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RESUMO

A utilizacdo do leite de cabra na formulacéo de derivados lacteos vem crescendo, por rico em
proteinas de alto valor bioldgico, acidos graxos essenciais, vitaminas e minerais. Afim de
agregar valor aos aspectos funcionais do leite caprino, produtos lacteos probidticos e
simbidticos vém sendo desenvolvidos, com a finalidade de potencializar os efeitos benéficos a
saude. O presente estudo foi realizado com o objetivo de desenvolver e caracterizar 0s
aspectos tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, antioxidantes, microbioldgicos e sensoriais de
queijos petit suisse caprinos funcionais adicionados de preparado de maracuja, Lactobacillus
mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideos. O efeito da adicdo da bactéria probidtica e o
frutooligossacarideo sobre as caracteristicas de qualidade dos queijos petit suisse foi avaliado
com 1, 14 e 28 dias de armazenamento refrigerado, considerando os seguintes tratamentos:
QC (queijo petit suisse - controle); QL, contendo o micro-organismo probiético Lactobacillus
mucosae CNPCO007; QF, composto pelo frutooligossacarideo (FOS) e QLF, contendo a cepa
probidtica em associacdo com o FOS. Todos 0s queijos petit suisse testados ndo sofreram
sinerese, apresentando estabilidade e retendo mais dgua na matriz. As amostras acidificaram
relativamente durante a vida de prateleira. De um modo geral, observou-se que a adi¢do da
cepa probidtica e/ou FOS na elaboragdo dos queijos petit suisse ndo influenciou nas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos mesmos (p>0,05), com excecdo do teor de
umidade que aumentou ao longo do armazenamento refrigerado. A cepa probidtica de
Lactobacillus mucosae CNPCO007 apresentou viabilidade até o final da vida de prateleira nas
amostras QL e QLF, com contagens que variaram de 8,76 a 11,57 e 11,35 a 10,24 log UFC/g,
respectivamente. No ensaio de simula¢do do trato gastrointestinal, viu-se que o efeito protetor
da matriz sobre a cepa estudada foi maior quando ela estava associada ao prebidtico (QLF),
cujo L. mucosae CNPCO007 chegou ao ileo com contagens de 7,22 log UFC/g. Em relacdo ao
contetdo de compostos fenolicos, as amostras QL e QLF, apresentaram valores superiores em
relacdo as demais, sendo este de 85,15 e 92,76 mg/100 g, respectivamente, no final da sua
vida de prateleira. Assim, constatou-se que a elaboracdo de um queijo petit suisse caprino
adicionado de preparado de maracuji, Lactobacillus mucosae CNPC007 e/ou
frutooligossacarideos apresenta-se como um produto com potencial funcional, cujas
qualidades tecnoldgicas, microbioldgicas, nutricionais e sensoriais podem vir a atender a
exigéncia do mercado consumidor de produtos lacteos com funcionalidades.

Palavras-chave: Leite de cabra, alimentos funcionais, simbiotico, simulag&o in vitro



ABSTRACT

The use of goat milk in the formulation of its derivatives has been growing, growing in
proteins of high biological value, essential fatty acids, vitamins and minerals. Affinity to add
value to the dimensions of goat milk, probiotic and symbiotic dairy products to be developed,
with a goal of enhancing the beneficial effects on health. The aim of this study was to develop
and characterize the technological, physical, physicochemical, antioxidant, microbiological
and sensory aspects of petit suisse consecutive cheeses of passion fruit, Lactobacillus
mucosae CNPCO007 and fructooligosaccharides. The quality of the probiotic bacterium and the
fruitoligosaccharide that the quality of petit suisse cheese was terminal with 1, 14 and 28d
days refrigerated refrigerated, considering the following treatment: QC (petit suisse - control
cheese); QL, containing the probiotic microorganism Lactobacillus mucosae CNPCO007; QF,
composed of fructooligosaccharide (FOS) and QLF, containing a probiotic strain in
association with FOS. All those who submit are tested and do not suffer synesters, presenting
stability and retention in water. How the samples acidified during shelf life. In general, it is
observed that the addition of the probiotic and / or FOS in the cheese production is not
influenced on their physical and physical-chemical characteristics (p> 0.05), except for the
moisture content along of refrigerated storage. The probiotic strain of Lactobacillus mucosae
CNPCO007 showed viability until the end of the guard life in the QL and QLF samples, with
counts ranging from 8.76 to 11.57 and 11 CFU / g™.35 to 10.24 log, respectively. In the
process of flag of gastrointestinal, seen-of-effect monitoring of the matrix on the studied
strain the largest when may associated with prebiotic (QLF), and other L. mucosae CNPC007
reached the ileum with 7.22 log CFU / g™ counts. Regarding the phenolic benefit code, such
as the QL and QLF samples, the higher levels compared to the others, being 85.15 and 92.76
mg / 100 g™, respectively, were not used in their shelf life. Thus, when the preparation of a
goat petit suisse is made, the preparation of passion fruit, Lactobacillus mucosae CNPCO007
and / or fructooligosaccharides is presented as a product with functional potential, under
which technologies, microbiological, nutritional and sensory can come to meet. the consumer
market demand for functional dairy products.

Keywords: Goat milk, functional foods, symbiotic, in vitro simulation.
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1 INTRODUCAO

Os beneficios nutricionais oferecidos pelo leite de cabra e seus derivados tém
despertado um crescente interesse do consumidor, sendo um alimento completo para a
nutricdo humana, rico em proteinas de alto valor bioldgico, acidos graxos essenciais, assim
como, vitaminas e minerais (MACEDO JUNIOR et al., 2015; CLARK; GARCIA, 2017). Esta
composicado quimica e propriedades contribuem para a sua funcionalidade e, também, ajudam
no processamento e comercializacdo de produtos lacteos caprinos (PARK et al., 2012;
MORAES, 2018a).

Com o objetivo de agregar valor aos aspectos funcionais do leite caprino, produtos
lacteos probidticos vém sendo desenvolvidos, dentre eles os queijos, que podem ser
suplementados com culturas probidticas, sendo estas culturas de uma s6 espécie ou de varias
de micro-organismos que, quando utilizadas por animais ou pelo homem, trazem beneficios a
salde, promovendo melhora nas caracteristicas da microbiota intestinal queijos (SANTOS et
al., 2011; HOMAYOUNI, 2014) KARIMI et al., 2015; MORAES, 2018b). Dentre os micro-
organismos probidticos utilizados na produgdo de derivados lacteos, 0s mais comuns sdo o
Lactobacillus spp. e o Bifidobacterium spp., por manterem a viabilidade ao longo da vida de
prateleira e proporcionarem melhores caracteristicas a esses produtos (CASTRO et al.,
2015a).

Em estudo recente, cepas de Lactobacillus mucosae foram isoladas de amostras de
leite de cabra. Dentre as cepas desta espécie isoladas, a cepa de Lactobacillus mucosae
CNPCO007, apresentou grande potencial probidtico em teste in vitro (MORAES et al., 2017),
despertando a atencdo da comunidade cientifica em virtude do seu grande potencial probidtico
e interesse na aplicacdo em novos produtos lacteos.

As matrizes lacteas ainda podem ser suplementadas por prebioticos, que foram
definidos pela primeira vez por Gibson e Roberfroid (1995) como ingredientes alimentares
ndo digeriveis, a exemplo da inulina e diversos oligossacarideos, que trazem beneficios ao
hospedeiro por proporcionarem o incitamento seletivo da multiplicagdo e/ou atividade de um
namero restrito de bactérias benéficas presentes no célon (GIBSON, 2004; YOUNIS;
AHMAD; JAHAN, 2015). Os prebioticos sdo complementares e sinérgicos aos probiéticos,
apresentando um fator multiplicador em suas acdes isoladas. A potencial sinergia entre
probidticos e prebidticos foi considerada eficiente devido a melhoria da sobrevivéncia e
implantacdo de probidticos no sistema gastrointestinal (FLESCH et al., 2014; SHAFI et al.,
2014); KINIK et al., 2017).
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Essas suplementagfes vém apresentando relevancia com a produgdo de queijos com
caracteristicas probi6ticas, prebidticas e/ou simbidticas (ARAUJO et al., 2010; ESMERINO
et al., 2013; BARBOSA et al., 2016), e entre os queijos frescos com potencial simbidtico,
tem-se o queijo petit suisse (CARDARELLI et al., 2008).

Tem-se observado o surgimento crescente de novos produtos no mercado, cujos
fabricantes preocupam-se em substituir aromas artificiais por extratos de frutas e/ou frutas
preparadas de uma ou mais especies. O Brasil é rico em frutas de sabores caracteristicos,
destacando-se a Regido Nordeste como grande produtora de frutas tropicais. Estas frutas sao
especialmente desejadas por sua impressdo aromatica especifica e valor nutricional, podendo
ser uma alternativa de adi¢do na fabricacdo dos produtos lacteos (DELLA MODESTA et al.,
2005; QUEIROGA et al., 2011).

A adicdo de frutas ou derivados de frutas, a exemplo de preparados, em produtos
fermentados, incluindo aqueles feitos com leite caprino, vem sendo testada pela comunidade
cientifica, visando melhoria principalmente do valor nutricional, funcional, e de suas
caracteristicas sensoriais (RANADHEERA et al., 2012; OLIVEIRA et al.,2014).

Estudos recentes mostraram que a polpa de maracuja apresenta propriedades
antioxidantes, antimicrobiana, antidiabéticas e efeitos neuroprotetores (SEPTEMBRE-
MALATERRE et al., 2016; SUCHET et al., 2016), com efeitos benéficos derivados da
presenca de compostos bioativos, incluindo compostos fendlicos (CORREA et al., 2016;
SEPTEMBRE-MALATERRE et al., 2016).

Os compostos fendlicos podem modular, principalmente a composicdo das
comunidades microbianas do intestino por meio da inibicdo de bactérias patogénicas e
estimulagcdo de bactérias benéficas. Neste Ultimo caso, estes compostos bioativos podem
exercer uma funcdo prebidtica e aumentar a populacdo de bactérias benéficas, incluindo
probioticos, sugerindo uma relagdo mutua entre eles (SUCCI et al. 2017; OLIVEIRA;
AMARO; PINTADO, 2018).

Considerando o0s aspectos supracitados, 0 presente estudo teve como objetivo
desenvolver queijos petit suisse caprinos funcionais adicionados de preparado de maracuja,
Lactobacillus mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideos, e caracterizar seus aspectos
tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, microbiologicos, antioxidantes e sensoriais ao longo do

armazenamento.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 LEITE DE CABRA

O leite de cabra desempenha um papel importante na nutricdo e no bem-estar
socioecondémico nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, fazendo parte da nutricdo
basica e de subsisténcia de populagdes rurais. Mas, por outro lado, os derivados lacteos
caprinos fazem parte de um ramo da industria de laticinios composta por mercado consumidor
com gosto sofisticado (PARK, 2012).

Uma parte importante da economia nacional em muitos paises & constituida da
producdo de leite de cabra, especialmente na regido do Mediterraneo e no Oriente Médio. E
sobretudo importante na Franca, na Italia, na Espanha e na Grécia, onde o leite caprino e 0s
produtos lacteos representam uma atividade tradicional de grande importancia social, cultural
e ambiental (GARCIA, 2014).

No caso do Brasil, a maior producao de leite de cabra é na Paraiba. A constatacao é do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de acordo com os dados divulgados na
pesquisa Censo Agro 2017. Naquele periodo, o estado produziu 5,6 milhGes de litros de leite
de cabra, o que corresponde a 17% a mais que o segundo colocado no ranking do pais, a
Bahia, cuja producéo foi de 4,6 milhGes de litros (CENSO, 2017).

Para desenvolver ainda mais as industrias de cabras leiteiras, muitas prioridades
estratégicas foram levadas em consideracdo, incluindo o desenvolvimento de produtos a base
deste tipo leite. Na China, a producdo do leite caprino tem aumentado consideravelmente,
sendo responsavel por quase 2% do leite de cabra do mundo (PULINA et al., 2018). O
governo chinés também deu especial atencdo a pesquisa inovadora sobre leite de cabra para
melhorar a eficiéncia das industrias de cabras leiteiras. No entanto, este tipo de leite transmite
um sabor desagradavel caracteristico derivado dos acidos caprilico, caprico e caproico,
restringindo a sua aceitacdo por muitos consumidores e o desenvolvimento de produtos
lacteos caprinos (RANADHEERA et al., 2018). A maior parte do leite resulta na geracéo de
produtos fermentados, visto que durante os processos fermentativos, perde um pouco do seu
sabor caracteristico (HODGKINSON et al., 2018).

A comparacéo das propriedades de diferentes leites, mostrou que o leite de cabra, além
do valor nutricional, é distinguido por propriedades como digestibilidade, alcalinidade, alta

capacidade de tamponamento e tem sido considerado de valor terapéutico em medicina e
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nutricdo humana. Essas caracteristicas bioativas especificas formam uma matriz perfeita para
0 desenvolvimento de novos produtos promotores da saude (SILANIKOVE et al., 2010;
SATIR; GUZEL-SEYDIM, 2015).

O leite de caprino pode ser usado para produzir uma ampla variedade de produtos,
como bebidas, produtos fermentados (queijo, iogurte), sorvetes, manteiga, produtos
condensados/secos e doces, utilizando-se de processos simples e acessiveis aos pequenos
produtores, sendo uma alternativa para agregacdo de valor e para 0 aumento no consumo de
produtos de origem caprina (BOMFIM et al., 2013; KALYANKAR; KHEDKAR; PATIL,
2016; ARYANA,; OLSON, 2017; FAZILAH et al., 2018).

Seus derivados dispdem propriedades benéficas a salde amplamente reconhecidas
pela comunidade cientifica, tais como, elevada digestibilidade e alto valor bioldgico das suas
proteinas (GARCIA et al., 2014). Também possui compostos promotores de salide, como
peptideos bioativos, acidos linoleicos conjugados e oligossacarideos (ABEIJON MUKDSI et
al., 2013; ASSIS et al., 2016; SALVA et al., 2011). Contém muitos fatores de crescimento
ativos, como o fator de crescimento epidérmico, fatores de crescimento semelhantes a insulina
(DEHNHARD et al., 2000), fator de crescimento de fibroblastos (HE et al., 2016), fator de
crescimento de transferéncia, bem como superoxido dismutase (SHARIFI et al., 2017).

Mesmo similar ao leite de vaca em composicdo, o leite de cabra carece de beta-
caroteno e aglutinina e contém diferentes tipos de caseina e, portanto, é considerado menos
alergénico do que o leite de vaca (BRANDADO et al., 2017). Com referéncia a este aspecto, o
leite caprino se sobressai ao leite de vaca, e suas principais diferencas estdo associadas as
variacdes na proporcdo das diferentes fracdes de caseina (as3- caseina, asp-caseina, k-caseina,
B-caseina), na estrutura, tamanho dos glébulos de gordura e nas micelas protéicas (GOMES,
2013).

O seu teor lipidico apresenta um perfil de acidos graxos que se caracteriza pela alta
proporcdo de &cidos graxos de cadeia curta e meédia, como os acidos caproico (C6:0),
caprilico (C8:0) e caprico (C10:0), que facilitam sua digestdo e absor¢cdo (BOMFIM et al.,
2013b). Estes acidos também sdo responsaveis pelo odor caracteristico do leite de cabra e pela
caracteristica de produzir derivados de textura mais suave em relacdo ao leite bovino
(SILANIKOVE et al., 2010).

O contetdo proteico desta matriz lactea ganha cada vez mais atencdo em estudos,
especialmente de seus peptideos bioativos liberados da quebra proteica no processo digestivo.
Especificamente, o interesse em bioativos do leite de cabra estd sendo intensificado devido a

sua reduzida alergenicidade em relacdo ao leite bovino (AHMED et al., 2015). Dentre os
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diversos agentes de efeitos benéficos do leite caprino, alguns tém-se destacado devido ao seu
potencial funcional (Figura 1).

Figura 1 - Resumo dos principais agentes dos efeitos benéficos do leite de cabra
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Fonte: Adaptado de Verruck et al. (2019)

2.2 QUEIJO PETIT SUISSE E ADICAO DE FRUTAS E SEUS DERIVADOS

Segundo Van Dender (2010), o queijo tipo “quark”, que da origem ao queijo tipo petit
suisse, faz parte do grupo de queijos de massa fresca, que consiste de produtos lacticos
acidificados, ndo maturados, consumidos logo apds a fabricagdo e conservados
obrigatoriamente sob refrigeragdo. As condi¢des de producdo e de conservagdo destes
produtos devem ser estritamente higiénicas e muito bem controladas. Na Europa, onde sdo de
grande importancia comercial e fabricados com tecnologia avancada, os queijos tipo “quark”
e similares, além de consumidos ao natural, s&o comercializados em varios sabores com

adicdo de frutas ou de misturas balanceadas de condimentos. Também pode ser transformado
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em produto aerado pela mistura com creme de leite batido, agUcar, aromatizantes e
estabilizantes, chamado queijo petit suisse.

O queijo petit suisse tem um alto teor de umidade e uma consisténcia cremosa. E
produzido a partir de uma massa (queijo tipo “quark”) obtida usando um processo de
coagulacdo mista, e pode ser adicionado a condimentos doces e salgados para serem
consumidos frescos (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 1996). Em
diversos estudos, o queijo petit suisse mostrou ser promissor como um alimento funcional
devido a sua matriz densa e seu teor de matéria gorda relativamente alta, apresentando
condigdes apropriadas para manter a viabilidade de micro-organismos probio6ticos durante o
armazenamento até o consumo, revelando-se uma matriz alimentar adequada para a adicdo
dessas bactérias (CARDERELLI et al., 2008; CRUZ et al., 2010; ESMERINO et al., 2013).

Este tipo de queijo € consumido como uma sobremesa, frequentemente combinado
com frutas, e € desenvolvido para atingir criancas como consumidores, embora seja bem
aceito por todas as faixas etarias (CARDERELLI et al., 2008; MATIAS et al., 2014).

A adicdo de sabores e aromas usando frutas e / ou seus derivados pode aumentar seu
valor nutricional e mascarar o sabor principalmente de produtos lacteos caprinos
(MACHADO et al., 2017). Além dos potenciais beneficios para a saide, os consumidores
tendem a escolher o sabor como o fator chave nos critérios alimentares para aceitagao, assim,
a adicdo de diferentes frutas e seus derivados em produtos lacteos para melhorar seu sabor foi
tentada progressivamente (NDABIKUNZE et al., 2017). Vérios estudos demonstraram que
adicionar frutas ou seus derivados, podem aumentar o sabor atraente dos produtos lacteos e
melhorar a sua qualidade, particularmente suas propriedades nutricionais (HOSSAIN et al.,
2012; CAKMAKGCI et al., 2012). Os frutos sédo considerados uma excelente fonte de
antioxidantes, fibras prebioticas e polifendis. O consumo de derivados de frutas e produtos
lacteos em combinagdo, tem um potencial para fornecer valor nutricional-fisiologico extra que
envolvem um efeito sinérgico sobre a saude (FERNANDEZ; MARETTE, 2017). A industria
alimenticia tem uma longa tradicdo no uso de compostos antioxidantes, no entanto, a
crescente preocupagdo dos consumidores por produtos naturais e mais saudaveis tem
acarretado um aumento no uso de antioxidantes naturais (VANDEN et al., 2011).

A formulacdo de novos produtos alimenticios com subprodutos de frutas ricas em
propriedades funcionais tem aumentado nos ultimos anos, sendo conveniente a sua associacao
com bactérias probidticas para a promocao da saude intestinal, uma vez que podem ser usadas

como veiculos por essas bactérias, por serem ricos em minerais, vitaminas, fibras alimentares,
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antioxidantes e ndo contém alérgenos lacteos (LAMSAL; FAUBION, 2009; SENDRA et al.,
2008; PAKBIN et al., 2014).

A maioria dos polifendis da dieta é trans-formada no célon pela microbiota. As
bactérias do intestino podem hidrolisar glicosideos, glucuronideos, sulfatos, amidas, ésteres e
lactonas. Essa conversdo pode influenciar a absor¢do e modular a atividade biologica desses
compostos (Selma, Espin, & Tomas-Barberan, 2009). Por outro lado, compostos fendlicos
ndo absorvidos permanecem no ldmen modulando a populacdo microbiana no trato
gastrintestinal e afetando a producdo de é&cidos graxos de cadeia curta (AGCC) por
fermentacdo bacteriana. A sua maneira, os compostos fendlicos podem desempenhar um
papel na salde intestinal (Lee, Jenner, Low, & Lee, 2006). Atualmente, a busca por fontes
naturais de antioxidantes é uma tendéncia forte (Ferreres et al., 2007). A causa do estresse
oxidativo € um desequilibrio entre os sistemas protetores e a producdo de radicais livres
(McCord, 2000). O excesso de espécies reativas danifica os lipidios celulares, proteinas e
DNA por acdo oxidativa, o0 que pode resultar em perda de funcdo e até mesmo morte celular
(Habib & Ibrahim, 2011), que ligou o estresse oxidativo a algumas doencas (Durackova,
2010). defensivos antioxidantes enddgenos e exdgenos protegem contra danos de espécies
reativas de oxigénio e nitrogénio. S&o classificados em enziméticos: catalase (CAT),
glutationa peroxidase (GPx) e superoxido dismutase (SOD); e sistemas ndo enzimaticos: tiol
reduzido (GSH), vitaminas, minerais e polifendis (Rezaie, Parker, & Abdollahi, 2007).

Devido ao seu alto valor nutricional e teores de flavonoides, as investigacbes para
avaliar o potencial do maracuja como alimento funcional ou fonte de compostos ativos para
fins antioxidantes ou antiinflamat6rios sdo muito importantes. Além disso, embora 0s
subprodutos agroindustriais talvez sejam fontes ricas de compostos bioativos (Balasundram,
Sundram, & Samman, 2006), Estudos recentes tém mostrado o potencial do maracuja e sua
casca por varios anos. efeitos, como o efeito anti-hipertensivo da casca da fruta paixdo
atribuida parcialmente ao efeito vasodilatador de polifenois, especialmente o flavondide
luteolina (Ichimura et al., 2006). No entanto, a atividade biologica da polpa que tem sido a
mais estudada em termos de textura é sua atividade antioxidante, usando varios métodos,
como DPPH, FRAP, ABTS e DMPD (Kuskoski, Asuero, Troncoso, Mancini-Filho, & Fett,
2005; Vasco, Ruales, & Kamal-El-din, 2008).

2.3 ALIMENTOS FUNCIONAIS
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Alimento funcional é definido pela Secretaria de Vigilancia Sanitaria, do Ministério da
Saude, tal como "aquele alimento ou ingrediente que, aléem das func¢Bes nutritivas basicas,
qguando consumido como parte da dieta usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos
e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo medica”
(RDC n° 18/99) (BRASIL, 1999a).

Atualmente, alimentos funcionais sdo definidos como alimentos naturais ou
processados que contém compostos bioativos conhecidos ou desconhecidos que, em
definicdo, em quantidades atoxicas, promovam beneficio clinicamente comprovado a salde,
prevenindo, gerindo ou tratando doengas cronicas (MARTIROSYAN; SINGH, 2015).

Esses alimentos fazem parte de uma emergente area da alimentacdo e da Ciéncia da
Nutricdo e representam uma das tendéncias mais recentes para 0 mercado de alimentos, visto
a exigéncia cada vez maior dos consumidores por alimentos que tragam, além do beneficio da
nutricdo basica, sabor agradavel e a capacidade de trazer outros beneficios a satde, como a
reducéo de risco de doencas cronicas e de intolerancias alimentares (HENRY, 2010).

Os alimentos funcionais ndo estdo distribuidos de forma homogénea por todos o0s
segmentos do mercado de alimentos e bebidas. Preocupa¢des com a satde do consumidor e as
preferéncias do produto podem variar entre os mercados. Em resposta ao crescente nimero de
consumidores interessados em melhorar sua saude, a industria de alimentos oferece uma
grande variedade de novos produtos dessa categoria (HSIEH, 2007; RANADHEERA et al.,
2016).

Para desenvolver ainda mais as industrias de cabras leiteiras, muitas prioridades
estratégicas foram levadas em consideracdo, incluindo o desenvolvimento de produtos de leite
de cabra de valor agregado. (PULINA et al., 2018). Nos tltimos anos, 0 mercado de alimentos
funcionais tem aumentado com o crescente interesse do consumidor em adotar uma dieta
saudavel e a busca por produtos alimenticios diversificados. A industria alimenticia tem
interesse em explorar novos produtos alimenticios com boa aceitacdo, melhores valores
nutricionais e beneficios para a promoc¢éo da saude (ARYANA; OLSON, 2017)

Os alimentos funcionais sdo atualmente parte do novo nicho de mercado e a industria
continua a expandir-se com ingredientes naturais como os impulsionadores mais influentes
(BALTHAZAR et al., 2017; DA GRANATO et al., 2017).

A evolucdo da ciéncia e tecnologia de alimentos e o reconhecimento da estreita relacao
entre a alimentacdo e a saude tém impulsionado os cientistas e profissionais de salde para
uma continua busca de substancias/alimentos que possam, efetivamente, desempenhar um
papel benefico na saide humana (REYNOLDS; MARTIROSYAN, 2016).
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Nesse sentido, os produtos lacteos de cabra com essas propriedades poderiam
impulsionar o setor através do desenvolvimento de produtos inovadores e aumentar a
demanda do consumidor (AGUILAR-TOALA et al., 2018). Segundo (FLOROWSKA et al.,
2016) entre alimentos com alegagdes funcionais sdo aqueles adicionados com substancias
prebidticas ou micro-organismos probidticos.

Os micro-organismos probidticos tém sido largamente explorados pela industria de
laticinios como uma ferramenta para o desenvolvimento de novos produtos funcionais
(VASILJEVIC; SHAH, 2008; BALDISSERA et al., 2011), principalmente, no que se refere a
respeito a caracterizagdo de cepas probidticas especificas e a matriz de alimentos; e da
interacdo do teor nutricional dos componentes alimentares com as cepas probiéticas mais
eficientes (ISOLAURI, 2007).

Os queijos sdo alimentos apresentam-se como excelentes carreadores de probidticos
em relacdo a outros laticinios, mas, ao mesmo tempo, representam um grande desafio
tecnoldgico quanto a manutencdo das suas caracteristicas de qualidade e viabilidade das cepas
(CASTRO et al., 2015b).

Queijos probidticos tém sido desenvolvidos com contagens de micro-organismos que
se mantém viaveis ao longo da vida de prateleira. E presumivel que a quantidade de queijos
probidticos desenvolvidos aumente significativamente em um futuro proximo, embora muitos
destes ndo sejam comercializados se suas caracteristicas sensoriais forem indesejaveis e se
houver mudancas na textura e em outras caracteristicas de qualidade (CASTRO et al., 2015c).

Quanto aos micro-organismos probidticos utilizados na producédo dos queijos, 0s mais
comuns sdo o Lactobacillus spp. e o Bifidobacterium spp., devido a sua fisiologia. Culturas
starters tambeém sdo utilizadas em uma ou mais etapas da producdo de queijos, promovendo
atividade metabdlica desejavel durante a fermentacdo ou maturacdo e conferindo
caracteristicas, tais como sabor, aroma, cor, textura, conservacdo, valor nutricional e
possivelmente beneficios a saide (CASTRO et al., 2015d).

2.3.1 Probiéticos

Os probioticos sdo definidos como "micro-organismos Vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficio para a saide do hospedeiro”
(HILL et al., 2014), e as bactérias laticas com caracteristicas benéficas tém sido cada vez mais
utilizadas como iniciadores probidticos para fermentacdo de alimentos para favorecer a

funcdo imunoldgica e prevenir infecgdes gastrointestinais (HIGGINS et al., 2010).
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As bactérias probioticas encontram no leite uma rica fonte de carboidratos que séo
rapidamente metabolizados e convertidos em outros metabdlitos de acido latico. Devido a
isso, muitos produtos usam principalmente probidticos e prebidticos para receber status
“funcional”. O leite de cabra tem-se revelado um excelente portador de probidtico entre 0s
produtos lacteos. logurte, leite fermentado, queijo e sorvete sdo os veiculos lacteos de cabra
mais comumente usados para culturas probidticas (RANADHEERA; NAUMOVSKI;
AJLOUNI, 2018). Muitos estudos demonstraram essa viabilidade satisfatoria de probioticos
nos produtos lacteos de cabra ao longo do tempo de armazenamento, facilitando a
sobrevivéncia a longo prazo dos probidticos, devido as suas propriedades fisico-quimicas,
como pH adequado, boa capacidade tamponante e alto teor de nutrientes. Além disso, o leite
de cabra cru, tem sido amplamente utilizado para isolar micro-organismos com caracteristicas
probidticas potenciais (MORAES et al., 2017; SHARMA, et al., 2017; YAZDI et al., 2017).

Os efeitos benéficos do probidtico através do seu consumo inclui o balanceamento da
microbiota intestinal, melhorias para o processo digestivo, metaboliza¢do da lactose, reforgo
da resposta do sistema imunolégico e propriedades anticarcinogénicas. Em produtos lacteos, o
género Bifidobacterium e Lactobacillus sdo as culturas probidtica mais utilizada
(CHAMPAGNE et al., 2018). A dose diaria minima recomendada de probidticos é de cerca de
89 log de wunidades formadoras de colénias (UFC/g), que podem ser
através do consumo diario de pelo menos 100 g de um registro de 6 a 7 Unidades formadoras
de col6nias (UFC/g do produto) (BOYLSTON et al., 2004).

A viabilidade dos micro-orrganismos probioticos pode ser influenciado por diversos
fatores durante a producdo, processamento e armazenamento. Dentre esses fatores estdo as
propriedades da matriz alimentar onde foi inoculado (pH, acidez titulavel, atividade de agua,
oxigénio molecular, presenca de sal, agucar, e produtos quimicos), pardmetros de
processamento (tratamento térmico, taxa de arrefecimento do produto, materiais de
embalagem, temperatura de incubacao e condi¢Ges de armazenamento e escala de producéo) e
parametros microbioldgicos (estirpes de probioticos, taxa e proporcdo de inoculagéo)
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

Para que ocorra a producdo dos efeitos benéficos no intestino, os probioticos devem
ser capazes de sobreviver no trato gastrointestinal, incluindo o ambiente &cido extremo nas
condi¢des de estdbmago e sal de bile no intestino delgado, aderindo as células epiteliais
intestinais. Ademais, a tolerancia de cepas probidticas ao acido gastrico e bile no trato

gastrointestinal, podem ser melhoradas através da escolha de uma matriz alimentar
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transportadora apropriada, que pode oferecer alguma protecéo para os probidticos, limitando a
sua exposicao ao ambiente fisico gastrointestinal severo (RANADHEERA et al., 2012, 2014).
Estudos informaram que o uso de produtos lacteos de cabra como matriz
transportadora para probidticos pode afetar suas propriedades funcionais no trato
gastrointestinal, podendo atuar como matriz protetora durante o processo de digestdo. Assim,
as cepas candidatas com caracteristicas probidticas, sdo muito promissoras para a fermentacao
do leite, tais como leites fermentados, queijos, iogurtes, etc (BOTTA et al., 2014). Além
disso, os probidticos demonstraram trazer um equilibrio positivo na microbiota intestinal apds
um desequilibrio causado pelo tratamento antibiético ou infec¢bes devido a agentes
patogénicos e outros estresses (ZHANG et al., 2015). Isso envolve absor¢do de nutrientes,
imunidade resposta e resisténcia de colonizacao a agentes patogénicos (CHEN et al., 2014).

Estudo tem revelado que cepas de bactérias probioticas podem apoiar o tratamento ou
até prevenir algumas doencas, principalmente devido a sua capacidade de modular a
microbiota intestinal (BUTEL, 2014). Novas aplicacGes de probioticos fora do trato
gastrointestinal também estdo se tornando cada vez mais relevantes (HOMAYOUNI et al.,
2013).

Alguns pardmetros da producdo e fabricacdo de alimentos podem efetivamente
confinar os probidticos. Estes incluem pH, atividade de &gua, concentragdes de aglcar e sal,
acidez titulavel, conservantes e componentes quimicos (peréxido de hidrogénio, aromatizante
artificial e agentes corantes), niveis de oxigénio (incluindo oxigénio molecular), temperatura
de incubacdo, tratamento de temperatura, materiais de embalagem e condi¢cdes de
armazenamento (TRIPATHI; GIRI, 2014).

Uma cepa especifica, que exibe uma potencial propriedade probiotica, ndo pode
simplesmente ser introduzida em qualquer produto comercializado. Para que um micro-
organismo probidtico seja incorporado a um produto alimenticio, ele deve satisfazer os
seguintes critérios bésicos: ser especificado (pelo género e cepa, como mencionado
anteriormente), ser seguro para o uso pretendido, ser vivaz no produto e ser entregue em dose
adequada para efetuar uma resposta no final de sua vida util em estudos humanos controlados
(HILL etal., 2014).

2.3.2 Prebioticos

A mais recente definicdo de prebidtico considera-o um substrato usado seletivamente

por micro-organismos hospedeiros que conferem beneficios para a salde. Esta nova definicéo
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ndo difere muito da anterior, no entanto, os autores esclarecem que os prebi6ticos também
poderiam ser administrados diretamente a outros locais do corpo colonizados por
microorganismos, nao necessariamente sendo administrados por via oral. Essa nova definicéo
também considera que os efeitos sobre a saude dos prebidticos estdo evoluindo e, embora a
maioria dos prebidticos conhecidos sejam carboidratos, outras substancias, como polifendis e
acidos graxos poliinsaturados, podem ser incluidas na definigdo atual (GIBSON et al., 2017).

O uso de prebidticos, como ingrediente funcional para estimular a producédo de folato
por micro-organismos para alimentos bioenergéticos, sdo investigados (ALBUQUERQUE et
al., 2017; VIEIRA et al., 2017). Os prebiodticos mais populares estudados até agora incluem
inulina, frutooligossacarideos (FOS), oligofrutose (OF), galactooligossacarideos (GOS),
oligossacarideos de soja  (SOS), «xiloligossacarideos  (XOS),  pirodextrinas,
isomaltooligossacarideos (IMO) e lactulose. Além do ja mencionado, existem Varios
componentes alimentares que podem ser considerados como prebidticos (VERRUCK et al.,
2019).

Para ser classificado como um prebidtico, um ingrediente alimentar deve atender a trés
critérios: primeiramente deve ser resistente a digestdo em todo o trato gastrointestinal,
chegando ao colon intacto. Isso envolve ser resistente a hidrolise por acidos gastricos, bordas
em escova intestinal e enzimas pancreaticas. Em segundo lugar, ndo deve ser absorvido por
nenhum segmento do trato gastrointestinal e em terceiro deve ser fermentado seletivamente
por bactérias especificas promotora da salde (Bifidobactéria e Lactobacilos)
(MINGUILLON; PERALES; CORTECERO, 2012).

O potencial de aplicacdo de um prebiético como um ingrediente alimentar funcional s6
é possivel se o0s requisitos tecnoldgicos relativos a sua estabilidade ao processamento de
alimentos forem atendidos. Os requisitos mais importantes sdo a estabilidade quimica ao
aquecimento, reducdo de pH e reacéo de Maillard (HUEBNER et al., 2008).

Para garantir um efeito continuo, os prebidticos devem ser ingeridos diariamente. Para
contribuirem para o estimulo da multiplicacdo de bifidobactérias no colon, doses diarias de 4
a 5 g de inulina e/ou FOS séo eficientes. No Brasil, a recomendacdo da legislagcdo toma como
base na porcdo diéria de FOS e inulina que devem ser ingeridos, sendo 0 minimo estipulado
para FOS e inulina de 3 g em alimentos solidos e 1,5 g para alimentos liquidos (ANVISA,
2008).

O consumo excessivo de prebioticos, por sua vez, pode causar desconforto intestinal,
flatuléncia ou até diarreia, como consequéncia da sua habilidade em transferir agua para o

intestino grosso (efeito osmotico) e como um resultado da producdo e gas a partir do
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metabolismo bacteriano. Prebioticos, ao serem incorporados nos alimentos, ndo devem afetar
negativamente a qualidade dos alimentos, devem ser estaveis durante o seu processamento e
distribuicdo. Alguns parametros tecnoldgicos, tais como altas temperaturas e baixos valores
de pH, especialmente quando combinados com longos periodos de armazenamento, podem
reduzir a atividade de alguns prebidticos com perdas de propriedades nutricionais e fisico-
quimicas. Outra limitacdo tecnoldgica do partir do metabolismo bacteriano (LADIRAT et al.,
2014).

Frutooligossacarideos (FOS) e inulina sdo amplamente utilizados como prebioticos;
eles sdo extraidos de alcachofra, chicoria e dalia de Jerusalém (RUBEL et al., 2014) e
receberam o status GRAS (Generally Recognized As Safe) da Food and Drug Administration
(IMPERIAL-SENSUS, 2002). Ambos reduzem o risco de muitas doengas, inibem o
crescimento de bactérias patogénicas e a producdo de metabolitos nocivos (KARIMI et al.,
2015). No entanto, eles poderiam estimular seletivamente bifidobactérias e lactobacilos no
intestino (ALTIERI et al., 2013; HUEBNER et al., 2007).

2.3.3 Simbiodticos

A combinacdo de um ou mais probidticos com um ou mais prebidticos da origem a
produtos chamados simbioticos. Assim, os prebidticos sdo complementares e sinérgicos aos
probioticos, apresentando um fator multiplicador em suas acGes isoladas (FLESCH;
POZIOMYCK; DAMIN, 2014).

A sinergia potencial entre probi6ticos e prebioticos foi considerada eficiente devido a
melhoria da sobrevida e implantacdo de probidticos no sistema gastrointestinal. Um dos
principais beneficios dos simbidticos é fornecer a maior persisténcia dos probioticos no trato
gastrointestinal. A principal razdo para a desvantagem é que, na auséncia de prebioticos, 0s
probidticos pode ndo sobreviver devido a intolerdncia ao oxigénio, baixo pH e temperatura
desfavoravel (SHAFI et al., 2014).

Por exemplo, a inulina e os frutooligossacarideos tém um efeito bifidogénico, ou seja,
estimulam o crescimento intestinal de bifidobactérias que, por efeito antagonista, suprimi a
atividade de outras bactérias indesejaveis. O crescimento de bifidobactérias, estimuladas pelos
frutooligossacarideos, leva a reducdo do pH devido a producédo de &cidos, afetando a redugéo
do numero de bactérias patogénicas ou nocivas, atenuando na formacdo de metabolitos
toxicos (GIBSON et al., 2017).
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Em revisdo, existem varios trabalhos envolvendo a produgédo de produtos lacteos de
cabra simbidtica. Exemplos de aplicagdo de bactérias probidticas, associados a prebidticos em
laticinios sdo em queijos, iogurte, bebidas lacteas, kefir e creme sdo as matrizes mais
exploradas (VERRUCK et al., 2019).

Alimentos funcionais contendo prebidticos e probidticos tém atraido o interesse da
indUstria de laticinios, tanto por razdes econbémicas quanto por evidéncias cientificas
relacionadas aos seus beneficios positivos a satde (BALTHAZAR et al., 2017a). O mercado
prebidtico e probidtico estd testemunhando um crescimento sem precedentes (SILVA et al.,
2017). Assim, a combinacdo de leite de cabra e ingredientes funcionais é uma das &reas de
pesquisa mais promissoras para a inddstria moderna de laticinios caprinos.

Levando em consideracdo que o0 uso de prebidticos e probidticos é uma éarea
emergente para o desenvolvimento de produtos lacteos de cabra, esta revisdo visa mostrar um
quadro completo do conhecimento atual sobre as caracteristicas e vantagens do leite de cabra
como um produto funcional potencial e seus beneficios saide humana. Ele também fornece a
base teorica necessaria e alguns detalhes sobre o uso de prebidticos e / ou probidticos em
produtos lacteos de cabra, enfrentando o moderno desenvolvimento de produtos lacteos em
todo o0 mundo (VERRUCK et al., 2019). Nesse sentido, os produtos lacteos de cabra com
essas propriedades poderiam impulsionar o setor através do desenvolvimento de produtos
inovadores e aumentar a demanda do consumidor (AGUILAR-TOALA et al., 2018).

A interacdo entre um probidtico e um prebidtico pode ser favorecida por uma
adaptacdo do probidtico ao substrato prebidtico anteriormente ao seu consumo, ou Seja,
qguando ambos estéo inseridos no alimento. Isso pode, em alguns casos, gerar uma vantagem
competitiva para a cultura probidtica quando ingerida em combinacdo com o ingrediente
prebidtico. O consumo de probioticos e prebidticos, selecionados apropriadamente, pode
aumentar o efeito benéfico de cada um deles, uma vez que o estimulo das cepas probidticas
conhecidas leva a escolha de pares simbidticos substrato-micro-organismo ideais (NAGPAL,;
KAUR, 2011).
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Bifidobacterium e lactobacillos sdo géneros de micro-organismos probi6ticos alvos
dos ingredientes prebioticos. Apesar do crescente interesse no desenvolvimento de novos
alimentos funcionais simbidticos, necessita-se de maiores pesquisas devido as necessidades
individuais do substrato de cada espécie e cepa de micro-organismo probiodtico (LAMIKI,
2010). Existem, comercialmente, algumas combinagdes de simbioticos disponiveis. H4, no
entanto, ainda poucos estudos sobre a efetividade da acdo do prebidtico no aumento da
sobrevivéncia e crescimento dos probioticos in vivo e in vitro (DUNCAN; FLINT, 2013).

Dentre os diversos alimentos lacteos, o queijo apresenta-se como importante e viavel
matriz alimentar para a incorporagdo simultanea de probidticos e prebidticos. Entretanto, é
importante destacar que nem sempre isto é possivel, uma vez que a adi¢do de prebidticos,
como a inulina, pode prejudicar a estrutura dos queijos sélidos, tornando-os quebradicos
(SAAD; CRUZ; FARIA, 2011). Isso ocorre principalmente por resultar em uma retencéo
excessiva de soro durante a dessoragem. Sendo assim, a adicdo desses ingredientes é
recomendada na fabricacdo de queijos cremosos (BURITI, 2005). Assim, o desenvolvimento
dos queijos funcionais implica, obrigatoriamente, no conhecimento de todas as suas etapas de
processamento.

Além disso, o impacto sensorial dos ingredientes probidticos e prebidticos
incorporados nos queijos também ndo foi muito estudado. No entanto, foi assumido que
produtos contendo esses ingredientes tém diferentes perfis de sabor, quando comparados a
produtos convencionais ndo funcionais (MATTILA-SANDHOLM et al., 1999).

Produtos simbioticos e uma combinacdo de pré e probidticos em um dado produto
alimenticio (HOLZAPFEL; SCHILLINGER, 2002), sdo um conceito mais recente; eles
podem melhorar a promocdo da salde de uma forma sinérgica, tanto sobre probidticos ou
prebidticos sozinhos, e sdo, portanto, ja comercializados na Europa e no Japdo, mas apenas
como leite fermentado ou iogurte (MAUKONEN et al., 2008; ROY, 2005). Os
frutooligossacarideos (FOS) e a inulina estdo entre os compostos prebidticos mais famosos
(BURITI et al.,, 2007; CARDARELLI et al., 2007; GILLILAND, 2001; ROBERFROID,
2005).

Bebidas probidticas contendo prebidticos tém vantagens mdaltiplas desde que o0s
prebiodticos passam sem afetar o intestino delgado para o intestino grosso e se tornarem
acessiveis para bactérias probidticas sem serem utilizados por outras bactérias intestinais (AL
- SHERAII et al., 2013).

Mais estudos também sdo necessarios para investigar os efeitos da adigdo de micro-

organismos probidticos e, especialmente, de componentes prebidticos em laticinios caprinos.
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Embora novas substancias funcionais estejam sendo avaliadas e as aplicacdes sejam feitas
(Quadro 1), ha uma falta de substancias prebioticas empregadas nos produtos lacteos de cabra.
Assim, esta € uma area que pode ser mais investigada e tem potencial para aumentar a gama
de prebidticos produtos disponiveis no mercado. Além disso, sabe-se que a viabilidade dos
probidticos ndo € um requisito essencial para exercer beneficios a saude, o que representa uma
oportunidade em potencial na area de produtos lacteos funcionais e uma area emergente para
0 desenvolvimento de produtos lacteos de cabra. Finalmente, alguns estudos in vivo
mostraram que efeitos benéficos foram atribuidos a satde de seus consumidores. No entanto,
mais trabalhos in vivo ainda sdo necessarios para fundamentar essas alegagdes, principalmente
com outros tipos de produtos lacteos de cabra e outras bactérias probidticas e/ou substancias
prebitticas (BALTHAZAR et al., 2017b).

Quadro 1 - Cepas probidticas associadas a substancias prebioticas utilizadas na fabricacéo de

queijos caprinos

Produto Cepa Probidtica Prebiotico Referéncia
Bifidobacterium longum
Queijo NRRL B 41409,
Coalho Lactobacillus paracasei Inulina e Oligofrutose Kinik et al. (2017)
subsp. paracasei NRRL
B-4560
Queijo L. acidophilus e B. animalis Inulina e Cardarelli Buiriti; Castro;
Petit qu isse subsp. lactis Frutooligossacarideos Saad (2008); Maruyama
g et al; (2006)
Lactobacillus acidophilus
o LA-05, Bifidobacterium .
Requeijéo animalis subsp. lactis Bb- Inulina Barbosa et al. (2016)
12
Queijo Bifidobacterium lactis Inulina Beltrao;Moura;I\./Ia_druga;
i . . . Andrade (2017);Lima et
Chevrotin Lactococcus lactis Mistura oligofrutose al. (2017)

Assim, a elaboracdo e caracterizacdo de queijos simbidticos sdo um importante
alternativa para a industria de alimentos, ja que a adigdo desses ingredientes resulta em efeitos
positivos sobre os produtos como melhora da textura e maior viabilidade das bactérias

probidticas ao longo da vida de prateleira.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 MATERIAS-PRIMAS

O leite utilizado na elaboragéo dos queijos petit suisse foram obtidos da empresa Casa
do Cariri®, localizada na cidade de Jodo Pessoa/PB. Apés adquiridos, os leites foram
transportados em caixas isotérmicas para o Laboratorio de Técnica Dietética/UFPB, Campus
I, e armazenados sob refrigeracdo (4 £ 1 °C por, no maximo, 1 dia), at¢é 0 momento do
processamento dos queijos. A cultura probiodtica composta pela estirpe Lactobacillus mucosae
CNPCO007 foi obtida da "Colecdo de Micro-organismos de Interesse para a Agroinddstria
Tropical” da Embrapa Agroindastria Tropical/Fortaleza, Ceard, Brasil; o prebidtico
frutooligossacarideos (FOS) foi disponibilizado pela SweetMix® (Sorocaba, S&o Paulo,
Brasil). O coalho (coagulante liquido HA-LA) foi adquirido da empresa Christian Hansen®
(Valinhos, S&o Paulo, Brasil); o 4cido latico e o cloreto de célcio (CaCl,) P.A da FMaia® Ltda
(Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil). O creme de leite tradicional esterilizado (Nestlé do
Brasil Ltda., Aracatuba, Brasil) e o agticar cristal (Unido®, Limeira, S&o Paulo, Brasil), foram
obtidos em redes de supermercado da cidade de Jodo Pessoa/PB, e 0s maracujas obtidos na

forma “in natura” em feiras-livres da cidade de Jodo Pessoa/PB.
3.2 LOCAL DE EXECUCAO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O produto foi elaborado no Laboratério de Técnica Dietética pertecente ao
Departamento de Nutri¢do, Centro de Ciéncias da Saude, Universidade Federal da Paraiba. As
analises tecnoldgicas, fisicas, fisico-quimicas, sensoriais e microbiolégicas foram conduzidas
nos Laboratorios de Bromatologia, Técnica Dietética e Microbiologia de Alimentos, todos
pertecentes ao Departamento de Nutricdo, Centro de Ciéncias da Saude, Universidade Federal
da Paraiba. As analises de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Cuité/PB. Na Figura 2 é apresentado o delineamento experimental desta

pesquisa.
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Figura 2 - Delineamento experimental
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Quatro diferentes tipos de queijos petit suisse caprinos foram produzidos, a citar:
queijo petit suisse caprino controle — QC; queijo petit suisse caprino adicionado do micro-
organismo probidtico L. mucosae CNPCO007— QL; queijo petit suisse caprino adicionado de
frutooligossacarideos (FOS) — QF; e 0 queijo petit suisse caprino adicionado do micro-

organismo probidtico L. mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideos associados — QLF.

3.3 ELABORACAO DO PREPARADO DE MARACUJA E DO QUEIJO PETIT SUISSE
CAPRINO

3.3.1 Elaboracéo do preparado de maracuja

Os maracujas foram lavados em &gua corrente e imergidos em solugdo sanitizante de
agua clorada por 15 minutos, na propor¢do de 100 ppm de hipoclorito de sédio, e,
posteriormente, foram enxaguados. Em seguida, abriram-se os maracujas, e a polpa foi
triturada rapidamente no mixer (Oster®, FPSTHB2615U-017, S&o0 Paulo), a fim de evitar a

guebra completa das sementes. O suco foi peneirado com o auxilio de uma peneira de uso
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domeéstico e levado a cocgdo (100 °C/ 2 min), e posteriormente acondicionado em recipientes
de pléstico de poliestireno, sob temperatura de refrigeracdo (4 £ 1 °C), até momento da
elaboracdo do queijo petit suisse. O processo de elaboracdo do preparado de maracuja esta

descrito no fluxograma apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Etapas para elaboragdo do preparado de maracuja
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3.3.2 Processamentos dos queijos petit suisse caprino com potencial funcional

Inicialmente, antes do processamento dos queijos petit suisse, realizou-se a
determinacdo da fase estaciondria de Lb. mucosae CNPCO007, que consistiu em diluir de 0,1 g
da cepa liofilizada em 10 mL de &gua salina esterilizada (0,85%). Essa suspensdo foi
distribuida em cada po¢o de uma microplaca de 96 pogos que foi incubada em leitor de
microplacas/incubadora (EON, Biotek, EUA) a 37 °C, em condi¢Ges de aerobiose, utilizando
absorvancia 600 nm, para avaliacdo do crescimento bacteriano em diferentes intervalos de
tempo (0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 e 48 h), sendo estabelecidos 22 h como tempo de alcance
da fase estaciondria para este micro-organismo. Paralelo a esse ensaio de ajuste da fase
estacionaria da cepa, indculos com crescimento visivel em agua salina estéril (0,85%),
preparados como descrito acima, sofreram ajuste para obter-se OD600 nm = 0,5
(absorbancia), correspondente a cerca de 7 - 8 log UFC/g. Em seguida, realizou-se o preparo
do in6culo da bactéria probidtica em leite, que foi adicionado aos tratamentos QL e QLF. Para
tanto, o indculo final (InF) utilizado foi previamente preparado dividindo-se em duas etapas.
Primeiramente, o inoculo 1 (Inl) foi preparado através da diluicdo de 0,1 g da cepa de Lb.
mucosae liofilizada em 10 mL de leite de cabra em pd reconstituido (Caprilat® em &gua
estéril, o qual foi incubado por 22 horas (tempo de alcance da fase estacionaria) a 37 °C;
posteriormente, o indculo 2 (In2) foi preparado através da propor¢do de 1/2 do In1 + 10 mL
de leite de cabra em pé reconstituido em agua estéril, incubado por 22 horas a 37 °C,

resultando no indculo final (InF), com cerca de 6 — 7 log UFC/g. Para confirmacdo dessas
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contagens estabelecidas em OD600 nm, uma aliquota deste indculo foi tomada e submetida a

diluicbes seriadas decimais com agua peptonada esterilizada 0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis

MO, EUA). Seguindo a técnica da microgota, despejou-se 10 pL de diluicbes adequadas em
agar MRS (Oxoid, Basigstoke, UK), acidificado a pH 5 (IDF, 1995). As placas foram
incubadas em aerobiose a 37 °C durante 48 h. Os resultados foram expressos em log UFC/g.

Os queijos petit suisse caprinos foram elaborados da forma descrita no fluxograma

apresentado na Figura 4, conforme metodologia padronizada em laboratorio.

Figura 4 - Fluxograma de processamento dos queijos petit suisse caprino adicionado de

maracuja.
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A massa-base para producdo de Queijo Quark (Qq) foi elaborada utilizando-se leite
caprino submetido a tratamento térmico (90 +1 °C/10 min), sendo em sequéncia resfriado a
37 £1 °C. A solucdo preparada de &cido latico (85%) foi adicionada em uma proporcao de
0,25 mL/L, seguida de homogeneizacdo. Posteriormente, ocorreu a adi¢do do cloreto de célcio
(0,5 mL/L) e do coalho (0,9 mL/L), que foi previamente diluido na mesma quantidade de
agua filtrada, e adicionado quando o leite atingiu pH entre 6,3 a 6,5, seguido de
homogeneizacdo. Apds a coagulacao da massa (pH entre 5,6 e 5,8), a coalhada foi cortada por
uma lira, em cubos (1,5 a 2,0 cm). Em seguida, a massa foi transferida para uma forma de
queijo contendo um dessorador para a realizacdo da drenagem de soro por gravidade, por um
periodo de 1 h.

O queijo petit suisse foi obtido a partir de homogeneizacdo em mixer do Queijo Quark
(Qq) com os seguintes ingredientes: 20% creme de leite, 15% de preparado de maracuja, 20%
acucar refinado, 3,4% de frutooligossacarideos (apenas para os tratamentos QF e QLF) e 17%
do (InF) (apenas para os tratamentos QL e QLF), sendo seus percentuais definidos com base
no peso da massa do queijo quark.

Finalizada a homogeneizacdo de todos os ingredientes citados acima, acondicionou-se
0 produto em um recipiente de plastico de poliestireno estéril com tampa, sob temperatura de
refrigeracdo (4 + 1 °C), até 0 momento das analises.

3.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DO LEITE E CARACTERIZACAO DOS QUEIOS
PETIT SUISSE CAPRINOS DURANTE O ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

O leite de cabra utilizado no processamento dos queijos petit suisse caprinos foram foi
submetido, em triplicata, as analises fisico-quimicas (acidez em &cido latico, extrato seco
total, residuo mineral fixo, proteinas, gordura e lactose), segundo metodologias da AOAC
(2012), e as analises microbiologicas de Salmonella spp., coliformes totais e termotolerantes,
de acordo com a APHA (2001).

Apdbs o processamento, as amostras de queijos foram submetidas em triplicata as
analises tecnoldgicas, fisicas, fisico-quimicas (incluindo determinacdo de fendlicos totais e
atividade antioxidante), microbioldgicas e sensoriais e avaliagcdo do efeito protetor da matriz
alimentar sobre a sobrevivéncia do micro-organismo probi6ticos em condigdes simuladas do

trato gastrointestinal (TGI), sequndo metodologias as serem descritas a seguir.

3.4.1 Avaliacéo das propriedades tecnologicas
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A avaliacdo das propriedades tecnoldgicas foi baseada nos testes de sinerese e cor. A
sinerese foi estabelecida pelo método de drenagem, onde 10 gramas da amostra foram
distribuidas sobre um papel filtro na parte superior de um funil acoplado a um elermeyer de
100 mL, sendo calculado o indice de sinerese apds 5 horas a 4 °C (RIENER et al., 2010),
utilizando a equacgéo:

(%) SINERESE: [(massa do soro de leite, apo6s filtracdo/massa da amostra de leite
fermentado) x 100].

A determinacdo da cor foi realizada em colorimetro Minolta®, modelo CR-300,
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 com o aparelho previamente calibrado.

3.4.2 Andlises fisicas e fisico-quimicas

Os queijos petit suisse foram submetidos as analises de composicao fisica e fisico-
quimica de acordo com as metodologias descritas pela Aqualab (2001), Association of
Official Analytical Chemist Methods (AOAC, 2012) e Folch, Less e Stanley (1957).
Realizaram-se 0s seguintes ensaios: a atividade de agua, que foi determinada por meio do uso
de aparelho Aqualab® (modelo CX-2 Water Activity System,Washington — USA), de acordo
com instrugdes do fabricante (AQUALAB, 2001).

Para a determinacgdo de pH utilizou-se potencidmetro digital modelo Q400 (Quimis®,
Diadema, Sao Paulo, Brasil) previamente calibrado, operando-o de acordo com as instrugdes
do fabricante; acidez em &cido lactico por titulacdo; umidade e extrato seco total (EST), por
secagem em estufa estabilizada a 105 °C até obtencdo de massa constante; determinacdo de
residuo mineral fixo (RMF) por carbonizagdo seguida de incineracdo em forno mufla a 550
°C; os acgUcares totais pela reducdo de Fehling; para proteina foi utilizado o método Micro
Kjedahl, utilizando fator de 6,38 para conversdo do nitrogénio total em proteina total (AOAC,
2012); e determinacdo de gordura pelo método de Folch, Less e Stanley (1957).

3.4.3 Determinacédo do teor de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante in vitro
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3.4.3.1 Obtencéo do Extrato

Para determinacdo do teor de compostos fenolicos totais e da atividade antioxidante in
vitro (FRAP e ABTYS), as diferentes formulacdes de petit suisse foram submetidas a extracdo dos
constituintes bioativos, sendo realizada conforme metodologia descrita por Feng et al. (2019),
com algumas modificacdes. Inicialmente, foram pesados 10 g de petit suisse em um erlenmeyer
e adicionaram-se 30 mL de metanol a 80%. Em seguida, o frasco foi coberto com papel aluminio
e na auséncia da luz a mistura foi levada para agitacdo com barra magnética em chapa agitadora
por 20 minutos a temperatura ambiente (25 °C). Apos, a mistura foi centrifugada (Centribio 80-
2B) a 1252 g por 10 minutos e o sobrenadante recolhido e filtrado. Todas as extragGes foram
realizadas em triplicatas.

3.4.3.2 Determinacao de Compostos Fenolicos Totais (CFT)

Para determinar o teor de compostos fendlicos totais das formulacdes de petit suisse
utilizou-se metodologia descrita por Liu et al. (2002), com algumas modificacdes.
Resumidamente, 250 uL de cada extrato foram misturados em tubo de ensaio com 1250 pL do
reagente Folin-Ciocalteau 10%. As solucdes foram agitadas em vértex e armazenadas em
temperatura ambiente (23 °C) na auséncia da luz por 6 minutos. Ap6s, foram adicionados 1000
puL da solucdo de carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi levada ao banho maria a uma
temperatura de 50 °C, durante 5 min. Apds, a absorbancia foi medida a 765 nm utilizando
espectrofotébmetro (BEL Photonics, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). Também foi realizado um
branco com a auséncia dos extratos para zerar o espectrofotdbmetro. O conteldo de compostos
fenodlicos totais das amostras foi determinado utilizando uma curva padrdo preparada com acido
galico. Os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido galico (EAG) por cem

gramas de petit suisse (mg EAG/100 g).

3.4.3.3 Atividade Antioxidante in vitro - Método FRAP

Para determinacdo da atividade antioxidante por meio da reducdo do ferro (FRAP) foi
utilizada metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por Rockenbach et al.
(2011). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da andlise, através da mistura de
11 mL de tampéo acetato (0,3M, pH 3,6), 1,1 mL de solu¢gdo TPTZ (10 mM em HCIl a 40 mM) e
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1,1 mL de solugdo aquosa de cloreto ferrico (20 mM). Para a analise, 200 pL dos extratos foram
adicionados a 1800 pL do reagente FRAP em um tubo de ensaio e levados ao banho maria a 37
°C por 30 minutos. Para cada extrato foi realizado um branco, sem adi¢do do extrato. Apos, as
absorbancias foram medidas em espectrofotdmetro (BEL Photonics®, Piracicaba, Sdo Paulo,
Brasil) a 593 nm. Para determinar a atividade antioxidante (FRAP) foi utilizada curva de
calibracdo com Trolox e os resultados foram expressos em pmol de trolox/g de amostra.

3.4.3.4 Atividade Antioxidante in vitro - Método ABTS

O método ABTS foi realizado de acordo com a metodologia de Sariburun et al.
(2010), com algumas modifica¢Ges. Inicialmente, formou-se o radical ABTS através da
reagdo da solucdo ABTS™ a 7 mM com a solugdo de persulfato de potassio a 140 mM, sendo
incubados a temperatura de 25 °C, no escuro, durante 12-16 horas. Uma vez formado o
radical, o mesmo foi diluido em &gua destilada até obter o valor de absorbancia de 0,800
(£0,020) a 734 nm. A partir de cada extrato, foram preparadas quatro dilui¢bes diferentes, em
triplicatas. Em ambiente escuro foi transferido para um tubo de ensaio uma aliquota de 100
pL dos extratos e adicionado 500 uL do radical ABTS. Apds isto, os tubos de ensaio foram
mantidos na auséncia de luz por 6 minutos. Em seguida, realizou-se a leitura a 734 nm em
espectrofotémetro (BEL Photonics®, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil). Também foi feita uma
solugd@o “controle” que consistiu em uma aliquota de 100 pL do solvente extrator dos extratos
adicionada de 500 pL do radical ABTS. A solugdo “branca” foi o solvente extrator de cada
extrato, utilizada para zerar o espectrofotdmetro. Como referéncia, foi utilizado o Trolox e os

resultados expressos em M trolox/g de amostra.

3.4.4 Avaliacéo da qualidade microbioldgica

As anélises microbioldgicas compreenderam a avaliacdo da qualidade higiénico
sanitaria e de viabilidade do L. mucosae CNPCO007 ao longo do armazenamento. No controle
de qualidade foram realizados os seguintes ensaios: andlise de Staphylococcus cogulase
positiva, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, coliformes totais e termotolerantes,
bolores e leveduras, de acordo com os métodos AOAC 991.14 e AOAC 997.02 (KNIGHT et
al., 1997).

As contagens das células vidveis de L. mucosae CNPCO007 adicionado ao queijo petit

suisse caprino (QL e QLF) foram determinadas através da preparacdo de dilui¢cGes seriadas
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decimais com &gua peptonada esterilizada 0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis MO, EUA).
Seguindo a técnica da microgota, despejou-se 10 pL de diluicdes adequadas em agar MRS
(Oxoid, Basigstoke, UK), acidificado a pH 5 (IDF, 1995). As placas foram incubadas em
aerobiose a 45 °C durante 48 h (MORAES et al, 2018).

3.4.5 Andlises sensoriais

Para realizacdo das analises sensoriais, a pesquisa foi submetida a avaliacdo pelo
Comité de Etica em Pesquisa, do Centro de Ciéncias da Saide/UFPB (CEP/CCS), sob n°
CAAE: 02157218.4.0000.5188, cuja execucdo foi aprovada em parecer consubstanciado do
CEP/CCS n° 3.064.176 (Anexo A). As analises sensoriais foram conduzidas depois de
obtidos os resultados das analises microbioldgicas, com o objetivo de assegurar a qualidade
do produto antes de ser oferecido aos provadores. Realizaram-se testes de aceitagdo sensorial,
intencdo de compra e preferéncia relativa entre as amostras, segundo Faria e Yotsuyanagi
(2002). No teste de aceitacdo foram empregados os critérios estabelecidos por Amerine,
Pangborn e Roessler (1967). Para tal, um painel ndo treinado constituido por 70 provadores
(alunos, professores e funcionarios da UFPB, selecionados com base nos habitos e interesse
em consumir queijo petit suisse, constituidos tanto pelo género masculino como feminino,
cuja faixa etaria podia variar de 18 a 45 anos de idade, ndo apresentando nenhum problema de
salde ou deficiéncia fisica que viesse comprometer a avaliacdo sensorial dos produtos,
especificamente relacionado a trés dos sentidos humano: olfato, paladar e viséo), assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice A) e analisaram as amostras
dos queijos petit suisse de acordo com o Institut of Food Technologist (IFT, 1981).
Analisaram-se a aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global. Os provadores
atribuiram valores as amostras, em uma escala hedonistica 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¢oes
gue julgassem importantes (Apéndice B). Os queijos petit suisse foram considerados aceitos
quando obtiverem média > 5,0 (equivalente ao termo hedonico “gostei moderadamente”).

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

Da mesma forma, foi avaliada a preferéncia relativa entre as amostras de queijos petit

suisse, com notas que variardo de 1 (amostra mais preferida) a 4 (amostra menos preferida)
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(Apéndice C). Com a finalidade de se obter maiores informacdes sobre as caracteristicas
sensoriais de todos os produtos, os provadores foram instruidos a relatar os atributos
sensoriais que contribuiram para a escolha das amostras “mais preferida” e “menos preferida”.

No decorrer dos testes, as amostras foram padronizadas e servidas de forma aleatoria,
em temperatura de refrigeracdo (4 +1 °C), em copos plasticos de cor branca codificados com
nameros aleatdrios de 3 digitos. As analises foram conduzidas em cabines individuais com
temperatura e iluminacdo controlada, longe de ruidos e odores, em horarios que néo
compreendiam uma hora antes e duas horas ap6s o almoco. Juntamente com as amostras,
foram oferecidos aos provadores bolacha &gua e sal e agua e estes foram orientados a entre
uma amostra e outra fazer o uso da bolacha e da &gua, para remocdo do sabor residual, e a

provarem estas da esquerda para direita.

3.5 AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA DA BACTERIA PROBIOTICA EM
CONDICOES GASTROINTESTINAIS SIMULADAS

O teste de simulagdo do TGI consistiu na avaliacdo do efeito protetor dos queijos petit
suisse caprino sobre a sobrevivéncia do L. mucosae CNPC007 adicionado aos mesmos (QL e
QLF), quando expostas as condi¢bes simuladas do trato gastrointestinal (TGI).

ApoOs processamento dos queijos petit suisse, conforme metodologia descrita em 3.3.2,
e armazenamento por 7 dias sob temperatura de refrigeracdo (4 +1 °C), procedeu-se a
avaliacdo da sobrevivéncia da bactéria latica durante a travessia do TGI da forma a sequir e de
acordo com Oliveira et al. (2014) e Madureira et al. (2011).

3.5.1 Inoculacéo das matrizes de queijos petit suisse

Inicialmente, foram produzidos um conjunto de cinco amostras rotuladas como QC,
QPS, QSS, QPN e QSN. O queijo petit suisse controle (QC) foi utilizado para realizar
assepticamente os ajustamentos de pH nas etapas sequenciais da digestdo simulada. Os
gueijos petit suisse (QPN e QSN, queijo adicionado de cultura probidtica e queijo adicionado
de cultura probidtica e frutooligossacarideos, respectivamente), ndo foram submetidos as
condigdes simuladas gastrointestinais, sendo realizada a contagem da cepa presentes neles; as
amostras QPS e QSS, que se refere ao queijo adicionado de cultura probiotica e ao queijo
adicionado de cultura probidtica e frutooligossacarideos, respectivamente, foram submetidos
as condicBes simuladas gastrointestinais, com posterior contagem da cepa apds a exposi¢ao a
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cada etapa gastrointestinal. Todas as amostras acima mencionadas foram preparadas em
frascos estéreis de 50 mL e distribuidas em quantidades de 25 g cada.

A via gastrointestinal utilizada é descrita na Tabela 1, incluindo as solugdes, o tempo
de exposicdo e as intensidades de agitacdo em todas as etapas, para simular os movimentos

peristalticos.

Tabela 1 - Condigdes de processamento utilizado em cada etapa de digestdo simulada

Etapa Compartimento Condigdes Agitacao pH Tempo de
(rpm) final exposicao
(min)

1 Antes da boca - - - -

2 Boca Solugdes de saliva 200 6,9 2

3 55 10

4 4,6 10

5 Eso6fago - Solucdo estomacal 130 3,8 10

6 estdmago (pepsina) 28 20

7 2,3 20

8 2,0 20

9 Duodeno Solucéo Intestinal 45 5,0 30

(pancreatina + sais
biliares)
10 Ileo 45 6,5 60

Fonte: Adaptado de Morais (2017)

Inicialmente, as contagens do micro-organismo probidtico presente nos queijos QPS e
QSS foram realizadas antes de sua ingestdo, ou seja, antes da boca, correspondendo a etapa 1
do TGI. A mastigacédo (Etapa 2) foi simulada utilizando uma solucéo de saliva preparada com
100 U/mL de 1-a-amilase (Sigma, St. Louis MO, USA) diluida em solucéo de CaCl, a 1 mM,
onde o pH foi ajustado para 6,9 utilizando solugdo de NaHCO3; a 1 mM. Esta solucdo foi
adicionada em 25 g das amostras a uma taxa de 0,6 mL/min, durante 2 minutos. Para
simulacdo das condicGes do es6fago-estbmago, adicionou-se solucdo de pepsina a uma taxa
de 0,05 mL/g durante 90 minutos (Logo no inicio - Etapa 3). A solucdo de pepsina foi
preparada em HCI a 0,1 N numa proporgéo de 25 mg/g. Neste compartimento, o pH foi
reduzido de acordo com a Tabela 2 (Etapas 3-8), utilizando solugdo de HCl a 1 M
(MAINVILLE et al., 2005). Para simulacdo das condi¢bes do duodeno, foi adicionada a
solugdo que continha 2 g/L de pancreatina e 12 g/L sais biliares, diluidos em solugédo de
NaHCO3; a 0,1 M no inicio da etapa (Etapa 9), a uma taxa de 0,25 mL/g (LAURENT;
BESANCON; CAPORICCIO, 2007) e modulagédo do pH para 5, com solucdo de NaHCO; a
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0,1 M. Finalmente, a etapa do ileo (Etapa 10) foi provocada por um aumento do pH para 6,5,
utilizando solugdo de NaHCO; a 0,1 M, sendo a simulagdo continua. Antes de serem
utilizadas, todas as solugdes das enzimas foram preparadas em frascos estéreis e esterilizadas
por filtracao, usando membrana filtrante de 0,22 um (Milipore, Billerica MA, USA).

Apos esterilizagdo, todas as solugdes foram mantidas em banho de gelo durante todo o
periodo de simulagdo. Uma camara de incubacio (TECNAL®, TE-424, Orbital Shaker
Incubadora, Sdo Paulo, SP, Brasil) a 37 °C e agitacdo mecanica, foi utilizada para simular a
temperatura do corpo humano e 0s movimentos peristalticos, com intensidades semelhantes as
atingidas em cada compartimento digestivo.

A Figura 5 representa um esquema referente a adicdo das substancias de cada etapa

nas amostras que foram submetidas as condi¢des gastrointestinais simuladas.

Figura 5 - Representacdo esquematica da adicdo das substancias de cada etapa nas amostras

que foram submetidas as condicdes gastrointestinais simuladas
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Fonte: Morais (2017)

Apols a simulacdo de cada etapa do TGI, as contagens das celulas viaveis de L.
mucosae CNPCO007 adicionado aos queijos petit suisse caprino foram determinadas através da
preparacdo de diluicbes seriadas decimais com agua peptonada esterilizada 0,1 g/100 mL
(Sigma, St. Louis MO, EUA). Seguindo a técnica da microgota, despejou-se 10 pL de
diluicdes adequadas em agar MRS (Oxoid, Basigstoke, UK), acidificado a pH 5 (IDF, 1995).
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As placas foram incubadas em aerobiose a 45 °C durante 48 h (MORAES et al, 2018). O
mesmo procedimento também foi realizado para as amostras de queijos ndo submetidas a

simulacdo do TGI.

3.6 ANALISE DOS DADOS

Para a avaliagdo dos resultados referentes as andlises tecnologicas, fisicas, fisico-
quimicas, e sensoriais, foi aplicada a Anélise de Varidncia (ANOVA) e teste de Tukey,
utilizando o nivel de significancia de 5% (p<0,05) para compara¢do das médias entre 0S
tratamentos (formulaces) e os tempos de armazenamento. Para o célculo destes dados,
utilizou-se o software SIGMASTAT, versdo 3.5, Point Richmond (Califérnia): Comercial,
2006.

Os resultados dos testes sensoriais de ordenacdo-preferéncia foram analisados de
acordo com o teste de Friedman, utilizando-se da Tabela de Newell Mac Farlane (FARIA,

YOTSUYANAGI, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo encontra-se estruturado sob a forma de producdo cientifica (Artigo
Original).
- Artigo cientifico intitulado “Queijo petit suisse caprino de maracuja: avaliacdo dos aspectos
de qualidade e do efeito protetor da matriz alimentar sobre a cultura probiética de
Lactobacillus mucosae CNPCO007” que serd submetido em periddico com alto fator de
impacto.
- Patente depositada com numero de registro: BR 10 2018 072415-0, intitulada “Queijo
caprino simbidtico e processo de obten¢do”, submetida, com o auxilio da Agéncia UFPB de
Inovacdo Tecnoldgica (INOVA-UFPB), ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI) — Anexo B.
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Queijo petit suisse caprino de maracuja: avaliagdo dos aspectos de qualidade e do efeito
protetor da matriz alimentar sobre a cultura probidtica de Lactobacillus mucosae

Resumo: O presente estudo foi realizado com o objetivo de desenvolver e caracterizar os
aspectos tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, antioxidantes, microbioldgicos e sensoriais de
queijos petit suisse caprinos funcionais adicionados de preparado de maracuja, Lactobacillus
mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideos. O efeito da adicdo da bactéria probidtica e o
frutooligossacarideo sobre as caracteristicas de qualidade dos queijos petit suisse foi avaliado
com 1, 14 e 28 dias de armazenamento refrigerado, considerando os seguintes tratamentos:
QC (queijo petit suisse - controle); QL, contendo o micro-organismo probiotico Lactobacillus
mucosae CNPCO007; QF, composto pelo frutooligossacarideo (FOS) e QLF, contendo a cepa
probidtica em associacdo com o FOS. Todos 0s queijos petit suisse testados ndo sofreram
sinerese, apresentando estabilidade e retendo mais dgua na matriz. As amostras acidificaram
relativamente pouco durante a vida de prateleira. De um modo geral, observou-se que a
adicdo da cepa probidtica e/ou FOS na elaboracdo dos queijos petit suisse ndo influenciou nas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos mesmos (p>0,05), com excecdo do teor de
umidade que aumentou ao longo do armazenamento refrigerado. A cepa probidtica de
Lactobacillus mucosae CNPCO007 apresentou viabilidade até o final da vida de prateleira nas
amostras QL e QLF, com contagens que variaram de 8,76 a 11,57 e 11,35 a 10,24 log UFC/qg,
respectivamente. No ensaio de simulagdo do TGlI, viu-se que o efeito protetor da matriz sobre
a cepa estudada foi maior quando ela estava associada ao prebidtico (QLF), cujo L. mucosae
CNPCO007 chegou ao ileo com contagens de 7,22 log UFC/g. Em relacdo ao contetdo de
compostos fenolicos, as amostras QL e QLF, apresentaram valores superiores em relacdo as
demais, sendo este de 85,15 e 92,76 mg/100 g, respectivamente, no final da sua vida de
prateleira. Ao longo do armazenamento os valores das amostras que continham a presenca da
bactéria probiética diminuiram para os dois métodos. Assim, constatou-se que a elaboracao de
um queijo petit suisse caprino adicionado de preparado de maracuja, Lactobacillus mucosae
CNPCO007 e/ou frutooligossacarideos apresenta-se como um produto com potencial funcional,
cujas qualidades tecnoldgicas, microbioldgicas, nutricionais e sensoriais podem vir a atender a
exigéncia do mercado consumidor de produtos lacteos com funcionalidades.

Palavras-chave: leite de cabra, alimentos funcionais, bactéria autoctone probiotica,
viabilidade, simulagéo intestinal, atividade antioxidante.
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1 Introducéo

Os beneficios nutricionais oferecidos pelo leite de cabra e seus derivados tém
despertado um crescente interesse do consumidor, sendo um alimento completo para a
nutricdo humana, rico em proteinas de alto valor bioldgico, acidos graxos essenciais, assim
como, vitaminas e minerais (Macedo junior et al., 2015; Clark; Garcia, 2017). Sua
composicado quimica e propriedades contribuem para a sua funcionalidade e, também, ajudam
no processamento e comercializacdo de produtos lacteos caprinos (Park et al., 2012; Moraes,
2018).

Nos ultimos anos, 0 mercado de alimentos funcionais tem crescido com o aumento do
interesse do consumidor em adotar uma dieta saudavel e a busca por alimentos diversificados.
Alimentos funcionais contendo prebidticos e probidticos tém atraido o interesse da industria
de laticinios, tanto por razdes econémicas, quanto por evidéncias cientificas relacionadas aos
seus beneficios positivos a satde (Holzapfel; Schillinger, 2002; Balthazar et al., 2017; Silva et
al., 2017). A sinergia potencial entre probidticos e prebidticos é considerada eficiente devido
a melhoria da sobrevivéncia e implantacdo de probidticos no sistema gastrointestinal,
proporcionando beneficios ao mesmo (Shafi, Farooq, Akram, Hayat e Murtaza, 2014).

De uma forma geral, os Lactobacillus e Bifidobacterium sdo os géneros mais
frequentemente utilizados como probio6ticos em matrizes alimentares (Carderelli et al.,2008;
Fontana et al., 2013; Castro et al., 2015). Em estudo recente, cepas de Lactobacillus mucosae
foram isoladas de amostras de leite de cabra, apresentando potencial probidtico em testes in
vitro, com destaque para a cepa Lactobacillus mucosae CNPCO007 (Moraes et al., 2017),
despertando o interesse em utiliza-las na elaboracdo de novos produtos caprinos, a exemplo

de queijos.
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Alguns estudos apontam o queijo como um bom veiculo para esses micro-organismos,
apresentando potencial superior a outros produtos lacteos fermentados para carrear bactérias
probidticas, devido ao seu alto valor nutricional, com nutrientes necessarios para o
desenvolvimento microbiano e pH levemente acido, o que favorece o crescimento das bactérias
laticas ao invés de micro-organismos patogénicos e deteriorantes (Madureira et al., 2011;
Oliveira et al., 2014; Rolim et al., 2015).

Dentre os diversos tipos de queijos, 0 queijo petit suisse caracteriza-se pelo seu alto
teor de umidade e uma consisténcia cremosa. E produzido a partir de uma massa (queijo tipo
“quark”) obtida usando um processo de coagulacdo mista, e pode ser adicionado a
condimentos doces e salgados para serem consumidos frescos (Carderelli et al.,2008).
Diversos estudos tém revelado o queijo petit suisse como um veiculo apropriado para
bactérias probioticas (Helle et al., 2003; Carderelli et al.,2008; Castro et al., 2015b).

A suplementacdo agrega funcionalidade ao produto lacteo, proporcionando crescente
surgimento de novos produtos no mercado, cujos fabricantes preocupam-se em substituir
aromas artificiais por extratos de frutas e/ou frutas preparadas de uma ou mais espécies (Della
Modesta et al., 2005; Queiroga et al., 2011).

A polpa do maracuja tem-se destacado por apresentar propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, antidiabéticas e efeitos neuroprotetores (Septembre-Malaterre et al., 2016;
Suchet et al., 2016). Esses efeitos sdo derivados da presenca de compostos bioativos,
incluindo compostos fendélicos (Corréa et al., 2016; Septembre-Malaterre et al., 2016). Com
isso, a adicdo de frutas ou derivados de frutas, a exemplo de preparados, em produtos
fermentados, incluindo aqueles feitos com leite caprino, vem sendo testada pela comunidade
cientifica, visando melhoria principalmente do valor nutricional, funcional, e de suas
caracteristicas sensoriais destas iguarias (RANADHEERA et al.,, 2012; OLIVEIRA et

al.,2014).
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Considerando 0s aspectos supracitados, o presente estudo teve como objetivo
desenvolver queijos petit suisse caprinos funcionais adicionados de preparado de maracuja,
Lactobacillus mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideo, e caracterizar seus aspectos

tecnoldgicos, fisicos, fisico-quimicos, microbioldgicos, antioxidantes e sensoriais.

2. Material e Métodos

2.1 Materiais

O leite utilizado na elaboragdo dos queijos petit suisse foram obtidos da empresa Casa
do Cariri®. Apés adquiridos, os leites foram transportados em caixas e armazenados sob
refrigeracdo (4 £ 1 °C por, no maximo, 1 dia), até o0 momento do processamento dos queijos.
A cultura probiotica composta pela estirpe Lactobacillus mucosae CNPC007 foi obtida da
"Colecdo de Micro-organismos de Interesse para a Agroinddstria Tropical” da Embrapa
Agroindustria Tropical/Fortaleza, Ceard, Brasil; o prebiotico frutooligossacarideos (FOS) foi
disponibilizado pela SweetMix® (Sorocaba, S&o Paulo, Brasil). O coalho (coagulante liquido
HA-LA) foi adquirido da empresa Christian Hansen® (Valinhos, S&o Paulo, Brasil); o acido
latico e o cloreto de calcio (CaCl,) P.A da FMaia® Ltda (Belo Horizonte, Minas Gerais,
Brasil). O creme de leite tradicional esterilizado (Nestlé do Brasil Ltda., Aracatuba, Brasil) e
o aclcar cristal (Uniao® Limeira, S&o Paulo, Brasil), foram obtidos em redes de
supermercado da cidade de Jodo Pessoa/PB, e 0s maracujas obtidos na forma “in natura” em

feiras-livres da cidade de Jodo Pessoa/PB

2.2 Caracterizacgao do leite caprino
O leite caprino utilizado na elaboracdo dos queijos petit suisse foi submetido as
analises dos parametros de acidez em acido lactico, extrato seco total, residuo mineral fixo,

proteinas, gordura e lactose conforme metodologia recomendada pela Association of Official


https://en.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus_mucosae
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Analytical Chemist Methods (AOAC, 2012). A determinacdo dos parametros microbiologicos
foram realizadas no Laboratério de Microbiologia (Universidade Federal da Paraiba),
seguindo 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), e Salmonella ssp,

2.3 Producdo de queijo petit suisse caprino

2.3.1 Delineamento para elaboracéo dos queijos petit suisse

Quatro diferentes tipos de queijos petit suisse caprinos foram produzidos, a citar:
queijo petit suisse caprino controle — QC; queijo petit suisse caprino adicionado do micro-
organismo probidtico L. mucosae CNPC007— QL; queijo petit suisse caprino adicionado de
frutooligossacarideos (FOS) — QF; e o queijo petit suisse caprino adicionado do micro-

organismo probidtico L. mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideos associados — QLF.

2.3.2 Elaboracdo do preparado de maracuja

Os maracujas foram lavados em &gua corrente e imergidos em solugdo sanitizante de
agua clorada por 15 minutos, na proporcdo de 100 ppm de hipoclorito de sodio, e,
posteriormente, foram enxaguados. Em seguida, abriram-se os maracujas, e a polpa foi
triturada rapidamente no mixer (Oster ®, FPSTHB2615U-017, S&o Paulo), a fim de evitar a
quebra completa das sementes. O suco foi peneirado com o auxilio de uma peneira de uso
domeéstico e levado a cocgdo (100 °C/ 2 min), posteriormente acondicionado em recipientes de
plastico de poliestireno sob temperatura de refrigeracdo (4 + 1 °C) até momento da elaboracao

do queijo petit suisse.
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2.3.2 Preparacéo do inoculo

Inicialmente, antes do processamento dos queijos petit suisse, realizou-se a
determinacéo da fase estacionaria de Lb. mucosae CNPCO007, que consistiu em diluir de 0,1 g
da cepa liofilizada em 10 mL de &gua salina esterilizada (0,85%). Essa suspensdo foi
distribuida em cada po¢o de uma microplaca de 96 pocos que foi incubada em leitor de
microplacas/incubadora (EON, Biotek, EUA) a 37 °C, em condicdes de aerobiose, utilizando
absorvancia 600 nm, para avaliacdo do crescimento bacteriano em diferentes intervalos de
tempo (0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 e 48 h), sendo estabelecidos 22 h como tempo de alcance
da fase estacionaria para este micro-organismo. Paralelo a esse ensaio de ajuste da fase
estacionaria da cepa, indculos com crescimento visivel em agua salina estéril (0,85%),
preparados como descrito acima, sofreram ajuste para obter-se OD600 nm = 0,5
(absorbancia), correspondente a cerca de 7 - 8 log UFC/g. Em seguida, realizou-se o preparo
do in6culo da bactéria probidtica em leite, que foi adicionado aos tratamentos QL e QLF. Para
tanto, o indculo final (InF) utilizado foi previamente preparado dividindo-se em duas etapas.
Primeiramente, o in6culo 1 (Inl) foi preparado através da dilui¢do de 0,1 g da cepa de Lb.
mucosae liofilizada em 10 mL de leite de cabra em pé reconstituido (Caprilat® em é&gua
estéril, o qual foi incubado por 22 horas (tempo de alcance da fase estacionaria) a 37 °C;
posteriormente, o indculo 2 (In2) foi preparado atraves da proporcdo de 1/2 do Inl1 + 10 mL
de leite de cabra em pd reconstituido em agua estéril, incubado por 22 horas a 37 °C,
resultando no indculo final (InF), com cerca de 6 — 7 log UFC/g. Para confirmacdo dessas
contagens estabelecidas em OD600 nm, uma aliquota deste indculo foi tomada e submetida a
diluicbes seriadas decimais com agua peptonada esterilizada 0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis
MO, EUA). Seguindo a técnica da microgota, despejou-se 10 pL de diluicbes adequadas em
agar MRS (Oxoid, Basigstoke, UK), acidificado a pH 5 (IDF, 1995). As placas foram

incubadas em aerobiose a 37 °C durante 48 h. Os resultados foram expressos em log UFC/qg.
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2.3.2 Elaboracéo dos queijos petit suisse

A massa-base para producdo de Queijo Quark (Qq) foi elaborada utilizando-se leite
caprino submetido a tratamento térmico (90 1 °C/10 min), sendo em sequéncia resfriado a
37 £1 °C. A solucdo preparada de &cido latico (85%) foi adicionada em uma proporcao de
0,25 mL/L, seguida de homogeneizacdo. Posteriormente, ocorreu a adi¢do do cloreto de célcio
(0,5 mL/L) e do coalho (0,9 mL/L), que foi previamente diluido na mesma quantidade de
agua filtrada, e adicionado, seguido de homogeneizacdo. Apos a coagulacdo da massa (pH
entre 5,6 e 5,8), a coalhada foi cortada por uma lira, em cubos (1,5 a 2,0 cm). Em seguida, a
massa foi transferida para uma forma de queijo contendo um dessorador para a realizacdo da
drenagem de soro por gravidade, por um periodo de 1 h.

O queijo petit suisse foi obtido a partir de homogeneizacdo em mixer do Queijo Quark
(Qq) com os seguintes ingredientes: 20% creme de leite, 15% de preparado de maracuja, 20%
acucar refinado, 3,4% de frutooligossacarideos (apenas para os tratamentos QF e QLF) e 17%
do (InF) (apenas para os tratamentos QL e QLF), sendo seus percentuais definidos com base
no peso da massa do queijo quark. Finalizada a homogeneizacdo de todos os ingredientes
citados acima, acondicionou-se o produto em um recipiente de plastico de poliestireno estéril
com tampa, sob temperatura de refrigeracéo (4 £ 1 °C), até o momento das analises.

ApOls o processamento, as amostras de queijos foram submetidas em triplicata as
analises tecnoldgicas, fisicas, fisico-quimicas (incluindo determinacdo de fendlicos totais e
atividade antioxidante), microbioldgicas e sensoriais e avaliacdo do efeito protetor da matriz
alimentar sobre a sobrevivéncia do micro-organismo probidticos em condigdes simuladas do

trato gastrointestinal (TGI), segundo metodologias as serem descritas a seguir.

2.4 Andlises tecnoldgicas dos queijos petit suisse
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A andlise de cor foi realizada utilizando o colorimetro Konica Minolta — escala de cor
(modelo CR 400) na escala L* (luminosidade), a* (verde (-) /vermelho (+)) e b* (azul (-)
/amarelo (+)). A suscetibilidade a sinerese foi determinada pelo método de drenagem (Riener

etal., 2010).

2.5 Analise fisica e fisico-quimica

A composicdo dos queijos petit suisse foram determinadas apds o processamento (dias 1,
14 e 28 dias de armazenamento), através das analises a seguir: determinacdes de proteina,
umidade, extrato seco total, cinzas, gordura, acUcares totais e acidez seguiram 0s métodos da
Association of Official Analytical Chemist Methods (AOAC, 2012). A proteina foi estimada
medindo-se o teor total de nitrogénio em amostras, em triplicata, pelo método micro Kjeldahl e
utilizando um fator de conversdo (6,38). A umidade e as cinzas foram determinadas
gravimetricamente. A acidez titulavel dos queijos foram determinadas e expressas em
porcentagem de acidez em &cido latico, os agUcares totais pela reducdo de Fehling (AOAC,
1995). A gordura foi determinada pelo método de Folch, pelo método de Folch, Less e Stanley
(1957). Os valores de atividade de agua dos queijos foram determinados em um apaelho

Aqualab). Todas as andlises citadas foram realizadas em triplicata.

2.6 Determinacéo do teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante in vitro

2.6.1 Obtencéo do Extrato

Para determinagdo do teor de compostos fenolicos totais e da atividade antioxidante in
vitro (FRAP e ABTS), as diferentes formulagOes de petit suisse foram submetidos a extragéo dos
constituintes bioativos, sendo realizada conforme metodologia descrita por Feng et al. (2019)
com algumas modificacGes. Inicialmente foram pesados 10 g de petit suisse em um erlenmeyer e

adicionou-se 30 mL de metanol 80%. Em seguida, o frasco foi coberto com papel aluminio e na
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auséncia da luz a mistura foi levada para agitagdo com barra magnética em chapa agitadora por
20 minutos a temperatura ambiente (25 °C). Apos, a mistura foi centrifugada (Centribio 80-2B) a
1252 g por 10 minutos e o sobrenadante recolhido e filtrado. Todas as extracdes foram realizadas

em triplicatas.

2.6.2 Determinacao de Compostos Fendlicos Totais (CFT)

Para determinar o teor de compostos fendlicos totais das formulacdes de petit suisse
utilizou-se metodologia descrita por Liu et al. (2002) com algumas modificacdes.
Resumidamente, 250 uL de cada extrato foram misturados em tubo de ensaio com 1250 pL do
reagente Folin-Ciocalteau 10%. As solucbes foram agitadas em vortex e armazenadas em
temperatura ambiente (23 °C) na auséncia da luz por 6 minutos. Ap6s, foram adicionados 1000
pL da solucdo de carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi levada ao banho maria a uma
temperatura de 50 °C, durante 5 min. Apos, a absorbancia foi medida a 765 nm utilizando
espectrofotdbmetro (BEL Photonics, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). Também foi realizado um
branco com a auséncia dos extratos para zerar o espectrofotdbmetro. O conteldo de compostos
fendlicos totais das amostras foi determinado utilizando uma curva padrdo preparada com acido
galico. Os resultados foram expressos em mg equivalentes de &cido galico (EAG) por cem

gramas de petit suisse (mg EAG/100 g).

2.6.3 Atividade Antioxidante in vitro - Método FRAP

Para determinacdo da atividade antioxidante por meio da reducdo do ferro (FRAP) foi
utilizada metodologia descrita por Benzie; Strain (1996), adaptada por Rockenbach et al. (2011).
O reagente FRAP foi preparado somente no momento da analise, através da mistura de 11 mL de
tampéo acetato (0,3M, pH 3,6), 1,1 mL de solu¢do TPTZ (10 mM em HCI 40 mM) e 1,1 mL de

solucdo aquosa de cloreto férrico (20 mM). Para a andlise, 200 pL dos extratos foram
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adicionados a 1800 puL do reagente FRAP em um tubo de ensaio e levados ao banho maria a 37
°C por 30 minutos. Para cada extrato foi realizado um branco, sem adicdo do extrato. Apds, as
absorbancias foram medidas em espectrofotbmetro (BEL Photonics, Piracicaba, Sdo Paulo,
Brasil) a 593 nm. Para determinar a atividade antioxidante (FRAP) foi utilizada curva de
calibracdo com Trolox e os resultados foram expressos em pmol de trolox/g de amostra (petit

suisse).

2.6.4 Atividade Antioxidante in vitro - Método ABTS

O método ABTS foi realizado de acordo com a metodologia de Sariburun et al. (2010)
com algumas modificacGes. Inicialmente formou-se o radical ABTS através da reacdo da
solugdo ABTS™ a 7 mM com a solugdo de persulfato de potassio 140 mM incubados a
temperatura de 25 °C, no escuro durante 12-16 horas. Uma vez formado o radical, 0 mesmo
foi diluido em agua destilada até obter o valor de absorbancia de 0,800 (+0,020) a 734 nm. A
partir de cada extrato foram preparadas quatro diluicbes diferentes, em triplicatas. Em
ambiente escuro foi transferido para um tubo de ensaio uma aliquota de 100 pL dos extratos e
adicionado 500 pL do radical ABTS. Apos os tubos de ensaio foram mantidos na auséncia de
luz por 6 minutos. Em seguida, realizou-se a leitura a 734 nm em espectrofotometro (BEL
Photonics, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil). Também foi feita uma solucdo “controle” que
consistiu em uma aliquota de 100 uL do solvente extrator dos extratos adicionada de 500 pL
do radical ABTS. A solugao “branca” foi 0 solvente extrator de cada extrato, utilizada para
zerar 0 espectrofotdmetro. Como referéncia, foi utilizado o Trolox e os resultados expressos

em UM trolox/g de amostra (petit suisse).

2.7. Avaliacéo da qualidade dos queijos petit suisse
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2.7.1. Qualidade microbiologica

As andlises microbioldgicas compreenderam a avaliacdo da qualidade higiénico
sanitaria e de viabilidade do L. mucosae CNPCO007 ao longo do armazenamento. No controle
de qualidade foram realizados os seguintes ensaios: analise de Staphylococcus cogulase
positiva, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, coliformes totais e termotolerantes,
bolores e leveduras, de acordo com os métodos AOAC 991.14 e AOAC 997.02 (Knight et al.,
1997).

As contagens das células viaveis de L. mucosae CNPCO007 adicionado ao queijo petit
suisse caprino (QL e QLF) foram determinadas através da preparacdo de dilui¢cGes seriadas
decimais com agua peptonada esterilizada 0,1 ¢g/100 mL (Sigma, St. Louis MO, EUA).
Seguindo a técnica da microgota, despejou-se 10 pL de diluicdes adequadas em agar MRS
(Oxoid, Basigstoke, UK), acidificado a pH 5 (IDF, 1995). As placas foram incubadas em

aerobiose a 45 °C durante 48 h.

2.7.2. Avaliacao sensorial de queijo petit suisse caprino

Os testes de aceitacdo, intencdo de compra e ordenacao-preferéncia realizados pelos
consumidores, ap0s aprovacao do comité de ética em pesquisa da Universidade Federal da
Paraiba (Processo n° 3.064.176; CAAE 02157218.4.0000.5188), segundo a metodologia
proposta por Stone e Sidel (2002). No teste de aceitacdo foram empregados os critérios
estabelecidos por Amerine, Pangborn e Roessler (1967). Para tal, um painel ndo treinado
constituido por 70 provadores (alunos, professores e funcionarios da UFPB, selecionados com
base nos habitos e interesse em consumir queijo petit suisse, constituidos tanto pelo género
masculino como feminino, cuja faixa etaria podia variar de 18 a 45 anos de idade, nao
apresentando nenhum problema de saude ou deficiéncia fisica que viesse comprometer a

avaliacdo sensorial dos produtos.
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2.8. Ensaios de efeitos de condi¢des gastrointestinais simuladas na viabilidade de bactérias
probioticas

Inicialmente, foram produzidos um conjunto de cinco amostras rotuladas como QC,
QPS, QSS, QPN e QSN. O queijo petit suisse controle (QC) foi utilizado para realizar
assepticamente os ajustamentos de pH nas etapas sequenciais da digestdo simulada. Os
queijos petit suisse (QPN e QSN, queijo adicionado de cultura probidtica e queijo adicionado
de cultura probidtica e frutooligossacarideos, respectivamente), ndo foram submetidos as
condi¢des simuladas gastrointestinais; as amostras QPS e QSS, que se refere ao queijo
adicionado de cultura probidtica e ao queijo adicionado de cultura probiotica e
frutooligossacarideos, respectivamente, foram submetidos as condi¢cBes simuladas
gastrointestinais.

As contagens do micro-organismo probiotico presente nos queijos das amostras QPN e
QSN foram realizadas antes de sua ingestdo, ou seja, antes da boca. A mastigacdo foi
simulada, utilizando uma solugéo de saliva preparada com 100 U/mL de 1-a-amilase (Sigma,
St. Louis MO, USA) diluida em solucdo de CaCl, a 1 mM, onde o pH foi ajustado para 6,9
utilizando solucdo de NaHCO3; a 1 mM. Esta solucdo foi adicionada em 25 g das amostras a
uma taxa de 0,6 mL/min, durante 2 minutos.

Na etapa que simula as condi¢Oes do esb6fago-estbmago adicionou-se solucdo de
pepsina a uma taxa de 0,05 mL/g durante 90 minutos. A solucéo de pepsina foi preparada em
HCIl a 0,1 N numa proporcao de 25 mg/g. Nesta etapa, o pH foi reduzido ate 2,0, utilizando
solugdo de HCl a1 M (MAINVILLE et al., 2005).

Para simulacéo das condigdes do duodeno, foi adicionada a solucéo que continha 2 g/L
de pancreatina e 12 g/L sais biliares, diluidos em solugdo de NaHCO3; a 0,1 M no inicio da

etapa, a uma taxa de 0,25 mL/g (LAURENT; BESANCON; CAPORICCIO, 2007).
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Finalmente, a etapa do ileo foi provocada por um aumento do pH para 6,5, utilizando
solucdo de NaHCOj3 a 0,1 M, sendo a simulagdo continua. Antes de serem utilizadas, todas as
solucdes das enzimas foram preparadas em frascos estéreis e esterilizadas por filtragéo,
usando membrana filtrante de 0,22 um (Milipore, Billerica MA, USA). Apos esterilizagao,
todas as solucdes foram mantidas em banho de gelo durante todo o periodo de simulag&o.
Uma camara de incubacdo (TECNAL®, TE-424, Orbital Shaker Incubadora, Sdo Paulo, SP,
Brasil) a 37 °C e agitacdo mecanica, foi utilizada para simular a temperatura do corpo humano
e 0S movimentos peristalticos, com intensidades semelhantes as atingidas em cada
compartimento digestivo.

As contagens das células viaveis de L. mucosae CNPCO007, adicionado aos queijos
petit suisse caprino expostos a cada condicdo gastrointestinal simulada, foram determinadas
através da preparacdo de diluicbes seriadas decimais com agua peptonada esterilizada 0,1
0/100 mL (Sigma, St. Louis MO, EUA). Estas diluicdes foram semeadas, posteriormente,

conforme método proposto por Moraes et al. (2018).

2.9 Analise de dados

Para a avaliacdo dos resultados referentes as analises tecnoldgicas, fisicas, fisico-
qguimicas, microbiologicas (viabilidade durante armazenamento e simulacdo do TGI) e
sensoriais, foi aplicada a Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey, utilizando o nivel
de significancia de 5% (p<0,05) para comparacdo das médias entre os tratamentos
(formulac@es) e os tempos. Para o calculo destes dados, utilizou-se o software SIGMASTAT,
versdo 3.5, Point Richmond (Califérnia): Comercial, 2006.

Os resultados dos testes sensoriais de ordenacdo-preferéncia foram analisados de
acordo com o teste de Friedman, utilizando-se da Tabela de Newell Mac Farlane (Faria;

Yotsuyanagi, 2002).
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3. Resultados e Discussao

3.1. Qualidade do leite caprino

As analises da qualidade microbioldgica do leite caprino atestaram a auséncia de
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes, contagem de coliformes totais e coliformes
termotolerantes < 3 NMP/g e valores < 1 x 10' UFC/g na contagem de bolores e leveduras, o
que caracterizou a matéria-prima utilizada na producdo dos queijos como adequada para o
consumo humano e para elaboragdo dos queijos petit suisse. Os dados encontrados para o leite
caprino estiveram dentro dos padrdes preconizados pela legislacdo (Brasil, 2000a), conforme

pode ser observado na Tabela 1.

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

Variaveis Leite Caprino
EST (9/100 g) 12,53 £0,02
Proteina (g/100 g) 4,10 £0,05
Gordura (g/100 g) 3,42 £0,05
Lactose (g/100 g) 5,51 0,13
RMF (g/100 g) 0,59 £0,23
Acidez em acido latico (g/100 g) 0,16 +0,01

EST — Extrato Seco Total; RMF — Residuo Mineral Fixo.

Os resultados encontrados foram similares aos encontrados por Gomes et al. (2013),
Shi, Luo, Zhang e Sheng (2015) e Toral et al. (2015), que também analisaram leite caprino

para elaboracdo de produtos lacteos.

3.2 Parametros tecnoldgicos dos queijos petit suisse caprinos ao longo do armazenamento
Em relacdo aos valores de sinerese, pode-se observar na Tabela 2, que ndo houve
diferenga (p>0,05) para essa varidvel. A quantidade de soro de drenagem do produto

coagulado é determinada pelo grau de desnaturacdo da proteina e agregacdo covalente
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concomitante de caseinas e proteinas do soro de leite (Chandan et al., 2006; Miloradovic et
al., 2018). Foi descoberto anteriormente (Miloradovic et al., 2015) que, para leite de cabra,
ocorre uma agregacdo significativa de proteinas ap6s um tratamento térmico de 90 °C/5 min,
temperatura usada neste estudo. Acredita-se que o efeito da agregacdo proteica foi
pronunciado no caso nos géis de coalho de leite de cabra proporcionando uma maior
capacidade de segurar o soro do leite. Os autores sugerem que o alto teor de gordura dos
queijos petit suisse, também contribuiram para uma sinerese reduzida, uma vez que o material
da membrana de glébulos de gordura melhora a capacidade de retencdo de agua dos géis de
queijos (Carderelli et al., 2008).

Sobre os atributos de cor das amostras de queijo de petit suisse caprino investigados,
foi possivel observar através do parametro de luminosidade (L*) que as amostras estudadas
apresentaram luminosidade com valores, em geral, abaixo de 50. Viu-se ainda que, ao longo
dos 28 dias de armazenamento, a luminosidade reduziu em todos os queijos estudados
(p<0,05). Durante o0 armazenamento, transformacdes bioquimicas como proteélise e reacao de
Maillard podem ter causado a diminui¢do da luminosidade dos queijos petit suisse caprinos,

através da producdo de compostos escuros (Farkye, Smith & Schonrock 2001).

Tabela 2. Valores médios das variaveis de sinerese e cor dos queijos petit suisse caprinos
com potencial funcional adicionados de preparado de maracujd durante 28 dias de

armazenamento refrigerado.

Queijos petit suisse caprinos

Variaveis Dias
QC QL QF QLF

1 0,04 +0,04 0,02 +0,02 0,02 +0,02 0,02 +0,01
Sinerese (%) 14 0,03 +0,00 0,15 +0,11 0,03 +0,01 0,04 +0,01

28 0,04 +0,04 0,12 +0,04 0,02 +0,07 0,06 +0,00
Cor

1 51,21 +4,81" 47,63 +2,16" 52,76 +2,38" 46,87 +1,02"
L* 14 43,34 +1,40° 43,63 #2,15" 42,99+1,00° 46,41 +2,24"
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28 32,14 £0,50°° 30,86 +0,90°* 30,00 +£1,03“* 31,59 +0,67"
1 -0,98 £0,14"*  -0,98£0,09™  -1,29 £0,03"°  -2,04 £0,12"°
a* 14 -1,1940,00°°* -0,9940,09"* -1,3240,02*°  -2,04 £0,15"
28 -1,23 40,015 -1,19+0,20%%  -1,54+0,14%*  -2,10 +0,09""
1 11,30 +0,88" 11,63 +0,47"® 11,77+0,32" 11,71 +0,37°
b* 14 9,82 +0,06%° 11,04 +0,42%° 9,84 +0,21°° 12,23 +0,51"*
28 10,06 £0,07"® 12,34 £0,24" 10,80 £0,02° 13,08 +0,13"

QC — Queijo petit suisse caprino controle; QL — Queijo petit suisse caprino adicionado da cepa probidtica L.
mucosae CNCP007; QF — Queijo petit suisse caprino adicionado de frutooligossacarideo e QLF — Queijo petit
suisse caprino adicionado da cepa probiética L. mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideo.

&€ Média +desvio-padrdo com letras minusculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05), entre os tratamentos.

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

Conforme a Tabela 2, os queijos petit suisse apresentaram valores positivos para o
componente amarelo (+b*), indicando uma tendéncia para cor amarela nas amostras,
principalmente, atribuida a composicao de carotendides presentes no preparado de maracuja
incorporado aos queijos. De um modo geral, verificou-se pequena oscilagdo para os valores da
variavel (+b*) durante o armazenamento, com uma descoloragdo da amostra QF e aumento da
tonalidade amarela em QLF (p<0,05). A reducdo da cor b* pode ser devido a oxidacdo de
pigmentos presentes, como carotenoides, compostos fendlicos. Além disso, para 0 parametro
a*, viu-se uma diminuicdo da cor verde nos queijos (p<0,05). Durante o periodo de
armazenamento, houve o predominio do componente amarelo (b*) ao invés do componente
verde (a*), sugerindo que a composicéo de carotenoides presentes no preparado de maracuja
contribuiu mais para essa caracteristicas de cor dos queijos.

3.3 Parametros fisicos e fisico-quimicos dos queijos petit suisse ao

longo do

armazenamento
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No presente estudo, se observou um aumento da acidez (Figura 1b), com concomitante
reducdo dos acucares totais (Figura 1a), até o 28° dia de vida de prateleira para 0s gqueijos
petit suisse caprinos. Esse consumo foi um pouco mais pronunciado em matrizes de queijos
que tinham sido adicionados do L. mucosae CNPC007 (QL e QLF), demonstrando que o
processo de fermentacdo contribuiu para uma maior conversdo dos acglcares presente nas
amostras em acido lactico e outros acidos organicos (Buriti, Rocha, & Saad, 2005; Goncu &
Alpkent, 2005; Kristo, Biliaderis e Tzanetakis, 2003; Cadarelli et al., 2008). Observou ainda
que, a amostra de queijo adicionada apenas de FOS (QF) destacou-se por apresentar menor
teor de acidez e maior teor de agUcares para todos os tempos, quando comparada com as
demais amostras (p<0,05).

(a) Acucares Totais (b) Acidez
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Figura 1. Valores médios de acidez (a) e agucares totais (b) dos queijos petit suisse caprinos
adicionados de preparado de maracuja durante armazenamento. QC (T 7) — queijo petit
suisse caprino controle; QL (***) — queijo petit suisse caprino probidtico adicionado de
Lactobacillus mucosae CNPCO007; QF (—*—) — queijo petit suisse caprino prebidtico
adicionado de frutooligossacarideo e QLF (--®=-) — queijo petit suisse caprino simbidtico

adicionado de Lactobacillus mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideo
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Os valores de atividade de agua (Aa) dos queijos petit suisse (Tabela 3) mantiveram-se
estaveis ao longo do periodo estudado, ndo apresentando diferenca entre os tratamentos
durante todo o periodo de armazenamento refrigerado (p>0,05). Os valores encontrados para
Aa nas amostras caracterizam-nas como produto de alta perecibilidade; todavia, os resultados
das analises microbiolégicas demosntrou que ndo houve influéncia desta caracteristica fisica
sobre os niveis de contaminacdo dos produtos avaliados. Outrossim, destaca-se o efeito
protetor contra o atague microbiano desempenhado por bactérias acido laticas, adicionadas
nos queijos petit suisse estudados, ao produzirem substancias antimicrobianas (Moraes et al.,
2018), que ajudam na manutencdo da qualidade do produto lacteo processado,
proporcionando probabilidade minima de contaminacéo.

Os valores de umidade, bem como os valores de extrato seco total (EST), diferiram
entre as formulacBes e ao longo do tempo de armazenamento (p<0,05). Os resultados de
umidade encontrados no presente estudo foram semelhantes aos detectados por Cardarelli et
al. (2008) e Padilha et al., (2015), que avaliaram a sobrevivéncia de duas cepas probidticas —
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp. lactis em queijo petit suisse
probidtico e simbidtico (adicionado de inulina e oligofrutose, respectivamente), e
Lactobacillus acidophilus La-5 e Bifidobacterium animalis Bb-12 em queijo petit suisse
probidtico e simbidtico (adicionado de inulina e FOS a 7,5 ¢/100 g e 2,5 ¢g/100 g),
respectivamente.

No que diz respeito ao extrato seco total, valores menores foram encontrados em petit
suisse sabor morango adicionado de fibras (37,71 g/100 g de EST) avaliados por Oliveira,

Deola e Elias (2013).
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Tabela 3. Valores médios das variaveis fisicas e fisico-quimicas dos queijos petit suisse

caprinos sabor maracujé durante 28 dias armazenamento refrigerado.

Variaveis

Queijos petit suisse caprinos

Dias

QC QL QF QLF
1 0,902+0,000 0,890+0,000 0,901 +0,000 0,890 +0,000
A 14  0,901,#0,000  0,900+0,000 0,900 +0,000 0,900 +0,000
28 0,902+0,010 0,901 +0,000 0,900 +0,000 0,901 0,000
_ 1 58,78 +0,00" 56,54 +0,38"® 57,10+0,17°° 56,07 +0,03“°
Umidade 14 58,14 +0,35°° 62,06 +0,07"* 57,00 +0,05°" 59,82 +0,14""
(9100 9) 28  59,25+0,10"" 62,06 £0,05™* 58,39 +0,11”° 60,54 +0,42""
1 41,21 +0,00%° 43,46 +0,38"  42,89+0,17"" 43,93 +0,03"
(Eg?Ioo o 14 41862035 379430077 42992005 40184014
28 40,75 +0,00%° 37,94 +0,05% 41,61+0,11% 39,45 + 0,42
] 1 11,36 +0,10 11,37 40,10 11,34 +0,10 11,35 +0,18
fg,"fgg”g) 14  1135+018  11,39+0,20  11,36+0,00  11,33+0,28
28 11,33 +0,10 11,36 +0,10 11,34 +0,18 11,36 +0,18
1 11,10 0,05 10,68 +0,12®° 11,29 +0,08° 10,27 +0,35"
Gordura 14 11,61 +0,41 10,88 +0,21 11,49 +0,30 10,22 +0,57
(9/100 g) og  11,10#0,05° 10,91 +0,09°  11,20+0,08° 10,36 +0,04°
RME 1 1,18 +0,02 1,40 +0,54 1,20 +0,03 1,15 0,02
(g/100 g) 14 1,19 +0,02 1,15 +0,06 1,16 +0,01 1,31 +0,08
28 1,18 +0,02 1,95 +0,05 1,20 +0,03 1,08 +0,03

Aa — Atividade de Agua; EST — Extrato Seco Total; RMF — Residuo Mineral Fixo.

QC - Queijo petit suisse caprino controle; QL — Queijo petit suisse caprino adicionado da cepa probiética L.
mucosae CNCP007; QF — Queijo petit suisse caprino adicionado de frutooligossacarideo e QLF — Queijo petit
suisse caprino adicionado da cepa probidtica L. mucosae CNPCOO07 e frutooligossacarideo.

#4 Média +desvio-padrdo com letras mintsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05), entre os tratamentos.

A€ Média +desvio-padrdo com letras maitiscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05), ao longo do tempo.

Os resultados de proteinas ndo apresentaram diferenca (p>0,05) nem entre 0s
tratamentos, nem tampouco entre os tempos de armazenamento refrigerado. Reforga-se que 0s
valores proteicos atingiram a recomendacdo da legislagdo vigente (Brasil, 2000), que
estabelece para queijo petit suisse proteinas lacteas minimo de 6,0%.

Valores inferiores aos encontrados no presente estudo, foram relatados por Cardarelli

et al. (2008), apresentando valores entre 3,49-3,73 dentre 0s queijos simbioticos avaliados. Os



72

percentuais encontrados para 0s queijos petit suisse caprino no atual estudo caracterizam-o0s
como queijos magros (Brasil, 1996).

Os valores dos residuos minerais fixos (RMF) do presente estudo ndo apontaram
diferencas (p>0,05), apresentando valores maiores aos encontrados por Cardarelli et al.
(2007), que relataram valores de 0,90 g/100 g de cinzas para queijo petit suisse contendo cepa

probidtica e susbtancias prebioticas.

3.4 Compostos fenolicos e atividades antioxidantes dos queijos petit suisse

Os queijos petit suisse caprinos com preparado de maracuja apresentaram variacdo
(p<0,05) dos valores de polifendis totais durante o armazenamento, exceto, a amostra (QLF)
que se mostrou estavel (p>0,05), conforme apresentado na Tabela 4. Todos 0s queijos petit
suisse estudados apresentaram diferenca entre si (p<0,05) em todo o periodo avaliado, com
destaque para as amostras adicionadas com Lactobacillus mucosae CNCP0Q7, que apresentou
maiores teores, possivelmente indicando a formacdo de metabolitos de polifendis pela acdo da
cepa probidtica estudada. Compostos fenolicos e micro-organismos probidticos parecem
exercer uma interacdo mutua na qual os compostos fendlicos modulam a composi¢do da
microbiota intestinal, as bactérias acido- laticas catabolizam compostos fendlicos ingeridos
para liberar metabolitos, que sdo tipicamente mais ativos e melhor absorvidos (Espin et al.,
2017; Llano et al.2017; Souza et al., 2018). A presenca do prebiotico, que por sua vez pode
ter estimulado a multiplicagdo do probiotico adicionado e consequentemente ter viabilizado
uma melhor metabolizacdo dos componentes fenolicos presente, principalmente, no preparado
de maracuja, proporcionando interagdes benéficas mutuas entre 0os compostos fendlicos e a

cepa probidtica (Campanella et al. 2017).

Tabela 4. Teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante nos queijos petit suisse

caprinos ao longo do armazenamento refrigerado.

Variaveis Dias Queijos petit suisse caprinos




73

QC QL QF QLF

Fenolicos 1 87,04+0,00°° 88,92+0,00"° 73,83 +0,00" 93,39 +0,20°

Totais 14 49,30 +0,00%¢ 85,15 +0,00%° 64,40 +0,005¢ 92,51 +0,33?

(mg/100 g) 28 36,00 +0,00°° 85,15 +0,00°° 59,43 +0,60°° 92,76 +0,11°

1 0,02 £0,00® 0,03 £0,00* 0,02 +0,00°" 0,03 £0,00™

FRAP (umol A 5 A Ao
14 0,04 0,00 0,02 £0,00%¢ 0,04 +0,00" 0,03 +0,00

trolox TEAC/g) 5 - 5 B
28  0,03+0,00%% 0,02 +0,00 0,03 +0,0082 0,02 +0,00

1 0,02 £0,00°® 0,03 +0,00"* 0,02 +0,00*° 0,03 £0,00™

ABTS (umol A 5 A A
14 0,04 +0,00 0,02 +0,00%¢ 0,04 +0,00" 0,03 +0,00

trolox TEAC/q) 5 B 5 B
28 0,03 +0,00%% 0,02 +£0,00 0,03 +0,0082 0,02 +0,00

QC — Queijo petit suisse caprino controle; QL — Queijo petit suisse caprino adicionado da cepa
probiédtica L. mucosae CNCP007; QF — Queijo petit suisse caprino adicionado de frutooligossacarideo
e QLF — Queijo petit suisse caprino adicionado da cepa probidtica L. mucosae CNPC007e
frutooligossacarideo.

4 Média +desvio-padrdo com letras mintsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05), entre os tratamentos.

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

Os valores encontrados no presente estudo foram superiores aos encontrados por
Santos et al. (2016), que trabalharam com o desenvolvimento de um leite fermentado
probidtico sabor uva (15% de incorporacdo de suco de uva integral), obtendo valor médio < a
45 mg/100 g. Ademais, reforca-se que os produtos lacteos sdo excelentes alimentos para
serem fortificados com antioxidantes, possuindo propriedades nutricionais naturais excelentes
(Pineda-Vadillo et al., 2016), demonstrando a importancia dos achados desta pesquisa.

Os resultados da analise de atividade antioxidante total, pelo método da captura do
radical ABTS equivalente ao Trolox (umol Trolox TEAC/g) e pelo método de redugao dos
ions de ferro (FRAP) equivalente ao Trolox (umol Trolox TEAC/g), durante 28 dias de
armazenamento a 4 +1 °C se encontram na Tabela 4. Houve diferenca tanto entre as amostras

de queijos, como durante o armazenamento refrigerado (p<0,05). A atividade antioxidante

diminuiu ao longo do armazenamento, tanto pelo método FRAP como ABTS, nas amostras de
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queijos adicionados com Lb. mucosae CNCP007 em sua formulacdo (QL e QLF), enquanto
0S queijos sem a bactéria probidtica aumentaram a capacidade antioxidante equivalente a
trolox para os dois métodos (p<0,05). Os efeitos benéficos dos polifenodis (propriedades
antioxidantes e anti-inflamatorias) estao relacionados principalmente a presenca das estruturas
aromaticas e maltiplos grupos de hidroxila capazes de doar elétrons ou atomos de hidrogénio
a radicais livres e espécies reativas de oxigénio (Espinosa et al., 2015; Farhadi et al., 2016).
Por outro lado, sabe-se que as interacdes desses compostos com proteinas do leite tém
demonstrado proporcionar maior estabilidade dos flavonoides na matriz alimentar ao longo do
tempo de armazenamento, provavelmente devido ao aprisionamento de moléculas
polifendlica, reduzindo sua disponibilidade para reacbes degradativas auto-oxidativas
(Bordenave; Hamaker; Ferruzzi,2014).

Desta forma, acredita-se que nas amostras que continham o Lb. mucosae CNPC007
(QL e QLF), pelo processo de fermentacdo, pode ter havido liberacdo de aminoéacidos com
cargas elétricas reativas, 0s quais interagiram com grupos aromaticos e multiplos grupos de
hidroxilas presentes nos compostos fenolicos e, consequentemente, ter diminuido a sua
biodosponibilidade na matriz alimentar para atuar em processos antioxidantes, avaliados pelos
métodos FRAP e ABTS.

Os compostos fenolicos podem exercer beneficios a saide em nivel local quando agem
diretamente durante a passagem pelo trato gastrointestinal, bem como em nivel sistémico apds
sua absorcdo (Gelen et al., 2017; Sinha et al., 2016). Embora possuam essa importante
influéncia sobre a salde, tais compostos possuem digestdo e absorc¢do limitadas, estimando-se
que apenas 5-10% do total de polifendis ingeridos podem ser absorvidos no intestino delgado
(Cueva et al., 2017). Por outro lado, sabe-se que o metabolismo de polifendis por micro-
organismos especificos que compdem a microbiota intestinal ou que estejam presentes em

matrizes alimentares estd relacionado ao aumento da sua biodisponibilidade, e
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consequentemente, das suas fun¢des no organismo (Llano et al., 2016; Moreno-Indias et al.,
2016). Destarte, embora as atividades antioxidantes avaliadas no presente estudo tenham sido
diminuidas nas amostras QF e QLF ao longo do armazenamento, destaca-se que ap0s 0
processo de digestdo, esses compostos sdo liberados dos nutrientes da matriz alimentar com
0s quais interagiam, refletindo até uma propriedade “protetora” dos mesmos sobre esses
compostos bioativos, sendo mais bem metabolizados pela microbiota intestinal, assim como
pelo préprio probiodtico adicionado aos queijos, aumentando sua biodisponibilidade e
bioacessibilidade e, consequentemente, sua funcionalidade no organismo (atividades
antioxidantes, anti-inflamatoria, antimicrobiana locais e/ou sistémicas)

3.5 Qualidade microbioldgica e viabilidade do L. mucosae CNCP007 nos queijos petit
suisse ao longo do armazenamento

As analises de avaliacdo da qualidade microbiolégica dos queijos petit suisse
experimentais aos 1°, 14° e 28° dia de armazenamento, atestaram a auséncia de Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus cogulase positiva, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e valores < 1 x 10* UFC/g para contagem de bolores e leveduras. Estes dados
caracterizam 0s queijos petit suisse apropriados para 0 consumo humano, atendendo as
especificacbes do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo "Petit Suisse"
(Brasil, 2000b).

Ao longo do armazenamento, as contagens de Lactobacillus mucosae CNPCO007 nas
formulagGes QL e QLF, variaram de 8,76 a 11,57 e 11,35 a 10,24 log UFC/g (Figura 2),
respectivamente. Houve aumento (p<0,05) das contagens do Lactobacillus mucosae até o 14°
dia, seguida de reducéo até o 28° dia de armazenamento refrigerado para a amostra de queijo
sem FOS (QL), chegando a 9,88 log UFC/g. Entretanto, comportamento oposto foi observado
para o queijo quando a bactéria estava associada com o prebidtico FOS (QLF), em que aos 28

dias de armazenamento as contagens do micro-organismo probiotico superaram as contagens
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qguando na auséncia do frutooligossacarideo, chegando a 10,46 log UFC/g (Figura 2),
comprovando assim as propriedades bifigogénicas do ingrediente prebiodtico. De fato, os
prebidticos de tipo frutano, inulina e oligofrutose podem também ajudar na sobrevivéncia de
organismos probidticos durante o processamento e armazenamento de produtos lacteos,
particularmente aumentando ou, pelo menos, retendo a viabilidade das bactérias probidticas

(Capela, Hay, & Shah, 2006; Otzer, Akin, & Ozer, 2005).

8,0 T T T T T T T T
0 7 14 21 28

Tempo (dias)

Figura 2. Viabilidade do Lactobacillus mucosae CNCPO0O7 nos queijos petit suisse caprinos
adicionados de preparado de maracuja durante armazenamento refrigerado. QL (m) - Queijo
petit suisse adicionado de Lactobacillus mucosae; QLF (#) - Queijo petit suisse adicionado de

Lactobacillus mucosae e FOS.
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De um modo geral, a contagem viavel da estirpe potencialmente probiotica nos queijos
petit suisse caprinos experimentais esteve em conformidade com as recomendacdes
internacionais para alimentos probiéticos, que é de no minimo 10° UFC/g (Talwalkar et al.,
2004; Champagne, Ross, Saarela, Hansen e Charalampopoulos, 2011).

Para que promova beneficios ao consumidor, 100 g do produto deve conter no minimo
de 6 a 7 log UFC/g de bactérias probidticas viaveis no momento de sua compra e durante seu
armazenamento, a fim de promover os beneficios a saide ao consumidor (Vinderola &
Renheimer 2000). Neste estudo, verificou-se que as contagens do micro-organismo probiético
Lb. mucosae CNPCO007 nas duas formulacbes ao final do armazenamento estiveram
condizentes com esta recomendacao. Além disso, os valores alcancados na pesquisa foram
superiores aos encontrados por Moraes et al. (2018), que ao produzirem queijo coalho caprino
adicionado da cepa Lb. mucosae CNPCO007, observaram contagens em média de 8,53 log

UFC/g durante todo o armazenamento refrigerado.

3.6 Avaliacao sensorial dos queijos petit suisse caprinos ao longo do armazenamento

As amostras de queijos apresentaram notas semelhantes entre si para o0s atributos
aparéncia, cor, aroma e intencdo de compra, conforme exibidas na Tabela 5, sendo bem
aceitas, cujos termos hedonicos situaram-se entre “gostei moderadamente” a ‘“gostei
muitissimo”.

Normalmente o Lb. mucosae CNPCO007 produz diacetil (2,3 butanodiona) (Moraes et
al., 2017), um composto responsavel por desenvolver o sabor, aroma e o odor caracteristico
dos queijos durante todo o periodo de armazenamento (Varnam & Sutherland 1994) e que
embora a expectativa de um provador quando consuma um produto como o petit suisse seja
de que ele, muito embora seja um queijo, lembre mais o sabor de um leite fermentado, a

exemplo do iogurte, possiveis compostos produzidos pela fermentacdo desta bactéria ndo
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interferiram na aceitacdo sensorial dos queijos (QL e QFL), considerando as notas atribuidas
para os atributos aroma e sabor, com termos hedonicos que se se situaram entre “gostei
moderadamente” a “gostei muito”. Ademais, ainda foi verificado que durante a vida de
prateleira as notas para sabor e aroma dos queijos adicionados da bactéria probidtica
aumentaram, demonstrando uma melhor aceitagdo com armazenamento mais prolongado.

De um modo geral, as amostras QL e QLF apresentaram as maiores notas (p<0,05)
guando comparadas a formulacdo padrdo QC, entretanto todas amostras apresetaram notas
entre os termos heddnicos entre “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” a “provavelmente
compraria”, indicando que estas formulagdes, caso fossem comercializadas, apresentariam um

bom potencial para compra.

Tabela 5. Escores médios dos testes de aceitagdo sensorial e de intengdo de compra realizados

com queijos petit suisse caprinos durante armazenamento refrigerado.

Queijos petit suisse caprinos

Atributos Dias Qc oL OF OLF
1 7.28 1,55 7.93+1.15 8,03 +1,17 7.11 +1,64
Aparéncia 14 7,67 +1,53 8,07 +0,91 7,90 +1,09 7,74 +1,14
28 7.78 +1.33 8,08 +0,92 7,90 1,15 7.86 +1,07
1 7.80 +1,23 8,02 +1,00 8,06 +1,01 7.75+1.38
Cor 14 7.63 +1,48 7.79 +1.40 7,67 +1.18 7,51 +1.32
28 8,03 +0,98 7.94 +1.28 7.75+1.13 7,73 +1,25
B B B
Aroma 1 7,41 +1,46 7,52 +1,42 7,44 +1,43 7,23 +1,50
14 7,91 +1.02" 8,04 +0,92" 7,90 1,13 7,78 +1,14
28 7.85+1,07" 8,01 +0,89" 7,88 +1,12° 7,78 +1,08
1 723+1,39°  716+1,73%"  7.81+1,18" 6,88 +1,81°°
Sabor 14 7,22 +1,67 7,55 +1 574 7,23 +1,46° 6,98 +1,78"
28 7.35+151% 7,70 +1,29" 7,13 +149%° 7,13 +1,63"°
1 7.07 +1,64®° 733 +1,61° 7.81 +1.24° 6,66 +1,92°
Consisténcia 14 750 +1,40® 7,59 +1,36° 7.40 +1,46%° 7,01 +1.48°
28 7.35 +1.47 7.56 +1,33 7.13 +1,60 7,08 +1,60
Avaliago 1 7,34 41,35 7,49 +1,42° 7,87 +1,07° 6,96 +1,64"
Global 14 7.44 +136® 7,71 +1,29° 7,41 +1,28% 7,17 +1.43°
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28  755+11,18% 7,81 +1,07° 7,37 +1,27° 7,29 +1,48"

1 345+084  370#1,04  3.71+087 3,15 +1,05
Intengdode 14 3554109 3814107 3,54 +1,15 3.21 40,98
Compra

28 337+1,19  387+103 3424097 3,35 +1,2

QC — Queijo petit suisse caprino controle; QL — Queijo petit suisse caprino adicionado da cepa probi6tica Lb.
mucosae CNCP007; QF — Queijo petit suisse caprino adicionado de frutooligossacarideo e QLF — Queijo petit
suisse caprino adicionado da cepa probidtica Lb. mucosae CNPC007 e frutooligossacarideo.
*b \Média +desvio-padrdo com letras mintsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos.

ABMédia +desvio-padrdo com letras maitscula diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste

de Tukey (p<0,05) ao longo do tempo

Os resultados obtidos com a diferengca das somas das ordens de preferéncia
apresentaram diferenca (p<0,05) nas amostras (QF) e (QL) em relacdo as demais, conforme
pode ser obervado na Tabela 6. Apesar da diferenca apresentada, os resultados obtidos no
teste de aceitagdo sensorial e intencdo de compra para as amostras, atestam a influéncia
positiva da adicdo do micro-organismo probidtico e do frutooligossacarideo, inseridos
isoladamente, na aceitagdo das caracteristicas sensoriais dos queijos petit suisse, bem como na

sua melhor preferéncia.

Tabela 6. Distribuicdo das notas de acordo com a ordenacdo de preferéncia geral pelos
provadores (n=60) na andlise sensorial de queijos petit suisse sabor maracuja ao longo do

armazenamento refrigerado.

1° dia NuUmero de Provadores por Ordem* Somas das
1 2 3 4 ordens™
QC 12 28 16 4 132°
QL 15 13 22 10 147°
QF 4 3 14 39 208°
QLF 31 14 8 7 111°
14° dia NUmero de Provadores por Ordem* Somas das
1 2 3 4 ordens™
QC 14 17 15 14 149%
QL 8 10 16 26 180°

QF 17 11 17 15 150%°
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QLF 21 21 12 6 123°
28° dia NuUmero de Provadores por Ordem* Somas das
1 2 3 4 ordens™
QC 17 18 10 15 143°
QL 6 12 16 26 182°
QF 17 14 19 10 142°
QLF 19 18 14 9 133°

" 1 = menos preferido, 4 = mais preferido.

“* Soma das ordens de cada amostra = (1 x n® de provadores) + (2 x n° de provadores) + (3 x n°® provadores) + (4
X n° provadores).

a, b, ¢ — letras minusculas sobrescritas indicam as diferencgas significativas apresentadas entre os queijos petit-
suisses (p<0,05) pelo teste de Friedman.

QC — Queijo petit suisse caprino controle; QL — Queijo petit suisse caprino adicionado da cepa probidtica Lb.
mucosae CNCP007; QF — Queijo petit suisse caprino adicionado de frutooligossacarideo e QLF — Queijo petit

suisse caprino adicionado da cepa probidtica Lb. mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideo.

3.7 Ensaios dos efeitos das condicdes gastrointestinais simuladas na viabilidade de

bactérias probioticas

No inicio do processo digestivo in vitro (tempo zero, antes da exposi¢do as condigdes
experimentais da boca), as contagens de Lb. mucosae CNPCO007 incorporadas na amostra QL
submetidas e ndo submetidas foram de, aproximadamente, 8,96 e 8,84 log UFC/g,
respectivamente, e para a amostra QLF de, aproximadamente, 9,03 e 9,13 log UFC/qg,
respectivamente.

Apos a exposicdo do queijo com potencial probiotico adicionado do preparado de
maracuja (QL) e do queijo com potencial probidtico com adicdo do FOS e preparado de
maracujd (QLF) as condic¢es simuladas da boca (etapa 2, descrita na metodologia), ndo
houve aumento ou reducdo das contagens (p>0,05) para nenhuma das formulages em relagdo
a etapa 1, (Figura 3). Como relatado por Pinto et al. (2015), a manutencdo da viabilidade

probiotica apds esta etapa é provavelmente relacionada com o curto tempo de contato com a
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enzima a-amilase e também a capacidade de tamponamento do bicarbonato de sddio presente
na solucdo salivar.

Por outro lado, apds a exposicdo as condicGes de simulacdo do es6fago-estdmago
(precisamente na etapa 5), a taxa de sobrevivéncia do micro-organismo probidtico diminuiu
para as amostras (p<0,05), indicando a sensibilidade da cepa em relagéo ao baixo valor de pH
alcancado no estdbmago. Como ocorrido no estdmago humano, nesta etapa o pH foi
diminuindo gradualmente e a solucdo de pepsina foi adicionada para simular o suco gastrico.
Durante a exposicdo as condi¢des simuladas do es6fago-estdmago, o Lb. mucosae CNPC007
apresentou diminuicdo nas contagens do seu numero de células vidveis para ambas as
formulagBGes em contato com o suco gastrico (7,76 e 7,87 log UFC/g, para amostras QL e
QLF, respectivamente), com um pH correspondendo a 4,6. Posteriormente, em geral, e
concomitante com a reducdo do pH estomacal, esse nimero de células viaveis continuou

reduzindo até chegar ao duodeno (etapa 7) para ambas as amostras.
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Figura 3 - Numero de células viaveis (média = desvio padrdo) de Lactobacillus mucosae
CNCPO007 no queijo petit suisse caprino na auséncia de FOS (QL), quando expostos () e
ndo expostos (——) e na presenca de FOS (QLF), quando expostos (-~ 4 ) e ndo exposto (

—*—) as condicbes simuladas do trato gastrointestinal em diferentes tempos de incubac&o.

Os valores de pH que o micro-organismo foi exposto estdo indicados no canto superior
esquerdo do grafico. A partir do duodeno as contagens nas formulacdes apresentaram apenas
uma leve reducdo até alcancar o ileo. As contagens de células viaveis de Lb. mucosae
CNPCO007 ao final do processo digestivo experimental (10% etapa) para as formulacoes
estudadas QL e QLF foram de 6,94 e 7,22 log UFC/g, respectivamente. Pode-se observar que
as contagens do micro-organismo presente no queijo simbidtico (QLF) excederam aos
presentes no queijo sem adicdo de FOS (QL), demonstrando assim efeito protetor do
prebidtico (FOS) sobre o Lb. mucosae CNPCO007.

Em estudo anterior, Padilha et al. (2016) avaliaram a sobrevivéncia de duas cepas
probidticas — Lactobacillus acidophilus La-5 e Bifidobacterium animalis Bb-12 em queijo
petit suisse probidtico e simbidtico (adicionado de inulina e FOS a 7,5 g/100 g e 2,5 ¢/100 g,
respectivamente). Seus resultados propuseram que a adi¢do da mistura de inulina e FOS ao
queijo petit suisse foi vantajosa, pois melhorou a viabilidade de Bb-12 e La-5 e a tolerancia a
condi¢des simuladas do TGI in vitro, tanto no produto fresco (1 dia de armazenamento)
quanto no refrigerado por 28 dias.

Os estudos realizado por Oliveira et al. (2014), Mufioz et al. (2018), revelaram que as

amostras de queijo de coalho caprino e queijos frescos adicionadas de L. acidophilus (LA-5),
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L. paracasei (L. casei-01) e B. lactis (BB 12), e Bifidobacterium BB-1 e/ou inulina estudadas,
respectivamente, obtiveram no final da digestdo in vitro contagem menores que 0S
apresentando no presente estudo.

Apesar do Lb. mucosae CNPCO007 na formulacdo (QL) ter chegado abaixo de 7 log
UFC/g, sua contagem € viavel para aderir a parede intestinal, colonizar o intestino com
eficacia e desta forma exercer sua atividade bioldgica. Reforca-se que a habilidade de tolerar
0 estresse digestivo é uma das caracteristicas mais importantes de probidticos a serem
incorporados com sucesso em alimentos (Meira et al., 2015), e, diante dos resultados obtidos
no presente estudo, verifica-se a potencialidade desta cepa para ser adicionada a uma matriz
alimentar, como o queijo petit suisse.

De um modo geral, verificou-se que a sobrevivéncia da bactéria probidtica ensaiada
foi garantida pela protecdo exercida pela matriz alimentar utilizada como transportadora desta
cepa até que a mesma atingisse o ileo, apresentando contagens suficientes para colonizacdo do
intestino para exercicio de seus beneficios. Outrossim, ressalta-se também o efeito protetor do

prebidtico (FOS) sobre o Lb. mucosae CNPCO007 na amostra QLF.

4. Concluséao

Os queijos petit suisse em geral demonstrou uma excelente capacidade de reter o soro
do leite, exibindo baixo percentual de sinerese; ademais, apresentaram predominio do
componente amarelo (b*) sobre o componente verde (a*). De modo geral, observou-se que a
acidez tendeu a aumentar, com concomitante reducdo dos acgucares totais, para todos os
queijos petit suisse caprinos. Em relacdo ao teor de compostos fendlicos, os queijos petit
suisse caprinos adicionados de maracuja pode ser considerado um queijo com consideravel
teor destes compostos. A populacdo de Lb. mucosae CNPCO07 permaneceu vidvel nos

queijos petit suisse QL e QLF a uma concentragdo superior a 10° UFC g™ ao longo de 28 dias
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de armazenamento refrigerado, sendo compativeis com 0s requisitos para produtos
probidticos, validando o queijo petit suisse caprino sabor maracujd como um excelente
carreador dessa cepa, ainda assim, a amostra adiocionada da bactéria estudada associada aos
frutooligossacarideos (QLF) apresentou valores superiores ao da amostra QL na analise de
simulacdo do trato gastrointestinal, demonstrando assim o efeito protetor do prebiotico (FOS)
sobre 0 Lb. mucosae CNPCO007. Na avaliacdo sensorial, o queijo produzido com Lb. mucosae
CNPCO007 mostrou um aumento nos escores de aceitabilidade para aroma, sabor, consisténcia

e impressédo geral ao longo do armazenamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Desenvolvimento da presente dissertacdo permitiu as seguintes conclusdes gerais a

respeito da qualidade do queijo petit suisse caprino adicionado de preparado de maracuja,

Lactobacillus mucosae CNPCO007 e frutooligossacarideo.

O queijo petit suisse caprino adicionado de preparado de maracuja, Lactobacillus
mucosae CNPCO007 e/ou frutooligossacarideo apresentou em geral melhores
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e teor de compostos fendlicos em relacéo as

demais amostras.

As contagens de células vidveis mostraram que o queijo petit suisse de leite de cabra, é
um bom carreador de culturas probiéticas e de frutooligossacarideos, sendo detectadas

guantidades suficientes para promover beneficios a satde do consumidor.

A anélise sensorial mostrou que os queijos foram bem aceitos pelos consumidores,
guanto aos atributos de aparéncia, cor, sabor, textura e avaliacdo global. Assim, 0
queijo petit suisse de leite de cabra foi um bom carreador de frutooligossacarideos,
bem como das culturas probidticas de Lactobacillus mucosae CNPCO007, assegurando
um possivel efeito benéfico a saude dos consumidores relacionados ao consumo de

produtos com caracteristicas simbidticas.

A partir deste estudo pode-se concluir que o melhor queijo foi aqueles adicionados das
bactérias probidticas de Lactobacillus mucosae CNPC007 e/ou FOS (QL e QLF)
tendo em vista que apresentaram caracteristicas fisico-quimicas (incluindo teor de
fenolicos totais), microbioldgicas, sensoriais satisifatorias quando comparado aos

demais tratamentos.
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Outros estudos devem ser desenvolvidos para avaliar o perfil de aminoacidos,
acucares e lipidios para melhor elucidacdo dos resultados, e viabilidade das bactérias
in vivo com o objetivo de atestar se 0 queijo petit suisse caprino probiotico e
simbiotico pode ser considerado como um alimento funcional.

Estudos aprofundados sobre o metabolismo do FOS pelas bactérias probidticas ao
longo do tempo devem ser executados por meio de metodologias moleculares,

comprovando o efeito sinérgico da adicdo dos preobioticos e prebidticos em queijos.
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APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido.

Titulo da pesquisa: “QUELJO PETIT SUISSE CAPRINO SABOR MARACUJA:
elaboracdo, caracterizacao e avaliacdo in vitro de potencial funcional”.

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) a participar da pesquisa “QUEIJO PETIT SUISSE
CAPRINO SABOR MARACUJA: elaboragéo, caracterizacdo e avaliacdo in vitro de
potencial funcional”, realizada na Universidade Federal da Paraiba. O objetivo da
pesquisa é desenvolver queijos petit suisse com propriedades funcionais por acdo de bactérias
laticas, como também prebidticos. A sua participacdo é muito importante e ela se dara através
de uma andlise sensorial e o preenchimento de um questionario em relagdo ao alimento
avaliado. Gostariamos de esclarecer que sua participacdo € totalmente voluntaria, podendo
VOCEé recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informacbes serdo
utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode nos contatar:

Pesquisador responsavel:
Tammyrys Maria de Oliveira Dantas, Rua Jociara Telino, 370 — Cep:58053-100 — Jodo

Pessoa/PB. Telefone: (83) 986142204. E-mail: tammyrysdantas@hotmail.com

Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal da Paraiba, localizado
no Centro de Ciéncias da Saude - 1° andar, Campus | - Cidade Universitaria. CEP: 58.051-
900 - Jodo Pessoa-PB. Telefone: (83) 3216 7791, e-mail: eticaccsufpb@hotmail.com. Este
termo deverd ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente
preenchida, assinada e entregue ao(a) senhor(a). Diante do exposto, declaro que fui
devidamente esclarecido(a) e dou 0 meu consentimento para participar da pesquisa e para
publicacdo dos resultados.

Assinatura do Participante da Pesquisa Assinatura da Testemunha

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel



93

Jodo Pessoa/PB, de de 2018.

APENDICE B - Formulario de avaliacio sensorial — Teste de Aceitacéo e Intencio de
compra.
Universidade Federal da Paraiba, campus I, Jodo Pessoa
Teste de Aceitacdo e Intencéo de compra

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé estd recebendo 04 amostras codificadas de queijo petit suisse caprino sabor
maracuja. Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor da escala que vocé considera
correspondente a amostra (c6digo). Antes de cada avaliacdo, vocé devera fazer uso da agua.

9 — gostei muitissimo AMOSTRAS
8 — gostei muito (C6digo)
7 — gostei moderadamente ATRIBUTOS
6 — gostei ligeiramente
5 — nem gostei/nem desgostei Aparéncia
4 - desgostei ligeiramente Cor
3— desgostei moderadamente
2 — desgostei muito Aroma
1 — desgostei muitissimo Sabor
Textura

Avaliacéo Global

Agora indique sua atitude ao encontrar estes queijos petit suisse no mercado.

5- certamente compraria AMOSTRAS
4 — provavelmente compraria (Cédigo)
3 —talvez comprasse/ talvez néo ATRIBUTOS g
2 — provavelmente ndo compraria
1 — certamente ndo compraria Intencdo de
Compra

Comentérios:

Obrigada.
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APENDICE C - Formulario de avaliagio sensorial — Teste de Ordenacao-Preferéncia.

Universidade Federal da Paraiba, campus 1, Jodo Pessoa
Teste de Ordenacdo-Preferéncia

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de queijo petit suisse caprino sabor
maracuja. Por favor, prove as amostras, da esquerda para direita, e ordene-as em ordem
decrescente de preferéncia geral. Espere 30 segundos antes de consumir a proxima amostra e
utilize a agua entre cada avaliacao.

Mais Menos
Preferida > preferida
Posto 1° Lugar 2° Lugar 3° Lugar 4° |_ugar
Cddigo

Comentarios:

Agora, por favor, responda as seguintes questoes:

Qual caracteristica sensorial vocé mais apreciou ha amostra mais preferida?

Qual caracteristica sensorial vocé ndo apreciou na amostra menos preferida?

Comentérios:

Obrigada.



ANEXOS

95



96

ANEXO A - Parecer do Comité de Etica em Salde

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE W
FEDERAL DA PARAIBA
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: QUEIJD PETIT SUISSE CAPRING SABOR MARACUIA: elaboragio, caracterizagio e
avaliagdo in vitro do potencial funcional.

Pesquisador: TAMMYRYS MARIA DE OLIVEIRA DANTAS

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 02157218.4.0000.5183

Instituigdao Proponente: Universidade Federal da Paraiba/Centro de Tecnologia
Patrocinador Principal: Financiaments Propric

DADDS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.084.178

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de analisar o projeto de pesquisa em tela da mestranda TAMMYRYS MARIA DE OLIVEIRA
DANTAS do PROGRAMA DE P@S«GH.ADUM;.&D EM CIEMCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS do
CENTRO DE TECHNOLOGIA da Universidade Federal da Paraiba.

Objetive da Pesquisa:

OBJETIVO GERAL:

Elatorar & caracterizar o5 aspectos tecnoldgicos, bem como o potencial funcional do queijo petit-suisse
caprino adicionado de preparado de maracuja.

OBJETNGS ESPECIFICOS:

1.Elaborar diferentes queijos petit-suisse caprino adicionade de Lactobacillus mucosae e
frutooligossacarideos (FOS);

2 Caracterizar as variaveis tecnologicas, fisicas, fisico-guimicas, microbioldgicas & sensoriais dos quejos
petit-suisse processados, durante armazenamento refrigerado;

3.Avaliar a sobrevivéncia e viabilidade da bactéra Lactobacillus mucosae e do frutooligossacaridens (FOS)
adicionades ao quefo petit-suisse quando expostos as condigbes simuladas do trato gastrointestinal.



ANEXO B - Pedido de Inovacgédo Tecnoldgica.

" HIE'ITTUT'IEI 2471002018 ETD1S0145554
A R T
NDUSTRIAL

20409181810572451

Pedido nacional de Inveng¢ao, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adicao de Invengao e entrada na fase nacional do PCT

Mimero do Processo: BR 10 2018 0724150

Dados do Depositante (71)
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Depositants 1 de 1

Mome ou Razdo Secial: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Tipe de Pessoa; Pessoa Juridica
CPFCHP); 24088477000110
MNacionalidade: Brasileira
Qualificagdo Juridica: Instituizao de Ensino e Pesquisa
Enderego: Cidade Universitaria
Cidade: Jo3o Pessoa
Estado: PB
CEP: 53058-200
Pais: Brasil
Telefone: (33) 32187558
Fax:

Email: inova@iretona ufpb.br



Dados do Inventor (72)

Imvenior 1 de 7

Nome: TAMMYRYS MARIA DE CLIVEIRA DANTAS
CPF; 06557595450
Maconalldade; Brasisia
Quaficaplo Fiska; Mestrando
Encerepo; Universidace Federal da Faraiba, Centro de Clencias da Sads,
Cisase: Jok bomepn gl Campus .
Estada; 28
CEP; SE051-300
Pals; BRASIL
Telefone: (53) 386 142204
Fax:
Emall; tammyrysaaniasghotmal com
inventor 2 de 7

Mome: MARIA ELIEIDY GOMES DE OLIVEIRA.
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