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RESUMO

O petit suisse & um queijo fresco, ndo maturado, obtido por coagulacdo do leite com coalho
e/ou enzimas especificas e/ou bactérias especificas, possuindo alto teor de umidade e elevado
teor de proteina, podendo ser consumido por todas as faixas etérias. Porém, uma parcela da
populacdo ndo pode consumi-lo devido a presenca de lactose, um dissacarideo natural do leite,
fazendo-se necessario fazer a sua remocdo. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi elaborar e
caracterizar queijo petit suisse com baixo teor de lactose e saboriza-lo com acai (Euterpe
oleracea Mart.) visando uma opcdo de alimento rico em nutrientes para pessoas que apresentam
doencas relacionadas a deficiéncia de lactase. Foram realizadas analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e cor instrumental no acai para verificar sua qualidade antes de aplica-lo aos
queijos. A producdo dos queijos foi feita em trés etapas de testes, onde se avaliava, em cada
teste, diversos aspectos e identificava-se o que seria preciso melhorar no produto para entdo
refazé-lo no teste seguinte. Em todas as formulagdes foi adicionada a enzima lactase para
reduzir o teor de lactose. A elaboracdo dos petit suisse constou da producdo do queijo quark
seguida de mistura dos ingredientes em batedeira e armazenamento refrigerado. Foram
realizadas analises de textura instrumental, umidade, proteina, gordura, aglcares totais,
redutores e ndo redutores, pH, acidez e solidos sollveis, entretanto, em algumas formulaces,
realizou-se apenas as analises principais, constando de textura, umidade, proteina e pH, sendo
estas consideradas de importancia para a qualidade do produto final. Os resultados do acai
demostraram que ele atendeu aos critérios da legislacdo para pH, acidez titulavel e parametros
microbioldgicos, estando apto para ser consumido e apresentou colorag¢do escura, segundo 0
sistema CIELAB (L*= 11,38). Percebeu-se diferenca significativa (p < 0,05) na textura dos
gueijos quando se adicionou hidrocol6ide, melhorando sua consisténcia, porém a gquantidade
de 0,2% de goma xantana proporcionou ao produto consisténcia gelatinosa, descaracterizando-
0. Todas as formulagdes dos queijos atenderam aos critérios da legislacdo para proteina, que
estabelece o minimo de 6 g.100 g%, e umidade, que deve ser superior a 55 g.100 g*. Verificou-
se que a textura é um fator essencial e critico na elaboracdo de petit suisse, sendo necessario
manté-lo sempre firme e com aspecto suave. Portanto, o uso do mix de goma xantana e gelatina,
na concentragdo de 0,1%, trouxe ao petit suisse melhores caracteristicas diante de todos 0s
aspectos que estavam sendo analisados e observados, sendo essa considerada a melhor

formulacéo.

Palavras-chave: Gelatina. Goma xantana. Lactase. Quark. Textura.



ABSTRACT

Petit suisse is a fresh, unripened cheese, obtained by coagulating milk with rennet and/or
specific enzymes and/or specific bacteria, having a high moisture content and a high protein
content, and can be consumed by all age groups. However, a portion of the population cannot
consume it due to the presence of lactose, a natural disaccharide in milk, making it necessary
to remove it. Therefore, the objective of this research was to elaborate and characterize petit
suisse cheese with low lactose content and to taste it with acai (Euterpe oleracea Mart.) aiming
at a nutrient-rich food option for people with diseases related to lactase deficiency. Physical-
chemical, microbiological and instrumental color analyzes were performed on acai to verify its
quality before applying it to cheeses. The production of cheeses was carried out in three stages
of tests, which evaluated, in each test, various aspects and identified what would need to be
improved in the product and then redo it in the next test. In all formulations, the enzyme lactase
was added to reduce the lactose content in cheeses. In all formulations the enzyme lactase was
added to reduce the lactose content. The preparation of petit suisses consisted of the production
of quark cheese followed by mixing the ingredients in a mixer and refrigerated storage.
Instrumental texture, moisture, protein, fat, total sugars, reducing and non-reducing sugars, pH,
acidity and soluble solids were performed, however, in some formulations only the main
analyzes were performed, consisting of texture, moisture, protein and pH, which are considered
important for the quality of the final product. The results of acai showed that it met the legal
criteria for pH, titratable acidity and microbiological parameters, being able to be consumed,
and had a dark color according to the CIELAB system (L*= 11.38). There was a significant
difference (p < 0.05) in the texture of the cheeses when hydrocolloid was added, improving its
consistency, but the amount of 0.2% xanthan gum provided the product with a gelatinous
consistency, depriving it of character. All cheese formulations met the criteria of the legislation
for protein, which establishes a minimum of 6 g.100 g, and moisture, which must be greater
than 55 ¢.100 g*. It was verified that the texture is an essential and critical factor in the
preparation of petit suisse, being necessary to keep it always firm and with a smooth
appearance. Therefore, the use of a mix of xanthan gum and gelatin, at a concentration of 0.1%,
brought to the petit suisse better characteristics in view of all the aspects that were being
analyzed and observed, this being considered the best formulation.

Keywords: Gelatin. Xanthan gum. Lactase. Quark. Texture.
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1 INTRODUCAO

A intolerancia a lactose afeta cerca de 75% da populagéo adulta global, tornando-
se necessario a fabricacdo de produtos sem lactose. Esses produtos atendem pessoas que
apresentam sintomas gastrointestinais difusos relacionados ao consumo de leite e derivados, ja
que seguir uma dieta sem produtos lacteos por toda a vida prejudica a absor¢do de minerais no
organismo, principalmente o calcio (ANTUNES; AMANCIO, 2020; SURI et al., 2019).

Os produtos lacteos ndo podem ser consumidos por todos os publicos e parte desse
problema ocorre devido a presenca da lactose, um dissacarideo que esta presente naturalmente
no leite e ndo consegue ser absorvido diretamente pela mucosa intestinal, sendo necessaria sua
degradacdo. No organismo humano, a lactose é degradada pela acdo da enzima lactase, que esta
localizada na borda da escova intestinal, porém existem pessoas que ndo possuem essa enzima
ou ndo produzem em quantidades suficientes, sendo impossibilitadas de consumirem produtos
com lactose (HEINE et al., 2017; SURI et al., 2019).

Nas industrias de laticinios, a remocao da lactose pode ocorrer de duas formas: uso
de enzima (lactase) ou utilizacdo do sistema de filtracdo, como ultrafiltracdo, diafiltracdo e
osmose reversa, sendo mais comum o emprego da lactase (KUMAR et al, 2013; PIRES, 2018),
possibilitando a elaboracdo de diferentes produtos lacteos sem lactose. Porém, essas industrias
ndo aplicam tais tecnologias para a producdo de toda a variedade de lacteos, como ocorre com
0 petit suisse, por exemplo, um produto que vem se expandindo no mercado e possui bastante
aceitacdo, estando entre os cinco queijos mais produzidos no Brasil (TEIXEIRA LOPES;
PASSOS RODRIGUES; SOUZA DE ARAUJO, 2018; SILVA, 2012).

Segundo a legislacdo, petit suisse € um queijo fresco, ndo maturado, obtido por
coagulacao do leite com coalho e/ou enzimas especificas e/ou bactérias especificas, podendo
ser adicionado ou ndo de outras substancias alimenticias, onde os ingredientes ndo lacteos
podem ser de no maximo 30%, sendo classificado dessa forma como queijo petit suisse com
adi¢cdes (BRASIL, 2000).

Os queijos frescos, ou petit suisse, podem ser aromatizados ou adicionados de fruta
ou polpa de frutas (CESBRON-LAVAU et al., 2017), o que pode torna-los mais atrativos, além
de proporcionar maior qualidade nutricional, dependendo da fruta a ser utilizada. Dentre as
frutas que podem ser adicionadas aos queijos frescos, cita-se 0 acgai, que tem sido bastante
utilizado principalmente no desenvolvimento de produtos lacteos, onde 0s mais comuns tém
sido iogurtes, leites fermentados, sorvetes e sobremesas (CAMPOS et al, 2016; DE ALMEIDA
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etal., 2008; DE ALMEIDA et al, 2009; DUARTE; DAMY-BENEDETTI, 2019; MONTEIRO
et al., 2015; VASCONCELOS et al., 2014).

A polpa de acai apresenta alto valor energético e nutricional e possui acao
antioxidante, anti-inflamatoria, antiproliferativa e cardioprotetoras devido aos compostos que
estdo presentes nela (COSTA,; SILVA,; VIEIRA, 2018). Os beneficios a satde relacionados ao
consumo do agai estdo associados a sua composi¢do quimica, devido a presenca de substancias

bioativas, como fenolicos, flavonoides e antocianinas (YAMAGUCHI et al., 2015).



16

2 JUSTIFICATIVA

A literatura tem apresentado um nimero cada vez maior de pessoas que possuem
intolerancia a lactose ou problema relacionado a deficiéncia de lactase. Cerca de 70% da
populacdo adulta global e 95% da populacao asiatica tém deficiéncia de lactase, e por isso, séo
incapazes de digerir a lactose (GARBALLO-RUBIO et al, 2017; SURI et al., 2019; TOMAR,
2014; VAN SCHEPPINGEN et al., 2017). Assim, as industrias de laticinios tém buscado
formas de processamento que tornem seus produtos aptos para 0 consumo de um maior publico,
visto que é possivel fazé-lo.

Apesar de essas industrias buscarem solugdo para suprir a demanda dessa parcela
da populacgdo, ainda existem consumidores que tém dificuldade para encontrar no mercado
produtos “livres de lactose” que agrade 0 seu paladar e, muitas vezes, eles optam por
comprarem o alimento apenas para satisfazer sua necessidade dietética, e ndo por gostarem
realmente daquele produto, j& que a falta de consumo de leite e/ou derivados pode acarretar
prejuizos a sua saude.

Mesmo havendo a producéo de alimentos com baixo teor de lactose, ou mesmo sem
lactose, existem produtos lacteos que ainda nao sdo ofertados no mercado nesta versao, como
é 0 caso do queijo petit suisse. Além disso, a versdo tradicional apresenta pouca variedade de
sabor. Assim, poderiam ser incorporados a esse produto diferentes ingredientes para diversificar
seu sabor, além de poder agregar valor nutricional a0 mesmo, e com isso elevar seu consumo.

Para a saborizacdo do petit suisse, pensou-se na utilizacdo do acai, visto que essa
fruta vem ganhando espaco cada vez maior entre a populacdo, tanto por suas caracteristicas
sensoriais quanto nutricionais. O acgai possui grande aceitabilidade e apresenta caracteristicas
nutricionais benéficas para a saude de quem o consome (DA MOTA et al., 2018; DA
SILVEIRA et al., 2017; DA SILVEIRA et al., 2019; DE SOUZA LOBATO et al., 2018;
GARZON et al., 2017; MACHADO et al., 2019; YAMAGUCHI et al., 2015).

A incorporacdo de acai ao petit suisse proporcionard uma nova opg¢do de sabor e
melhoria da qualidade nutricional, podendo elevar o seu consumo, Vvisto que 0s consumidores
buscam uma ampla variedade de sabores, além de preferirem alimentos com uma versdo mais
saudavel (TORRES et al., 2020), ja que eles tém se tornado cada vez mais exigentes e
preocupados com a saude, buscando alimentos de qualidade para inserir em sua dieta.

Algumas pesquisas tém demonstrado a producao de petit suisse com vantagens para
0 consumidor, como petit suisse probiotico com adocante (CARDARELLI et al., 2008), petit

suisse rico em fenolicos, fabricado com suco orgénico de uva de Bordeaux, pele e extrato de



17

sementes (PASINI DEOLINDO et al., 2019), petit suisse fabricado com concentrado de soro
de leite e aplicagdo de betalainas (PRUDENCIO et al., 2008) e petit suisse probidtico com
antioxidante (PEREIRA et al., 2016).

Diante desse contexto, torna-se relevante o estudo sobre a elaboracéo de queijo petit
suisse de acai com baixo teor de lactose, verificando se é possivel produzi-lo quando se utiliza
a enzima lactase para reduzir o teor de lactose e sua saboriza¢do com uso de acai, para que esse
possa agregar seus beneficios ao produto final, podendo esse queijo vir a ser mais uma opc¢ao

de alimento para fins especiais no mercado.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Elaborar e caracterizar queijo petit suisse com baixo teor de lactose e saboriza-lo
com acai (Euterpe oleracea Mart.), visando uma opg¢do de alimento rico em nutrientes para

pessoas que apresentam doencas relacionadas a deficiéncia de lactase.

3.2 Objetivos especificos

a) caracterizar fisico-quimica e microbiologicamente o acai;

b) elaborar formulagdes de queijo petit suisse de acai com baixo teor de lactose;

c) avaliar a textura dos queijos petit suisse elaborados;

d) verificar se os queijos elaborados atendem aos requisitos estabelecidos na

legislacdo vigente.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Leite

O leite é o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condigdes de
higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2002). Sua qualidade
microbiologica vai depender, inicialmente, da alimentacéo e da 4gua de consumo e limpeza de
equipamentos de ordenha, sendo necessario cuidado no manejo desses animais (SCHNEIDER
et al., 2020). Sua composi¢do pode ser influenciada por diversos fatores, tais como a genética
bovina, fatores fisioldgicos, estagio de lactagdo, regido de producdo, estacdo do ano, idade, raca,
nutricdo, balanco energético e estado de saiude do Ubere (GAUCHER et al., 2008; HAUG;
HOSTMARK; HARSTAD, 2007).

O volume de leite produzido também € influenciado pela esta¢éo do ano (FRIGERI
et al., 2020). Sua composicdo possui aproximadamente 87% de agua, de 4% a 5% de
carboidratos, sendo a lactose o principal, 3% de proteinas, de 3% a 4% de lipidios, 0,8% de
minerais e 0,1% de vitaminas (DE MORAES, AMANCIO, 2020; MUEHLHOFF; BENNETT;
MCMAHON, 2013).

Devido ao alto teor de proteinas e sais minerais, o leite de vaca é considerado um
dos alimentos mais completos em termos nutricionais (LUZ et al., 2011). A quantidade de
nutrientes presentes nele contribui significativamente para o atendimento das necessidades do
corpo para calcio, magnésio, selénio, riboflavina, vitamina B12 e acido pantoténico (vitamina
B5), sendo também uma excelente fonte de proteinas de alto valor bioldgico (MUEHLHOFF;
BENNETT; MCMAHON, 2013; USCANGA-DOMINGUEZ et al., 2019).

Além da funcdo nutricional, as proteinas do leite e varios peptideos bioativos resultantes
da hidrélise enzimatica tém mdltiplas funcdes bioldgicas que podem conferir acdo protetora a
salde humana. As ac¢des bioldgicas primérias incluem melhoramento da absorcdo de outros
nutrientes, bem como acgdes antibacterianas, antitrombdticas, opioides e imunomoduladoras
(USCANGA-DOMINGUEZ et al., 2019).

O leite tem um lugar importante na dieta humana, fazendo parte da alimentagéo de
milhdes de pessoas. E também matéria-prima para a elaboracdo de varios outros produtos,
utilizando, principalmente, o leite de vaca, e a industria de laticinios oferece a seus
consumidores uma grande variedade de produtos, com langamento de diversos tipos de
alimentos, entre eles, diferentes tipos de queijos (KUMAR et al., 2013; MILLS et al., 2011,
TEIXEIRA LOPES; PASSOS RODRIGUES; SOUZA DE ARAUJO, 2018).
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4.1.1 Lactose

A lactose € o principal carboidrato presente no leite dos mamiferos e apresenta
importantes propriedades nutricionais. Sua concentracdo € maior no leite humano (7,0%) que
no leite de vaca (4,6%), sendo essencial para promover a salde dos recém-nascidos. Estudos
mostram que pessoas que seguem rigorosamente uma dieta sem lactose sofrem frequentemente
de varias deficiéncias nutricionais que podem gerar varias desvantagens a salde, como
disfuncdo imunoldgica, reducdo da satde do cdlon, dentre outras (USCANGA-DOMINGUEZ
etal., 2019; WAHLQVIST et al., 2015).

Por ser um dissacarideo, quando ela chega ao intestino, precisa ser hidrolisada para
assim ser absorvida pela mucosa intestinal. A enzima responsavel por essa agao ¢ a lactase (j3-
galactosidase), que vai transformar a lactose em dois monossacarideos (glicose e galactose)
(GARBALLO-RUBIO et al, 2017; VAN SCHEPPINGEN et al., 2017).

Quando ndo ocorre a hidrdlise, a lactose ndo é absorvida pelo intestino, passando
diretamente para o célon, onde é fermentada pela microbiota intestinal e resulta na producéo de
acidos graxos de cadeia curta e gases, incluindo hidrogénio, dioxido de carbono e metano
(VANDENPLAS, 2013). A lactase esta presente no intestino, porém, ap0s a infancia a atividade
dela diminui, o que leva seres humanos adultos a uma intolerancia a lactose, ou & chamada néo
persisténcia primaria da lactase adulta (HEINE et al., 2017).

Para a remocao da lactose do leite ou de produtos lacteos, o mercado disponibiliza
a enzima lactase (-galactosidase) comercial, sendo essa de origem microbiana, como por
exemplo, a de Kluyveromyces lactis (BRASIL, 2014). Essa enzima é produzida pela
levedura Kluyveromyces lactis e desempenha um papel importante na indUstria de laticinios por
catalisar a hidrélise da lactose em glicose e galactose, portanto, € essencial para o
desenvolvimento de novos produtos com baixo teor de lactose, sendo capaz de reduzir até para
menos de 0,01% (LIMA et al., 2021; VAN SCHEPPINGEN et al., 2017).

4.2 Intolerancia a lactose

A intolerancia a lactose é uma sindrome clinica na qual o paciente apresenta
sintomas gastrointestinais difusos, como dor abdominal, diarreia, ndusea, flatuléncia e inchago
apos o consumo de alimentos que contenham lactose. Os sintomas variam entre os individuos,
de acordo com a quantidade consumida, grau de deficiéncia de lactase e da forma da substancia

alimentar em que a lactose ¢ ingerida. Essa condicdo ocorre pelo fato de a pessoa ndo conseguir
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digerir ou absorver a lactose consumida devido & diminuicdo geneticamente programada da
lactase intestinal (DZIALANSKI et al., 2016; TOMAR, 2014).

A reducdo da lactase intestinal é decorrente de dano das células epiteliais que
revestem o trato digestivo, local onde essa enzima é formada, levando a sua producéo
inadequada (TOMAR, 2014). A condicdo decorrente desse processo natural é denominada
lactase ndo persistente (LNP), e a persisténcia da lactase (LP) é caracterizada por uma produgédo
sustentada ao longo da vida da enzima.

E relevante fazer a diferenciago entre os termos deficiéncia de lactase, ma absorcéo
de lactose e intolerdncia a lactose, que inUmeras vezes sdo utilizados indistintamente. A
“deficiéncia de lactase” retrata o estado de expressdo reduzida de lactase, comparando com
bebés recém-nascidos, enquanto a “ma absor¢ao de lactose” indica que a lactose ingerida ndo
foi completamente absorvida, portanto, algumas moléculas conseguiram alcangaram o intestino
grosso.

A “Intolerancia a lactose” (IL) € definida clinicamente como a mé& absorcdo de
lactose associada a sintomas gastrointestinais, e é dividida em quatro tipos principais:
deficiéncia de lactase de desenvolvimento; deficiéncia de lactase congénita (alactasia); lactase

ndo persistente (LNP); e intolerancia a lactose secundaria (HEINE et al., 2017).

Quadro 1 — Classificacdo clinica de intolerancia a lactose.
Deficiéncia de lactase de | Observado em bebés prematuros (menos de 34 semanas

desenvolvimento de gestacao) devido a deficiéncia temporaria de lactase,
que melhora com o tempo. O pico de expressdo da lactase
¢ atingido a termo quando um lactente normalmente
tolera até 60-70 g de lactose por dia, correspondendo a

um litro de leite materno.

Deficiéncia de lactase | Transtorno autossdOmico recessivo raro e grave que se
congénita (alactasia) apresenta em recém-nascidos com diarreia osmotica
grave no inicio da amamentacdo. A atividade da lactase
do intestino delgado é completamente ausente. A mucosa

do intestino delgado é normal.

Lactase ndo persistente | Decréscimo gradual fisioldgico da atividade da lactase
(hipolactasia) apos o desmame. Isso ocorre em cerca de 70% da
populagéo global. Sintomas gastrointestinais

significativos geralmente ndo ocorrem antes dos 5 anos
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de idade. O inicio do pico é em adolescentes e adultos
jovens. Pequenas quantidades de lactose sdo toleradas
pela maioria dos individuos afetados se tomadas em
quantidades divididas durante o dia (até 24 g por dia em

criangas mais velhas e adultos).

Intolerdncia a  lactose | Pode ocorrer como consequéncia de lesdo do intestino
secundaria delgado devido a condi¢bes como gastroenterite viral,
giardiase, doenca celiaca ou doenca de Crohn. Causas
raras de intolerdncia a lactose secundéaria incluem
sindromes de displasia epitelial (por exemplo, doenca de
inclusdo de microvilos, enteropatia de tufos) que
apresentam ma absorcéo grave e insuficiéncia intestinal
no inicio da infancia. Os lactentes com ma absorc¢do de
glicose-galactose tém atividade normal de lactase, mas

apresentam diarreia osmotica devido a incapacidade de

absorver glicose e galactose (derivada da lactose).

Fonte: Heine et al., 2017.

4.2.1 Lactase

Lactase-florizina hidrolase, vulgarmente chamada de lactase, ou beta-galactosidase,
é uma enzima que tem a funcdo de dividir a lactose em D-glicose e D-galactose (HEINE et al.,
2017). Ela é uma enzima hidrolase glicosidica que catalisa a hidrélise da lactose por meio da
quebra das ligacdes glicosidicas, com producdo de lactose de baixa dosagem e alimentos sem
lactose (WOLF et al., 2019).

A lactase € um membro da familia da beta-galactosidase e é expressa apenas por
enterécitos maduros, com sua maior expressao no jejuno medio. Essa enzima abrange a
membrana apical de enterdcitos maduros e € composta por duas cadeias polipeptidicas
extracelulares idénticas de 160 kDa, bem como por uma pequena parte intracitoplasmatica
(HEINE et al., 2017).

O gene da lactase esta localizado no braco longo do cromossomo 2 (regido 2g21).
Sua expressao € regulada por uma regido promotora localizada a montante do gene. A maxima
expressao de lactase nos enterocitos ocorre durante os primeiros meses de vida e diminui apds

o desmame. Em pessoas com LNP, os niveis de lactase diminuem gradualmente para cerca de
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10 a 25% em comparagdo com os de lactentes jovens devido a uma diminuicdo no mRNA
(HARVEY et al., 1993; NOREN, 2001).

As criancas geralmente nascem com niveis de lactase suficientes para serem
capazes de digerir a lactose existente no leite materno, porém, durante o crescimento individuos
com lactase ndo persistente (LNP) tém a expressdo da lactase intestinal diminuida
gradualmente, de cerca de 2 a 5 anos de idade. Geralmente, a producdo de enzimas cessa
completamente aos 9 anos. A maioria da populacdo mundial adulta € LNP, exceto na Europa
(DZIALANSKI et al, 2016).

A deficiéncia de lactase pode levar a sintomas gastrointestinais apds a ingestdo de
leite, conhecida como intolerancia a lactose. Estudos mostraram (a maioria realizada em
pessoas saudaveis) que individuos com intolerancia a lactose evitam o consumo de leite, porém,
consomem outros laticinios (PAWLOWSKA; UMLAWSKA; IWANCZAK, 2016).

4.3 Produtos lacteos

Os produtos lacteos sdo amplamente consumidos em diferentes paises (FAO, 2019).
Essa area de laticinios tem sido marcada por uma crescente variedade de produtos, devido a
exigéncia cada vez maior dos consumidores na selecdo de seus alimentos. E de suma
importancia a inovacao tecnoldgica, para que assim as expectativas dos consumidores sejam
atendidas, sendo oferecidos produtos diferenciados, saudaveis e com qualidade (PRUDENCIO
et al., 2008)

Os produtos lacteos exercem uma funcdo primordial na dieta humana, sendo uma
rica fonte de minerais, vitaminas e proteinas de alta qualidade, além de &cidos graxos
poliinsaturados, especificamente o acido linoléico (mega 6) conjugado. Porém, para obter
efeitos positivos é necessario que o consumo desses alimentos seja em quantidades adequadas
(OHLSSON et al., 2017; USCANGA-DOMINGUEZ et al., 2019).

O consumo desses produtos pode contribuir com a salde déssea em criangas e
adultos, além de ser sugerido também para diminuir o risco de sindrome metabodlica
(OHLSSON et al., 2017), e o acido linoleico conjugado modula a produgdo de &cido
araquidénico, prostaciclinas, tromboxanos, citocinas e acetilcolina, tendo um efeito benéfico
nas doencas inflamatdrias intestinais (USCANGA-DOMINGUEZ et al., 2019).

O consumo de produtos lacteos esta se ampliando progressivamente. Espera-se um
crescimento de 1,7% ao ano para 0s proximos 10 anos, segundo a FAO (2017). Devido a esse

mercado em expanséo, surge a necessidade de produtos lacteos diferenciados para um publico
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especifico, como aqueles consumidores que portam alguma averséo ou alergia as proteinas do
leite (MENDES; DE MORAIS; RODRIGUES, 2019).

Existe uma forte necessidade de desenvolver alimentos sem lactose e que sejam
nutricionalmente adequados, econdmicos e bem aceitos pelos consumidores, com foco ndo s
na remocdo de alguma matéria-prima, mas em fontes alternativas que ndo contenham lactose,
e assim garantir atributos sensoriais e nutricionais em conformidade com as diretrizes
reguladoras e que seja econémico para o consumidor. Todos esses fatores possibilitam a
producdo de alimentos saudaveis, sem lactose, nutricionalmente completos e seguros para 0s
seres humanos (SURI et al., 2019).

Os derivados lacteos, tais como iogurtes, bebidas lacteas e queijos petit suisse
permitem que sejam adicionadas frutas e polpas no seu beneficiamento, além de diversos
prebidticos e culturas probioticas, tornando assim um produto com caracteristicas funcionais
que sdo aliados a saude, se consumidos regularmente em dieta saudavel e equilibrada (SILVA;
UENO, 2013).

Entre os derivados lacteos, os queijos vém ganhando destaque no mercado nacional,
sendo um produto rico em nutrientes, como proteinas, lipideos, vitaminas lipossoluveis e
minerais, apresentando-se entre os lacteos que possuem uma das principais fontes de célcio e
proteinas de alto valor bioldgico na dieta dos paises industrializados. Os nutrientes presentes
neles sdo advindos do leite empregado em sua elaboracéo (SILVA; SILVA, 2013; USCANGA-
DOMINGUEZ et al., 2019).

4.3.1 Petit suisse

O mercado de laticinios, além de amplo, tem uma grande variedade de produtos
processados, e dentre eles estdo os queijos, bebidas, sobremesas e sorvetes. Nos Gltimos 15
anos, houve avancos tecnoldgicos e o surgimento de novas tendéncias de consumo, fazendo-se
necessario que o setor alimenticio desenvolvesse novos produtos, como queijo caseiro e de
quark (PASINI DEOLINDO et al., 2019).

A obtencéo do queijo quark ocorre por meio da fermentacdo do leite pela agéo de
cultura mesofilica starter (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris)
ou cultura termofilica (Streptococcus thermophilus), onde, apds a fermentacdo, a coalhada
passa pelo processo de centrifugacéo para separacéo do soro (PASINI DEOLINDO et al., 2019;
PRUDENCIO et al., 2008).
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O queijo quark, oriundo da Europa Oriental e Central, caracteriza-se como um
branco desnatado com coalhada macia, ndo curado e sabor pouco &cido, podendo ser utilizado
para fazer varios tipos de queijo, de acordo com ingredientes adicionados, sendo o queijo petit
suisse uma boa opcdo (CARDARELLI et al., 2008).

O petit suisse € um queijo levemente acido, macio, cremoso e ndo curado que
apresenta uma textura mais parecida com a de um iogurte muito espesso do que mesmo de um
queijo tipico (ESMERINO et al., 2015; SARMENTO et al., 2019). Sua obtencdo ocorre a partir
do queijo quark, seguida da adicdo, ou ndo, de ingredientes lacteos autorizados, condimentos
doces ou salgados, agUcar, preparado ou polpa de fruta, corante e aromatizante ou outros
ingredientes, dentro do limite de até 30% do produto acabado (CESBRON-LAVAU et al.,
2017; ESMERINO et al., 2013; PRUDENCIO et al., 2008).

Esse queijo é consumido em todo 0 mundo, estando entre um dos queijos franceses
moles mais apreciados (RAMIREZ-SANTIAGO et al., 2012). Apresenta consisténcia cremosa
muito suave e sabor delicado, e no Brasil é frequentemente combinado com frutas, geralmente,
consumido como sobremesa e projetado para atingir consumidores infantis, embora seja bem
aceito por todas as faixas etarias e tenha o consumo potencial a ser explorado por adultos
(CARDARELLLI et al., 2008; ESMERINO et al., 2015; PRUDENCIO et al., 2008; TORRES
et al., 2020).

A producéo desse queijo utilizando frutos que apresentam compostos bioativos em
sua composicdo pode agregar valor nutricional a ele, melhorando sua capacidade antioxidante,
além de promover maior aceitacdo (BARCELOS et al., 2020). Porém, sdo necessarios estudos
quanto a adicdo de diferentes ingredientes nesse produto, visto que ndo adianta ter um alimento
com alto valor nutricional e esse ndo ter aceitacdo por parte dos consumidores (BERMUDEZ-
BELTRAN et al., 2020).

4.4 Agai

A palmeira nativa Euterpe oleracea Mart. (FIGURA 1A) é uma palmeira grande
que cresce abundantemente em planicies de inundacdo, pantanos e regides montanhosas no
estuario da Amazonia, gerando o fruto conhecido popularmente como agai (FIGURA 1B). O
acai roxo escuro € o fruto mais representativo da planta, porém, ja foram relatados diferentes
tipos ou variedades naturais, que diferem entre si de acordo com as caracteristicas da palma,
como 0 peso, o tamanho e principalmente a cor dos frutos (COSTA; SILVA; VIEIRA, 2018;
SILVEIRA et al., 2017).
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Figura 1- Detalhe da palmeira de acai (Euterepe oleracea Mart.) (A) e Frutos do agaizeiro e
acai processado (B).

Fonte: Campos (2017).

Essa fruta amaz6nica brasileira tem chamado a atencdo do mercado alimenticio e
farmacéutico, nas ultimas décadas, devido ao seu elevado valor energético e nutricional e por
apresentar varias propriedades bioativas, como antioxidantes, analgésicos, neuroprotetores e
efeitos anti-inflamatdrios (COSTA; SILVA; VIEIRA, 2018). Esses efeitos tém sido associados
a composicao da matriz quimica, que inclui varias moléculas bioativas capazes de interagir
positivamente com o metabolismo oxidativo celular (MACHADO et al., 2019).

A cor violeta do acai € consequéncia da alta concentracdo de antocianinas cianidina-
3-glicosideo e cianidina-3-rutinosideo, componentes que pertencem a familia dos flavonoides
e que conferem uma série de beneficios a saide (DE SOUZA LOBATO et al., 2018; DOS
SANTOS et al., 2019).

O acai tornou-se popular como alimento funcional por ter uma quantidade
significativa de polifenois, que fornecem uma potente acdo antioxidante e importantes efeitos
vasodilatadores dependentes do endotélio, aumentando a biodisponibilidade do 6xido nitrico
(NO) nas células endoteliais, prevenindo ou melhorando a disfun¢édo endotelial (DA MOTA et
al., 2018).

O consumo das principais espécies de acai vem aumentando consideravelmente
devido aos trabalhos cientificos apresentarem seus beneficios (YAMAGUCHI et al., 2015).
Esse consumo ndo costuma ocorrer na forma in natura, mas, apds seu processamento, onde é
feita a extracdo, sendo a polpa a principal forma de consumo (BOEIRA et al., 2020).

Os frutos de acai s&o comumente consumidos como polpa, liquidos com textura
espessa, macia e lisa, obtidos da extragdo com agua da parte comestivel do fruto maduro das
especies vegetais Euterpe oleracea e Euterpe precatoria (BRASIL, 2018; OLIVEIRA et al.,
2019). A polpa de agai tem recebido muita atencdo, nos ultimos anos, como sendo uma das
novas “superfrutas” (YAMAGUCHI et al., 2015).



27

Estudos fitoquimicos revelam que a polpa de acai é rica em substancias bioativas
como flavonoides, polifendis e antocianinas, que tém sido relacionados a propriedades
antioxidantes, antiinflamatorias, antiproliferativas e cardioprotetoras, sendo também uma fonte
de macro e micronutrientes, energia, fibras, minerais, proteinas, vitaminas e acidos graxos
(BOEIRA et al., 2020; COSTA,; SILVA; VIEIRA, 2018; OLIVEIRA et al., 2019).

Estudos demostram que o consumo de bebidas a base de polpa de acai traz
beneficios para a satde humana. Esse resultado € motivado devido aos antioxidantes presentes
no fruto, que aumentam a capacidade antioxidante no plasma (YAMAGUCHI et al., 2015).
Também tem sido utilizado na elaboracédo de diversos produtos, principalmente lacteos.

Na pesquisa de Espirito Santo et al. (2010), eles adicionaram polpa de acai ao leite
para a producao de iogurte para avaliar o perfil de acidos graxos e a viabilidade das bactérias
probidtica e observaram que os iogurtes de acai apresentaram maior teor de acidos graxos
poliinsaturados, e que a adicdo de acai favoreceu o aumento de Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium animalis subsp.lactis e Bifidobacterium longum.

Também foi verificado que a adicdo de polpa de acai influenciou a avaliacdo
sensorial de iogurtes probioticos elaborados por De Almeida et al. (2009), onde observaram
que quanto mais se adicionava a polpa de acai, maior aceitabilidade tinha o produto,
principalmente devido ao seu sabor e cor, apesar de sua consisténcia e aroma também serem

importantes.

4.4.1 Produtos de acai

O acai tem sido utilizado para a producdo de diferentes produtos, agregando valor
aos mesmos. Boeira et al. (2020) produziram bebidas alcodlicas com esse fruto e verificaram
que, além de estarem de acordo com os padrfes exigidos pela legislacdo, algumas delas
apresentaram capacidade antioxidante atribuida ao acai.

Da Silveira et al. (2017) elaboraram suco de acai branco e avaliaram a composicao
fendlica de ndo-antocianina, a capacidade de eliminagdo de espécies reativas de oxigénio e 0
poder de inibicdo da reacdo de nitrosacdo, utilizando carne vermelha em sistema gastrico in
vitro, e perceberam que o suco de acai branco possui alta capacidade de eliminacéo de espécies
radicais com relevancia fisioldgica, destacando-se das polpas de frutas comumente consumidas.

Dos Santos et al. (2019) pesquisaram os beneficios da incluséo de 6leo de acai na
dieta de ovinos leiteiros no estresse térmico e concluiram que a utilizacdo do 6leo de acai tem

acOes antioxidante e anti-inflamatoria, podendo esses efeitos serem refletidos na qualidade do
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leite, portanto indicam que a inclusdo de 2% do 6leo de acai pode ser usada para melhorar a
salide e o desempenho de ovelhas leiteiras.

Augusto (2017) desenvolveu chocolate branco com adicdo de polpa de acai
liofilizada e atomizada, com objetivo de obter um produto mais nutritivo e sensorialmente
agradavel. Realizou andlise sensorial e percebeu que os chocolates com acai liofilizado tiveram
maior aceitagdo dos consumidores para os atributos aparéncia, aroma e textura, comparada ao
uso de polpa de acai atomizada.

Cipriano (2011) produziu bebidas isotdnicas adicionadas de extrato de antocianinas
de acai e avaliou-as, percebendo que as mesmas continham elevada atividade antioxidante e
alto teor de antocianinas, além de estar de acordo com o padrao de identidade e qualidade para
bebidas dessa categoria. Foi possivel concluir que a utilizacdo de corantes naturais na
formulacéo de bebidas isoténicas € possivel, que além de atenderem as exigéncias da legislacéo,
podem trazer beneficios a saude pela presenca de compostos bioativos.

Também foi possivel a producdo de barras de cereais a base de polpa de acali,
proporcionando aumento da qualidade nutricional e sabor Unico a esse produto. O estudo da
producdo e aceitacdo desse alimento foi realizado por Prazeres et al. (2017), onde identificaram
indice de aceitagdo superior a 70% nos atributos aparéncia, cor, textura e impressdo global,

sendo inferior a isso apenas no sabor.

4.5. Antioxidantes

Os antioxidantes atuam nos organismos vivos por meio de diferentes mecanismos
de prevencdo, sendo eles o método da captura de radicais livres, pela complexacdo de ions
metalicos, pela inibicdo de enzimas que poderdo gerar espécies reativas de oxigénio e nitrogénio
ou pela decomposicao de peréxidos (VASCONCELOS et al., 2006).

O papel dos antioxidantes na prevencéo de citotoxicidade induzida por radical de
oxigénio e perdxido de hidrogénio e dano tecidual em varias doencas humanas esta se tornando
cada vez mais conhecido. E importante conhecer os constituintes antioxidantes dos materiais
vegetais na manutencdo da salde e protecdo contra doencas cardiacas e cancer, sendo assunto
de interesse para os cientistas, fabricantes de alimentos e consumidores, visto que a procura por
alimentos funcionais e com efeitos benéficos a salide aumenta cada vez mais (ROESLER et al.,
2007).

O principal sistema antioxidante enzimatico inclui superéxido dismutase, catalase,

glutationa peroxidase e glutationa reduzida; enquanto compostos antioxidantes da dieta que
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fazem parte do sistema ndo enzimatico sdo a vitamina E, vitamina C, carotenoides, acido urico
e polifendis. Juntos, esses sistemas agem por meio de mecanismos para prevenir e controlar a
formacéo de espécies reativas de oxigénio (ARANHA et al., 2020).

Compostos com reconhecida atividade antioxidante incluem fendis, acidos
fendlicos e seus derivados, flavonoides, tocois, fosfolipidios, aminoacidos e peptideos, acido
fitico, acido ascdrbico, pigmentos e esterdis. Os antioxidantes fenolicos séo antioxidantes
primarios, que atuam como terminadores de radicais livres (ROESLER et al., 2007). A ingestao
regular de frutas, vegetais e outros alimentos ricos em antioxidantes estdo associadas a varios
efeitos benéficos a salde, reduzindo a incidéncia de doencas como aterosclerose, cancer e
outras doencas degenerativas (BARBOSA et al., 2016).

4.5.1 Antocianinas

As antocianinas (FIGURA 2) séo pigmentos amplamente distribuidos na natureza,
sollveis em &gua e de cor intensa, pertencente ao grupo dos flavonoides (FIGURA 3),
compostos fendlicos caracterizados por apresentar o nucleo basico flavilium (cation 2-
fenilbenzopirilio), o qual consiste de dois anéis aromaticos unidos por uma unidade de trés
carbonos, que séo condensados por um oxigénio (CAMPOS, 2017; COSTA; SILVA; VIEIRA,
2018; JACQUES; ZAMBIAZE, 2011).

Figura 2 — Estrutura genérica de algumas antocianinas.

Antocianina GrupoR  GrupoR! Grupo R?
Cianidina 3-glicosideo OH H glicose

Cianidina 3-galactosideo OH H galactose
Cianidina 3-rutinosideo OH H rutinose
Delfinidina 3-glicosideo OH OH glicose
Pelargonidina 3-glicosideo H H glicose
Malvidma 3-glicosideo OCH; OCH; glicose
Peonidina 3-glicosideo OCH; H glicose

Fonte: Favaro, 2008.
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Figura 3 — Estrutura quimica dos flavonoides.

R

Fonte: Belitz, Grosch, Schieberle, 2009.

Esses pigmentos sdo responsaveis pela coloracdo azul, vermelha, violeta e parpura
de muitas espécies do reino vegetal, e a intensidade vai depender da concentracdo desse
composto no produto. Também possuem alta capacidade antioxidante e evitam a formacao de
radicais livres, pois sdo oxidadas pelos radicais, resultando em um radical menos reativo e mais
estavel (CAMPOS, 2017; COSTA; SILVA; VIEIRA, 2018).

As propriedades das antocianinas sdo influenciadas pela sua estrutura, pH,
temperatura, dentre outros, e desempenham um papel critico na qualidade da cor de muitas
frutas frescas e processadas (PRUDENCIO et al., 2008).
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5. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no IFCE Campus Limoeiro do Norte — CE. O
processamento dos queijos foi realizado na Planta de Processamento de Leite e Derivados. As
andlises quimicas, fisico-quimicas e microbiologicas foram efetuadas no Laboratério de
andlises de Leite e Derivados, no Laboratdrio de Pds-graduacdo em Tecnologia de Alimentos,

no Laboratorio de Quimica de Alimentos e no Laboratorio de Microbiologia.

5.1 Material

5.1.1 Matérias-primas

Os ingredientes utilizados foram adquiridos em comercio local: acai (Oca do agai),
acucar cristal (Amaresco), creme de leite (Betania) sem lactose (17% de gordura), composto
lacteo sem lactose (Nestlé), goma xantana comercial e gelatina sem sabor (Royal). O leite
integral pasteurizado e padronizado (3% de gordura) e o concentrado de proteina (caseina, 70%,
fornecedor Fonterra) foram adquiridos através de doacdo da Indlstria Betania Lacteos. A
enzima lactase (Maxilact LGl 5000) de origem microbiana, conforme especificado pela
legislacdo brasileira na Resolu¢cdo RDC n° 53 de 07 de outubro de 2014 e a cultura lactea
mesofilica (DELVO®TEC LL 50%* 0,5U) contendo Lactococcus lactis subsp. cremoris e
Lactococcus lactis subsp. lactis foram adquiridas por meio de doacdo da empresa Globalfood.

Apos a aquisicdo do acai, parte dele foi liofilizado (FIGURA 4) para que se pudesse
testar sua aplicacdo dessa forma. Inicialmente, o acai foi colocado em frasco de borosilicato de
250 mL, recoberto com papel aluminio para prote¢do do material contra a incidéncia de luz, e
congelado em freezer a -18° C. Em seguida, o frasco foi acoplado ao liofilizador L101
(Liotop®-Liobras, Brasil) e manteve-se 0 processo até que o agai alcancasse umidade em torno
de 5,8%. Apos a liofilizacdo, o acai foi armazenado no refrigerador em frasco de vidro com

tampa e também recoberto com papel aluminio.
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Figura 4 — Acai apés liofilizacdo.

Fonte: Elaborada pela autora.

5.2 Métodos

5.2.1 Determinacdes analiticas

As determinacOes analiticas realizadas no acai comercial foram: sélidos solUveis
(°Brix), pH, acidez titulavel (% &cido citrico), relacdo Brix/acidez (ratio), umidade (g 100g™),
proteinas totais (g 100 g2), lipideos totais (g 100 g), cinzas totais (g 100 g) e cor instrumental.
Nas formulagdes de queijo petit suisse, realizaram-se as analises de solidos soltveis (°Brix),
pH, acidez titulavel (% acido latico), umidade (g 100 g1), proteinas (g 100 g2), gordura (g 100
gh), e aclcares totais, redutores e ndo redutores, onde todas essas analises foram realizadas
apenas no Teste 1, sendo umidade, proteina e pH realizadas em todas as formulacGes. Todas
essas analises foram realizadas em triplicata. Também foram realizadas analises do perfil de

textura de todas as formulacdes de queijos elaboradas.
5.2.1.1 Analises fisico-quimicas
5.2.1.1.1 pH
O pH foi determinado por potenciometria em pHmetro de bancada da marca

HANNA Instruments®, modelo HI2221, devidamente calibrado com solugdes padrdes de pH
4,0,7,0e10,0.
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5.2.1.1.2 Sélidos sollveis

A determinacdo dos sélidos soltveis foi realizada em refratbmetro digital de
bancada, modelo Abbe Refractometer Optronics®, conforme indicacdo do fabricante. As
amostras foram diluidas com agua destilada na proporcéo de 1:2 e 1:10 para acai e queijo petit

suisse, respectivamente, para efetuar a leitura.

5.2.1.1.3 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada por volumetria potenciométrica, sendo baseada
na titulacdo potenciométrica da amostra com solugédo de hidroxido de sédio (0,1 N), onde se
determina o ponto de equivaléncia pela medida do pH da solucdo. Os resultados foram
expressos em % acido latico e em % de &cido citrico para 0s queijos e para 0 acai,
respectivamente (AOAC, 2000).

5.2.1.1.4 Relacdo Brix/acidez (Ratio)

A relacdo Brix/acidez (Ratio) consiste no calculo da relacdo entre sélidos sollveis
totais (°Brix) por acidez, expressa em &cido organico. Foi calculada essa relacdo para o acai
com base na Equacgéo 1 (1AL, 2008).

brix

e relagdo brix/acidez (1)

5.2.1.2 Composic¢ao centesimal

5.2.1.2.1 Umidade

A umidade (g 100 g*) do acai foi determinada por gravimetria, em estufa a 105 °C.
Pesou-se, em balanca analitica, aproximadamente 3 g da amostra em céapsula de aluminio
previamente tarada com areia, levando-as para estufa por 6 horas, seguida de esfriamento em
dessecador por 30 minutos para a realizagdo da pesagem. Posteriormente, esse processo se
repetiu, com apenas 1 hora em estufa, efetuando-se a pesagem das amostras até peso constante
(AOAC, 2000).
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A umidade (g 100 g*) dos queijos foi determinada por infravermelho em medidor
de umidade Marte® 1D200, onde foram pesados aproximadamente 5 gramas da amostra, no

préprio equipamento, e esperou-se o resultado no leitor do medidor.

5.2.1.2.2 Proteina

As proteinas (g 100 g*) foram determinadas pelo método de Kjeldahl, com uso de
bloco digestor e destilador de nitrogénio, e para o calculo da proteina foi usado o fator de

conversdo 6,25 para o acai e 6,38 (especifico para lacteos) para os queijos (AOAC, 2000).

5.2.1.2.3 Gordura

O teor de gordura (g 100 g*) do acai foi determinado seguindo a metodologia de
Bligh e Dyer (1978), adaptada por IAL (2008). Foram pesados cerca de 10 gramas da amostra
em béquer de 250 mL e adicionado 10 mL de cloroférmio P.A e 20 mL de metanol P.A,
manteve-se a mistura sob agitacdo, em agitador mecanico, por 15 minutos, em seguida foi
adicionado novamente 10 mL de cloroférmio e 10 mL de 4gua destilada, agitando-se por mais
15 minutos. Ao fim da agitacdo, o material foi filtrado, com auxilio de funil de vidro com papel
de filtro contendo sulfato de sodio anidro P.A, em um funil de separacdo. Apds completa
separacdo, a camada de cloroférmio foi recolhida em becker, previamente tarado. O becker foi
levado para estufa, a 105 °C, por 1 hora para as operacdes de pesagem, que foram repetidas até
peso constante.

O teor de gordura (g 100 g*) dos queijos foi obtido pelo método butirométrico, que
se baseia no tratamento das amostras com &cido sulfdrico e alcool isoamilico, seguido de
centrifugacdo. A leitura do percentual de gordura foi realizada na escala graduada do
butirdometro (PEREIRA et al., 2001).

5.2.1.2.4 Acucares

A determinacdo dos acucares foi feita pelo método Lane-eynon (Fehling). Para os
acucares redutores pesou-se cerca de 10 g da amostra, em becker, e, com o auxilio de agua
destilada, transferiu-se para baldo volumétrico de 250 mL, e adicionou-se 5 mL de solucdo de
ferrocianeto de potéssio a 15% (m/v) e 5 mL de solugdo de acetado de zinco a 30% (Mm/v).

Completou-se o baldo com agua destilada, tampando e misturando o contetudo cuidadosamente,
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em seguida, foi feita a filtracdo, com auxilio de papel de filtro e Erlenmeyer para receber o
filtrado. Parte do filtrado obtido foi transferido para uma bureta para fazer a titulacdo de 5 mL
de Fehling A e 5 mL de Fehling B, juntamente com 40 mL de &gua destilada, que foram
colocados em Erlenmeyer com pérolas de ebulicdo. A solucéo foi aquecida até ebulicdo e entdo
comecou-se a titulagdo com a solucdo da amostra, adicionando-se 1 gota de azul de metileno a
1% (m/v), e a titulacdo continuou, sob ebulicdo e sem agitacdo, até o aparecimento da cor
vermelho tijolo. Para os acucares nao redutores utilizou-se 50 mL do filtrado obtido
anteriormente, que foi colocado em baldo volumétrico de 100 mL, adicionando 2 mL de acido
cloridrico P.A, em seguida, foi levado para banho-maria a 60 °C por 60 minutos. Apds esfriar,
fez-se a neutralizacdo dessa solucdo e completou-se o baldo com &gua destilada. Em seguida,

procedeu-se como na andalise de agucares redutores.
5.2.1.2.5 Cinzas

O teor de cinzas (g 100 g?') foi determinado por calcinagdo, incinerando
aproximadamente 2 g da amostra em cadinho de porcelana previamente tarado em mufla
(Quimis, Q-318m24) a 550 °C por 1 hora. Posteriormente, as amostras foram levadas para forno
mufla a 550 °C durante 7 horas, e apds esse tempo foi levada para estufa por 1 hora, seguida de
esfriamento dessecador, por 30 minutos, e efetuada a pesagem. Repetiu-se esse procedimento
até peso constante (AOAC, 2000).

5.2.1.3 Anélises fisicas
5.2.1.3.1 Cor instrumental

A determinacdo de cor instrumental do acai foi realizada em colorimetro digital
miniScan EZ HunterLab® com medic¢édo das coordenadas L*, a* e b* pelo sistema CIELAB,
em que para L* 0% representa o preto e 100% o branco; para a*, quando positivo, contribui
para cor vermelha, e quando negativo, para cor verde; e para b*, quando positivo, contribui para
cor amarelo, e quando negativo, para cor azul. Foram calculados, o valor de croma (C*) e o

angulo Hue (h°), de acordo com as Equacdes 2 e 3, respectivamente (McGUIRE, 1992).

c* =./(a")? + (b")? (2)
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*

h° = arctg% 3
5.2.1.3.2 Perfil de textura dos queijos petit suisse

O perfil de textura das formulagdes foi determinado por meio do teste de dupla
penetracdo TPA (Anélise do Perfil de Textura) realizando cinco repeti¢des, onde as amostras
foram colocadas em capsulas de aluminio para a realizagdo do teste. Foi utilizada “probe” de
36 mm de diametro (P/36), em analisador de textura TA-XT2i (Stable Micro Systems). Os
parametros analisados foram: firmeza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade. As configuracdes do equipamento para realizacdo dos testes foram de 2 cm de
altura, 6,2 cm de diametro e 10 mm de distancia e as velocidades de pré-teste, teste e pos-teste
foram 1, 1 e 2 mml/s, respectivamente, seguindo a metodologia descrita por Barcelos (2017),

com modificagdes. Os dados foram coletados utilizando o programa Exponente Lite Express.
5.2.2 Anélises microbioldgicas do acai

As analises microbiologicas foram realizadas no acai utilizando os métodos
recomendados pela American Public Health Association (APHA, 2001). Foi realizada pesquisa
de Salmonella sp. (auséncia em 25 g), Escherichia coli/g e bolores e leveduras, conforme

exigido pela Instrucdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019.
5.2.3 Producéo dos queijos petit suisse

Para a producdo dos queijos petit suisse, primeiramente, foi efetuada a limpeza e
sanitizagdo dos equipamentos e utensilios, utilizando solucdo de hipoclorito de sodio 50 ppm
(v/v) por 30 minutos e alcool 70%. A elaboracao dos queijos foi feita em etapas subsequentes,
conforme descritos nos itens 5.2.3.1 a0 5.2.3.3.

5.2.3.1 Preparo da cultura lactea

A cultura consta de fermento liofilizado para incubacdo direta, sendo necessario

fazer a diluicdo do conteudo do saché em meio litro de leite, onde se utilizou leite integral
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esterilizado (UHT), & temperatura ambiente. Fez-se a homogeneizacao até completa dissolugao
do fermento, em seguida realizou-se o fracionamento, em recipientes de vidro ambar tampados

e sanitizados, e armazenamento a -18 °C até o momento da fabricacao dos queijos.

5.2.3.2 Obtencéo da massa base (queijo quark)

Para a producdo do queijo quark foi utilizado leite integral pasteurizado e
padronizado, proteina lactea (concentrado de proteina ou composto lacteo), cultura lactea e
enzima lactase. A proteina lactea foi dissolvida no leite, que depois foi aquecido até 90 °C,
seguido de resfriamento a 36 °C. Apds atingir a temperatura desejada, a cultura lactea e a enzima
lactase foram adicionadas na proporcdo recomendada pelo fabricante, homogeneizadas e
incubadas a 36 °C (+ 1) em camara de incubacdo de laticinios (MEMMERT), por um periodo
de 12 horas, até atingir pH 4,8, que determinou o grau de fermentacdo desse produto.

A coalhada obtida apds a fermentacdo foi cuidadosamente cortada em cubos de
aproximadamente 2 centimetros, esperando-se 5 minutos para separacdo parcial do soro e
precipitacdo da massa, para entdo ser colocada em sacos de tecido de algoddo, previamente
esterilizados, para a drenagem do soro a temperatura de refrigeracdo (8 °C + 1), durante 16
horas. A FIGURA 5 apresenta o fluxograma das etapas para a obtencéo do queijo quark (massa
base) e a FIGURA 6 a representagédo dessas etapas.
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Figura 5 — Fluxograma do processamento para a obten¢do da massa base (queijo
quark).

Leite integral
pasteurizado

Proteina lactea Homogeneizacdo
|
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e enzima
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(D Matéria-prima ou produto
[ ] Processamento
—+Entrada

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6 — Etapas do processamento da massa base. Leite fermentado (A), coalhada cortada (B)
e preparacdo para o dessoramento (C).

Fonte: Elaborada pela autora.

5.2.3.3 Elaboragéo do queijo petit suisse

A elaboracdo dos queijos petit suisse foi realizada seguindo a metodologia descrita

por Esmerino et al. (2013), com modificacdes. Apos a obtencdo da massa base, foi efetuada a
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pesagem da mesma, e a partir dessa quantidade foram pesados os demais ingredientes de acordo
com cada formulagéo, podendo se observar o fluxograma do processamento do queijo petit
suisse na FIGURA 7. Em seguida, fez-se a completa homogeneizacdo dos componentes em
batedeira doméstica (FIGURA 8A) e ao final da producédo, os queijos foram acondicionados

em potes plésticos (FIGURA 8B) e armazenado sob refrigeracdo em geladeira a 8 °C (£ 1).

Figura 7 — Fluxograma do processamento do queijo petit suisse.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 8 — Homogeneiza¢do do queijo em batedeira (A) e potes para
armazenamento (B).

‘A

Fonte: Elaborada pela autora.
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5.2.3.4 Testes preliminares

Os queijos foram elaborados em etapas de teste, onde, em cada periodo,
identificava-se a melhor forma de produzi-lo, e no teste seguinte, foram produzidas novas
formulacdes, com bases nos resultados da etapa anterior, até identificar qual formulacao

apresentava as melhores caracteristicas de petit suisse.

5.2.3.4.1 Teste 1

Nesta etapa, explorou-se possiveis formas de elaboracdo do queijo petit suisse,
testando-se trés formulacdes: controle, com acai congelado e com acai liofilizado.
Diferentemente da metodologia de referéncia, ndo foi utilizado espessante em nenhuma
formulacéo desse teste, e para a producgéo do queijo quark foi utilizado 6% de concentrado de
proteina. As formulagdes e os ingredientes do Teste 1 estdo descritos na TABELA 1.

Tabela 1 — Formulacdes de queijo petit suisse elaboradas no Teste 1.

FORMULACAO*(%)
INGREDIENTES FT1.1 FT1.2 FT1.3
Queijo quark 70 62,9 62,9
Acai congelado - 10 -
Acai liofilizado - - 10
Creme de leite 12 10,6 10,6
Acucar cristal 18 16,5 16,5
TOTAL 100%

Fonte: Elaborada pela autora.
*FT1.1 - Formulagdo controle; FT1.2 - Formulagdo com agai congelado; FT1.3 - Formulagéo com acai liofilizado.

5.2.3.4.2 Teste 2

A partir dos resultados obtidos no Teste 1, percebeu-se a necessidade de fazer uma
modificagdo nas formulagdes e foi testado o uso de goma xantana, que tem a fungédo de
espessante e emulsificante nesse produto. Na preparacdo do queijo quark, desse teste também
foi utilizado o concentrado de proteina (4%), e as formulacOes e ingredientes do teste estdo
expostos na TABELA 2.
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Tabela 2 — Formulacgdes de queijo petit suisse elaboradas no Teste 2.

FORMULACAO*(%)
INGREDIENTES FT2.1 FT2.2 FT2.3
Queijo quark 69,8 62,7 62,7
Acai congelado - 10 -
Acai liofilizado - - 10
Creme de leite 12 10,6 10,6
Acucar cristal 18 16,5 16,5
Goma xantana 0,2 0,2 0,2
TOTAL 100%

Fonte: Elaborada pela autora.
*FT2.1 - Formulagdo controle com espessante; FT2.2 - Formulagdo com acai congelado e espessante; FT2.3 -
Formulacéo com acai liofilizado e espessante.

5.2.3.4.3 Teste 3

Esse teste fundamentou-se nos resultados obtidos no Teste 2, percebendo-se a
relevancia de realizacdo de outro teste, onde houve modificacdo da proteina lactea utilizada,
usando-se para a producao do queijo quark dessas formulacdes o composto lacteo (4%). Houve
também a reducdo da concentra¢do de goma xantana e a sua utilizacdo combinada, e em igual
proporcao, com a gelatina, que é tida como um ingrediente opcional nesse produto (BRASIL,

2000). As novas formulacdes e ingredientes testados se encontram na TABELA 3.

Tabela 3 — Formulacdes de gueijo petit suisse de acai elaboradas no Teste 3.
WA
INGREDIENTES FORMULAGAQ (%)

FT3.1 FT3.2 FT3.3
Queijo quark 62,80 62,80 62,80
Acai congelado 10,00 10,00 10,00
Creme de leite 10,60 10,60 10,60
Acucar cristal 16,50 16,50 16,50
Goma xantana 0,10 - 0,05
Gelatina - 0,10 0,05
TOTAL 100%

Fonte: Elaborada pela autora.
*FT3.1 - Formulagcdo com acai congelado e goma xantana; FT3.2 - Formulagdo com agai congelado e gelatina;
FT3.3 - Formulagdo com acai congelado e mix de goma xantana e gelatina.

5.2.3.5 Rendimento dos queijos

A principio, foi calculado o rendimento do queijo quark obtido no Teste 3, fazendo
uma regra de trés simples em relacdo ao leite e composto lacteo utilizado para produzi-lo. E

para o rendimento total dos queijos, efetuou-se o calculo com base no peso de cada ingrediente
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utilizado para sua elaboracéo e o total de queijo obtido ao final do processamento, conforme
mostra a Equacao 4.

t+100
R="0 @)
Em que:

R = rendimento;
pt = peso total da formulacéo;
pi = peso dos ingredientes;

100 = para transformar em porcentagem.

5.2.3.6 Custo da producao dos queijos

Para calcular o quanto se gastou na elaboracdo dos queijos foi levado em
consideracdo o preco de cada ingrediente utilizado. O custo dos queijos foi calculado para 500g
do produto e apenas nas formulacdes elaboradas no Teste 3. Foi realizada uma pesquisa de
mercado em quatro supermercados da cidade de Morada Nova — CE a fim de verificar os precos

dos petit suisse comerciais e compara-los com o da presente pesquisa.

5.2.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados
entre si pelo teste de Tukey e teste t de Student, ambos ao nivel de 5% de significancia, com o
auxilio do programa Statistica® versdo 7, expressos como média seguida do desvio-padrao
(STATSOFT, 2004).



43

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Determinacdes analiticas no acai

6.1.1 Andlises fisico-quimicas

Os resultados dos parametros fisico-quimicos do agai analisado se encontram na
TABELA 4. O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de acai (RTIQ) (BRASIL,
2018) estabelece que o mesmo tenha pH minimo de 4,0 e maximo de 6,2, portanto, 0 acai
analisado nesse estudo apresentou-se de acordo com o estabelecido na legislacdo para esse

parametro.

Tabela 4 — Valores (média £ DP)* dos pardmetros fisico-quimicos analisados no acai.

PARAMETROS ACAI Valores estabelecidos**
pH 5,25 + 0,05 40-62
Solidos solaveis (°Brix) 26,07 £ 0,30 -

Acidez titulavel (g &c. citrico 100g™) 0,16 + 0,01 Max. 3,2

Ratio (°Brix/acidez) 148,45 + 12,86 -

Fonte: Dados da pesquisa.
*Média seguida de desvio padrdo. **Portaria n°® 37 de 01 de outubro de 2018.

Esse acai estd classificado como um alimento de baixa acidez, pois seu pH se
apresentou maior gque 4,5, indicando que esse produto pode estar susceptivel a contaminacéo
por fungos e bactérias (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

O resultado dessa pesquisa esta de acordo com o trabalho de Dias-Souza et al.
(2018), que obtiveram valor de pH de 5,2 para uma polpa de acai fabricada artesanalmente,
porém, diferiu dos valores encontrados por Freitas et al. (2015), que analisaram 3 marcas
comerciais de polpa de acai e obtiveram resultados que variaram de 4,22 a 4,33.

Em pesquisa realizada por Neves et al. (2015), no qual produziram polpa de acai de
forma artesanal e avaliaram durante 5 dias de armazenamento refrigerado em garrafas PET,
detectaram reducdo de pH durante o armazenamento, com variacao de 4,80 a 5,08, mas, ainda
assim, encontraram-se dentro dos padrdes da legislacdo. Campos (2017) também obteve
resultado semelhante, onde o pH da polpa de acai foi de 4,91.

As variacOes de pH sdo devido aos &cidos organicos presentes nesse fruto. A
sazonalidade e as condicdes edafocliméticas as quais o fruto é submetido também explicam a
variacdo de pH encontrada em diferentes pesquisas. As especificidades referentes as areas de

produgdo, como a temperatura, a umidade relativa, o tipo de solo e a propria composicdo
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quimica dos solos, podem influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e,
consequentemente, de suas polpas (NEVES et al., 2015).

O pH mais elevado do acai analisado nesse estudo pode ter diferido dos demais por
conta da acidez que esta foi baixa. A oxidacdo e a validade do acai também podem resultar em
menores valores de pH, portanto, pode-se dizer que o acai desse estudo apresentou
caracteristicas de qualidade, com utilizagdo de matéria-prima mais nova para sua produc&o.

A Instrucdo Normativa n® 37 de 1 de outubro de 2018 néo estabelece valores de
referéncia para solidos sollveis. O teor de sélidos soluveis encontrado nessa pesquisa (26,07
°Brix) foi muito superior ao da pesquisa de Campos (2017), que detectou 4,50 °Brix em polpa
de acai congelada, embora o acai aqui analisado também tenha sido congelado.

Neves et al. (2015) analisaram acai artesanal durante 5 dias e verificaram que, até
0 quarto dia, os sélidos soltveis estavam aumentando (de 4,00 a 4,27 °Brix), porém, houve
reducdo no quinto dia (3,60 °Brix), e Freitas et al. (2015) detectaram 1,0, 1,4 e 2,3 °Brix nas
trés marcas que avaliaram.

Ja Aquino et al. (2019) analisaram gelado comestivel de acai de onze pontos
comerciais da cidade de Limoeiro do Norte — CE e verificaram diferenca significativa entre
eles, onde foi percebida variacdo de 16,63 a 29,73 °Brix, e indicaram que, por se tratarem de
gelados comestiveis a base de acai prontos para o consumo, contém diversos ingredientes
adicionais, como sacarose comercial, xarope, entre outros, e, por isso, terem teores mais altos
que o relatado nas demais pesquisas.

No acai do presente estudo também se percebeu elevado valor de sélidos solUveis
qguando comparado aos demais estudos, podendo ser justificado pelos ingredientes que
compdem esse produto, segundo o rétulo, como acgucar, xarope de glicose de milho e aroma
artificial de guarand, ndo sendo possivel identificar a quantidade exata dos sélidos soluveis
presentes no proprio acai.

O RTIQ de acai estabelece acidez maxima de 3,2 g 4c. citrico 100 g, portanto, a
acidez detectada nessa pesquisa (0,16 g &c. citrico 100 g) indica que ele esta dentro dos
pardmetros estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2018). Segundo Oliveira e Santos (2011),
0 acai é uma bebida pouco &cida, ndo havendo variacéo significativa de acidez durante o tempo
de armazenamento, o que o faz se manter com essa caracteristica até o final de sua validade.

Em pesquisa realizada por Freitas et al. (2015), que avaliaram 3 marcas comerciais
de polpa de acai, perceberam que todas as marcas apresentaram acidez diferente, sendo elas
0,09, 0,13 € 0,15 g &c. citrico 100 g%, portanto, abaixo do encontrado nessa pesquisa, mas dentro

do que é exigido pela legislacéo.
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Em sua pesquisa, Campos (2017) obteve acidez de 0,26 g &c. citrico 100 g em
polpa de acai congelada, corroborando com estudo de Dias-Souza et al. (2018), que obtiveram
valor de 0,29 g &cido citrico 100 g. Ja4 Neves et al. (2015) encontraram acidez acima dos
estudos citados anteriormente, com variagdo de 1,73 & 2,47 g &cido citrico 100 g* durante 5
dias de armazenamento, porém, apesar dessa variacdo, nao houve diferenca significativa nesse
periodo, ressaltando o relatado por Oliveira e Santos (2011) no seu estudo.

A relacdo Brix/acidez (ratio) é considerada um critério de avaliacdo do sabor em
frutos, sendo mais representativa que a medicao desses parametros isoladamente (CHITARRA
& CHITARRA, 2005). A relacédo encontrada na presente pesquisa se apresentou muito elevada,
sendo causada pelo alto teor de solidos soluveis, além de baixa acidez do acai. Na pesquisa de
Cipriano (2011), foi detectado 17,52 para esse parametro, sendo muito abaixo do resultado aqui
detectado.

Na pesquisa de Neves et al. (2015), os resultados da relacdo Brix/acidez da polpa
de acai analisada variou entre 1,61 e 2,43 durante cinco dias de armazenamento, sendo
detectado valores diferentes todos os dias, porém, sem haver diferenca significativa. Almico et
al. (2018) também verificaram valores baixos para a relacdo Brix/acidez em amostras de 3
marcas de polpa de acai comercializadas em Aracaju - SE, que teve diferenca significativa entre
elas, sendo eles 0,55, 0,77 e 1,54.

Portanto, percebe-se que o acai analisado nessa pesquisa apresentou 0 maior valor
para o parametro ratio, sendo muito discrepante das demais pesquisas, porém esse resultado é
proveniente do alto teor de sélidos solUveis detectados. O teor de sélidos sollveis vai
influenciar diretamente no sabor doce da fruta ou da polpa, quanto mais alto os sélidos solGveis,
mais doce é o produto.

6.1.2 Composicao centesimal (%)

Os resultados expressos em base Umida e base seca para as analises que fazem parte

da composicdo centesimal realizadas no acai séo exibidos na TABELA 5.
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Tabela 5 — Pardmetros analisados no acai e valores estabelecidos pela legislacéo.

PARAMETROS Média £ DP Média £ DP Valores
ANALISADOS Base Umida Base seca estabelecidos* (b.s)
Solidos totais (g.100 g ™) 24,95+ 0,35 - Min. 8,0
Umidade (g.100 g2) 75,05 + 0,35 - -

Proteina (g.100 g1) 1,23 + 0,00 4,93 +0,00 Min. 7,0
Gordura (g.100 g ) 2,47 £ 0,34 9,90 £1,36 -

Cinzas (g.100 gh) 0,30 +0,01 1,19 + 0,02 -

Fonte: Dados da pesquisa.
*Portaria n° 37 de 01 de outubro de 2018.

A classificacdo do acai € dada de acordo com a quantidade de agua empregada no
processo de extracdo da parte comestivel, bem como as etapas de elaboracdo subsequentes
(BRASIL, 2018). O teor minimo de solidos totais € de 8 g 100 g%, portanto, o acai analisado
nessa pesquisa se encontra dentro do padrdo exigido na legislacao, apresentando 24,95 g 100 g
! de sélidos totais. Na pesquisa realizada por Aquino et al. (2019), foram detectados solidos
totais um pouco mais baixos, que variaram de 18,13 a 24,30 g 100 g em onze amostras de
acai, que apresentaram diferenca significativa em nove dessas.

A umidade encontrada no acai aqui analisado se encontra préxima a maioria dos
acais analisados por Aquino et al. (2019), que obtiveram valores que variaram de 65,87 a 80,82
g 100 g*. Silva et al. (2017), avaliaram polpa de acai comercial da cidade de Belém e
detectaram valor de 85,36 g 100g™* de umidade. Canuto et al. (2010) conseguiram valor de 83,3
g 100 g em polpa de acai, e Costa, Silva e Vieira (2018) analisaram agai-berry e encontraram
88,34 g 100 g* de umidade.

A maioria das pesquisas realizadas pelos autores aqui citados revelaram elevados
teores de umidade, portanto, podemos perceber que o acai é um alimento altamente perecivel.
O conhecimento desse parametro é essencial, visto que, através dele, é possivel conhecer a
estabilidade do produto e, entdo, aplicar condi¢des de processamento e armazenamento
adequados para a sua conservacao (1AL, 2008).

Em relagéo a proteina, a legislacdo estabelece o valor minimo de 7 g 100 g em
base seca para 0 agai, portanto, 0 acai aqui analisado se encontra abaixo do padréo, registrando
4,93 g 100 g*. Na pesquisa realizada por Oliveira e Santos (2011), foi detectado alto teor de
proteina, sendo este 26,42 g 100 g em base seca. Ja Costa, Silva e Vieira (2018) perceberam
teor de proteina mais baixo (9,47 g 100 g) em acai-berry, mas dentro do limite minimo
estabelecido.

Nas pesquisas de Alexandre, Cunha e Hubinger (2004) e Pereira, Queiroz e

Figuerédo (2002) foram percebidos valores de proteina, em base Umida, proximos ao da
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presente pesquisa (1,23 g 100g?), sendo estes 1,50 g 100 g e 1,63 g 100g™ respectivamente,
porém, em base seca, percebe-se que o teor de proteina dessas duas pesquisas € mais que 0
dobro (10,69 g 100g e 10,75 g 100g™* respectivamente) do resultado da presente pesquisa (4,93
g 100 g!). Essa grande diferenca percebida é proveniente do céalculo efetuado para transformar
o resultado em base seca, onde se utiliza a umidade, e seu teor é mais elevado nas pesquisas
citadas.

Apesar de o0 teor de umidade detectada nesta pesquisa ser mais baixo que nas
demais, o baixo teor proteico do acai analisado pode ser justificado por esse acai estar mais
diluido, podendo ter sido adicionado agucar para reduzir sua umidade, o que levou a reducao
dos nutrientes. Outra justificativa para o baixo teor de proteina sdo os fatores extrinsecos, como
temperatura, umidade relativa, tipo e composi¢do quimica do solo (NEVES et al., 2015).

A legislacdo vigente ndo estabelece valores minimos ou maximos para a gordura de
acai. Oliveira e Santos (2011) encontraram 46,74 g 100 g de gordura, em base seca, em polpa
de acai, corroborando com o estudo de Costa, Silva e Vieira (2018), que obtiveram 47,59 g 100
g* de gordura em agai-berry. Freitas et al. (2015) também encontraram altos teores de gordura
em trés marcas de polpa de acai (38, 58 € 46 g 100 g, respectivamente).

Minighin et al. (2020) analisaram 3 tipos de agai roxo comercial classificados como
grosso, médio e fino, onde verificaram que a gordura do acai fino foi 2,94 g 100 g, em base
Umida, sendo, portanto, préximo ao detectado nesse estudo (2,47 g 100 g), porém, em base
seca, diferiu da presente pesquisa, com teor mais elevado (36,68 g 100 g), sendo justificado
também pelo célculo, como na proteina. Todas as pesquisas citadas diferiram desta pesquisa
para o teor de gordura de agai, em base seca.

O baixo teor de gordura detectado nessa pesquisa, comparado as demais, pode ser
proveniente da prépria producdo do acai, que tem sua composicao afetada por diversos motivos,
por se tratar de um produto de origem vegetal e decorrer da variedade da planta, época da
colheita dos frutos, processamento industrial e condi¢fes de armazenamento.

O teor de cinzas detectado, em base Umida, nessa pesquisa (0,30 g 100 g?)
corroborou com os estudos de Oliveira e Santos (2011) e Do Nascimento et al. (2008), que
encontraram 0,39 g 100 g* e 0,41 g 100 g, respectivamente, em polpa de acai. E diferiu dos
resultados de Costa, Silva e Vieira (2018) e Pereira, Queiroz e Figuerédo (2002), que obtiveram
4,41 g 100 g e 4,21 g 100 g%, respectivamente, de cinzas em base seca, uma vez que o da
presente pesquisa foi 1,19 g 100 g. A legislacdo ndo estabelece um padrdo para o teor de
cinzas, porém, sabe-se que esse parametro corresponde a quantidade de minerais presentes nos

alimentos, portanto, identifica-se que o0 acai analisado possui baixo teor de minerais.



48

6.1.3 Cor instrumental

O parametro L* representa a luminosidade ou claridade de uma amostra, e pode
variar de 0 (preto) a 100 (branco), onde quanto mais proxima de 100, mais clara é a amostra
(MUNHOZ et al., 2019). A luminosidade do acai analisado se encontra mais proxima de 0,
indicando que ele é muito escuro (TABELA 6). Essa coloracdo é decorrente da quantidade de

antocianinas presente nesse fruto, que deve ser roxo (BRASIL, 2018).

Tabela 6 — Valores das coordenadas da analise de cor (média + DP)* do acai.

ATRIBUTOS ACAI

Luminosidade (L*) 11,38 £0,21
Tom ¥ e/ou cor (a*) 8,04 + 0,24
Saturagdo da cor (b*) 2,44 + 0,28
Pureza €M) (C*) 8,40 £ 0,29
Angulo Hue (h*) 16,88 + 1,63

Fonte: Dados da pesquisa.
*Média seguida de desvio padréo.

Munhoz et al. (2019) avaliaram a cor de polpa de acai in natura que seria aplicada
em iogurtes com adi¢do de prebidticos e observaram luminosidade mais alta que o presente
estudo (L* 21,87). Eles também avaliaram a cor do iogurte de acai com e sem adicdo de
prebidticos e identificaram que o iogurte com adicao de prebiotico que continha 20% de polpa
de acai foi o que obteve menor L*, indicando ser o mais escuro.

Na pesquisa de Aquino et al. (2019), foi encontrada luminosidade ainda mais baixa
que na presente pesquisa, com variacao de L* 1,21 a 4,12, onde essas estdo muito proximas ao
preto, indicando ser bastante escura. J& Canuto et al. (2010) observaram luminosidade mais
préxima a presente pesquisa (16,6) em polpa de acai processadas a partir de frutos colhidos na
regido da Amazonia.

Em relacdo ao parametro croma, que define saturacdo e pureza da cor como um
todo, nessa pesquisa, identificou-se que os valores apresentaram cor saturada e pura em relagao
ao branco. Canuto et al. (2010) analisaram a cor de diferentes polpas de frutos colhidos na
regido da Amazonia, onde para a polpa de acai obtiverem resultado de C* um pouco maior que
na presente pesquisa (12,9).

Silva et al. (2020) analisaram polpa de acai liofilizada de 3 localidades da regido

Amazonica e verificaram valores de croma de 3,22, 3,77 e 5,27, sendo, portanto, mais baixos
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que a presente pesquisa, mas, ainda assim, estdo proximos. Cipriano (2011) também encontrou
resultados semelhantes para o croma de polpa de acai, sendo esse 1,06.

O angulo Hue (h*) encontrado nesse estudo (16,88) foi diferente dos estudos de
Aquino et al. (2019), Canuto et al. (2010) e Munhoz et al. (2019), onde o primeiro detectaram
valores muito mais baixos, variando de 0,42 a 1,01, e os demais autores encontraram 25,52 e
48,7, respectivamente para polpa de acai.

O Hue indica a tonalidade da cor do produto analisado, onde o O representa
vermelho puro; 0 90, o amarelo puro; o 180, o verde puro; e 0 270, o azul puro, e é calculado
através dos parametros a* e b*. O acai do presente estudo possui valores de a* e b* positivos,
indicando que tem tendéncia a ser vermelho e azul, porém, com o valor de b* baixo, h& maior
tendéncia para o vermelho. Percebe-se grande variacdo de Hue nos estudos com amostras de

acai, ndo sendo possivel identificar o valor ideal para esse produto.

6.2 Analises microbioldgicas do acai

O uso de frutas ou polpa de frutas na elaboracdo de produtos tem sido comum,
porém, devido a possibilidade de risco de contaminagdo microbioldgica nessas, por serem
pereciveis ou exigirem muitos cuidados de manipulacdo e armazenamento, a realizacdo de
analises para garantir a qualidade desse produto se torna essencial, visto que, a contaminagéo
pode ocorrer ndo s6 durante a producdo, mas no armazenamento, podendo haver quebra da
cadeia do frio e assim tornar o produto inadequado para 0 consumo.

Para a contagem de microrganismos indicadores de contaminacdo em polpa, a
Instrucdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 determina auséncia de Salmonella em
25 g de amostra, 10 NMP/g para Escherichia coli e 10° UFC/g para bolores e leveduras,
portanto, o acai analisado nesse estudo atende aos padrdes microbioldgicos exigidos (TABELA

7) pela legislagdo vigente, podendo ser utilizado nas preparagdes sem riscos.

Tabela 7 — Contagem de microrganismos indicadores de contaminacdo em acai.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS ACAI
Salmonella sp./25g Auséncia
Escherichia coli (NMP/g)* <3
Bolores e leveduras (UFC/g)** 1 x 102

Fonte: Dados da pesquisa.
*NMP — nimero mais provavel; **UFC — unidade formadora de coldnia.
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A pesquisa de Salmonella sp. desse estudo foi negativa, indicando auséncia da
mesma. Um estudo realizado por Jones e Lemos (2014) também demostrou auséncia de
Salmonella sp. para dez amostras comerciais de polpa de acai, sendo elas de embalagens a
granel e individuais, comercializadas em uma cidade no sul de Minas. No estudo de Cayres,
Pereira e Penteado (2017) também foi constatada auséncia desse microrganismo em 54
amostras de agai congelado, adquiridas em comércio varejista da cidade do Rio de Janeiro.

Também néo foi detectada a presenca de Escherichia coli no presente estudo,
diferente da pesquisa realizada por Marinho et al. (2018) que analisaram dez amostras de polpa
de acai congelado, coletadas em cinco mercados publicos de S&o Luis - MA, e verificaram que
todas possuiam altas contagens para coliformes a 35 e a 45 °C, além de ter sido detectada a
presenca de Escherichia coli e outras bactérias do género Serratia, estando impréprias para o
consumo. Cayres, Pereira e Penteado (2017) detectaram que 2 amostras das quais analisaram
apresentaram contagens de Escherichia coli, ambas estando acima do maximo estabelecido pela
legislagéo vigente.

O resultado para bolores e leveduras encontrado nesse estudo (1 x 10? UFC/g)
diferiu da pesquisa de Marinho et al. (2018), onde todas as suas amostras apresentaram altas
contagens para bolores e leveduras. Cayres, Pereira e Penteado (2017) analisaram fungos
filamentosos e leveduras e detectaram que, das seis marcas analisadas, cinco apresentaram
contagens acima do permitido pela legislagdo em pelo menos um lote.

Em pesquisa realizada por Dos Santos et al. (2016), onde avaliaram vinte amostras
de polpa de acai comercial, coletadas em diferentes pontos de venda de Sao Paulo, detectaram
contaminagdo por algum tipo de microrganismo em todas as amostras, e em 66,6% destas
estavam contaminadas por mais de um tipo de microrganismo.

De Jesus et al. (2018) avaliaram a qualidade microbioldgica de dez amostras de acai
batido comercializado no bairro Santa Rita na cidade de Macapa - Amap4, onde, em todas as
amostras analisadas constataram-se a auséncia de Salmonella sp., porém, observaram que a
contagem de coliformes termotolerantes foram positivas e estavam maiores que 1,1 x 10°
NMP/mL, determinando, dessa forma, numero elevado nas amostras, sendo superior ao
permitido pela ANVISA, que é de 10> NMP/mL.

Souza e Gomes (2019) analisaram quatro amostras de polpa de acai coletadas em
feiras livres de Porto Velho e identificaram auséncia de Salmonella sp. em todas as amostras,
mas foram detectados coliformes totais e termotolerante em trés delas, porém esses valores se

encontram dentro do limite aceitivel para consumo estabelecido pela legislagéo.
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6.3 Perfil de textura dos queijos petit suisse

A Anélise do Perfil de Textura (TPA) é um teste de compressao de dois ciclos que
simula as duas primeiras mordidas em um alimento. Os parametros de TPA séo,
frequentemente, relacionados a termos sensoriais de compressdo, como firmeza e adesividade
(JOYNER, 2018). Na andlise do perfil de textura instrumental sdo aplicadas sucessivas forcas
deformantes, numa simulacéo da acdo de compressao e corte dos dentes durante a mastigacéo.
Sua determinacdo é importante para avaliar a consisténcia e estabilidade do produto, fornecendo
informacdes sobre a estrutura deste (DE SOUZA et al., 2011).

A andlise de textura instrumental foi realizada em todas as formulagGes com
objetivo de averiguar o comportamento dos queijos, verificando a existéncia de diferenca entre
as formulacdes e em quais parametros sdo mais relevantes para esse produto. Os resultados da

textura instrumental de cada teste estdo dispostos nas TABELAS 8, 9 e 10.

Tabela 8 — Parametros da analise do Perfil de Textura (TPA) instrumental (média + DP)* dos queijos petit suisse
elaborados no Teste 1.

PARAMETROS FT1.1 FT1.2 FT1.3
Firmeza (N) 1,14a + 0,02 0,72b £ 0,03 1,07a+ 0,05
Adesividade -463,88¢ + 14,85 -240,33a + 11,02 -370,36b + 27,08
Elasticidade (mm) 0,957b + 0,00 0,963a + 0,00 0,954b + 0,00
Coesividade 0,646a £ 0,01 0,571b + 0,00 0,563b + 0,02
Gomosidade (N) 0,74a + 0,02 0,42c + 0,02 0,58b + 0,03
Mastigabilidade (N.mm) 0,71a+ 0,02 0,40c + 0,02 0,54b + 0,02

Fonte: Dados da pesquisa.
*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). FT1.1 -
Formulacéo controle; FT1.2 - Formulagdo com acai congelado; FT1.3 - Formulagdo com agai liofilizado.

A textura das formulacgdes do Teste 1 apresentou diferenca significativa em todos
0s parametros, onde para a adesividade, gomosidade e mastigabilidade, todas as formulacGes
diferiram entre si (p < 0,05). A utilizacdo do acai congelado resultou em um produto menos

firme, diferindo das demais formulagdes, sendo explicado pelo alto teor de umidade deste.
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Tabela 9 — Parametros da analise do Perfil de Textura (TPA) instrumental (média + DP)* dos queijos petit suisse
elaborados no Teste 2.

PARAMETROS FT2.1 FT2.2 FT2.3
Firmeza (N) 2,53a+0,01 1,86b £ 0,04 2,47a+0,04
Adesividade -742,86b £ 19,31 -584,21a + 23,89 -847,13c £ 25,11
Elasticidade (mm) 0,904a + 0,01 0,907a £ 0,01 0,910a + 0,00
Coesividade 0,542a £ 0,01 0,533a £ 0,01 0,545a £ 0,00
Gomosidade (N) 1,38a + 0,03 0,98b + 0,04 1,37a = 0,05
Mastigabilidade (N.mm) 1,25a + 0,04 0,89b + 0,03 1,24a = 0,05

Fonte: Dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). FT2.1 -
Formulacédo controle com espessante; FT2.2 - Formulacdo com acai congelado e espessante; FT2.3 - Formulacéo
com agai liofilizado e espessante.

A adicdo de goma xantana aos queijos proporcionou maior estabilidade entre eles,
onde o petit suisse com acai liofilizado (FT2.2) diferiu da formulacdo controle (FT2.1) apenas
na adesividade, j4 a formulacdo com acai congelado (FT2.2) apresentou comportamento
semelhante aos demais, apenas em dois parametros (elasticidade e coesividade).

Ao comparar as formulag¢Ges controle dos Testes 1 e 2 (FT1.1 e FT2.1) percebeu-
se que existe diferenca significativa (p < 0,05) entre todos os parametros analisados (Apéndice
A), mostrando que a adicdo da goma xantana modificou completamente a textura desses
queijos. As gomas, também conhecida como hidrocoloides, sdo aditivos alimentares que tém a
fungdo de espessar, estabilizar, encorpar, conferir viscosidade, elasticidade e dar a textura
desejada ao alimento produzido (SILVA, 2012), portanto, seu uso modifica a textura do
alimento, como comprovado nesse teste.

Apesar de o uso de gomas afetar a elasticidade, percebeu-se que esse foi 0
parametro no qual acorreu menor modificacdo entre as duas formulagdes controle. A
elasticidade é a velocidade na qual um material deformado volta a condicdo ndo deformada
depois de removida a forca (TEIXEIRA, 2009).

Assim como aconteceu na formulacdo controle, 0s queijos elaborados com acai
congelado também obtiveram diferenca significativa (p < 0,05) em todos os parametros, sendo
a adesividade o de maior alteracdo (Apéndice B). A adesividade é a energia necessaria para
superar as forcas atrativas entre a superficie do alimento e a de outros materiais com as quais 0
alimento estad em contato (FERREIRA, 2012).

A adicdo de goma xantana também modificou os parametros de textura dos queijos
elaborados com acai liofilizado, e, assim como no uso de agai congelado, a maior modificagdo

também foi percebida na adesividade (Apéndice C).
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Ao fazer a comparacao entre os resultados da textura instrumental do petit suisse
produzido com o agai congelado e o liofilizado, verificou-se que existe diferenca significativa
(p < 0,05) para todos os parametros analisados, com excec¢do da elasticidade (Apéndice D). O
uso do acai liofilizado possibilitou consisténcia mais firme ao produto. Pesquisas indicam que
0 queijo petit suisse com consisténcia mais firme é considerado melhor e tem maior aceitacdo
sensorial (BARCELOS, 2017; MATIAS et al., 2014; MARUYAMA et al., 2006; RAMOS et
al., 2009).

Apesar de o0 uso de acai liofilizado tornar a consisténcia do petit suisse melhor, sua
aplicacdo ndo foi possivel neste produto, visto que o0 mesmo causou descolora¢do e manchas
nesse queijo, ndo permitindo que a coloracdo ficasse homogénea. Outro fato importante para
citar € o custo do produto final, pois a liofilizacdo aumentaria bastante o pre¢o do produto,
podendo impedir seu acesso para todos os publicos.

Dessa forma, optou-se por utilizar o acai congelado. Pereira et al. (2016) relataram
que nas repostas dos avaliadores de suas amostras de petit suisse com incorporacéo de diferentes
antioxidantes também perceberam manchas nas formulacdes.

De maneira geral, percebeu-se que a firmeza dos queijos com adicdo de goma
xantana foi mais elevada que quando néo se usou esse espessante. A firmeza é o parametro que
tem maior impacto na textura dos queijos petit suisse, 0s consumidores preferem esse produto
mais consistente (DE SOUZA et al., 2011), entendendo-se que a aplicacdo de um espessante
ao mesmo seria necessaria.

Embora a firmeza das formulagdes tenha aumentado ao utilizar um espessante, elas
apresentaram aspecto gelatinoso, o que descaracteriza o petit suisse, observando entéo que seria
necessario a reducdo da porcentagem usada. Os petit suisse comerciais apresentam variacao de
hidrocoloides (DE SOUZA et al., 2011), e cada marca possui uma combinacdo. Por esse motivo
foi testado o uso de outro espessante (gelatina), além do mix destes (goma xantana e gelatina)

e com isso verificar sua textura (TABELA 10).

Tabela 10 — Pardmetros da analise do Perfil de Textura (TPA) instrumental (média + DP)* dos queijos petit suisse
elaborados no Teste 3.

PARAMETROS FT3.1 FT3.2 FT3.3
Firmeza (N) 1,09a £ 0,03 0,97a£0,11 1,08a £ 0,08
Adesividade -421,10a + 13,07 -464,90b £ 20,93 -445,53ab + 24,21
Elasticidade (mm) 0,923a £ 0,01 0,941b £ 0,00 0,920a = 0,01
Coesividade 0,591b + 0,01 0,635a + 0,02 0,595b + 0,01
Gomosidade (N) 0,65a + 0,02 0,61a + 0,07 0,64a + 0,03

Mastigabilidade (N.mm) 0,60a + 0,02 0,58a + 0,06 0,59a + 0,03
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Fonte: Dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). FT3.1 -
Formulacdo com agai congelado e goma xantana; FT3.2 - Formulagdo com agai congelado e gelatina; FT3.3 -
Formulacéo com acai congelado e mix de goma xantana e gelatina.

Quanto a reducdo da porcentagem de goma xantana, observou-se que todos os
parametros de textura apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), com exce¢do da
elasticidade, para os queijos preparados com acai congelado (Apéndice E). Apesar de a firmeza
ser mais baixa, a menor quantidade de goma utilizada proporcionou ao produto melhor
aparéncia visual, além de néo apresentar aspecto gelatinoso, que nao é caracteristico desse tipo
de queijo.

As formulagdes do Teste 3 apresentaram-se muito semelhantes, onde FT3.1e FT3.3
ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) para nenhum parametro, e FT3.2 diferiu de
FT3.3 apenas em dois (elasticidade e cesividade). Maruyama et al. (2006) testaram o uso de
gelatina em queijos petit suisse e perceberam que ela conferiu as formulagdes testadas uma
consisténcia semelhante a uma mousse, ndo condizente com a esperada para esse tipo de queijo,
com isso descartaram seu uso.

A firmeza dos queijos do Teste 3 ndo diferiu estatisticamente, porém apresentaram
valores mais baixos que os petit suisse de cinco marcas comerciais analisados por De Souza et
al. (2011), que obtiveram variagdo de 5,42 a 6,65 N. Entretanto, aproximou-se dos resultados
obtidos por Matias et al. (2014), em queijo petit suisse, com espessantes goma guar, carragena
e xantana, que observaram variacdo de 1,58 a 1,87 N.

Santos et al. (2018) relatam que o petit suisse apresenta pouca firmeza por ser um
queijo cremoso, mas esta caracteristica pode ser modificada, de forma a aumentar sua firmeza,
por meio da adi¢do de agentes espessantes.

A adesividade apresenta alta variabilidade, portanto, ndo é possivel mensura-la com
precisdo (SILVA, 2013), porém, os resultados mostram pouca variacdo nesse parametro. Do
ponto de vista sensorial, ela é a forca necessaria para remover o alimento do palato ou dos
dentes durante a mastigacdo (SZCZESNIAK, 2002). Dessa forma, a menor forca foi verificada
na formulacdo FT3.2, seguida de FT3.3 e FT3.1, respectivamente.

Os valores negativos da adesividade correspondem a area de forca negativa para a
primeira mordida, representando o trabalho necessario para puxar o émbolo de compressao para
longe da amostra (BORGES et al., 2020).

A elasticidade de FT3.2 diferiu das demais formulagdes (p < 0,05), sendo ela maior,

indicando que esta recuperou com mais facilidade a sua forma inicial apos o processo de
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compressdo. Resultados semelhantes foram observados por De Souza et al. (2011), onde
detectaram variagéo de 0,95 a 0,97 para a elasticidade de queijos petit suisse comercial.

Matias et al. (2014) tambeém obtiveram elasticidade semelhante (0,91) durante
armazenamento de 28 dias de queijo petit suisse preparado com mix de goma guar, carragena
e Xantana, enquanto Santos et al. (2018), estudando queijo petit suisse prebiotico de leite de
bufala fermentado com kefir, encontraram elasticidade de 1,03 mm para os queijos elaborados
com inulina.

A forca das ligacdes internas dos constituintes de uma dada amostra sera melhor
quando valores mais altos forem alcancados para a coesividade (Szczesniak, 1963).
Coesividade é a forca que pode deformar um material antes de rompé-lo (TEIXEIRA, 2009).
Nos queijos elaborados, verificou-se que FT3.2 diferiu (p < 0,05) das demais formulacGes do
Teste 3, apontando maior média.

Tendo em vista que a goma xantana esta presente nas outras formulagdes (FT3.1 e
FT3.3), esse espessante pode ter sido o promotor de menores valores para esse parametro nesses
queijos, corroborando com o estudo de Maruyama et al. (2006), que verificaram coesividade
mais baixa nas duas formulacbes que traziam goma xantana, comparado ao que continham
apenas 0 mix de goma carragena e guar.

Menores valores para coesividade foram observados por Santos et al. (2018) em
queijos prebidticos de leite de bdfala fermentado com kefir, em que os autores obtiveram
variacdo de 0,35 a 0,50. Ja De Oliveira et al. (2015) encontraram variacdo entre 0,471 e 0,645
ao avaliarem cinco marcas de queijo petit suisse comercializados na cidade de Lavras — MG.

A gomosidade é um parametro derivado da firmeza na TPA (CHEN; OPARA,
2013), portanto, é comum que esses parametros apresentem comportamento similar, como foi
observado nesse estudo. As trés formulacdes nao diferiram na gomosidade, mesmo uma delas
(FT2.2) ndo contendo a goma xantana, provavelmente, a pequena quantidade de espessante
utilizada em cada formulagédo ndo tenha causado interferéncia.

Formulacbes de petit suisse contendo goma xantana em sua COMPOSiGao
apresentaram maiores valores de gomosidade, comparado a que ndo continha (MARUYAMA
et al., 2006), corroborando com os resultados dessa pesquisa. Matias et al. (2014) obtiveram
gomosidade de 0,54 a 0,71 N durante o periodo de armazenamento de queijo petit suisse com
mix de gomas.

A mastigabilidade também é um parametro derivado da firmeza (BARCELOQOS,

2017). Nesse estudo, percebeu-se que ambas portaram 0 mesmo comportamento, portanto, as
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formulacGes ndo mostraram diferencga significativa (p < 0,05) para mastigabilidade, indicando
que as trés formulagdes necessitam da mesma forga para mastigar.

De acordo com Santagiuliana et al. (2018), a mastigabilidade pode ser definida
como a quantidade de trabalho necessaria para mastigar o alimento em um estado pronto para
engolir. Essa relacdo direta entre a firmeza e a mastigabilidade também pode ser verificada na
pesquisa de Li et al. (2020), na qual analisaram os parametros de textura de queijo de soja
cremoso durante a maturacao.

De Souza et al. (2011) obtiveram resultado para mastigabilidade mais altos que no
presente estudo, onde variou de 3,10 a 4,83 N nos petit suisse comerciais analisados, sendo
necessario, portanto, maior tempo de mastigacdo nesses queijos comerciais do que 0s queijos
da presente pesquisa.

Comparando a formulagdo que contém gelatina (FT3.2) com a formulagdo com o
mix (FT3.3), percebeu-se que, apesar de a textura instrumental serem semelhantes, visualmente
FT3.2 possui textura mais granulada e FT3.3 mais lisa. Na pesquisa de Matias et al. (2014), foi
identificado que os consumidores relataram que a textura de petit suisse deve ser mais suave e
menos granulada.

Na avaliacdo sensorial feita por De Souza et al. (2011) com cinco marcas de queijo
petit suisse foram percebidas duas marcas com melhores escores, ndo apresentando diferenca
significativa (p > 0,05), onde uma continha como agente de corpo goma alfarroba, pectina,
gelatina, goma xantana e goma carragena e a outra amido modificado, goma jatai, goma
carragena e goma xantana.

O uso de diferentes espessantes confere ao produto textura distintas e diferentes
efeitos sobre sua macro e microestrutura (DE SOUZA et al., 2011), portanto, em cada estudo
sdo realizados testes para que seja verificado qual o melhor hidrocoloide a ser utilizado.
Portanto, nesse estudo, percebeu-se que o uso de mix de goma xantana e gelatina na elaboracéo

do queijo petit suisse apresentou melhor textura e melhor aparéncia visual.

6.4 Teste das formulacdes

Além da andlise de textura, foi feita uma anéalise visual em cada formulagéo,
observando a cor, a liberacéo de soro e a textura, visto que, esses sdo os fatores mais relevantes
no aspecto visual e que, se alterados, causam descaracterizac¢do do petit suisse. Com intuito de
se obter apenas uma formulagdo com acai, em cada teste era excluida a formulagdo que menos

se enquadrava nas caracteristicas desse produto e, a partir dessa, elaborar outras formulacGes
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modificando a concentracdo de acai e agUcar, e com isso caracteriza-los e realizar os testes
sensoriais, porém, nao foi possivel a continuagdo da pesquisa por conta da pandemia.

A realizacdo da analise de proteina também era essencial, visto que, a Instrucdo
Normativa n° 53, de 29 de dezembro de 2000 aponta o valor minimo de 6% para queijo petit
suisse, portanto, em todas as formulacGes elaboradas foi quantificado esse parametro para
verificar se o produto elaborado atendia aos critérios da legislacao vigente.

O teor de umidade dos queijos foi mensurado em todas as formulagdes para
verificar se eles se enquadravam em queijos de muito alta umidade, como classificado pela
legislacdo, com umidade superior a 55 g 100 g* (BRASIL, 1996) e se a mudanca de algum
ingrediente causava alteragdo nos mesmos.

O valor de pH foi verificado em todos os queijos por ser um parametro de
importancia para a conservacao desse produto. O pH desse tipo de queijo se encontra em torno
de 4,8, por ser 0 momento em que cessa a fermentacdo, podendo haver redugdo durante o
dessoramento. Porém, a adicdo do acai com pH mais alto pode ajudar a manter esse pH,
entretanto, o produto ficou classificado como de baixa acidez (pH > 4,5), o que o pode tornar
propicio ao desenvolvimento de bactérias, bolores e leveduras (FRANCO, LANDGRAF,
2008).

6.4.1 Teste 1

As formulages elaboradas no Teste 1 sdo apresentadas na FIGURA 9. Nesse teste
foi realizada a caracterizagdo dos queijos, constando apenas de algumas analises da composicao
centesimal, para verificar quais seriam os valores aproximados nas proximas formulacdes, visto
que, os possiveis ingredientes que seriam modificados e/ou adicionados ndo iriam interferir

muito na sua composicao.

Figura 9 — Formulagdes de queijo petit suisse controle (A), com acai congelado (B) e com agai
liofilizado (C).

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os resultados das analises realizadas no Teste 1 sdo apresentados na TABELA 11.
Todas as formulagdes apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) para a umidade. Foi
percebido que a formulacédo controle (FT1.1) apresentou maior teor de umidade, ndo sendo um
resultado esperado, visto que, em sua formulacéo continha apenas um ingrediente com umidade
mais elevada (creme de leite), ao contrério da formulacdo com acai (FT1.2), que além do creme
de leite, continha o agai congelado, que apresenta elevado teor de umidade. No estudo realizado
por Cadarelli et al. (2008) também foi observado maior teor de umidade na formulacédo de
queijo petit suisse controle, comparado as demais formulacdes, onde traziam inulina,

oligofrutose, mel ou combinagdo desses em sua composicgéo.

Tabela 11 — Resultados (média + DP)* das andlises realizadas nos queijos petit suisse elaborados no Teste 1.

A FORMULACAO**
PARAMETROS FT1.1 FT1.2 FT1.3
Umidade (g.100 g2) 64,77a £ 0,66 62,70b + 0,20  60,40c £ 0,17
Proteina (g.100 g%) 9,40a + 0,70 8,27a+ 0,38 9,04a + 0,38
Gordura (g.100 g ) 6,50a + 0,50 4,83b + 0,58 5,50ab + 0,50
Aclcares totais (g.100 g 13,10c £ 0,58 17,29b + 0,57  18,65a £ 0,35
Aclcares redutores (g.100 g ) 3,91b + 0,25 5,78a + 0,05 5,50a + 0,15
Acucares ndo redutores (g.100 g ) 9,77c £ 0,41 12,470 +0,54 13,96a+0,41
pH 4,53a +£0,06 4,60a + 0,00 4,63a + 0,06
Acidez (9.100 g* de &c. latico) 1,02ab £ 0,01 0,99b + 0,02 1,07a+ 0,04
Solidos solaveis (°Brix) 20,33c £ 1,15 24,00b + 0,00 27,00a = 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.
*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). **FT1.1
- Formulag&o controle; FT1.2 - Formulagdo com acai congelado; FT1.3 - Formulagéo com acai liofilizado.

A formulacdo elaborada com acai liofilizado (FT1.3) atingiu menor teor de
umidade, sendo este um resultado ja previsto, visto que houve reducdo da &gua do acai,
resultando em produto com baixo teor de umidade. Bermudez-Beltran et al. (2020), ao
utilizarem p6 de folha de moringa em uma de suas formulacGes de queijo petit suisse,
verificaram que esta formulacao alcancou menor teor de umidade.

O teor de umidade dos queijos dessa pesquisa corroborara com o0s resultados
relatados por Matias et al. (2014), que produziram um produto inovador probidtico a base de
soja como alternativa ao queijo petit suisse, obtendo 63,90, 67,25 e 66,69 g 100g™* de umidade
para queijo petit suisse a base de leite, produto misto com creme de leite e soja e produto a base
de leite de soja, respectivamente. Portanto, a utilizacdo de uma bebida a base de soja
substituindo o leite para a producéo do petit suisse ndo causou muita alteracdo na umidade desse

produto.
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Em pesquisa realizada com queijo petit suisse caprino potencialmente probidtico
com polpa de acerola, Barcelos et al. (2020) obtiveram umidade acima dos valores encontrados
nessa pesquisa, tanto para a formulacdo controle quanto para a que continha a polpa (73,83 a
75,27 g 100 g%, respectivamente). Esses resultados corroboram com os de Pereira et al. (2016),
que encontraram umidade acima de 70 g 100 g para todas as formulacdes de queijo petit suisse
adicionado de antioxidantes. Ja Pasini Deolindo et al. (2019) encontraram valores bem abaixo
(34 a 35 g 100g™?) durante 28 dias de armazenamento de queijo petit suisse fabricado com suco
de uva Bordeaux orgéanico, casca e extrato de semente, ficando fora da classificacdo de queijos
de muito alta umidade.

Todas as formulagdes apresentaram teor de proteinas dentro do padréo estabelecido
pela legislacéo vigente, com, pelo menos, 6 g 100 g* de proteina (BRASIL, 2000), ndo havendo
diferenga significativa (p > 0,05) entre elas. O alto teor de proteina detectado nessas
formulacdes é decorrente do processo de fabricacdo, que ocorre a concentracdo das mesmas
devido a etapa de dessoragem.

A adicdo de concentrado de proteina também justifica esse fato, onde essa é
adicionada ao leite antes da fermentacéo para que haja maior interacdo entre eles e assim reduzir
0 dessoramento. O concentrado proteico de soro de leite modifica as propriedades de textura e
dessoragem dos produtos aos quais séo aplicados (De Souza et al. 2011).

Os resultados de proteina do Teste 1 corroborou com os resultados do estudo de
Cardarelli et al. (2008), que detectaram variacdo de 8,89 a 9,93 g 100 g de proteina em oito
formulacGes de petit suisse produzidas com oligofrutose, inulina e oligossacarideos. E diferiu
das pesquisas de Barcelos et al. (2020), que detectaram teor proteico de 6,73 g 1009 e 6,31 g
100 g* para as formulagdes controle e com polpa de acerola, respectivamente, e Prudéncio et
al. (2008), que encontraram 6,22 g 100 g* e 6,71 g 100 g de proteina em queijo petit suisse
fabricado com 70% de concentrado de soro de leite e 100% de leite, respectivamente, onde a
diferenca entre as formulacdes foi justificada pela utilizacdo do soro na formulacao.

Houve oscilagdo no teor de gordura (4,83 a 6,5 g 100 g) dos queijos produzidos,
onde a formulacdo controle apresentou diferenca significativa da formulacdo com agai
congelado, e essas ndo diferiram da formula¢do com acai liofilizado. A maior porcentagem de
gordura foi identificada na formulacao controle, resultando da utilizacdo de maior quantidade
de queijo quark e de creme de leite, j& que possui bastante gordura, portanto, a utilizacdo de
acai congelado reduziu significativamente o teor de gordura do petit suisse quando comparado

a formulagéo controle.
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Na pesquisa de Barcelos (2017), foi detectado teor de gordura préximo a
formulagéo controle desta pesquisa, onde foi verificado 6,50 e 7,17 g 100 g™ de gordura em
petit suisse caprino potencialmente probidtico com adicdo de polpa de acerola e controle, ndo
havendo diferenca significativa entre elas, onde a proximidade do valor detectado é justificado
pela semelhanca no teor de gordura do leite das duas espécies animais. Ja de Prudéncio et al.
(2008) detectaram menor teor de gordura na sua pesquisa, com 4,60 g 100 g™* para petit suisse
feito com 70% de concentrado de soro e 4,30 g 100 g™* para o queijo com 100% de leite.

Percebeu-se diferenca significativa (p < 0,05) nos aglcares totais de todas as
formulacdes elaboradas, e, apesar de a maior quantidade de acucar cristal (18%) ter sido usada
na formulagéo controle (FT1.1), os resultados obtidos indicaram que ela possui menor teor de
acucares totais. Esse fato pode ter ocorrido devido a maior porcentagem de queijo quark
utilizada para sua elaboracdo, comparado as demais, ou por ndo conter acai na composicéo, que
é um alimento que contém grandes quantidades de agUcares totais.

O teor de agUcares totais encontrados por Barcelos (2017) na formulacao controle
foram mais baixos que o dessa pesquisa, com variagdo de 7,59 a 7,88 g 100 g durante o
armazenamento, porém ele usou menor porcentagem de agUcar que no presente estudo.
Prudéncio et al. (2008) encontraram carboidratos totais proximos aos agucares totais da
formulagdo controle dessa pesquisa, sendo 12,08 g 100 g para petit suisse produzido com
100% de leite, ja Cardarelli et al. (2008) observaram valores mais altos, onde a formulacédo
controle possuia 18,53 g 100 g de carboidratos totais.

Os acucares redutores detectados nessa pesquisa foram semelhantes aos resultados
encontrados por Barcelos (2017) na formulagéo de petit suisse com polpa de acerola durante o
periodo de armazenamento. E os resultados para os aglcares nao redutores desta pesquisa foram
mais elevados que os detectados por Barcelos (2017) nas duas formulacdes.

Quanto ao pH, ndo houve diferenca significativa entre as formulagdes (p > 0,05),
mas percebeu-se uma pequena reducao do pH apdés o fim da fermentacdo, ja que o corte da
coalhada foi efetuado com pH 4,8. A reducdo do pH é comumente observadas em queijos e
outros lacteos fermentados, pois € um processo natural causado pela producéo continua de acido
lactico e outros acidos (CARDARELLI et al., 2008), porém, a reducdo no teor de lactose
causada pelo uso de lactase pode ter ajudado a sessar a fermentacao.

Valores de pH inferiores ao dessa pesquisa foi detectado por Pasini Deolindo et al.
(2019), que obtiveram variacdo entre 3,58 e 4,02, no periodo de 0 a 28 dias de armazenamento,
bem como Barcelos (2017), que encontrou pH préximos (3,86 a 4,07). Os resultados

conseguidos por Prudéncio et al. (2008) para o pH dos seus queijos foram proximos aos
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encontrados nesta pesquisa, sendo eles 4,55 e 4,57 para petit suisse com e sem soro,
respectivamente. E Matias et al. (2014) também verificaram pH semelhantes em suas amostras,
variando de 4,28 a 4,58 durante o periodo de armazenamento.

Houve pouca variacdo de acidez, porém apresentaram diferenca significativa (p <
0,05) entre as formulagdes, em que FT1.3 obteve maior acidez, néo diferindo de FT1.1, e essa
ndo diferiu de FT1.2, portanto, a utilizacdo do acai congelado pode ter interferido na acidez do
produto final, visto que esse acai possuia baixa acidez (0,16 g ac. citrico.100 g).

A acidez dos petit suisse estudados por Pasini Deolindo et al. (2019) apresentaram
variacdo durante a vida de prateleira, onde o maior percentual ocorreu com 7 dias de
armazenamento, chegando a tingir 1,84 g 100 g™* de 4cido latico. Na pesquisa de Barcelos et al.
(2020) foi detectado variacdo de 0,58 a 0,62 g 100 g* de acido latico nas duas formulacdes
elaboradas durante 28 dias de armazenamento.

O maior teor de solidos soluveis foi obtido nas formulagBes com acai, seja ele
congelado ou liofilizado, havendo diferencga significativa (p < 0,05) para a formulagéo controle,
portanto, a adi¢do do acai tornou esse produto mais doce. Esses resultados corroboram com os
resultados de acUcares totais dessas formulacdes, percebendo que a amostra com menor teor de
solidos soluveis foi a que alcangou menor teor de agucares totais.

Os resultados obtidos diferem dos resultados de Barcelos (2017), que néo verificou
diferenca significativa nos sélidos solGveis de petit suisse com adicdo de polpa de acerola e
controle. Teor de s6lidos solUveis mais baixos que este estudo foi mostrado por Pasini Deolindo
et al. (2019) em petit suisse produzido com extrato de semente de uva liofilizado, onde houve
variacdo de 12 a 15 °Brix durante 28 dias de armazenamento. Esmerino et al. (2013)
constataram que 15,2% é a concentracdo considerada ideal de sacarose para queijo petit suisse
probidtico. No presente estudo, foi utilizada uma concentracdo um pouco mais alta para todas
as formulacdes.

Os queijos elaborados nesse teste foram observados durante o armazenamento, sob
refrigeracdo, onde foram percebidas algumas alteragcbes (FIGURA 10) no sétimo dia de
armazenamento. Todos 0s queijos desse teste apresentaram dessoramento, e a formulagdo

controle, apesar de dispor de maior teor de umidade, apresentou-se com menos Soro.
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Figura 10 — Queijos petit suisse elaborados no Teste 1. FT1.1 (A), FT1.2(B), FT1.3 (C).

Fonte: Elaborada pela autora.
FT1.1 - Formulagdo controle; FT1.2 - Formulagéo acai congelado; FT1.3 - Formulagéo acai liofilizado.

Houve bastante dessoramento na formulacdo com acai congelado (FIGURA 11), 0
que pode ter ocorrido devido ao alto teor de umidade do agai utilizado, ou ainda pela falta de
um espessante nesse produto, visto que os produtos lacteos ja possuem tendéncia a dessorar,
principalmente quando existem fatores que causam modificagdes nos mesmos. Ja 0 queijo
produzido com acai liofilizado (FIGURA 10C) apresentou descoloracdo na parte interna, onde

apenas a superficie externa ficou com a colocacéo inicial.

Figura 11 — Queijo petit suisse com acai
congelado.

Fonte: Elaborada pela autora.

Com o surgimento de soro em todas as formulagdes do Teste 1, e por ndo ter sido
adicionado nenhum espessante a essas formulacdes, optou-se por reformular o produto,
adicionando-se goma xantana com o propdésito de sanar esse problema.
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6.4.2 Teste 2

Os resultados para as analises realizadas no Teste 2 estdo descritos na TABELA 12.
O teor de umidade das formulacGes elaboradas com uso de goma xantana apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) apenas em FT2.3, portanto, a formulacéo controle e com acai congelado
ndo diferiram, assim como na pesquisa de Barcelos (2017), onde ndo houve diferenca

significativa na umidade da formulacdo controle e com polpa, quando usado espessante.

Tabela 12 — Resultados (média + DP)* das analises realizadas nos gueijos petit suisse formulados no Teste 2.

~ FORMULACAO**
PARAMETROS FT2.1 FT2.2 FT2.3
Umidade (g.100g?) 62,67a+ 0,42 62,90a + 0,35 60,47b + 0,06
Proteina (g.100g™) 8,28a + 0,67 8,30a + 0,50 9,38a+ 0,33
Acucares totais (9.100g™) 19,732+ 0,21 19,40a + 0,73 20,34a £ 0,27
Aclcares redutores (g.100g?) 3,95¢ + 0,03 6,15a + 0,06 5,57b + 0,04

Acucares ndo redutores (g.100g"  16,04a £ 0,22 14,23b + 0,72 15,52ab + 0,27

Y

pH 4,80a + 0,03 4,76a = 0,06 4,68a + 0,02
Fonte: Dados da pesquisa.
*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). **FT2.1
- Formulacdo controle com espessante; FT2.2 - Formulagdo com acai congelado e espessante; FT2.3 - Formulacéo
com agai liofilizado e espessante.

Observou-se também reducéo significativa na umidade da formulacéo controle do
Teste 2, comparado ao Teste 1 (Apéndice F), acreditando-se ter sido acarretada pelo uso da
goma xantana, visto que, elas interagem com as proteinas do leite podendo resultar em
alteracdes na estabilidade e consisténcia (MARUYAMA et al., 2006).

Quanto ao teor de proteina, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as
formulac0es, e, apesar de ter reduzido 2% do concentrado de proteina nesse teste, também nédo
diferiram dos resultados das formulagdes testadas anteriormente (Apéndice G), portanto, foi
possivel fazer a reducdo do concentrado de proteina nessa propor¢do sem comprometer a
qualidade e as caracteristicas desse produto, e em caso de o produtor desejar fazer essa reducao
para diminuir o custo do produto, por exemplo, ela pode ser feita.

Percebeu-se que, de forma geral, apenas os agUcares totais ndo apresentaram
diferenca significativa (p > 0,05) nessas amostras, e 0s acucares redutores apresentaram
comportamentos semelhantes nos dois testes. O pH das amostras desse teste também ndo
apresentaram diferenca estatistica (p > 0,05), apresentando-se muito préximos ao pH que é feito

o corte da coalhada.
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A adicdo de goma xantana nessa concentracdo (0,2%) conferiu ao queijo
consisténcia gelatinosa, o que mostra o alto poder espessante dessa goma. Porém, houve
reducdo na quantidade de soro liberado durante o armazenamento, comparando-se ao teste
anterior. A utilizacdo de goma alfarroba, pectina, gelatina e/ou goma jatai em produtos lacteos
aumenta a forca do gel, aumentando, assim, as propriedades de textura (BAYARRI et al., 2004;
BAYARRI et al., 2005).

Houve descoloracdo nas amostras FT2.2 e FT2.3 apds um dia de fabricacdo
(FIGURA 12), sendo mais perceptivel no petit suisse com acai liofilizado (FIGURA 12B),
porém, as duas formulacGes foram alteradas, apresentando a cor inicial do produto na parte
externa e descoloracdo na parte interna, onde a descoloragéo foi mais acentuada em FT2.2

durante o armazenamento.

Figura 12 — Queijos petit suisse elaborados no Teste 2 ap6s 1 dia de
armazenamento. FT2.2 (A) e FT2.3(B).

Fonte: Elaborada pela autora.
FT2.2 - Formulagdo com acai congelado e espessante; FT2.3 -
Formulagdo com agai liofilizado e espessante.

Acredita-se que a descoloracdo do petit suisse possa ter sido causada pela adi¢do de
goma xantana, porém, ndo foram encontradas, na literatura, informagdes que comprovassem
esse ocorrido. Com os resultados obtidos nesse teste, decidiu-se descartar a possibilidade de
usar o acai liofilizado nesse produto, visto que sua coloracdo estd sendo alterada desde o
primeiro teste, além de aumentar o custo da produgé&o.

Apesar de FT2.1 ter apresentado modificagdo na cor, tentou-se ajustar essa
formulacdo para torna-la mais caracteristica de petit suisse, por meio de um novo teste, havendo
reducdo da concentracdo de goma xantana, testando-se também a aplicacdo de gelatina sem

sabor e 0 mix dos dois para as novas formulagoes.
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A Instrugcdo Normativa n® 53 (BRASIL, 2000) traz a gelatina como um ingrediente
opcional, sendo usada como agente de corpo para dar mais estrutura no produto, melhorando
sua textura. Por esse motivo, a quantidade de gelatina usada foi na mesma proporc¢édo que a de

goma xantana, por possuirem propriedades semelhantes.

6.4.3 Teste 3

As novas formulacdes elaboradas nesse teste apresentaram diferenca significativa
(p < 0,05) para o teor de umidade (TABELA 13), e esses resultados foram semelhantes aos
obtidos no teste anterior.

Tabela 13 — Resultados (média £ DP)* das anélises realizadas nos queijos petit suisse formulados no Teste 3.

A FORMULACAO**
PARAMETROS FT3.1 FT3.2 FT3.3
Umidade (g.100g™) 63,07a £ 0,15 62,00b + 0,23 62,17b + 0,38
Proteina (g.100g™) 6,00a + 0,32 6,54a + 0,05 6,51a + 0,65
pH 4,72a+ 0,01 4,69a + 0,08 4,63a+0,12

Fonte: Dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). **FT3.1
- Formulagdo com agai congelado e goma xantana; FT3.2 - Formulagdo com acai congelado e gelatina; FT3.3 -
Formulacéo com acai congelado e mix de goma xantana e gelatina.

O teor de proteina das formulagGes do Teste 3 apresentaram-se mais baixo que nos
Testes 1 e 2, sendo causado pela mudanca de proteina lactea utilizada, onde, inicialmente,
utilizou-se concentrado de proteina 70% e nesse teste foi usado o composto lacteo com 17% de
proteina, porém, os resultados obtidos ainda se enquadram dentro do padrédo estabelecido na
legislacdo vigente (6%).

O pH das formula¢des permaneceram proximos ao pH do ponto de corte, porém é
normal ocorrer reducdo, visto que as bactérias adicionadas para a fermentacdo continuam
agindo no produto e produzindo &cido latico. O controle do pH em produtos lacteos fermentados
é essencial para manter as suas caracteristicas, visto que uma reducdo brusca pode causar
dessoramento, além de tornar o produto mais acido, causando rejeicdo por parte dos
consumidores.

Com os resultados obtidos apenas nas trés analises realizadas ndo seria possivel
identificar qual a melhor formulagéo, visto que os parametros analisados apresentaram pouca

diferenca, assim como ocorreu para os resultados de textura, portanto, a avaliacdo visual dos
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queijos elaborados se tornou necessaria para identificar a formulacdo que apresentava
caracteristicas mais proximas aos petit suisse que sdo conhecidos no mercado.

A porcentagem de hidrocoldides utilizada nesse teste evitou o dessoramento
constante dos queijos, onde foi observada apenas uma pequena liberacao de soro, que é normal
para esse tipo de produto. Tambeém ndo apresentou aspecto gelatinoso, diferente do observado
no Teste 2.

As formulagbes produzidas nesse teste podem ser observadas na FIGURA 13.
Pode-se perceber que o uso de gelatina sozinha tornou esse produto com aparéncia granulosa,
além de descoloracdo na parte interna do queijo. Nas formulagbes FT3.1 e FT3.3 ocorreu
descoloracao logo nas duas primeiras horas ap0s a elaboragdo, porém, diferente das demais, a
cor foi ficando mais uniforme, e a parte externa tinha a cor um pouco mais clara e a interna

apresentava a coloracao real do produto.

Figura 13 — Queijos petit suisse elaborados no Teste 3. FT3.1 (A), FT3.2(B) e FT3.3 (C).

B

. S
Fonte: Elaborada pela autora.

FT3.1 - Formulagdo com congelado e goma xantana; FT3.2 - Formulagdo com acai congelado e gelatina;
FT3.3 - Formulagdo com acai congelado e mix de goma xantana e gelatina.

A mudanga na cor pode ter ocorrido devido a degradacdo das antocianinas presentes
no agai, principalmente por ter modificado mais na parte externa, que estd em maior contato
com o ambiente, por conta da embalagem utilizada, sendo necessario, portanto, a utilizacdo de
embalagens adequadas, que mantivessem o produto totalmente isolado do ambiente, ao abrigo
da luz e do oxigénio.

Fato semelhante foi relatado por Campos (2017), onde se observou que 0S
parametros L*, a* e b* de suas amostras (leite fermentado com acgai e iogurte de acai) foram
influenciados proporcionalmente pelos teores de polpa de agai e pelo tempo de prateleira,
verificando perda de cor ao fim dos 28 dias de armazenamento, provavelmente relacionada a
degradacéo das antocianinas.
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O mix de goma xantana e gelatina proporcionou ao produto estrutura melhor que
quando utilizado apenas um agente de corpo. As indUstrias que produzem petit suisse adicionam
mistura de agente de corpo com o propdsito de torna-lo mais atrativo para 0os consumidores e
de fazé-lo permanecer da mesma forma até o final da vida de prateleira (DE SOUZA et al.,
2011). Na TABELA 14, podem ser observados os resultados das demais analises realizadas no

petit suisse que apresentou as melhores caracteristicas para esse produto.

Tabela 14 — Resultado (média + DP) da caracterizagdo do petit suisse com as melhores caracteristicas.

PARAMETROS FT3.3*

Gordura (g 100 g ) 6,17 0,58
AcUcares totais (g 100 g1) 21,30 + 0,67
Aclcares redutores (g 100 g) 6,87 £ 0,08
Aclcares ndo redutores (g 100 g) 15,54 £ 0,62
Acidez (g.100g™ de ac. latico) 0,56 + 0,00
Solidos soluveis (°Brix) 27,30 £ 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.
*FT3.3 - Formulagdo com acai congelado e mix de goma xantana e gelatina.

O resultado do teor gordura detectado em FT3.3 € préximo ao encontrado por
Barcelos et al. (2020) na formulacéo controle de queijo petit suisse potencialmente probidtico,
onde foi usado o leite de cabra. Esses resultados corroboraram por conta de o teor de gordura
dos dois tipos de leite (cabra e vaca) utilizados nessas pesquisas serem préximos.

O teor de acUcares totais desta formulacdo se aproximou dos resultados detectados
por Renhe et al. (2018) em petit suisse com baixo teor de lactose (21,8 g 100g™) e em petit
suisse com reducdo de 20% de aclcar (21,6 g 100g™), porém, ao comparar com 0s aglicares
redutores e ndo redutores da mesma pesquisa, verifica-se que os resultados obtidos foram
divergentes, onde os autores obtiveram 11,2 g 100g™* para os agticares redutores, e 10,5 g 100g"
! para os agticares ndo redutores no petit suisse com baixo teor de lactose.

A acidez da formulacdo FT3.3 diferiu de todos os resultados encontrados por Pasini
Deolindo et al. (2019) durante 28 dias de armazenamento de petit suisse fabricado com extrato
de sementes de uva liofilizado, que variou de 1,84 a 0,83 g 100 g™* de &c. latico, mas corroborou
com os resultados de Barcelos et al (2020), que verificaram variacdo de 0,60 a 0,62 g 100 g
de 4&c. latico no queijo com adigdo de polpa de acerola.

O teor de solidos soluveis identificado em FT3.3 diferiu dos resultados encontrados
por Barcelos (2017) ao longo de 28 dias de armazenamento do petit suisse potencialmente

probiodtico com polpa de acerola (15 a 16 °Brix). Porém, a quantidade de aclcar usada para
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fabricar o queijo da presente pesquisa (16,5%) foi muito maior que a fracdo utilizada por
Barcelos (9,1%), sendo esse 0 motivo da diferenca.

6.5 Rendimento dos queijos

Em pesquisa realizada por Morgado e Branddo (1998) foi identificado que s&o
necessarios, em média, 4,62 litros de leite para obter 1 quilo de petit suisse dessorado, porém,
nesta pesquisa foi verificado resultado divergente. Para o rendimento do queijo quark, a
utilizacdo de leite e composto lacteo (Teste 3) resultou em um rendimento de 38,81%, sendo
considerado um bom rendimento.

Esses resultados também diferiram da pesquisa de Lima (2017), que detectou
rendimento de 21,28% para o leite de vaca e 28,33% para o leite de bafala, em que ambos foram
utilizados para a producéo de petit suisse. O rendimento dos queijos depende de alguns fatores,
como do teor de gordura do leite e do tipo de pasteurizacdo usada (LIMA, 2017; SILVEIRA &
ABREU, 2003).

Na FIGURA 14 ¢ possivel observar o rendimento total de todas as formulacGes
elaboradas, onde todos o0s queijos obtiveram mais de 96% de rendimento, com excecdo de
FT1.1, apds a obtengdo do queijo quark.

Figura 14 — Rendimento das formulagdes de queijo petit suisse elaboradas.

100,00% - 99,18 98,96 99,19
| %,19 97.64
98,00% - 96,94 97,11 97,39 97,

96,00% -
94,00% -
92,00% -
90,00% -
88,00% -
86,00% -
84,00%

90,06

FT1.1 FT1.2 FT13 FT21 FT22 FT23 FT3.1 FT3.2 FT3.2

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os resultados obtidos demostram que apds mistura dos ingredientes para
homogeneizacéo é possivel obter um bom rendimento desse tipo de produto, havendo poucas
perdas durante o processo de producéo.

Para obter maior rendimento, Oliveira (2015) estudou o emprego de diferentes
culturas lacteas na producdo de queijo petit suisse com retencdo de soro, e verificou que o
emprego das culturas termofilica e mistana na fabricacdo dos petit suisse com retencdo de soro

¢ tecnologicamente e sensorialmente viavel.

6.6 Custo da producéo dos queijos

Os queijos produzidos no Teste 3 apresentaram custo de R$ 7,02, R$ 7,06 e R$ 7,05
para FT3.1, FT3.2 e FT3.3, respectivamente. Podemos observar que a variacdo de preco entre
eles é muito baixa, resultando do uso dos mesmos ingredientes, com exce¢do do espessante,
portanto, na escolha da melhor forma de produzi-lo, o preco ndo seria um fator a ser
considerado.

Na pesquisa de mercado realizada, identificou-se que o petit suisse custa, em média,
R$ 8,04, das marcas pesquisadas, trés apresentam contetdo liquido de 320 g e uma de 360 g.
Transformando esse valor para 500 g de produto, custaria R$ 12,56, estando, portando, mais
elevado que o custo para a produgédo dos queijos dessa pesquisa, mesmo usando ingredientes
com precos mais altos por terem sido adquiridos diretamente do supermercado. O custo da
producdo para comercializacdo dos queijos aqui elaborados poderia ser modificado, visto que
ainda falta a embalagem, além de todo o gerenciamento da industrializacdo, mas por se tratar
de um alimento para fins especiais (com baixo teor de lactose), é natural que tenha o custo mais

elevado que o produto tradicional.
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7 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nas analises do acai, percebeu-se que ele
atendeu aos critérios da legislacdo vigente para os parametros pH e acidez, porém, um pouco
abaixo para o teor de proteina, podendo estar relacionado a alguns fatores intrinsecos do préprio
acai. Em relacdo as analises microbioldgicas, 0 acai estava apto para ser utilizado nos queijos
testados, visto que atendeu a todos os padrées microbiologicos exigidos.

Quanto aos testes dos queijos, foi possivel identificar a melhor formulacéo que seria
usada nas proximas etapas dessa pesquisa, ndo sendo possivel a continuagdo da mesma devido
a pandemia do novo coronavirus. Verificou-se que todas as formulacdes elaboradas atenderam
aos parametros analisados que séo exigidos pela legislacdo para proteina e umidade e que a
textura € um fator essencial e critico na elaboracdo de petit suisse, sendo necessario manté-lo
sempre firme e com aspecto suave. Portanto, 0 uso do mix de goma xantana e gelatina, na
concentracdo de 0,1%, proporcionou ao petit suisse melhores caracteristicas diante de todos o0s
aspectos que estavam sendo analisados e observados, sendo essa considerada a melhor
formulacéo.

Os queijos apresentaram bom rendimento. Notou-se que o custo para a producéo
do petit suisse desta pesquisa esta viavel para ser um produto aplicado no mercado, pois ndo
esta distante do valor que se encontra no mercado, visto que € um produto que tem baixo teor
de lactose, e esse sempre se torna de maior custo, além de ndo estar utilizando corantes e
aromatizantes artificiais, tornando o produto mais natural. Para maiores resultados de aplicacédo
ao mercado, seria necessaria a realizacdo de pesquisa sensorial, além da avaliacdo da vida de

prateleira, portanto, para pesquisas futuras.
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APENDICE A - PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA)
INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS PETIT SUISSE CONTROLE.

PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA) INSTRUMENTAL
(MEDIA £ DP)* DAS FORMULACOES CONTROLE DOS QUEIJOS PETIT SUISSE

ELABORADOS.

PARAMETROS FT1.1 FT2.1
Firmeza (N) 1,14b £ 0,02 2,53a+0,01
Adesividade -463,88a + 14,85 -742,86b £ 19,31
Elasticidade (mm) 0,957a = 0,00 0,904b + 0,01
Coesividade 0,646a + 0,01 0,542b £ 0,01
Gomosidade (N) 0,74b = 0,02 1,38a + 0,03
Mastigabilidade (N.mm) 0,71b £ 0,02 1,25a + 0,04

Fonte: dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t de Student (p > 0,05).
FT1.1 - Formulagdo controle; FT2.1 - Formulagdo controle com espessante.
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APENDICE B - PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA)
INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS PETIT SUISSE ELABORADOS COM ACAI
CONGELADO SEM E COM 0,2% DE GOMA XANTANA.

PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA) INSTRUMENTAL
(MEDIA £ DP)* DOS QUEIJOS PETIT SUISSE ELABORADOS COM ACAI
CONGELADO SEM E COM 0,2% DE GOMA XANTANA.

PARAMETROS FT1.2 FT2.2
Firmeza (N) 0,72b £ 0,03 1,86a + 0,04
Adesividade -240,33b £ 11,02 -584,21a £+ 23,89
Elasticidade (mm) 0,963a = 0,00 0,907b £ 0,01
Coesividade 0,571a = 0,00 0,533b £ 0,01
Gomosidade (N) 0,42b =+ 0,02 0,98a + 0,04
Mastigabilidade (N.mm) 0,40b = 0,02 0,89a + 0,03

Fonte: dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t de Student (p > 0,05).
FT1.2 - Formulacéo com acai congelado; FT2.2 - Formulagdo com acgai congelado e espessante.
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APENDICE C - PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA)
INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS PETIT SUISSE COM ACAI LIOFILIZADO.

PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA) INSTRUMENTAL
(MEDIA + DP)* DOS QUEIJOS PETIT SUISSE ELABORADOS COM ACAI
LIOFILIZADO SEM E COM 0,2% DE GOMA XANTANA.

PARAMETROS FT1.3 FT2.3
Firmeza (N) 1,07b £ 0,05 2,47a+0,04
Adesividade -370,36a + 27,08 -847,13b £ 25,11
Elasticidade (mm) 0,954a = 0,00 0,910b £ 0,00
Coesividade 0,563a = 0,02 0,545b + 0,00
Gomosidade (N) 0,58b + 0,03 1,37a+ 0,05
Mastigabilidade (N.mm) 0,54b + 0,02 1,24a + 0,05

Fonte: dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t de Student (p > 0,05).
FT1.3 - Formulagdo com agcai liofilizado; FT2.3 - Formulagcdo com acai liofilizado e espessante.
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APENDICE D - PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA)
INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS PETIT SUISSE COM ACAI CONGELADO E
LIOFILIZADO.

PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA) INSTRUMENTAL
(MEDIA + DP)* DOS QUEIJOS PETIT SUISSE ELABORADOS COM ACAI
CONGELADO E LIOFILIZADA COM 0,2% DE GOMA XANTANA.

PARAMETROS FT2.2 FT2.3
Firmeza (N) 1,86b £ 0,04 2,47a + 0,04
Adesividade -584,21a + 23,89 -847,13b + 25,11
Elasticidade (mm) 0,907a + 0,01 0,910a = 0,00
Coesividade 0,533b £ 0,01 0,545a + 0,00
Gomosidade (N) 0,98b + 0,04 1,37a = 0,05
Mastigabilidade (N.mm) 0,89b + 0,03 1,24a = 0,05

Fonte: dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t de Student (p > 0,05).
FT2.2 - Formulacéo com acai congelado e espessante; FT2.3 - Formulagao com agai liofilizado e espessante.
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APENDICE E - PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA)
INSTRUMENTAL DOS QUEIJOS PETIT SUISSE COM ACAI CONGELADO COM
0,1 E 0,2% DE GOMA XANTANA.

PARAMETROS DA ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA (TPA) INSTRUMENTAL
(MEDIA + DP)* DOS QUEIJOS PETIT SUISSE ELABORADOS COM ACAI
CONGELADO COM 0,1 E 0,2% DE GOMA XANTANA.

PARAMETROS FT2.2 FT3.1
Firmeza (N) 1,86a + 0,04 1,09b £ 0,03
Adesividade -584,21b + 23,89 -421,10a + 13,07
Elasticidade (mm) 0,907a £ 0,01 0,923a = 0,01
Coesividade 0,533b £ 0,01 0,591a + 0,01
Gomosidade (N) 0,98a + 0,04 0,65b + 0,02
Mastigabilidade (N.mm) 0,89a + 0,03 0,60b + 0,02

Fonte: dados da pesquisa.

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t de Student (p > 0,05).
FT2.2 - Formulacéo com acai congelado e espessante; FT3.1 - Formulagdo com agai congelado e goma xantana.
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APENDIDE F - RESULTADOS DAS ANALISES REALIZADAS NAS
FORMULACOES DE QUEIJOS PETIT SUISSE CONTROLE.

RESULTADOS (MEDIA + DP)* DAS ANALISES REALIZADAS NAS
FORMULACOES DE QUEIJOS PETIT SUISSE CONTROLE.

A FORMULACOES**
PARAMETROS FT1.1 FT2.1
Umidade (g.100g?) 64,77a £ 0,66 62,67b + 0,42
Proteina (g.100g™) 9,40a + 0,70 8,28a + 0,67
Acucares totais (g.100g™) 13,10b £ 0,58 19,732+ 0,21
Acucares redutores (g.100g™?) 3,91a + 0,25 3,95a + 0,03
Acucares nao redutores (g.100g 9,77b £ 0,41 16,04a + 0,22
1

)
pH 4,53b + 0,06 4,80a + 0,03

Fonte: dados da pesquisa.
*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de t de Student (p > 0,05).

**ET1.1 - Formulagdo controle; FT2.1 - Formulac@o controle com espessante.
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APENDICE G — RESULTADOS DA ANALISE DE PROTEINA DOS QUEIJOS PETIT
SUISSE DOS TESTES 1 E 2.

RESULTADOS (MEDIA + DP)* DA ANALISE DE PROTEINA DOS QUEIJOS PETIT
SUISSE DOS TESTES 1 E 2.

FORMULACOES** PROTEINA
FT1.1 9,40a % 0,70
FT1.2 8,27a+0,38
FT1.3 9,04a + 0,38
FT2.1 8,28a + 0,67
TF2.2 8,31a % 0,50
FT2.3 9,38a + 0,33

Fonte: dados da pesquisa.

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
**ET1.1 - Formulagdo controle; FT1.2 - Formulacdo com acai congelado; FT1.3 - Formulacdo com agai
liofilizado; FT2.1 - Formulacdo controle com espessante; FT2.2 - Formulagdo com agai congelado e espessante;
FT2.3 - Formulagdo com acai liofilizado e espessante.



