanto masculino, com faixa etaria variando entre 18 a 45 anos de idade, nédo
apresentando nenhum problema de satde ou deficiéncia fisica que viesse a comprometer a
avaliacdo sensorial dos produtos, especificamente relacionado a trés dos sentidos humano:
olfato, paladar e visdo. Estes provadores assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Apéndice C), aceitando participar da pesquisa e analisar as amostras de
requeijdo de acordo com o Institut of Food Technologist (IFT, 1981).

Na avaliacdo da aceitagdo sensorial foram avaliados os atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura e aceitacdo global. Os provadores atribuiram valores as amostras, numa escala
hedbnica estruturada com nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei muitissimo). Os formularios destinados a este teste continham campos
que possibilitaram aos provadores anotar descri¢des que julgassem importantes (Apéndice A).
Os requeijdes foram considerados aceitos quando obtiveram média = 5,0 (equivalente ao
termo hedonico “gostei moderadamente”) (LIMA et al., 2010).

A preferéncia relativa entre as amostras de requeijdo foi conduzida segundo
delineamento de ordenacdo em blocos casualizados com os 100 provadores nao treinados,
empregando-se o teste de ordenacédo preferéncia, com notas que variaram de 1 (“amostra mais
preferida”) a 4 (“amostra menos preferida”) (Apéndice B). Com a finalidade de se obter
maiores informacdes sobre as caracteristicas sensoriais de cada requeijdo, os provadores
relataram os atributos sensoriais que contribuiram para a escolha das amostras “mais
preferidas” e “menos preferidas”.

Paralelamente, também se avaliou a intencdo de compra. Para tanto, foi empregado
uma escala hedbnica estruturada com cinco pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria), conforme formulario em Apéndice A.

Em ambos os testes, as amostras foram padronizadas e servidas, simultaneamente, e de
forma aleatdria, a uma temperatura de, aproximadamente, 4 +1°C, em copos de plasticos de
cor branca codificados com numeros aleatorios de 3 digitos. Juntamente com as amostras
foram oferecidos aos provadores bolacha e dgua e estes foram orientados a entre uma amostra
e outra fazer o uso da bolacha e da agua, para remoc¢édo do sabor residual e a provarem estas
da esquerda para direita. Os testes foram realizados em cabines individuais utilizando-se luz
branca, longe de ruidos e odores, em horarios que ndo compreendessem uma hora antes e

duas horas ap06s 0 almoco.
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3.9 AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA DO L. casei subsp. paracasei EM CONDICOES
GASTROINTESTINAIS SIMULADAS

ApOls processamento dos requeijoes, conforme metodologia descrita em 3.2, e
armazenamento por 7 dias sob temperatura de refrigeragéo (4 £1°C), se procedeu da seguinte

forma:

3.9.1 Inoculacéo das matrizes dos requeijoes

Apenas os requeijdes adicionados de L. casei subsp. paracasei foram submetidos a
essa analise (Rprob e Rsimb). Para tanto, um conjunto de cinco amostras rotuladas como Cl1,
C2, C3, S1 e S2 foram produzidas. C1 e C2 foram os requeijoes controles duplicados, que
foram inoculados com a cepa testada, mas ndo foram expostos as condi¢Bes simuladas
gastrointestinais; C3 tratou-se de um requeijdo controle que ndo foi inoculado com a bactéria,
mas foi exposto as condi¢bes simuladas gastrointestinais (usado para realizar assepticamente
o0s ajustamentos de pH nas etapas sequenciais da digestdo simulada). S1 e S2 foram requeijoes
inoculados e expostos as condi¢des simuladas gastrointestinais. Todas as amostras acima
mencionadas foram preparadas em frascos estéreis de 50mL. Nestes recipientes, os requeijoes
com a bactéria testada foram distribuidos em quantidades de 25 g cada.

3.9.2 Simulac¢ao das condicBes gastrointestinais

A via gastrointestinal que foi utilizada é descrita no Quadro 1, incluindo os compostos
e concentracgdes utilizadas, o tempo de exposicdo e as intensidades de agitacdo em todas as
etapas. As agitagdes simularam 0s movimentos peristalticos.
e Etapa 1 (Antes da simulacéo): o requeijdo foi avaliado sob condi¢fes antes de sua
ingestao;
e [Etapa 2 (Boca): A mastigacdo foi simulada de acordo com Hold et al. (1995) e Choi
et al. (2007), utilizando uma solucdo de saliva preparada com 100 U/mL de 1-o-
amilase diluida em solucdo de CaCl> a 1mM, onde o pH foi ajustado para 6,9,
utilizando solugdo de NaHCOs a 1mM. Esta solucdo foi adicionada em 25 g das
amostras a uma taxa de 0,6mL/min, durante 2 minutos;
e Etapas 3 a 8 (Esb6fago-estbmago): Na etapa que simula as condi¢des do es6fago-

estomago foi adicionada solucdo de pepsina a uma taxa de 0,05mL/mL durante 90
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minutos. A solucdo de pepsina foi preparada em HCI a 0,1N numa proporcdo de
25mg/mL. Nesta etapa, o pH foi reduzido para 2, utilizando solucdo de HCI a 1M
(MAINVILLE et al., 2005);

e Etapa 9 (Duodeno): As condicGes do duodeno foram simuladas utilizando 2g/L de
pancreatina e 12g/L de sais biliares, diluidos em solucdo de NaHCO3 a 0,1M. Esta
solucdo foi adicionada no inicio da etapa a uma taxa de 0,25mL/mL (LAURENT;
BESANCON; CAPORICCIO, 2007);

e Etapa 10 (ileo): Foi provocada por um aumento do pH para 6,5, utilizando soluco de
NaHCOs3 a 0,1M. A simulacdo se tornou continua, de modo que o volume de trabalho

total aumentou (como acontece durante uma digestéo real).

Quadro 1 - Condicdes de processamento utilizadas em cada etapa de digestédo simulada.

) L Agitacao ) )
Compartimento Condicao pH final | Tempo (min)
(rpm)

1. Antes da boca - - - -

2. Boca Saliva 200 6,9 2
55 10
4.6 10

3 - 8 Esofago- ) 3,8 10

Pepsina 130

estdmago 2,8 20
2,3 20
2,0 20

9. Duodeno Pancreatina + Sais biliares 45 50 30

10.1lec | e 45 6,5 60

Todas as solucdes das enzimas foram preparadas em frascos e esterilizadas por
filtracdo, usando membrana filtrante de 0,22um (Milipore, Billerica MA, USA) antes de
serem utilizadas. Apds esterilizacdo, todas as solugbes foram mantidas em banho de gelo
durante todo o periodo de simulagdo. Utilizou-se um banho maria a 37 +1°C e agitacédo
mecanica para simular a temperatura do corpo humano e 0s movimentos peristalticos, com
intensidades semelhantes as atingidas em cada compartimento digestivo. A Figura 2
representa um esquema referente a adicdo das substancias de cada etapa nas amostras que

foram submetidas as condicGes gastrointestinais simuladas.
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Figura 1. Representacdo esquematica da adigdo das substancias em cada etapa nas amostras
que foram submetidas as condicbes gastrointestinais simuladas

Duodeno
da Boca estomago

() 2 ﬂ ‘]Ttsﬂmm [91 l1°J

§* Etapa Y J
7* Etapa |
6" Etapa T
- SEwapa |
\
' Eapa |
3FEwpa |
\ J
XEupa |

Fonte: Oliveira et al. (2014).

3.9.3 Andlises microbioldgicas

As contagens das células viaveis da bactéria latica adicionada aos requeijoes expostos
a cada condicdo gastrointestinal simulada foram determinadas através da preparacdo de
diluicbes seriadas decimais com agua peptonada esterilizada [0,19/100mL (Sigma, St. Louis
MO, EUA)]. Estas dilui¢cbes foram semeadas, posteriormente, conforme método proposto por
Miles, Misra e Irwin (1938). L. casei subsp. paracasei foi plaqueado em agar MRS (Sigma-
Aldrich) suplementado com cisteina-HCI (0,059/100mL) e incubado a 37 +1°C/48 h sob
condicBes anaerdbicas (BD GasPakTM EZ Anaerobe container system, Becton, Dickinson
and Company, USA). Os resultados foram expressos como o log das unidades formadoras de
colbnias por cada grama de requeijdo (log de UFC/g). O pH de cada amostra foi medido em
cada etapa de simulacdo das condicBes gastrintestinais com um medidor de pH (Modelo
021/15; Quimis, Sao Paulo, Brasil), que foi periodicamente esterilizado com etanol
(90mL/100mL).
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3.10 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados das analises tecnologicas, fisicas, fisico-quimicas, analises
microbiologicas, aceitacdo sensorial e teste in vitro da viabilidade probiotica dos requeijoes
frente as condig¢bes simuladas do trato gastrointestinal dos requeijoes elaborados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), realizando-se teste de média de Tukey ao nivel
de 5% de significancia (p<0,05). Para o célculo dos dados, foi utilizado o programa -
Statistics Analys Systems, versdo 8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.) (SAS, 1999). Os
resultados dos testes sensoriais de ordenacgdo preferéncia foram analisados de acordo com o
teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell Mac Farlane, para determinar se as
amostras diferiram significativamente entre si (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do presente estudo, um artigo original foi elaborado e submetido ao periddico
LWT - Food Science and Technology da sbCTA, que possui fator de impacto de 2.711,
sendo classificada como Qualis A1, na area de Ciéncia de Alimentos, pela Capes ano 2015.
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Resumo: Requeijbes caprinos cremosos com potencial funcional foram elaborados e
avaliados quanto aos parametros tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, e microbiolédgicos
durante armazenamento refrigerado entre os tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias. Foi verificado
ainda o potencial protetor da matriz alimentar sobre a sobrevivéncia do Lactobacillus. casei
subsp. paracasei ao longo das condi¢des simuladas do trato gastrointestinal. Nenhuma das
amostras apresentou sinerese (p<0,05). Foi observado que houve diferenga estatistica
significativa (p<0,05) com aumento do teor cloretos (para o RC), proteinas, acidez total em

acido latico (RSimb) e acucares totais (RPre e Rsimb) ao longo do armazenamento
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refrigerado. De um modo geral, houve reducdo da umidade (RPro e RPre) e pH (RPro e
Rsimb). Quanto a viabilidade do probidtico (L. casei subsp. paracasei) houve crescimento
(p<0,05) logo apds o inicio do armazenamento, finalizando com nameros de 8,0 e 7,7 log de
ufc.g para as amostras probidtica (RPro) e simbidtica (RSimb), respectivamente, estando de
acordo com as recomendacOes de contagens para esse tipo de produto. Ao longo da digestéo
simulada foi observada uma reducdo (p<0,05) no numero das estirpes entre os dois
tratamentos (RPro e RSimb), porém, ao fim do experimento as amostras permaneceram com
contagens satisfatorias através da populagéo final dos micro-organismos ao percorrer o trajeto
(6,0 log.ufc.g® para RPro e 5,2 log.g™* para RSimb), indicando o efeito positivo dos requeijdes
Cremosos caprinos como matriz protetora, sendo um alimento com potencial funcional

importante, seguro e voltado a fomentar a cadeia de produtos a base de leite de cabra.

Palavras-chave: derivado lacteo caprino; caracterizacao; condi¢des gastrointestinais.

1. Introducéo

A introducdo de alimentos que possuam alguma funcionalidade esta relacionada a
promocdo de bem-estar e longevidade a partir da sua ingestdo. O leite de cabra & um produto
oriundo da ordenha ininterrupta de animais sadios, que possui em sua rica composi¢do a
presenca de nutrientes potencialmente importantes, como o acido linoleico conjugado (CLA),
acidos graxos de cadeia curta, vitaminas essenciais como as do complexo B (riboflavina,
tiamina e B12), caroteno, percussor da vitamina D, oligossacarideos e calcio, além de ser uma
excelente fonte proteica, o que o classifica como um alimento funcional, sendo esta uma
matriz bem tolerada por quase todos os consumidores (Haelein; Anke, 2011).

A elaboragdo de derivados l&cteos caprinos adicionados de micro-organismos

probioticos e componentes prebidticos tem sido tema de estudos, com o intuito de estimular a
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indUstria alimenticia a investir em tecnologias de processamentos de facil acesso,
disponibilizando, para o mercado consumidor em potencial, produtos diferenciados e que
promovam saude aos consumidores (Bezerra et al., 2016).

Pesquisas relacionam o consumo de probidticos com beneficios promovidos ao
organismo, através da melhoria do sistema imunoldgico, gastrointestinal, reducdo na
dislipidemia  sanguinea, promovendo atividades antioxidantes, microbianas e
anticancerigenas, além da melhora em quadros patoldgicos, como na doenca inflamatoria
intestinal, via fortalecimento da flora bacteriana (Zhang et al., 2014; Lollo, et al., 2015;
Nilsson et al., 2016; Assis et al., 2016).

A bem-sucedida insercdo de estirpes microbianas, com atuacao benéfica no organismo
a partir de matrizes lacteas caprinas pode estar relacionada a identidade protetora de lacteos
sobre a viabilidade das cepas, seja por sua composicdo estrutural ou pela presenca de
componentes como proteinas, gorduras ou fibras. Observa-se que derivados lacteos, a
exemplo dos queijos, possuem caracteristicas especificas peculiares em sua matriz, como pH
mais elevado, demasiada capacidade de tamponamento, além da firmeza em sua consisténcia,
mais acentuada do que em grande parte de produtos fermentados, como o iogurte. Estas
propriedades promovem a esse tipo de produto uma melhor entrega e maior manutengéo de
bactérias laticas no trato gastrointestinal (Abadia-Garcia, 2013; Desfossés-Foucault et al.,
2014; Proveda et al., 2015).

O emprego tecnoldgico de probidticos estd condicionado a sobrevivéncia destes
micro-organismos durante as etapas de producdo, vida atil e passagem pelo trato digestdrio,
gue devem estar em quantidades satisfatérias (Oliveira et al., 2014; Silva et al., 2012). O
Lactobacillus casei subsp. paracasei tem sido intensamente estudado, devido as suas
propriedades de promocdo a salde, com atuacdo na melhora do sistema imune, reducdo dos

niveis de triglicerideos e colesterol, inibicdo de estipes patogénicas seja como co-cultura ou
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através da insercdo em derivados lacteos (Buriti et al., 2007; Cardarelli et al., 2008; Bendalli
etal., 2011; Oliveira et al., 2014; Jones, 2017; Bezerra et al., 2017).

O requeijdo é caracterizado por ser um queijo fundido (Van Dender et al., 2008;
Almanza-Rubio et al., 2016) devido a seu tipo de processamento. Esta matriz mostra-se como
um veiculo ideal para insercdo de bactérias probidticas, podendo possuir propriedade
simbidtica, desde que adicionado de estirpes probidticas e de componentes prebidticos, como
a inulina, no entanto sdo necessarios estudos que avaliem a viabilidade probiética influenciada
pela degradacdo da inulina (Buriti et al., 2007).

Considerando tais aspectos, objetivou-se nesse estudo elaborar requeijoes cremosos
caprinos com potencial funcional e analisar suas caracteristicas tecnologicas, fisicas, fisico-
quimicas, microbioldgicas e sensoriais durante armazenamento refrigerado, bem como
verificar o potencial protetor da matriz alimentar sobre a sobrevivéncia do L. casei subsp.

paracasei ao longo do trato gastrointestinal.

2. Material e Métodos

2.1 Matérias primas

O leite de cabra (65 °C/30 min) foi obtido através de racas nativas, da espécie
toggenburg, proveniente de uma cooperativa de pequenos produtores, localizada na cidade de
Nova Floresta/PB. Partindo do leite caprino, obteve-se o creme/nata utilizado no
processamento dos requeijdes, como fonte de gordura, a partir do desnate em maquina
padronizadora. O &cido latico e o coalho (Christian Hansen®, Valinhos, Minas Gerais, Brasil),
0 componente prebidtico inulina (BENEO Orafti® inulin, Tienem, Bélgica), a cultura
probidtica (L-casei 01, Christian Hansen®, Valinhos, Minas Gerais, Brasil) composta por

Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, foi obtida comercialmente. Os demais ingredientes
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necessarios para execucdo do projeto foram obtidos em redes de supermercados e lojas

especializadas das cidades de Cuité/PB e Jodo Pessoa/PB.

2.2 Controle de qualidade da matéria-prima

O leite caprino utilizado na elaboracao dos iogurtes foi submetido a determinagdo dos
parametros de acidez em &cido lactico, pH, extrato seco total, proteinas, gordura, lactose e
residuo mineral fixo, conforme metodologia recomendada pela Association of Official
Analytical Chemist Methods (AOAC, 2012). A determinacdo dos parametros microbioldgicos
seguiu as metodologias recomendadas pela American Public Healh Association (APHA,
2001), em que a matéria prima foi submetida a determinacdo do NUmero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais (NMP/g) e termololerantes (NMP/g), contagem de bolores e
leveduras expressa em UFC/g, e contagem total de bactérias aerdbias mesofilas (Unidades

Formadoras de Colbnias por g - UFC/Qg).

2.3 Elaboracéo dos requeijdes cremosos caprinos

A partir de estudos prévios e segundo a legislacio (MERCOSUL N°134/96), para
queijos fundidos, o requeijdo foi elaborado em triplicata, a partir do processamento de quatro
tipos de requeijoes cremosos caprinos, a citar: RC (requeijdo controle, sem adi¢édo do micro-
organismo probidtico e de inulina), RPro. (Requeijdo probiotico, adicionado apenas de L.
paracasei subsp. paracasei), RPre. (Requeijdo prebidtico, adicionado unicamente de inulina)
e RS (Requeijdo simbidtico, adicionado de L. paracasei subsp. paracasei e da inulina).

O leite caprino foi submetido a um tratamento térmico (90°C/10 min) e, em seguida,
foi arrefecido a 45 +1°C. Posteriormente, adicionou &cido latico (85%) na proporcao de 0,55%
(diluido previamente na proporc¢do de 1:10v/v), sendo homogeneizado por 10 a 15 min. Em

seguida, foram adicionados a solucédo de cloreto de célcio a 50% (0,5mL/L), com a finalidade
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de repor o célcio perdido durante o processo de pasteurizagdo, e o coalho liquido (0,9mL/L),
diluido na mesma quantidade de agua mineral. O leite homogeneizado, se manteve a uma
temperatura de 45 £1°C até a completa coagulacdo da massa (aproximadamente, 40 minutos).
Apos verificagdo do ponto de corte, o codgulo formado foi cortado no sentido vertical e
horizontal, com auxilio de uma lira, e em seguidas se homogeneizou por cerca de 20 a 40 min.
Em seguida, a massa pdde ser dessorada e submetida a lavagem com &gua aquecida a 45 £1°C
(trés vezes) e leite caprino desnatado (uma vez), em propor¢do ao volume de soro
anteriormente drenado. A massa foi pesada e a ela se adicionou o creme de leite/nata caprina
(40%), sal fundente (1,9%) e 10% do peso da massa de leite caprino desnatado. A massa com
a mistura dos ingredientes foi efundida em alta rotagdo com um mixer multiprocessador por
30-60 segundos; seguidamente, submeteu-se a uma rotacdo mais baixa até atingir 95 £1°C e,
posteriormente, a uma alta rotacdo por mais 30 segundos. Apos isso, foram adicionados mais
10% do peso da massa inicial de leite caprino desnatado, sob uma rotacdo baixa, até atingir 95
+1°C. Por fim, o ponto final do requeijdo foi observado com base na sua consisténcia e
formacédo de filamentos compridos ao se agitar com espatula estéril. Com exce¢do do RC apds
o resfriamento a temperatura ambiente, procedeu-se entdo a adicdo dos componentes pro e
prebidticos, RPre. (6% de inulina); RPro. (0,01% do L. paracasei) RSimb. (Adicdo dos dois
componentes prebidtico e probidtico nas proporgdes citadas anteriormente). Os produtos
foram acondicionados em embalagens de pléstico sob temperatura de refrigeragdo (4 £1°C)

até o momento das analises.

2.4 Avaliacao do rendimento e sinerese dos requeijoes
Apbs o processamento, o rendimento de cada lote de requeijao foi expresso (em g de
requeijdo/10L de leite) como peso de requeijdo fresco em gramas obtido a partir de 10L de

leite utilizado. A sinerese (em g/100 g) foi calculada como o peso de soro de leite liberado por
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cada grama de requeijdo em sua propria embalagem ap6s o armazenamento em diferentes
tempos de armazenamento refrigerado (1, 7, 14, 21 e 28 dias) dividido pelo peso do requeijéo
em gramas da mesma embalagem e multiplicado por 100 (BURITI et al., 2005). O célculo

destes parametros foi feito com base nas formulas descritas abaixo:

v Rendimento = Peso em gramas de requeijdo produzido Eq. 1
10 L de leite utilizado

v’ Sinerese = Peso em gramas de soro x 100 Eq. 2
Peso em gramas do requeijéo

2.5 Avaliacdo das propriedades tecnoldgicas

A avaliacdo das propriedades tecnoldgicas dos requeijoes produzidos foi feita baseada
nos testes de textura instrumental e cor instrumental, nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento refrigerado (4 £1°C). A realizacdo destas analises compreendeu as

metodologias a seguir.

2.5.1 Avaliaco da textura instrumental

A textura instrumental dos requeijoes foi determinada, em triplicata, através de teste
de dupla compresséo, em texturdmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, Haslemere, Reino
Unido). Os dados foram coletados através do programa Texture Expert for Windows — versao
1.20 (Stable Micro Systems). Foram analisados os atributos primarios firmeza, coesividade,

adesividade e elasticidade e o atributo secundario gomosidade e resiliéncia.

2.5.2 Avaliacdo da cor instrumental

A determinacdo da cor instrumental foi feita em colorimetro Minolta, modelo CR300,
utilizando o sistema CIELAB (CIE, 1996). No espaco colorimétrico CIELAB, definido por
L*, a*, b*, a coordenada L* corresponde a luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas
de cromaticidade verde (-)/vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente. As medicOes

foram realizadas em triplicata com o aparelho previamente calibrado.
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2.6 Avaliacdo das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas

Ap0s elaboracdo dos diferentes tipos de requeijdo, estes foram submetidos as analises
de determinacdo de pH, acidez total tituldvel em &cido latico, umidade, extrato seco total
(EST), cinzas, cloreto de sddio (NaCl) pelo método de Mohr, lipidios, lactose, proteina bruta e
indice proteolitico, de acordo com a metodologia de AOAC (2005); a atividade de agua foi
determinada conforme descricdo de uso do manual Aqualab (AQUALAB, 2001). Estas
andlises foram realizadas em triplicata nos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento

refrigerado (4 = 1°C).

2.7 Andlises microbioldgicas

As analises microbioldgicas constaram na avaliagdo da qualidade higiénico sanitéaria e na
avaliacdo da viabilidade da bactéria latica. No controle de qualidade foram realizados os
seguintes ensaios: contagem de coliformes totais e termotolelantes expressa em NMP/g,
contagem de Staphylococcus coagulase positiva, deteccdo de Salmonella spp. e Listeria
monocytogenes, cujos resultados foram expressos em UFC/g (APHA 2001). No que se refere
a avaliagdo da viabilidade das bactérias laticas, a contagem de L. casei subsp. paracasei foi
feita de acordo com a APHA (2001).

2.8 Analise Sensorial

Apbs a submissdo do projeto ao Comité de Etica em Pesquisa do CCS/UFPB e
obtenc¢éo da sua aprovacao (Protocolo 111.523/2012, reconhecido pela Comissédo Nacional de
Etica em Pesquisa - CONEP) (Anexo A), a avaliacio sensorial dos requeijdes se realizou nos
tempos 1, 14 e 28 dias apds a sua fabricacdo. Antes das andlises sensoriais 0s requeijoes
foram submetidos as analises microbioldgicas para garantir a qualidade higiénico-sanitaria,
verificando se 0s requeijoes estavam dentro dos padrBes recomendados pela legislacdo
vigente (BRASIL, 1997).

Posteriormente, se realizaram os testes de aceitabilidade e preferéncia relativa entre as
amostras, segundo Faria e Yotsuyanagi (2002). No teste de aceitabilidade se empregaram o0s
critérios estabelecidos por Amerine, Pangborn e Roessler (1967). Para tanto, mediante um

questionario de identificagdo dos provadores (Anexo B) um painel ndo treinado constituido
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por 100 provadores (alunos, professores e funcionarios do CES/UFCG) foram selecionados
com base nos habitos e interesse em consumir requeijao, sendo constituidos tanto pelo género
feminino quanto masculino, com faixa etaria variando entre 18 a 45 anos de idade, nédo
apresentando nenhum problema de satde ou deficiéncia fisica que viesse a comprometer a
avaliacdo sensorial dos produtos, especificamente relacionado a trés dos sentidos humano:
olfato, paladar e visdo. Estes provadores assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Apéndice C), aceitando participar da pesquisa e analisar as amostras de
requeijdo de acordo com o Institut of Food Technologist (IFT, 1981).

Na avaliacdo da aceitagdo sensorial foram avaliados os atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura e aceitacdo global. Os provadores atribuiram valores as amostras, huma escala
hedbnica estruturada com nove pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei muitissimo). Os formularios destinados a este teste continham campos
que possibilitaram aos provadores anotar descri¢cdes que julgassem importantes (Apéndice A).
Os requeijoes foram considerados aceitos quando obtiveram média = 5,0 (equivalente ao
termo hedonico “gostei moderadamente™) (LIMA et al., 2010).

A preferéncia relativa entre as amostras de requeijdo foi conduzida segundo
delineamento de ordenacdo em blocos casualizados com os 100 provadores ndo treinados,
empregando-se o teste de ordenacédo preferéncia, com notas que variaram de 1 (“amostra mais
preferida”) a 4 (“amostra menos preferida”) (Apéndice B). Com a finalidade de se obter
maiores informacdes sobre as caracteristicas sensoriais de cada requeijdo, os provadores
relataram os atributos sensoriais que contribuiram para a escolha das amostras “mais
preferidas” e “menos preferidas”.

Paralelamente, também se avaliou a intencdo de compra. Para tanto, foi empregado
uma escala hedbnica estruturada com cinco pontos (1 = jamais compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = compraria), conforme formulario em Apéndice A.

Em ambos os testes, as amostras foram padronizadas e servidas, simultaneamente, e de
forma aleatdria, a uma temperatura de, aproximadamente, 4 +1°C, em copos de plasticos de
cor branca codificados com nimeros aleatorios de 3 digitos. Juntamente com as amostras
foram oferecidos aos provadores bolacha e dgua e estes foram orientados a entre uma amostra
e outra fazer o uso da bolacha e da agua, para remoc¢éo do sabor residual e a provarem estas
da esquerda para direita. Os testes foram realizados em cabines individuais utilizando-se luz
branca, longe de ruidos e odores, em horérios que ndo compreendessem uma hora antes e

duas horas ap6s o almogo.
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2.9 Avaliacdo da sobrevivéncia do L. casei subsp. paracasei em condi¢des gastrointestinais
simuladas

Apenas o0s requeijoes adicionados de L. casei subsp. paracasei foram submetidos a
essa anélise (RPro e RSimb). Para tanto, um conjunto de cinco amostras rotuladas como C1,
C2, C3, S1 e S2 foram produzidas. C1 e C2 foram os requeijoes controles duplicados, que
foram inoculados com a cepa testada, mas ndo foram expostos as condi¢Bes simuladas
gastrointestinais; C3 tratou-se de um requeijdo controle que ndo foi inoculado com a bactéria,
mas foi exposto as condi¢cdes simuladas gastrointestinais (usado para realizar assepticamente
0s ajustamentos de pH nas etapas sequenciais da digestdo simulada). S1 e S2 foram requeij0es
inoculados e expostos as condi¢Bes simuladas gastrointestinais. Todas as amostras acima
mencionadas foram preparadas em frascos estéreis de 50mL. Nestes recipientes, os requeijoes

com a bactéria testada foram distribuidos em quantidades de 25g cada.

2.9.1 Simulacao das condicdes gastrointestinais

A via gastrointestinal que foi utilizada é descrita na Tabela 1, incluindo os compostos
e concentracdes utilizadas, o tempo de exposicdo e as intensidades de agitacdo em todas as
etapas. As agitagdes simularam os movimentos peristalticos. A mastigacdo foi simulada de
acordo com Hold et al. (1995) e Choi et al. (2007), utilizando uma solugéo de saliva preparada
com 100U/mL de 1-a-amilase diluida em solucdo de CaCl, a 1mM, onde o pH foi ajustado
para 6,9, utilizando solucdo de NaHCOs a 1 mM. Esta solucdo foi adicionada em 25g das
amostras a uma taxa de 0,6mL/min, durante 2 minutos. Na etapa que simula as condic¢des do
esdfago-estdbmago foi adicionada solucdo de pepsina a uma taxa de 0,05mL/mL durante 90
minutos. A solucdo de pepsina foi preparada em HCI a 0,1N numa proporg¢édo de 25 mg/mL.
Nesta etapa, o pH foi reduzido para 2, utilizando solugdo de HCl a 1 M (Mainville et al.,

2005). As condicdes do duodeno foram simuladas utilizando 2g/L de pancreatina e 12g/L de
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sais biliares, diluidos em solucdo de NaHCO3z a 0,1M. Esta solucdo foi adicionada no inicio da

etapa a uma taxa de 0,25 mL/mL (Laurent; Besacon; Caporiccio, 2007). Finalmente, a etapa

do ileo foi provocada por um aumento do pH para 6,5, utilizando solu¢do de NaHCOs a 0,1M.

A simulacéo se tornou continua, de modo que o volume de trabalho total aumentou (como

acontece durante uma digestdo real).

Quadro 2 - Condigdes de processamento utilizadas em cada etapa de digestdo simulada.

Agitacao

Compartimento Condicao pH final | Tempo (min)
(rpm)
Boca Saliva 200 6,9 2
55 10
4,6 10
Eso6fago- ) 3,8 10
estdmago Pepsina 130 2,8 20
2,3 20
2,0 20
Duodeno Pancreatina + Sais biliares 45 5,0 30
fleo | e 45 6,5 60
Todas as solucdes das enzimas foram preparadas em frascos e esterilizadas por

filtracdo, usando membrana filtrante de 0,22um (Milipore, Billerica MA, USA) antes de

serem utilizadas. Apds esterilizacdo, todas as soluges foram mantidas em banho de gelo

durante todo o periodo de simulac¢do. Utilizou-se um banho maria a 37 +1°C e agitagdo

mecanica para simular a temperatura do corpo humano e 0s movimentos peristalticos, com

intensidades semelhantes as atingidas em cada compartimento digestivo.

2.9.2 Analises microbioldgicas
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As contagens das células vidveis da bactéria latica adicionada aos requeijées expostos
a cada condicdo gastrointestinal simulada foram determinadas através da preparacdo de
diluicbes seriadas decimais com agua peptonada esterilizada [0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis
MO, EUA)]. Estas dilui¢cbes foram semeadas, posteriormente, conforme método proposto por
Miles, Misra e Irwin (1938). L. casei subsp. paracasei foi plaqueado em agar MRS (Sigma-
Aldrich) suplementado com cisteina-HCI (0,059/100mL) e incubado a 37 +1°C/48 h sob
condicGes anaerdbicas (BD GasPakTM EZ Anaerobe container system, Becton, Dickinson
and Company, USA). Os resultados foram expressos como o log das unidades formadoras de
colbnias por cada grama de requeijdo (log de UFC/g). O pH de cada amostra foi medido em
cada etapa de simulacdo das condicOes gastrintestinais com um medidor de pH (Modelo
021/15; Quimis, Sao Paulo, Brasil), que foi periodicamente esterilizado com etanol

(90mL/100mL).

2.10 Analises estatisticas

Os resultados das analises tecnoldgicas, fisicas, fisico-quimicas, quantificacdo do
prebidtico, analises microbioldgicas, aceitacdo sensorial e teste in vitro da viabilidade
probiodtica dos requeijoes frente as condi¢bes simuladas do trato gastrointestinal dos
requeijdes elaborados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), realizando-se teste
de média de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p <0,05). Para o célculo dos dados, foi
utilizado o programa - Statistics Analys Systems, versdo 8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.)
(SAS, 1999). Os resultados dos testes sensoriais de ordenagdo preferéncia foram analisados de
acordo com o teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell Mac Farlane, para
determinar se as amostras diferiram significativamente entre si (FARIA; YOTSUYANAGI,

2002).
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3 Resultados e Discusséo
3.1 Qualidade do leite caprino

A partir das analises da qualidade microbioldgica do leite de cabra, utilizado na
confeccdo dos requeijOes, observou-se a auséncia de Salmonella sp. e Listeria
monocytogenes, assim como também se obteve numeros inferiores a < 3NMP/g para a
contagem de coliformes totais e termotolerantes e valor < 1 x 10! UFC/g na contagem de
bolores e leveduras. Estando assim, esta matriz, apta ao consumo humano, ou para 0
desenvolvimento de produtos, como o requeijdo cremoso caprino.

Os dados obtidos na caracterizagdo fisica e fisico-quimica do leite de cabra utilizado
como matéria-prima sdo observados na Tabela 1. Os resultados encontrados nesta pesquisa,
foram similares aos de Toral et al. (2015), Shi et al., (2015) e Gomes et al. (2013), ao analisar

leite caprino para elaboracéo de derivados lacteos.

Tabela 1 — Valores médios das variaveis fisico-quimicas do leite caprino.

Variaveis Leite Caprino
pH 6,79 £0,00
Acidez em 4cido latico 0,12 +0,02
(9/100g)

EST* (9/1009) 13,55 +0,40
ESD** (g/100g) 10,40
Proteina (g/100g) 3,95 +0,03
Gordura (g/1009) 3,15 +0,05
Lactose (g/1009) 3,83 0,00

*Extrato Seco Total; ** Extrato Seco Desengordurado.

3.2 Avaliacéo do rendimento e sinerese dos requeijoes

De acordo com as analises para rendimento dos requeijoes cremosos caprinos, a média
e desvio padrdo obtida atraves da elaboracdo dos produtos, foi de 15,33% (+0,12), o que
expressa gque a cada 100 mL de leite, se produz em torno de 15,33 g de requeijdo. Para Ong et

al. (2006), a producdo de queijos através da insercdo direta de acido lactico ao leite, resulta
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em rendimentos mais elevados, e texturas de caracteristica melhoradas, devido a acidificacéo
retardada que é promovida ao produto, que acaba promovendo uma maior durabilidade.

Ao longo do tempo de armazenamento, ndo houve desprendimento de soro por parte
dos requeijoes cremosos caprinos, 0 que impossibilitou a realizacdo de um calculo
significativo para a sinerese, portanto, ndo houve sinerese ao longo dos tratamentos. Em
fermentados elaborados a partir do leite de cabra, observa-se um menor teor de sinerese, isto
pode ser justificado, através da formagdo de um gel mais consistente durante o
armazenamento (Vargas et al., 2008). A formacdo da sinerese se d& através da contracdo do
gel, que acaba por expulsar o liquido, seja pelo rearranjo de proteinas, ou até mesmo pelo

agrupamento de micelas na rede de textura do produto (Lee & Lucey, 2010).

3.2 Avaliacdo das propriedades tecnolégicas

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios dos parametros de cor e textura de
requeijdes cremosos caprinos. Tais aspectos tecnoldgicos podem estar relacionados a outros
como a capacidade de retencdo de d&gua, sinerese, viscosidade, e juntos constituem
importantes parametros que influenciam na qualidade do produto (Rinaldone; Campderrés;
Padilla 2012).

Tabela 2 — Valores médios (+ desvio padréo) das varidveis tecnoldgicas dos requeijoes

caprinos durante armazenamento refrigerado.

] REQUEIJOES
VARIAVEIS DIAS
RC RProb RPreb RSimb
Cor
1 87,87 +0,008¢ 83,93 +2,208 86,70 +4,09 85,16 +0,028
7 85,18 +1,87¢ 87,00 2,424 87,13 0,84 84,33 +3,108
Cor L 14 91,53 0,184 88,48 +0,21Abc 94,75 +0,242 91,52 +0,21A0
21 90,57 +0,41A8 92,48 +2,11A 91,53 £2,08 92,37 0,924
28 89,86 +0,1478 91,58 +1,084 92,13 +2,33 91,45 +0,30°
1 -3,08 +0,008¢ -2,46 +0,20 -2,36 +0,49 -2,66 +0,13A
7 -3,00 +0,0948b -2,33 +£0,092 -2,70 £0,18% -2,60 +0,05”a0
Cora 14 -3,52 +0,17¢b -2,85 +0,152 -2,93 +0,022 -3,49 +0,138b
21 -2,57 +0,11A -2,64 +0,11 -2,31+0,16 -2,55 +0,04A
28 -2,82 +0,1878 -2,88 +0,33 -2,78 0,08 -3,24 +0,078
Corb 1 13,79 +0,0082 13,87 +0,182 11,86 +0,16° 12,17 +0,608°
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7 14,32 +0,0018 13,52 +0,96 12,59 +1,01 11,90 +0,048
14 15,45 +0,41A0a 14,11 +1,03% 11,75 +0,30° 12,39 +0,235P
21 14,42 +0,3878 14,26 +0,57 13,86 +£0,04 13,28 +0,9348
28 16,65 +1,27A2 14,78 +0,05% 13,25 +0,79° 15,05 +0,01A%
Textura
1 115,31 +11,82° 355,05 +£31,98° 225,70 +6,64P8 115,53 5,18
7 131,15 £10,58°¢ 355,05 +£31,98¢2 225,70 +6,64°8 115,53 +5,18¢¢
Dureza 14 126,24 +0,23° 762,49 +201,23? 208,61 +48,448 335,50 +41,19%A
21 150,31 +45,88° 756,87 +43,492 337,17 +9,81°A 191,788 +6,81°®
28 150,30 +1,24° 602,92 +122,002 202,29 +38,168 284,82 £10,120~
1 -732,01 +50,90*  -1979,42 +0,88¢ -1749,45 +99,95P -869,59 +2,01*
7 -732,01 £50,90*  -1969,91 +16,49°  -1601,97 +108,63° -869,59 +2,0134
Adesividade 14 -1080,74 97,2628  -1953,05 +31,09° -1946,00 +15,25° -1867,94 +12,80°P
21 -1730,23 #45,62°C  -1935,55 +41,40°  -1802,15 +44,02% -1360,73 +64,22%8
28 -1270,98 74,798 -2063,47 +73,17° -1788,16 +137,51°° -1698,36 +127,65"C
1 0,92 +0,00%A 0,05 +0,01°¢ 0,47 +0,12° 0,95 0,004
7 0,93 +0,0124 0,09 +0,03¢ 0,47 +0,12° 0,95 +0,013A
Elasticidade 14 0,93 +0,002 0,07 +0,01° 0,87 +0,152 0,30 +0,02°¢
21 0,93 0,004 0,06 +0,01° 0,80 +0,23? 0,61 +0,06%
28 0,60 +0,06%8 0,06 +0,02¢ 0,42 +0,04° 0,33 +0,03¢
1 0,75 +0,03* 0,07 +0,02¢° 0,24 +0,10° 0,82 +0,00¢A
7 0,73 +0,02A 0,07 +0,02¢° 0,42 +0,14° 0,82 +0,00¢A
Coesividade 14 0,77 +0,013A 0,07 +0,018° 0,75 0,122 0,24 +0,06P8
21 0,79 +0,00%4 0,07 +0,0158° 0,82 +0,10? 0,68 +0,10%4
28 0,57 +0,068 0,69 +0,18~ 0,55 +0,30 0,38 0,088
1 83,25 +8,50* 29,21 +0,158° 109,61 +13,27%A 94,05 +3,65%
7 83,25 +8,50% 29,21 +0,158° 92,47 +10,84%A8 94,05 +3,65%
Gomosidade 14 84,14 +5 79 49,15 +5 5482 69,11 +13,942bA8B 86,43 +2,73%8C
21 46,02 +1,058 46,87 +4,3482 110,88 +2,03* 119,80 +1,85%
28 85,58 +10,294 59,96 +2,904 50,77 12,668 71,11 +9,16¢
1 77,80 8,334 2,46 +0,40P 56,18 +13,01248 89,15 +2,75%48
7 84,71 +13,33%A 2,31 +0,39°¢ 46,34 +27,830cAB 100,59 +19,9124
Mastigabilidade 14 59,26 +4,02°4 2,67 +0,00¢ 91,64 +6,01%4 25,99 +2,63°C
21 11,08 +0,570B 3,46 +0,54°¢ 56,12 +22,16%A8 73,63 £8,02%48
28 55,16 +5,48% 3,15 +0,60°¢ 24,63 +8,598 46,88 +7,1128¢
1 0,01 +0,01% 0,01 +0,00P 0,07 +0,01%A 0,05 +0,0420A
7 0,02 +0,01° 0,01 +0,00% 0,01 +0,00°8 0,01 +0,00%8
Resiliéncia 14 0,02 +0,00? 0,01 +0,00° 0,01 +0,00°® 0,01 +0,00PA8
21 0,02 +0,00? 0,01 +0,00° 0,01 +0,00°8 0,01 +0,000A8
28 0,02 +0,00? 0,01 +0,00P 0,01 +0,00°8 0,02 +0,00%48

RC — Requeijao Caprino Controle; RProb - Requeijdo Caprino Probidtico; RPreb - Requeijdo Caprino Prebiético; RSimb -
Requeijdo Caprino Simbidtico.

@dMédia *desvio-padrdo com letras minGsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
entre os tratamentos.

A-DMédia xdesvio-padrdo com letras maiGscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) ao
longo do tempo.

Os requeijoes elaborados apresentaram alta luminosidade (L*), com predominio do
componente amarelo (b*), sobre o componente verde (a*), mesmo no requeijao controle,

como pode ser observado na tabela 2. De acordo com Lucas (2008) a producgéo de insumos a
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partir do leite caprino convencionalmente, sdo mais brancos se comparados ao produzidos
com leite de vaca devido a caracteristica de que as cabras convertem o betacaroteno em
vitamina A, e através da producdo de globulos de gordura de menor tamanho.

Se compararmos todos os tratamentos entre os dias 1 e 28, observa-se que houve um
aumento (p<0,05) no componente b* o que pode ser justificado devido & oxidacéo dos acidos
graxos e uma possivel atividade proteolitica decorrente do armazenamento de matrizes
lacteas. A formacgdo de compostos amarronzados é uma caracteristica em produtos lacteos
durante o tempo de armazenagem, atribuida a reacdes de escurecimento ndo enzimatico pela
reacdo de Maillard (Farkye; Smith; Schonrock 2001).

Os valores médios para os parametros de textura dos requeijoes cremosos caprinos
durante 28 dias de armazenamento a 10°C estdo também representados na tabela 2. Apos 28
dias de armazenamento observou-se aumento (p<0,05) na dureza para dos requeijoes RC,
RProb, RSimb. A adesividade aumentou de acordo com o tempo de armazenamento para
todas as amostras, onde pode ser observado através da comparacdo entre os tempos 1 e 28
dias, sendo o requeijao RC o que maior obteve aumento neste parametro.

A coesividade aumentou (p<0,05) ao longo do tempo (entre 1 e 28 dias), para todas as
amostras, com excecao apenas para o requeijdo RSimb. A gomosidade reduziu (p<0,05) para
os requeijoes (RPreb e RSimb) e aumentou (p<0,05) apenas para o0 requeijdo RProb.
Comparando o tempo de armazenamento do 1° ao 28° dia, para a mastigabilidade, houve
diferenga (p<0,05), com reducdo apenas para o requeijao RS, porém, quanto a resiliéncia ao
compararmos a esta mesma faixa de tempo, ndo houve diferencas estatisticas (p>0,05) entre
todas as amostras.

O aumento do teor de dureza para as amostras RProb e RSimb, corroborou com os
maiores indices de acidez (descrito abaixo) analisados para essas amostras do 1° ao 28° dia de

armazenamento, demonstrando que o aumento nos niveis de acidez pode contribuir para um
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aumento da dureza dos requeijoes. Segundo Drunkler (2009), a dureza, elasticidade e
gomosidade de requeijoes diminuem de acordo com o teor de sal emulsificante adicionado
durante a elaboracéo desse tipo de matriz. Outros parametros como pH e umidade, séo fatores

determinantes para a caracterizacdo na obtencéo final de um requeijdo.

3.3 Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
Na Tabela 3 sdo apresentados os valores medios das variaveis fisicas e fisico-quimicas

dos requeijdes cremosos caprinos durante a vida de prateleira sob armazenamento refrigerado.

Tabela 3 — Valores médios (+ desvio padrdo) das variaveis fisicas e fisico-quimicas dos

requeijoes caprinos com potencial funcional durante armazenamento refrigerado.

REQUEIJOES CREMOSOS CAPRINOS

VARIAVEIS DIAS _
RC RPro RPre RSimb
1 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 +0,00
7 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 0,00
A 14 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 0,00
21 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 0,00
28 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 +0,00 0,98 0,00
1 0,82 +0,00E2 0,61 +0,00°P 0,61 +0,008° 0,52 +0,00C°
7 1,23 +0,0002 1,02 +0,016P 1,02 0,014 1,03 +0,0180
Cloretos 14 1,34 +0,01°P 1,04 +0,0082 1,04 +0,01A° 1,02 +0,018°
21 1,36 +0,0082 1,03 +0,01¢0 1,03 0,014 1,03 +0,0180
28 1,45 +0,0042 1,19 +0,07A° 1,04 +0,01A 1,14 +0,00Ab
1 65,98 0,224 68,38 +0,16%% 68,09 +0,1242 64,28 +0,05°
7 64,97 +0,15%8> 68,16 +0,09A% 67,91 +0,01A2 63,96 +0,12¢
Umidade (g/100 g) 14 64,39 +0,518b 67,97 £0,13% 68,33 +0,194 64,19 +0,46"
21 64,12 +0,248¢ 66,61 +0,138° 67,34 +0,1982 63,97 +0,09°
28 64,66 +0,578> 66,92 +0,0282 64,23 +0,02¢0 63,61 +0,31P
1 34,02 +0,228b 31,62 +0,168¢ 31,91 +0,12¢¢ 35,72 +0,05°
7 35,03 +0,15480 3184 +0,098¢ 32,09 +0,01¢¢ 36,04 +0,122
EST** (g/100 g) 14 35,61 £0,514% 32,04 +0,138° 31,67 +0,19 35,81 +0,462
21 35,88 +0,24%% 33,40 +0,13A 32,66 +0,195¢ 36,03 +0,092
28 35,34 +0,57A% 33,08 40,024 35,77 +0,02A2 36,40 0,312
1 3,64 +0,058¢ 3,57 +0,03820 3,19 +0,038¢ 3,45 +0,02P
7 3,76 £0,0082 3,66 £0,014 3,18 +0,028¢ 3,48 +0,06°
RMF*** (g/100 g) 14 3,94 +0,07A® 3,65 +0,02A80 3,35 +0,04A¢ 3,60 0,042
21 3,65 +0,028¢a 3,58 +0,0182 3,27 £0,03A8BP 3,59 +0,05%
28 3,56 +0,04¢ 3,66 £0,014 3,21 +0,0180 3,63 £0,05?
1 13,85 +0,14A% 12,18 +0,08A 8,74 +0,06¢¢ 12,99 +0,038P
Proteina (g/100 g) 7 10,64 +0,01%% 11,10 +0,1682 9,83 +0,53B0 11,66 +0,20¢2
14 12,80 £0,468% 1226 +0,26"° 10,40 £0,05"B 13,67 +0,03A
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21 14,13 0,017 12,55 +0,114¢ 10,83 +0,007¢ 13,34 +0,01780
28 13,28 0,214 12,50 0,214 10,84 +0,06"° 13,23 +0,1152
1 12,31 +0,05% 10,68 +0,06"° 11,48 0,224 10,48 +0,084°
7 10,39 +0,10¢ 9,07 0,07 9,30 +0,12° 8,49 +0,03¢¢
Gordura (g/100 g) 14 10,28 +0,06 9,95 +0,055° 10,01 +0,068° 9,02 +0,088¢
21 11,29 +0,1782 10,23 +0,035° 9,52 +0,148¢¢ 7,80 +0,00°4
28 8,26 +0,02° 8,40 +0,12° 8,48 +0,09° 8,35 +0,03¢
1 183,08 +0,814% 165,56 +0,43%¢ 172,27 +1,68%° 181,46 +0,14"
7 177,04 £1,1282 158,09 £0,06 162,16 +0,46% 172,69 +0,91B°
Calorias (Kcal/100 g) 14 178,08 2,018 163,29 +0,35%* 163,32 +0,58%° 173,92 +1,6252
21 185,34 +1,89% 170,41 +0,68"° 165,17 0,015 168,80 +0,15°"
28 168,38 £2,53% 159,69 +0,66°° 172,63 +0,38”% 172,83 +1,34B¢a

* Atividade de Agua; ** Extrato Seco Total; *** Residuo Mineral Fixo.

RC — Requeijao Caprino Controle; RProb - Requeijdo Caprino Probi6tico; RPreb - Requeijdo Caprino Prebidtico; RSimb -
Requeijdo Caprino Simbidtico.

@dMédia *desvio-padrdo com letras minGsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
entre 0s tratamentos.

A-EMédia tdesvio-padrdo com letras maitiscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) ao
longo do tempo.

Os niveis experimentais de atividade de agua nao apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) para todas as amostras, nem tampouco ao longo da vida de prateleira. Com valores
representados por 0,98 +0,00, verifica-se que se trata de um produto com um nivel acentuado
de &gua disponivel para utilizacdo de estirpes microbianas, tornando o produto perecivel, por
se tratar de um produto fresco e sem maturacdo, caracteristicas peculiares da tecnologia do
seu processamento, a exemplo da adi¢do de nata ou creme de leite.

O teor de umidade diminuiu (p<0,05) com o passar do periodo de armazenamento
para as amostras RPro e RPre, corroborando com o aumento da matéria seca. Valores
semelhantes para umidade foram encontrados por Soares et al. (2002) em requeijdao com teor
reduzido de gordura e por Oliveira et al. (2014) em queijo de coalho caprino de potencial
probidtico. Entre os tratamentos, de RPro e RPre ndo houve diferenca (p>0,05) de acordo com
0s tempos 1, 7 e 14 dias de armazenamento, porém, quando em comparacdo aos demais
produtos, nestes mesmos tempos, observa-se diferenca (p<0,05). Quanto ao residuo mineral
fixo (RMF), os niveis experimentais ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para

todas as amostras.
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Segundo Guamis et al. (1997), o conteldo de sal em queijos define a viabilidade e
desenvolvimento dos micro-organismos, assim como a cinética das reacfes enzimaticas
durante o periodo de armazenagem. Em relacdo ao teor de cloretos, houve diferenca
significativa (p<0,05) entre todas as demais amostras e o requeijdo do grupo controle (RC).
Ao longo do tempo, verificou-se que houve um aumento (p<0,05) da concentragdo do NaCl
nas amostras, principalmente entre o tempo 1 e 28 dias de armazenamento refrigerado.
Kondyli, Pappa & Svarnas (2016) obtiveram resultados semelhantes aos encontrados nesta
pesquisa, quando avaliaram as alteragfes causadas pelo armazenamento de queijo branco
fabricado partir do leite de cabra, quando observaram um desequilibrio na concentracdo de
NaCl a partir dos estagios iniciais (logo apés a fabricacdo), até o fim da vida de prateleira.

Na elaboragdo de queijos, o tipo de sal adicionado influencia na peptizacao da caseina
e no grau de emulsificacdo de gordura, parametros que afetam as caracteristicas do produto
final. A peptizacdo, consta na separacdo dos maiores agregados hidrofébicos de caseina e
expde 0s seus grupos polares e apolares, permitindo que a caseina atue como um
emulsionante na interface dgua e 6leo (Guinee; Caric; Kalab, 2004; Cunha; Alcantara; Viotto
etal., 2012).

Em relacdo ao aumento no teor de proteinas, esse foi observado apenas para RPre,
isso, quando comparado o tempo 1 e 28 (p<0,05), em relacdo aos demais tempos e as demais
amostras, ndo houve um aumento (p<0,05), apenas uma manutencdo nas concentracoes,
corroborando com os dados obtidos por Drunkler (2009), em requeijdes cremosos caprinos
simbidticos. De um modo geral também ndo houve diferenca significativa para o teor de
gordura (p>0,05).

Os valores médios de acidez, pH e agUcares totais dos requeijoes cremosos caprinos
com potencial funcional durante armazenamento refrigerado sdo apresentados na Fig. 1. Foi

observado um aumento da acidez de forma significativa (p<0,05) para os requeijoes
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probiotico (RPro) e simbidtico (RSimb) ao longo da vida de prateleira, quando comparados
aos requeijoes controle (RC) e prebidtico (RPre), de forma que o requeijdo simbidtico
(RSimb), pela presenca da inulina na sua composicdo, apresentou maior concentracdo de
acido latico, quando comparado ao requeijdo adicionado apenas do L. casei subsp. paracasei.
Tal comportamento é atribuido devido ao efeito prebidtico promovido pela inulina,
promovendo uma maior atuacdo das bactérias naturais do leite e, consequentemente, maior
metabolismo da lactose e demais agUcares presentes em agucares mais simples, com formacgéo
de maior quantidade de acido latico nesta amostra, detectados pelo método analitico utilizado.
Segundo Macedo et al. (2008), a formacdo de &cidos em um produto contribui para
desestabilizacdo das micelas de caseina e proporcionam um sabor e odor &cido caracteristico
da matriz. O armazenamento de produtos lacteos fermentados refrigerados pode promover um
aumento da acidez titulavel, de acordo com a a¢do dos micro-organismos presentes e seu
poder de acidificacdo do meio, ou através da temperatura de estocagem ou tempo de
exposicdo do produto a estas condi¢des.

Em relacdo aos valores de pH, estes obtiveram um leve aumento para RC e RPre e
uma leve reducdo para as demais amostras no primeiro tempo de armazenamento sob
refrigeracdo; porém, observaram-se diferencas significativas (p<0,05) para os requeijoes que
continham o L.casei subsp. paracasei (RPro e RSimb) com uma reducdo de pH intensa, a
partir do 7° e 14° dia de armazenamento refrigerado, respectivamente, atingindo valores
inferiores a 7,5 g/100 g. Ja os requeijdes que ndo continham a estirpe probidtica (RC e RPre)
mantiveram seus valores de pH acima de 7,5 g/100 g, apesar de também apresentarem uma
reducdo significativa (p<0,05) a partir do 14° e 7° dias de armazenamento refrigerado,
respectivamente. Geralmente, os produtos sdo mais durdveis quando possuem uma
acidificacdo retardada (Ong; Henrikasson; Shah, 2006), poréem, queijos com altos niveis de pH

e umidade, tornam-se mais susceptiveis a degradacdo por micro-organismos deteriorantes
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(Cunha; Viotto; Viotto, 2006). A presenca de culturas benéficas (bactérias laticas probioticas)
pode causar alteracfes no alimento de forma positiva em detrimento da flora patogénica ou
deteriorante, como reducdes no pH, promovendo uma modificagdo do meio via mecanismo de
competicdo. Resultados semelhantes ao dessa pesquisa foram encontrados por Buriti et al.
(2005), Souza (2006), Ribeiro et al. (2009), Buriti; Cardarelli; Saad (2009) e Teixeira (2012),
que mostraram a acdo de probidticos ao promover um maior consumo de lactose, elevando a
acidez e diminuindo o pH de derivados lacteos, em comparacdo ao queijo tradicional

(controle).

Figura 2 - Valores médios de acidez em acido latico (a), pH (b) e agUcares totais (c) dos
requeijoes cremosos caprinos com potencial funcional durante armazenamento. IC (m) —
requeijdo controle; RProb (e) — Requeijdo probidtico adicionado de Lactobacillus casei
subsp. paracasei; RPreb (A) — Requeijdo prebidtico adicionado de inulina e RSimb (V) —

Requeijao simbidtico adicionado de Lactobacillus casei subsp. paracasei e inulina.
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(c) Acucares Totais

Tempo (dias)

Comparando o 1° com o 28° dia de armazenamento refrigerado, observou-se um

aumento significativo (p<0,05) no teor de agUcares totais, principalmente para as amostras

RPre e RSimb, possivelmente em virtude da presenca do prebidtico inulina nas suas

formulacdes, cujos acucares foram quantificados pelo método utilizado para determinacgéo

deste parametro fisico-quimico.

Os valores médios para os parametros de protedlise de requeijdes cremosos caprinos

com potencial funcional durante 28 dias de armazenamento refrigerado sdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios (xdesvio padrdo) para os parametros de protedlise dos requeijoes

cremosos caprinos com potencial funcional durante armazenamento refrigerado.

VARIAVEIS DIAS

REQUEIJOES CREMOSOS CAPRINOS

RC RPro RPre RSimb
1 2,83 +0,008° 3,01 +0,0382 2,47 £0,01¢¢ 2,46 +0,01F¢
7 3,61 +0,05A2 2,24 +0,05¢d 2,52 +0,03¢¢ 2,91 +0,018°
IEP 14 2,37 +£0,02¢¢ 3,54 +0,0742 3,05 +0,02A0 3,65 +0,0142
21 1,77 +0,06°¢ 2,49 +0,10¢0 2,95 +0,0082 2,81 +0,01¢
28 2,24 +0,03¢¢ 2,37 0,040 2,26 +0,025¢ 2,74 0,022
1 1,42 +0,00¢¢ 1,51 +0,018° 1,66 +0,01¢2 1,64 +0,01¢
7 1,44 +0,02¢¢ 1,48 +0,02B¢ 1,69 +0,02¢b 2,16 +0,0142
IPP 14 1,19 +0,01™d 1,42 +0,03B¢ 1,56 +0,01P° 1,72+0,0182
21 1,78 +0,065° 1,24 +0,05% 2,15 +0,0082 1,41 +0,00°¢
28 2,24 +0,0342 1,78 +0,034° 2,26 +0,0272 1,37 +0,01F¢

IEP — Indice de Extensdo da Protedlise; IPP — Indice de Profundidade da Protedlise.
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&d Média +desvio-padrdo com letras minGsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
entre os tratamentos.

A-BMédia +desvio-padrdo com letras mailscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) ao
longo do tempo.

A protedlise caracteriza-se por ser um dos eventos bioquimicos primordiais para o
surgimento de caracteristicas peculiares dos queijos durante o armazenamento, isto ocorre
devido a produgdo de aminoacidos e peptideos, além de outras substéncias (Souza et al.,
2001).

O tempo de armazenamento dos requeijdes promoveu diferencas significativas
(p<0,05) entre todas as amostras, de acordo com os tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias, onde, o
indice de Extensdo da Protedlise (IEP) aumentou apenas para a amostra RSimb,
possivelmente pode ter ocorrido em virtude da presenca da inulina que pode ter induzido uma
maior sintese por parte da flora natural do leite e do L. casei subsp. paracasei, em conjunto,
de proteinases, favorecendo a degradacdo das proteinas em peptideos de alto peso molecular
(Nartimatsu et al., 2003).

Quanto ao Indice de Profundidade da Protedlise (IPP), também foram observadas
diferencas estatisticas significativas (p<0,05) para todas as amostras e de acordo com o tempo
de armazenamento, com maior indice para os requeijoes RPre nos tempos 21° e 28° dias e
para a amostra RSimb, nos dias 7° e 14°. Houve aumento da protedlise em profundidade
(p<0,05) ao longo da vida de prateleira para todas as amostras, com exce¢do do RSimb que
diminuiu (p<0,05). Bergamini et al. (2006) ao avaliar queijos semiduros suplementados com
L. acidophilus e L. paracasei observaram resultados antagbnicos ao encontrado nesta
pesquisa, ou seja, ndo houve diferenca estatistica (p>0,05), 0 que pode estar atribuido a
caracteristica fisica de um queijo duro ou semiduro para desenvolvimento dos micro-
organismos, ja que para Araujo et al. (2010), o requeijdo ou queijo cremoso possui um perfil

adequado para incorporacao e acao de células probioticas e prebioticas.
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O indice de profundidade da protedlise esta relacionado, principalmente, com a
atividade das endoenzimas e exoenzimas da cultura latica empregada na fabricacdo do
produto fermentado e de possiveis contaminantes, que degradam os peptideos de alto peso
molecular e de baixo peso molecular. Neste estudo, ndo se observou a influéncia da inulina
qguando em conjunto com o L. casei subsp. paracasei (RSimb) no aumento da degradagéo
desses peptideos. Desta forma, acredita-se que a protedlise ocorrida nas demais amostras foi
mais em funcdo das bactérias laticas naturalmente presentes no leite (RC e RPre), bem como
da acdo conjunta desta flora natural com o L. casei subsp. paracasei (RPro). De acordo com
Buriti et al. (2005), as enzimas possuem uma maior probabilidade de influenciar a prote6lise
secundaria em queijos, do que o tipo de bactéria lactica adicionada, corroborando com os
dados encontrados nesta pesquisa para IPP, em que independe da presenca ou auséncia do
probidtico, houve aumento desse indice ao longo do armazenamento refrigerado.

A formacdo de compostos de azoto solUveis durante a maturacdo do queijo é um
indice indicativo das taxas de extensdo e profundidade da protedlise. Os peptideos e caseinas
de massa molecular elevada e média sdo progressivamente discriminados por enzimas para
peptideos de massa molecular mais baixa e aminoacidos que sdo solGveis em TCA a 12% e,
por conseguinte, a quantidade de 12% de azoto solivel em TCA aumenta com a idade de
maturacdo do queijo (Fox et al., 1993; Kondyli; Pappa; Svarnas, 2016), confirmando ao que

foi observado para as amostras RC, RPro e RPre.

3.4 Qualidade sanitaria dos requeijdes e viabilidade do L. casei subsp. paracasei adicionado
ao requeijao RPro e RSimb durante armazenamento refrigerado

De acordo com os dados obtidos nas analises de qualidade microbioldgica, constatou-
se que ndo houve crescimento de micro-organismos indesejaveis, comprovando que 0S

requeijoes cremosos caprinos estavam aptos ao consumo humano, e de acordo com o que
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preconiza a legislacdo vigente pra coliformes totais e fecais, bolores e leveduras. Houve

ainda, a auséncia de contagens acima do limite estabelecido para Staphylococcus coagulase

positiva e auséncia na deteccdo de Salmonella sp e Listeria monocytogenes (BRASIL, 2007).
Na Figura 3 é apresentada a viabilidade do L. casei subsp. paracasei durante a vida de

prateleira do requeijao probiotico e simbidtico sob temperatura de refrigeracéo.

Figura 3 - Viabilidade do L. casei subsp. paracasei nos requeijoes cremosos caprinos com
potencial funcional durante armazenamento refrigerado. RPro (m) - Requeijdo caprino

probidtico e RSimb (#) - Requeijdo caprino simbidtico.

o
o
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Em relacdo a viabilidade das amostras adicionadas do micro-organismo L. casei subsp.
paracasei, houve crescimento pouco depois do inicio do armazenamento e um aumento
significativo (p<0,05) a partir do 7° dia, onde, as amostras RPro e RSimb, passaram de
contagens iniciais a 6,0 e 6,7 log ufc.g™ para 7,5 a 7,3 log ufc.g™* respectivamente. A partir do
14° dia a amostra RPro volta a crescer (p<0,05), atingindo contagens proximas a 8,5 ufc.g
ja a amostra RSimb, tende a cair (p>0,05) proximo a suas contagens iniciais. Com 21 dias de
armazenamento, ha um aumento no nimero de estirpes RSimb (p<0,05), que se recupera e
atinge contagens maiores que 8,0 log ufc.g™®, porém, RPro reduz a sua populagio, mantendo-

se estavel até o 28° dia (p>0,05), contudo, a amostra RSimb apds atingir um pico de
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crescimento, como visto anteriormente, volta a cair no ultimo dia de armazenamento
(p>0,05). As contagens finalizam com niimeros por volta de 8,0 a 7,7 log de ufc.g™ para RPro
e RSimb, apresentando uma viabilidade positiva, de acordo com o namero final de contagens

apresentado.

3.5 Avaliacéo da sobrevivéncia do L. casei subsp. paracasei em condi¢des gastrointestinais
simuladas

Na Figura 4, pode ser observado a viabilidade do L. casei subsp. paracasei nos
requeijoes cremosos caprinos probidtico (RPro) e simbiotico (RSimb) quando expostos e ndo

expostos as condic¢des simuladas do trato gastrointestinal (TGI).

Figura 4 - Namero de células viaveis (média + desvio padrdo) de Lactobacillus casei subsp.
paracasei no requeijao caprino probiético (RPro) quando expostos (m) € Nndo expostos (x) e no
requeijdo caprino simbidtico (RSimb) quando expostos (¢) e ndo exposto (=) as condigdes
simuladas do trato gastrointestinal em diferentes tempos de incubacdo. Os valores de pH que

0 micro-organismo foi exposto estdo indicados no canto superior esquerdo do grafico.
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Desde o curso inicial das condigdes simuladas da digestdo, a partir da boca, ja é
possivel observar a reducdo das contagens do Lactobacillus casei subsp. paracasei para as
duas amostras quando submetidas as condi¢Ges simuladas, principalmente a partir da etapa
acida (Etapa 3 do esdgafo-estbmago) do ensaio in vitro, chegando a contagens de 6,7 log
ufc.g™! na amostra RPro e 5,7 log ufc.g™? para a amostra RSimb. Entre o fim da etapa acida e
as duas primeiras sequencias da etapa entérica (duodeno e ileo), esses valores continuam a
cair, com contagens finais na etapa do ileo de 5,4 log ufc.g para o RPro e 5,7 log ufc.g?
para 0 RSimb.

Em uma pesquisa realizada com mousses armazenados sob refrigeragdo, acrescidos
de L. acidophilus e submetidos as condigdes gastrointestinais in vitro, observou-se uma
reducdo similar apds as duas primeiras horas, igualmente as contagens obtidas neste estudo,
podendo ser observada diminuicdo na viabilidade mesmo durante minutos iniciais e nesta fase
do estudo (Buriti, 2008).

Para as amostras probidticas analisadas (RPro e RSimb) foi permitido observar a
sensibilidade do L. casei subsp. paracasei ao HCL e pepsina, tendo em vista que nesta etapa
houve uma grande reducéo da viabilidade para as duas formulacGes propostas. Esses achados
corroboram com Buriti (2008) ao verificar comportamento similar para L. acidophilus, e
também com Teixeira (2012), ao avaliar o comportamento de L. acidophilus e B. bifidum em
amostras de requeijdo cremoso sob simulacdo de digestdo acida. Oliveira et al. (2014), ao
verificar a sobrevivéncia de L. paracasei frente as condi¢des gastrointestinais simuladas, em
um queijo caprino, tipo coalho verificou uma reducédo bastante significativa da estirpe a um
pH 2,8. Condicbes semelhantes foram observadas para essa mesma estirpe, porém, com uma
matriz diferente, um queijo bovino portugués (Madureira et al., 2005); ambas as pesquisas
corroboram com os resultados obtidos neste estudo, de acordo com a contagem de L.

paracasei para esse tipo e etapa da andlise.
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A sequéncia do intestino delgado promoveu reducdes significativas (p<0,05) nas
amostras. Entende-se que houve uma sensibilidade a etapa correspondente ao duodeno, onde a
cepa j& fragilizada pela acdo do acido, ao entrar em contato com a solugdo intestinal,
composta pelos sais de bile e pancreatina, contribuiu para a continuidade da sua redugéo.
Desse modo, reforca-se que pelo fato dos sais de bile na digestdo alimentar serem
responsaveis pela emulsificacdo e solubilizacdo das gorduras, possivelmente houve um
comprometimento das proteinas e fosfolipideos da membrana celular das bactérias, causando
um desequilibrio homeostético (Begley et al., 2005), corroborando para reducdo das suas
contagens. Todavia, ao final da digestdo simulada in vitro (Etapa do ileo), observa-se uma
recuperagdo do micro-organismo adicionado ao RPro, finalizando com uma contagem de 6,0
log ufc.gl; enquanto que o RSimb apresentou contagens menores, 5,2 log ufc.g?,
demonstrando que houve redugdo significativa (p<0,05).

Para alguns pesquisadores a sensibilidade das bactérias probioticas a acidez e a bile
depende em maior ou menor grau da espécie e género, dificultando a sobrevivéncia dessas
estirpes sobre 0s testes simulados com sucos gastricos e entéricos (Truelstrup Hansen et al.,
2002; Takahashi et al., 2004; Collado et al., 2006).

Apesar da reducéo significativa observada na simulagdo in vitro do TGI, o L. casei
subsp. paracasei permaneceu viavel, em ambas amostras, principalmente no requeijdo sem
inulina (RProb), mostrando que a protecdo da estirpe se deu principalmente em funcdo da
matriz alimentar (requeijdo) do que da presenca do prebidtico (inulina) em si. Assim, 0
requeijdo cremoso caprino destaca-se por ser um excelente alimento para veicular este tipo de
probiético, de forma suficiente para exercer beneficios a salde, de modo que segundo a
legislagdo brasileira, é necessario que ao final da digestdo haja uma populacdo suficiente
(independente da contagem) para causar um efeito probidtico apds a passagem por sistemas

simulados, ndo especificando a redugdo méaxima aceitavel (Brasil, 2008). Oliveira et al.
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(2014) ao estudar a viabilidade de micro-organismos probidticos em queijo caprino, tipo
coalho, observaram que no inicio da digestdo simulada todas as estirpes ensaiadas (incluindo
o L. casei subsp. paracasei) apresentaram contagens viaveis entre 7-8 log UFC/g. Embora no
estudo supracitado, ao passar do tempo de digestdo tenha sido visto queda nas contagens dos
micro-organismos adicionados, ao final do processo digestorio, as contagens foram

satisfatorias, corroborando com a presente pesquisa.

4 Concluséo

A elaboracéo de diferentes tipos de requeijdo cremoso, a partir do leite de cabra e com
provavel potencial funcional demonstrou alteracdes significativas em algumas caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas, como umidade, pH, acidez em &cido latico, cloretos, teor de
acucares totais entre outros resultados obtidos de acordo com as varidveis, o que em alguns
casos foi atribuido tanto pela insercdo do componente prebiético, a inulina, quanto do
probidtico (L. casei subsp. paracasei). A viabilidade da cultura adicionada, foi observada de
forma positiva, considerando o desenvolvimento e o namero final da populacdo de micro-
organismos ao longo dos 28° dias de armazenamento refrigerado, que alcancou contagens
suficientes para desempenhar funcfes de promogdo a saude. Segundo o perfil de matriz
protetora do requeijdo, e principalmente no que esta relacionado a sobrevivéncia da estirpe
estudada quando exposta as condi¢bes gastrointestinais simuladas obteve-se uma reducdo
significativa (p<0,05) do numero de micro-organismos nas duas amostras, porém, ao final da
andlise houve a presenca da estirpe em contagens satisfatdrias, indicando que o produto pode
proporcionar beneficios a saude dos consumidores atraves da sobrevivéncia e atuacdo da
cultura adicionada. A presenca da inulina, ndo resultou significativamente em uma viabilidade

diferenciada do micro-organismo adicionado, tanto de acordo com o crescimento durante o
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armazenamento refrigerado, quanto sob a sobrevivéncia da estirpe as condigdes simuladas do
TGI.

Considerando tais aspectos, esse estudo destaca o desenvolvimento bem-sucedido de
um derivado lacteo com potencial funcional, a partir do leite caprino, podendo representar
uma iniciativa para producdo de um novo produto que impulsione a comercializagcdo de
alimentos a base dessa matéria prima, fomentando a cadeia econémica a qual esté inserida, e

agradando os consumidores que buscam um produto saudavel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa permitiu as seguintes consideraces finais a respeito do tema

estudado:

v Relacionado as analises fisico-quimicas, observou-se um aumento dos teores de
acidez, com concomitante reducéo do pH, para as amostras RPro e RSimb, de acordo
com a atuacdo dos micro-organismos nestes tratamentos. O aumento da concentracao
de acucares totais foi maior para as amostras RPre e RSimb, cujas formulagdes
continham o componente prebi6tico, a inulina, que influenciou na quantificacédo total
dos acucares. Contudo, ao final da analise, a amostra RSimb, possuiu valores
inferiores na contagem de aglcares em comparacgao a amostra RPre, devido a presenca

do L. paracasei, que contribuiu para o consumo dos agucares no produto;

v' Quanto as propriedades tecnoldgicas, a amostra RSimb apresentou aumento em
relacdo ao IEP durante a vida de prateleira, possivelmente em virtude da presenca da
inulina que pode ter induzido uma maior sintese de proteinases por parte da flora
natural do leite e do L. casei subsp. paracasei, em conjunto, favorecendo a degradacao
das proteinas em peptideos de alto peso molecular. No IPP foram observadas
diferencas estatisticas significativas (p<0,05) para todas as amostras e de acordo com
0 tempo de armazenamento, com maior indice para os requeijoes RPreb nos tempos

21° e 28° dias e para a amostra RSimb, nos tempos 7° e 149,

v" Ao longo do armazenamento, nenhum dos requeijdes cremosos caprinos apresentou
sinerese, além disso, os produtos demonstraram um rendimento significativa de acordo

com a proporcdo de leite utilizada na elaboracdo e a quantidade final produzida;

v" Os requeijdes cujo micro-organismo foi adicionado (L. paracasei) apresentaram
potencial probidtico, visto que foram observadas contagens de bactérias laticas, ao
longo do seu armazenamento, acima do que é preconizado pela legislacdo vigente (7,0
log ufc.g®) para que um alimento seja considerado probidtico;

v" Quanto a viabilidade do L. paracasei frente as condi¢cfes do trato gastrointestinal, in

vitro, o requeijdo cremoso caprino mostrou um efeito protetor sobre a sobrevivéncia
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da estirpe, com contagens superiores a 5,0 log ufc.g™ para as duas amostras testadas,
Rpro e RSimb.
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APENDICE A - Formuléario de avaliagio sensorial — Teste de Aceitacdo e Intencdo de

compra de requeijoes caprinos cremosos.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE, CES/UFCG
Teste de Aceitacéo e Intencéo de compra

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé estd recebendo 04 amostras de requeijdes cremosos caprinos. Prove-os da
esquerda para direita e escreva o valor da escala que vocé considera correspondente a amostra
(codigo). Antes de cada avaliacao, vocé devera fazer uso da dgua e da bolacha.

9 — gostei muitissimo AMQSTRAS
8 — gostei muito (Codigo)
7 — gostei moderadamente ATRIBUTOS
6 — gostei ligeiramente —
5 — nem gostei/nem desgostei Aparencia
4 - desgostei ligeiramente Textura
3 — desgostei moderadamente Sabor
2 — desgostei muito Cor
1 — desgostei muitissimo Aroma

Avaliacao

Global

Agora indique sua atitude ao encontrar estes produtos no mercado.

5 — compraria
4 — possivelmente compraria AI\(ACQ3TR36\S
« odigo
3 —talvez comprasse/ talvez ndo ATRIBUTOS 9
comprasse
2 — possivelmente ndo Intencio d
compraria Gao de
Compra

1 — jamais compraria

Comentarios:

Obrigada!
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APENDICE B - Formulario de avaliacdo sensorial — Teste de Ordenagio-Preferéncia das

barras de cereais.

UNIVERSIDADE FERERAL DE CAMPINA GRANDE, CES/UFCG

Teste de Ordenacéo-Preferéncia

Nome: Data

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de requeijdes cremosos caprinos. Por
favor, prove as amostras, da esquerda para direita, e ordene-as em ordem decrescente de
preferéncia geral (escreva o codigo da amostra no espaco reservado). Espere 30

segundos antes de consumir a proxima amostra e utilize bolacha e &gua entre cada

avaliacdo.
Mais Menos
preferida - preferida
Posto 1° Lugar 2° Lugar 3° Lugar 4° | _ugar
Amostra

Comentarios:

Agora, por favor, responda as seguintes questoes:

Qual caracteristica sensorial vocé mais apreciou na amostra mais preferida?

Qual caracteristica sensorial vocé ndo apreciou na amostras menos preferida?

Obrigada!
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ANEXO A — Parecer do comité de ética.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE QWA ™
CIENCIAS DA SAUDE
PROJETO DE PESQUISA
Thula: r:.m de daryadons IRCIR0S: MCN0QIAS & AQreJACAD de VAIOr A produtos oA caprnocuUliueg
L]
Area Temdtica:
Versdo: o

CAAE: (2220012.0.0000 5108
Pesquisador:  flits de Cansis Ramos do Cgypto Querogs

Institwighio:  Universideve Federal de Parniba
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numaro do Parecm: 182
Data da Relatoria: 200002012
Apresentagho do Projeto:

Fropo de pesauisa tem gor objotive desenvoiver @ adaptsr lecnologias do procutos lacteos caprinos (queljos,
lorgule, beblbdas Mateas). como também, aproveltar realduos de indosirias de latiginios o Irutos da
blodiversidade reglonal. viaando o sumento da produgho o agregagho de valor, para gue conlrbuam na
sustantabilidade da ageiculura famiiar da rogido Somidrnida. procurando 8o alencer aos requisitos do
seguranca alimentar. Sorfio elatarados produtos lAcieos com qualidade satisialona os quals serdo submetios
o lngtes sonsorais. Og procedimenios realzados na paequisa serdo oxplicatons nos Indviduos o, s seguida,
CUsO Bowilem parboipar Cu mesme, assnmio o e de ounseniimento ivie @ esclarecido. Serbo covidados ¢
SOMCONMION & TOrmar O Qrupo do provadores astudanion o sondidores da Insiuigho malores de 18 anos. An
analises sansonais sario reabzadans no Laboralano da Teancs Dwistica DNCCS/UFPE a pars o realizagha
das mesmas serdo apiicados Tesley de Acetagho (100 provedores) © de Andbse Deseritivs Quantitativa (ADQ)
(12 provadores) de acordo com meatodologia descita por Farla & Yolsuyanagl (2002), Para panicipagho ¢o
pRinel senscrial sarRo recrutados volunanos sntre estudantes, funclondnon o professones e UFPHE ODs decos
obtidos serdo labulados @ submetidos & analise de varldnca (ANOVA), As dierangas anlre os grupos
oeludados sardo analisados utilizanda o teste de média Tukay para comparacho de médas »o nivel de 5% de
sigralichncia. Com relacho & andlise seasorial, o cados serdo labuladons s grafico ce planithy oletdnicy
EXCEL, s0ndo 08 valoros médion da coda ADUlo Sensona comparado atraves do 1este de Fradman FPua a
COMPAIACAD ANtra O IrAtAmanios sevd realzads a anMies de vardncia (ANOVA) dos pravacsarns @ comparagia
a0 teste do Tukey oom nivel de 5 % de sgrscinoa,

Objetivo da Pesquisa:

Desenvalver o adaplar teanologine de produtos [Acleos caprinos, como tambadm, aproveliar residuos oe
ndistras da latic'mos o frutos da Blodiversidade regonal, visando o aumenio da produgdo o agregagao do
valor, para que contrbuam na sustentabilidade da agricultuea famd o da regite Semiarida, procuranda-se
alender BoY requisiios de segrangn almentss,

Avallagho dos Riscos ¢ Beneticion:

NGO his riscon provisiveis, @ o pesguinedon rolis que oy Denelios puredos oo & posguesi sl pare & rol oo
CONMOCMINIO, Mas NA0 40 participante dvatamente. Tambdm pode contribalr para a expansdo da agrobdistria
ospacializada neatos produtan, pala valorizagho da anprinoculiurs laitalra braniaira o contribuigho para o
desenvolvimanto sustentive! go Semiarndo brasileiro.

Enderego:  UNVERSITARID BN

Bairre: CASTELO BRANCO CEP: na 001 00

o Munieipn  JOAD PEASON

Tetmfore: mpaie 7w P (AR T Eamas st meoniorm Apm b shacamatin s hms ald com



UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE CBoa ™
CIENCIAS DA SAUDE
Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa @ re‘avante na sua area do conhecimento e atende a todas a consideragdes étcas da resolugdo
19696,

Consideracoes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:

Todos os 1ermos de apresenlagao obrigatdria foram apresentados,
Todas as recomendagtes solcradas no parecer da versao 01 foram acaladas pelo pesquisador e realzadas.,

Recomendacbes:
Como todas as racomendacdes solicitadas no parecer da versia 02 foram acatadas pedo pesguisador, nio
temos mais recomendagdes a fazer,

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Conforme acima relatado, salvo melhor juizo, somos de parecer que este Projeto deve ser considerado
APROVADO

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nio

Consideracoes Finais s critério do CEP:

JOAO PESSOA, 01 de Outubro de 2012

Assinada por:
Ellare Marques Duarte de Scusa

(Coordenador)
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ANEXO B — Questionério de identificacdo dos provadores.

QL’I'?STIOu\'A'RIO DE INDENTIFI( CAC.;O
Nome:
DATA__ !

Idade Atividade

Endarego:
Telefone p/ contato:
1. O que vocé entende por “analize sensorial™?

2. Qual dia da semana e o tumo de sua disponibilidade para participar das sessdes sensoriais?

3. Vocé tem algum tipo de problema (alergia, decconforto, ndo gosta, etc) com alzuns alimentos?
Especifique quais.

4. Quaiz oz seus alimentos prefaridos?

3. Vocé esta fazendo alzuma distz especial? Qual?

6. Indique marcando com um X ze tam os saguintes problemas de saude :

() Protesze dentania () Problemas de percepgdo de cor (daltonismo, ...) () Diabetez ()
Colesterol () Hipoglicemia () Hipertensio () Freqiientes estados febriz () (sinusites) ()
Frequentes inflamagdes da cavidade bucal () Quadros asmaticos leves ou agudos () Problemas
respiratorios

() Problemas cardiacos

7. Vocé estd tomando algum remédio? Qual?

8. Fumante? em caso afirmativo indicar a quantidade.

Marque na ezcala abaixo zobre o seu conzumo médio de queijo.
() Quase sempre (quase todo dia)

( ) Muto (pelo menos 4 vezes por zemana)

( ) Moderado ( pelo menos 2 vezes por zamanz)

( ) Pouco (pelo menos 1 vez por semana)

{ ) Nio consume
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ANEXO C — Modelo de Termo do Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre avaliacdo sensorial de requeijdo cremoso caprino com potencial
funcional e est4 sendo desenvolvida por Dalyane Lais da Silva Dantas, aluna de P6s-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, sob a orientacdo da
Professora Dra. Maria Elieidy Gomes de Oliveira.

A realizacdo desta pesquisa € justificada pela necessidade de avaliar as caracteristicas
sensoriais, intencdo de compra e grau de preferéncia de quatro preparaces de requeijées caprinos
Cremosos.

Objetivos do estudo:

Elaborar e caracterizar os aspectos tecnoldgicos e de qualidade, bem como o potencial
simbidtico de requeijdo cremoso caprino adicionado de Lactobacillus casei subsp. paracasei e inulina.

Para tanto, V. Sra. recebera 04 amostras de requeijdes caprinos cremosos, onde devera avaliar
a aceitacdo sensorial dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e fard& uma avaliacdo da
aceitacdo global dos produtos. Além disso, deverd expressar sua intencdo de compra das referidas
amostras. Por fim, devera ordenar em ordem decrescente de preferéncia geral (amostra mais preferida
para a amostra menos preferida) as amostras submetidas a avaliagao sensorial.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos previsiveis para a sua salde. Todavia, ha
ocasido da aplicagdo das anélises sensoriais, as preparaces deverdo estar isentas de qualquer risco de
contaminagdo para os provadores. Estas contaminacGes poderdo ser provenientes, principalmente, do
processamento das amostras, condi¢fes de armazenamento e manipulacdo. Para avaliar este fator de
contaminacdo, antes da aplicacdo das analises sensoriais as amostras serdo submetidas as analises
microbioldgicas que deverdo demonstrar a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos comercializados,
sendo descartados e ndo submetidos aos testes sensoriais quando os resultados estiverem acima dos
valores permitidos pela legislagdo especifica.

Desta forma, o protocolo metodoldgico utilizado antes da aplicagdo da analise sensorial,
garantird que o provador estard recebendo amostras sem nenhum risco de contaminagdo
microbioldgica.

Igualmente, os beneficios que a pesquisa podera trazer para 0s consumidores em potencial,
como a oferta de um alimento com propriedades nutritivas e boas caracteristicas sensoriais, superam
todos 0s possiveis riscos que possam ocorrer, mas que serdo a todo o momento contornados e
controlados.

Solicitamos a sua colaboragdo na avaliacdo sensorial, como também sua autoriza¢do para
apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de satde e publicar em revista cientifica, bem
como da realizagdo de imagens (fotos). Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera
mantido em sigilo. S6 deve participar desta pesquisa quem for consumidor de requeijao.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntéria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo é
obrigado(a) a fornecer as informacgOes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do
mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem havera modificacdo na assisténcia que vem recebendo na
Instituicdo.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou 0 meu consentimento
para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma cdpia
desse documento.
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Dalyane Lais da Silva Dantas
Assinatura do Responsavel pela Pesquisa

Profa. Dra. Maria Elieidy Gomes de Oliveira
Assinatura da Pesquisadora orientadora

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informag6es sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) Pesquisador(a)
Maria Elieidy Gomes de Oliveira

Endereco (Setor de Trabalho): Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. Centro de Educacgao
e Sadde. Unidade Académica de Saude. Rua Olho D’Agua da Bica, s/n. Cuité/PB.

Telefone: (83) 99688-6068 // (83) 98830-4927

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Participante



