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RESUMO

Nos ultimos anos, diversos estudos sobre compostos bioativos adicionados aos alimentos tém
sido realizados visando reduzir o risco de doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT).
Destaca-se a inulina, um prebiotico, que atua no intestino grosso estimulando o crescimento de
bactérias bifidas. Dessa forma, o presente trabalho propds desenvolver um queijo de coalho
com potencial prebidtico e simular o seu processo de fabricacdo. Esse estudo é importante, pois
aumentar os beneficios que o queijo de coalho trard a salde dos consumidores podera
contribuir para progresso do nordeste brasileiro mobilizando o setor socioecondmico, uma vez
que o queijo de coalho € um produto tipico da regido e atualmente difundido em todo o
territorio brasileiro. Para tanto, adicionou-se inulina, na etapa de mexedura, durante 0 processo
de fabricacdo do queijo de coalho para obtencdo de duas amostras: QCP (amostra de queijo de
coalho padréo) e QCI (amostra de queijo de coalho com inulina). Nas duas amostras estudadas
foram realizadas as seguintes analises: composicdo centesimal, pH, acidez, atividade de agua,
microbioldgica e colorimétrica. Assim como também foi possivel conhecer as caracteristicas
desse novo queijo desenvolvido e o efeito da adicdo da inulina quando armazenados sob-
refrigeracdo durante 14 dias a partir da analise de perfil de textura instrumental, capacidade de
derretimento, teste de aceitabilidade e intencdo de compra. Apenas para QCI foi realizada a
analise do percentual de fibras alimentares. Por fim, foram efetuados o balango de massa e a
simulacdo do processo de producdo do QCI. Os resultados obtidos no presente estudo sugerem
0 queijo de coalho com inulina como matriz potencialmente funcional, uma vez que a
quantidade de inulina por porcdo de queijo de coalho esta de acordo com 0 que preconiza a
ANVISA (acima de 2,5g). As amostras de queijo de coalho estudadas demonstraram diferencas
na composicdo centesimal e demais parametros fisico-quimicos e instrumentais avaliados. A
inulina contribuiu para obtencdo de queijos com menor capacidade de derretimento e com
textura firme, macia, e pouco adesiva. Ambos 0s queijos apresentaram alta luminosidade (L*) e
predominancia da cor amarela (b*) em detrimento da verde (a*). Os diversos atributos
sensoriais avaliados por provadores, assim com intencdo de compra, indicaram bons resultados
para este novo produto. O processo simulado pelo software ASPEN HYSYS forneceu
informacgdes importantes sobre o projeto real da planta de producdo deste produto
manufaturado, o que pode auxiliar em uma futura implementacéo préatica. O trabalho proposto
colabora para o desenvolvimento de um mercado lucrativo para novos produtos lacteos
enriquecidos com componentes fisiologicamente ativos, prebioticos, que atualmente é uma das
prioridades de pesquisa da industria de alimentos.

Palavras-chave: Queijo coalho. Inulina. Queijo prebidtico. Alimento funcional.



ABSTRACT

Over the last few years, several studies on bioactive compounds added to foods have been
conducted to reduce the risk of chronic noncommunicable diseases (CNCDs). Among the
bioactive compounds inulin stands out, which acts in the large intestine stimulating the growth
of bifid bacteria. Thus, the present work proposed to develop a rennet cheese with prebiotic
potential, by adding the soluble fiber inulin, and simulating its manufacturing process. This
study is important since increasing the benefits that rennet cheese will bring to consumers'
health may contribute to the progress of Brazilian Northeast region by mobilizing the
socioeconomic sector, once rennet cheese is a typical product in this region and it is currently
diffused throughout Brazilians territory. For this purpose, inulin was added during the cooking
process in order to obtain two samples: QCP (rennet cheese sample) and QCI (rennet cheese
sample with inulin). In both samples studied, the following analyzes were performed:
centesimal composition, pH, acidity, water activity, microbiological and colorimetric. As well
as it was possible to know the characteristics of this new developed cheese and the effect of
inulin addition when they are stored under refrigeration for 14 days from the analysis of
instrumental texture profile, meltability, acceptability test and purchase intention. The
percentage of dietary fiber was analyzed only for QCI. Finally, the mass balance and the
simulation of the QCI production process were carried out. The results obtained in the present
study suggest the rennet cheese with inulin as a potentially functional matrix, since the amount
of fiber per cheese portion is within the ANVISA recommended value (above 2,59). The rennet
cheese samples studied showed differences in centesimal composition and other physical-
chemical and instrumental parameters evaluated. Inulin contributed to obtain cheeses with
lower melting capacity and with a firm, soft, and poorly adhesive texture. Both cheeses
presented high luminosity (L *) and predominance of yellow color (b *) to the detriment of
green (a *). The various sensory attributes assessed by tasters, thus with intent to purchase,
indicated good results for this new product. The process simulated by ASPEN HYSYS
software provided important information on the actual design of the production plant for this
manufactured product, which may aid in future practical implementation. The proposed work
contributes to the development of a profitable market for new dairy products enriched with
physiologically active, prebiotic components, which is currently one of the food industry's
research priorities.

Keywords: Rennet cheese. Inulin. Prebiotic cheese. Functional food.
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1 INTRODUCAO

O perfil epidemioldgico brasileiro expde aumento no ndmero de casos de doencas
crénicas ndo transmissiveis (DCNTs) como hipertensdo arterial sistémica, osteoporose,
obesidade, diabetes mellitus e cancer. Em média 72% das mortes no Brasil sdo causadas por
DCNTs, atingindo populacdo de todas as classes sociais. Como consequéncia, nos Gltimos
anos, ha uma crescente demanda por alimentos que possuam funcgdes especificas para melhorar
a salde e bem-estar geral da populacéo, estes alimentos sdo denominados funcionais (SILVA et
al, 2016).

Para ser considerado funcional um alimento deve satisfazer as atividades nutricionais
basicas, promover a saude e reduzir o risco de doenca. O alimento funcional é visto como uma
tendéncia no mercado alimenticio, as razdes relacionadas a esse crescente mercado séo: a busca
por dietas saudaveis valorizando o alimento, o reconhecimento pelas agéncias reguladoras dos
beneficios dos alimentos funcionais para a salde, a possibilidade de reducdo de custos no
combate das DCNTSs, e, por fim, para as industrias que investiram em pesquisa € novas
tecnologias (SILVA et al, 2016).

Dentre os ingredientes considerados funcionais destacam-se os prebidticos, que sdo
definidos como substancias que ndo sdo hidrolisadas na parte superior do trato gastrintestinal e
servem de substrato para um limitado nimero de bactérias benéficas (lactobacilos e
bifidobactérias), sendo capaz de alterar a microflora intestinal favoravel e induzir efeitos

benéficos intestinais ou sistémicos (ROCHA et al, 2010).

A inulina faz parte destes prebioticos, apresentando funcionalidade técnica que justifica
a sua adicdo na elaboracdo de produtos lacteos. Possui origem vegetal, sendo extraida,
principalmente, das raizes da chicoria. Classificada como fibra solGvel, apresenta elevada
caracteristica higroscopica. Devido ao seu baixo teor caldrico (1,5 kcal/g), elevado teor de fibra
alimentar (97%) e por ndo alterar o sabor ou aparéncia do alimento é bastante utilizada na
industria de alimentos. Pesquisas que avaliaram a adicdo de inulina em produtos como
biscoitos, iogurtes e bolos demonstraram boa aceitabilidade sensorial, 0 que pode elevar sua
comercializacdo (SOLAGNA et al, 2016).
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Diversos produtos lacteos foram testados como veiculos para compostos prebidticos.
Dentre esses produtos, 0 queijo destaca-se como uma importante matriz alimentar para a
incorporacdo desses compostos, pois € um dos produtos mais versateis, agradavel a muitos
paladares e adequado a todas as faixas etarias. A sua versatilidade oferece oportunidades para
muitas estratégias de mercado. Estudos realizados para avaliar o efeito da adi¢do de prebioticos
em queijos indicaram uma influencia positiva sobre as caracteristicas sensoriais e reolégicas do
produto, como também uma boa estabilidade. Assim, a adi¢do de prebidticos durante a
elaboracdo de queijos parece ser uma importante alternativa para a industria de alimentos, uma
vez que a adicdo desses ingredientes tem apresentado efeitos positivos sobre os produtos
(SAAD et al, 2011).

Um queijo tipicamente nordestino e muito popular € o queijo de coalho, amplamente
consumido pela populacdo na forma “in natura”, assado ou frito. Os estados do Rio Grande do
Norte, Ceard, Paraiba e Pernambuco sdo os principais produtores deste produto manufaturado
(ALMEIDA; JUNIOR; GUERRA, 2013). A fabricacio do queijo de coalho ndo exige
equipamentos sofisticados e a tecnologia é relativamente simples (NASSU et al, 2006). A sua
producdo é importante, em ambito regional e nacional, visto que garante sustentabilidade tanto
no campo produtivo quanto no campo social, ajudando a assegurar a criacdo de inimeros

postos de trabalho, gerando renda para os produtores rurais (RIBEIRO et al, 2011).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € desenvolver um produto com caracteristicas
funcionais, um queijo com potencial prebiotico, utilizando a matriz regional de grande
importancia socioeconémica e tecnoldgica, que é o queijo de coalho, e simular o seu processo
de producdo industrial. O ingrediente prebiotico utilizado para este trabalho foi a inulina, visto
que até o momento a mesma ainda nao foi adicionada ao queijo de coalho. Agregar valor ao
queijo de coalho, 0 que podera proporcionar a movimentacdo do setor socioecondmico,
contribuindo para o desenvolvimento regional por ser fonte de renda e trabalho de muitos

produtores rurais. Assim como podera contribuir, também, para a satde da populagéo.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um queijo de coalho com potencial prebiotico, a partir da adicdo da fibra

prebidtica inulina, e simular o seu processo de fabricacédo industrial.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito da adicdo inulina sobre as propriedades fisico-quimicas,
microbioldgicas, colorimétricas, textura e capacidade de derretimento do queijo de
coalho;

e Avaliar a aceitabilidade e intencdo de compra do queijo de coalho com inulina;
e Realizar o balanco de massa do processo de produgdo do queijo de coalho com inulina;

e Simular o processo de producdo industrial do prototipo queijo de coalho com inulina.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

O panorama epidemioldgico no Brasil descreve um aumento na incidéncia de doencas
cronicas ndo transmissiveis (DCTNs) como cancer, diabetes, obesidade, hipertensdo arterial
sistémica e osteoporose. Aproximadamente 72% das mortes nas regides brasileiras séo
causadas por DCNTSs, sendo gque 0s grupos mais atingidos sdo os de baixo nivel de instrucéo, de
renda e idosos. Por esse motivo, a preocupacdo com a alimentacdo passa a ser prioridade pela
populacdo, fazendo com que haja uma modificacdo nos padrdes alimentares que beneficiem a
salde e reduzam o risco de doencas. Assim, os alimentos funcionais passam a ser uma
estratégia para deter o avanco de DCNTs (SILVA et al, 2016).

Um alimento é dito funcional se, além de suas fungdes basicas nutricionais, conferir
beneficios a saide quando consumido em uma dieta regular. A defini¢do atual do Funcional

Food Center diz que alimentos funcionais sao:

Alimentos naturais ou transformados que contenham compostos biologicamente ativos
conhecidos ou desconhecidos, que em quantidades ndo toxicas definidas e eficazes,
proporcionem beneficios clinicamente comprovados e fortemente documentado para
prevencdo, tratamento de doengas crénicas (REYNOLDS; MARTIROSYAN, 2016).

A origem do termo ‘“alimentos funcionais” veio do Japdo, na década de 1980, cuja
alimentacéo esta fortemente atrelada a cultura. O governo japonés, com o objetivo de reduzir 0s
recursos financeiros gastos com saude publica e conter os avangos das doencas crénicas, apoiou
pesquisas que mostravam o potencial de alguns alimentos em influenciar funcGes fisioldgicas
humanas. Como consequéncia, 0 Ministério da Salude e Bem-estar japonés determinou uma
categoria de alimentos para uso dietético especial, no qual seu consumo estava associado a
efeitos benéficos a salde, denominados Foods for Specified Health Use (FOSHU) (COSTA et
al, 2016).

No mesmo periodo, o Food and Drug Administration (FDA), dos Estados Unidos, permitiu

que alimentos alegassem reduzir o risco de doengas, contanto que fosse comprovado e aceito
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por especialistas em nutricdo. Esta questdo também foi tratada na Comunidade Europeia pela
The European Commission Concerted Action on Functional Food Science in Europe
(FUFOSE), sob a coordenacéo do International Life Sciences Institute (ILSI) com o objetivo de
determinar uma abordagem cientifica aos conceitos relacionados aos alimentos funcionais
(COSTA et al, 2016).

Por volta de 1990, fabricantes brasileiros de produtos alimenticios despertaram interesse por
alimentos que conferissem funcionalidade além da nutricdo, seguindo a tendéncia do mercado
mundial. Em 1998, com a ajuda de instituicbes e pesquisadores das areas de nutricdo,
toxicologia, tecnologia de alimentos e outras, que é apresentada a primeira proposta de
regulamentacdo desses novos produtos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), 6rgdo do Ministério da Salde responsavel pela regulamentacdo e controle dos
alimentos. Também foi criada a Comissdo Técnico-Cientifica de Assessoramento em
Alimentos Funcionais e Novos Alimentos (CTCAF) com o objetivo de auxiliar a ANVISA em
assuntos cientificos relacionados a area de alimentos com alegacdo de propriedades funcionais
e/ou de saude (COSTA et al, 2016).

No Ministério da Satde ndo existe uma categoria especifica para esse grupo de alimentos. A
legislagdo brasileira vigente, aprovada pela ANVISA, ndo define a expressdo “alimentos

funcionais”, mas sim a alegacao de propriedade funcional e de saude:

Aquela relativa ao papel metabolico ou fisioldgico que o nutriente ou ndo nutriente
tem no crescimento, desenvolvimento, manutengdo e outras fun¢fes normais do
organismo e alegacdo de propriedade de salde aquela que sugere, afirma ou implica a
existéncia de relacdo entre alimento ou ingrediente com doenca ou condicdo

relacionada a satde (Resolugdo n.18, de 30 de abril de 1999).

Assim, os alimentos que possuirem alegacdo funcional s6 podem ser disponibilizados no
mercado brasileiro para consumo se forem avaliados pela Geréncia Geral de Alimentos
(GGALI) da ANVISA e comprovada a sua seguranca de uso e eficacia. As alegagcdes podem
ser informadas em rétulos e propagandas de produtos elaborados para comercializacdo e oferta
ao consumidor (SILVA et al, 2016).

As resolugdes que regulamentam os alimentos funcionais de acordo com o Ministério da
Saude e ANVISA séo:
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a) Resolucdo n. 18, de 30 de abril de 1999, estabelece as diretrizes bésicas para anélise e
comprovacdo de propriedades funcionais e/ou de salde alegadas em rotulagem de
alimentos (BRASIL, 1999c¢);

b) Resolucdo n. 19, de 30 de abril de 1999, regulamenta procedimentos para registro de
alimento com alegacdo de propriedades funcionais e/ou de saude em sua rotulagem
(BRASIL, 1999d);

c) Resolucdo n. 2, de 07 de janeiro de 2002, aprova o regulamento técnico de substancias
bioativas e probioticos isolados com alegacdo de propriedades funcional e/ou de saude
(BRASIL, 2002).

A lista das alegacdes de propriedade funcional ou de salde, atualizada pela ANVISA em
marco de 2016, apresenta os ingredientes funcionais aprovados. A Tabela 1 mostra quais sao

esses ingredientes.
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Tabela 1: Alegacoes de propriedades funcionais e ou de salide aprovadas pela ANVISA.

Classe

Ingredientes Funcionais

Alegacbes*

Acidos Graxos

EPA e DHA (familia dmega 3)

Auxilia na manutencdo de
niveis saudaveis de

triglicerideos

Carotenodides

Licopeno, Luteina, Zeaxantina

Acdo  antioxidante  que
protege as células contra

radicais livres

Fibras Alimentares

Goma Guar

Beta- glucana, Dextrina Resistente,

hidrolizada, Lactulose, Polidextrose

Beta-glucana, Fitoesterois

Psillium, Quitosana

Frutoligossacarideos, Inulina
(Prebidticos)

parcialmente

Auxiliam o funcionamento

do intestino

Auxiliam na reducdo da
absorcéo de colesterol
Auxiliam na reducdo da
absorc¢édo de gordura
Contribuem para o equilibrio

da flora intestinal

Polidis Manitol, Xilitol, Sorbitol N&o produzem acidos que
danificam os dentes
Probioticos A alegacdo de propriedade

funcional ou de saude deve
ser proposta pela empresa e
sera avaliada, caso a caso,
com base nas definicbes e
principios estabelecidos na
Resolucéo n. 18/1999

Proteina de Soja

O consumo diario de no
minimo 25 g pode ajudar a

reduzir o colesterol

(Fonte: Adaptado de Brasil, 2016; SILVA et al, 2016)

*Desde que associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis.
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Contudo, dentro dos alimentos funcionais destacam-se o0s probidticos, prebidticos e
simbidticos. Os probiodticos sdo micro-organismos vivos que, quando administrados em
quantidades apropriadas, conferem beneficio a satide do hospedeiro, por melhorar o equilibrio
da microbiota intestinal. As bactérias consideradas probidticas sdo as acido-laticas, as mais
utilizadas pertencem ao grupo dos lactobacilos e bifidobactérias. Os prebio6ticos sdo compostos
ndo digeriveis por enzimas, sais e &cidos produzidos pelo organismo, que afetam de maneira
benéfica o hospedeiro por estimularem o crescimento de bactérias do colon (maior porcéo do
intestino grosso). Esses compostos estdo presentes nos ingredientes da dieta ou sdo adicionados
a ela por meio de fontes exdgenas concentradas. J& os simbidticos sdo o resultado da
combinacdo de alimentos prebidticos e probidticos que elevam a viabilidade das células
microbianas no trato gastrointestinal (AZEVEDO et al, 2016; MELO et al, 2016).

2.2 PREBIOTICO

Em meados de 1885, a fibra alimentar comecou a ser estudada, sendo considerada
apenas um componente alimentar sem valor nutritivo que favorecia o peristaltismo no trato
digestivo de humanos, aumentando o bolo fecal. Desde ent&o, diversos conceitos foram criados
até que, em 2008, o Codex Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses
(CCNFSDU) coordenou as discussdes para definicdo de Fibra Alimentar na 302 reunido do

CCNFSDU, onde entdo foi acordada a seguinte definicdo para FA:

Fibra alimentar é constituida de polimeros de carboidratos com dez ou mais unidades
monoméricas, que ndo sao hidrolisados pelas enzimas enddgenas no intestino delgado

e que podem pertencer a trés categorias:

- Polimeros de carboidratos comestiveis que ocorrem naturalmente nos alimentos na

forma como sdo consumidos;

- Polimeros de carboidratos obtidos de material cru por meio fisico, quimico ou
enzimatico e que tenham comprovado efeito fisiologico benéfico sobre a salde
humana, de acordo com evidéncias cientificas propostas e aceitas por autoridades

competentes;
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- Polimeros de carboidratos sintéticos que tenham comprovado efeito fisioldgico
benéfico sobre a salde humana, de acordo com evidéncias cientificas propostas e
aceitas por autoridades competentes (GOULART et al, 2016; CODEX
ALIMENTARIUS, 2008).

Entdo, as fibras sdo macromoléculas com estrutura bifésica formada por um conjunto
altamente heterogéneo, sendo originada principalmente da parede celular dos vegetais.
Consistem de uma mistura complexa de polimeros de carboidratos (polissacarideos néo
amilaceos e oligossacarideos) associados com outros componentes, gerando compostos
resistentes a digestdo enzimética no trato gastrointestinal de humanos e animais, e como
resultado, chegam até o colon intactos, servindo como substrato para fermentacdo bacteriana
(GOULART et al, 2016).

A classificacdo das fibras alimentares, como fibra solGvel e fibra insolavel, esta
relacionada ao seu efeito fisioldgico e solubilidade em agua. Em geral, as plantas contém uma
mistura dos dois tipos de fibras. A fibra insolivel é constituida por celulose, hemicelulose
insolivel e lignina; e tem como particularidade aumentar o bolo alimentar, diluindo os
nutrientes e acelerando o transito gastrintestinal (exemplos de alimentos: cereais, pdo integral,
arroz integral, entre outros). A fibra sollivel é formada por pectinas, gomas, mucilagens, f-
glicanos e frutanos (frutoligoossacarideos e inulina); tem como caracteristica positiva regular a
digestdo e absorcdo intestinal na dieta de animais, retardando o esvaziamento gastrico e a
absorcéo de glicose, além de reduzir o colesterol no sangue de monogastricos (exemplos de
alimentos: aveia, cevada, frutas, verduras, entre outros) (GOULART et al, 2016).

Assim, algumas fibras alimentares recebem o nome de prebioticos e sua atividade
bifidogénica foi inicialmente reportada por japoneses a mais de 30 anos. Em 1995, Gibson e
Robertfroid postularam o conceito como aqueles ingredientes ndo digeriveis que promovem de
maneira seletiva o crescimento e atividade de um numero limitado de espécies bacterianas
benéficas a salde. Além de garantir a satde do intestino, os prebidticos sdo importantes, pois
produzem biomassa bacteriana aumentando o numero de defecagfes, funcdo similar a das
fibras (ROLIM, 2015; VALCHEVA et al,2016).

Posteriormente, em 2007, Robertfroid reformulou a definicdo ¢ postulou que “os

ingredientes prebidticos sdo aqueles ingredientes que sdo seletivamente fermentados pela
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microflora intestinal e que provocam mudangas especificas, tanto em sua composi¢do como em
sua atividade, com efeitos benéficos para a salde do individuo”. A atividade metabolica
produzida pelos prebidticos geram modificacbes da microbiota do colon, aumentando a
populacdo de espécies sacaroliticas (espécies capazes de fermentar os hidratos de carbono
complexos) e reducdo de espécies patdgenas (que causam doengas) (GUILLOT; MARTINEZ,
2016).

Em 2008, no “6th Meeting of the International Scientific Association of Probiotics and
Prebiotics” (ISAPP), a defini¢ao de “prebidticos alimentares™ foi atualizada, dessa forma os
prebidticos sdo “ingredientes seletivamente fermentados que resultam em mudangas especificas
na composicdo e/ou atividade da microbiota gastrointestinal, conferindo assim beneficios na
satde do hospedeiro”. Com base na defini¢ao descrita, os prebioticos podem exercer beneficios
ndo s6 no célon, mas em outros locais, como a cavidade oral, trato urogenital e pele
(VALCHEVA et al, 2016).

As bactérias do intestino sdo distribuidas em trés grupos: (1) Lactobacilos e
Bifidobactérias; (2) Bactérias possivelmente patogénicas (como algumas espécies do género
Clostridia); (3) Bactérias comensais (como Bacteroiedes, possuem caracteristicas positivas e
negativas). Uma microbiota intestinal que contem lactobacilos e bifidobactérias em grande
quantidade € considerada boa para a saude (SHOAIB et al, 2016).

Os critérios para definir um prebidtico sdo: resisténcia a digestdo no intestino delgado;
hidrolise e fermentacdo pelas bactérias desejaveis no colon; e estimulacdo seletiva do
crescimento desta mesma microflora (ou efeito bifidogénico). Visto que, o mecanismo de
atuacdo fisiologica dos prebioticos, assim como as demais fibras dietéticas, ocorre da seguinte
maneira: sao resistentes a digestdo na parte superior do trato intestinal, sendo posteriormente
fermentados no c6lon (MICHELON et al., 2014). Dessa forma, exercem o efeito de aumento de
volume, em consequéncia do aumento de biomassa microbiana resultante da fermentagdo, o
que aumenta a frequéncia de evacuacdes (FAI; PASTORE, 2016).

Os ingredientes com propriedades prebioticas, que habitualmente fazem parte da dieta
humana, cuja incorporacdo em alimentos proporciona produtos estiveis durante o periodo de
vida atil do alimento e apresentam as caracteristicas descritas anteriormente sao:
Galactooligosacarideos (GOS), Lactulosa, Frutooligossacarideos (FOS) e inulina. Porém,

outros prebiodticos foram avaliados e, mesmo ndo cumprindo 0s critérios prescritos



27

anteriormente, ndo se pode negar a sua eficacia como, por exemplo, os glucooligossacarideos,
maltooligossacarideos,  xilooligossacarideos e  mananooligossacarideos  (GUILLOT,;
MARTINEZ, 2016).

A inulina e os FOS sdo fracdes de fibras chamadas de frutanos, carboidratos contendo
maltiplas unidades de frutose que podem ser obtidas de forma sintética, pela polimerizacdo
direta de alguns dissacarideos. Os FOS séo conhecidos como prebidticos por incentivarem o
crescimento intestinal de probioticos, como por exemplo os Acidophillus e Bifi duse Faecium,
promovendo estabilidade e elevando a proliferacdo dessas bactérias benéficas no trato
digestivo, assim como a inibicdo das bactérias patogénicas, como a Escherichia Coli e
Clostridium perfrigen (GOULART et a, 2016).

Os GOS sao prebioticos formados por oligossacarideos, que sdo agucares encontrados
em produtos naturais como vegetais, leite e mel (JOVANOVIC-MALINOVSKA et al, 2015).
A producdo deste prebidtico ocorre a partir de solugdes com altas concentragdes de lactose.
Outro tipo de oligossacarideo ndo digerivel que também pode ser formado a partir da lactose
por sintese quimica é a lactulose, um dissacarideo composto por uma molécula de galactose e
outra de frutose. Os beneficios da ingestdio de GOS sdo o aumento da populacdo de
bifidobactérias no colon e por efeito antagbnico, supressdo da atividade de bactérias
putrefativas reduzindo a formacéo de metabolitos toxicos (FAI; PASTORE, 2016).

A principal caracteristica do prebidtico € modular ou modificar a microbiota intestinal
apos ser fermentado por bactérias do célon e provocar a liberagdo de &cidos graxos de cadeia
curta (AGCC). Os acidos produzidos sdo: acido acético, acido propidnico e acido butirico.
Assim, os AGCC totais diminuem o pH, causando a diminuicdo da biodisponibilidade de
compostos alcalinos citotoxicos, producdo de vitaminas do complexo B, aumento da absorcéo
mineral (como calcio e magnésio) e melhora da resposta imune. (GUILLOT; MARTINEZ,
2016; ROLIM, 2016).

Além desses efeitos benéficos, uma pesquisa realizada para avaliar o efeito de
prebidticos em pacientes com cancer hematoldgico, submetidos a quimioterapia, mostrou que o
grupo, que recebeu a suplementacdo, apresentou aumento significativo na quantidade de
bifidobactérias, ocasionando a redugdo de processos inflamatérios. Logo, os efeitos prebiodticos
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relacionados ao aumento do nimero de bifidobactérias levam a estimulago do sistema imune e
inibicdo do cancer (ROLIM, 2016).

Para garantir um efeito continuo, os prebidticos devem ser ingeridos diariamente. A fim
de estimular a multiplicacéo de bifidobactérias no colon, doses diarias de 4 a 5 g de inulina e/ou
oligofrutose sdo eficientes (ZACARCHENCO et al, 2013)

Os oligossacarideos prébioticos podem ser fabricados por trés metodos diferentes:
isolamento dos mesmos em vegetais, producdo microbiolégica ou sintese enzimatica e
degradacdo enzimatica de polissacarideos. Podem ser naturalmente encontrados em diversos
alimentos como chicoria, tomate e trigo, além de ser um componente natural do leite materno
(AL-SHERAIJI et al, 2013).

De acordo com Zacarchenco et al (2013), a maior parte dos dados da literatura cientifica
sobre efeitos prebioticos relaciona-se aos FOS e a inulina. Sdo utilizados em iogurtes,
formulacBes de sorvetes, sobremesas lacteas, manteiga, queijos frescos, cremosos e

processados, entre outros produtos.

2.3 INULINA

No inicio do ano de 1800, o cientista alemdo chamado Valentine Rose descobriu a
inulina das raizes de Elecampane (Inula helenium) e mais tarde foi nomeada inulina por
Thomson em 1817. Cristais de inulina também foram encontrados em dalia, alcachofra de
Jerusalém e Elecampane por Julius Sachs em 1864. As fontes naturais de inulina sdo as raizes
de chicoria, alcachofra, dalia, yacon, espargos, alho-porro, cebola, banana, trigo e alho
(SHOAIB et al, 2016).

A estrutura quimica da inulina (Figura 1), dependendo do comprimento de sua cadeia,
pode ser classificada como oligo ou polissacarideo, pertencente a classe de carboidratos
denominada frutanos. E constituida por subgrupos de p-D-fructosil ligados entre si por ligacoes
glicosidicas (2—1), formando uma cadeia de moléculas de frutose com uma molécula de
glicose terminal (MENSINK et al, 2016). Seu grau de polimerizacdo varia de 2 a 60, por esse

motivo existem varios tipos de inulina na natureza com diferentes pesos moleculares (SHOAIB
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et al, 2016). As ligagdes p (2—1) entre os mondmeros de frutose ndo séo digeridas pelas
enzimas intestinais humanas. Por isso, a inulina apresenta importantes aplicacbes em alimentos
funcionais (YANG, 2015).

Figura 1: Estrutura quimica da inulina.

OH

HO'

(Fonte: SHOAIB et al, 2016).

Quando ingerida por via oral, a inulina passa pela boca, estdmago e intestino delgado
sem ser metabolizada, até entrar no intestino grosso onde é fermentada pela microflora do
célon. Assim, o consumo de inulina ndo tem influéncia nos niveis de aclcar no sangue e na
estimulacdo da secregédo de insulina (YANG, 2015). Segundo Karimi et al, (2015) a inulina
consiste na fibra soltvel e fermentavel mais conhecida (KARIMI et al, 2015). Sua utilizacao
em produtos com baixa caloria e teor de gordura reduzido ja era bastante difundida em paises
da Europa, nos Estados Unidos e no Canada (TONELI et al, 2008).

O processo de produgdo de inulina inclui trés etapas principais: pré-tratamento,
extracdo e purificacdo. Os tubérculos mais utilizados em escala industrial para a producdo de
inulina sdo a alcachofra de Jerusalém e a chicéria. A extracdo de inulina da alcachofra de
Jerusalém pode ser realizada pelos processos similares & extracdo do agucar da cana-de-agucar.
Assim, os tubérculos sdo inicialmente fatiados e moidos em pequenas particulas. Geralmente, a
extracdo € realizada em agua quente. Apos a separacdo dos residuos solidos, a solucdo de

inulina e agua é purificada por técnicas de branqueamento, adsorcdo em carbono ativado ou
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permuta idnica. A inulina purificada em &gua é entdo concentrada e seca, resultando em um po
branco. Apesar do processo de producdo de inulina ndo ser complicado, € ainda dificil obter
inulina com boa qualidade e elevado rendimento. Deste modo, os esfor¢os envidados para
aumentar a viabilidade econdmica da producdo de inulina sdo brevemente revistos (YANG,
2015).

A inulina em po, obtida a partir da chicoria, apresenta as seguintes caracteristicas:
particulas brancas, finas, claras, inodoras, sabor neutro e alta pureza. O sabor neutro da inulina
ndo causa sabor residual, porém quando comparada a sacarose observa-se um nivel de dogura
de cerca de 10%. A inulina de chicoria & moderadamente dissolvida em &gua
(aproximadamente 10% a 25 °C), o que permite sua adicdo em meio aquoso sem qualquer
precipitacdo (recomenda-se 0 uso de agua aquecida entre 50-100 °C para fazer a solucdo de
inulina). As solugdes de inulina, obtida a partir da chicoria, possuem viscosidade relativamente
baixa (por exemplo, para solucéo a 5%, 1,65 mPa.s a 10 ° C e para solucdo a 30%, 100 mPa.s).
Os pontos de congelamento e de ebulicdo da &gua sdo pouco afetados pela inulina (por
exemplo, 15% de inulina de chicoéria reduz o ponto de congelacdo em 0,5 °C). Os parametros
criticos para a hidrolise da inulina sdo ambientes com baixo pH, pois as ligagdes p-(2-1) entre
as unidades de frutose podem ser parcialmente hidrolisadas em ambientes altamente &cidos
(SHOAIB et al, 2016).

A empresa Orafti, em 1992, descobriu e patenteou a inulina como um substituto da
gordura. Em altas concentraces, a inulina tem propriedade de formar géis quando misturada a
agua ou leite, originando uma estrutura cremosa que pode ser incorporada em alimentos para
substituir até 100% da gordura. O gel formado demonstra sensacdo tactil oral homogénea,
tipica da presenca de gordura, aspecto brilhante e liberagéo equilibrada de compostos de sabor
na boca. Isto ocorre, pois a inulina na forma de microcristais quando misturada a agua ou leite
ndo é percebida na boca, mas interage para formar uma textura cremosa que promove a
sensacdo de gordura. Em produtos lacteos com baixo teor de gordura, como queijos frescos,
cremosos ou processados, a adicdo de pequenas quantidades de inulina resulta em textura mais
cremosa e sabor mais balanceado (ZACARCHENCO et al, 2013).

Os beneficios nutricionais e de salde que a inulina proporciona sdo: funciona como

fibra dietética; baixo valor calérico (1,5 kcal/g); efeito no metabolismo de lipidios (diminui
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trigliceridemia e a colesterolemia); alivio da constipacdo; aumento do volume fecal; efeito
bifidogénico; reduz o risco de doengas gastro intestinais; aumenta a absorcdo de célcio,
magnésio e ferro; regula o apetite e ingestdo de alimentos; estimula o sistema imune; e possui
aceitabilidade intestinal (SHOAIB et al, 2016).

A fermentacdo anaerobica da inulina pela microbiota intestinal produz acidos graxos de
cadeia curta e gases, tendo como produto principal o butirato. (KARIMI et al, 2016). Dessa
forma, a inulina estimula o desenvolvimento e a acdo metabdlica de um numero limitado de
bactérias, especificamente bifidobactérias e lactobacilos, no colon. Isto é referido como um
efeito prebiodtico ou bifidogénico. Assim, verificam-se positivas modificagdes na composicdo
da microbiota fecal, com aumento do efeito das bifidobactérias (SHOAIB et al, 2016).

A partir de estudos realizados em pacientes com cancer de colon verificou-se que uma
dieta simbiotica, usando inulina, bifidobactérias e lactobacilos, resultou em um aumento da
microbiota fecal, com bifido e lactobacilos, e um decréscimo de Clostridium perfringen
(ROLIM, 2016).

Desconforto intestinal é o principal efeito adverso associado a ingestdo de inulina,
devido a producdo de gases originado da fermentacdo desses carboidratos pela microbiota
intestinal em condicGes anaerdbias (PIMENTEL et al, 2012).

No Brasil, a ANVISA normatiza a quantidade de prebidticos que um produto deve
conter para poder acrescentar em seu rétulo a alegacdo de propriedade funcional, como
comentado em tdpico anterior. A lista das alegagdes de propriedade funcional ou de saude,
atualizada pela ANVISA em margo de 2016 especifica que apenas os alimentos cuja porcéo
diaria forneca no minimo 2,5 g de inulina podem apresentar a alegagdo de “contribuir para o
equilibrio da flora intestinal”, ndo podendo ultrapassar 30 g de inulina na recomendacéo diaria

do produto pronto para consumo (BRASIL, 2016).

A inulina pode ser empregada em laticinios (iogurtes, produtos a base de queijo,
sobremesas lacteas e sorvetes), em produtos de panificacdo e confeitaria (paes e biscoitos),
bebidas e cereais matinais, molhos e bebidas congeladas. A incorporacdo de inulina em
diferentes produtos melhorou a firmeza, como resultado do aumento da atividade microbiana
causada pelas relagbes metabolicas entre as bactérias acido-laticas e a metabolizacdo parcial da
inulina (KARIMI et al, 2016).
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A adicdo de inulina em produtos lacteos vem despertando interesse no meio cientifico e
diversos trabalhos vem sendo publicados. Na avaliagdo sensorial do queijo ultrafiltrado com
adicdo de inulina (1,5%) foi observada uma melhora na cremosidade e a obtencdo de uma

sensacdo bucal semelhante a gordura (KARIMI et al, 2016).

De acordo com o estudo realizado por Flimelova et al. (2013), em queijos frescos
contendo Lactobacillus acidophilus e inulina (1%), observou-se que houve uma uniformidade
na cor, textura e graos, com alteracdes minimas durante todo o periodo de armazenamento, e
diferencas perceptivelmente positivas foram reportadas no cheiro e sabor em todas as amostras

nos 10 dias de armazenamento.

A composicdo quimica do queijo fresco, ap6s a adicdo de Saccharomyces boulardii e
inulina, ndo foi alterada, porém houve melhora nas propriedades organolépticas do queijo
incluindo cor, odor, sabor e aceitabilidade geral, tornando-o mais aceitavel para o0s
consumidores (ZAMORA-VEGA et al. 2013).

Os fatores mais importantes que afetam a qualidade final dos diferentes tipos de queijos
contendo inulina, dependendo do comprimento da molécula da inulina, sdo: concentracdo de
inulina e temperaturas de preparacdo. A aplicacdo de inulina no queijo é de grande interesse no
desenvolvimento de queijo prebidtico e simbidtico para maximizar os beneficios nutricionais e

as caracteristicas sensoriais atendendo as demandas dos consumidores (KARIMI et al, 2016).

Pesquisa realizada a base de dados de Patentes, do escritorio europeu European Patent
Office (EPO) — Espacenet, que abrange patentes depositadas e publicadas em mais de 90 paises,
incluindo o Brasil, através do Latipat que trata das patentes da América Latina, mostrou que
ndo foram encontrados registros sobre queijos prebioticos. Porém, foi encontrada uma patente
sobre queijo simbiotico, intitulada “Processo para obtencdo de queijo tipo Chevrotin simbiotico
produzido com leite bovino, de cabra e/ou hibrido”, este trabalno mostra o processo para
producdo de queijo do tipo Chevrotin utilizando leite de vaca ou leite de cabra e/ou a mistura
de ambos, hd uma combinagdo simbidtica de prebidtico (inulina de agave) e probidtico
(Bifidobacterium lactis) (MOURA et al, 2016). Outra consulta realizada na mesma plataforma,
Espacenet, para o termo “derivados de leite” foi encontrado um trabalho intitulado “frozen de
iogurte caprino simbidtico” que refere-se a um frozen de iogurte caprino simbidtico utilizando

bactérias laticas probidticas (lactobacillus acidophilus e bifidobacterium lactis) e ingredientes
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prebidticos (mel e inulina) (ILSA et al, 2016). Até 0 momento ainda ndo foram encontradas

publicacdes sobre a adi¢do da inulina no queijo de coalho, produto tipico do nordeste brasileiro.

2.4 QUENO

O queijo surgiu h&d milhares de anos no Oriente Médio, a cerca de 8.000 anos durante a
chamada revolucdo agricola, ocorrida com a domesticacio de plantas e animais. E um produto
obtido a partir do leite, que constitui uma boa fonte de nutrientes para bactérias contaminantes,
algumas delas, como as bactérias laticas, utilizam o seu agucar (lactose) como fonte de energia
produzindo &cido latico. Quando uma quantidade suficiente de acido é produzida, a principal
proteina do leite (caseina) coagula no seu ponto isoelétrico (pH 4,6), originando um gel
composto pela gordura e fase aquosa. Assim, a teoria mais provavel para o surgimento do
queijo coincide com o periodo de domesticacdo de animais, quando pastores observavam que,
acidentalmente, o leite acidificava e separava-se em massa e soro. E essa massa possuia
estabilidade ao armazenamento quando era desidratada e salgada. Em outra teoria relata-se que
a estocagem de leite era realizada em bolsas feitas de peles ou estbmagos de animais, e ao ser
estocado, o leite entraria em contato com enzimas coagulantes do tecido animal e se coagularia,
liberando o soro (PAULA et al, 2009; ESKIN; SHAHIDI, 2015).

Assim, a fabricacdo do queijo foi acompanhando o desenvolvimento da civilizagdo, sendo
levada para a Europa no periodo do Império Romano. Como eram comunidades
autossuficientes e realizavam poucas viagens, consequentemente havia pouca troca de
informacdes, 0 que explica a existéncia de centenas de variedades de queijos com
caracteristicas diferentes, obtidos da mesma matéria-prima. Essa producéo local de alguns tipos
de queijo ainda é preservada. Todos o0s tipos de queijos podem ser classificados em trés grupos
(com base no método de coagulagdo): coagulacdo enzimética (que representa 75% do total de
queijos produzidos), coagulacdo acida ou latica do leite e a coagulacdo pela combinacdo de
aquecimento com a adicdo de acido ou sal (PAULA et al, 2009; ESKIN; SHAHIDI, 2015).

A produgdo de queijo é basicamente um processo de concentracdo do leite. O leite é
considerado um dos alimentos mais completos, pois possui elevado valor bioldgico na

alimentacdo humana. Embora o leite se apresente como um liquido homogéneo, os principais
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constituintes encontram-se em equilibrio de trés formas distintas, os minerais e algumas
proteinas estdo dissolvidas no soro aquoso, ao passo que a caseina (proteina majoritaria do
leite) distribui-se nele na forma de suspensdo coloidal, junto com a emulsdo formada pela
gordura. Assim, na producao de queijo parte dos componentes solidos (principalmente proteina
e gordura), sdo concentrados na coalhada, enquanto que as proteinas do soro, lactose e sélidos
soltveis formam o soro. O rendimento da fabricacdo e a composicéo centesimal do queijo s&o
determinados pelas propriedades do leite, especialmente pela composicdo e pelas etapas do
processo de fabricacdo (PAULA et al, 2009; CRUZ et al, 2016). A composicao do leite integral

de acordo com os estudos de Zhang et al. (2014) pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2: Composicdo quantitativa do leite (% em massa)

Produto Agua Gordura Proteinas  Lactose Minerais Solidos
Totais
Leite 87,0 4,0 3,4 4,8 0,8 13,0
Integral

(Fonte: ZHANG et al, 2014).

O soro de leite obtido durante a fabricagdo convencional de queijos representa a por¢éo
aquosa que se separa da massa, e retém em média 55% dos nutrientes do leite. O volume de
soro obtido durante a fabricacdo do leite é cerca de 90% do volume de leite, assim para
produzir 1 kg de queijo s@o gerados cerca de 9 litros de leite (ALVES et al, 2014). A
composicao do soro de leite fresco (Tabela 3) liberado do coagulo na fabricacdo de queijos foi
descrita por Olivera et al, (2012).

Tabela 3: Composic¢do quantitativa do soro de leite (% em massa)

Produto Agua Gordura Proteinas  Lactose Minerais

Soro de 94,25 0,1 0,8 43 0,55
Leite fresco

(Fonte: OLIVEIRA et al, 2012).
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O mecanismo béasico na fabricacdo de queijos é induzir uma reacdo de coagulacdo do leite,
envolvendo a proteina caseina. Em muitos tipos de queijo, a coagulacdo do leite acontece por
um método enzimatico, isto €, pela adicdo de renina (coalho). Durante alguns anos a quimosina
ou renina eram extraidas do revestimento do estdbmago de bezerros jovens. Atualmente,
quimosina é produzida por métodos de fermentacdo que utilizam micro-organismos
geneticamente modificados (ESKIN; SHAHIDI, 2015).

As caseinas (80% da proteina do leite) ocorrem no leite na forma de agregados
supramoleculares coloidais chamados de micelas. A micela da caseina é formada por milhares
de moléculas individuais de caseina organizadas em torno de nanodominios de fosfato de célcio
inorgéanico. Essas milhares de moléculas individuais de caseina sdo as alfa s1-, alfa s2-, beta- e
kappa-caseina. As caseinas sensiveis ao calcio, alfa s1-, alfa s2-, beta-caseina, se agregam no
interior da micela, enquanto que a kappa-caseina, insensivel ao calcio, permanecem na
superficie da micela. Assim, a kappa-caseina representa a estabilidade do sistema coloidal no
leite, pois impede que as micelas se agreguem na presenca de ions de célcio. Essa molécula é
carregada negativamente e possui extremidades C-terminal flexivel formando uma camada
hidratada que fornece estabilidade eletrostatica a micela (ESKIN; SHAHIDI, 2015).

Quando a enzima (quimosina) é adicionada ao leite inicia-se a coagulacdo. O leite coagula
de modo abrupto e transforma-se em um gel tridimensional. A primeira fase é proteolitica, na
qual a enzima hidrolisa a extremidade C-terminal da kappa-caseina. O peptideo hidrofilico,
nomeado de caseinomacropeptideo (CMP), se difunde para fora da micela (para-caseina) para a
solugdo aquosa (soro). A perda da camada que possui a extremidade C-terminal da kappa-
caseina deixa a micela instavel, e entdo tem inicio a segunda fase da coagulacéo, isto €, a
agregacdo das micelas de para-kappa-caseina formando o gel tridimensional. Dessa forma,
forma-se o coagulo de caseina. Em seguida, o gel recém-formado vai se tornando mais firme e
comeca a liberar o soro (ESKIN; SHAHIDI, 2015). Observa-se entdo que o coagulo formado
pela aglomeracdo das micelas de caseina durante a manufatura do queijo retém a maior parte do
total de proteinas do leite (FENNEMA et al, 2010). Essa reacdo de coagulacdo esta

representada na Figura 2.
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Figura 2: Reacéo de coagulagdo enzimatica.

Quimosina
Caseina ——»  Para-caseina + Macropeptideos

l Ca?t

Gel

(Fonte: Adaptado de FOX; MCSWEENEY, 2003).

A producdo da maioria dos queijos divide-se em duas fases distintas: fabricacdo e
maturacdo. A fabricacdo de coalhada de queijo fresco geralmente leva cerca de cinco a vinte e
quatro horas. A maturacdo € uma etapa realizada para desenvolver o sabor e a textura
caracteristica do tipo de queijo fabricado. Assim, nessa etapa 0 queijo € mantido sob
determinadas condicbes de temperatura e umidade, enquanto ocorrem modificagcdes
microbioldgicas, bioquimicas, fisicas e quimicas (PAULA et al, 2009).

As etapas basicas de fabricacdo de queijo coagulado sdo apresentadas por Paula et al, (2009)

em seu estudo como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Etapas basicas de fabricacéo de queijo.
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(Fonte: PAULA et al, 2009).

As principais etapas de conversdo do leite em queijo sdo: coagulagdo, dessoramento do grao
(sinerese), enformagem e salga. A primeira etapa consiste na preparacdo do leite, e 0 mesmo
deve ser de qualidade, sem antibioticos e micro-organismos indesejados. Para tanto se realiza a
pasteurizacdo, com objetivo de eliminar as bactérias patogénicas e diminuir o nimero de
bactérias deterioradoras do leite. Esse tratamento térmico modifica a microbiota do queijo
facilitando a fabricacdo com maior uniformidade, porém prejudica a aptiddo do leite para a
coagulacao, pois insolubiliza parte do célcio solavel. Assim, é adicionado cloreto de calcio

(0,02%) no leite pasteurizado para repor o célcio insolubilizado, aumentando a firmeza da
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coalhada e reduzindo o tempo de coagulagdo. A composicdo do leite para a fabricagdo de
queijos é importante, pois garante a uniformidade do produto final. Dessa forma, a
padronizacdo do leite pode ser realizada com a utilizacdo de centrifugas desnatadeiras
padronizadoras ou pela mistura de leite integral com leite desnatado ou creme na proporcéo
necessaria para obtencdo de uma relacdo caseina/gordura desejada (PAULA et al, 2009).

Em seguida, o coagulante € adicionado ao leite geralmente a 32-35 °C em uma quantidade
que garanta a coagulacdo em 30 a 40 minutos. O corte do coagulo deve ser realizado no
momento adequado (ponto de corte), pois se realizado antes do tempo apropriado, o rendimento
do queijo sera menor, devido as perdas de proteina e gordura e, se realizado ap6s o ponto ideal,
0 coagulo estara muito rigido e dessa forma a dessora torna-se mais dificil, resultando em
queijos com variagfes de umidade. Essa etapa tem como objetivo aumentar a area superficial
das particulas de massa, 0 que por sua vez permite a expulsdo do soro e aquecimento mais
uniforme de todas as particulas de massa no tanque. Quanto menor o tamanho das particulas
maior sera a sinérese e, consequentemente, menor a umidade do queijo. Por essa razdo que ao
se produzir queijos moles e mais Umidos, o coagulo é cortado em particulas (grdos) maiores (1
a 2 cm®). As particulas devem ser cortadas de forma uniforme, a fim de evitar defeitos no
queijo final (FRACASSO; PFULLER, 2014).

Depois de realizado o corte, aparecem duas fases: a massa e o soro. Entdo, inicia-se a
eliminacdo do soro. Para que 0s grdos da massa ndo precipitem de forma compacta, 0 que
dificulta a dessoragem, realiza-se a agitacdo dos grdos. No inicio a agitacdo deve ser lenta
devido a fragilidade dos grdos e, em seguida, intensificada a medida que os grdos ficaram mais
firmes, o que facilita a expulsdo do soro. Ao atingir o ponto de massa, essa é separada do soro
por drenagem. Independente do processo de fabricacdo, o soro deve ser retirado rapidamente
para evitar a acidez da massa, que tende a aumentar rapidamente enquanto se encontra
submersa no soro (FRACASSO; PFULLER, 2014).

A massa, ja sem 0 soro, pode ser colocada em férmas para moldagem para unir os gréos e
eliminar o restante de soro, de forma a se obter o bloco de queijo final. Esta etapa determina a
completa separacdo do soro da massa, tornado-a resistente, com forma definida e bom aspecto
comercial.

Por fim, existem varios métodos para realizar a salga dos queijos. Os mais utilizados séo:

salmouras, a salga na massa e a salga a seco. Os dois ultimos sdo utilizados em poucas
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variedades de queijos, que muitas vezes podem ser opcionalmente salgados também em
salmoura (FRACASSO; PFULLER, 2014).
De acordo com norma brasileira (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de

Queijos), o queijo é definido como:

Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por separacéo
parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas
especificas, de bactéria especifica, de &cido organicos, isolados ou combinados, todos
de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias
alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,

substancias aromatizantes e matérias corantes.

Podem ser classificados de acordo com conteldo de matéria gorda no extrato seco, em
percentagem, como: extra gordo ou duplo creme (60%), gordos (45,0 e 59,9%), semigordo
(25,0 e 44,9%), magros (10,0 e 24,9%) e desnatados (menos de 10,0%).

Assim como também sdo classificados de acordo com o contetdo de umidade, em
percentagem: queijo de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa dura)
(até 35,9%), queijos de média umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa
semidura) (36,0 - 45,9%), queijos de alta umidade (geralmente conhecido como de massa
branda ou "macios™) (46,0 - 54,9%) e queijos de muita alta umidade (geralmente conhecidos
como de massa branda ou "mole™) (ndo inferior a 55,0%).

Quando submetidos ou ndo a tratamento térmico logo apds a fermentacdo, os queijos de
muita alta umidade se classificam em: queijos de muita alta umidade tratados termicamente e
queijos de muita alta umidade (BRASIL, 1996).

O queijo mais consumido no nordeste do Brasil, o queijo de coalho, apresenta de média

a alta umidade e sdo obtidos por coagulacdo enzimatica do leite de vaca (BRASIL, 2001).
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2.5 QUENJO DE COALHO

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho
(Instrucdo Normativa n° 30, de 26/06/01 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) o queijo de coalho é definido como: “Queijo que se obtém por coagulacdo do
leite por meio do coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao
pela acdo de bactérias lacteas selecionadas, e comercializado normalmente com até 10 (dez)
dias de fabrica¢do”.

A producdo artesanal de queijos é tradicional no Brasil, na qual queijo de coalho e o queijo
manteiga sdo os principais queijos fabricados artesanalmente no Nordeste, fazendo parte do
habito alimentar da populacdo. Dos 2,2 milhdes de pequenos e médios produtores de alimentos
lacteos na regido Nordeste, cerca de 85% trabalnham com a producdo de queijo coalho
(EVANGELISTA-BARRETO et al, 2016). A sua producéo representa um meio de subsisténcia
para diversas familias, de forma direta ou indireta, assumindo grande impacto econdmico
(ANDRADE, 2006).

As técnicas de producdo do queijo de coalho provém de tradicGes enraizadas e persistem
em todas as regiGes produtoras até o momento. No entanto, a falta de critérios de qualidade da
matéria prima e das técnicas de processamento permite que produtos de baixa qualidade
cheguem ao mercado, tanto do ponto de vista higiénico-sanitario quanto da falta de
padronizacdo (SOUZA et al, 2014).

O Regulamento (BRASIL, 2001) mencionado estabelece os padrbes de identidade e os
requisitos minimos de qualidade que o queijo coalho deve cumprir para ser destinado ao
consumo humano. Assim, o queijo de coalho pode ser classificado como um queijo de media a
alta umidade, de massa semicozida ou cozida, apresentando um teor de gordura nos solidos
totais variavel entre 35% e 60% (BRASIL, 2001).

Os ingredientes obrigatorios para producdo deste queijo sdo o leite integral ou padronizado
a 3% (m/m) em seu conteudo de matéria gorda, coalho e outras enzimas coagulantes
apropriadas. Os ingredientes opcionais sdo cloreto de célcio, cultivo de bactérias lacteas
selecionadas, sélidos de origem lactea, condimentos e especiarias, cloreto de sédio (BRASIL,
2001).
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O queijo de coalho apresenta consisténcia semidura, eléstica; textura compacta e macia,
sem olhaduras ou aberta com olhaduras mecénicas. A cor é uniforme, branca amarelada, o
sabor ¢ brando, ligeiramente &cido e salgado, a casca fina, sem trinca e ndo muito bem definida.
O formato e o peso séo variaveis (BRASIL, 2001).

O processo de elaboragdo do queijo de coalho compreende a coagulacdo em torno de 40
minutos, corte e mexedura da massa, remocao parcial do soro, aguecimento da massa com &gua
guente ou vapor indireto até obtencdo de massa semi cozida (até 45 °C) ou cozida (entre 45 °C
e 55 °C), adicdo de sal (cloreto de sddio) a massa, se for o caso, prensagem, secagem,
embalagem e estocagem em temperatura média de 10 — 12 °C normalmente até 10 (dez) dias.
Esse queijo podera ser também elaborado a partir de massa crua (sem aquecimento) (BRASIL,
2001).

Mesmo o Regulamento (BRASIL, 2001) estabelecendo que o tempo de vida atil do queijo
de coalho é normalmente até 10 dias, fica a critério de cada produtor definir o prazo de
validade, de forma que garanta a integridade microbiolégica e sensorial do produto. Os queijos
de coalho produzidos industrialmente apresentam prazos de validade maiores que 30 dias
(SILVA, 2013).

Os critérios microbioldgicos estabelecidos para a comercializacdo do queijo de coalho
devem esta de acordo com o Regulamento Técnico Geral para Fixacdo dos Requisitos
Microbioldgicos de Queijos (Portaria n° 146/96). O mesmo ndo podera conter impurezas ou
substancias estranhas de qualquer natureza micro e macroscopicamente (BRASIL, 2001).

Segundo Silva et al. (2012), no queijo de coalho, cru e artesanal, foram encontrados
peptideos antioxidantes que previnem os danos associados ao cancer, envelhecimento, ataques
cardiacos, trombose, derrame e arteriosclerose. Também foram encontrados peptideos com a
funcdo carreadora de zinco, que fazem com que a disponibilidade desse mineral no corpo seja
aumentada, o que auxilia nas células de defesa do corpo. Esses peptideos antioxidantes podem
ser utilizados como componentes de novas medicacdes e na nutricdo como um alimento

funcional.

A adicgdo de prebidticos em produtos lacteos para confecgdo de alimentos funcionais nédo é
uma atividade nova. Porém é uma area que precisa ser explorada devido a grande variedade de
laticinios que o Brasil produz. Assim, agregar valor ao queijo de Coalho, que tem uma grande

importancia socioecondémica e tecnologia por ser fonte de renda e trabalho de muitos
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produtores rurais, significa movimentar o setor socioeconémico contribuindo para o

desenvolvimento regional.

A inulina adicionada ao queijo de coalho fara com que o produto apresente caracteristicas

funcionais, contribuindo para a satde da populacéo.

2.6 PERFIL DE TEXTURA EM ALIMENTOS

A andlise do perfil de textura (do inglés Texture Profile Analysis - TPA) € um método
que avalia as propriedades mecéanicas através de forcas exercidas no alimento, como
compresséo, cisalhamento, corte e tensdo. Com intuito de simular a agédo dos dentes durante a

mastigacdo (LI et al, 1998).

Essa analise instrumental gera uma curva tipica para cada tipo de produto (Figura 4).

Figura 4: Representacdo grafica geral da andlise do perfil de textura.

For¢a A\

Primeira Compressao Segunda Compressio

Dureza

Fraturabilidade £~

Area 1
Area 2

Disténcia 1 A3 Dlstanua 2 Tempo

(Fonte: Adaptado de HLEAP; VELASCO, 2010).
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As Areas 1 e 3 representam o primeiro ciclo de compressdo. A area 2, representa 0
segundo ciclo de compressdo, ou seja, representa dois movimentos da boca durante a
mastigacdo do alimento. O movimento de compressao do alimento pelo probe é constituinte da
curva da area 1, e o pico da curva indica a dureza (firmeza) do produto, isto é, o quanto o
alimento pode ser comprimido. A &rea negativa do primeiro ciclo de compressdo (A3)
representa a forca necessaria para a retirada do probe do alimento, logo, sua adesividade. A
area 2 descreve a compressdo do segundo ciclo. O pico de forca de compressdo do segundo
ciclo é menor que o do primeiro ciclo, pois a estrutura interna do produto foi rompida durante a
primeira compressdo. A relacdo area?/area® representa a quantidade de energia necessaria para
romper a estrutura interna do produto (coesividade), e a distancia entre o ponto B e C
representa a recuperacdo do produto apds a compressdo, isto €, sua elasticidade (BOURNE,
2002).

A definicdo de alguns parametros esta descrita a seguir (HLEAP; VELASCO, 2010):

Fraturabilidade: o primeiro decrescimo significativo da curva durante o primeiro ciclo
de compressdo, produto de um alto grau de dureza e de baixo grau de coesdo. Refere-se a

dureza com que o alimento se desintegra. Ela é expressa em unidades de for¢a - N.

Dureza: a forca maxima que ocorre em qualquer tempo durante o primeiro ciclo de
compressdo. Refere-se a forga necessaria para comprimir um alimento entre os molares ou

entre a lingua e palato. Ela é expressa em unidades de forca, N ou kgf.

Adesividade: E tomada como uma medida da aderéncia da amostra. Ela representa o
trabalho necessario de compressdo da amostra e o trabalho necesséario para desgrudar o

alimento de uma superficie (palato), medido em (kg m? s?).

A avaliacdo da textura constitui um atributo importante de qualidade, pois tem
influéncia nos habitos alimentares, na preferéncia do consumidor, afeta o processamento e o
manuseio dos alimentos. Assim, uma medida precisa, consistente e objetiva da textura tem
valor tanto na monitoragdo do desenvolvimento do produto, quanto na identificacdo de
problemas de processamento, tais como a falta de uniformidade da textura (MACHADO,;
PEREIRA, 2010).
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2.7 COLORIMETRIA EM ALIMENTOS

Na inddstria de alimentos, as principais técnicas de medicéo de cor sdo: espectrofotometria e
colorimetria. A técnica da colorimetria quantifica a cor medindo trés componentes primarios
da luz vistos pelo olho humano: vermelho, verde e azul (também conhecido como “RGB” —
red, green, blue). Essa técnica fornece a quantidade de cada um desses componentes presentes
na luz refletida, materiais sélidos, ou transmitida, materiais transparentes, por um alimento
(MINOLTA, 2017).

Um dos sistemas mais utilizados para medir essas cores é o sistema CIE L a* b* (CIELab) —
modelo colorimétrico proposto pela Comissdo Internacional de Iluminantes (do francés
Commission internationale de I'éclairage — CIE). Esse sistema permite fazer a leitura da
refletdncia a partir de coordenadas retangulares L*, a*, e b*, em que L* indica a luminosidade,
a* intensidade de vermelho e verde e b* intensidade de amarelo e azul (SILVA et al, 2013).

O parametro L* é definido pela escala cinza, entre o branco e o preto, na qual o valor 0
indica o preto absoluto, e 100 o branco total. A tonalidade é expressa pelas cores primarias nas
coordenadas do eixo horizontal vermelho-verde (+a*, -a*) e coordenada do eixo vertical
amarelo-azul (+b*, -b*), como mostra a Figura 5 (BARROS et al, 2014).

Figura 5: Representa¢éo do sistema colorimétrico CIELab.

Preto

(Fonte: BARROS et al, 2014).

A cor, junto com outros dados laboratoriais de qualidade dos alimentos, torna-se importante
para a avaliacdo fisica e pode ser usada para avaliar fatores como grau de maturacdo e
deterioracdo de um alimento (MINOLTA, 2017).
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2.8 SIMULACAO DE PROCESSO COM SOFTWARE ASPEN-HYSYS

Na engenharia quimica o uso de modelagem e simulacdo de processos ¢ bem reconhecido,
pois sdo boas ferramentas para calcular modelos, ajudando a prever o comportamento do
processo com precisdo e baixo custo, sem colocar o verdadeiro processo (equipamentos) em
risco. Os simuladores podem oferecer informacgdes confiaveis sobre as operagcdes do processo,
pois contém pacotes termodinamicos abrangentes, grande biblioteca de componentes e métodos
computacionais avancados (ZHANG et al, 2014).

O Aspen HYSYS tem sido cada vez mais utilizado para modelagem e simulacéo de diferentes
processos industriais (MUNIR et al, 2012). Seu emprego na modelagem e simulacdo de
processos envolvendo reagentes quimicos estd bem desenvolvido, pois existem dados
suficientes de propriedades fisicas e os modelos de previsao estdo disponiveis. Porém, o oposto
ocorre na sua aplicacdo em processamento de alimentos, devido a variedade de produtos
alimenticios e a complexa estrutura fisica, quimica e biologica dos alimentos. Além disso, as
propriedades dos alimentos mudam irreversivelmente durante o processo (TRYSTRAM, 2012).
Por esse motivo nas bibliotecas de componentes de simuladores de processos ha uma limitagdo
de componentes alimentares, o que reduz a aplicacdo de simuladores na industria de alimentos.
Mesmo assim, o uso de simuladores para estudo do processo de alimentos é apropriado devido
as vantagens tanto para operac@es unitarias como para gerenciamento de informac6es (ZHANG
et al, 2014).

Dessa forma, a simulacdo do processo de producéo do queijo de coalho com inulina tem

como intuito prever o comportamento desse processo de forma proxima a sua operagao real.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 ELABORACAO DO QUEIJO

O queijo de coalho padrdo (QCP) e o queijo de coalho com inulina (QCI) foram
desenvolvidos em uma fazenda localizada em Cachoeirinha-PE, com a qual foi realizada uma
parceria para que as amostras pudessem ser produzidas em condi¢bes apropriadas, atendendo

aos padrdes de identidade e qualidade preconizada pela legislacédo vigente.

3.1.1 Matéria-prima

A lista dos componentes utilizados é apresentada a seguir:
-Leite integral ndo pasteurizado — comercialmente distribuido e fabricado pelo fornecedor;
-Coagulante Comercial (Marca: Ha-la);
-Cloreto de sodio;
-Inulina (marca: Clariant).

O certificado de garantia e qualidade da Inulina utilizada para elaboracdo das amostras

encontra-se no Anexo I.

As quantidades utilizadas de cada componente para formulacéo de 1 kg de cada amostra

de queijo de coalho encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4: Componentes e suas respectivas quantidades.

Componentes Queijo de Coalho Padréao Queijo Coalho com
Inulina
Leite 10L 10L
Coagulante Comercial 7 mL 7mL
Cloreto de Sodio 209 209
Inulina - 150 g

(Fonte: O Autor)

3.1.2 Fluxograma de Produgéo

A Figura 6 apresenta as etapas de producdo do queijo de coalho.



Figura 6: Etapas de producéo do queijo de coalho.
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|

SALGA

l
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l

EMBALAGEM

|
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(Fonte: Adaptado de Machado et al, 2011).
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Para producéo de 1 kg de queijo de coalho padréo, dez litros de leite foram transferidos
para tanque de fabricacdo de queijos a temperatura ambiente (25 °C). Adicionou-se a0 mesmo
7 mL de coagulante, dissolvido em 125 mL de &gua e deixou em repouso, durante 30 minutos
para formacdo da coalhada. O corte desta foi realizado quando a mesma estava firme e
brilhante (ponto de corte), rompendo com liras verticais e horizontais. Ap0s essa etapa, a
coalhada ficou em repouso durante 3 a 5 minutos. Posteriormente, foi realizada a mexedura
manual (lentamente), aumentando aos poucos a velocidade, a medida que os grdos foram se
aglomerando, por 20 minutos. Esse procedimento foi realizado para evitar que 0s grados
precipitassem ou fundissem, o que iria dificultar a retirada do soro (NASSU et al, 2006). Em
seguida, foi efetuada a dessoragem (retirada do soro) parcial até aparecer a massa no fundo
tanque. Apds a verificacdo do ponto dos grdos (firmes e brilhantes) foi realizada a dessoragem
total e pré-prensagem por 20 minutos. Colocou-se a massa de queijo em formas retangulares de
1 kg forradas com dessoradores, para evitar que a massa do queijo se prendesse na parede da
forma e para facilitar a saida do soro durante a prensagem, e realizou-se a prensagem por 30
minutos (NASSU et al, 2006). Efetuou-se a salga depois do queijo prensado, depositando-se

aproximadamente 20 g de sal em cima do queijo.

A maturacdo foi realizada para desenvolver aroma e sabor. Essa etapa foi feita,
inicialmente, 10 a 12 horas em temperatura ambiente (25 °C) e, em seguida, levou-se o queijo
para uma camara refrigerada, a 10 °C a 12 °C por 24 horas. O acondicionamento do queijo foi
feito em embalagens de plastico, colando-se a etiqueta contendo data de fabricacdo, data de
validade, dados completos do produtor, segundo a Resolugéo n° 259, de 20/9/2002 e da Portaria
n°371, de 4/9/1997 (NASSU et al, 2006). O armazenamento foi feito a uma temperatura de 10
°C a 12 °C. Esse processo resultou em 1 kg de queijo de coalho.

Nesse estudo, foram elaboradas duas amostras de queijo de coalho: a amostra de queijo
de coalho padrdo (QCP), que seguiu 0 processo mostrado na Figura 6, e a amostra de queijo de
coalho com inulina (QCI). Para elaboracdo da amostra QCI, foram adicionados 150 g de inulina
(dissolvida previamente no soro) na massa do queijo, ap0s a etapa de dessoragem parcial

mexendo-se constantemente a massa.
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3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises foram realizadas no Laboratorio de Experimentacdo e Andlise de Alimentos
(LEAAL), localizado no Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

Foram executadas em triplicata as determinacGes do pH, acidez titulavel, umidade,
cinzas, percentual de proteinas, lipidios, fibras totais, atividade de agua, capacidade de

derretimento, cor e textura.

A andlise para determinagdo do teor de fibras foi realizada apenas nas amostras de

queijo coalho com inulina.

3.21 pH

Os valores de pH foram determinados diluindo-se as amostras em agua até obtencéo de
uma massa homogénea e fazendo a leitura diretamente utilizando potenciometro digital
(AOAC, 2002).

3.2.2 Acidez

A acidez foi medida através da titulacdo de neutralizacdo, utilizando-se solu¢do padrao
de hidréxido de sddio 0,1 M e fenolftaleina como indicador (AOAC, 2002).

3.2.3 Atividade da agua (Aw)
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A atividade da agua foi realizada a 25 °C (x 2 °C), utilizando-se o analisador de
atividade de a4gua — LabTouch - Tecnal (marca: Novasina). Os resultados foram obtidos a

partir de leitura direta no equipamento.

3.2.4 Umidade e Substancias Volateis

O principio do método se baseia na diferenca de peso do alimento apds o aquecimento.
Assim, pesou-se o cadinho previamente seco, em seguida colocou-se 5 g da amostra de queijo.
O conjunto cadinho e amostra foi posto em estufa a 105 °C, até que toda a agua fosse
evaporada, ou seja, peso constante. Retirou-se 0 conjunto e colocou-se em dessecador para
esfriar, em seguida foi feita a pesagem. Para obtencdo do peso da amostra seca foi subtraido o
peso do cadinho vazio. (AOAC, 2002).

Calculou-se o percentual de Umidade conforme a Equagéo 1.

Umidade, % (m/m) = (Pi — Pf) / Pi x 100 1)

Sendo,
Pi = Peso inicial da amostra (amostra umida) em gramas (descontado o peso da capsula).

Pf = Peso final da amostra (amostra seca) em gramas (descontado o peso da capsula).

3.2.5 Cinzas

O conjunto cadinho e amostra, obtido na analise da umidade e substancias volateis, foi
submetido a uma temperatura de 550 °C em um forno mufla por 4 horas até que as cinzas
ficassem brancas. Em seguida, foi resfriado no dessecador até a temperatura ambiente. As

cinzas obtidas foram analisadas gravimetricamente (AOAC, 2002).
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Aplicou os dados a Equacéo 2.

Cinzas, % (m/m) =N /P x 100 (2)

Sendo,
N = peso das cinzas;

P = peso da amostra.

3.2.6 Proteina

A anélise do percentual de proteina foi realizada pelo método Kjeldahl, conforme a
AOAC (2002).

Esse método baseia-se em trés etapas, a primeira é a digestdo, na qual ocorre o
aquecimento da amostra com acido sulfdrico concentrado em presenca de catalisador, até que o
carbono e hidrogénio sejam oxidados, fazendo com que a matéria organica existente na amostra
seja decomposta, assim, o nitrogénio é transformado em sal amoniacal, como mostra o

Esquema reacional 1.

Proteina + H2SO4 2 CO; + (NH4)2S04 + SO 1)

A segunda etapa consiste na destilagdo, na qual a aménia € liberada do sal amoniacal
pela reacdo com hidroxido de sodio, sendo recebida em uma solucéo de acido bérico, conforme

0s Esquemas reacionais 2 e 3.

(NH4)2S04 + 2NaOH = Na;SOs + NHs(g) + H20 (2)

NH3z + H3BO3z - NHsH2BO3 (3)
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Por fim, a terceira etapa consiste na titulacdo, a qual foi possivel determinar a
quantidade de nitrogénio presente na amostra titulando-se o produto da destilagdo com &cido

cloridrico, como mostra os Esquemas reacionais 4 e 5.

NH4Cl + HCIl + NaOH - NH4CI + NaCl + H.0 4)

NHsH2BO3 + HCI - H3BO3 + NH4Cl (5)

Os dados obtidos foram aplicados a Equagao 3.

Proteinas, % (m/m) = (V x 0,14 x f) /P 3)

Sendo,
V = volumes gastos na titulagéo
f = fator de conversao (utilizado 6,25)

P = peso da amostra

3.2.7 Lipidios

A analise da quantidade de lipidios presente nas amostras de queijo foi realizada através

do método de Gerber (ou método butirométrico), conforme a AOAC (2002).

Esse método & fundamentado na separacdo e quantificacdo da gordura a partir do
tratamento das amostras com acido sulfurico e alcool isoamilico. O acido digere as proteinas
ligadas & gordura, fazendo com que a viscosidade do meio diminua e aumente a densidade da
fase aquosa, 0 que provoca o derretimento da gordura, por causa da liberacdo do calor
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proveniente da reacdo. Assim, favorece a separagdo da gordura pelo alcool isoamilico (extrator)

gue modifica a tens&o superficial do meio.

A quantidade de lipidios é medida na escala do butirdbmetro, apés centrifugacdo e

imersdo em banho-maria, de acordo com a AOAC (2002).

3.2.8 Fibra Alimentar

A determinacdo da fibra alimentar total (FAT) seguiu astécnicas de analises
enzimatico-gravimétricas propostas pela AOAC (2002), que se baseia na quantificacdo da fibra

alimentar ap6s digestdo enzimatica.

Este teste foi feito em triplicata, com a utilizacdo de dois brancos, pois nos residuos de
fibra e de branco foram realizadas as determinacdes de proteinas e cinzas. Assim, para
determinacdo do percentual de fibras as amostras foram desengorduradas com éter de petréleo
e tratadas com solucdo tampédo fosfato na faixa de temperatura entre 95-100 °C, a fim de
promover a solubilizacdo de carboidratos soltveis. A amostra foi exposta a a-amilase, para
promover a hidrélise do amido, seguida da adicdo da protease para hidrélise das proteinas
presentes e terminando com o tratamento com a enzima amiloglucosidase para remoc¢do do
amido. Em seguida, foi feita a filtracdo em cadinho de vidro previamente tarado. O mesmo foi
posto em estufa para secar, entdo pesado e colocado na mufla para determinacdo das cinzas. O
filtrado foi tratado com solucdo de alcool etilico a 95%, com o objetivo de precipitar a fibra
soltvel. A fibra precipitada foi filtrada em cadinho de vidro previamente tarado. O cadinho foi,
entdo, seco em estufa, pesado e colocado na mufla para determinacdo do teor de cinzas. O
percentual de proteina total foi realizado seguindo a metodologia ja descrita (AOAC, 2002).

Calculou-se o percentual de FAT conforme a Equacao 4.

FAT= (RT - Pt—C —BT)/P x 100 (4)

Sendo,
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RT = Média do peso de residuo (mg)

Pt = Média do peso da proteina (mg)

C = Média do peso das amostras de cinzas (mg)
BT = Peso do branco (mg)

P = Peso da amostra (mg)

3.3 ANALISE COLORIMETRICA

A andlise da cor foi feita em colorimetro da marca Konica Minolta, modelo CR-400,
utilizando o sistema CIELab, com medida da intensidade dos parametros L*(luminosidade),

a*(vermelho a verde) e b* (amarelo a azul).

As medidas foram feitas em triplicata com o equipamento previamente calibrado e
obtida a média para cada um dos parametros, utilizando a parte interna do queijo para analise,
logo apos a retirada do queijo da embalagem a temperatura ambiente (ANDRADE et al, 2007).

3.4 ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA

Amostras de queijo (QCP e QCI) armazenadas durante 14 dias foram retiradas em
intervalos de: 1 dia, 7 dias e 14 dias e cortados em fatias de trés centimetros de espessura. Em
seguida, com auxilio de um vazador cilindrico de a¢o inox, com didmetro de 3,8 cm, foram
cortadas as amostras. Os queijos foram embalados em sacos plasticos e acondicionados em
recipiente isotérmico. Foi realizado o teste de dupla compresséo dos cilindros de queijo coalho
em analisador de textura BROOKFIELD, modelo CT3-25 kg, para obtencdo do perfil de
textura. O tipo de teste empregado foi o de Analise do Perfil de Textura (TPA), que reproduz a
acdo de duas dentadas (incisivos ou molares), dando um certo tempo (5 segundos) de
recuperacdo ao material. A velocidade de teste foi de 1,0 mm/s, a distancia de compresséo de

10 mm (equivalente a 50% de compressdo), a forca de contato de 5,0 g, probe utilizado:
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cilindro de aluminio de 35 mm de didmetro (P35). Os dados foram coletados no programa
“TexturePro CT V1.4 Build 177, para confec¢do dos graficos do perfil de textura de cada
queijo de coalho analisado (ANDRADE et al, 2007).

3.5 CAPACIDADE DE DERRETIMENTO

A capacidade de derretimento (CD) dos queijos de Coalho foi determinada por meio da
adaptacdo do método utilizado por Santos et al, (2011); sendo realizada em triplicata. Assim,
nos 14 dias de armazenamento refrigerado - 1 dia, 7 dias e 14 dias - foram retiradas de cada
peca de QCP e QCI fatias com 7 mm de espessura da regido central. Em seguida, com auxilio
de um cilindro de 38 mm de didmetro as amostras para analise do derretimento foram obtidas.
Em uma placa de petri marcada com quadro linhas formando um angulo de 45°, foi colocada
uma fatia de cada amostra sendo medidos quatro didmetros iniciais (Di). As placas com as
amostras foram deixadas em temperatura ambiente (25 °C) por 30 minutos e depositadas em
uma estufa a 107 °C por 7 minutos. Posteriormente as placas foram deixadas por mais 30
minutos a temperatura ambiente (25 °C) para resfriamento e leitura dos diametros finais (Df). A

capacidade de derretimento foi calculada usando a Equagéo 5.

D%-D?
CD(%) = % x 100% (5)

4

3.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

Antes de iniciar a analise sensorial, foram realizadas analises microbioldgicas nas
amostras de QCP e QCI cruas e assadas. Para tanto, foi feita a verificacdo de NUmero Mais
Provavel (NMP) de coliformes a 45 °C, Samonella sp., Staphylococcus coagulase positiva e

Listeria monocytogenes seguindo o que preconiza a RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001.
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3.7 ANALISE SENSORIAL

Durante 14 dias de armazenamento refrigerado - 1 dia, 7 dias e 14 dias - foram
convidados em cada sessdo 60 voluntarios da Universidade Federal de Pernambuco, do
Departamento de Engenharia Quimica e Nutricdo compreendendo professores, alunos e
funcionérios, totalizando 180 avaliadores nédo treinados. Os atributos avaliados foram:
aparéncia, aroma, cor, textura, sabor e qualidade global, por meio de uma escala hedonica
estruturada com nove categorias (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 =
gostei muitissimo). Também foi efetuado o teste de intencdo de compra utilizando escala
hedonica estruturada em cinco pontos (1 = certamente ndo compraria; 3 = talvez comprasse/
talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria). A ficha sensorial e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido utilizada para tal teste encontram-se no Apéndice | e 1l
respectivamente.

Assim, foram oferecidas duas amostras de queijo assadas, uma com 50 g de QCP e
outra com 50 g de QCI, acompanhadas de um copo de agua. As provas ocorreram no
Laboratorio de Técnica Dietética e Analise Sensorial do Departamento de Nutricdo da UFPE,
onde haviam trés cabines individualizadas e climatizadas.

Este trabalho foi submetido a avaliagio e apreciacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa
do Centro de Ciéncias da Saude (UFPE) e aprovado (CAAE n° 57635416.5.0000.5208). O

parecer consubstanciado encontra-se no Anexo Il.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados da analise sensorial foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA),
sendo realizado o teste de Duncan para comparacgéo entre as médias obtidas. Para comparacéao
entre as amostras (QCI e QCP) foi utilizado o teste "t" de student, ambos ao nivel de 5% de

significancia através do programa "Statistics for Windows 7.0".
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3.9 BALANCO DE MASSA

Os balangos de massa relativos ao processo de fabricacdo do QCP e QCI foram elaborados,
tendo como base as seguintes hipoteses (que resultam da consulta feita a instalacdo produtora
do queijo de coalho localizada em Cachoeirinha-PE):

e Para cada litro de leite utilizado na produgéo do queijo de coalho s&o adicionados 20
g de NacCl;

e Sa0 necessarios 10 L de leite para produzir 1 kg de queijo de coalho;

e Para coagular 10 L de leite sdo necessarios 7 mL de coagulante comercial;

e S&o processados por dia 500 L de leite;

e Acelaboracédo de 1 kg de queijo de coalho gera 9 L de soro;

e Paracada 10 L de leite s&o adicionados 150 g de inulina para producdo de queijo de

coalho potencialmente prebiético.

3.10 SIMULACAO DO PROCESSO DE PRODUGCAO DE QUEIJO DE COALHO
COM INULINA

3.10.1 Composicao e propriedades do leite

A composicdo de leite considerada neste trabalho foi apresentada na Tabela 2, de acordo
com o que foi descrito por Zhang et al, (2014) em seu trabalho sobre desenvolvimento de
componentes hipotéticos para simulacdo do processo do leite usando um simulador de processo
comercial.

Um fluxo material foi construido no simulador para o leite com componentes hipotéticos
(representados por um asterisco subscrito). Dependendo da informacdo do componente contida
no simulador (por exemplo, &cido palmitico, acido n - hexadecandico, acido oleico, cloreto de
sodio (NaCl) e cloreto de potassio (KCI) ja estdo presentes na biblioteca de componentes do

simulador), cada componente da composicdo do leite (gordura, proteinas, lactose e sais
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minerais) foi classificada em componentes mais simples como mostrado na Tabela 5 (ZHANG
et al, 2014).

As suposicdes consideradas neste trabalho e a classificagdo posterior de cada componente
da composicédo do leite (gordura, proteinas, lactose e minerais) em componentes simples séo
dadas como segue.

Suposic¢oes:

a) Lipidios: Os lipidios do leite sdo considerados como uma mistura de ésteres de triglicerideos,
que sdo compostos de varios acidos graxos e glicerol. Como cada glicerol pode ligar trés acidos
graxos e ndo sdo necessariamente do mesmo tipo, o nimero de glicerideos diferentes é
extremamente grande. Como resultado, as gorduras sdo geralmente caracterizadas por acidos
graxos (ZHANG et al, 2014). Nesta pesquisa, utilizaram-se acidos graxos em vez de ésteres na
simulacdo do leite devido as consideracdes a seguir.

- A composicao de ésteres de gordura é extremamente complexa, nenhuma das quais pode ser
encontrada na literatura ou em bases de dados termodindmicas de simuladores de processos
comerciais;

- Os &cidos graxos sdo 0s que mais se aproximam da gordura do leite e representam uma
melhor aproximacao das principais propriedades fisicas do leite real (ZHANG et al, 2014).

Os principais acidos graxos do leite sdo o acido palmitico (25-29% em peso) e &cido
oleico (30-40% em peso), que podem ser encontrados na lista de componentes do simulador.
Outros acidos graxos menores incluem acido butirico, acido miristico, acido estearico, e assim
por diante. Com propdsito de simplificar e obter uma similar porcentagem em peso no
conteudo total de &cidos graxos, a fragdo de cada um desses dois acidos graxos foi ajustada
para metade (50% em peso de &cido palmitico e 50% em peso de acido oleico) e todos os
outros tipos componentes da gordura do leite foram desprezados (Suposicdo 1) (ZHANG et al,
2014).

b) Proteinas: As caseinas sdo as proteinas comumente encontradas no leite de vaca, perfazendo
até 80% do total de proteinas no leite, enquanto as proteinas de soro de leite compdem o
restante 20%. Devido a indisponibilidade de literatura de dominio publico sobre as
propriedades fisicas das proteinas de soro de leite, e considerando sua porcentagem em peso
relativamente menor nas proteinas totais, a proteina do leite é simplificada para a caseina

(Suposicao 2). O peso molecular médio da caseina foi ajustado para 23 000 kg/kg mol. Um
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componente hipotético foi criado no simulador com base nesses atributos para simular
proteinas (ZHANG et al, 2014).

¢) Minerais: A quantidade de minerais no leite representa uma pequena fracdo (0,8% em peso),
contém cations (calcio, magneésio, sodio e potassio) e anions (fosfato, citrato e cloreto). Devido
a indisponibilidade de sais de célcio na base de dados termodindmica, 0os minerais no leite
foram especificados como NaCl a 50% e KCI a 50% por simplicidade (Suposicdo 3). Eles
podem ser encontrados na lista de componentes do simulador (ZHANG et al, 2014).

d) Lactose: A lista de componentes do simulador ndo inclui lactose, criando-se assim outro
componente hipotético com estes atributos: peso molecular (342,3 kg/kg mol), ponto de
ebulicdo normal (668,9 ° C), densidade (1525 kg / m®), e outras propriedades estimadas a partir

destes parametros e do pacote termodinamico selecionado (ZHANG et al, 2014).

Tabela 5: Composicao do leite.

Lipidios Minerais )
Solidos

NaCl KCI Totais

Produto | Agua Ac. Ac.  Proteinas* Lactose*

Palmitico Oleico

Leite

87,0 2,0 2,0 3,4 4,8 0,4 0,4 13,0
Integral

(Fonte: ZHANG et al, 2014).

3.10.2 Componentes e modelo termodinamico selecionado

A biblioteca do simulador continha informagdes para 0s seguintes componentes necessarios
para a simulacdo do leite: 4gua, gordura (acido palmitico e acido oleico) e minerais (NaCl e
KCI). Os componentes nao disponiveis na biblioteca (proteina e lactose) foram especificados
usando a ferramenta "Gerenciador composto hipotético” a partir das propriedades das
substancias ja descritas.

Para a obtengdo do queijo, o leite sofre a reacdo mostrada na Figura 2 que transforma a
caseina em para-caseina e macropeptideos. A biblioteca do simulador também ndo continha
informacdes para esses dois compostos gerados, nem para a inulina. Assim, esses componentes

também tiveram que ser especificados em ferramenta presente no simulador para criagdo de
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compostos hipotéticos a partir de suas propriedades (massa molar para-caseina: 19000 kg/kg
mol (UNIVERSITY OF ILLINOIS, 2010), massa molar do macropeptideo: 8 kDa (MAPA,
2014) e massa molar da inulina: 522,453 kg/kg mol (PUBCHEM, 2017)). Por existir uma
auséncia de informacGes na literatura sobre todas as propriedades da para-caseina e
macropeptidos foi considerada apenas a massa molar. As propriedades da inulina foram
fornecidas pelo fabricante (Clariant) e estdo presentes no Anexo 1. A quimosina (coagulante
empregado para transformacao de leite em queijo) esta representada no fluxograma (Figura 4),
porém ndo entrou na simulagéo por ser um catalisador.

Bon et al. (2010) simularam o processo de pasteurizacdo do leite e selecionaram o modelo
termodinamico ideal no simulador de processo (ProSimPlus) para calcular propriedades fluidas
(ou seja, leite). Assim, para simulacdo do processo de producdo do gueijo utilizou-se 0 mesmo
modelo, o modelo termodinamico ideal.

N&do foram encontrados na literatura modelos cinéticos que se aplicassem ao processo
estudado, com as mesmas condi¢Ges empregadas para a producdo do queijo de coalho com
inulina experimentalmente. Assim, sem 0s seguintes dados: constante de Arrhenius e energia
de ativacdo da reacdo estudada, foi preferivel empregar um reator estequiométrico. Para o
mesmo, considerou-se a hipétese de conversdo do reagente limitante (proteina do leite) de 80%
(pois na literatura descreve-se que 80% das proteinas do leite tornam-se constituintes do queijo
e 20% do soro de leite).

Pensando-se em construir uma industria de queijo, desenvolveu-se uma planta continua
utilizando 10 kg/h de leite, 80 g/h de inulina, 20 g/h de sal e 7 mL/h de quimosina. O processo
foi realizado a pressao atmosférica e temperatura ambiente (1 bar e 25 °C).

3.10.3 Simulagéao do processo

A simulacdo realizada foi baseada em balango de massa, sendo que o médulo de energia foi
desativado do software ASPEN-HYSYS.

A primeira etapa da simulagdo consistiu em inserir 0s componentes, em seguida definiu-se
0 modelo termodinamico ideal. Na segunda etapa adicionou-se a corrente inicial (leite) a uma
vazdo de 10 kg/h de leite que atravessa o reator estequiométrico (representado na Figura 7 por

coagulad.) com conversao de 80%.
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O leite ao reagir forma duas correntes, a corrente massa do queijo e a corrente soro de leite.
Para separagédo dessas correntes, utilizou-se um separador mais simples (hnomeado na Figura 7
por dessorag.) existente no software ASPEN-HYSYS, o qual é possivel escolher o quanto se
deseja separar de acordo com os dados da Tabela 3 (composi¢do do soro). Para o uso de
separadores mais elaborados é necessario parametros de interacdo, o que ndo foi possivel obter,
pois sdo complexos e ndo existem na literatura.

Para que a inulina ndo fosse perdida no soro, ela foi incorporada na massa do queijo apos a
dessoragem. Assim, utilizou-se um misturador para adicionar a inulina e o sal na massa de
queijo. As condi¢bes empregadas no simulador foram escolhidas de modo a aproximar-se das
condigdes obtidas experimentalmente. O fluxograma do processo pode ser observado na Figura
7.

Figura 7: Fluxograma da simulacdo do processo obtencdo do queijo de coalho com inulina.

MISTURAD
COAGULAD NACL
DESSORAG
LEITE INULINA QUENO
LEITECOA MASSA
QUIMOSIN
SORO

(Fonte: O Autor).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados obtidos da avaliacdo da composicao centesimal e das propriedades fisico-
quimicas das amostras de QCP e QCI podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6: Analises fisico-quimicas do QCP e QCI in natura.

Analises QCP QCI

Umidade (g/100 g) 52,00 + 1,01° 54,43 + 0,04
Cinzas (g/100 g) 3,28 £0,07? 3,36 £ 0,01°
Proteinas (g/100 g) 19,23 + 0,282 15,59 + 0,33°

Gordura (g/100 g) 35,00 £ 02 29,00 + 0°
pH 6,06 + 0,07% 5,97 +0,19°

Acidez (%) 0,23 + QP 0,44 + 0°

Atividade de agua 0,96 + 0,012 0,97 £ 02

Fibra alimentar total - 6,15+0

(inulina) (g/100 g)

Meédias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste “t” de student

(p>0,05).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (Portaria n°
146 de 07 de marco de 1996, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) os
queijos podem ser classificados de acordo com o conteido de umidade, em porcentagem em:
queijo de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa dura) (até 35,9%),
gueijos de média umidade (geralmente conhecidos como queijo de massa semidura) (36,0 -

45,9%), queijos de alta umidade (geralmente conhecido como de massa branda ou "macios")
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(46,0 - 54,9%) e queijos de muita alta umidade (geralmente conhecidos como de massa branda
ou "mole") (inferior a 55,0%). E de acordo com contetido de matéria gorda no extrato seco, em
percentagem, como: extra gordo ou duplo creme (60%), gordos (45,0 e 59,9%), semigordo
(25,0 e 44,9%), magros (10,0 e 24,9%) e desnatados (menos de 10,0%).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho (Instrucéo
Normativa n° 30, de 26/06/01 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento)
estabelece que o queijo de coalho pode ser classificado como um queijo de média a alta
umidade, de massa semicozida ou cozida, apresentando um teor de gordura nos sélidos totais
variavel entre 35% e 60% (BRASIL, 2001a).

Assim, analisando a Tabela 6, o parametro umidade em ambos 0s queijos esta de acordo
com o que prevé o regulamento. Em relacdo aos lipideos, 0 QCP (35%) esta em conformidade
com 0 que preconiza a legislacdo, porém o QCI esta abaixo (29%). Assim, o queijo de coalho
padrdo foi classificado com média umidade e semigordo, enquanto que o queijo de coalho com
inulina de alta umidade e teor de gordura abaixo do preconizado pelo regulamento. Na
literatura, os valores encontrados para a gordura nos queijos de coalhos estd abaixo do
recomentado pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo de Coalho, como
exemplo podem ser citados os trabalhos de Freitas et al. (2013) (19,04% a 25,38%) , Santos et
al. (2006) (24,4% ) e Nassu et al. (2000) (17,77% a 34,27%).

Os valores de umidade encontrados para 0 QCP e QCI (Tabela 6) foram similares aos
de Vieira et al. (2003) (23,2 a 58,0% ). A umidade interfere na atividade de agua e nas agdes
metabdlicas de micro-organismos ao longo da maturagdo, com suas possiveis consequéncias no
pH, textura, sabor e aroma. (Freitas et al, 2009). Observa-se que o QCI apresentou aumento
significativo de umidade (p<0,05) em relacdo ao QCP. Este fato pode ser explicado pelo alto
poder higroscopico da inulina, o que faz com que a capacidade de retengdo de agua aumente
(PINTO; PAIVA, 2010). Em um estudo realizado por Alnemr et al. (2013) sobre o efeito da
adicdo de inulina nas propriedades fisico-quimicas do queijo Karish (queijo branco, de origem
egipcia, obtidos por coagulacdo &cida) estes demonstraram que a utilizacdo de inulina
aumentou significativamente o rendimento do queijo e contetdo de umidade em comparagéo ao

controle. Os autores relacionaram o aumento no rendimento a capacidade que a inulina tem em
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formar uma rede de géis, aumento da capacidade de retencdo de &gua no queijo contendo

inulina.

Entre os dois queijos observa-se diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
lipidios, que ocorreu, possivelmente, devido a falta de homogeneidade dos leites utilizados para
preparacdo dos queijos. Buriti (2005) observou em seu trabalho sobre desenvolvimento de
queijo fresco cremoso simbidtico que a oscilagdo do teor de gordura dos leites (obtidos do
mesmo fabricante) resultou em uma grande variacao do teor de gordura dos queijos, concluindo
gue ndo houve homogeneidade do leite utilizado como principal matéria-prima para elaboracéo
dos queijos. Cardarelli (2006) também reportou em seu trabalho, sobre desenvolvimento de
queijo petit-suisse prebidtico, que a razdo para a variacdo nos teores de gordura do queijo tipo
quark foi devido a falta de padronizacéo do teor de gordura do leite utilizado no processamento

do queijo.

Na Tabela 6 observa-se, com relagdo a fibra alimentar total (FAT), que o QCI pode ser
considerado um alimento funcional de acordo com a “lista das alegacOes de propriedade
funcional ou de saude” publicada pela ANVISA (atualizada em marco de 2016), pois contém
3,07 g de inulina por porcao (50 g) de queijo (BRASIL, 2008). A adicédo de inulina em produtos
lacteos vem despertando interesse no meio cientifico e diversos trabalhos vem sendo
publicados, na avaliacdo sensorial do queijo ultrafiltrado com adicdo de inulina (1,5%) foi
observada uma melhora na cremosidade e a obtencdo de uma sensacdo bucal semelhante a
gordura (KARIMI et al, 2016).

Na caracterizacdo de queijos, o pH € importante devido a sua influéncia na textura, na
atividade microbiana e na maturacdo (SOUSA et al, 2014). Na Tabela 6 verifica-se que o pH
do QCP e QCI néo tiveram diferenca significativa (p<0,05), resultados estes similares aos
obtidos por Nassu et al. (2001), que analisaram 43 amostras de queijo de coalho no Estado do

Cearéa e encontraram pH de 5,3 a 6,64.

O QCI apresentou significativo aumento de acidez (p<0,05) em relacdo ao QCP (Tabela
6). De acordo com Sousa et al. (2014), a acidez € proveniente da producdo do acido latico a
partir da degradacdo da lactose pelas bactérias lacticas presentes no leite. Gustaw et al. (2011)
avaliaram a influéncia de prebioticos selecionados no crescimento de bactérias lacticas para a

producdo de bio-iogurtes e concluiram que a inulina adicionada ao bio-iogurte exibiu efeito
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estimulante no crescimento de Lb. Acidophilus e Bifidobacterium sp, o que ocasionou aumento
da producdo de &cido latico. Os valores encontrados (Tabela 6) corroboram com os obtidos por
Freitas et al. (2009) (0,11 a 0,49%) e Sousa et al. (2014) (0,12 a 1,01%).

Na Tabela 6 constata-se que a atividade de dgua ndo apresentou diferenca significativa
entre os dois queijos (p>0,05), salientando que o QCI teve valor maior, provavelmente como
comentado anteriormente pela capacidade de retencdo da agua. Os valores de atividade de agua
de ambos os queijos (Tabela 6) corroboram com os encontrados por Andrade (2006) (0,94 a
0,97) e Vital (2011), este Gltimo para queijos de coalho produzidos artesanalmente (0,96 a 0,98)
e queijos de coalho industriais (0,96 a 0,99).

Embora ndo existam valores de referéncia na legislacdo vigente para as analises de
atividade de agua, acidez e pH do queijo de coalho, os resultados encontrados na presente

pesquisa sdo similares aos citados na literatura.

Em relacdo as cinzas ndao houve diferenca entre os dois queijos analisados (p>0,05). Os
resultados obtidos estdo de acordo com Sena et al. (2000) e Freitas et al. (2013), que

observaram 2,88% a 3,54% de cinzas em queijos de coalho produzidos na Paraiba.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os dois queijos de coalho analisados em
relacdo ao parametro proteina. O percentual de proteina para o QCI apresentou valor abaixo
dos citados na literatura, pois de acordo com Freitas et al. (2013) para queijos de coalho
produzidos no estado da Paraiba os resultados obtidos foram 17,17 a 22,64%. Segundo Karimi
et al (2015), infere-se que a inulina pode se tornar parte da rede estrutural de proteina por
formar complexos com agregados proteicos se a mesma estiver presente durante a fermentacao
e a coagulacdo. Desta forma, o teor de proteina no QCI provavelmente esta atribuido a essa

teoria.

4.2 ANALISE COLORIMETRICA

Os resultados das analises de cor realizadas nas amostras do QCP e QCI sdo apresentados
na Tabela 7.
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Tabela 7: Médias das determinag6es instrumentais de cor nas amostras de QCP e QCI.

Parametro Queijo de Coalho Padréao Queijo de Coalho com Inulina
L* 95,46 + 1,10° 97,03 £ 0,592
a* -9,26 + 0,282 -8,97 +0,22°
b* 29,60 + 0,812 27,74 +1,33

Meédias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste “t” de student
(p>0,05).

Na Tabela 7 verificar-se que o QCI apresentou diferencas significativas (p<0,05) nos trés
parametros (L, a* e b*) com relacdo ao QCP. O primeiro obteve maior valor de L* e menor
valor de b*, ou seja, apresentou coloragdo mais branca e menos amarela que o QCP. O QCP
destacou-se como mais escuro. Os valores de L* mais altos significa refletancia da luz, o que
leva a uma coloracdo mais clara em queijos de coalho. Assim, maiores valores para L* podem
ser associados ao grau de agregacdo interna da matriz proteica do queijo, quanto mais hidratada

a matriz menor o numero de centros que deixam que a luz se espalhe. (RONCATTI, 2016).

Observa-se que as duas amostras apresentaram alta luminosidade (L*). H4 predominéancia
da cor amarela (b*) em ambos 0s queijos em detrimento da verde (a*), demonstrando que a cor
branca amarelada é caracteristica do queijo coalho, o que esta de acordo com os resultados

apresentados por Andrade et al, 2007.

4.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

As analises microbioldgicas das amostras de QCP e QCI “in natura” apontaram
auséncia de Staphylococus coagulase positiva, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes.
Porém, a analise de coliformes a 45 °C apresentou valores superiores aos padrdes exigidos pela
Resolucdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA (BRASIL, 2001) que estabelece como limite maximo o valor de 10* (UFC/g) para
Coliformes a 45 °C.
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As analises microbioldgicas das amostras de QCP e QCI apds cocgdo demonstram
auséncia de coliformes a 45 °C, Staphylococus coagulase positiva, Salmonella spp. e Listeria

monocytogenes, sugerindo ser essa a forma mais segura para 0 consumo.

4.4 ESTUDO DA ESTABILIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO

4.4.1 Atividade de agua

A Tabela 8 apresenta os resultados da atividade de 4gua com o tempo de armazenamento.

Tabela 8: Atividade de 4gua do QCP e QCI durante 14 dias de armazenamento refrigerado.

ATIVIDADE DE AGUA

Tempo de armazenamento Queijo de Coalho Padréao Queijo de Coalho com Inulina
1 dia 0,956 + 0,005" 0,957 + 0,005"
7 dias 0,957 + 0,001 0,945 + 0,0024°
14 dias 0,944 + 0,00782 0,943 + 00,0124

abeMeédias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste “t” de student.
AB.CMédias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan. Ambos 0s

testes ao nivel de 5% de significancia.

A Tabela 8 mostra que a atividade da agua situa-se em uma faixa de 0,944 a 0,956 a para o
QCP e de 0,943 a 0,957 para o QCI.

A reducdo do valor da atividade de 4gua durante 0 armazenamento para os queijos (Tabela
8) € resultado da perda do soro (sinérese). Esta redugdo apresentou diferenca significativa
(p<0,05) apenas para 0 QCP como pode ser observado na Tabela 8. A presenca da inulina
evitou a secagem excessiva do queijo devido a sua capacidade de retencdo de agua, 0 que

explica a reducdo ndo significativa (p>0,05) da atividade de &gua no QCI (CRITTENDEN e
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PLAYNE, 1996). De acordo com Aryana et al (2007), iogurtes contendo inulina apresentaram

menor sinérese que o iogurte controle.

4.4.2 Capacidade de Derretimento

O estudo do processo de derretimento € importante no queijo de coalho, pois a
capacidade de ser submetido ao calor sem sofrer alteracdo da sua forma original é uma das
caracteristicas deste tipo de queijo (MACHADO et al, 2011).

A Tabela 9 apresenta a capacidade de derretimento dos QCP e QCI durante 14 dias de
armazenamento refrigerado.

Tabela 9: Capacidade de derretimento dos QCP e QCI durante 14 dias de armazenamento refrigerado.
abcMédias seguidas de letras iguais na horizontal nio diferem significativamente pelo teste “t” de student .

DERRETIMENTO (%)

Tempo de Armazenamento QCP QCI
1 dia 32,04+19,07¢ 30,04+3,474
7 dias 34,07+18,28B2 -6,89+7,70%0
14 dias 99,45+25,98% 10,24+8,755°

AB.C Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan. Ambos os
testes ao nivel de 5% de significancia.

Observando-se os resultados é possivel verificar que a capacidade de derretimento do
QCP aumentou significativamente (p<0,05), principalmente no décimo quarto dia, no qual se
observa um valor proximo a 100%. No estudo realizado por Machado et al. (2011), em queijos
de coalho, a analise de variancia demonstrou que o derretimento aumentou com o tempo, sendo
maior em tempos de estocagem maiores, esse comportamento pode ser explicado pela
protedlise primaria avangada (caseina é convertida em grandes peptideos) que 0s queijos
demonstraram durante o armazenamento (MACHADO et al, 2011).



70

No entanto, o QCI no 7° dia de armazenamento apresentou valor negativo,
caracterizando uma retracdo. No décimo quarto dia a capacidade de derretimento volta a ficar
com valor positivo (Tabela 9). Ao comparar os dois queijos no mesmo dia de armazenamento
verifica-se que o percentual de derretimento foi significativamente maior para 0 QCP (p<0,05).
Karimi et al. (2016), em seu estudo relata que a inulina pode tornar-se parte da rede estrutural
de proteina por formar complexos com agregados proteicos, 0 que justificaria esse

comportamento diferenciado do QCI.

Ainda na Tabela 9 observa-se que o QCP no inicio do armazenamento teve maior
dificuldade para derreter, provavelmente devido as suas proteinas que apresentam alto peso
molecular, o que as torna pouco sollveis. Depois de duas semanas essas proteinas sdo
hidrolisadas, ficando mais soltveis, o que faz com que a capacidade de derretimento aumente.
Comportamento contrario obtido pelo QCI, pois este apresentou menor capacidade de

derretimento, o que pode ser justificado pela menor taxa de protedlise (PIZAIA et al, 2003).

4.4.3 Andlise Sensorial

Na Tabela 10 pode se observar a média das notas dadas aos atributos avaliados para

cada queijo durante o armazenamento.
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Tabela 10: Notas atribuidas aos atributos: aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, impressao global e intencdo de

compra dos QCI e QCP durante 14 dias de armazenamento refrigerado.

Atributos 1 dia 7 dias 14 dias
QCP QCl QCP QCl QCP QcCl
Aparéncia | 7,12+¢1,47°°  8,08+1,09% 6,57+1,73B0  7,82+41,43"%  750+1,32”°  7,93+1,05"
Cor 7,39+1,35%B%  7.91+1,19%%  7,03+1,458°  7,73+1,44°%  7.82+1,08%%  7,92+1,067
Aroma 750+1,34% 73241657 750+1,47°%  7,40+155%  7,77+1,31°% 7,80+1,01°2
Textura 74713478 720+1 7482 687+177B°  7,65+1,46A% 74241 37A° 7,88+1,15°
Sabor 7,84+0,99%2  §06+1,0380 765+1,34%8  732+1,84A02 7 77+1,32A2 7.87+]1,20A4
Impressdo | 7,67+0,96"  7,31+1,64%%  7,22+1518% 7424162  7,78+1,14"%  7,92+1,017%
global
Intencdo | 4,37+0,82°%  4,00+1,22”%  4,07+0,86"%  4,17+1,09°%  4,20+0,94"%  4,29+0,85"
de
compra

abe Meédias seguidas de letras iguais na horizontal no mesmo tempo néo diferem significativamente ao nivel de 5%
de significancia pelo teste “t” de student.

ABC Meédias seguidas de letras iguais na horizontal no mesmo produto em tempos diferentes ndo diferem
significativamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Duncan.

No final do armazenamento (14 dias) os atributos cor, aroma, sabor e impresséo global
ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre os queijos, ressaltando que as médias

maiores em todos os atributos foram dadas ao queijo de coalho com inulina.

Foi demonstrado por Creamer e Olson (1982) que a capacidade de retencdo de agua da
inulina poderia aumentar a dgua disponivel que interage com as cadeias proteicas, resultando
em um queijo mais suave e macio. Karimi et al (2015) observaram, em seu estudo sobre
gueijos com inulina, que ha um aumento da viscosidade com o aumento da quantidade de
inulina e que a interacdo de hidrocoloides com a proteina do leite pode resultar em uma
melhora nas propriedades de textura. Assim, a adicdo da inulina ao produto auxiliou na

promocao da maciez na textura pela retencdo de dgua, melhorando a aceitabilidade do mesmo.
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As notas dadas a aparéncia podem esta relacionadas a coloracdo do QCI, pois em
andlise colorimétrica instrumental, apresentada anteriormente, 0 mesmo apresentou coloracdo
mais branca e menos amarela que o QCP. Salem et al. (2007) compararam os efeitos de 1% de
inulina e de outros substitutos de gordura sobre os atributos sensoriais do queijo Labneh. De
acordo com suas descobertas, o queijo Labneh fabricado com cultura de Lactobacillus reuteri

contendo 1% de inulina obteve pontuagcdes mais altas quanto a consisténcia e aparéncia.

Ainda na Tabela 10 verifica-se que o QCP ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) em todos os atributos no inicio e final do armazenamento. O mesmo comportamento
teve 0 QCI para os atributos Aparéncia, Cor e Aroma. Em relacdo aos atributos Textura, Sabor
e Impressdo global o QCI apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre o inicio e final do
armazenamento, ressaltando que as notas foram maiores no final. De acordo com
Modzelewska-Kapituta et al. (2007), que avaliaram a influéncia da inulina e do Lactobacillus
plantarum sobre as propriedades organolépticas em queijo cottage, a qualidade sensorial foi
positivamente afetada pela presenca de inulina nos produtos. Ap6s a producdo e 45 dias de
armazenamento, o queijo produzido com inulina possuia as propriedades mais desejaveis,
seguido pelo queijo de controle. Zamora-Vega et al. (2013) também relataram em seu estudo,
sobre a adi¢do de Saccharomyces boulardii e inulina em queijo fresco, que houve uma melhora
nas propriedades organolépticas incluindo cor, odor, sabor e aceitabilidade geral, tornando o

queijo mais aceitavel para os consumidores.

4.4.4 Intencdo de compra

Quanto a intencdo de compra constata-se que todas as médias das notas obtidas durante
0 periodo de armazenamento para os QCP e QCI foram maiores ou iguais a 4, ou seja,
“possivelmente compraria o produto” e “certamente compraria o produto”. Este fato pode ser

comprovado pelo maior percentual de frequéncia entre as notas 4 e 5 (Figuras 8 e 9).
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Figura 8: Frequéncia das notas atribuidas a intencdo de compra para o QCP.

Qcp
~—~
S 85,72 83,05
~ 77,19
.G
(@]
c
<D
>
o
[B]
|-
LL
17,54
10,71
3,57 5,27 6,78 10,17
- [ | || ||
laz2 3 4ab la2 3 4ab laz2 3 4ab
1 DIA 7 DIAS 14 DIAS

QCP: Queijo de coalho padrdo; 1: Certamente ndo compraria; 2: Possivelmente ndo compraria; 3: Talvez
compraria/Talvez ndo compraria; 4: Possivelmente compraria e 5: Certamente compraria.

Figura 9: Frequéncia das notas atribuidas a intencdo de compra para o0 QCI.
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QCI: Queijo de coalho com inulina; 1: Certamente ndo compraria; 2: Possivelmente ndo compraria; 3: Talvez
compraria/Talvez ndo compraria; 4: Possivelmente compraria e 5: Certamente compraria.

Ainda nas Figuras 8 e 9 observa-se que com 7 e 14 dias de armazenamento o QCI foi o
que obteve maior percentual de frequéncia entre as notas 4 e 5, ou seja, 0 QCI teve boa

aceitacdo na intengdo de compra.
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Ao comparar as notas da intengdo de compra do QCP com QCI em cada tempo de
armazenamento, como também QCP e QCI ao longo do armazenamento, verifica-se que ndo
houve diferenca significativa (p>0,05). Nos tempos finais de armazenamento (7 e 14 dias)

observa-se que as maiores notas na inten¢do de compra foram obtidas no QCI (Tabela 10).

4.4.5 Avaliagéo do Perfil de Textura

Vaérios fatores sdo conhecidos por influenciar na textura de queijos como: os teores de

proteina, gordura, sal, minerais e pH (VISSER, 1991).

Os resultados da analise do perfil de textura instrumental permitiram conhecer o
comportamento mecanico das amostras de QCP e QCI durante os 14 dias de armazenamento

refrigerado, como mostram as curvas tipicas para cada amostra nas Figuras 10, 11 e 12.

Figura 10: Anélise do perfil de textura do QCP e QCI com 1 dia de armazenamento refrigerado.
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Figura 11: Anélise do perfil de textura do QCP e QCI com 7 dia de armazenamento refrigerado.
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Figura 12: Anélise do perfil de textura dos QCP e QCI com 14 dia de armazenamento refrigerado.
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A Figura 10 indica que o QCI no primeiro dia de armazenamento refrigerado precisou
de uma forca maior (forca igual a 604 gf) para ser cortado e comprimido em comparagdo com
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0 QCP (forga igual a 580 gf). Logo, 0 QCI demonstrou ser mais duro e firme. Os resultados
estdo de acordo com os estudos realizados por Meyer et al. (2011), sobre a inulina como
modificador de textura em produtos lacteos, e por Hennelly et al. (2006), que observaram
valores de dureza significativamente mais elevados em amostras de queijo com inulina do que
na amostra controle. Além disso, observa-se na Tabela 6 que o teor de proteina é menor para o
queijo de coalho com inulina, o que também influéncia na textura, pois de acordo com os
resultados obtidos por Souza et al (2014) maiores valores de dureza foram obtidos em queijos

que apresentaram menor teor de proteina.

Com 7 dias de armazenamento refrigerado a forca para cortar e comprimir o QCI foi
menor, mesmo assim continuou a ser mais duro e firme que o QCP (forca: QCP 276 gf e QCI

484 gf), conforme mostra Figura 11.

Comparando os resultados da Figura 10 com os da Figura 11, o QCP demonstrou uma
grande mudanca na sua dureza, passando de 580 g para 276 g. O comportamento observado no
inicio demonstra que o queijo apresentou maior dificuldade para comprimir, certamente pelas
proteinas de alto peso molecular sendo hidrolisadas ap6s uma semana (PIZAIA et al, 2003). A
proteina, de todos 0os compostos presentes no queijo, € a que merece maior destaque, pois é a
principal responsavel pela elasticidade, textura e formacdo de compostos que caracterizam o
aroma do queijo apos a prote6lise (SIHUFE et al, 2005).

Analisando a Figura 12, percebe-se que as duas amostras apresentaram comportamento
semelhante, a primeira curva mostrada para o QCI se sobrepds a curva do QCP. Assim, houve
uma redugdo na dureza e na firmeza das amostras depois de 14 dias de armazenamento,

apresentando valores semelhantes de 272 g.

A forca negativa representa 0 grau de adesividade ou viscosidade da amostra, ja a
fratura é representada pela primeira queda significativa da curva durante o primeiro ciclo de
compressdo. Através de todas as curvas caracteristicas analisadas (Figuras 10, 11 e 12)
observa-se que as duas amostras de queijo de coalho analisadas mostraram discreta adesividade
e ndo apresentaram fratura. Porém, a adesividade foi menor no queijo de coalho com inulina,
pois 0 menor teor de gordura apresentado por este queijo de coalho (Tabela 6) fez com que esse
parametro diminuisse, muito embora esse parametro tenha pouca relevancia no queijo de

coalho por ser um produto pouco adesivo (VALLE et al, 2004).
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O resultado para o balanco de massa pode ser observado na Tabela 11. As quantidades

de queijo de coalho apresentadas sdo valores indicativos, uma vez que durante o processamento

existem perdas e rendimento, pois a formacdo de codgulos ndo é constante.

Tabela 11: Balango de massa.

QCP Quantidade Diaria Quantidade Semanal
Matérias-primas  Leite 500 L 3000 L
Sal 1kg 6 kg
Coagulante 350 ml 2,1L
Produto QCP 50 kg 300 kg
Residuo Soro 450 L 2700 L
QCI
Matérias-primas  Leite 500 L 3000 L
Sal 1 kg 6 kg
Coagulante 350 ml 2,1L
Inulina 7,5 kg 45 kg
Produto QCI 50 kg 300 kg
Residuo Soro 450 L 2700 L

O resultado obtido para o percentual de fibra soltvel (inulina) na amostra analisada,

apresentado na Tabela 6, foi de 6,159/100g de queijo. Logo, em 1 kg de queijo de coalho

obteve-se 61,5 g de inulina. A partir dos calculos, apresentados no Apéndice Ill, observa-se

uma grande perda de inulina correspondente a 59%. Isso ocorreu devido a inulina ter alta

solubilidade em &gua, provocando a perda da mesma devido a sua dissolugcdo no soro do leite.

Assim, é necessario fazer uma otimizacdo do processo e analise do ponto de adi¢éo da inulina

para minimizar ou eliminar a quantidade de inulina perdida no soro do leite. Diante do exposto,

o0 ponto ideal para adigdo da inulina é ap6s a dessoragem, diretamente na massa da coalhada

com auxilio de pés agitadoras, para que essa adi¢do seja homogénea, minimizando a quantidade
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de inulina necesséaria para cada peca de queijo produzida, e reduzindo ou eliminando a
quantidade de inulina perdida no soro do leite.

Os dois processos de producdo do queijo de coalho ddo origem a uma grande
quantidade de soro, como é possivel observar na Tabela 11. De acordo com Machado et al
(2011) na primeira dessoragem retira-se em media 80% do soro, assim apenas 20% do soro de
leite do processo continha inulina. Alternativas para a utilizagdo desse subproduto incluem a
fabricacdo de produtos como requeijdo, ricota, bebida lactea, concentrado proteico de soro
(whey protein concentrate — WPC) e o isolado proteico de soro (whey protein isolate — WPI)
que € a forma comercial mais pura das proteinas do soro e contém entre 80 e 95% de proteina
(ALVES, M. P. et al, 2014).

4.6 SIMULACAO DO PROCESSO DE PRODUCAO DO QUEIJO DE COALHO COM
INULINA

A composicdo da corrente de queijo simulada foi comparada com a composicdo do
queijo experimental (Tabela 6), como mostra a Tabela 12. E a composi¢do da corrente de
soro de leite simulada foi comparada com os dados obtidos na literatura (Tabela 3),
apresentada na Tabela 13.

Tabela 12: Comparagdo da composicdo do queijo simulado e experimental.

Queijo Experimental (%) Simulacédo (%)  Desvio Relativo (%)
Agua 54,43 54,48528 0,101556
Cinzas 3,36 3,843389 14,38658
Proteinas 15,59 15,16768 2,70892
Gordura 29 28,31073 2,376788
Inulina 6,5 6,863203 5,587735
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Tabela 13: Comparagdo da composic¢ao do soro de leite simulado com dados da literatura.

Soro Literatura (%) Simulacéo (%) Desvio Relativo (%)
Agua 94,25 91,85012 2,546292
Proteinas 0,8 0,774443 3,194625
Lactose 4,3 4,86532 13,14698
Minerais 0,55 0,628666 14,30291
Lipidios 0,1 0,797222 697,222
Inulina - - -

Das Tabelas 12 e 13, pode-se observar que os percentuais obtidos na simulagdo para 0s
constituintes do queijo e do soro foram proximos aos esperados, apresentando pouca diferenca.
Com excecdo dos lipidios presentes no soro do leite, que apresentou grande diferenca na
composicao entre os dados obtidos na simulacdo e os dados obtidos na literatura. 1sso ocorreu,
pois durante a simulagéo ndo foi considerada a reagdo da inulina com os componentes do leite
devido a sua complexidade. Segundo Karimi et al (2015), essa reacdo precisa ser melhor
estudada e compreendida.

A producéo de queijo coalho com inulina foi maior que a esperada, com um total de 1,3195
kag/h. A simulacdo realizada mostrou uma converséo de 87,8% de leite em soro, nas condi¢des
fisicas de 25 °C e 101,3 kPa ou 1 bar.

Estes resultados preliminares apontam a simulacdo como uma ferramenta importante e
indicam que novas simulagdes mais elaboradas com a reacdo mais detalhada devem ser
realizadas, pois processos bioldgicos sdo mais dificeis de simular e ndo existem dados na
literatura que os represente devido a complexidade das moléculas.

Assim, o processo simulado pelo programa HYSYS pode auxiliar numa futura
implementacdo pratica, fornecendo informacgdes importantes para o projeto real da planta de

producdo deste produto manufaturado.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem o queijo de coalho com inulina como
matriz potencialmente funcional, pois as amostras mostraram estd em conformidade com o que
preconiza a Lista das AlegacOes de Propriedade Funcional ou de Salde publicada pela
ANVISA. Podendo ser considerado um alimento que promove a salde e reduz o risco de
doencas crénicas, sendo capaz de alterar a microflora intestinal favoravel e induzir efeitos

benéficos intestinais ou sistémicos.

Embora ndo existam valores de referéncia na legislacdo vigente para as analises de
atividade de agua, acidez e pH do queijo de coalho, os resultados obtidos sdo semelhantes aos
encontrados na literatura. Com relacdo ao parametro umidade e gordura, o queijo de coalho
padrdo foi classificado com média umidade e semigordo, enquanto que o queijo de coalho com
inulina de alta umidade e teor de gordura abaixo do preconizado pelo regulamento técnico de
queijos. A anélise colorimétrica mostrou que as amostra de queijo de coalho padrdo e com
inulina apresentaram alta luminosidade (L*) e predominancia da cor amarela (b*) em
detrimento da verde (a*) confirmando a cor branca amarelada que € caracteristica do queijo
coalho. A inulina também contribuiu para obtencdo de queijos de textura firme, macia, sem
fraturas e pouco adesiva. Assim, com excecdo do parametro gordura para o queijo de coalho
com inulina, todos os outros parametros avaliados estdo em conformidade com os padrbes de

identidade e requisitos minimos de qualidade do queijo coalho.

A analise microbioldgica das amostras dos queijos de coalho “in natura” mostrou que 0s
mesmos ndo estavam em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente
para 0 consumo, porém ao serem submetidas a coc¢do as amostras mostraram-se aptas ao
consumo. A analise da capacidade de derretimento mostrou que o percentual de derretimento
foi significativamente maior para o queijo de coalho padrédo, sendo assim, o queijo de coalho
com inulina preservou-se mais contra o derretimento até o final do armazenamento. Com
relacdo a analise sensorial, os diversos atributos sensoriais avaliados por provadores indicaram
bons resultados para este novo produto. Logo, o queijo de coalho com inulina obteve uma boa
aceitacdo pelos consumidores (notas superiores a 7 no 14° dia) e bons resultados para intengéo

de compra (notas superiores a 4 no 14° dia).



81

Algumas mudangas no processamento do queijo de coalho com inulina devem ser
realizadas para otimizacdo de sua producdo, a fim de avaliar a etapa ideal para adi¢cdo do
prebiotico visando minimizar ou eliminar a quantidade de inulina que sai junto com soro do
leite na etapa de dessoragem. A simulacdo do processo mostrou que 0s percentuais obtidos para
o0s constituintes do queijo e do soro foram préximos aos esperados, fornecendo informagdes
importantes sobre o projeto real da planta de producédo deste produto manufaturado. O que pode
auxiliar em uma futura implementacdao pratica, porém novas simulacdes mais elaboradas devem

ser realizadas com informagOes mais detalhadas do processo.

Logo, o trabalho proposto colabora para um futuro desenvolvimento de um mercado
lucrativo para novos produtos lacteos enriquecidos com componentes fisiologicamente ativos,

prebidticos, que atualmente € uma das prioridades de pesquisa da inddstria de alimentos.

Este trabalho foi submetido ao pedido de patente pela Diretoria de Inovagdo e
Empreendedorismo — DINE/UFPE (Protocolo n® 23076.047036/2016-44), sendo assim sua

divulgacéo e exposicdo ndo é autorizada.
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-FICHA DE ANALISE SENSORIAL

TESTE DE ACEITACAO

NOME: DATA:

Vocé esta recebendo duas amostras de queijo de coalho codificadas. Por favor, avalie da esquerda
para a direita as amostras codificadas e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou
desgostou das amostras de acordo com cada pardmetro analisado.

Escala Cddigo da amostra: Cddigo da amostra:
9- gostei extremamente Aparéncia: Aparéncia:
8- gostei muito Cor: Cor:
7- gostei moderadamente Aroma; Aroma:
6- gostei ligeiramente Textura: Textura:
5- nem gostei/nem desgostei Sabor: Sabor:
4- desgostei ligeiramente Impressao Global: Impressao Global:

3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito
1- desgostei extremamente

Por favor, avalie cada amostra de queijo de coalho segundo a sua inte¢do de compra.

Escala Cod. da amostra: Cod. da amostra:___
5- certamente compraria o produto Valor: Valor:
4- possivelmente compraria o produto
3- talvez comprasse/talvez ndo comprasse
2- possivelmente ndo compraria o produto
1- certamente ndo compraria o produto

Comentarios:
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APENDICE I1

-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

L=
e
e~

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

™

VIRTUS IMPAVIDA
vy

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugéo 466/12)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa Desenvolvimento e
caracterizacdo de queijo coalho prebidtico, que esta sob a responsabilidade da pesquisadora Victéria Mauricio
Teixeira (Rua do Navegantes, 2434/1104, Boa viagem, Pernambuco, CEP: 51020-001 — Telefone: (81)99922-
6044, e-mail: victoria.m.teixeira@gmail.com). Esté& sob a orientagdo de: Silvana Salgado (Telefone: 99212-1576,
e-mail: silvanasalgado@ufpe.br).

Caso este Termo de Consentimento contenha informagfes que nao lhe sejam compreensiveis, as dividas
podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos
forem dados, caso concorde com a realizacdo do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias, uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Caso ndo concorde, ndo haverd penalizacdo, bem como sera possivel retirar 0 consentimento a qualquer
momento, também sem nenhuma penalidade.

Descricdo da pesquisa: o objetivo do trabalho consiste em desenvolver um queijo de coalho com efeitos
prebiotico sem modificar suas propriedades, sera feita uma analise sensorial utilizando testes afetivos os
participantes serdo convidados a avaliar aroma, cor, textura, sabor, consisténcia e qualidade global por meio de
uma escala heddnica, os trés melhores produtos no atributo qualidade global serdo submetidos ao teste de
diferenca do controle por meio de uma escala de 9 pontos, serdo também efetuados os testes sensoriais afetivos de
ordenacdo e de intencdo de compra.

O voluntario participard da avaliagdo durante 10 minutos. Riscos: Durante o processo de producdo do
queijo pode haver um risco minimo de contaminagdo do queijo com micro-organismos. O que sera feito para
evitar: boas praticas de manipulagdo, higienizagdo, andlise microbioldgica antes do consumo e cozimento da
massa do queijo produzido (Obs: Nao haverad desconforto sensorial, pois a dose de inulina que ndo é permitida
pela ANVISA esta entre 25 a 30g de inulina por porcdo. Estudos demonstram que esse valor alto é responsavel
pelo desconforto. O percentual que sera usado no projeto estd dentro do que foi estabelecido pela ANVISA).
Beneficios: A inulina est4 associada a melhorias no sistema gastrintestinal e no sistema imunol6gico por funcionar
como prebidtico. Ela também aumenta a absor¢do de Ca e Mg pelo organismo, reduz o contetdo de triglicérides
no sangue e no figado, reduz a constipacdo, influéncia na glicemia/insulinemia, na colesterolemia, na uremia e na
excrecdo de nitrogénio/ureia, no cancer de cdlon e de mamas. O Ministério da Saldde ja aprovou a propriedade
funcional da inulina, pois séo fibras alimentares que contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal, ao
associar seu consumo com uma alimentacgdo equilibrada e habitos saudaveis. Prebidticos, como a Inulina, atuam
no intestino grosso, estimulando seletivamente o crescimento de bactérias bifidas resistentes no trato gastro
digestério, modificando a microbiota em favor de uma composicdo mais saudavel. Com objetivo de maximizar as
funcdes fisioldgicas de cada individuo, de maneira a assegurar tanto o bem-estar quanto a sadde, e diminuir o risco
de desenvolvimento de doengas ao longo da vida.
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Todas as informacBes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados em
computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, no endereco acima informado, pelo periodo de
minimo 5 anos.

Nada Ihe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é voluntaria, mas
fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacéo
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacéo).

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar,
sala 4 - Cidade Universitéria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

(Assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, apds a
leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as
minhas ddvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo Desenvolvimento e
Caracterizacdo de Queijo de Coalho Pebidtico, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido
(a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data
Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do voluntario
em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE Il11
Calculo do percentual de inulina perdido no processo de producéo do queijo

de coalho.

Em 100 g de queijo de coalho obteve-se 6,15 g de inulina (Tabela 6), para 1 kg de
queijo obtém-se o valor mostrado através da Equagéo 6.

100 g de queijo ------- 6,15 g de inulina
1000 g de queijo ------ X (6)
X=615¢

Como foram adicionados 150 g de inulina a massa de queijo, logo o percentual de
inulina que permaneceu no queijo pode ser observado na Equagéo 7.

150 g de inulina ------- 100%
61,5 g de inulina ------ X (7)
X =41%

Logo, o percentual de inulina perdida pode ser observada na Equacéo 8.

100% - 41% = 59% de inulina (8)
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--CERTIFICADO DE GARANTIA DE QUALIDADE: INULINA

GARANTIA DA QUALIDADE

CLARIANT

Certificado de anéadlise Data 24.07.
Pagina: 1 / 2

Material :ORAFTI (Beneo) GR 0025

cédigo 116263114988

Lote :RRYFS4AFS4

Fabricagdo :11.05.2014

Validade $11.05.2017

* Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sobre uma

- amostra representativa e ndo eximem o cliente de realizar seu controle

- no recebimento deste material/lote.

* A empresa ndo se responsabiliza pelo uso inadequado que se faga do

- produto ou da informagdoc que lhe foi enviada.

Caracteristica/Método de inspegdo Especificagdo Resultado

Matéria Seca (grav.) 95,0 - 99,0 97,2 %

PH 5,0 - 7,0 551

Condutividade 0 - 249 17 us

Inulina (base seca) 90,0 - 100,0 92,8 %

Glicose+Frutose+Sacarcse (base seca) 0,0 - 10,0 7.2 %

Contagem total em placa (base seca) 0 - 1000 0 ufc/g

Leveduras (base seca) 0 - 20 0 ufc/g

Fungos (base seca) 0 - 20 0 ufc/g

Limpidez (10g/100g) - Limpido Conforme

Coloragdo Visual - Branco Conforme

Granulometria por MasterSizer (DO,8) - 195 um

Granulometria por MasterSizer (DO,1) = 50 um

Sabor - Levemente adocicado Conforme



GARANTIA DA QUALIDADE 3

CLARIANT

Certificado de analise Data : 24.07.
Pagina: 2 / 2

Material :ORAFTI (Beneo) GR 0025

Ccédigo $16263114988

Lote :RRYFS4AFS4

Fabricagédo :11.05.2014

Validade $11.05.2017

Caracteristica/Método de inspegdo Especificagédo Resultado
Fabricante: Beneo Orafti - Chile Conforme

MasterSizer DO, 1:

Dimensdo mdxima dos 10% das menores particulas.Valores INDICATIVOS, ndo devem ser
considerados como garantia ou especificacio.

MasterSizer DO, 8:

Dimensdo minima dos 20% das maiores particulas.Valores INDICATIVOS, n3o devem ser
considerados como garantia ou especificacdo

E inodoro ou possui leve odor caracteristico de inulina.
Certificado emitido eletronicamente e ndo necessita ser assinado
**%x FINAL DO DOCUMENTO ***
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO CENTRO DE € 2B1cgy orme
CIENCIAS DA SAUDE / UFPE-

CEP- 623 - LFFE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO E GAR.ACTEF{EAI;.ED DE QUELIO DE COALHO PREBIOTICO
Pesquisador: Victoria Mauricio Teixeira

Area Temitica:

Versdo: 2

CAAE: 576835416.5.0000.5208

Instituigio Proponente: CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

Patrocinador Principal: Financiamento Prapric

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 1.707.431

Apresentagio do Projeto:

Trats-se de Dissertacio de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagio em Engenharia Quimica
Universidade Federal de Pemambuco, como requisito parcial 4 obtencio do titulo de Mestre em Engenharia
Quimica, da aluna VICTORIA MAURICIO TEIXEIRA, sob orientagio da Profa. Dra. Yéda Medeiros Bastos
coorientagio Samara Alvachian Cardoso de Andrade e Silvana Magalh3es Salgade.

Objetive da Pesquisa:

PRIMARIO - Desenvolver queijo de coalho prebidtico.

SECUNDARIO: -

1. Definir a concentragio de inulina e o tempo de maturagio do queijo de coalho;

2. Caracterizar o queijo de coalho quanto aos parametros sensoriais e fisico-gquimicos.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

RISCOS - Durante o processo de produgdo do queijo pode haver um risco minimo de contaminagio do
queijo com microrganismos. As boas praticas de manipulagioe, higienizagio, analise microbiologica antes do
consumao & cozimento da massa do queijo produzido devem minimizar os

Enderega:  Av. da Engennaria s/n® - 1* andar, 53la 4, Prégio go CCS

Balrma:  Cldade Universitana CEP: 50.740-500
UF: PE Municiplo: RECIFE
Telsfone: (B1)2126-5553 E-mall: cepossEulpe.br
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