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RESUMO

O kefir € uma bebida fermentada que vem sendo considerada por alguns pesquisadores como
alimento probidtico, antimicrobiano, antitumoral e que trata distirbios gastrointestinais. Ja a
inulina, considerada como ingrediente prebidtico, pode ser utilizada como substituto de
gordura, acucar e modificador de textura nos alimentos. Objetivou-se com esta pesquisa
elaborar queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina e avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais do produto pronto para 0 consumo. Foram
elaboradas trés formulagBes variando o conteudo de inulina e aglcar Fi,0=0% e 14%;
Finl=3% e 11%; Fin2=6% e 8%, respectivamente. Os demais ingredientes adicionados foram
padronizados: massa do queijo de kefir (70%); polpa de goiaba (15,8%) e
carboximetilcelulose (0,2%). As analises fisico-quimicas realizadas foram pH, acidez,
vitamina C, gordura, cinzas, umidade, proteinas, atividade de &agua, licopeno, cor,
carboidratos, calorias, viscosidade e frutanos. As analises microbioldgicas concretizadas
foram coliformes totais e termotolerantes, Salmonella spp., bactérias &cido-lacticas, bactérias
acido-acéticas e leveduras. Foi realizada a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica das
formulagdes durante os tempos 1, 14 e 28 dias de armazenamento a 4 °C. Para a analise
sensorial foi utilizado o teste de aceitacdo de escala heddnica de nove pontos e intencdo de
compra de cinco pontos com 120 provadores adultos ndo treinados, nos tempos de
armazenamento inicial e final. Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente através
da andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey. Os resultados
para as analises fisico-quimicas de pH (4,03 a 3,71); gordura (2,00 a 1,00%); a* (7,35 a 5,48),
viscosidade (5300,00 a 2460,00 cPa) e frutanos (2,55 a 0,04%) decresceram; acidez (1,28 a
1,56%), cinzas (0,57 a 0,65%), umidade (66,46 a 73,53%), atividade de agua (0,71 a 0,75),
proteinas (6,17 a 8,43%), carboidratos (22,25 a 23,46%) e calorias (130,06 a 134,66
kcal/100g) mantiveram-se estaveis, enquanto vitamina C (5,50 a 9,40 mg/100 g); licopeno
(6,78 a 12,98 pg/100 g); L* (80,21 a 85,25) e b* (11,64 a 12,76) aumentaram ao longo do
periodo de armazenamento nas trés formulagdes. As trés formulagfes apresentaram auséncia
de coliformes e Salmonella e uma reducdo do nimero de bactérias acido-lacticas (14,69 a
11,57 log UFC/qg), bactérias &cido-acéticas (7,41 a 5,56 log UFC/g) e leveduras (11,90 a 8,79
a log UFC/g) durante o periodo de armazenamento. Na analise sensorial, os atributos
aparéncia (6,7 a 7,12), odor (6,34 a 6,82) e textura (6,56 a 7,00), mantiveram-se estaveis
durante o tempo de estocagem em todas as formulacdes, situando a aceitagdo entre “Gostei
ligeiramente” a “Gostei moderadamente” e a intencdo de compra como “Tenho duvidas se
compraria”. Conclui-se que a adi¢do de inulina alterou significativamente as caracteristicas
fisico-quimicas (pH, acidez, proteinas, gordura, licopeno, L*, viscosidade e frutanos),
microbioldgicas (bactérias acido-lacticas) e sensorial (sabor, impressao global e intencéo de
compra) do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba. Os baixos teores de frutanos encontrados
ndo permitem concluir que as formulacdes tenham alegacdo de produto prebidtico e para
alegacdo de alimento probidtico devem ser realizados no queijo petit-suisse de kefir sabor
goiaba com inulina teste in vivo e in vitro.

Palavras-chaves: Aceitacdo. Frutanos. Kefir. Sobremesa lactea. Psidium guajava L.



ABSTRACT

Kefir is a fermented beverage that has been considered by some researchers as probiotic food,
antimicrobial, antitumor and that treats gastrointestinal disorders. The inulin prebiotic
ingredient considered can be used as a substitute for fat, sugar and texture modifier in foods.
The main of this research elaborate petit-suisse cheese from kefir guava flavor with inulin and
evaluate the characteristics physical-chemical, microbiological and sensory of the product
ready for consumption. Were prepared three formulations ranging inulin and sugar content
Fin0 = 0% to 14%; Fi,1 3% and 11%; Fi,2 = 6% and 8%, respectively. The other ingredients
added were standardized: kefir cheese mass (70.0%); guava pulp (15.8%) and carboxymethyl
cellulose (0.2%). The physico-chemical analyzes were pH, acidity, vitamin C, fat, ash,
moisture, protein, water activity, lycopene, color, carbohydrates, calories, viscosity and
fructans. Microbiological analyzes were realized total and fecal coliforms, Salmonella spp.,
lactic acid bacteria, acetic acid bacteria and yeast. Physico-chemical and microbiological
stability of the formulations was carried out during the times 1, 14 and 28 days of storage at 4
°C. For sensory analysis we used the hedonic scale acceptance testing and purchase intent
with 120 untrained adult judges in the initial storage and end times. The results were
statistically evaluated by analysis of variance (ANOVA) and means compared by Tukey test.
The results for the physico-chemical analysis of pH (4.03 to 3.71); fat (2.00 to 1.00%); a*
(7.35 to 5.48), viscosity (5300.00 to 2460.00 cPa) and fructans (2.55 to 0.04%) decreased;
acidity (1.28 to 1.56%), ash (0.57 to 0.65%), moisture (66.46 to 73.53%), water activity (0.71
to 0.75), proteins (6.17 to 8.43%), carbohydrates (22.25 to 23.46%) and calories (130.06 to
134.66 kcal/100g) remained stable, while the vitamin C (5, 50 to 9.40 mg/100 g); lycopene
(6.78 to 12.98 g/100 g); L* (80.21 to 85.25) and b* (11.64 to 12.76) increased during the
storage period in the three formulations. All three formulations showed no coliforms and
Salmonella, and a reduction in the number of lactic acid bacteria (14.69 to 11.57 log CFU/qg),
acetic acid bacteria (7.41 to 5.56 log CFU /g) and yeasts (11.90 to 8.79 by log CFU/g) during
the storage period. In the sensorial analysis In the sensorial analysis, attributes appearance
(6.7 to 7.12), odor (6.34 to 6.82) and texture (6.56 to 7.00), remained stable during the storage
time in all formulations, standing acceptance among "liked slightly"” to "liked moderately"” and
purchase intent as "I doubt if buy". It is concluded that the addition of inulin change
significantly the physicochemical properties (pH, acidity, protein, fat, lycopene, L*, viscosity
and fructans), microbiological (lactic acid bacteria) and sensory (flavor, overall impression
and purchase intent) of the petit-suisse cheese from kefir guava flavor. The low fructan
content found do not suggest that the formulations have product claim prebiotic and probiotic
food of claim must be made in petit-suisse cheese from kefir guava flavor with inulin in vivo
and in vitro test.

Keywords: Acceptance. Fructans. Kefir. Dairy dessert. Psidium guajava L.
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1 INTRODUCAO

As industrias alimenticias estdo cada vez mais preocupadas em lancar no mercado
produtos de qualidade, atrativos e que visem a saude e o bem estar dos consumidores. Dentre
esses alimentos estdo os que podem ser considerados funcionais por resultarem em beneficios
clinicamente comprovados.

Nas classes dos alimentos funcionais, tém-se os probidticos, que sd&o micro-
organismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos
benéficos a sadde do individuo (BRASIL, 2008).

O kefir é um leite fermentado com caracteristicas probioticas (WESCHENFELDER
et al., 2011). Além disso, possui beneficios para a saude nos sistemas imunitario e
gastrointestinal e no metabolismo do colesterol (FARNWORTH, 2005; LOPITZ-OTSOA et
al., 2006; ERTEKIN; GUZEL-SEYDIM, 2010). E pode ser utilizado para individuos com
intolerancia a lactose (OTLES; CAGINDI, 2003). O kefir merece atengdo especial devido ser
um leite fermentado com caracteristicas funcionais de pouca divulgagdo no Brasil.

Outra classe dos alimentos funcionais sdo os prebidticos, que sdo ingredientes
alimentares ndo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro, por estimularem
seletivamente a proliferacdo e/ou atividade de populacBes de bactérias desejaveis no célon
(GIBSON; ROBERFROID, 1995; CHARALAMPOPOULOS; PANDIELLA; WEBB, 2003).
Entre as substancias prebioticas, tém-se a lactulose, lactitol, xilitol, inulina e alguns
oligossacarideos nédo digeriveis (ex.: frutooligossacarideos- FOS) (ZUBILLAGA et al., 2001).
Entre esses, frutanos tipo inulina sdo Unicos devido a sua natureza quimica e seus efeitos
sobre as fungbes gastrointestinais, pois possuem a capacidade de aumentar o numero de
bifidobactérias no célon (ROBERFROID, 2005). Além disso, pode ser utilizado como
substituto de gordura, acucar, modificador de textura, agente de volume hipocalérico e como
agente de texturizagio (COUSSEMENT, 1999; TUNGLAND; MEYER, 2002;
CARDARELLI et al., 2008b; MEYER et al., 2011).

Além do iogurte e das bebidas fermentadas, um veiculo apropriado para se adicionar
tanto culturas probidticas como ingredientes prebidticos sdo 0s queijos, dentre os diversos
tipos, destaca-se 0 queijo petit-suisse, de alta umidade sendo consumido fresco e obtido por
coagulacao do leite com coalho, enzimas ou bactérias especificas (BRASIL, 2000b).

A inclusdo de frutos para saborizar o queijo petit-suisse tem sido uma alternativa
industrial para o aproveitamento desses produtos, tanto pelo aspecto de incorporar sabor,

como pelo fato dos frutos serem mais saudaveis em relacdo a utilizacdo de produtos artificiais
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como saborizantes. Assim sendo, a goiaba sobressai-se por seu aroma e sabor marcantes, além
de poder conferir cor a essa sobremesa lactea.

A goiaba é uma fruta tipica de regides tropicais e subtropicais (BURITI; CASTRO;
SAAD, 2010) e destaca-se por seu elevado valor nutritivo e de alto beneficio ao organismo,
sendo uma das melhores fontes de vitamina C, licopeno, potassio, cobre e fibras (PADULA,
RODRIGUEZ-AMAYA, 1986; GORINSTEIN et al., 1999; QUEIROZ, 2004; QUEIROZ et
al., 2008). Além da grande aceitacdo para consumo in natura, a fruta é ainda adequada a
aplicacdo industrial por apresentar alto rendimento em polpa (QUEIROZ et al., 2008).

Devido a escassez de trabalhos e por ndo haver referéncias na legislacdo brasileira,
existe pouca informacéo sobre as caracteristicas do queijo petit-suisse de kefir.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar o queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com adicdo de inulina e avaliar as

caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas e sensoriais do produto pronto para o

consumo.

2.2 Objetivos Especificos

Elaborar um queijo petit-suisse a partir do leite fermentado kefir;

Elaborar formulagdes adicionando diferentes concentrac6es de inulina no produto;
Determinar parametros fisico-quimicos como pH, acidez, vitamina C, gordura,
proteinas, cinzas, umidade, cor, viscosidade, atividade de &gua, carboidratos,
calorias, frutanos e licopeno nas formulagdes elaboradas;

Realizar analises microbioldgicas tais como, contagem de bactérias acido-lacticas,
acido-acéticas, leveduras, coliformes totais, fecais e Salmonella nas formulacdes
elaboradas;

Comparar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos com a legislacao
vigente;

Avaliar as caracteristicas sensoriais das formulaces do queijo petit-suisse de kefir
sabor goiaba;

Avaliar a estabilidade fisico-quimica, microbioldgica e sensorial das formulagdes

durante o armazenamento por 28 dias.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo aborda assuntos pertinentes ao queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba
com inulina. S8o ressaltados diversos temas como a importancia dos alimentos funcionais
para o consumidor, os probidticos, as caracteristicas do kefir e sua importancia para a saude.

Também sdo apresentadas as caracteristicas dos prebioticos, especificamente da
inulina, sobre o queijo petit-suisse e os hidrocoldides utilizados, a cultura da goiaba e sua

composicao nutricional e a analise sensorial no desenvolvimento de produtos.

3.1 Alimentos Funcionais

O conceito de alimentos funcionais surgiu no Japdo em 1989, quando o governo
preocupado com 0 aumento nos gastos com a salde publica, induzidos pelo aumento de
doencas cronicas e do contingente dos cidaddos de terceira idade, prop6s a industria o
desenvolvimento de alimentos que, além de nutrir, apresentassem efeitos fisiologicos,
promovendo a manutencdo da saude e o bem-estar da populacdo (ARAI, 2002; RODRIGUES
etal., 2012).

Com o aumento da popularidade dos alimentos funcionais, nenhuma definigéo
universal para a categoria foi elaborada. Entretanto, algumas organizacbes como a American
Dietetic Association, a International Food Information Council e o Institute of Food
Technologists desenvolveram diferentes definicdes para o termo baseadas, no fornecimento de
beneficios salutares adicionais (BALDISSERA et al., 2011). A lei japonesa foi elaborada em
junho de 1997, mas néo € a Unica atualmente. Hoje, varios paises contam com uma legislacéo
especifica (CARDOSO; OLIVEIRA, 2008).

A Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO demonstra
a preocupacao no repasse das informac6es e no controle regulatério de alimentos funcionais, e
0 Codex Alimentarius, com o objetivo de proteger a saide do consumidor e incentivar praticas
justas no comércio internacional de alimentos, estabelece diretrizes para a rotulagem
nutricional e as alegacdes de propriedades funcionais (NITZKE et al., 2012).

A industria de alimentos funcionais é peculiar, pois a colocacdo desses produtos no
mercado, devidamente rotulados, implica conhecimento ndo somente de tecnologias, mas
também de nutricdo e de outros aspectos da area da saude. A comprovagdo dos beneficios
desses produtos deve ser documentada, e essas informacdes deverdo estar disponiveis para as

instituicOes governamentais, para a industria e para o consumidor (FERREIRA, 2012).
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Os alimentos funcionais devem ser semelhantes aos alimentos convencionais, serem
consumidos como parte da dieta e produzir beneficios especificos a salde, tais como a
reducdo do risco de diversas doencas e a manutencdo do bem-estar fisico e mental
(ROBERFROID, 2002; MONTANUCI, 2010).

Os alimentos funcionais séo classificados conforme o0s componentes bioativos
presentes como, por exemplo, os probidticos, as fibras, os fitoquimicos, as vitaminas e 0s
minerais essenciais, além de determinados peptideos e proteinas (ARVANITOYANNIS;
HOUWELINGENKOUKALIAROGLOU, 2005; SAAD et al., 2011).

Um dos primeiros alimentos funcionais do mundo foi o sal de cozinha adicionado de
iodo, utilizado para evitar a ocorréncia de bocio nos seus consumidores (HEASMAN;
MELLENTIN, 2001; BIANCO, 2008; ACURCIO, 2011).

Os grupos de alimentos funcionais que recebem grande destaque sdo os probidticos e
prebidticos (MACHADO et al., 2012).

3.2 Probidticos

Um dos alimentos funcionais mais conhecidos hoje em dia é aquele suplementado de
micro-organismos com caracteristicas probidticas (REIG; ANESTO, 2002; ACURCIO,
2011). A palavra probiotico, de origem grega, tem o significado de “para a vida” (LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001; NEVES, 2005; SANT’ANNA et al., 2012).

Embora o termo e a definigcdo precisa de probidtico tenham origem nos anos 90, o
interesse por micro-organismos potencialmente benéficos a salde é de tempos remotos
(SCHREZENMEIR; VRESE, 2001; SILVA, 2007).

Diversas definicdes de probioticos foram publicadas nos ultimos anos (SANDERS,
2003; SAAD, 2006). Foi inicialmente descrito por Lilly e Stillwell em 1965 como “uma
substancia produzida por um micro-organismo que estimula o crescimento de outro micro-
organismo” (GOLDIN, 1998; SUSKOVIC et al., 2001). E como suplementos alimentares a
base de micro-organismos vivos, que afetam beneficamente o animal hospedeiro,
promovendo o balanco de sua microbiota intestinal (FULLER, 1989; OLIVEIRA et al.,
2002). Entretanto, a definicdo atualmente aceita € que eles s&o micro-organismos Vvivos que,
guando administrados em quantidades adequadas, promovem efeitos benéficos a salde do
hospedeiro (FAO/WHO, 2001; HERBEL et al., 2013).

A quantidade diaria de probioticos a ser administrada depende de uma série de
fatores, entre os quais: tipo de probiotico, frequéncia diaria de uso, periodo, duracgéo, veiculo
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do probidtico e viabilidade do probidtico (LEE; SALMINEN, 2009; SAAD; BEDANI,
MAMIZUKA, 2011).

No Brasil, a recomendacdo mais recente para alimentos probidticos é com base na
porcdo diaria de micro-organismos viaveis que devem ser ingeridos para efeitos funcionais,
sendo o minimo estipulado de 10° a 10° UFC.dia™ na recomendacéo diéria do produto pronto
para o consumo. Valores menores podem ser aceitos, desde que a empresa comprove sua
eficacia (BRASIL, 2008).

Segundo a legislacdo vigente, os micro-organismos considerados probioticos séo:
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade
rhamnosus, Lactobacillus casei variedade defensis, Lactobacillus paracasei, Lactococcus
lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie B. Lactis),
Bifidobacterium longum e Enterococcus faecium. Com relacdo a comprovacao de eficécia, o
fabricante deve possuir o laudo de andlise do produto que comprove a quantidade minima
viavel do micro-organismo até o final do prazo de validade. O teste de resisténcia da cultura
utilizada no produto e a quantidade do probidtico em UFC, contida na recomendacéo diaria do
produto pronto para consumo, deve ser declarada no rotulo, proximo a alegacdo. Os micro-
organismos Lactobacillus delbrueckii (subespécie bulgaricus) e Streptococcus salivarius
(subespécie thermophillus) foram retirados da lista tendo em vista que além de serem espécies
necessarias para producdo de iogurte, ndo possuem efeito probidtico cientificamente
comprovado (BRASIL, 2008).

Cepas que exercem seu efeito benéfico nos intestinos devem ser capazes de tolerar 0s
diversos fatores bidticos e abidticos interferentes, como fatores fisico-quimicos: pH, potencial
de oxidorreducdo, secrecdo biliar, disponibilidade de nutrientes e atividade imunolégica local
(O’SULLIVAN et al., 1992; MAZOCHI et al., 2010).

Além disso, os probidticos necessitam ter boas propriedades tecnoldgicas para que
possam ser cultivados em grande escala, ter uma vida de prateleira aceitavel, tolerancia aos
aditivos e processamentos industriais e, no caso de aplicagdes em produtos fermentados,
contribuir com um bom sabor (OUWEHAND; SALMINEN; ISOLAURI, 2002; CARNEIRO,
2010).

Os beneficios documentados para os probidticos sdo, entre outros: a diminuicdo da
intensidade de respostas alérgicas, a diminuicdo da intolerancia a lactose, a atividade
antagonista contra agentes infecciosos, a prevengdo de céries dentérias, a prevengdo do
desenvolvimento de carcinomas, a imunomodulagdo, a promogdo de uma melhor digestdo
gastrointestinal e a reducdo do colesterol (SANDERS, 2003).
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Os alimentos probidticos estdo inseridos no mercado de alimentos funcionais, que
atualmente constitui 0 segmento que mais tem crescido em todo o mundo. Esses alimentos
estdo disponiveis em varios formatos, como formulacdo para animais, produtos farmacéuticos,
produtos de confeitaria e produtos lacteos fermentados ou ndo (FERREIRA, 2012) e entre 0s
alimentos probidticos, os leites fermentados sdo considerados veiculo popular mais utilizado
na industria para a introdugdo da microbiota probidtica em humanos (TAMIME, 2002) e

dentre estes destaca-se o kefir.

3.3 Kefir

Kefir € uma bebida fermentada, que tradicionalmente € preparada pela inoculacdo
dos graos de kefir em leite (GONCU; ALPKENT, 2005; GARCIA FONTAN et al., 2006;
DOGAN, 2011; GLIBOWSKI; KOWALSKA, 2012). E uma bebida refrescante gaseificada
naturalmente com um sabor ligeiramente acido, com consisténcia cremosa (POWELL et al.,
2007; MAGALHAES et al., 2011b) e ligeiramente alcodlica (GUZEL-SEYDIM et al., 2000).
Ao consumir o kefir, uma sensacdo de formigamento na lingua é tipica, devido ao CO,
produzido por leveduras (FARNWORTH, 2005; IRIGOYEN et al., 2005; GRONNEVIK;
FALSTAD; NARVHUS, 2011). Os micro-organismos presentes nos grdos de Kkefir, os
atributos quimicos do leite utilizado, e a tecnologia de fabricacdo sdo todos os fatores que
influenciam as caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais do kefir
(KOROLEVA, 1988; IRIGOYEN et al., 2005).

De acordo com o Regulamento Técnico de lIdentidade e Qualidade de Leites
Fermentados (BRASIL, 2007), entende-se por kefir o produto cuja fermentacdo se realiza
com cultivos acido lacticos elaborados com grdos de kefir, Lactobacillus kefir, espécies dos
géneros Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter com producdo de &cido lactico, etanol e
dioxido de carbono. Os grédos de kefir sdo constituidos por leveduras fermentadoras de lactose
(Kluyveromyces marxianus) e leveduras ndo fermentadoras de lactose (Saccharomyces
omnisporus, Saccharomyces cerevisae e Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei,

Bifidobaterium sp. e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus.

A legislacdo de leites fermentados internacional (FAO/WHO, 2003) e o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados do Brasil (BRASIL,
2007) estabelecem a quantidade minima dos pardmetros que podem ser determinados em

analises fisico-quimicas e microbioldgicas da bebida kefir (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicao do kefir, segundo 6rgdos regulamentadores.

Composicao FAO/WHO (2003) BRASIL (2007)
Proteina do leite (%) min. 2,7 min. 2,9
Gordura do leite (%) <10 30a5)9
Acidez titulavel (% de &cido latico) min. 0,6 <10
Etanol (%) Néo declarado 05a15
Bactérias lacticas totais (UFC/g) min. 10’ min. 10’
Leveduras (UFC/g) min.10* min.10*

UFC = Unidade Formadora de Col6nia.

O kefir é definido como o iogurte do século 21 (GORSKI, 1994; BESHKOVA et al.,
2002; SIMOVA et al., 2002; YUKSEKDAG; BEYATLI; ASLIM, 2004) e teve sua origem
nas montanhas do Caucaso (GARROTE; ABRAHAM; DE ANTONI, 1997), Tibete ou
Mongolia, ha muitos séculos atrds (IRIGOYEN et al., 2005).

Historicamente, os grdos de kefir foram considerados um presente de Al4 entre os
povos mugulmanos das montanhas do Céucaso do Norte. A palavra kefir é derivada da
palavra turca "keif" que significa sentir-se bem (LOPITZ-OTSOA et al., 2006). Ele é
fabricado sob uma variedade de nomes, incluindo kefir, kiaphur, kefer, knapon, quepe e kippi
(KOROLEVA 1988; FARNWORTH, 2005).

Os grdos de kefir foram passados de geracdo em geracao entre as tribos de Caucaso
por ser considerado uma fonte de riqueza da familia (ROBERTS; YARUNIN, 2000;
LOPITZ-OTSOA et al., 2006).

Desde a sua origem nas montanhas do Caucaso, da antiga Unido da Republica
Socialista Soviética (URSS), o consumo do kefir se espalhou para muitas partes do mundo
(GR@NNEVIK; FALSTAD; NARVHUS, 2011). Durante muitos anos esta bebida tem sido
muito popular na antiga Unido Soviética, Hungria e Poldnia, mas também é bem conhecida na
Suécia, Noruega, Finlandia, Alemanha, Grécia, Austria, Franga, Portugal, Brasil, Argentina,
Israel e Taiwan (OTLES; CAGINDI, 2003). Na Noruega, o kefir foi produzido
comercialmente desde 1930 (GRGNNEVIK; FALSTAD; NARVHUS, 2011).

3.3.1 Graos de kefir

Os gréos de kefir sdo granulos irregulares que variam em tamanho de 3 a 35 mm de
diametro (GUZEL-SEYDIM et al., 2005; MAGALHAES et al., 2010b), cor branco ou
amarelado (GARROTE; ABRAHAM; DE ANTONI, 1997; GUZEL-SEYDIM et al., 2000;
MAGALHAES et al., 2011b) e uma estrutura semelhante a pequenas florzinhas de couve-flor
(GR@NNEVIK; FALSTAD; NARVHUS, 2011) (Figura 1).
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Figura 1 - Macrografia dos graos de kefir apds fermentacgéo.

Fonte: Balabanova e Panayotov (2011).

O tamanho do grdo de kefir inoculado afeta o pH, viscosidade e o perfil
microbioldgico do produto final (KOROLEVA; BAVINA 1970; GARROTE; ABRAHAM,;
DE ANTONI, 1998; FARNWORTH, 2005).

Diferentes relatos apontam falta de padronizacdo na proporcéo gréo/leite usada na
producdo de kefir. Rea et al. (1996) utilizaram 1 g/L; Marshall e Cole (1985) usaram 200 g de
grdos de kefir para fermentar um 1 L de leite. Montanuci (2010) utilizou a propor¢do de 1%
m/v (10 g/L) dos gréos de kefir em leite e a proporcdo de 5% m/v (50 g/L) foi utilizada por
Carneiro (2010). Garrote; Abraham; De Antoni (1998) sugeriram a concentracdo de 10 g/L de
grdos de kefir adequada para produzir um produto viscoso e com baixa acidez, ja a
concentracdo 100 g/L foi recomendada para uma bebida acida, com baixa viscosidade e mais
efervescente. No entanto, segundo Sarkar (2008), a proporcdo 5% provou ser adequada para
producéo de etanol e &cidos volateis.

Os grdos sdo constituidos de diferentes espécies de leveduras, bactérias produtoras de
acido lactico e bactérias produtoras de acido acético, em uma matriz proteica polissacaridica
(WITTHUHN; SCHOEMAN; BRITZ, 2005; BALABANOVA; PANAYOTOV, 2011;
GLIBOWSKI; KOWALSKA, 2012). Esta matriz ¢ composta de caseina (30-34%),
polissacarideos (45-60%), gordura (3-4%) e micro-organismos vivos. A matriz polissacaridica

estd composta por partes iguais de glucose e galactose, e é referida como kefiran (SEILER,
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2003; GONCU; ALPKENT, 2005), também conhecido como fator de crescimento do kefir
(KGF). Esse carboidrato merece destaque por ser um composto com efeitos benéficos a satde
humana (QUINTAES, 2010).

Os gréos existem devido a um complexo simbiético entre as bactérias acido-lacticas,
acido-acéticas e as leveduras (SEILER, 2003; GONCU; ALPKENT, 2005).

As bactérias lacticas (LAB) incluem lactobacilos (Lactobacillus brevis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus cellobiosus, e Lactobacillus plantarum), Lactococos (Lactococcus
lactis, Streptococcus thermophilus, Leuconostoic mesenteroides, e Lactococcus cremoris)
(YUKSEKDAG; BEYATLI; ASLIM, 2004), as leveduras incluem Kluyveromyces, Torula,
Candida e Saccharomyces spp. (MAGALHAES et al., 2010a; MAGALHAES et al., 2011a).

Dentre os micro-organismos, os Lactobacillus representam a maior parte dos
encontrados nos granulos (ou aglomerados) do kefir (65 a 80% do total), enquanto as
leveduras representam cerca de 18% dos micro-organismos do produto (QUINTAES, 2010).
O Quadro 1 destaca a microflora dos grédos de kefir.

A populacdo microbiana pode variar dependendo da composicdo, origem dos graos,
métodos e substratos (GRONNEVIK; FALSTAD; NARVHUS, 2011; GLIBOWSKI;
KOWALSKA, 2012).

No inicio da fermentacdo, o estreptococos homofermentativo cresce rapidamente,
causando inicialmente uma queda do pH. O pH baixo facilita o crescimento de lactobacilos,
mas induz o nimero de estreptococos a declinar. A presenca de leveduras na mistura, em
conjunto com a temperatura de fermentacdo (21 — 23 °C), aumenta o crescimento dos
estreptococos heterofermentativo produtor de aroma. Durante o processamento, o crescimento
de bactérias produtoras de acido lactico é favorecido em relacdo ao de leveduras e de bactérias
4cido-acéticas (KOROLEVA, 1988; FARNWORTH, 2005; WROBLEWSKA et al., 2009).

A microflora dos gréos de kefir tem sido o foco de interesse de muitas pesquisas
(GONCU; ALPKENT, 2005). Pesquisadores em Taiwan tém demonstrado que as bactérias
acido-lacticas dos graos de kefir crescem mais lentamente no leite de soja comparado ao leite
de vaca (LIU; LIN , 2000). Os micro-organismos que constituem os graos de kefir produzem
0 acido lactico, os antibidticos, e bactericiocinas, e estes podem inibir o desenvolvimento dos
micro-organismos patogénicos. Além disso, o kefiran é relatado como possuindo atividade
anti-tumoral (L1U; LIN, 2000; GONCU; ALPKENT, 2005).
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E recomendado que os grdos de kefir, em operagbes comerciais, sejam mantidos

viaveis por propagacoes diérias, devendo ser substituidos caso a capacidade para fermentar o
leite se torne prejudicada (KOROLEVA, 1982; FARNWORTH, 2005; CARNEIRO, 2010).

Quadro 1 - Microflora dos gréos de kefir.

LACTOBACILOS
Lactobacillus acidophilus
Lb. brevis
Lb. casei subsp. casei
Lb. casei subsp. rhamnosus
Lb. cellobiosus
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
Lb. delbrueckii subsp. lactis
Lb. fermentum
Lb. fructivorans
Lb. helveticus
Lb. helveticus subsp. lactis
Lb. hilgardii
Lb. kefiri
Lb. kefiranofaciens subsp. kefirgranum
Lb. kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens
Lb. paracasei subsp. paracasei
Lb. parakefiri
Lb. plantarum

ENTEROCOCOS
Enterococcus durans

BACTERIAS ACIDO-ACETICAS
Acetobacter aceti
A. pasteurianus
A. rasens

LEVEDURAS
Dekkera anomala /Brettanomyces anomalus
Pichia fermentans /Candida firmetaria
Yarrowia lipolytica /Candida lipolytica
Candida friedrichii
C. rancens
C. tenuis
C. humilis
C. inconspicua
C. maris
Cryptococcus humicolus
Debaryomyces hansenii /Candida famata
Deb. [Schwanniomyces] occidentalis
Galactomyces geotrichum /Geotrichum candidum
Issatchenkia orientalis /Candida krusei
Kluyveromyces lactis var. lactis
Kluy. marxianus t /Candida kefyr
Kluy. bulgaricus
Kluy. lodderae
Saccharomyces cerevisiae
Sacch. subsp. torulopsis holmii
Sacch. pastorianus
Sacch. humaticus
Sacch. unisporus
Sacch. exiguus
Sacch. turicensis sp. nov
Torulaspora delbrueckii
Zygosaccharomyces rouxii

OUTRAS BACTERIAS RARAS
Bacillus sp.
Bacillus subtilis
Micrococcus sp.

STREPTOCOCOS/LACTOCOCOS
Streptococcus thermophilus
Strep. paracitrovorus
Lactococcus lactis subsp. lactis
Lact. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Lact. lactis subsp. cremoris
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
Leuc. mesenteroides subsp. mesenteroides
Leuc. dextranicum

Fonte: Anfiteatro (2009).

3.3.2 Composicao do Kefir

A composicdo da bebida de kefir é influenciada pela quantidade de gordura do leite,
composi¢do microbioldgica dos grédos ou culturas iniciadoras e processo de producdo do kefir.

A composicao quimica e o valor nutricional do kefir estdo apresentados no Quadro 2.



Quadro 2 - Composic¢ao quimica e nutricional da bebida kefir.
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Componentes 100 g/produto Componentes 100 g/produto
Vitaminas (mg)

Energia (kcal) 61 A 0,06
Lipidios (%) 3,5 Caroteno 0,02
Proteina (%) 3,3 Bl 0,04
Lactose (%) 3,5 B2 0,17
Umidade (%) 87,5 B6 0,05

Carboidratos (mg) 6,0 B12 0,0005
Acido lactico (g) 1,0 Acido folico 0,0095
Alcool etilico (g) 0,9 Niacina 0,09
Colesterol (mg) 13 C 1,0
Fosfatos (mg) 40 D 0,08
E 0,11
Aminoacidos (mg) Minerais (mg)
Triptofano 0,05 Calcio 120
Fenilalanina + Tirosina 0,35 Fosforo 100
Leucina 0,34 Magnésio 12
Isoleucina 0,21 Potassio 150
Treonina 0,17 Sédio 50
Metionina + Cisteina 0,12 Cloreto 100
Lisina 0,27 Ferro 0,05
Valina 0,22 Cobre 0,012
Molibdénio 0,0055
Magnésio 0,005
Zinco 0,36

Fonte: Quintaes (2010); Anfiteatro (2009); Garrote; Abraham; De Antoni (1997); Zourari; Anifantakis (1988).

Os principais compostos aromaticos formados durante a fermentacdo sdo acido
lactico, acido acético, acetaldeido, acetoina, diacetil, etanol e CO, (GUZEL SEYDIM et al.,
2000; IRIGOYEN et al., 2005; GR@NNEVIK; FALSTAD; NARVHUS, 2011,
MAGALHAES et al. 2011a,c; LEITE et al., 2013). O diacetil é produzido por Str. lactis
subsp. diacetilactis e Leuconostoc sp. (OTLES; CAGINDI, 2003). O etanol e o didxido de
carbono sdo produzidos por leveduras (IRIGOYEN et al., 2005; MAGALHAES et al.,
2010b).

O kefir contém vitaminas, minerais e aminoacidos essenciais que ajudam o
organismo com a funcdo de cura e manutencdo. E rico em vitamina B1, B12, célcio,
aminodcidos, acido fdlico e vitamina K sendo também uma boa fonte de biotina (OTLES;
CAGINDI, 2003; IRIGOYEN et al., 2005).

O kefir possui as proteinas completas, que sdo parcialmente digeridas e, neste

contexto, facilmente utilizadas pelo organismo. O triptofano é um dos aminoacidos essenciais
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do kefir. Os minerais como calcio, magnésio e fosforo sio abundantes (OTLES; CAGINDI,
2003).

3.3.3 Kefir e Salde

O kefir e os seus componentes tém beneficios para a salide no sistema imunitario,
sistema gastrointestinal e no metabolismo do colesterol. Propriedades antitumoral,
antibacteriana e antifingica foram demonstradas em ensaios in vitro com animais
(FARNWORTH 2005; LOPITZ-OTSOA et al., 2006; ERTEKIN; GUZEL-SEYDIM, 2010).

O kefir apresenta atividade antimicrobiana in vitro contra bactérias Gram-positivas,
Gram negativas e alguns fungos (KOROLEVA, 1988; YUKSEKDAG; BEYATLI; ASLIM,
2004). O efeito antagdnico do kefir contra Salmonella kedougou foi atribuido a complexidade
e vitalidade da microflora do kefir (ZACCONI et al., 1995; OTLES; CAGINDI, 2003).

A combinacdo destas bactérias e leveduras reduz o desenvolvimento de micro-
organismos patogénicos, mantendo a flora benéfica no trato gastrointestinal (GARROTE;
ABRAHAM; DE ANTONI, 2001; MAEDA et al, 2004; CHEN et al., 2009;
BALABANOVA; PANAYOTOV, 2011), quer pela producdo de acido lactico, ou pela
expressao de agentes antimicrobianos (DIMITRELLOU et al., 2007).

O écido latico formado age como conservante natural, tornando o kefir um produto
biologicamente seguro. O produto € de alta digestibilidade, que é atribuida a natureza da
coalhada, cujas proteinas sofreram, durante a fermentacdo, desnhaturacdo em varios graus,
obtendo-se, assim, uma coalhada de particulas finamente divididas e facilmente penetradas
pelos sucos gastricos (HERTZLER; CLANCY, 2003; WESCHENFELDER et al., 2011).

O kefir pode ser utilizado em dietas de individuos com intolerancia a lactose, pois ele
contétm menor quantidade desse acucar como resultado do processo (ZOURARI;
ANIFANTAKIS, 1988; OTLES; CAGINDI, 2003).

Os beneficios do consumo de kefir sdo inlmeros, mas, os principais sdo: incrementar
o valor biologico das proteinas do leite; sintetizar acido lactico e vitaminas do complexo B;
aumentar a resisténcia a infeccgdes; ativar o sistema imunoldgico; restabelecer e equilibrar a
flora intestinal; diminuir o risco de cancer; diminuir a fracdo do colesterol LDL; reduzir e/ou
retardar o desenvolvimento de tumores cancerigenos induzindo a resposta imune; prevenir e
controlar alergias (PARASKEVOPOULOU et al., 2003; SAAD, 2006; FARNWORTH,;
MAINVILLE, 2008; MONTANUCI, 2010; GAMA, 2011).
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3.3.4 Elaboracéo do kefir

O kefir pode ser elaborado com diversos tipos de leite (bovinos, ovinos, caprinos,
camelideos, bubalinos) e extratos vegetais (soja, coco ou arroz). O leite utilizado pode ser
pasteurizado ou esterilizado, integral, semidesnatado e desnatado (OTLES; CAGINDI, 2003;
IRIGOYEN et al., 2005). Na Europa, a producdo em escala comercial se restringe
basicamente ao leite de bovinos (WOJTOWSKI et al., 2003; IRIGOYEN et al., 2005).

Existem varios métodos para produzir o kefir. Atualmente, pesquisadores estdo
estudando técnicas modernas de produzi-lo com as mesmas caracteristicas encontradas no
produto tradicional (OTLES; CAGINDI, 2003; CARNEIRO, 2010).

O método tradicional de obtencdo do kefir é realizado pela adicdo direta dos graos
utilizando leite cru, pasteurizado ou UHT (LOPITZ-OTSOA et al., 2006). O leite contendo
3% de gordura, € homogeneizado entre 12,5-17,5 MPa, pasteurizado a 92 °C/15 min, resfriado
a 22 °C, e inoculado com 3% de gréos de kefir (BESHKOVA et al., 2002). Apds um periodo
de fermentacdo, 18-24 horas a 20-25 °C, os grdos sdo separados por filtracdo (KARAGOZLU,;
KAVAS, 2000; OTLES; CAGINDI, 2003) e lavados com éagua estéril antes de serem usados
na proxima inoculacdo. Os graos sdo conservados a 4 °C e podem ser adicionados novamente
em leite fresco reiniciando o processo (Figura 2). Os grdos de kefir sdo um ecossistema vivo
complexo que pode ser preservado indefinidamente, enquanto é alimentado.

Figura 2- Producao do kefir. 1- Gréos de kefir. I1- Adigcdo de leite. 1l1- fermentagdo (18-24 h). IV-

Filtrac&o.
g.,\. <& ?

Fonte: Lopitz-Otsoa et al., (2006).
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Esta bebida também pode ser preparada a partir de culturas starter. Segundo
Montanuci (2010), uma cultura starter € a combinacdo de espécies de bactérias e leveduras
que ao fermentarem o leite produzirdo bebidas semelhantes as bebidas com gréos de kefir,
porém menos acidas. Anfiteatro (2009) afirma que os gréos de kefir possuem um ndmero
maior de contagem de bactérias acido-lacticas e leveduras e tem a vantagem de ser 100%
natural.

Outros métodos de elaboracdo de kefir foram sugeridos por Beshkova et al. (2002),
que utilizaram bactérias e leveduras isoladas dos gréos de kefir juntamente com as linhagens
do iogurte (S. thermophilus + L. bulgaricus) para produzir kefir por dois processos de
fermentacdo. Na fermentacdo simultdnea, o leite apds ser homogeneizado, pasteurizado e
resfriado foi adicionado de 0,45% de sacarose e, posteriormente, inoculado com 0s micro-
organismos iniciadores: cultura do iogurte, L. helveticus, L. lactis e S. cerevisiae. O leite
inoculado, ap0s agitacdo, foi distribuido em garrafas e incubado a 22 °C até atingir pH 4,7. O
coagulo formado foi resfriado lentamente a 10 °C e o kefir, entdo foi armazenado a 4 °C. Na
fermentacdo sucessiva, o leite apds ser submetido as etapas de homogeneizagéo, pasteurizacdo
e resfriamento, foi inoculado com as bactérias iniciadoras (cultura do iogurte, L. helveticus, L.
lactis). A incubacdo foi realizada a 28 °C até pH 4,7. O coagulo foi resfriado a 20 °C e
adicionado de sacarose (0,45%) e inoculado com S. cerevisiae (0,5%). Apo6s agitacdo, o kefir
foi envasado e incubado a 20 °C por 16 h. O produto foi acondicionado a 4 °C.

A partir do kefir, pode-se obter kefir leban e o soro de kefir. O kefir leban é a fase
s6lida, obtida da filtracio do kefir por 24 horas a 25 °C + 2 °C. E um produto leve e altamente
digerivel, com sabor e textura semelhantes ao queijo quark. O soro de kefir consiste na fase
liquida obtida da mesma filtragdo e pode ser aproveitado como matéria-prima na elaboracdo
de bebidas lacteas, até a utilizacdo de modernas tecnologias para obtencdo de produtos
especificos a serem utilizados principalmente pelas inddstrias alimenticias (CZAMANSKI,
2003; RODRIGUES; CARVALHO; SCHNEEDORF, 2005; WESCHENFELDER et al.,
2011).

O kefir leban pode ser utilizado como titular na produgdo de queijo (YAYGIN;
KILIC, 1991; GONCU e ALPKENT, 2005; DIMITRELLOU et al., 2007; KATECHAKI et
al., 2009; DIMITRELLOU et al., 2010) e recentemente, a biomassa kefir tem revelado a sua
adequabilidade como uma cultura iniciadora de uma variedade de produtos de queijo,
principalmente devido ao seu efeito sobre a qualidade, o tempo de conservacdo e as
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caracteristicas de seguranca do produto final (KOURKOUTAS et al., 2006; DIMITRELLOU
etal., 2007; KATECHAKI et al, 2008; KOUTINAS et al., 2010).

3.4 Prebidticos

O termo prebidtico foi primeiramente definido por Gibson e Roberfroid (1995) como
“ingrediente alimentar nao digerivel que afeta beneficamente o hospedeiro por estimular
seletivamente o crescimento e/ou atividade de um ou de um namero limitado de bactérias no
colon”. Posteriormente, o termo foi redefinido como “ingrediente alimentar ndo digerivel pelo
hospedeiro, seletivamente fermentado no coldn, que permite mudancas especificas, ambas na
composicdo e/ou atividade da microbiota gastrointestinal, conferindo beneficios & saude e
bem-estar do hospedeiro” (GIBSON et al., 2004; FERREIRA, 2012). De acordo com a
Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO/WHO, 2007)
“prebidtico ¢ um componente alimentar ndo viavel, que confere a salide do hospedeiro
beneficios associados a “modula¢do de sua microbiota”.

Os prebidticos ndo somente proporcionam aumento potencial do nimero de bactérias
benéficas no intestino grosso de humanos, predominantemente os lactobacilos e as
bifidobactérias, mas também aumentam sua atividade metabolica através do fornecimento de
substrato fermentavel (BIELECKA et al., 2002).

Para um ingrediente alimentar ser classificado como um prebidtico € necessario
(FOOKS; FULLER; GIBSON, 1999; SILVA, 2007): Né&o sofrer hidrélise e nem ser absorvido
na parte superior do trato gastrointestinal; ser um substrato seletivo para um nimero limitado
de bactérias potencialmente benéficas do célon; ser capaz de promover uma biota intestinal
saudavel e, como consequéncia, induzir efeitos no Ilimen que beneficiem o hospedeiro.

O mercado de prebidticos tem crescido rapidamente. Cerca de 400 prebioticos tém
sido comercializados em escala mundial, e aproximadamente 20 empresas estdo produzindo
esses probidticos na forma de oligossacarideos e fibras. Embora estatisticas ndo estejam
disponiveis sobre a comercializacdo desses ingredientes no Brasil, na Europa, em 2007, o
mercado de prebioticos foi de 87 milhdes de euros, atingindo em 2010 valores préximos a 200
milhdes de euros (FERREIRA, 2012).

Os principais ingredientes prebioticos sdo: Dissacarideos - lactulose e lactitol;
Oligossacarideos - fruto-oligossacarideos (FOS); Outros oligossacarideos produzidos
comercialmente - isomalto-oligossacarideo, xylo-oligossacarideo, lactossacarose e palatinose

e os polissacarideos - amido resistente, sendo que, desses, FOS e inulina sdo os que acumulam
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maior nimero de estudos (SIRO et al., 2008; FERREIRA, 2012), sendo ainda os (inicos para
0s quais a alegacdo de efeito sobre a composicdo da microbiota intestinal é permitida no
Brasil (BRASIL, 2008).

Entre os oligossacarideos de ocorréncia natural, os frutooligossacarideos (FOS) séo 0s
principais compostos reconhecidos e utilizados em alimentos aos quais atribuem-se
propriedades prebioticas (NITSCHKE; UMBELINO, 2002; SILVA, 2007). Dependendo do
comprimento da cadeia, definida pelo nimero de unidades de monossacarideos e também
chamada grau de polimerizacdo (DP), os FOS podem ser chamados de oligofrutoses (DP <
10, DP média = 4,8) ou inulina (DP 2 - 60, média = 12) (GIBSON; ROBERFROID, 1995;
NINESS, 1999; SILVA, 2007).

3.4.1 Caracteristicas gerais da inulina

A inulina foi descoberta por Rose em 1804 (GIBSON; WILLIS; VAN LOO, 1994).
Em meados do século XIX, a rota bioquimica foi elucidada, entretanto suas propriedades de
resisténcia a digestdo s6 foram descobertas no inicio do século XX. Mais recentemente é que
foram descritas as propriedades benéficas a salde deste tipo de carboidrato e,
consequentemente, a producdo industrial despertou maior interesse (NITSCHKE;
UMBELINO, 2002).

A inulina estd amplamente distribuida na natureza em varias plantas e em algumas
bactérias e fungos (FRANCK, 2002). Pode ser encontrada em: Alcachofra de jerusalém, alho,
arroz, aspargo, banana, cebola, centeio, cevada, dente de ledo, trigo, yacon e outros vegetais
(TUNGLAND, 2000; KELLY, 2008; PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO, 2012). Apesar
do elevado teor de inulina em partes aéreas das gramineas (por exemplo, grdos), apenas um
namero limitado de espécies de plantas sdo adequados para aplicagdes em alimentos
industriais (FUCHS, 1991; MIREMADI; SHAH, 2012). Isto pode ser devido a presenca de
alguns componentes interferentes nestas plantas que a inulina ndo podem ser facilmente
extraidas e processados para produtos purificados (MIREMADI; SHAH, 2012).

A inulina é um carboidrato do tipo frutano polidisperso consistindo de ligagdes B (2-1)
frutosil-frutose, apresentando a formula geral GyyF,, onde n € o grau de polimerizagéo ou o
nimero B-D- frutofuranosil, G e F séo glicose e frutose respectivamente; GyF, ¢ a-D-
glicopiranosil-[ B-D- frutofuranosil] ,.1 — D-frutofuranoside e com grau de polimerizacéo 2 a
60 unidades (Figura 3). Na molécula terminal apresenta a B-D- frutose ou a-D-glicose
(BRASIL, 2006).



Figura 3 - Estrutura quimica da inulina
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Como ndo ha consenso cientifico quanto a nomenclatura utilizada para frutanos tipo
inulina, as seguintes defini¢bes sdo propostas (PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO, 2012):

e FOS: misturas de frutanos tipo inulina exclusivamente de cadeia curta (DP<10),

sintetizadas a partir da sacarose;

e Oligofrutose: misturas de frutanos tipo inulina exclusivamente com DP<10 produzidas

por hidrélise parcial da inulina;

e Inulina: frutanos tipo inulina que contém pelo menos algumas cadeias longas (DP

>10), obtidos de raizes de chicoria por extracdo com agua quente;

e Inulina HP: frutanos tipo inulina exclusivamente com cadeia longa (DP >10);

e Inulina enriquecida com oligofrutose ou Synergy 1: combinagdo de inulina com alto

grau de polimerizacdo (HP) e oligofrutose.

A inulina é considerada um alimento e ndo um aditivo, em 12 paises, entre 0s quais

estdo incluidos: EUA, Bélgica, Franca, Luxemburgo e Dinamarca, ndo estando sujeita a
regulamentacio (CANDIDO; CAMPOS, 1995; MUNDIM, 2008).

A inulina esta disponivel comercialmente na forma de p6 branco, sem odor, de sabor

neutro e alta pureza. Ndo contém gluten, gordura, proteina, acido fitico e apresenta pequenas
guantidades de minerais e sais (COUSSEMENT, 1999; FRANCK, 2002; ROBERFROID,
2005; PIMENTEL; GARCIA, PRUDENCIO, 2012).
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A Comisséo Técnico-cientifica de Assessoramento em Alimentos Funcionais e Novos
Alimentos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA publicou uma lista de
alegacdes de propriedades funcionais e ou de saude para determinados ingredientes. Para 0s
FOS e a inulina, descrevem minimo de 3 g fibras/100 g para sélidos e 1,5 g/100 g para
liquidos. O uso do ingrediente ndo deve ultrapassar 30 g na recomendacédo diaria do produto
para consumo, conforme indicacgao do fabricante (BRASIL, 2008).

Testes realizados com frutanos do tipo inulina em doses bastante superiores as
recomendacdes, ndo detectaram evidéncias de toxicidade, carcinogenicidade ou
genotoxicidade. No entanto, os demais tipos de fibra, o consumo de quantidades excessivas
poderia resultar em diarreia, flatuléncia, célicas, inchaco e distensdo abdominal, estado este
reversivel com a interrupcdo da ingestdo. Entretanto, a dose de intolerancia é bastante alta,
permitindo uma faixa de dose terapéutica bastante ampla (CARABIN; FLAMM, 1999;
HOLZAPFEL; SCHILLINGER, 2002; SAAD; BEDANI; MAMIZUKA, 2011).

A inulina e a oligofrutose, sdo resistentes a digestdo na parte superior do trato
intestinal, sendo posteriormente, fermentados no coélon. Eles aumentam de volume, como
consequéncia do aumento da biomassa microbiana, que resulta de sua fermentacdo, e
promovem aumento da frequéncia das evacuagdes (MILLANI; KONSTANTYNER,;
TADDEI, 2009). Estes carboidratos ndo sdo digeridos por humanos e ao chegarem ao
intestino grosso sdo metabolizados pelas bifidobactérias e lactobacilos, estimulando o seu
crescimento (RABELO, 2008).

Alguns dos efeitos funcionais de inulina no trato gastro- intestinal incluem a
modulacdo da fermentacdo microbiana, reduzindo a absorcdo de gordura e colesterol, e a
reducdo do pH; estes, portanto, ttm um efeito direto na reducdo de distdrbios intestinais,
prisdo de ventre, hiperlipidemia, hiperglicemia e cancer intestinal (ZIEMER; GIBSON , 1998;
KAUR; GUPTA , 2002; MIREMADI; SHAH, 2012).

As diferengas no tamanho das cadeias da inulina e das oligofrutoses sdo também
responsaveis pelas diferencas entre suas propriedades (BORTOLOZO, QUADROS, 2007).
Devido as cadeias mais longas, a inulina € menos soltvel que a oligofrutose. A inulina possui
a capacidade de formar microcristais quando misturada com agua e leite. Estes microcristais
interagem entre si para formar uma mistura cremosa e macia promovendo a sensagdo de
presenca de gordura (NINESS, 1999).

A producdo comercial da inulina ocorre a partir da extracdo de raizes de chicoria
(Cichorium intybus), preferida por conter altas concentragdes de inulina (15-20%), utilizando-

se dgua quente. O extrato bruto é, entdo, refinado, evaporado e liofilizado (NINESS, 1999;
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FRANCK, 2002; ROBERFROID, 2005; KELLY, 2008; PIMENTEL; GARCIA;
PRUDENCIO, 2012).

A inulina pode ser incorporada em chocolates sem adicdo de acucar em combinacao
com polidis ou frutose (FRANCK, 2002; ROBERFROID, 2005). Em pesquisas de Shourideh
et al.,, (2012), a inulina e a D-tagatose foram utilizadas em diversas concentracdes,
respectivamente (100:0, 75:25, 50:50 , 25:75 e 0:100), substituindo a sacarose em chocolates
escuros. Das concentracdes estudadas, a razdo inulina-D-tagatose de 25:75 e 0:100 foram
considerados os substitutos da sacarose adequados para este tipo de produto.

Em mousse de chocolate simbidtico, a inulina foi adicionada conferindo textura
apropriada e qualidades sensoriais adequadas (CARDARELLI et al., 2008a). Em sobremesas
lacteas a base de amido, T'arrega e Costell (2006) relataram que a inulina aumentou a
espessura e cremosidade (atributo textura), e a dogura e 0 aroma (atributos sabor e aroma).

Em produtos lacteos, como queijos frescos, cremosos ou processados, a adicdo de
pequenas porcentagens de inulina resultou em textura mais cremosa e sabor mais balanceado
(PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO, 2012). Em pesquisas de Buriti, Cardarelli e Saad
(2008) que avaliaram o efeito da adi¢cdo do probiotico Lactobacillus paracasei e da fibra
prebidtica inulina sobre o perfil de textura e as caracteristicas sensoriais de queijo fresco
cremoso verificaram que a adi¢do de inulina ao queijo fresco cremoso produzido com a
suplementacdo de uma cepa potencialmente probidtica de Lactobacillus paracasei resultou

em um produto com caracteristicas adequadas e com propriedades funcionais agregadas.

3.5 Queijo petit-suisse

O queijo petit-suisse € um queijo de altissima umidade sendo consumido fresco, e
obtido por coagulacdo do leite com coalho, enzimas especificas ou de bactérias especificas
(BRASIL, 2000b). E um tipo de queijo fresco cremoso, produzido a partir de leite de vaca
integral, desnatado ou semi-desnatado, de massa lisa, ndo maturado, macio, de sabor suave e
obtido de uma fermentacdo mista (OLIVEIRA et al., 2004; ESMERINO, 2012), podendo ser
adicionado de ingredientes doces ou salgados (SANDRAZ, 1989; CARDARELLI, 2006).

E um dos queijos de pasta mole francesas mais preferidos, devido a sua mistura de
sabor doce e 4cido (RAMIREZ-SANTIAGO et al., 2012), tipicamente branco, mas pode
mudar de cor de acordo com as substancias adicionais, seu sabor e odor também dependeréo
das substéancias adicionadas. A preparacgéo inclui ingredientes lacteos, como creme, manteiga,

leite, soro etc. Os ingredientes néo lacteos incluem frutas em forma de pedacos, polpa, suco e
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outros a base de frutas; outras substancias alimenticias como: mel, cereais, vegetais, frutas
secas, chocolate; especiarias, café e outras, podem ser utilizadas sozinhas ou combinadas;
acucares e/ou glicidios (exceto polialcoois); amidos e gelatina; cloreto de sodio e cloreto de
calcio. Para a preservacdo das suas caracteristicas sensoriais, o produto deve ser mantido a
uma temperatura ndo superior a 10 °C. E um produto de alto valor nutricional, destacando-se
o0 elevado teor de proteinas lacteas, minimo 6% para o petit-suisse (BRASIL, 2000a), bem
como seu grau acentuado de digestdo e assimilacdo pelo organismo humano, além de ser rico
em calcio, fésforo e vitaminas lipossoliveis (VAN DENDER et al., 1985; GAMBELLI et
al.,1999; PRUDENCIO, 2006).

O queijo petit-suisse deve cumprir com o estabelecido no Regulamento Técnico sobre
PadrGes microbiologicos de Alimentos para queijos de alta umidade com bactérias lacteas
abundantes e viaveis (BRASIL, 1996).

Este produto foi desenvolvido por Charles Chervais em 1850 (SANDRAZ, 1989;
VEIGA et al., 2000; MARUYAMA et al., 2006; SOUZA et al., 2011a,b) e sua fabricagédo
utiliza como massa-base o queijo Quark (VEIGA; VIOTTO, 2000, 2001; SOUZA et al.,
2010) que é obtido da fermentacdo do leite desnatado tratado termicamente a 70-90 °C.
Seguido do resfriamento do leite, quando entdo é adicionado coalho e cultura lactea
mesofilica de Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremori e Lactococcus
lactis ssp. diacetylactis até que a acidez desejada seja atingida (GAMBELLI et al., 1999).
Apdbs a fermentacdo, a coalhada € submetida a centrifugacdo para a separacdo do soro
(KELLY; KENNEDY, 2001; PRUDENCIO, 2006) e drenagem para concentracdo da massa.
A adicdo de acUcar frequentemente € feita nas mesmas proporcdes da quantidade de gordura a
ser padronizado (CARDARELLI, 2006).

A elaboracdo de queijo petit-suisse por ultrafiltracdo do leite, possibilita a obtencdo de
produto com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as do produto fabricado pelo método
tradicional de centrifugacéo da coalhada cida (MORGADO; BRANDAO, 1992 a, b).

Apesar de no Brasil o queijo petit-suisse ser direcionado especialmente ao publico
infantil, a utilizacdo de consumidores adultos permite uma melhor avaliacdo da aceitacdo da
consisténcia, além de investigar o potencial consumidor de faixa etaria diferente (VEIGA et
al., 2000; SANTOS et al., 2012b).

Entre os parametros que influenciam na qualidade dos queijos petit-suisse encontram-
se as etapas de pasteurizacdo, coagulacdo e fermentacdo (KELLY; O’DONNELL, 1998;
PRUDENCIO, 2006).
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Os queijos petit-suisse sdo adicionados de hidrocoldides, podendo resultar em
alteracdes na estabilidade e consisténcia do produto final (GLICKSMAN, 1986; SCHMIDT,;
SMITH, 1992; VEIGA et al., 2000; CARDARELLI, 2006).

3.6 Hidrocoldides utilizados em queijos

As gomas, também chamadas de hidrocoldides, sdo polimeros de cadeia longa, de alto
peso molecular, extraidos de plantas marinhas, sementes, exsudados de &rvores e de colageno
animal, sendo alguns produzidos por sintese microbiana e outros por modificacdo de
polissacarideos naturais (GLICKSMAN, 1969; SANDERSON, 1981; PINHEIRO; PENNA,
2004; GRANADA et al., 2005). Tém por funcdo espessar, estabilizar, encorpar, conferir
viscosidade, elasticidade e dar a textura desejada ao alimento produzido (CANDIDO;
CAMPQOS, 1995; THEBAUDIN et al., 1997; MARUYAMA et al., 2006).

As gomas sdo usadas nos alimentos para efeitos secundarios, incluindo estabilizacdo
da emulsdo, suspensdo de particulas, controle da cristalizacdo, inibicdo de sinérese,
encapsulagdo e formacéo de filmes. A grande vantagem do seu uso é que ndo ha necessidade
da aprovacdo do FDA, uma vez que sdo reconhecidas amplamente como seguras- GRAS
(DZIEZAK, 1991; PINHEIRO; PENNA, 2004).

Os exemplos de hidrocoloides que sdo comumente utilizados na producdo de
laticinios sdo: carragena, xantana, litesse, guar, jatai e derivados de celulose como a
carboximentilcelulose (THEBAUDIN et al., 1997). Nos produtos lacteos como o0s queijos, 0s
hidrocoloides sdo adicionados para conferir estabilidade, evitando que o soro se separe da
massa e conferindo ao produto textura desejavel (HUNT; MAYNES, 1997; MARUYAMA et
al., 2006).

A carragena é utilizada como agente gelificante e estabilizante; possui largo histdrico
de emprego nos laticinios (CHA et al., 2002; YANES; DURAN; COSTELL, 2002;
SPAGNUOLDO et al., 2005). O uso de carragenas €é indicado para formulacdo de medicaces e
em diversos produtos de baixo teor caldrico, como queijos, produtos carneos, pudins,
chocolates e geleias (CANDIDO; CAMPOS, 1996; GRANADA et al., 2005).

A goma guar é bastante utilizada em conjunto com outros espessantes como, por
exemplo, carragena e pectina. Ela estabiliza suspensdes e evita a dessora do produto
(MUNHOZ; WEBER; CHANG, 2004; HONORATO et al., 2013).

A xantana é um polissacarideo de origem microbiana, produzido por Xanthomonas

campestriz pv. Pruni, muito utilizada na industria de alimentos como espessante,
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emulsionante e estabilizante; capaz de manter em uma ampla faixa de temperatura e pH,
caracteristicas como textura e brilho, durante o periodo de estocagem (HONORATO et al.,
2013).

A carboximetilcelulose (CMC) é um polimero aniénico derivado de celulose (REIS,
2010) produzido pelo tratamento de celulose com &cido monocloro-acético ou seu sal de sédio
em presenca de excesso de hidroxido de sodio (FUJIMOTO et al., 2002; ALVES, 2009). Foi
inicialmente desenvolvido na Alemanha para aplicacdo como substituto da gelatina. E muito
utilizada como aditivo e desempenha varias fun¢ées como espessantes, estabilizantes, retentor
de &gua, controlador de reologia, agente de volume e estabilizador de espuma (ALVES,
2009). E um produto de baixo custo (FUJIMOTO et al., 2002) (pode ser obtido do bagaco da
cana-de-acucar, provenientes de usinas de agUcar e alcool), atéxico, incolor e inodoro (REIS,
2010).

O CMC encontra-se frequentemente presente na composicao de preparados solidos
para refresco (CALEGUER; BENASSI, 2007; HONORATO et al.,, 2013), sorvetes,
coberturas, molhos, panificacdo, leite de coco, sobremesas, xaropes. Seu uso em produtos
dietéticos pode auxiliar no controle de apetite e retardar a absorcdo dos alimentos (ALVES,
2009).

Além dos hidrocoloides utilizados em queijos existem também outros ingredientes que
sdo adicionados para melhorar a cor, consisténcia e o sabor nestes produtos. Dentre os
ingredientes, destacam-se corantes, aromatizantes, saborizantes e a adicdo de frutas.

A inclusdo de frutas para saborizar esses produtos tem sido uma alternativa industrial
para 0 aproveitamento de frutas. Dentre as frutas, prefere-se a goiaba pelo aroma e sabor

marcantes, além de conferir cor ao queijo petit-suisse.

3.7 Cultura da goiaba

A goiabeira é uma planta originaria das regides tropicais da América, pertencente a
classe Dicotyledoneae, ordem Myrtiflorae, subordem Myrtineae, familia Myrtaceae, género
Psidium e espécie Psidium guajava L (ALTOE, 2011; OLIVEIRA, 2012a). A familia
Myrtaceae inclui um namero grande de especies frutiferas (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002;
POMMER; MURAKAMI; WATLINGTON, 2006) dentre as quais estdo o jambo, a pitanga, a
jaboticaba, o aracga, e a cagaita (PICCININ; PASCHOLATI; DI PIERO, 2005; FERRAZ,
2010). Esta familia compreende mais de 70 géneros e, aproximadamente, 2.800 espécies
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(GONZAGA NETO, 2007; SIQUEIRA, 2009) sendo que 110 a 130 espécies sdo naturais da
América Tropical e Subtropical (SILVA, 2012; ROBERTO, 2012).

A goiabeira é um arbusto ou uma arvore de pequeno porte (OLIVEIRA et al., 2012b),
que, em pomares adultos conduzidos sem poda, pode atingir de trés a seis metros de altura. As
folhas sdo opostas, de formato eliptico-oblongo e caem apds a maturagdo (GONZAGA
NETO, 1990). As flores da maioria das variedades comerciais sdo brancas, mas atualmente
existem variedades ou cultivares de outras cores (OLIVEIRA et al., 2012b). S&o
hermafroditas, que eclodem em botdes isolados ou em grupos de dois ou trés, sempre nas
axilas das folhas e nas brotaces surgidas em ramos maduros (GONZAGA NETO, 2007). E
pouco exigente em relacio ao solo (PEREIRA; MARTINEZ JUNIOR, 1986) podendo se
desenvolver em condic¢des adversas de clima (GORGATTI NETTO et al., 1996) e apesar de
ndo ter grande porte, possui elevada capacidade produtiva (600-100 t.ha), quando comparada
a outras frutiferas (NATALE et al., 1996; FERNANDES, 2007). Vegeta e produz bem desde
o0 nivel do mar até a altitude de 1.700 m e comega a produzir com um ano a um ano e meio de
idade (GONZAGA NETO; SOARES, 1995).

O nome de goiaba tem origem no tupi cayhab, que significa “o que tem sementes
aglomeradas” (OLIVEIRA, 2012a). O fruto € do tipo baga, carnosa, casca verde, amarelada
ou roxa, com superficie lisa ou irregular (ALMEIDA, 2012; OLIVEIRA et al., 2012b),
apresentando formato predominante ovulado, piriforme e arredondado, com didmetro médio
de 5a 7 cm e peso médio de 80 gramas. As cultivares destinadas a mesa o peso do fruto pode
chegar a 300-400 gramas. A cor da polpa dos frutos pode apresentar diversas tonalidades:
branca, creme, amarelada, amarelo-ouro, résea, vermelho-escura. A polpa é sucosa e doce,
com numerosas sementes reniformes, duras, com tamanho de 2 a 3 mm (FERNANDES, 2007;
ROBERTO, 2012).

Em um fruto de goiabeira, aproximadamente 20% de sua massa, corresponde a casca,
50% a polpa, e 30% a sementes (ADSULE e KADAM, 1995). Encontram-se, no centro da
polpa, pequenas sementes duras e inimeros esclerideos que Ihe conferem textura granulada. O
fruto maduro emite doce aroma, com sabor &cido e doce agradavel (ROZWALKA, 2003;
OLIVEIRA, 2012b).

3.7.1 Producéo e Industrializagéo

Segundo Beltrame (2012) o Brasil se destaca como um dos maiores produtores de

goiaba no mundo com volume de producdo anual correspondente a 290 mil toneladas, em
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uma &rea em torno de 15.000 hectares. Distribuida principalmente nas regides sudeste e
nordeste do pais (OLIVEIRA et al., 2012a), destacando-se o Estado de S&o Paulo como o
maior produtor do pais (PEREIRA, 1995; CAVALINI, 2004; CERQUEIRA, 2007).

Para fins comerciais, a goiabeira esta sendo cultivada no Brasil em quase todas as
regides sobressaindo na producdo os Estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, na
Regido Sudeste; Bahia, Pernambuco e Paraiba, na Regido Nordeste; Goias, na Regido Centro-
Oeste e Rio Grande do Sul e Parand, na Regido Sul (OLIVEIRA et al., 2012b). O cultivo da
goiaba em escala comercial teve inicio, na década de 1970, com a implantacdo de pomares na
regido Sudeste (CHOUDHURY et al, 2001; FERRAZ, 2010).

Os maiores produtores mundiais dessa fruta sdo a india, Paquistdo, México, Egito,
Venezuela (PARIZOTTO; COSTA JUNIOR; MOREIRA, 2011), Brasil, América do Norte,
Africa do Sul, Australia e o Quénia (OLIVEIRA et al., 2012a). A exportacdo brasileira de
goiabas e produtos derivados sempre ocorreu em pequenas quantidades, essencialmente para
Franca, Alemanha, Estados Unidos, Argentina, Paraguai e Bolivia (PEREIRA;
NACHTIGAL, 2002; SILVA, 2012).

No Brasil, as principais variedades cultivadas para o consumo interno sao ‘Paluma’,
‘Rica’, ‘Pedro Sato’ e ‘Sassaoka’, que possuem polpa de coloragdao rosada ou vermelha, a
preferida pelo consumidor brasileiro (GONZAGA NETO et al., 2001). O Brasil é 0 maior
produtor mundial de goiabas vermelhas (NETO et al., 2008). Para exportacédo, cultivam-se as
variedades ‘Ogawa Branca’, ‘Kumagai’, ‘White Selection of Florida’, ‘Banaras’ e ‘Iwao’, que
possuem polpa de coloracdo branca, a preferida pelo mercado internacional (GONZAGA
NETO et al.,, 2001) por apresentarem melhor conservacdo pos-colheita e por exalarem
perfume discreto que as torna finas e delicadas. A variedade de polpa branca mais cultivada é
a ‘Kumagai’ (CERQUEIRA, 2007; CERQUEIRA, 2012) e a principal variedade exportada
pelo Brasil (OLIVEIRA et al., 2006).

Existem muitas cultivares de goiabeira, entretanto, pela produtividade e pelas
excelentes caracteristicas de frutos recomenda-se a cultivar ‘Paluma’, uma das cultivares mais
utilizadas nos pomares brasileiros (ROBERTO, 2012). Esta cultivar produz frutos de tamanho
grande e coloragdo vermelha de sua polpa e alto teor de sélidos solUveis, que servem tanto
para 0 consumo in natura quanto para o processamento (PEREIRA; NACHTIGAL, 2009;
NACHTIGAL; MIGLIORINI, 2011).
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3.7.2 Composicéo nutricional

A goiaba se destaca por sua excelente qualidade, como elevado valor nutritivo,
excelentes propriedades organolépticas (MANICA et al., 2002), e de alto beneficio ao
organismo, pois contém grandes quantidades de vitamina A, B1, B2, C, e alto teor de sais
minerais como célcio, potéssio, cobre, fosforo, ferro, zinco, enxofre e magnésio (PADULA,;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1986; HAAG et al., 1993; GORINSTEIN et al., 1999; QUEIROZ et
al., 2008).

A goiaba vermelha contém elevado teor de licopeno e 3-caroteno (CHOUDHURY et
al., 2001; ALTOE, 2011), pigmento carotenoide, responsavel pela coloracio avermelhada dos
tomates, melancias, mamaoes, pitangas dentre outras frutas e que age como agente antioxidante
com capacidade sequestrante de radicais livres (JACOMINO, 2008; OLIVEIRA, 2012b).
Essas substancias podem ajudar a prevenir doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer
como o de préstata (QUEIROZ et al., 2008; PARIZOTTO; COSTA JUNIOR, MOREIRA,
2011).

A goiaba tem excelentes propriedades organolépticas. Possui moderado sabor e, aroma
bem caracteristico. Alta digestibilidade, 6tima qualidade nutritiva e grande contetdo de fibras
(FERRAZ, 2010).

O aumento no consumo deste fruto estd associado a grande divulgacdo das qualidades
nutricionais da fruta. A goiaba contém quatro vezes mais vitamina C, do que a laranja
(MORAES, 2007; SIQUEIRA, 2009; SPILLER, 2012). Maior teor de vitamina C é
encontrada nas partes externas do fruto, sendo mais concentrada na casca que na polpa. Tem-
se relatado que a goiaba branca e a amarela sdo mais ricas que a vermelha (SOUZA et al.,
2012a; OLIVEIRA et al., 2012b).

O contetdo de &cido ascorbico aumenta no fruto durante os estagios iniciais de
desenvolvimento até a maturacéo total e, quando excessivamente maduro, o conteddo diminui
significantemente (VAZQUEZ-OCHOA; COLINAS-LEON, 1990; AMORIM, 2004,
CAVALINI, 2008). O total de acido ascorbico na goiaba € influenciado pela condicédo
climatica, temperatura, umidade do solo, cultivo e variedade (CHITARRA, 1996).

A variacdo da acidez pode ser um indicativo do estadio de maturacdo do fruto, ja que
a acidez decresce em fungdo do avanco da maturacdo. Na goiaba, a acidez é devida,
principalmente, & presenca de &cido citrico e malico e em menores quantidades, dos &cidos
galacturdnico e fumarico (CHAN JUNIOR; KWOK, 1976; CAVALINI, 2004).
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Os principais agucares responsaveis pelo sabor doce dos frutos sdo a frutose, a glicose
e a sacarose (BULK; BABIKER; TINAY, 1997; CARVALHO, 1994; CAVALINI, 2008).

A frutose compreende 59,93% e 52,85% do acUcar nas variedades branca e vermelha,
respectivamente, (MOWLAH; ITOO, 1982; CERQUEIRA, 2007).

3.8 Analise sensorial

A Andlise Sensorial é a Unica forma de se avaliar a aceitacdo e o perfil de aparéncia,
aroma, sabor e textura de alimentos e bebidas, sendo, portanto, uma ferramenta insubstituivel
(MELO, 2008).

As industrias de alimentos tém buscado identificar e atender os anseios dos
consumidores em relagdo a seus produtos, pois sé assim sobreviverdo num mercado cada vez
mais competitivo. A andlise sensorial tem-se mostrado importante ferramenta neste processo,
envolvendo um conjunto de técnicas diversas elaboradas com o intuito de avaliar um produto
guanto a sua qualidade sensorial, em varias etapas do seu processo de fabricacdo (DELLA
LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2013).

A anélise sensorial é a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacdes caracteristicas dos alimentos e como elas sdo percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (OLIVEIRA, 2006; PIMENTEL, 2009; CARNELOCCE,
2011).

No Brasil, a analise sensorial surgiu em 1967, no Instituto Agronémico de Campinas,
sendo realizada apenas para café e utilizando métodos de diferenca e heddnicos. Entretanto, a
analise sensorial ja se desenvolvia anteriormente em outros paises impulsionada pela
expansdo do conceito de controle de producdo e de processo nas industrias de alimentos na
década de 40. Porém, apenas na década de 50 houve um grande desenvolvimento dos métodos
de avaliacdo sensorial seguindo este avanco significativo até a década de 70 (CADENA,
2008).

A anélise sensorial é considerada uma andlise subjetiva, uma vez que depende do
julgamento de humanos por meio dos 6rgaos do sentido, sendo influenciada pela experiéncia
e capacidade do julgador; além de fatores externos, como o local da anélise, estado emocional
e de saude do julgador e condigdes e formas de apresentacdo da amostra-teste, dentre outros.
Contudo, a utilizacdo correta da tecnologia sensorial disponivel leva a obtengéo de resultados
reprodutiveis, com precisdo e exatiddo comparaveis as dos métodos denominados objetivos
(CHAVES; SPROESSER, 2006; MINIM et al., 2010).
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Utilizando principios de diversas areas, tais como ciéncia de alimentos, fisiologia,
psicologia e estatistica, os testes sensoriais detectam particularidade de um produto que nédo
poderiam ser medidas por meio de outros métodos (MUNOZ; CIVILLE; CARR, 1992;
TUORILA; MONTELEONE, 2009; CARNELOCCE, 2011).

A evolucdo da andlise sensorial estd intimamente ligada ao desenvolvimento do
controle de qualidade dos alimentos que, por sua vez, se desenvolve com a evolugdo
tecnoldgica da industria de produtos de consumo, pela necessidade de rapidez no julgamento
de lotes de matéria-prima, ingredientes e produto acabado, bem como pela facilidade de sua
execucdo e por ndo necessitar de equipamentos ou materiais sofisticados (STONE; SIDEL,
2004; OLIVEIRA, 2006).

A andlise sensorial na industria de alimentos é fator importante para tomada de
decisbes (KONKEL et al., 2004; NEVES, 2005). E um campo muito importante, pois
contribui direta ou indiretamente para inimeras atividades, como desenvolvimento de novos
produtos, controle de qualidade, reformulacdo e reducdo de custos de produtos, relagdes entre
condicdes de processo, ingredientes, aspectos analiticos e sensoriais (PAL; SACHDEVA,;
SINGH, 1985; OLIVEIRA, 2006).

De nada vale para o consumidor um produto que possua excelentes caracteristicas
quimicas, fisicas ou microbiolégicas, que seja considerado de excelente qualidade, se a
caracteristica sensorial desse produto ndo preencher as necessidades e 0s anseios de quem o
consumira. Assim, a qualidade do produto deve ser definida, também, quanto as percepcoes
do consumidor, o que pode diferir bastante do conceito de qualidade na visdo da industria
(DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2013).

As condicbes ambientais devem ser controladas antes da analise sensorial, levando em
consideracdo a utilizacdo de cabines individuais, o grau de luminosidade, temperatura
climatizada adequada, auséncia de ruidos e odores estranhos (FRANCO et al., 2009).

De acordo com o objetivo do teste, com o critério de selecdo dos julgadores e com a
tarefa especifica de cada julgador (STONE; SIEDEL, 2004), os métodos sensoriais sdo

classificados em: discriminativos, descritivos e afetivos (IAL, 2008).

3.8.1 Métodos afetivos

Os testes afetivos expressam a opinido pessoal de um julgador ndo treinado, e
necessitam, no geral, de um grande numero de julgadores. Testes de comparagdo pareada,

ordenacdo-preferéncia, e de escala heddnica sdo os mais utilizados para exprimir a opinido de
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consumidor em relacdo a preferéncia ou aceitabilidade do produto analisado (DE PENNA,
1999; STONE; SIDEL, 2004; CARNELOCCE, 2011).

Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois obtém diretamente a opinido
preferéncia ou aceitacdo) do consumidor em relacdo a idéias, caracteristicas especificas ou
globais de determinado produto, sendo, por isso, também denominados de teste de
consumidor (DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2013).

A escala heddnica estruturada de nove pontos é provavelmente o0 método afetivo mais
utilizado, devido a confiabilidade e a validade de seus resultados, bem como sua simplicidade
em ser utilizada pelos provadores. Os dados obtidos em um teste de aceitacdo utilizando a
escala hedbnica sdo submetidos a uma analise de variancia (ANOVA) seguida de outros
procedimentos estatisticos, dentre os quais o teste Tukey que permite verificar se ha diferenca
significativa entre duas médias, a um dado nivel de confianca, normalmente 95%
(MARCELLINI, 2005; SANTOS et al., 2009; PFLANZER et al., 2010; GUIMARAES,
2012). A escala hedbnica é facilmente entendida por consumidores com o minimo de
instrucdo e os resultados tém provado que esta escala € notavelmente estavel e as diferencas
sdo reproduzidas com diferentes grupos (STONE; SIDEL, 2004; PIMENTEL, 2009).

Os testes de aceitacdo ndo devem ser utilizados para controle de qualidade na
producdo de alimentos, ja que é preciso de um grande numero de provadores para maior
exatiddo do teste, além disso, a informagdo obtida refere-se a aceitacdo do produto
(OLIVEIRA, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

Para a preparacdo do kefir utilizaram-se os gréos de kefir que foram adquiridos por
doadores cadastrados no site “http://www.kefir.50webs.org/” e encaminhados via sedex para a
cidade de Limoeiro do Norte, Ceara. Os grdos foram cultivados na planta de processamento
de leite do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) — Campus
Limoeiro do Norte. No preparo desta bebida utilizou-se o leite UHT integral.

Para a elaboracdo do queijo petit-suisse foram utilizados além da massa de kefir,
acucar refinado, biofis inulina, goma carragena, goma xantana e carboximetilcelulose - CMC
adquiridas através de doagdo (Casa dos ingredientes) e goiaba da variedade ‘Paluma’

(Comércio local da regido de Limoeiro do Norte - CE).

4.2 Processamento do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com adicdo de inulina

A elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com adicdo de inulina foi
realizada em trés etapas: elaboracdo do kefir, seguida da obtencdo da massa de kefir e por
ultimo, a elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba adicionado de inulina (Figura
4).

4.2.1 Elaboracgéo do kefir

Antes do processamento, os utensilios e equipamentos foram higienizados e
sanitizados, utilizando hipoclorito de sddio de acordo com as recomendacGes do fabricante.
As culturas dos grdos de kefir foram reativadas por meio de adi¢Oes sucessivas de leite,
realizadas a cada 24 horas com 1 litro de leite UHT integral. A proporcdo utilizada foi de
1:100 m/v (SOUSA et al., 2014). O leite, juntamente com a cultura ativada, foi colocado em
recipiente de vidro tampado com um tecido de algoddo perfurado, ficando por 24 h em
temperatura de 25 °C, ate a formacao de uma coalhada mais cremosa.

Foram necessarias duas operagdes para a completa reativacéo da cultura de kefir e os
micro-organismos voltarem & atividade de multiplicacdo. Em seguida, foi adicionado,

novamente, leite, para aumento de volume da cultura. ApoOs esta operacdo, os grdos foram
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filtrados, para posterior separacdo da bebida kefir que foi utilizada para o processamento do

produto (Figura 5).

Figura 4 — Fluxograma de elaboragéo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina.
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 5 — Fluxograma de preparo da bebida kefir.
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4.2.2 Obtencéo da massa do queijo de kefir

A dessoragem da bebida kefir foi conduzida sob refrigeracdo (4 °C/24 h) por meio do
processo de filtracdo em peneira de algod&@o previamente esterilizados (Figura 6A). O soro foi
descartado e a massa do kefir (Figura 6B) foi embalada em potes plasticos sob refrigeracéo a
4°C/2 h.

Figura 6 — Dessoramento (A) e obtencéo da massa de kefir (B).

Fonte: elaborado pela autora.

4.2.3 Obtencéo da polpa de goiaba

Para a obtengdo da polpa de goiaba, as goiabas da variedade ‘Paluma’ em estadio
maduro foram selecionadas, sanitizadas com solucdo de hipoclorito de sodio a 50 ppm/15
minutos e despolpadas manualmente. Em seguida, a polpa foi pasteurizada em banho de 4gua
a 85 °C/5 minutos, acondicionada em potes plasticos de 250 g e resfriada a 4 °C para posterior

utilizac&o.

4.2.4 Elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba

Para a elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir foi realizada a pesagem dos
ingredientes (massa de kefir, acucar, polpa de goiaba, inulina e CMC). Em seguida foi
realizada a mistura da massa de kefir e da polpa de goiaba em batedeira doméstica até a

completa homogeneizacao (ndo visualizagdo de grumos). Posteriormente, o produto recebeu a
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adicdo de CMC, acucar e inulina procedendo-se a agitacdo em batedeira durante 5 minutos. O
produto obtido foi embalado em potes plasticos adequados (Figura 7A), selados com tampas

plasticas e armazenados sob refrigeracdo a 4 °C (Figura 7B).

Figura 7 - Elaboracéo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina.

N

Fonte: elaborado pela da autora.

Foram realizados ensaios preliminares para adequacdo e ajuste dos ingredientes,
elaborando-se doze formulagcdes com trés tipos de espessantes: goma xantana, carragena e
CMC, nas concentragdes 0,4; 0,3; 0,2 e 0,1%; e polpa de goiaba nas concentragfes 15,6; 15,7;
15,8 e 15,9%, padronizando-se a massa do queijo de kefir (70%) e o aglcar (14%) (Tabela 2).

Tabela 2 - Formulagdes preliminares do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com diferentes tipos
de espessantes e polpa de goiaba.

i [¢)
Formulagdes* Ingredientes (%)

Massa do kefir Polpa AcUcar Espessantes
F1 70 15,6 14 0,4
F2 70 15,6 14 0,4
F3 70 15,6 14 0,4
F4 70 15,7 14 0,3
F5 70 15,7 14 0,3
F6 70 15,7 14 0,3
F7 70 15,8 14 0,2
F8 70 15,8 14 0,2
F9 70 15,8 14 0,2
F10 70 15,9 14 0,1
F11 70 15,9 14 0,1
F12 70 15,9 14 0,1

Fonte: elaborado pela autora. *F1; F4; F7; F10- Goma xantana; F2; F5; F8; F11 — Goma carragena; F3; F6; F9;
F12 - CMC.

Essas formulacdes foram desenvolvidas levando em consideragdo as quantidades de
ingredientes permitidas pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo petit-
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suisse (BRASIL, 2000b). Parte lactea (minimo 70%), parte ndo-lactea (maxima 30%) e
espessantes (maximo 0,5%).

As doze formulacgdes preliminares foram testadas por um grupo de dez provadores nao
treinados, composto de estudantes e professores da pds-graduacao do IFCE Campus Limoeiro
do Norte que provaram todas as formulacgdes (F1 a F12) do queijo petit-suisse de kefir sabor
goiaba e explanaram oralmente suas observacdes sobre o produto. Das 12 formulag®es, trés
foram selecionadas e submetidas a um teste de ordenacdo-preferéncia (Anexo D) com 100
provadores ndo treinados. A amostra mais preferida foi elaborada com trés concentracfes de

inulina e acUcar para avaliagdo fisico-quimica, microboldgica e sensorial.

4.3 Analises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratérios de Quimica Geral e
Quimica de Alimentos do IFCE, Campus Limoeiro do Norte. Todas as analises foram

realizadas em triplicatas.

4.3.1pH

Foi medido diretamente na amostra, utilizando-se um potenciometro (Hanna) com
membrana de vidro, aferido com tampdes de pH 7 e 4, conforme as normas do Instituto
Adolfo Lutz - IAL (2008).

4.3.2 Acidez

A acidez titulavel (AT) foi determinada utilizando o método acidimétrico. Foi
realizada a titulacdo com solucdo de hidréxido de sodio 0,1 Mol/L até obter-se a coloracédo

rosea e os resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido lactico (1AL, 2008).

4.3.3 Vitamina C

A determinacdo do teor de vitamina C foi obtida por titulometria com solucéo de DFI
(2,6 diclocro-fenol-indofenol) a 0,02% até coloracdo rdésea-claro permanente. Os resultados

expressos em mg de acido ascorbico/100 mL da amostra (IAL, 2008).
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4.3.4 Proteinas Totais

O teor proteico foi obtido pela determinagéo do teor de nitrogénio total, por destilacéo
em aparelho microKjeldahl (Marca Marglabor), usando o fator de converséo 6,38, especifico
para produtos lacteos (1AL, 2008).

4.3.5 Gordura

A determinacdo de gordura foi determinada pelo Método de Gerber, que se baseia na
quebra da emulséo, pela adi¢do de &cido sulfurico e alcool isoamilico, durante a centrifugacao
e, posterior determinacdo da gordura. O valor obtido na escala correspondeu a porcentagem

de gordura presente na amostra (IAL, 2008).

4.3.6 Cinzas

As cinzas foram determinadas por meio do método gravimétrico, onde 3 g da amostra
foram incineradas em cadinho e colocadas em forno mufla (Marca Electro Therm-Linn) a 550
°C até a formacdo de cinzas. Logo em seguida, a amostra foi deixada em dessecador até
atingir a temperatura ambiente, quando foi procedida a pesagem até peso constante. Os

resultados foram expressos em porcentagem (1AL, 2008).

4.3.7 Umidade

A umidade foi determinada por gravimetria. Capsulas de porcelana, previamente seca
e tarada foram adicionadas de 3 g das amostras e em seguida, as capsulas, com as amostras,
foram para estufa (Marca Heraeus instruments) a 105 °C por 6 horas. Apds essa etapa, as
capsulas foram colocadas em dessecador até alcancar temperatura ambiente e, logo apds,

pesadas até peso constante e os resultados expressos em porcentagem (1AL, 2008).

4.3.8 Atividade de Agua

A atividade de agua foi determinada utilizando-se equipamento Aqualab (Decagon
modelo 3 TE). As amostras, aproximadamente 5g, foram dispostas em recipientes plasticos e
as leituras foram realizadas em temperatura controlada de 25 °C (SOUZA et al., 2012b).
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4.3.9 Licopeno

A concentracdo de licopeno das amostras foi obtida por andlise espectrofotométrica
seguindo a metodologia de Rodriguez — Amaya (2001) utilizando a Equacdo 1. A leitura no
espectrofotobmetro (Marca Femto - 600 Plus) do teor de licopeno foi realizada no
comprimento de onda de 470 nm. Para o licopeno em éter de petréleo, o valor do coeficiente
de extincdo foi de 3450.

ug/g = (A x Vx 1.000.000)+~(A1 x M x 100) (Equacéo 1)

Onde: A = absorbancia da solugcdo no comprimento de onda, V = volume final da solucéo, Al é o
coeficiente de extingdo ou coeficiente de absortividade molar de um pigmento em um

determinado solvente especifico e M = massa da amostra tomada para a analise.

4.3.10 Viscosidade

Para a analise de viscosidade as amostras foram acondicionadas em béquer de 600 mL
e analisadas no viscosimetro (Marca Viscometer Brookfield modelo DV Il+). Utilizando
spindle 4 e velocidade de 20 rpm (IRIGOYEN et al., 2005) a temperatura de 20 °C e sendo
registrados os valores em centipascal (cPa). A viscosidade das amostras foi analisada

conforme o manual do aparelho.

4.3.11 Analise de cor

A cor instrumental foi mensurada de acordo com a metodologia proposta por
Gennaldios et al. (1996), utilizando analise direta em Colorimetro Minolta modelo CR 400,
com a leitura de 8 pontos em cada amostra. As amostras de queijo petit-suisse foram
analisadas durante os tempos 1; 14 e 28 dias de armazenamento (4 + 1°C). Os parametros
foram avaliados conforme a Commission Internationale de L’eclairage - CIE (CIE, 1986),
correspondentes aos valores de L*, a* e b*. Foi usado como iluminante o D65, que representa
a reparticdo espectral da luz do dia. Valores positivos de a* indicam cores vermelhas,
enguanto que valores negativos de a* representam cores verdes. Da mesma forma, Se b* é
superior a zero (b* +), significa que a cor se aproxima do amarelo. Um valor de b* inferior a
zero (b* -) indica que a cor se aproxima do azul. O parametro L* é a luminosidade que varia

de O (para o preto absoluto) a 100 (para o branco absoluto).
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4.3.12 Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado por diferenca para se obter 100% da composic¢ao
total (CARDARELLI, 2006) conforme a Equacdo 2. Os valores de carboidratos incluem a

fibra alimentar total.

Carboidratos (%) = 100 — (umidade + cinzas + proteinas + lipidios) (Equacéo 2)

4.3.13 Calorias

O valor caldrico da porcdo de 100 gramas das amostras foram calculadas de acordo
com a tabela de composicdo de alimentos (TACO, 2006). Utilizou-se fatores de conversao de
Atwater: 4 kcal/g (carboidratos), 9 kcal/g (lipidios) e 4 kcal/g (proteinas), como mostra a

Equacéo 3.

Valor caldrico = (4 x carboidratos) + (9 x lipidios) + (4 x proteinas) (Equacéo 3)

4.3.14 Frutanos — Inulina

A quantificacdo dos teores de inulina foi realizada utilizando-se o kit enzimatico
Fructan Hk, o qual utiliza a metodologia descrita pela AOAC 999.03 e AOAC 32.32.01
(MEGAZYME, 2012). Neste método, sacarose e maltossacarideos de baixo grau de
polimerizacdo (se presente na amostra) sdo hidrolisados a frutose e glicose usando enzima
especifica sacarase/maltase. Apos ajuste de pH, as amostras foram analisadas quanto glicose +
frutose (A), ou foram tratadas com frutanase (que hidroliza frutana em glicose e frutose) e
entdo, analisadas quanto a glicose + frutose (B). A concentracdo de glicose mais fructose é
medida com um sistema de hexoquinase/fosfoglicose isomerase/glicose 6-—fosfato
desidrogenase. O conteudo de frutanos é entdo determinado pela diferenca entre B e A.

4.3.15 Solidos Solaveis

Mediu-se os sélidos sollveis das amostras em refratdbmetro digital portatil Atago®, e

0s resultados foram expressos em °Brix (IAL, 2008).
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4.4 Analises Microbiologicas

As analises microbiolégicas das amostras foram realizadas no laboratorio de
Microbiologia de Alimentos do IFCE, Campus Limoeiro do Norte. As formula¢es foram
submetidas a anélises microbioldgicas preconizadas pelo Regulamento Técnico Geral para a
Fixacdo dos Requisitos Microbiologicos de Queijos (BRASIL, 1996).

Realizou-se a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes totais e
termotolerantes. Foi efetivada também a detecgdo de Salmonella spp. Além disso, foram
concretizadas as contagens de bactérias acido-lacticas, &cido-acéticas e leveduras. Todas as
analises foram realizadas em triplicatas. Os resultados das contagens de bactérias acido-

lacticas, acido-acéticas e leveduras foram expressas em UFC/g.

4.4.1 Coliformes totais e termotolerantes

A andlise de coliformes totais e termotolerantes seguiu a metodologia proposta por
Siqueira (1995), na qual foi utilizado um meio de cultura rico em nutrientes para permitir o
enriquecimento seletivo dos coliformes e recuperar as células injuriadas. Foi verificado que
ndo ocorreu crescimento de coliformes totais e termotolerantes, verificado pela auséncia de
producdo de gas e formacdo de bolhas no interior do tubo de Durham. A Figura 8 mostra o

procedimento utilizado para determinacéo de coliformes totais e termotolerantes.

Figura 8 — Técnica do numero mais provavel.
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Fonte: Siqueira (1995).

4.4.2 Salmonella

Para a deteccdo de Salmonella spp. seguiu a metodologia proposta por Siqueira
(1995), ao qual foi realizado o pré-enriquecimento da amostra em CL e posterior incubacédo
em estufa de crescimento. A Figura 9 mostra o procedimento utilizado para deteccdo de
Salmonella spp., nas quais ndo foi observado o desenvolvimento de colbnias tipicas de

Salmonella spp.

Figura 9 — Esquema da técnica de andlise de Salmonella.
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4.4.3 Contagem de bactérias acido-lacticas

Para as contagens das bactérias acido-laticas foi utilizado o meio MRS (Acumedia)
acidificado com acido acético glacial até pH 5,4 (DAVE; SHAH, 1996). As placas de Petri
foram incubadas invertidas em jarras contendo gerador de anaerobiose Anaerobac (PROBAC)
a 30 °C por 72 horas.

Todos os meios foram preparados conforme instrugdes dos fabricantes. Os meios foram
esterilizados a 121 °C por 15 minutos. A semeadura foi realizada por profundidade e apos a

inoculacéo, as placas de petri foram incubadas em estufa incubadora (Limatec).
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4.4.4 Contagem de bactérias acido-acéticas

As bactérias acido-acéticas foram enumeradas em meio seletivo preparado com 5% de
glicose, 1% de extrato de leveduras e 2% de agar (IRIGOYEN et al. 2005). Apos esterilizacao
a 121°C por 15 minutos, foram adicionados 100 pg/mL de ciclopirox para inibir crescimento
de fungos e 50 pug/mL de penicilina para inibir crescimento de bactérias acido-lacticas. A
inoculacdo foi realizada por profundidade, e as placas de Petri foram incubadas em estufa

incubadora (Limatec) a 30 °C por 48 horas em aerobiose.

4.4.5 Contagem de leveduras

A contagem de leveduras foi realizada em agar Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
(Difco™). O 4gar YEC foi preparado conforme instruges do fabricante. Apés a esterilizagao,
a 121°C por 15 minutos, foi acrescentada solucdo de acido tartarico 10% (m/v), para
acidificar o meio até pH 3,5 (GARCIA FONTAN et al., 2006). A inoculacéo foi realizada em
profundidade. Apds a inoculagdo, as placas Petri foram incubadas em aerobiose a 30 °C por 4

dias em estufa incubadora (Limatec).

4.5 Analise Sensorial

A andlise sensorial do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com adicdo de inulina foi
realizada no Laborat6rio de Analise Sensorial do IFCE - Campus Limoeiro do Norte. Antes
da realizacdo do teste afetivo os provadores assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido, concordando em participar como voluntario desta pesquisa, onde nao houve

compensacao financeira pela participagéo (Anexo B).

4.5.1 Caracterizacdo do consumidor

O perfil do consumidor foi elaborado com base no levantamento de dados das fichas de
escala hedonica (Anexo C). Foram utilizadas 120 fichas que continham as informacdes
relacionadas ao sexo, grau de escolaridade, faixa etaria e atitude de consumo dos provadores,

sendo os resultados apresentados em porcentagem (%).
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4.5.2 Teste de aceitacdo e intencéo de compra

Para avaliar a aceitacdo das formulacbes seguiu a metodologia recomendada pela
ABNT - NBR 14141 (1998). As amostras foram fracionadas em pedacos de 25 gramas e estes
distribuidos em copos descartaveis, previamente codificados com numeros de trés digitos, e
servidos sequencialmente aos julgadores, em cabines individuais, sob o delineamento de
blocos completos balanceados com relacdo a ordem de apresentacdo das amostras, sendo
realizada em uma unica sessao.

A equipe de provadores foi constituida por 120 pessoas nao treinadas, de ambos o0s
sexos e idade. Para cada provador foi fornecido trés amostras de queijo petit-suisse de kefir e
foi solicitado que avalie os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitagdo global de
cada amostra, utilizando uma ficha com escala hedo6nica estruturada de nove pontos (Anexo
C), variando de “desgostei muitissimo™ a “gostei muitissimo”, e outra, com escala estruturada
de cinco pontos, variando de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria”, para a
realizacdo do teste de intencdo de compra.

Entre uma formulacdo e outra foi recomendado aos julgadores o consumo de agua a

temperatura ambiente, e biscoito de sal para eliminar o sabor residual das amostras.

4.5.3 Indice de Aceitabilidade

Os atributos, cor, aroma, sabor, textura e impressao global foram calculados quanto ao
indice de aceitabilidade (1A) de acordo com a Equacdo 4, tendo como base notas médias
obtidas no teste de aceitacdo. O 1A, com boa repercussdo, tem sido considerado superior a
70% (DUTCOSKY, 2013).

IA=(Ax100)/B (Equacéo 4)

Onde: A = nota média obtida para o produto;

B = nota méxima dada ao produto.

4.6 Analise estatistica

Os tratamentos experimentais para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram

constituidas pela Andlise de Variancia (ANOVA) em um delineamento em blocos
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casualizados com repeti¢cdes e medicOes efetuadas em trés pontos de tempo (1; 14 e 28 dias).
Para o teste afetivo foi aplicado o delineamento em blocos completos balanceados com
repeticdes e com medicOes efetuadas em dois pontos de tempos (1 e 28 dias). Utilizou-se o
teste de comparacdo de médias Tukey ao nivel de 5%. Todas as analises estatisticas foram

realizadas utilizando o programa estatistico Assistat versdo 7.7 beta (SILVA, 2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Elaboracéo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba

Foram desenvolvidas 12 formulag6es distintas, conforme item 4.2.4 (Tabela 2) para
realizacdo dos ensaios sensoriais preliminares com o objetivo de adequar e ajustar 0s
ingredientes.

Os resultados obtidos para as formulagdes preliminares, mediante avaliacdo oral dos
provadores, indicam que as formulacbes F1, F2, F3, F4, F5 e F6 ndo apresentaram textura
caracteristica de queijo petit-suisse, apresentando-se muito solida (provavelmente devido as
maiores porcentagens dos espessantes utilizadas nestas formulagdes) e acida (provavelmente
devido as menores porcentagens da polpa de goiaba utilizada nestas formulacdes), fazendo
com que a acidez da massa do queijo de kefir ndo fosse mascarada. As formulagdes F10, F11
e F12 ndo atingiram a textura apropriada para o queijo petit-suisse, apresentando-se muito
mole (provavelmente devido as menores porcentagens dos espessantes utilizadas nestas
formulacGes), assemelhando-se a cremosidade de iogurte, no entanto, o sabor das mesmas foi
agradavel (provavelmente devido as maiores porcentagens da polpa de goiaba utilizadas
nestas formulacdes). As formulacbes F7, F8 e F9 foram selecionadas pelos provadores por
apresentarem sabor agradavel, menor acidez e textura apropriada de queijo petit-suisse. Estas
formulagcGes continham: massa do queijo de kefir (70%), aclcar (14%), espessante (0,2%) e
polpa de goiaba (15,8%). Em cada formulacao foi utilizado um tipo de espessante: F7-Goma

xantana; F8-Goma carragena e F9-CMC (Tabela 3).

Tabela 3 - FormulagGes selecionadas do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com diferentes tipos
de espessante.

Formulagbes*

Ingredientes (%)

F7 F8 F9
Massa do kefir 70,0 70,0 70,0
Polpa 15,8 15,8 15,8
Acucar 14,0 14,0 14,0
Espessante 0,2 0,2 0,2
Total 100%

Fonte: elaborado pela autora. *F7- Goma xantana; F8 — Goma carragena; F9 — CMC.

Para a selecdo da formulacdo do queijo petit suisse de kefir sabor goiaba para a adi¢éo
de inulina foi realizado um teste de ordenacéo - preferéncia (Anexo D) com 100 provadores
ndo treinados. A formulacdo que teve menor preferéncia foi F8 (goma carragena) e as
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formulacbes F7 (goma xantana) e F9 (carboximetilcelulose) foram as mais preferidas néo

apresentando diferenca estatistica (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados do teste de ordenacao-preferéncia das formulagdes selecionadas do queijo petit-
suisse de kefir sabor goiaba.

Formulagbes* Soma das ordens** Diferencga critica Valor tabelado***
F7 203% F7-F8=203-175 =28
F8 175° F7-F9=222-203 = 19 34
F9 222° F8-F9 = 222-175 = 47

Fonte: elaborado pela autora. *F7 — Goma xantana; F8 — Goma carragena; F9 — Carboximetilcelulose (CMC). **
Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05).
***Tabela de Newell e Mac Farlene (1987) ao nivel de 5% de probabilidade.

Esse resultado e custo dos espessantes foram considerados optando-se pela formulagéao
F9, com o espessante Carboximetilcelulose, por ser mais barata que F7 que utilizou o
espessante goma xantana, definindo-a como formulacdo de queijo petit suisse de kefir para a
adicdo de inulina (Tabela 4).

Na formulacéo de queijo petit suisse de kefir para a adicdo de inulina foram testadas trés
concentragfes de inulina e acucar (Fin0 = 0% e 14%; Fi,1 = 3% e 11%; Fin2 = 6% e 8%,
respectivamente), totalizando trés tratamentos. Os demais ingredientes adicionados foram
padronizados: Massa do queijo de kefir=70%; polpa de goiaba =15,8% e carboximetilcelulose
=0,2% (Tabela 5).

Tabela 5 - Formulagdes definitivas do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina.

Formulacbes*

Ingredientes (%)

Fin0 Finl Fin2
Massa do kefir 70,0 70,0 70,0
Polpa 15,8 15,8 15,8
Carboximetilcelulose 0,2 0,2 0,2
Aculcar 14,0 11,0 8,0
Inulina 0,0 3,0 6,0
Total 100%

Fonte: elaborado pela autora. *F;,0 (0% de inulina; 14% acucar), Fi,1 (3% de inulina; 11% acUcar) e F;,2 (6% de

inulina; 8% agucar).

As concentragcbes do prebiotico inulina estdo de acordo com o estabelecido pela
legislacdo de alimentos funcionais (BRASIL, 2008), que estabelece para alimentos solidos

minimo de 3 g/100 g do produto.
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5.2 Analises fisico-quimicas

5.2.1 Andlises fisico-quimicas das matérias-primas

Os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas do kefir e da massa do kefir
utilizadas na elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina estdo
dispostos na Tabela 6. Os resultados do kefir foram comparados com os Padrdes de
Identidade e Qualidade para leites fermentados (BRASIL, 2007).

Tabela 6 - Valores médios e desvio padrdo das andlises fisico-quimicas do kefir e da massa do kefir
utilizadas na elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina.

Média + Desvio Padrao

Parametros

Kefir Massa do kefir
pH 4,66 £ 0,02 4,09 £ 0,02
Acidez (%) 0,73+0,00 1,40 £ 0,10
Cinzas (%) 0,72 £ 0,02 0,74 £ 0,00
Umidade (%) 89,2 £ 0,08 75,9+ 0,08
Atividade de agua (aw) 0,98 + 0,00 0,74 £ 0,00
Proteinas (%) 2,94 +0,15 6,82 + 2,03
Gordura (%) 3,33+0,57 6,66+ 1,15

Fonte: elaborado pela autora.

O valor do pH do kefir (4,66) esta préximo ao reportado na literatura. Beshkova et al.
(2002) encontraram valor de 4,50 e 4,45 para o kefir tradicional durante 1 e 7 dias de
estocagem a 4 °C, respectivamente; enquanto Leite et al. (2013) depararam valores de 4,85
durante 24 horas de fermentacdo do kefir brasileiro, jA& Souza, Garcia e Valle (1984), ao
avaliarem a composicéo fisico-quimica do kefir, encontraram valores de pH na faixa de 4,2 e
4,5. O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL,
2007) néo estabelece valores para o pH do kefir.

Para a massa do kefir foi encontrado um valor de pH mais baixo (4,09), o que ja era
esperado, devido o tempo que levou para o preparo da bebida (24 horas) até a obtencdo da
massa que foi de 24 horas. Valor superior foi observado por Goncu e Alpkent (2005) com
valor de 4,77 para queijo elaborado com a cultura starter de kefir.

Os valores observados indicam que o tempo de fermentacdo foi suficiente para
alcancar um pH desejével, garantindo a inibicdo do desenvolvimento de micro-organismos
patogénicos e deteriorantes que porventura sobrevivam ao tratamento térmico do leite e que
poderiam alterar o produto durante sua vida de prateleira (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

De acordo com os Padrbes de ldentidade e Qualidade para Leites Fermentados, a

acidez (0,73%) estd conforme o permitido pela legislacdo que estabelece acidez menor que
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1% de &cido latico para o kefir (BRASIL, 2007). Resultados proximos foram analisados por
Ertekin e Guzel-Seydim (2010) com valor de 0,70 e 0,72% durante 1 e 7 dia de estocagem a 4
°C, respectivamente. Valor superior foi deparado por Simova et al. (2002) com valor de
0,82%.

Em relagdo a massa do kefir foi verificado uma acidez de 1,40% de acido lactico, valor
este mais alto quando comparado ao kefir. O aumento da acidez é determinado pela
transformacéo da lactose pelos micro-organismos, com formacédo de acido latico, conferindo
acidez caracteristica ao produto. Esta acidez auxilia na absorcdo e utilizacdo dos nutrientes
pelo organismo, além de prevenir possiveis doencas transmitidas por alimentos (SILVA,
1995).

A acidez exerce grande influéncia sobre os atributos de qualidade dos produtos lacteos
fermentados e é um dos fatores que limita sua aceitacdo. Assim, a baixa acidez favorece a sua
aceitabilidade pelos consumidores, além disso, a producdo de é&cido latico, substancia
caracteristica de todos os leites fermentados, age como conservante natural, além de tornar os
componentes do leite mais digeriveis. Valores muito baixos de pH e alta acidez promovem
sinérese no produto e rejeicdo dos consumidores devido ao forte sabor acido, além de
prejudicar a manutencdo da microbiota natural do produto (THAMER; PENNA, 2006;
SILVA et al., 2001).

O kefir apresentou valor de gordura de 3,3%. Este teor esta dentro do estabelecido pela
legislacdo de leites fermentados (BRASIL, 2007) que estabele um valor minimo de 3,3% e
méaximo de 5,9% para a matéria gorda integral. Valores superiores foram investigados por
Otles e Cagindi (2003) com 3,5%; por Irigoyen et al. (2005) com valores de 3,5 e 3,6 g/100
mL para o kefir fermentado com 1% e 5% dos gréos de kefir, respectivamente.

Na analise de gordura da massa de kefir foi verificado um valor de gordura de 6,7%,
mais alto, quando comparado ao leite fermentado e, uma vez que houve a retirada de soro, a
concentracdo de gordura aumentou no produto. Valores superiores foram deparados por
Goncu e Alpkent (2005) com valor de 14,5% para queijo elaborado com a cultura starter de
kefir.

O contetido de proteinas (2,94%) encontra-se conforme o estabelecido pela legislacdo
de leites fermentados (BRASIL, 2007) que especifica um limite minimo de 2,9% de proteinas
para o kefir.

Para a massa de kefir, o valor de proteinas foi de 6,8%. Assim como a gordura, uma

vez que houve a retirada de soro, o teor de proteinas aumentou no produto. As concentracdes
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de proteinas dependem de diversas varidaveis como o tipo de leite, a composi¢do da cultura
iniciadora, método de preparacdo e condi¢des de estocagem (SIMOVA et al., 2006).

O teor de umidade do kefir (89,2%) esta proximo do valor encontrado por Otles e
Cagindi (2003) com valor de 87,5% e resultado inferior foi observado por Garrote; Abraham e
De Antoni (2001) com variacdo de 79,3 a 83,8%. Valores superiores foram analisados por
Magalhées et al. (2010a) com um valor de 95,7%, nos tempos O e 24 horas de fermentacéo,
para o kefir acucarado brasileiro. A instrucdo normativa para leites fermentados (BRASIL,
2007) ndo estabelece padrbes para as andlises de umidade, ndo sendo possivel, portanto,
comparar os resultados. Para garantir maior qualidade a esses produtos, seria necessario 0
estabelecimento de parametros pela legislacdo, de modo a garantir a uniformidade dos
mesmos, facilitando a inspecao.

Na massa de kefir foi deparado um valor de umidade mais baixo (75,9%) quando
comparado ao kefir, uma vez que, houve a retirada de soro. Este produto se enquadra de
acordo com a legislacdo para queijos (BRASIL, 1996), na categoria de queijo de muito alta
umidade (umidade>55%).

Produtos que apresentam alta umidade tendem a deteriorar-se mais rapidamente que
alimentos com menor teor de umidade, porém, devido a seu baixo pH e alta acidez isso ndo
representa um problema para kefir e massa do kefir, uma vez que, nessas condi¢des, ha
inibicdo do desenvolvimento de micro-organismos deteriorantes e patogénicos, constituindo-
se uma maneira de aumentar a vida de prateleira do produto.

O teor de atividade de agua para o kefir foi de 0,98. Segundo Franco e Landgraf
(2005), na maioria dos alimentos frescos, a atividade de &gua é superior a 0,95. J& para a
massa de kefir, o teor de atividade de agua foi de 0,74. A atividade de 4gua de um alimento
pode ser reduzida através da remocao e do congelamento da agua (FRANCO; LANDGRAF,
2005). Com a retirada do soro do kefir, a atividade de agua da massa do kefir foi reduzida.

O teor de cinzas do kefir (0,72%) foi superior ao analisado por Magalhées et al.
(2010a) com valor de 0,2% nos tempos 0 e 24 horas de fermentacdo para o kefir agucarado
brasileiro e proximo aos resultados achados por Sarkar (2007) com valor de 0,7% de cinzas.

Para a massa de kefir foi examinado um valor de 0,74%, ligeiramente superior ao
descoberto no kefir. Valores elevados foram apresentados por Goncu e Alpkent (2005) com
valor de 5,64% para queijo elaborado com a cultura starter de kefir, este teor alto de cinzas
esta relacionado principalmente com a adi¢do de sal neste produto.

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas da polpa de goiaba utilizada na

elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina estdo apresentados na
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Tabela 7. Os resultados foram confrontados com os Padrdes de Identidade e Qualidade para
polpa de goiaba (BRASIL, 2000a).

Tabela 7 - Valores médios e desvio padrdo das analises fisico-quimicas da polpa de goiaba utilizada
na elaboracéo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina.

Média + Desvio Padréo

Parametros Polpa de goiaba
pH 4,46 £ 0,03
Acidez (%) 0,47 £0,20
Solidos Soluveis (°Brix) 11,33+ 0,28
Cinzas (%) 1,53 +0,56
Umidade (%) 86,11 +0,18
Atividade de agua 0,73+ 0,00
Licopeno (ug/100 g) 19,91+0,16
Vitamina C (mg/100 g) 16,08 + 1,87

Fonte: elaborado pela autora.

Com relagdo ao pH, a polpa de goiaba apresentou valor de 4,46 caracterizando este
produto como acido, pH na faixa de 4,0 a 4,5 (FRANCO; LANDGRAF, 2005). Os valores
estabelecidos pela legislacdo para o pH sdo minimo de 3,5 e maximo de 4,2 (BRASIL,
2000a). Deste modo, o resultado obtido estd acima do permitido pela legislacdo de polpas.
Valores inferiores foram averiguados por Brunini; Oliveira e Varanda (2003), com valores
variando de 3,15 a 4,03 para polpas de goiaba ‘Paluma’ armazenada a -20 °C e por OsOrio;
Forero e Carriazo (2011), cujos resultados variaram entre 3,15 e 4,47.

A variacdo da acidez pode ser um indicativo do estadio de maturagdo do fruto, ja que a
acidez decresce em funcdo do avanco da maturacdo. A acidez varia de 0,24 a 1,79 mL de
acido citrico/100 g polpa (GEHARDT et al., 1997), o que permite classifica-la como sendo de
sabor moderado e bem aceito pelo consumo de mesa (CAVALINI, 2004). A legislacdo
(BRASIL, 2000a) estabelece um valor minimo de 0,40% de acido citrico. O valor de acidez
para a polpa de goiaba encontra-se dentro dessa faixa estimada, com valor de 0,47% de &cido
citrico. Teores proximos foram examinados por Osorio; Forero e Carriazo (2011), com valor
de 0,48% de acido citrico para a polpa de goiaba.

O teor de solidos soluveis (SS) e utilizado como uma medida indireta do teor de
acucares, uma vez que aumenta de valor a medida que estes vao se acumulando no fruto. A
sua medicdo ndo representa o teor exato dos aglcares, pois, outras substancias também se
encontram dissolvidas (vitaminas, fendlicos, pectinas, &cidos organicos, etc), no entanto,
dentre estas, 0s aglcares sdo 0S mais representativos, chegando a constituir até 85-90% dos

SS. Os teores sdo muito variados com a especie, a cultivar, o estadio de maturacéo e o clima,
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podendo encontrar-se numa faixa de 2 a 25%, com valores médios entre 8 e 14%
(CHITARRA; ALVES, 2001). O teor de solidos soltveis investigado foi de 11,33 °Brix. O
valor estd dentro dos padrGes permitidos para a polpa de goiaba (BRASIL, 2000a) que
estabelece valores de no minimo 7,00 °Brix. Teor inferior foi observado por Cruz (2013) com
um valor de 9,83 °Brix; por Osério; Forero e Carriazo (2011) com um valor de 8,5 °Brix e por
Brunini; Oliveira e Varanda (2003) com teores variando de 9,09 a 7,17 °Brix. Valores
variando de 7,0 a 7,8 °Brix foram pesquisados por Prado; Natale e Silva (2005) com a polpa
de goiaba ‘Paluma’. Essa variac¢do entre os dados verificados na literatura pode ser justificada
pela influéncia de fatores climaticos, variedade, solo, manejo pré e poés-colheita,
processamento, dentre outros, nas caracteristicas das polpas de goiabas (CRUZ, 2013).

O valor de cinzas da polpa foi de 1,53%. A legislacdo (BRASIL, 2000a) nao
estabelece valores para este parametro. Valor inferior (0,5%) foi obtido por Osdrio; Forero e
Carriazo (2011).

Para a umidade o valor foi de 86,11%. A legislacdo (BRASIL, 2000a) ndo estabelece
valores para umidade da polpa de goiaba. Valores proximos foram obtidos por Queiroz et al.
(2008) com valor de 86,7%; por Osorio; Forero e Carriazo (2011) com valor de 87,3%; por
Cruz (2013) com um valor de 87,63%. Valores variando de 66,4 a 68,3% foram averiguados
por Prado; Natale e Silva (2005) com a polpa de goiaba ‘Paluma’.

Atividade de &gua encontrada foi de 0,73. A legislacdio (BRASIL, 2000a) néo
estabelece valores para atividade de dgua da polpa de goiaba. Valores de 0,98 e 0,99 foram
reportados por Osério; Forero e Carriazo (2011) e por Cruz (2013).

O teor de licopeno verificado foi de 19,91 ug/100 g. Valores superiores foram
investigados por Cruz (2013) que encontrou valor de 14,86 mg/100 g (que corresponde a
14860,00 ug/100 g); por Padula e Rodriguez-Amaya (1986) que obtiveram valores de 620
ug/100 g; Por Oliveira et al. (2011) com valores de 6999,3 png/100 g e por Wilberg e
Rodrigues-Amaya (1995) com valores variando de 48,2 a 54,2 pg/100 g. Esses elevados
teores de licopeno reportados na literatura provavelmente estdo relacionados com o
processamento submetido, a espécie, a regido cultivada, clima, condi¢cBes do solo e dentre
outros fatores. Um consumo entre 5 mg e 10 mg de licopeno por dia é suficiente para a
obtenc¢éo dos beneficios desse nutriente (RAO; SHEN, 2002; MORITZ; TRAMONTE, 2006).
Um unico fruto de cerca de 150g é capaz de suprir 100% da ingestdo didria recomendada de
licopeno (QUEIROZ et al. 2008; CRUZ, 2013).

Com relagdo a vitamina C, foi observado um valor de 16,08 mg/100 g. A legislagéo

brasileira (BRASIL, 2000a) estabelece um minimo de 40 mg/100 g para a vitamina C da
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polpa de goiaba. Cruz (2013) também verificou um valor de vitamina C (29,5 mg/100 g)
inferior a legislacdo. Este baixo valor encontrado deve-se ao tratamento térmico que a polpa
de goiaba foi submetida. O emprego de calor € o0 método mais comum para aumentar a vida
de prateleira dos produtos, possibilitando a inativacdo ou inibicdo do crescimento de micro-
organismos e enzimas (ELES-MARTINEZ; MARTIN-BELLOSO, 2007; SUCUPIRA;
XEREZ; SOUSA, 2012). Valores superiores foram reportados por Osorio; Forero e Carriazo
(2011) com valor de 118,7 mg/100 g; por Oliveira et al. (2011) com valor de 85,9 mg/100 g;
por Padula e Rodriguez-Amaya (1986) com teor de 97,7 mg/100 g; por Pereira; Carvalho e
Nachtigal (2003) com valor de 57,7 mg/100 g.

Segundo Oliveira et al. (2012b) a goiaba apresenta em sua composi¢do quimica, em
100 gramas de fruto, 89% de umidade, 8% de carboidrato, 1% de proteina, 1% de lipidio, 1%

de cinzas e 39,6 kcal.

5.2.2 Analise fisico-quimica das formulages

Na Tabela 8, encontram-se os resultados das analises fisico-quimicas de pH, acidez,
atividade de agua e umidade do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante
1, 14 e 28 dias de estocagem a 4 = 1 °C, como ndo foi encontrado produto semelhante na
literatura, os valores foram confrontados com queijo petit-suisse elaborados a base de leite ou

de soja.

Tabela 8 - Média, desvio padrdo e teste de Tukey para pH, acidez, atividade de agua e umidade das
formulagoes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de
armazenamento a 4 + 1 °C.

Média + Desvio Padrao**

FormulacGes*  Dias oH Acidez (%) AFIVIdade de Umidade (%)
agua (aw)

1 4,00+ 0,00 1,40 +0,03%® 0,73 + 0,00 66,42 + 0,10

Fir0 14 3,90 +0,13® 1,49 +0,03% 0,72 + 0,02** 67,37 + 0,03
28 3,75+0,00°  1,50+0,07*® 0,73 +£ 0,04 68,09 + 0,53

1 4,03+0,01"* 1,42 +0,04"® 0,73 + 0,00 68,32 £ 0,21*

Finl 14 3,76 £ 0,018 1,46 +0,07*® 0,74 +0,01** 67,72 + 0,29
28 3,73+0,01%¢ 1,51 +0,07*® 0,71 + 0,00 68,09 + 0,29*

1 3,97 £0,01" 1,46 +0,05% 0,73 + 0,00 73,53 +9,10*

Fin2 14 3,76 +0,01°® 1,53 +0,02* 0,75+ 0,01* 68,07 + 1,24*
28 3,71+0,02°° 1,52 +0,06* 0,71 + 0,00 67,60 + 0,44

Fonte: elaborado pela autora. *Fi,0 (0% de inulina), Fi,1 (3% de inulina) e Fi,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maidscula) e (mindscula) na coluna ndo diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulaces, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Com relacéo ao pH foi verificado que a adicdo de diferentes concentragdes de inulina
influenciou nos valores de pH (p<0,05). A F;,0 apresentou 0s maiores valores e 0s menores
teores foram observados por Fi,2. Fato este semelhante ao investigado por Buriti et al. (2007)
em queijos cremosos, a formulacdo com inulina (T2 - St. thermophilus + L. paracasei +
inulina) apresentou valores de pH significativamente menores em comparagdo aos obtidos
pelas formulagdes sem inulina (T1- Streptococcus thermophilus + Lactobacillus paracasei e
T3 - controle), os valores variaram de 4,69 a 5,05, nos tempos 1 a 21 dias de estocagem a 4
°C.

Foi constatado também que o pH decresceu em todas as formulacbes (Tabela 8)
durante o tempo de estocagem final (p<0,05). A reducdo dos valores de pH observados em
queijos e outros produtos fermentados durante o armazenamento € um processo natural
causado pela producédo continua de acido latico e outros acidos organicos (BURITI; ROCHA,;
SAAD, 2005; GONCU; ALPKENT, 2005; KRISTO; BILIADERIS; TZANETAKIS, 2003),
como relatado em trabalhos de Cardarelli et al. (2008b) com valores variando de 4,55 a 4,25;
por Maruyama et al. (2006) com variacdo de 4,75 a 4,41 e por Prudencio et al. (2008) com
faixa de de 4,57 a 4,55. No entanto, Modzelewska- Kapituta; Kiebukowska e Kornacki (2007)
ndo encontraram diferencas significativas nos valores de pH entre as formulagdes e nem entre
0s tempos de armazenamento em queijo adicionado de Lactobacillus plantarum e inulina.

Os valores de pH variaram de 3,71 a 4,03. Caracterizando este produto como muito
acido, pH<4,0 (FRANCO; LANDGRAF, 2005). Este pH acido favorece o desenvolvimento
de lactobacilos que crescem na faixa de pH entre 3,0 e 4,0; Acetobacter que cresce na faixa de
2,9 e 3,0 e as leveduras que crescem na faixa de pH 2,0 e 8,5 (MASSAGUER, 2005),
caracteristico do produto kefir.

A legislacdo brasileira de queijo petit-suisse (BRASIL, 2000b) ndo estabelece valores
de pH para o produto. No entanto, Morgado e Branddo (1998) apresentam como padr@es de
qualidade para queijo petit-suisse, adotados industrialmente, pH de 4,20 a 4,65. Veiga et al.
(2000) apuraram valores de 4,42 a 4,52 em seis marcas de queijo petit-suisse comercializados.
Entretanto, o queijo petit-suisse de kefir ndo poderia levar em consideracdo estes aspectos
devido o tempo de fermentacdo que leva no preparo do kefir (24h) até a obtencdo da massa
(24h) para a elaboracao do produto final.

De acordo com a Tabela 8, pode ser analisado que as formula¢des ndo apresentaram
diferenga estatistica nos valores de acidez (p>0,05). Verificando que as diferentes
concentragdes de inulina adicionada ao produto néo foi um fator significativo. No entanto, foi

investigado que houve diferenca estatistica entre os tempos de estocagem (p<0,05),
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constatando que Fi,2 apresentou os maiores valores e Fi,0 apresentou os menores valores. No
entanto, Buriti (2005) verificou que a acidez tituldvel aumentou significativamente a cada
semana de andlise das formulagdes (T1- Streptococcus thermophilus + Lactobacillus
paracasei; T2 - St. thermophilus + L. paracasei + inulina e T3 - controle) dos queijos
Cremosos.

Os teores de acidez apresentaram valores na faixa de 1,28 a 1,56% de &cido lactico
(Tabela 8). A legislacdo brasileira de queijo petit-suisse (BRASIL, 2000b) ndo estabelece
valores de acidez em acido lactico para o produto. Valores superiores foram pesquisados por
Prudencio et al. (2008) em queijo petit-suisse elaborados com leite (amostra controle), e
retentado de soro de queijo, obtido do processo de ultra filtragdo com valores variando de
10,41 a 10,79% de acido lactico. Valores inferiores foram apresentados por Veiga e Viotto
(2000) que desenvolveram queijo petit-suisse pelo método de ultrafiltracdo do leite coagulado
e avaliaram a influéncia do tratamento térmico (85 °C/15 minutos e 72 °C/15 segundos, com e
sem termizacao) e obtiveram valores de 45,89 a 79,49 °Dornic (que corresponde a 0,46 e
0,80% de &cido lactico); por Cardarelli (2006) em queijo petit-suisse simbiotico suplementado
com os probidticos Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis e os prebioticos
inulina, oligofrutose e mel com valores na faixa de 0,54 a 0,89% de acido lactico nas
formulagdes. A acidez titulavel é considerada como o melhor indicador da quantidade de
acidos presentes em alguns produtos alimenticios (JAY, 2000; CARDARELLI, 2006).

Com relacdo a atividade de agua a adicdo de inulina na Fi,1 e Fi,2, ndo influenciou nos
resultados ja que as formulacdes (Tabela 8) ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05)
e nem durante os tempos de estocagem (p>0,05). A legislacdo brasileira (BRASIL, 2000b)
ndo estabelece padrBes para atividade de dgua. Os valores variaram de 0,71 a 0,75. A adi¢do
dos ingredientes ao queijo petit-suisse ndo influenciou no valor de atividade de agua, ja que, a
massa do kefir apresentou valor préximo (Tabela 6) ao das formulacdes (Tabela 8). Buriti et
al. (2007) elaborando queijo cremoso verificaram que os valores de aw dos queijos T1, T2 e
T3 diminuiram significativamente entre 0 1° e 0 21° dia de estocagem, os valores variaram de
0,97 a 0,98.

Para a umidade, a adi¢do de inulina ndo influenciou nos resultados j& que as
formulacbes ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) e nem durante o
armazenamento a 4 °C (p>0,05). Fato este verificado por Buriti et al. (2007) que observaram
que os trés tipos de queijo (T1; T2 e T3) desenvolvidos ndo apresentaram diferenca ao longo
dos tempos de estocagem a 4 °C (1 e 21 dias), os valores variaram de 65,05 a 66,95%. No

entanto, Cardarelli (2006), constatou diferencas nos teores de umidades nos ensaios contendo
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oligofrutose, inulina e mel e durante os tempos de estocagem com teores variando de 66,97%
a 60,90%.

Os teores de umidade apresentaram valores variando de 66,46 a 73,53%. Valores na
faixa de 70,51% a 66,88% foram investigados por Veiga et al. (2000) em seis marcas de
queijo petit-suisse comercializados. Teores de 65,75% a 69,75% foram adotados por Morgado
e Branddo (1998) como padrdes de qualidade industrial. Souza et al. (2010) encontraram
valores de 69,77% a 85,33% para queijo petit-suisse de baixo valor caldrico. Teores de 62,5 a
63,1% foram pesquisados por Ramirez-Santiago et al. (2012) em queijo petit-suisse com
contetdo de gordura reduzido. Valores de 75,53% a 76,22% foram examinados por Prudencio
et al. (2008). Variagéo de 70,36% a 71,44% foram analisados por Maruyama et al. (2006). A
legislacdo brasileira (BRASIL, 2000b) ndo estabelece padrdes para umidade, no entanto, ela
especifica que, 0 queijo petit-suisse se encaixa na classificacdo de queijos de muito alta
umidade (acima de 55%).

Na Tabela 9 encontram-se os resultados da composicdo centesimal do queijo petit-
suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de estocagem a 4 + 1 °C.
Como néo foi encontrado produto semelhante na literatura, os valores foram confrontados

com queijo petit-suisse elaborados a base de leite ou de soja.

Tabela 9 — Média, desvio padrao e teste de Tukey para cinzas, proteinas e gordura das formulagdes do
queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de armazenamento a4 £ 1
°C.

Média + Desvio Padrao**

Formulacbes* Dias

Cinzas (%) Proteinas (%) Gordura (%)
1 0,57 +0,01" 7,98 + 0,13 2,00 + 0,00
Fir0 14 0,63 + 0,01 7,85+ 0,52% 1,33+ 0,578
28 0,64 + 0,13 8,01 + 0,47 1,00 + 0,00%®
1 0,63 + 0,00 6,81 + 0,56%* 1,66 + 1,15
Finl 14 0,59 + 0,05 8,43 +0,07** 1,00 + 0,00%8
28 0,64 + 0,00 7,92 + 2,39%4 1,00 + 0,0%®
1 0,65 + 0,02%* 6,87 + 0,55°" 1,33+0,57"
Fin2 14 0,64 + 0,00 6,17 + 0,61°A 1,66 + 0,578
28 0,62 + 0,02% 7,52 +0,13° 1,00 + 0,00%®

Fonte: elaborado pela autora. *F;;0 (0% de inulina), F;;1 (3% de inulina) e F;,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maiuscula) e (minUscula) na coluna ndo diferem ente si no periodo de armazenamento
e nas formulagdes, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Nos resultados de cinzas foi verificado que a adicdo de inulina ndo influenciou
estatisticamente nas formulagdes (p>0,05) e também ndo influenciou nos tempos de
estocagem a 4 °C (p>0,05). Os valores de cinzas variaram de 0,57 a 0,65%. A legislacdo

brasileira (BRASIL, 2000a) ndo estabelece padrbes para cinzas. Valores superiores foram
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analisados por Cardarelli (2006) com teores variando de 0,80 a 0,81% em ensaios de queijo
petit-suisse contendo oligofrutose, mel e inulina; por Tomikawa (2009) com variacdo de 0,78
a 3,03% em queijo petit-suisse a base de soja; por Souza et al. (2010) com teores na faixa de
0,80 a 0,99%; por Prudencio et al. (2008) com valores de 0,72 a 0,73%; Teores inferiores de
0,33 a 0,35% foram examinados por Boato et al. (2010) em queijo petit-suisse de soja.

Para os teores de proteinas foi averiguado que houve diferenga significativa (p<0,05)
entre as formulacdes, verificando que a Fi,0 apresentou maior teor e Fi,2 apresentou menor
valor. Correlacionando o contetudo de proteinas com a quantidade de inulina adicionada ao
queijo petit-suisse, constatou-se uma reducdo no valor protéico a medida que se aumentava a
concentracdo de inulina nas formulacdes. Essa reducdo pode estar relacionada a atividade
proteinase das leveduras presentes no queijo petit-suisse de kefir. Segundo Fleet (1990) as
linhagens de Kluyveromyces marxianus e Debaryomyces hansenii tém capacidade de produzir
enzimas proteoliticas e assim metabolizar a proteina do leite.

O desdobramento das proteinas pela acdo das enzimas proteoliticas ocorre mais
lentamente e, além de afetar o sabor, altera a consisténcia e a textura dos queijos
(AQUARONE et al., 2001). Nos queijos macios, mais de 80% de proteinas insolUveis sdo
convertidas em compostos sollveis em &gua, incluido peptideos, aminoacidos livres e aménia
(MASSAGUER, 2005). Apesar de ocorrer esta reducdo do teor proteico nas formulagdes
(Tabela 9), ndo foi verificada diferenga significativa durante os tempos de estocagem
(p>0,05).

Os teores de proteinas variaram de 6,17 a 8,43%. Esses valores estdo dentro do
permitido pela legislagdo (BRASIL, 2000a), que estabelece um minimo de 6,00% de proteinas
lacteas no queijo petit-suisse. Valores préximos foram pesquisados por Veiga et al. (2000)
com teores de 6,59% a 8,88% de proteinas no queijos petit-suisse obtidos do comércio.
Valores superiores foram analisados por Cardarelli (2006) com variacdo de 8,89 a 9,55%; por
Souza et al. (2010) com valores na faixa de de 9,0 a 9,7% em queijo petit-suisse com baixo
valor calérico e por Ramirez-Santiago et al. (2012) com valores de 13,7 a 16,3% em queijo
petit-suisse com teor de gordura reduzido.

Apesar de a inulina ser utilizada como substituto de gordura em diversos produtos, o
estudo demonstrou que ndo houve influéncia da mesma nas formulagdes (p>0,05), embora
tenha ocorrido reducéo do teor de gordura em todas as formulagdes nos tempos de estocagem
(p<0,05) (Tabela 9). Essa reducédo, provavelmente, pode estar relacionada com a influéncia

das leveduras presentes nesse produto.
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Segundo Fleet (1990), as linhagens de Kluyveromyces marxianus e Debaryomyces
hansenii tém a capacidade de produzir enzimas lipoliticas e assim metabolizar a gordura do
leite.

O desdobramento da gordura é igualmente lento, porém, bem mais especifico, dando
sabor e aroma a certos tipos de queijos e ndo lhes promovendo alteragdes significativas na
consisténcia (AQUARONE et al., 2001).

Os valores de gordura variaram de 1 a 2%. Este contetdo refere-se apenas ao teor
proveniente ao Leite UHT integral, uma vez que ndo houve adi¢do de gordura no produto.
Morgado e Brandao (1998) apresentam como padrdes de qualidade, adotados industrialmente,
para teor de gordura no queijo petit-suisse, de 5,4% a 7,0% na matéria total. Valores
superiores foram observados por Veiga et al. (2000) em queijos petit-suisse comercializados
com valores de 4,47% a 6,22%; por Prudencio et al. (2008) com variacdo de 4,30 a 4,60% e
por Cardarelli et al. (2008b) com teores na faixa de 3,48 a 3,83%. Valores inferiores foram
pesquisados por Souza et al. (2010) com teor de 0,1% em queijo petit-suisse com baixo valor
calorico.

Na Tabela 10 estdo dispostos os resultados de vitamina C e licopeno do queijo petit-

suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de estocagem a 4 + 1 °C.

Tabela 10 — Média, desvio padrdo e teste de Tukey para vitamina C e licopeno determinados nas
formulagBes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de
armazenamento a4 + 1 °C.

Média + Desvio Padréo**

. .
Formulacges Dias Vitamina C (mg/100 g) Licopeno (g/100 g)
1 6,06 + 0,97 7,13 +£0,91°®
F..0 14 7,54 + 2,513 9,96 + 1,04
28 8,18 +1,63* 8,18 + 0,558
1 5,50 + 0,90% 6,78 + 0,26%
Finl 14 8,76 + 1,00 12,82 + 2,05
28 8,14 + 0,81* 12,55 + 0,85
1 5,50 + 0,98% 9,05 + 0,37
Fin2 14 8,94 + 0,82 12,27 + 4,06
28 9,40 + 4,06* 12,98 + 0,20

Fonte: elaborado pela autora. *F;;0 (0% de inulina), F;;1 (3% de inulina) e Fi,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maiuscula) e (minuscula) na coluna nao diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulagdes, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Com relacdo aos teores de vitamina C, foi verificado que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as formulagdes, ou seja, as diferentes concentracdes de inulina
adicionadas ndo influenciaram neste parametro. Os teores de vitamina C variaram de 5,50 a

9,40 mg/100 g. No entanto, foi observado que no tempo 1 o teor de vitamina C foi menor



71

(p<0,05) em todas as formulagdes quando comparadas com os tempos 14 e 28 dias de
estocagem. O motivo desse aumento, provavelmente, pode ser devido a producdo desta
vitamina pelos micro-organismos presentes no queijo petit-suisse de kefir. Segundo
Farnworth e Mainville (2008), as vitaminas, aminoacidos e outros fatores essenciais para o
crescimento das bactérias sdo produzidos por leveduras. O kefir contém vitaminas A, B1, B2,
B6, B12, C, D, E, Niacina e Caroteno (OTLES; CAGINDI, 2003). Sarkar (2007) afirma que
os teores de vitaminas sdo influenciados principalmente pelo tipo de leite e pela microbiota
presente nos graos.

Para os teores de licopeno foi averiguado que houve diferenca significativa entre as
formulagGes (p<0,05). A formulagéo F;,0 diferiu das demais (Fin1 e Fi,2) apresentando menor
valor para este pardmetro. Foram constatados também maiores valores (p<0,05) durante os
tempos 14 e 28 dias de estocagem para as formulacdes contendo inulina (Fi,1 e Fi,2), exceto
para Fi,0 que permaneceu com teor de licopeno baixo. O aumento deste teor pode ser
justificado, provavelmente, pela producdo de carotendides, dentre eles o licopeno, pelos
micro-organismos presente no queijo petit-suisse de kefir. Para Valduga (2009), diversos
micro-organismos produzem carotenoides, porém, nem todos sdo industrialmente
interessantes, destacando-se as leveduras pela capacidade de crescimento em substratos de
baixo custo e por seu uso como fonte proteica. Anfiteatro (2009) afirma que o kefir possui
quantidades de caroteno em torno de 0,02 mg/100 g. A estabilidade dos carotenoides pode
variar dependendo da temperatura, oxigénio, luz, atividade de agua e acidez (CHICHESTER;
MCFEETERS, 1971; PADULA, 1983).

Na Tabela 11, encontram-se 0s resultados para a analise de cor das formulagdes do
queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de estocagem a 4
+1°C.

Tabela 11 - Média, desvio padréo e teste de Tukey para a analise de cor das formula¢des do queijo
petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de armazenamento a 4 = 1 °C.

Média + Desvio Padréo**

Formulacdes* Dias L s b
1 81,52 +0,19°® 7,35 +0,23* 11,66 + 0,32°
F..0 14 83,91 + 0,73 6,82 +0,10% 12,54 + 0,33
28 84,46 + 0,91* 5,84 + 0,07% 13,33 + 0,09
1 80,21 + 0,546 7,10 £+ 0,15 11,64 + 0,26°
Fi.l 14 84,39 + 0,29%A 6,69 + 0,04% 12,37 + 0,25%®
28 85,06 + 0,78 5,69 + 0,05% 12,76 + 0,14
1 83,19 +0,17%® 7,10 £+ 0,15 11,64 + 0,26°
Fin2 14 85,15 + 0,46 6,78 + 0,51% 12,48 + 0,48%
28 85,26 + 0,48 5,48 + 0,07% 12,69 + 0,10
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Fonte: elaborado pela autora. *F;,0 (0% de inulina), Fi,1 (3% de inulina) e Fi,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maitscula) e (mindscula) na coluna ndo diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulac@es, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Apesar de todas as formulagdes apresentarem a cor rosa (Figura 5A), a avaliacdo da
cor foi realizada para verificar se houve influéncia da adigé&o de inulina neste parametro. Com
relacdo a cor foi verificado que houve diferenca estatistica entre todas as formulacfes nos trés
parametros avaliados (L*, a*, b*).

O valor L* foi maior na F96 (p<0,05), sendo, portanto a amostra com maior
luminosidade possivelmente por ela apresentar o maior teor de inulina (6%). Ja no tempo de
armazenamento pode ser ressaltado que essa luminosidade aumentou nos tempos 14 e 28 dias
estocagem (p<0,05) para todas as formulacdes. Aumento na luminosidade durante a
estocagem a 4 °C (1, 15 e 30 dias) também foi constatado por Filho (2013) desenvolvendo
queijo petit-suisse probidtico a base de extrato de soja preta com valores de L* oscilando de
18,98 a 20,94 préximo do preto.

Os valores de L* variaram de 80,21 a 85,25 proximos a 100, tendendo mais ao branco
(Tabela 11). Valores préximos foram analisados por Santos (2011) elaborando queijos
Boursin de leite de cabra e encontraram variacdo de 86,720 a 88,118 e por Oliveira; Deola e
Elias em queijo petit-suisse sabor morango adicionado de fibras e probidtico com variacdo na
faixa de 81,79 a 81,81.

As coordenadas de cromaticidade a* foram positivas em direcdo ao vermelho com
valores médios na faixa de 5,48 a 7,35. Para o valor a* foi examinado que a adi¢do de inulina
ndo influenciou estatisticamente nas formulac¢Ges (p>0,05). No entanto, foi verificado que
esse parametro apresentou reducdo em todas as formulacGes durante o tempo final de
estocagem (p<0,05), ou seja, a medida que o armazenamento do produto se prolongava a cor
que vai em direcdo ao vermelho foi reduzida.

Resultado contréario foi examinado por Filho (2013) durante a estocagem a 4 °C (1, 15
e 30 dias) em queijo petit-suisse probiotico a base de extrato de soja preta com valores de a*
aumentando de 9,09 a 10,44.

Valores inferiores foram pesquisados por Oliveira; Deola e Elias em queijo petit-
suisse sabor morango adicionado de fibras e probiotico com valores de a* oscilando de 0,71 a
0,85 e por Santos (2011) elaborando queijos Boursin de leite de cabra e encontraram valores
de cromaticidade a* negativos com valores medios de -1,333 a -1,690 em dire¢do ao verde.

Os valores de cromaticidade b* foram superiores a zero com valores médios na faixa

de 11,64 a 12,76. Referindo-se ao valor de b*, foi investigado que a adi¢do de inulina nédo
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influenciou estatisticamente nas formulagdes (p>0,05). No entanto, foi determinado que o
pardmetro b* apresentou um aumento em todas as formulacdes durante os tempos de
estocagem (p<0,05), ou seja, a medida que o tempo de estocagem se prolongava a cor que vai
em direcdo ao amarelo do produto, aumentou.

Valor inferior foi obtido por Santos (2011) elaborando queijos Boursin de leite de
cabra que encontraram valores de cromaticidade b* em direcdo ao amarelo com valores
médios de 7,14 e 8,13 e por Filho (2013) desenvolvendo queijo petit-suisse probidtico a base
de extrato de soja preta com valores de b* inferiores a zero, oscilando de -2,29 a -1,13
proximos ao azul durante a estocagem a 4 °C (1, 15 e 30 dias).

Valores superiores foram encontrados por Oliveira; Deola e Elias em queijo petit-
suisse sabor morango adicionado de fibras e probidtico com variacdo de b* na faixa de 16,28
al17,01.

O teor de licopeno das formulagdes apresentou um aumento durante a estabilidade do
queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba (Tabela 10), embora tenha ocorrido uma reducéo da
cor vermelha e aumento da cor amarela (Tabela 11) que pode estar relacionado provavelmente
aos demais pigmentos presentes nas formulacfes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba.
Além do licopeno, outros carotendides encontrados nos produtos a base de goiaba séo: f-
caroteno, all-trans-p-caroteno, 9, 13 e 15 cis-f-caroteno, all-trans-y-caroteno, (-caroteno, 9,
13 e 15 cis-licopeno, all-trans-B-criptoxantina, rubixantina, criptoflavina, luteina e neocromo
(THAIPONG et al, 2006).

A cor dos alimentos é um parametro importante devido ao seu impacto na
aceitabilidade inicial dos consumidores potenciais (R1ZZO; MURATORE, 2009;
GRANATO, 2009).

Na Tabela 12, encontram-se os valores para carboidratos e calorias das formulacGes do
queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de estocagem a 4
+1°C.

Para os valores de carboidratos, foi verificado que a adicdo de diferentes
concentracdes de inulina nas formulacdes ndo influenciaram os teores de carboidratos, ndo
havendo diferenga estatistica nos valores encontrados entre as formulacGes (p>0,05) e nem
entre os tempos de estocagem (p>0,05).

Os teores de carboidratos variaram de 22,25 a 23,46%. Nesses valores, inclui-se a
fibra alimentar total. Teores préximos variando de 18,53 a 24,82% foram investigados por
Cardarelli et al. (2008b), avaliando as diferentes combinacgdes de inulina, oligofrutose e mel

em formulacdes de queijo petit-suisse simbiotico e por Vieira (2013) com teores de 16,61;
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15,28 e 23,56% para queijo tipo petit-suisse caprino controle (Streptococcus thermophillus
TAO040), probidtico (Lactobacillus paracasei LPC-37) e simbiotico (Lactobacillus paracasei

LPC-37 + inulina e FOS), respectivamente.

Tabela 12 - Média, desvio padrao e teste de Tukey para carboidratos e calorias das formulagdes do
gueijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias de armazenamento a4 + 1
°C.

Média + Desvio Padrao**

Formulacbes* Dias

Carboidratos (%) Calorias (Kcal/100 g)
1 23,04 + 0,25 132,06 + 0,80
Fin0 14 22,82 + 1,04 134,66 + 2,95
28 22,25+ 0,53 130,06 + 2,12*4
1 22,57+ 1,174 132,50 + 6,31
Finl 14 22,25+ 0,31 131,74 + 0,96**
28 23,02 + 2,66 132,76 + 1,324
1 22,99 + 0,17 130,06 + 4,06**
Fin2 14 23,46 + 2,11 132,76 + 5,05
28 23,26 + 0,49% 132,12 + 1,704

Fonte: elaborado pela autora. *F;;0 (0% de inulina), F;;1 (3% de inulina) e Fi,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maiuscula) e (minuscula) na coluna ndo diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulages, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Valores inferiores de carboidratos foram obtidos por Filho (2013) elaborando queijo
petit-suisse probidtico a base de extrato de soja preta com oscilacdo de 11,05 a 11,32%
durante a estocagem a 4 °C (1, 15 e 30 dias); por Todescatto et al. (2013) com valores de 2,40
e 1,90% para as formulacbes de queijos andlogo ao Boursin elaborados com leite de vaca (A)
e mistura de leite de cabra e de vaca (B), respectivamente; por Souza et al. (2010) em queijo
petit-suisse sabor morango de baixo valor calérico com variacdo de 20,23 a 3,88% para
formulacGes elaboradas com diferentes concentracGes de sacarose (F1=17%; F2=6,55%;
F3=4,13%) e edulcorantes (F2=0,04% de sucralose; F3=0,05% sucralose/acessulfame-K
(4:1); e F4=0,108% taumatina/sucralose - 2:1); por Prudencio et al. (2008) com teor de 12,90
e 12,08% nas formulagdes de queijos petit-suisse elaborados com 30% de leite/70% retentado
de soro (queijo 1) e 100% leite (queijo 2), respectivamente.

Para os valores de calorias observou-se que ndo houve diferenca estatistica entre as
formulagbes (p>0,05) e nem durante os tempos de estocagem (p>0,05) para todas as
formulacdes. Os valores de calorias variaram de 130,06 a 134,66 Kcal/100g.

Valores superiores de calorias foram pesquisados por Vieira (2013) com oscilacdo de
143,81; 130,74 e 139,46Kcal/100g para queijo tipo petit-suisse caprino controle
(Streptococcus thermophillus TAO040), probiotico (Lactobacillus paracasei LPC-37) e

simbiotico (Lactobacillus paracasei LPC-37 + inulina e FOS), respectivamente. Valores
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inferiores de calorias foram investigados por Souza et al. (2010) em queijo petit-suisse sabor
morango de baixo valor calérico com variagdo de 117,82 a 55,22 Kcal para formulagdes
elaboradas com diferentes concentracbes de sacarose (F1=17%; F2=6,55%; F3=4,13%) e
edulcorantes (F2=0,04% de sucralose; F3=0,05% sucralose/acessulfame-K (4:1); e
F4=0,108% taumatina/sucralose - 2:1).

Na Tabela 13, encontram-se os resultados para anélise de viscosidade e frutanos das
formulacGes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1, 14 e 28 dias

de estocagem a 4 + 1 °C.

Tabela 13 - Média, desvio padrdo e teste de Tukey para viscosidade e frutanos das formulacdes do
queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1 e 28 dias de armazenamento a 4+1 °C.

Média + Desvio Padrao**

. .
Formulagges Dias Viscosidade (cPa) Frutanos (%0)
o 1 1520,30 + 4,04™ ]
" 28 1516,58 + 3,21"®
1 1 1521,94 + 4,61™" 0,75 +0,02°"
" 28 1516,10 + 3,12%® 0,04 +0,03®
E o 1 1527,82 + 1,80*" 2,55 + 0,29
" 28 1526,94 + 2 49%° 0,13 +0,02°°

Fonte: elaborado pela autora. *F;,0 (0% de inulina), F;;1 (3% de inulina) e Fi,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (mailscula) e (mindscula) na coluna ndo diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulagdes, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

A inulina é capaz de atuar como modificador de textura em produtos alimenticios,
sendo que em baixas concentragcfes variando de 5 a 10%, a inulina confere um significante
aumento da viscosidade, enquanto que em concentracdes de 40-45% ocorre a formacéo de gel
(MURPHY, 2001). As quantidades adicionadas de inulina (3 e 6%) provocaram modificacdes
na viscosidade no queijo petit-suisse de kefir.

Para os valores de viscosidade foi verificado que houve diferenca estatistica entre as
formulacbes (p<0,05), verificando que a Fi,2 apresentou os maiores valores de viscosidade
qguando comparada a Fi,0. Bortolozo e quadros (2007) verificaram que a viscosidade (1294,74
mm?/s') do iogurte adicionado de inulina foi maior do que a viscosidade do iogurte controle
(899,45 mm?/s"), observado neste estudo.

Os valores de viscosidade apresentaram uma reducdo significativa (p<0,05) para todas
as formulacGes durante o tempo de estocagem (Tabela 13). Essa reducdo da viscosidade pode
estar relacionada provavelmente com a reducdo do conteudo de gordura das formulacdes

durante o tempo de estocagem final (Tabela 9).
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Montanuci (2010) afirmou que o teor de gordura influenciou as caracteristicas de
viscosidade, fazendo com que as formulagOes integrais fossem mais viscosas para bebidas de
kefir adocadas (8% de sacarose), integrais ou desnatadas, com e sem adicdo de inulina (2%).
Os valores variaram de 2460,00 a 5300,00 cPa.

Valor inferior de viscosidade foi observado por Filho (2013) com valores de 898,14;
902,99 e 900,60 cPa durante 1; 15 e 30 dias estocagem a 4 °C, respectivamente, de queijo
petit-suisse probiotico a base de extrato de soja preta.

Com relacéo aos teores de frutanos, foram constatados que houve diferenca estatistica
das formulacbes (p<0,05) verificando que Fi,2 apresentou 0s maiores teores e 0S menores
teores foram apresentados por Fi,1 (Tabela 13). Foi também observada uma reducdo dos
teores de inulina durante os tempos de estocagem (p<0,05) para cada formulagao.

Para o alimento ser considerado prebidtico, as formula¢bes devem permanecer com o
minimo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2008), 3g em cada 100g do produto sélido até
o final da estocagem.

Os resultados evidenciaram que as formulacdes ndo podem ser consideradas
prebidticas, pois, os teores variaram de 0,04 a 2,55% nas formulacdes.

Teores de frutanos de 7,32 a 7,27% durante 1 e 21 dias de estocagem foram
pesquisados por Buriti et al. (2007) em queijos frescos cremosos simbidticos, quantidade essa
suficiente para conferir potencial prebidtico ao longo de todo o armazenamento desses
produtos.

Variacdo de 0,43 a 9,20% foram averiguadas por Cardarelli et al. (2008b), avaliando
as diferentes combinagdes de inulina, oligofrutose e mel em formulacbes de queijo petit-
suisse simbiotico.

Umas das possiveis causas para a reducdo dos teores de inulinas podem estar
relacionados, principalmente, com a reducdo dos valores de pH das formulacbes (Tabela 8).
Uma vez que a inulina utilizada no estudo apresentou pH em torno de 5 a 7,0 (Anexo A) e
quando foi adicionada no produto ocorreu a hidrdlise da mesma pelo fato do pH esta na faixa
de 3,71 a 4,03.

5.3 Analise microbioldgica

5.3.1 Contagem de coliformes e Salmonella
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Os resultados para a analise de coliformes totais, termotolerantes e Salmonella das
matérias-primas utilizadas na elaboragdo do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba estdo

dispostos na Tabela 14.

Tabela 14 - Resultados das analises de coliformes e Salmonella das matérias-primas utilizadas para o
processamento do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina.

. . Coliformes totais  Coliformes termotolerantes  Salmonella spp. (em
Materias-primas

(NMP/g) (NMP/g) 25 Q)
Kefir <3 Auséncia Auséncia
Massa de kefir <3 Auséncia Auséncia
Polpa de goiaba <3 Ausencia Auséncia

Fonte: elaborado pela autora.

Assim como em Santos et al. (2012a), ndo houve crescimento de coliformes totais e
termotolerantes, bem como de Salmonella spp. (Tabela 14). Este resultado demonstra que 0s
padrdes microbioldgicos do leite fermentado estdo dentro dos limites estabelecidos pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL, 2007) que
estabelece valores para coliformes totais de no maximo 1x10% para coliformes
termotolerantes de no maximo 10 e auséncia para Salmonella em 25 g do produto. A auséncia
dos micro-organismos pesquisados demonstra que o leite fermentado por kefir encontra-se
apto para o consumo humano, sem oferecer riscos oriundos de contaminagéo microbiol6gica.

Como ndo existe legislacdo especifica para a massa do kefir, os valores foram
comparados com queijos de muita alta umidade com bactérias lacteas abundantes (BRASIL,
1996). Os resultados encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo que
estabelece valores para coliformes totais de no maximo 10° (NMP/g); para coliformes
termotolerantes, maximo de 10° (NMP/g) e Salmonella auséncia em 25 g do produto.

Os resultados obtidos para a polpa de goiaba também encontram-se dentro dos padrbes
exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2000a). Para coliformes termotolerantes, maximo de 10°
(NMP/g) e Salmonella auséncia em 25 g do produto. Antes do processamento, a polpa foi
submetida ao tratamento térmico a fim de eliminar a contaminacdo microbioldgica do
produto.

Os resultados para as anélises de coliformes e Salmonella das formulag¢6es do queijo
petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante os tempos 1; 14 e 28 dias de estocagem
estdo dispostos na Tabela 15.

Para as formulagdes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina ndo foram

detectados coliformes e Salmonella em nenhum dos periodos de armazenamento das
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diferentes formulacGes elaboradas. Os resultados encontram-se dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 1996) para queijos de muita alta umidade (>55%) que
estabelece valores para coliformes totais de no maximo 10° (NMP/g); para coliformes

termotolerantes, maximo de 10° (NMP/g) e Salmonella auséncia em 25 g do produto.

Tabela 15 - Resultados das anélises de coliformes e Salmonella das formulagdes do queijo petit-suisse
de kefir sabor goiaba com inulina durante os tempos 1; 14 e 28 dias de estocagem a 4 + 1 °C.

Formulacdes* Dias Coliformes totais Coliformes Salmonella spp.

(NMP/qg) termotolerantes (NMP/g) (em 25 g)

1 <3 Auséncia Auséncia

Fin0 14 <3 Auséncia Auséncia
28 <3 Ausencia Auséncia

1 <3 Auséncia Auséncia

Finl 14 <3 Auséncia Auséncia
28 <3 Ausencia Auséncia

1 <3 Auséncia Auséncia

Fin2 14 <3 Auséncia Auséncia
28 <3 Ausencia Auséncia

Fonte: elaborada pela autora. *F;,0 (0% de inulina), Fi,1 (3% de inulina) e F;,2 (6% de inulina).

O mesmo foi observado por Cardarelli (2006) em oito ensaios de queijo petit-suisse
contendo oligofrutose, mel e inulina e foi verificado que ndo houve crescimento de coliformes
e E.coli em nenhum dos periodos de armazenamento dos diferentes ensaios realizados. Veiga
et al. (2000) obtiveram valores de coliformes a 30 °C e a 45 °C inferiores a 0,03 NMP/g para
amostras de queijo petit-suisse comercializadas. Os resultados microbiolégicos indicaram
boas condicBes higiénico-sanitarias das matérias-primas e da manipulacdo durante elaboracéo

do produto.

5.3.2 Contagem das bactérias acido-lacticas, acido-acéticas e leveduras

Os resultados obtidos das contagens de bactérias acido-lacticas, acido-acéticas e
leveduras, do kefir e da massa do kefir utilizadas na elaboracdo do queijo petit-suisse de kefir
sabor goiaba com inulina estdo dispostos na Tabela 16.

As contagens de bactérias acido-lacticas, acido-acéticas e leveduras para o kefir foram
de 19,10; 8,6 e 13,00 log UFC/mL, respectivamente. Nos dados transformados em UFC/mL,
tem-se contagens oscilando para o kefir de 10'® para bactérias acido-lacticas; 10’ para

bactérias 4cido-acéticas e 10*? para leveduras.
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Tabela 16 — Média e desvio padrdo para contagem de bactérias &cido-lacticas, &cido-acéticas e
leveduras, do kefir e da massa de kefir utilizadas no processamento do queijo petit-suisse de kefir
sabor goiaba com inulina.

Média + Desvio Padréo

Parametros Kefir (log UFC/mL) Massa do kefir (log UFC/g)
Acido-lacticas 19,10 + 0,01 15,11 + 0,01
Acido-acéticas 8,6 + 0,04 8,39 + 0,06
Leveduras 13,00 + 0,02 12,92 + 0,01

Fonte: elaborado pela autora.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL,
2007) estabelece que o kefir deve apresentar valores no minimo 10’ para as contagens de
bactérias lacticas totais, e minimo 10* para leveduras. Os valores encontrados no estudo
corroboram com a legislacéo vigente.

Valores inferiores foram investigados por Cetinkava e Elal Mus (2013) determinando
a qualidade microbiolégica de kefir comercializados na provincia de Bursa e verificaram
contagens de Lactobacillus, Lactococcus e leveduras de 3,6x10° UFC/mL, 1,8x10° UFC/mL e
7,7x10* UFC/mL, respectivamente.

Irigoyen et al. (2005) avaliando o kefir elaborado com 1% e 5% dos grdos de kefir
durante 30 dias de estocagem e verificaram populacdes de leveduras acima de 5 log UFC/mL
para ambos os lotes e constataram um decréscimo apenas no kefir elaborado com 1% dos
grdos. Para os Lactobacillus e Lactococcus os niveis iniciais estiveram acima de 8 log
UFC/mL para ambos os lotes (1 e 5% dos grdos) e o decréscimo durante a estocagem
estiveram acima de 6 log UFC/mL. Para as bactérias acido-acéticas os valores iniciais
encontraram-se acima de 6log UFC/mL e permaneceu constante para o kefir desenvolvido
com 5% dos graos e valores finais de 5 log UFC/mL foram observados para o kefir elaborado
com 1% dos graos.

Suriasih et al. (2012) que avaliaram o kefir preparado na Indonésia, reportaram valores
variando 10° a 10° UFC/mL para as bactérias acido-lacticas e 10° a 10° UFC/mL para as
leveduras.

Oner; Karahan e Cakmakg1 (2010) estudando kefir produzido com grios e diferentes
tipos de leite (vaca, ovelha e cabra) relataram que as contagens de Lactobacillus variaram de
6 a 8 log UFC/mL, Lactococcus oscilaram de 7 a 8 log UFC/mL e leveduras estiveram na
faixa de 4 a 6 log UFC/mL durante 15 dias de estocagem a 4 °C.

Ja para a massa de kefir, foram encontrados contagens de bactérias acido-lacticas,
acido-acéticas e leveduras de 15,11; 8,39 e 12,92 log UFC/g, respectivamente, que
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corresponde a contagens oscilando para a massa do kefir de 10" para bactérias acido-lacticas;
10° para bactérias acido-acéticas e 10 para leveduras.

Valores de leveduras oscilando de 7 a 9 log UFC/g, de Lactococcus variando de 4 a 7
log UFC/g e de Lactobacillus com variacdo de 7 a 8 UFC/g foram observados por Katechaki
et al. (2009) em queijos elaborados pela cultura starter de kefir durante 5; 18 e 22 °C de
estocagem.

Contagens de leveduras e Lactococcus variando de 8 a 10 log UFC/g, e Lactobacillus
oscilando de 8 a 9 UFC/g foram pesquisados por Koutinas et al. (2010) em queijos elaborados
pela cultura starter de kefir durante 2; 9 e 21 dias de estocagem e temperaturas variando de 12
e 18 °C.

Os valores para as contagens das bactérias acido-lacticas, acido-acéticas e leveduras
das formulacdes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante os tempos 1;
14 e 28 dias de estocagem estdo dispostos na Tabela 17. Os valores foram convertidos a
escala logaritima antes das analises estatisticas.

Tabela 17 — Média, desvio padrdo e teste de Tukey para contagem de bactérias acido-lacticas, acido-
acéticas e leveduras das formulagdes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante
1, 14 e 28 dias de armazenamento a4 + 1 °C.

Meédia (log UFC/g) + Desvio Padrao**

FormulacGes*  Dias

Acido-lacticas Acido-acéticas Leveduras
1 14,69 + 0,424 741 +0,03" 11,90 + 0,03
F..0 14 12,82 +0,18%® 6,42 + 0,01%B 10,66 + 0,08%®
28 12,28 + 0,60%® 5,69 + 0,05°¢ 8,87 + 0,06
1 13,37 + 0,02"* 7.40 £ 0,024 11,87 + 0,08
Finl 14 12,78 + 0,14%® 6,37 + 0,058 10,62 + 0,09%®
28 11,59 + 0,02 5,63 + 0,10° 8,79 + 0,06%
1 13,37 £ 0,02"* 7,40 £ 0,01 11,82 + 0,09
Fin2 14 12,85+ 0,10 6,33 + 0,058 10,60 + 0,024
28 11,57 + 0,038 5,56 + 0,02°¢ 8,87 + 0,05%

Fonte: elaborado pela autora. *F;,0 (0% de inulina), F;;1 (3% de inulina) e F;,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maiuscula) e (minudscula) na coluna nao diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulaces, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Para as bactérias acido-lacticas houve diferenca significativa entre as formulagdes
(p<0,05) verificando que as formulag¢des contendo inulina (Fi,1 e Fin2) apresentaram menores
contagens quando comparada a Fi;,0. Foi também verificado que houve uma reducéo
significativa do nimero de bactérias acido-lacticas para todas as formulacdes durante os

tempos de estocagem (p<0,05).
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Para as bactérias acido-acéticas ndo foi observada diferenca estatistica entre as
formulacdes da adi¢do de inulina (p>0,05). No entanto, foi constatada uma reducdo das
bactérias &cido-acéticas durante o tempo de armazenamento (p<0,05) para cada formulagéo.

Ja para as leveduras, foi ressalvada que a adi¢do de diferentes concentracfes de inulina
néo influenciou (p>0,05) neste parametro avaliado. No entanto, uma reducédo das leveduras
foi verificada para todas as formulagdes durante os tempos de estocagens (p<0,05).

Uma das possiveis causas para o decréscimo dos micro-organismos do queijo petit-
suisse de kefir pode estar relacionada provavelmente com os valores de pH deste produto
(Tabela 8). Os teores de pH implicam na atividade metabdlica das bactérias, podendo
favorecer um determinado grupo, em detrimento do outro (TAMIME; ROBINSON, 1991).

Reducdo dos micro-organismos durante o0s tempos de estocagem em queijos
probidticos foram investigadas por diversos autores. Cardarelli et al. (2008b) observou que as
populacbes dos probidticos (Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp.
lactis) em queijo petit-suisse simbiético, apesar de decrescerem durante o periodo de
armazenamento refrigerado (1 e 28 dias) a 4 °C, as contagens para ambos estiveram sempre
acima de 6 e 7 log UFC/g, respectivamente, para efeitos funcionais no produto. Ja para o
Streptococcus thermophilus foi investigado populagdes acima de 9 log UFC/g.

O queijo fresco cremoso investigado por Buriti (2005) também apresentou reducdo do
1° a0 21° dia de estocagem a 4 °C das espécies de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
paracasei nas formulacdes. Apesar disso, as contagens foram superiores a 9,5 e 6,6 log
UFC/g, respectivamente.

Filho (2013) verificou que a contagem de bactérias lacticas totais e probidticas
(Lactobacillus acidophillus e Bifidobacterium animalis subsp. lactis) para queijo tipo petit-
suisse a base de extrato de soja preta, apresentaram diferencas significativas durante o
armazenamento para todos os tempos (1; 15 e 30 dias), existindo a tendéncia de decréscimo.
Os valores estiveram sempre acima de 9 log UFC/g para bactérias lacticas totais e
Bifidobacterium animalis subsp. lactis e valores acima de 7 log UFC/g, foi verificado para o
Lactobacillus acidophillus.

Entretanto, Maruyama et al. (2006) verificaram que as populacdes dos probioticos
(Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium longum) manteram-se estaveis durante o
armazenamento a 4 °C (1 a 21 dias) com valores acima de 6 log UFC/g em queijo petit-suisse
adicionado de diferentes combinacGes de goma.

O efeito da adigdo de inulina no crescimento dos micro-organismos em queijos e

sobremesas lacteas vem sendo investigado por diversos pesquisadores. Modzelewska-
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Kapituta; Klebukowska e Kornacki (2007) verificaram que a adicdo de inulina HPX
influenciou no ndmero de bactérias potencialmente probidticas em queijos branco néo
maturado. Os autores ressaltaram que nas amostras de queijo contendo de inulina, 0 niUmero
médio de Lactobacillus plantarum foi maior do que nas amostras de queijo sem inulina
durante todo o periodo de armazenamento (2; 20 e 45 dias). As contagens variaram de 1,9 x
10" a 4,6 x 10" UFC/g, assim satisfazendo os critérios estabelecidos para um alimento
probidtico.

Salem et al. (2007) estudaram a adicdo de inulina em queijo labneh suplementado com
Lactobacillus reuteri B-14171, Lactobacillus johnsonii B-2178 e Lactobacillus salivarius B-
1950. Os pesquisadores ressaltaram que a sobrevivéncia desses micro-organismos no queijo
foi superior, quando o ingrediente prebiotico foi adicionado. 0Os queijos Labneh continha 6,92
log UFC/g de probidticos, em média, apos 30 dias de armazenamento.

No entanto, Araujo et al. (2009) verificaram que a adicdo de inulina ao queijo tipo
Cottage simbidtico ndo influenciou o crescimento do Lactobacillus delbruekki UFV H2b20,
uma vez que a contagem de células probidticas manteve-se constante, durante a vida de
prateleira do queijo com valores médios de 8,20 log UFC/g, confirmando a ndo utilizacdo da
substancia prebidtica pelo micro-organismo.

Cardarelli et al. (2008a) verificaram que o mousse de chocolate simbiotico adicionado
de inulina e Lactobacillus paracasei subsp. Paracasei ndo apresentou variacdo do mousse
probidtico elaborado com a mesma cepa e sem adicdo de inulina durante 0 armazenamento
refrigerado (tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias). A populacdo dos micro-organismos presentes nos
mousses apresentou-se entre 7,27 a 7,35 log UFC/g.

As contagens de bactérias acido-lacticas variaram de 11,57 a 14,69 log UFC/g;
bactérias acido-acéticas variou de 5,56 a 7,41 log UFC/g, e de leveduras oscilaram de 8,79 a
11,90 log UFC/g (Tabela 18).

Montanuci; Garcia e Prudéncio (2010), desenvolvendo bebidas de kefir adogadas com
sacarose (8%), integral ou desnatada, sem ou com inulina (2%) encontraram valores para
bactérias &cido-lacticas de 10,5 a 12,8 log UFC/g, bactérias acido-acéticas de 10,18 a 11,01
log UFC/g e leveduras de 7,97 a 9,08 log UFC/g.

Nos dados transformados em UFC/g, tem-se contagens variando de 10™ a 10 para
bactérias é4cido-lacticas; de 10° a 10" para bactérias &cido-acéticas e para leveduras as
contagens estiveram na faixa de 10® a 10™, quantidades essas consideradas para efeitos

funcionais.
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A Resolucdo n° 2/2008 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Brasil
especifica que a quantidade minima viavel de micro-organismos probiéticos deve estar
situada entre 10° e 10° UFC.dia™ (BRASIL, 2008), correspondente ao consumo de 100g de
produto que contenha 10° a 10" UFC/g (LEE; SALMINEM, 1995).

Apesar da quantidade de bactérias acido-lacticas presente nas formulagdes estar de
acordo com o minimo exigido para legislagdo de probidticos, testes in vivo e in vitro sdo

necessarios para alegacédo de propriedades funcionais nestes produtos.

5.4 Analise sensorial

5.4.1 Caracterizacdo do consumidor

Nas Figuras 10, 11, 12 e 13 estd apresentado o perfil dos consumidores que
participaram da avaliacdo sensorial do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina.
Os testes sensoriais foram realizados com 120 consumidores, sendo 66,1% do género
feminino e 33,9% do género masculino, com idade entre >16 a <50 anos, predominando a
faixa etaria jovem de 16 a 30 anos (90,9%). Praticamente mais da metade dos provadores
(55,9%) apresentavam o ensino superior (completo ou em andamento), outros 31,4% tinham o
ensino medio (completo ou incompleto) e 12,7% possuiam pés-graduacdo (completo ou
incompleto). Dentre os provadores participantes do estudo, 28,46% indicam que consumiriam
mensalmente este produto. Seguido pelos provadores que consumiriam de 1 a 3 vezes por
semana (21,54%) e pelos que consumiriam quinzenalmente o queijo petit-suisse de kefir sabor
goiaba com inulina (14,61%). Alguns provadores (18,46%) relataram que consumiriam

diariamente e 0s outros provadores raramente consumiriam (16,93%).

Figura 10 - Distribuicdo percentual dos provadores por sexo.
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Fonte: elaborado pela autora.



Figura 11 - Distribuicdo percentual dos provadores por grau de escolaridade.
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Fonte: elaborado pala autora.
Figura 12 - Distribui¢do percentual dos provadores por faixa etaria.
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 13 — Distribuicdo percentual dos provadores por atitude de consumo.
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Fonte: elaborado pela autora.
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5.4.2 Teste de aceitagdo e intencdo de compra

Os resultados obtidos para o teste de aceitagdo dos atributos aparéncia, odor, sabor e

textura do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina estao dispostos na Tabela 18.

Tabela 18 — Média, desvio padrdo e teste de Tukey do teste de escala heddnica para os atributos
aparéncia, odor, sabor e textura das formulacBes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com
inulina durante 1 e 28 dias de armazenamento a 4 £ 1 °C.

Média + Desvio Padrao**
Aparéncia Odor Sabor Textura
1 7,01 +1,31% 6,56 + 1,77 6,40 £ 1,95 6,92 + 1,57

FormulacBes* Dias

Finl 28 7,12 + 1,54 6,82 +1,63** 6,58+2,01* 7,00 +1,57*4
F 1 1 6,93+147"  660+171" 6,25+213" 6,82 + 1,84

n 28 6,95 + 1,85% 6,62 +1,76** 6,20 + 2,00 6,80 + 1,67
E.2 1 6,70 + 1,52*" 6,34 +1,64** 575+187"" 6,56 + 1,73

28 6,82 + 1,81 6,51 +1,62** 559 +200" 6,78 + 1,69

Fonte: elaborado pela autora. *F;;0 (0% de inulina), F;;1 (3% de inulina) e Fi,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maiuscula) e (minuscula) na coluna ndo diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulagdes, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Para o atributo aparéncia, observou-se que as notas variaram de 6,7 a 7,12 situando a
aceitagdo entre “Gostei ligeiramente” a “Gostei moderadamente”. Foi verificado que as
diferentes concentragdes de inulina adicionadas nas formulagGes ndo influenciaram no
atributo avaliado (p>0,05). Também foi constatado que ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) durante os tempos de estocagem. Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008) a
aparéncia refere-se as propriedades visiveis como o aspecto, cor, transparéncia, brilho,
opacidade, forma, tamanho, consisténcia, espessura, grau de efervescéncia ou carbonatacdo e
as caracteristicas de superficie.

Com relacdo ao odor, as notas variaram de 6,34 a 6,82 posicionando a aceitacdo como
“Gostei ligeiramente”. A adi¢do de inulina nas formulagdes ndo influenciou (p>0,05) neste
atributo avaliado. O mesmo foi reportado durante os tempos de estocagem (p>0,05). Segundo
Chitarra e Alves (2001) odores indesejaveis podem desenvolver-se pelo manuseio e
armazenamento improprios. Alguns provadores comentaram sobre o odor caracteristico do
queijo petit-suisse de kefir como agradavel, devido a adigdo da polpa de goiaba e outros,
como desagradavel, lembrando ao odor de coalhada.

Para o sabor as notas variaram de 5,59 a 6,58 situando a aceitagdo entre “Nem
gostei/Nem desgostei” a “Gostei ligeiramente”. Durante os tempos de estocagem, ndo foi
observado diferenca estatistica (p>0,05) para o atributo sabor. No entanto, houve diferenga

significativa entre as formulagdes (p<0,05). A formulagcdo com maior concentracdo de inulina
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(Fin2=6%) apresentou menor valor para o atributo sabor quando comparada com F;,0 (0%) e
Finl (3%). Esse resultado provavelmente pode estar relacionado com o pH do produto, uma
vez que a Fi,2 apresentou menor valor de pH (Tabela 9) que as demais formulacdes (Fi0 e
Finl).

Alguns provadores comentaram sobre o sabor &cido do queijo petit-suisse de kefir
sabor goiaba com inulina como atributo negativo. Substancias produzidas pelos micro-
organismos presentes neste produto, como os &cidos organicos, sdo capazes de reduzir o pH e
com isso alterar as caracteristicas organolépticas do queijo (SHAH, 2000). Buriti (2005)
afirma que existe a possibilidade da producgéo de outros compostos que influem no sabor dos
queijos, como peptidios, cetonas ou aldeidos. O sabor resultante da presenca desses
componentes, geralmente amargo, pode ter sido interpretado como “4cido” pelos provadores,
sendo provavel que esses julgadores (ndo-treinados), involuntariamente, substituam
expressdes no momento de caracterizar um determinado atributo.

O sabor e 0 aroma s3o apreciados em conjunto e designados como “flavor”, que é a
percepcao sutil e complexa da combinacdo entre sabor (doce, &cido, adstringente, amargo),
odor (substancias volateis) e textura (firmeza, maciez, granulosidade, etc) (CHITARRA;
ALVES, 2001).

A textura, é conceituada como a forca requerida para romper uma substancia entre os
dentes molares (sélidos) ou entre a lingua e o palato (semi-sélidos) (IAL, 2008). Com relagdo
a textura, as notas variaram de 6,56 a 7,00 posicionando a aceitagdo entre “Gostei
ligeiramente” a “Gostei moderadamente”. A adig¢@o de inulina nas formulagdes também nao
influenciou (p>0,05) neste atributo avaliado. Durante os tempos de estocagem foi ressaltado
que ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) entre as formulacdes.

A textura € um dos atributos sensoriais de maior importancia nos alimentos e esta
diretamente relacionada com o estado fisico do produto final (MARQUES, 2008). Cardarelli
(2006) elaborando queijo petit-suisse simbidtico, suplementado com os probiéticos
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis e os prebi6ticos inulina, oligofrutose e mel
verificou que o atributo textura do queijo petit-suisse foi o mais reprovado pelos
consumidores, apresentando textura “arenosa” de forma geral em todos os ensaios (T1 a T8).

Os resultados obtidos para o teste de aceitagdo dos atributos impressdo global e
intencdo de compra do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina estdo dispostos na
Tabela 19.
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Tabela 19 - Média, desvio padrdo e teste de Tukey do teste de escala heddnica para impressao global
e do teste de inten¢do de compra das formulagBes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com
inulina durante 1 e 28 dias de armazenamento a 4 + 1 °C.

Média + Desvio Padrao**

. .
Formulagdes Dias Impressdo Global Intencdo de compra

E 0 1 6,86 + 1,38 3,59 + 1,08

" 28 6,93 +1,71* 3,60 + 1,36*

- 1 6,50 + 1,90 3,45+1,13"

" 28 6,56 + 1,80™ 3,39 +1,38%

E o 1 6,21 +1,67" 3,07 1,02

" 28 6,27 + 1,63 3,14 +1,31"

Fonte: elaborado pela autora. *F;;0 (0% de inulina), F;;1 (3% de inulina) e F;,2 (6% de inulina). **Médias
seguidas de mesma letra (maitscula) e (mindscula) na coluna ndo diferem entre si no periodo de armazenamento
e nas formulagdes, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Para a impressdo global as notas variaram de 6,21 a 6,93 situando a aceitacdo como
“Gostei ligeiramente”. A adigdo de inulina nas formulagdes influenciou (p<0,05) neste
atributo avaliado. No entanto, foi averiguado que ndo houve diferenca estatistica (p>0,05)
durante os tempos de estocagem. A Fi,0 apresentou maior aceitacdo no atributo impresséo
global e a menor aceitagdo foi encontrada na Fi,2.

A aparéncia global pode ser definida como a primeira impressdo causada pelo produto
como um todo, sem representar a média das notas das outras caracteristicas avaliadas
(SILVA, 2007).

Santos et al. (2012b) que elaboraram queijo petit-suisse de kefir doce e salgado,
verificaram que todas as formulagbes foram bem aceitas pelos provadores, com notas da
escala variando de 6 (gostei ligeiramente) a 7 (gostei moderadamente), indicando que o kefir
pode ser usado na preparacao deste produto.

Notas de 6 a 7 para a aceitabilidade sensorial também foram constatados em pesquisas
de Cardarelli et al. (2008) elaborando queijo petit-suisse simbidtico, suplementado com os
probidticos Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis e os prebidticos inulina,
oligofrutose e mel e verificaram que até os 28 dias de estocagem as formulacdes foram
sensorialmente aceitas. A variacdo dessas notas também foram investigadas por Veiga et al.
(2000) em seis marcas de queijo petit-suisse comercializados.

Na intencdo de compra as notas variaram de 3,07 a 3,59 situando a aceitacdo como
“Tenho dlvidas se compraria”. Foi examinado que houve diferenca significativa entre as
formulacdes (p<0,05) verificando que a Fi,2 apresentou menor valor de inten¢do de compra
do que Fy0 e Fi;,1. Entretanto, os valores da intengdo de compra das formulagdes nao

diferiram (p>0,05) durante os tempos de estocagem (1 e 28 dias).
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5.4.3 Indice de Aceitabilidade (1A)

O indice de aceitabilidade (IA) em porcentagem para os atributos aparéncia, odor,
sabor, textura e impressao global, das formulacdes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba
com inulina durante 1 e 28 dias de armazenamento a 4 + 1 °C estao dispostos na Tabela 20.

O produto para ser considerado aceito em termos de propriedades sensoriais é
necessario que obtenha um IA no minimo de 70% (DUTCOSKY, 2013).

Tabela 20 - indice de aceitabilidade para os atributos aparéncia, odor, sabor, textura e impressio
global, das formulagdes do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina durante 1 e 28 dias de
armazenamento a 4 + 1 °C.

indice de aceitabilidade (%)
Aparéncia Odor Sabor Textura  Impressdo Global

FormulacBes*  Dias

£ 0 1 77,8 72,8 71,1 76,8 76,2
" 28 79,1 75,7 73,1 71,7 77,0
E1 1 77,0 73,3 69,4 75,7 72,2
" 28 77,2 73,5 68,8 75,5 72,8
o 1 74,4 70,4 63,8 72,8 69,0
" 28 75,7 72,3 62,1 75,3 69,6

Fonte: elaborado pela autora. *Fi,0 (0% de inulina), Fi,1 (3% de inulina) e F;,2 (6% de inulina).

Com relacdo ao indice de aceitabilidade, todas as formulagbes foram consideradas
aceitas nos atributos aparéncia, odor e textura. Para o atributo sabor, a formulagdo F;,2 foi a
gue mais se distanciou do IA minimo permitido em relacdo as demais formulacbes (Fi,0 e

Finl), obtendo uma aceitacdo de 64%.
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6 CONCLUSAO

A adicdo de inulina nas formulagbes Fi,1 e Fi,2 alterou significativamente as
caracteristicas fisico-quimicas do queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba, exceto para a
umidade, atividade de agua, cinzas e carboidratos.

A inulina influenciou de forma significativa na contagem de bactérias acido-lacticas,
ndo afetando a contagem bactérias acido-acéticas e leveduras.

As diferentes concentracdes de inulina no queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba
influenciaram estatisticamente nos atributos sabor, impressao global e intencdo de compra,
sem alterar aparéncia, odor e textura.

Os baixos teores de frutanos encontrados ndo permitem concluir que as formulacfes
de queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina tenham alegacdo de produto
prebidtico. Para alegacédo de alimento probiotico testes in vivo e in vitro sdo necessarios.

O queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com inulina tem grande probabilidade de

producdo em grande escala, por ser um alimento nutritivo e de boas caracteristicas sensoriais.
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Anexo A — Informagdes técnicas do produto inulina
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SIBA INGREDIENTES

CERTIFICADO DE CONFORMIDADE

N. Certificado 201/15
Produto BIOFIS INULINA
Lote 016049BFSNLN-0611/15
Cliente Elisdngela de Andrade Castro
NF 000.002.860
Data NF 06/11/2013
Data Fabricacdo 22/08/2012
| Quantidade 3,0kg (3 x 1,0kg)
[Validade |02 Anos

1- CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS

Especificacio Resultados |
Aspecto Po fino de coloragdo branca e Conforme |
odor caracteristico. [
Inulina (base seca) Min.: 90% Conforme
Sacarose + Glucose + Frutose (base seca) Max.: 10% Conforme
Matéria Seca 97 £ 1,5% Conforme
Valor de pH (10° Brix) 50-7,0 Conforme
Condutividade (us) 0,0 - 249,0 Conforme
2- MICROBIOLOGIA
Especificacido Resultado
Contagem total Max.:1x10° UFC/g Conforme
Contagem de Leveduras Méx.: 20 UFC/g Conforme
Contagem de bolores Méx.: 20UFC/g Conforme
Coliformes Max.: 30 UFC/ g Conforme
Presenca de B.cereus Max.: 100 UFC/g Conforme =
Presenca de Salmonella N&o detectada em 100g Conforme
Presenca de E.coli N3o detectada em 1q Conforme

Sibéli Ortiz Beselga
Enga. de Alimentos Responsavel
CREA 5060668086

R. Vicosa do Ceard, 91, Vila Sta. Catarina Sio Paulo - SP 04363-090

SIBA Ingredientes Ind. Com. Ltda.

PABX/FAX (0xx11) 5564 8360
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Anexo B — Termo de consentimento livre e esclarecido

==-

- - - INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Bl o

Campus Limoeiro do Norte

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Resolucdo CNS 466/2012)

Eu, , CPF: , estou sendo
convidado a participar de um estudo denominado “Queijo petit-suisse de kefir sabor goiaba com
inulina”, cujos objetivos sdo: Desenvolver queijo petit-suisse a base de leite fermentado kefir e
elaborar formulagdes com diferentes concentragdes de inulina.

A minha participacgao no referido estudo serd de comparecer 1 (uma) vez, onde fui solicitado a
avaliar o quanto “gostei ou desgostei” das amostras de queijo petit-suisse, fornecidas durante a sessao
de avaliagdo, previamente agendada no Laboratério de Anélise Sensorial do IFCE Campus Limoeiro
do Norte.

Recebi esclarecimentos que a ingestdo desse produto pode promover reagdes indesejaveis a
minha salde, caso eu apresente restri¢des principalmente a lactose ou a proteina do leite.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer outro
dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera mantido em sigilo.

Também fui informado de que pode haver recusa a participacdo no estudo, bem como pode ser
retirado o consentimento a qualquer momento, sem justificativa.

Entendo que poderei, a qualquer momento, entrar em contato com o pesquisador responsavel
pelo tel. trab: (88) 3447-6421 ou cel. (86) 9448 0401 e/ou com o Comité de Etica: fone (85) 3401-
2328, caso haja algum efeito inesperado que possa prejudicar meu estado de sadde fisica e/ou mental.

E garantido o livre acesso a todas as informag@es e esclarecimentos adicionais sobre o estudo
€ suas consequéncias.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido a
natureza e o objetivo do j& referido estudo, manifesto meu livre consentimento em participar, estando
totalmente ciente de que ndo hd nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar, por minha
participacéo.

Desta forma, sem ter sido submetido a qualquer tipo de pressdo ou coagdo, concordo
voluntariamente e expresso meu total consentimento em participar do projeto.

Limoeiro do Norte,_ de de 2014.

Assinatura do participante:
Telefone/email:

Pesquisadora Responsavel:

Poliana Brito de Sousa

Telefone: (86) 9448-0401

E-mail: pollysousal00@gmail.com
IFCE — Campus Limoeiro do Norte



mailto:pollysousa100@gmail.com
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Anexo C — Ficha do teste de escala heddnica

ESCALA HEDONICA

Nome: Data:

Sexo: ()M ()F
Faixa Etaria; ( )>16a20anos( )>20a30anos( )>30a40anos ( )>40a50anos ( )<50anos

Estudos: ( ) sem estudos () fundamental ( ) médio ( ) superior ( ) po6s-graduacgao
( )incompleto () completo

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas de queijo petit suisse de kefir sabor goiaba com inulina.
Avalie cada amostra e utilize a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada
amostra em relagdo & aparéncia, odor, sabor, textura, e aspecto geral. Prove as amostras da esquerda para a
direita.

AMOSTRA ATRIBUTOS
gostei muitissimo APARENCIA | ODOR | SABOR | TEXTURA | GLOBAL

gostei muito
gostei moderadamente

9

8

7

6 gostei ligeiramente

5 nem gostei / nem desgostei
4 desgostei ligeiramente

3 desgostei moderadamente
2 desgostei muito

1 desgostei muitissimo

COMENTARIOS;:

Agora indique, utilizando a escala abaixo, a sua atitude de compra em relagdo as amostras:

5 Certamente compraria AMOSTRA NOTA

4 Provavelmente compraria

3 Tenho duvidas se compraria

2 Provavelmente ndo compraria

1 Certamente ndo compraria

COMENTARIOS:
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Anexo D — Ficha do teste de ordenacéo-preferéncia

TESTE DE ORDENAGAO

Nome: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de queijo petit suisse de kefir sabor goiaba. Por favor, prove as
amostras da esquerda para a direita e coloque-as em ordem crescente de preferéncia.

— preferida + preferida

Comentarios:




