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RESUMO

O estado de Sergipe possui uma bacia leiteira de importancia fundamental para sua economia,
e que inclui dezenas de laticinios de médio e pequeno porte. A producao de maior relevancia
econdmica e cultural no estado ¢ a de queijo coalho; entretanto, outros tipos de queijo sdo
também consumidos, havendo espago para a introdugdo de novos produtos lacteos. Entre as
possibilidades a serem exploradas, encontra-se o queijo Petit Suisse, que ¢ um produto
direcionado ao publico infantil, mas que apresenta potencial para ser introduzido em outros
grupos de consumidores, pelo oferecimento de uma versdo saborizada com frutos tropicais
regionais. Dentre os sabores a serem explorados, cita-se o cajd, fruta tropical muito apreciada
e produzida no estado, e comercializada in natura e como polpa congelada. O presente
trabalho teve por objetivo produzir queijo Petit Suisse saborizado com polpa de caja, e dessa
forma aproveitar a bacia leiteira e uma das frutas mais apreciadas em Sergipe. O queijo Petit
Suisse foi elaborado a partir de uma massa base “quark™ obtida por coagulacdo enzimatica
favorecida com acidificacdo microbiana, e dessorada por 48h. Foram adicionados e
homogeneizados na massa “quark™: 8% de agucar cristal, 8% de polpa de caja e 10% de
creme de leite UHT. A caracterizagdo fisico-quimica e quimica inicial do queijo indicou teor
de umidade (%) 71,17 + 0,46; proteinas (%) 6,24 + 0,03; lipidios (%) 4,65 £ 0,02; cinzas (%)
0,96 + 0,04; acidez titulavel (% v/m) 15,08 = 0,11; atividade de dgua (aw) 0,98 = 0,01 e pH
4,7 £ 0,04. O rendimento da massa “quark” foi de 38%. O produto inicial mostrou auséncia
de crescimento de coliforme (30°C), coliforme (45°C), estafilococos e Salmonella sp,
apresentando vida de prateleira superior a 28 dias. Por ter atendido a todas as exigéncias
estabelecidas pela legislagdo nacional, o processamento desenvolvido demonstra a
viabilidade de producao de queijo Petit Suisse saborizado com polpa de caja.
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1 INTRODUCAO

O leite, apos sua ordenha segura, ¢ matéria prima para queijos, manteiga, creme,
iogurte, requeijao, sobremesas lacteas, etc. (SILVA, 2012). Dentre os derivados lacteos
anteriormente citados, os queijos representam produtos de alto valor agregado, cujas
diferentes possibilidades de processamento permitem o desenvolvimento de novos produtos.

No Nordeste brasileiro, o queijo coalho ¢ um dos mais consumidos. Especificamente
em Sergipe, sua producdo e consumo faz parte da histdria e do habito alimentar da populacao.
(FRAGA, 2016). Pesquisa de campo realizada em 1997 no municipio de Nossa Senhora da
Gloria, SE, identificou 20 pequenas propriedades produtoras de queijo coalho, nove das quais
foram visitas, revelando que juntas elas apresentavam uma producdo 1.240kg de queijo
coalho por dia (PNUD et al, 1997). Mais recentemente, estudo de campo aprofundado
realizado por MENEZES, 2009, relata o beneficiamento de 243.599 litros de leite por dia por
pequenos empreendedores das regides centro-oeste, noroeste e¢ sudoeste do estado de
Sergipe. Segundo a autora, esse beneficiamento destina-se a producao de queijo coalho, e
também queijo pré-cozido, mugarela, requeijdo, manteiga e requeijao do sertao.

Outros queijos, como o tipo fresco, também sao produzidos e consumidos em Sergipe.
No estado, a produgao de queijo fresco no ano de 2018 foi de 9.420 toneladas, o que permitiu
gerar uma receita superior a R$ 102 milhdes (BRASIL, 2018). A existéncia de uma bacia
leiteira e laticinios consolidados no estado de Sergipe, ¢ uma porta para a produgdo de queijos
ainda ndo explorados no estado, como por exemplo: queijos saborizados ou ndo, como o Petit
Suisse, o cottage, cream cheese, feta, dentre outros. Uma diversificagdo nessa area, trara
ganhos para a economia regional e op¢oes saudaveis aos consumidores.

Por sua vez, Sergipe também ¢ produtor de diversas frutas tropicais, dentre elas o caja
(Spondias mombin L.). Trata-se de fruta carnuda, 4cida, rica em carotenoides e fibras e muito
apreciada pelos brasileiros em funcdo de sua singularidade organoléptica que atrai muitos
consumidores. No Norte e Nordeste do Brasil, o seu consumo é maior € in natura € nas

demais regides, em polpa congelada (MATA, 2005; CARVALHO, 2020).



Em Sergipe, a exploracdo do caja se da de forma extrativista, visto que ainda ndo
existem técnicas padronizadas para o cultivo da espécie. Trata-se de uma arvore de grande
porte, e a colheita dos seus frutos ¢ fonte de renda para familias e comunidades (MOURA,
2011).

O consumo do caja pode ser feito in natura, em forma de polpa, purés e néctar, o que
demonstra a versatilidade do produto (MOURA,2011). Em Sergipe ¢ muito comum encontrar
o fruto a venda em feiras ao ar livre, ou como polpa pasteurizada e congelada nos
supermercados, em forma de picolés ou sorvetes, dentre outras.

O queijo Petit Suisse ¢ um queijo de aparéncia similar a um iogurte; por conta disto,
ha uma ligeira confusdo dos consumidores que ndo percebem a diferenca entre Petit Suisse
e iogurte. Isso possivelmente decorre do fato de marcas famosas de iogurte comercializarem
o queijo Petit Suisse dando a eles os seus nomes comerciais, como Danoninho e Chambinho.

No Nordeste em geral e em Sergipe em particular, o comercio local oferece o queijo
Petit Suisse em diversos sabores, dentre eles, morango, banana e mag¢a verde. Porém, entre
os produtos comercializados, ha a caréncia daqueles com os sabores exoticos e apreciados
das frutas nordestinas, como por exemplo, umbu-caja.

Diante dos fatos expostos, o desenvolvimento de um novo produto, no caso o Petit
Suisse, a partir de duas matérias primas disponiveis e que fazem parte do habito alimentar de
Sergipe, a saber, leite e caja (in natura, ou polpa), beneficiara ndo somente o consumidor,
dando-lhe mais opgdes dentro de seu habito alimentar, como o agronegocio, € a economia do

estado.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver, caracterizar e avaliar a vida de prateleira de um queijo Petit Suisse,

saborizado com polpa de caja.

2.2 Especificos

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas do queijo
desenvolvido.

e Avaliar as alteragdes microbiologicas do queijo durante o armazenamento.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Queijo Petit Suisse

O queijo Petit Suisse ¢ definido pela legislagdo brasileira por meio da INSTRUCAO
NORMATIVA N° 53, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2000, como um “queijo fresco, ndo
maturado, obtido por coagulacdo do leite com coalho e/ou enzimas especificas e/ou bactérias
especificas, adicionado ou ndo de outras substancias especificas” (BRASIL, 2000).

Os aditivos anteriormente mencionados ndo podem ultrapassar o percentual de 30%
em relacdo a massa de queijo base, e quando aromatizados ou saborizados com alguma
substancia deve ser informado em seu rétulo. As classes de aditivos permitidos sdo:
acidulantes, corantes, aromatizantes, saborizantes, conservantes, emulsificantes e
estabilizantes (BRASIL, 2000).

O queijo Petit Suisse ¢ classificado como queijo de muito alta umidade (umidade
>55%). Os critérios microbiologicos para esse queijo sao definidos pela PORTARIA N° 146,
DE 7 DE MARCO DE 1996, que estabelece ser obrigatoria a auséncia de microrganismos de
categoria ICMSF 10 (Salmonella sp. e Listeria monocytogenes), € permitindo com limites
maximos categorias ICMSF 2, 4 e 5, fungos e leveduras, coliformes (30°C), coliformes
(45°C) e estafilococos, respectivamente. (BRASIL 1996).

RIBEIRO et. al., 2012, incorporou diferentes cepas de Lactobacillus Acidophilus no
queijo Petit Suisse e acompanhou sua viabilidade durante a vida de prateleira para alegacao
de produto probidtico. Ao final do estudo, os autores reportaram viabilidade para a
incorporacdo de L. acidophilus na composi¢ao do queijo e alegacdo de alimento funcional.

REZENDE et. al, 2021, produziu e avaliou sensorialmente os atributos
organolépticos do queijo Petit Suisse adicionado de biomassa de banana verde com cobertura
de maracuja. Foi relatado boa aceitacao e uma elevada intengao de compra do produto final.

PEREIRA et. al., 2020, analisou sensorialmente a preferéncia dos consumidores entre
marcas de queijo Petit Suisse comerciais. Foi reportado uma maior preferéncia por marcas

com dogura moderada ao invés de muito doces.
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Atualmente no Brasil, o queijo Petit Suisse, possui alta aceitacdo e consumo junto ao
publico infantil (RIBEIRO, 2012), sendo esse o foco mercadoldgico das industrias nacionais,
que o vinculam a alimento para bebés e criangas. No entanto, com devidas modificacdes em
sua formulagdo, como por exemplo o desenvolvimento do produto em diferentes sabores,
bem como alegagdes funcionais como incorporagdo de probioticos, fibras, antioxidantes,
redug¢do de aglcares, dentre outros, ¢ possivel tornar o queijo Petit Suisse um produto

também popular entre publico adulto, promovendo significativo aumento de seu consumo.

3.2 Caja (Spondias mombin L.)

O caja (Spondias mombin L.) € um fruto colhido tanto de forma extrativista como em
pomares domésticos. A colheita ¢ feita manualmente, catando-se os frutos caidos ao solo,
visto que devido a altura de suas arvores ¢ impossivel colhe-los no p¢ (SACRAMENTO,
2009).

Ainda que para o cajd, a relacdo fruta: polpa seja superior a 60%, o processamento
industrial desse fruto ndo atende a demanda nem de consumidores comuns, nem de
estabelecimentos comerciais, como sorveterias ¢ panificadoras, uma vez que a produgdo das
arvores ¢ sazonal e as fabricas sao altamente dependentes da produtividade das plantas locais
(SACRAMENTO, 2009).

Ainda que fora de foco em censos oficiais, a produ¢do anual estimada de caja
encontra-se entre 15 e 20 mil toneladas e apresenta importancia econdmica nas regides Norte
e Nordeste do Brasil. Sozinho, o estado da Bahia ¢ responsavel por 50% da producao
brasileira de caja. Na regido Norte o sistema de producdo adotado comumente ¢ o
agroflorestal. (CARVALHO,2020; SACRAMENTO, 2009)

A comercializagdo do caja pode ser feita de forma in natura, polpa, puré, preparados,
dentre outros. O caja tem participacao crescente nas agroindustrias que comercializam polpa
de frutas. (SACRAMENTO, 2009).

A composicao do caja ¢ diversa. Além de fibras, vitamina C e minerais o caja

apresenta quantidades significativas de compostos fendlicos e flavonoides, dando ao fruto
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propriedades antioxidantes. O consumo do caja in natura nao € o mais apreciado, visto que
a sua acidez causa desconforto ao paladar. Em geral, a polpa processada ¢ utilizada no
preparo de musses, bolos, geleias, dentre outras sobremesas. O caja faz parte dos produtos

campedes de venda da industria brasileira de sorvetes e tem seu consumo reconhecido por

todo o pais (CARVALHO, 2020).
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4 METODOLOGIA

O processamento do queijo Petit Suisse foi fundamentado nos trabalhos de PADILHA
(2013), tendo sido realizado em duas etapas. A primeira delas consistiu-se na obten¢do de
uma massa base de queijo quark, e a segunda, na adicdo a massa quark, dos demais
ingredientes, a saber: acucar de mesa, creme de leite UHT, e polpa pasteurizada e congelada

de caja.

4.1 Obtenc¢iao da base de queijo quark:

A Figura 1 apresenta o fluxograma de elaboragdo do queijo quark. Cada etapa do

processamento listada na figura, é descrita a seguir no presente texto.
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Figura 1 - Fluxograma de processamento da massa base de queijo “quark” utilizada na a elaboracéo
de queijo tipo Petit Suisse.

LEITE UHT + LEITE EM PO

1
PASTEURIZACAO LENTA (65°C por 30 min)

l
RESFRIAMENTO 37°C

!
ADICAO de CaClz (0,25 g/L leite)

!
ADICAO DE CULTURA LACTEA LIOFILIZADA

!
ADICAO DE COAGULANTE COMERCIAL (Quimosinas)

I
HOMOGENEIZACAO

l
COAGULACAO

l
QUEBRA DA COALHADA

l
DESSORAMENTO E PRENSAGEM (48h)
Fonte: PADILHA, 2013 Adaptado

4.1.1 Matéria prima lactea

Para a elaboracdo do queijo, utilizou-se leite UHT integral da marca Betania Lacteos
S.A. (R. Alto da Gléria, 792-972 - Silos, Nossa Sra. da Gléria - SE, 49680-000), enriquecido
com leite em pd sem lactose, da marca CCGL - Cooperativa Central Gaucha Ltda., (RS-342,
149 - Chécaras do Sul, Cruz Alta - RS, 98005-970), ambos adquiridos em supermercado da

grande Aracaju. Foram utilizados 5 litros de leite UHT e 250g de leite em p6 sem lactose.
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4.1.2 Pasteurizac¢ao lenta

A mistura do leite fluido enriquecida com leite em p6 foi submetida a pasteurizagao
lenta, em temperatura de 65°C por 30 min, em obediéncia a Instru¢do Normativa n® 51 de 18

de setembro de 2002.

4.1.3 Resfriamento a 37°C

ApoOs a pasteurizagdo, o leite foi resfriado a 37°C, temperatura 6tima da cultura

starter, que foi utilizada para a elaboragdo do queijo.

4.1.4 CaCl; (25g/ L de leite)

Ao leite a 37 °C foi adicionado cloreto de calcio (0,25 g/L leite) para melhorar a

coagulacdo do leite, o rendimento do processo e a forca da coalhada.

4.1.5 Adicao de cultura lactea liofilizada

Ap6s a adicao de CaCly, foi adicionada a cultura starter da marca SACCO da linha
de produto LYOFAST (Via Alessandro Manzoni, 29/A, 22071 Cadorago CO, Italia). Foram
adicionados 0,4 g da cultura liofilizada para 5 L de leite enriquecido com 250 g de leite sem
p6 sem lactose.

A cultura foi adicionada apés o resfriamento do leite a 37°C, e a temperatura foi mantida

constante em banho-maria até o abaixamento do pH de 6,8 para 6,3.

4.1.6 Adicao de coagulante comercial

Apds a acdo das bactérias adicionadas e do abaixamento do pH para 6,3. Foi
adicionado o coagulante comercial a base de quimosinas da marca HALAMIX, importada da

CHR Hansen (Rodovia Visconde de Porto Seguro, 2860, Valinhos, 13278-327). Antes da
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adi¢ao 0,025g do coalho foram hidratados em 25 mL de agua potavel filtrada, e em seguida,

adicionados ao leite.

4.1.7 Homogeneizac¢ao

A homogeneizagao foi feita de forma lenta e gentil, para garantir a completa mistura

dos componentes adicionados sem rompimento da delicada estrutura do leite.

4.1.8 Coagulacio

A coagulagdo do leite foi obtida de forma mista, incluindo coagulacdo 4cida e
enzimatica, obedecendo-se aos limites de temperatura de crescimento dos microrganismos
lacteos e das enzimas adicionados. A obtengdo da coalhada ocorreu em pH 5,3; proximo ao
ponto isoelétrico da caseina, que ¢ de 4,6.

A coagulacdo foi interrompida ao se perceber a formagdo de gel denso e firme. A

aparéncia fisica lembra o ponto de corte durante a fabricacdo do queijo coalho.

4.1.9 Quebra da coalhada

Ao fim da etapa de coagulagdo, obteve-se uma massa pastosa, de coagulos finos
(Figura 2), que ao se passar uma espatula em sua superficie, formava um fio de corte. Ao se
atingir esta textura, a massa coagulada foi cortada longitudinal e transversalmente em
pedacos de aproximadamente 4 x 5 cm, para facilitar a expulsdo do soro com minima perda

proteica.
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Figura 2 - Quebra da coalhada

Fonte: Acervo do autor (2022)

4.1.10 Dessoramento e prensagem (48h)

A massa coalhada e cortada foi alcada em panos de algodao para a expulsdao do soro
exsudado (Figura 3). Ela permaneceu em dessoragem nos panos, sob refrigeracdo a 4°C
durante 48 horas até a obten¢do de uma massa suficientemente firme para a elaboragdo do
queijo Petit Suisse.

Figura 3 - Queijo Petit Suisse dessorado

Fonte: Acervo do autor (2022)
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4.2 Elaboracao do queijo Petit Suisse

A partir da massa quark, foi elaborado o queijo Petit Suisse, por meio da mistura de
ingredientes, seguindo-se o fluxograma geral apresentado na Figura 2. As adi¢des foram
realizadas com o objetivo de se obter no produto final, ndo somente um sabor agradavel, com
um teor de proteinas lacteas superior a 6%, conforme estabelece a INSTRUCAO
NORMATIVA N° 53, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2000 (BRASIL, 2000). Cada uma das

etapas mostradas na Figura 2 encontra-se descrita ao longo do presente texto.

Figura 4 -Fluxograma de producao de queijo tipo Petit Suisse saborizado com polpa de caja
QUEIIO QUARK

!
ADICAO DOS INGREDIENTES

I
HOMOGENEIZACAO

l
EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO
Fonte: PADILHA, 2013 Adaptado

4.2.1 Adic¢oes dos ingredientes

Nesta etapa, & massa de queijo quark dessorada foram pesados e adicionados os
ingredientes: agucar de mesa da marca Ac¢ucar Pinheiro (Povoado Pinheiros, S/N - Zona
Rural Laranjeiras/SE - CEP: 49.170-000), na proporcao de ~8%, creme de UHT da marca
Betania Lacteos S.A. (Rua Carlos Camara, 1454 Jardim América. Fortaleza/CE, CEP 60425-
810) (~10%) e polpa pasteurizada e congelada de caja Pomar Polpa de Frutas (Travessa das

Margaridas, 142 Distrito Industrial de - Inacio Barbosa, Aracaju - SE) (~8%)
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4.2.2 Homogeneizaciao

A mistura massa quark-ingredientes foi homogeneizada em liquidificador industrial
METVISA (Rodovia Antonio Heil, 5825, km 23 Caixa Postal 311 CEP 88352-502 —
Limoeiro. Brusque - SC), uma vez que apo6s a dessoragem ¢ comum o aparecimento de
coagulos, cujo aspecto organoléptico se contrapde aos queijos Petit Suisse comerciais (Figura

5), que apresentam textura pastosa, homogénea, uniforme e lisa.

Figura 5 - Massa "quark" dessorada ndo homogeneizada

Lo W
LA A

Fonte: Acervo do autor (2022)

4.2.3 Embalagem e armazenamento

Ap0s as etapas descritas anteriormente, o queijo foi acondicionado em potes plasticos
com tampa (Figura 6), devidamente sanitizados e rotulados com data de fabricacdo, e
armazenados sob temperatura de refrigeragdo ndo superior a 10°C, como preconiza a

INSTRUCAO NORMATIVA N° 53, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2000 (BRASIL, 2000).
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Figura 6 - Queijo Petit Suisse elaborado acondicionado na embalagem

Fonte: Acervo do autor (2022)

4.3 Rendimento:

O rendimento da massa base “quark™ dessorada, base fundamental para a formulagao
do queijo Petit Suisse, foi calculado de acordo com a formula abaixo. A formula relaciona a
massa total de leite utilizado (leite UHT e em pd) com a massa base “quark” produzida e
dessorada. Para os calculos, considerou-se a densidade do leite fluido como sendo de 1031
g/m, conforme reportado pela RIISPOA (BRASIL, 2017). O resultado foi expresso em

porcentagem conforme detalhado na equagao 1.

Equacao 1 - Rendimento da massa base "quark".

Rendimento (%) = Massa base quarle x 100
eAmEnto i) = Massa total de leite utilizado

Fonte: Cengel (2013) - adaptado

4.4 Analises

As andlises realizadas seguiram metodologias oficiais referenciadas e foram realizadas

em triplicata.
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4.4.1 Analises fisico-quimicas

4.4.1.1 Umidade do queijo

Foi pesada uma amostra de 5g do queijo em um recipiente de vidro previamente lavado,
aquecido por 3 horas em estufa a 100°C, resfriado em dessecador e tarado em balanga
analitica. Uma vez pesada e anotada a massa inicial, a amostra foi colocada em estufa a
105°C, onde permaneceu até peso constante (IAL, 2008). O teor de umidade foi expresso em

porcentagem de dgua perdida com relagdo a massa inicial da amostra.

4.4.1.2 Teor de cinzas do queijo

Foram pesados 5g da amostra de queijo em cadinho de porcelana tarado. A amostra foi
previamente seca em estufa a peso constante. Na sequéncia, a amostra foi carbonizada com
o auxilio de uma fonte de calor, e em seguida, foi incinerada a 550°C em mufla até ficar
esbranquigada. (IAL, 2008).

O teor de cinzas foi calculado conforme a equagdo 1 apresentada abaixo:

Equagdo 2 - Teor de Cinzas %

100 * massa de cinzas (g)

Ci 0, =
inzas (%) massa inicial da amostra (g)

Fonte: IAL, 2008

4.4.1.3 pH do queijo

Foram pesados 10g da amostra de queijo, que em seguida foi diluida com agua destilada.

A medigdo do pH foi feita com o auxilio de pHmetro calibrado (IAL, 2008).

4.4.1.4 Teor de gordura do queijo
Uma aliquota de 10g de amostra de queijo foi seca em estuda a 105°C até peso constante.
Em seguida, foi macerado toda a amostra seca. Aproximadamente 2 g da amostra macerada

foi transferida para cartuchos de papel filtro cobertos com algodao. O copo de extragdo foi
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tarado e montado no extrator de gorduras e lipidios, modelo SL.-202/6 da marca RomerLab
(Avenida Sete de Setembro, 728 SALA 02. CEP: 09912-010 - DIADEMA - Diadema — SP).
Preencheu-se o copo de extragdo com hexano P.A. até cobrir o cartucho com a amostra, e em
seguida finalizou-se a montagem da vidraria no equipamento alocando-se o baldo
previamente tarado (tubo reboiler e condensador).

A extracao teve duragao de 4 horas a 100°C finalizando-a com o recolhimento do solvente
e gordura no baldo previamente tarado. Em seguida, apds a evaporagdo de todo o solvente,
pesou-se o baldo contendo a gordura extraida da amostra. O resultado foi expresso em
porcentagem de gordura conforme a equagdo abaixo (CECCHI, 2003):

Equacao 3 - Teor de Gordura %

Gordura extraida
% Gordura = x 100
Peso da amostra

Fonte: CECCHI, 2003

4.4.1.5 Teor de proteina do queijo

O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl (IAL, 2008).

Foram pesados 0,5 g da amostra, que em seguida foi transferida para o baldo de Kjeldahl.
A amostra foi digerida em acido sulfirico com a mistura catalitica. Apds a completa digestao,
a amostra foi alcalinizada com hidroxido de sédio, destilada em sistema de destilacao e
titulada com acido sulfurico 0,05M. O calculo do teor de protideos foi expresso conforme a
equacdo 4 abaixo: (IAL, 2008).

Equagdo 4 - Teor de Protideos %

V*0,14 * f

Protidios (% massa/massa) = P

Fonte: IAL, 2008
V = diferen¢a entre mL de acido sulfurico 0,05 M ¢ mL de hidroxido de sédio 0,1 M

gastos na titulagao
P = g da amostra

f = fator de conversdo = 6,38
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4.4.1.6 Atividade de agua (aw)

Uma amostra de 2 g foi previamente acondicionada no prato de amostragem do
equipamento AqualLab® 4TEV da marca Meter Group (Av. Andrémeda, 693 - CJ. 204
Jardim Satélite - S@o José dos Campos — SP CEP: 12.230-000). Com o equipamento

devidamente calibrado, procedeu-se a leitura dos resultados diretamente no aparelho (AOAC,

1990).

4.4.1.7 Acidez titulavel do queijo
10 g da amostra foram transferidos para um béquer de 100 ml. Foi adicionado 5 gotas do

indicador fenolftaleina, e em seguida a amostra foi titulada com hidréxido de sodio até

coloragao résea. (IAL, 2008)

Equacao 5 - Acidez em solucao molar %

V*f 100

Acidez em solucao molar % (v /m) = Y

Fonte: IAL, 2008

V =mL da solucdo de hidroxido de so6dio 0,1 M gasto na titulagdo
f = fator da solugdo de hidréxido de sodio 0,1 M = 1,041
P = g da amostra usado na titula¢ao

¢ = correg¢ao para solucdo de NaOH = 10

4.4.2 Analises microbiologicas do queijo

As andlises microbioldgicas tiveram como foco os microrganismos de controle definidos
pela Instru¢do Normativa n® 53 de dezembro de 2000 (BRASIL,2000). As analises foram
feitas em triplicata e de acordo como descrito por DA SILVA, 2010 na obra Manual de

métodos de anélise Microbiologica de Alimentos e agua 4° edigao.
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4.4.2.1 Coliformes totais e termotolerantes

Foi utilizada a metodologia de nimero mais provavel (MNP). Em uma primeira etapa foi
realizado o teste presuntivo, em que trés aliquotas de trés diluicdes da amostra foram
inoculadas em uma série de trés tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) por diluicao,
a saber 107!, 102 e 103. Apds 24-48h de incubagio a 35°C, foi avaliada a suspeicdo de
presenga de coliformes.

Para a confirmagdo dos coliformes totais e termotolerantes, uma algada de cada tubo
suspeito foi transferida para tubos de Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB) e Caldo E. coli
(EC), meios seletivos lactosados. O crescimento com produgao de gas nos tubos de VB, apds
24-48h de incubacdo a 35°C, foi considerado confirmac¢do da presenca de coliformes totais.
Crescimento com producdo de gas nos tubos de EC, apés 24h de incubagdo a 45,5°C, foi

considerado confirmativo da presenca de coliformes termotolerantes. (DA SILVA, 2010)

4.4.2.2 Estafilococos sp.

Foram selecionadas trés dilui¢des 107!, 10 ¢ 10~ da amostra e inoculados 0,1ml de cada
dilui¢do em triplicata na superficie de placas de Agar Baird-Parker (BP), previamente
preparadas e secas. O inoculo foi espalhado com uma al¢a de Drigalski, das placas de maior
para as placas de menor diluicdo, até que todo o excesso de liquido fosse absorvido.

As placas completamente secas foram incubadas e invertidas, a 35-37°C por entre 45 e
48h. Apos esse periodo foi avaliado o crescimento de colonias tipicas de Estafilococos sp.

(DA SILVA, 2010)

4.4.2.3 Bolores e leveduras
10 g do queijo foram diluidos em 90 mL de agua peptonada, preparando desta forma a 1*
diluicdo (107", a partir desta dilui¢do, foi pipetado 1 mL e diluido em 9 mL de 4agua

peptonada, formando a 2* dilui¢io (102), repetiu-se o processo com a 2* diluigdo para a
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preparagdo da 3 dilui¢do (107). Na sequéncia, 0,1 mL de cada dilui¢do foi inoculada por
plaqueamento em superficie no meio Agar Batata Dextrose Acidificado.

Em seguida, o indculo foi espalhado com uma al¢a de Drigalski, das placas de maior para
as placas de menor diluigdo, até que todo o excesso de liquido fosse absorvido.

Com as placas secas, seguiu-se incubagdo a 22-25°C por cinco dias, com as placas sem
inverter e em pilhas de nao mais de trés placas, no escuro.

Todas as placas com colonias foram contadas com o auxilio de uma lupa. Para o célculo
do UFC/g, multiplicou-se o numero de coldnias tipicas de bolores por dez e pelo inverso da
dilui¢do, conforme demonstra a equagao 6.

O mesmo célculo anteriormente descrito foi utilizado para calcular o UFC/g de leveduras.
O numero total de bolores e leveduras foi a soma das unidades formadoras de colonias de

bolores e de leveduras. (DA SILVA, 2010).

Equagao 6 - UFC/g ou mL

UFC /g =n° de coldnia tipica * 10 * n° da diluicio "
Fonte: DA SILVA, 2010

4.4.2.4 Salmonella sp.

Foram homogeneizados uma por¢do de 25g da amostra em 225ml de 4gua Peptonada
Tamponada (BPW), que foi incubada a 37+1°C por 18+2h

Na sequéncia, a mistura incubada foi agitada cuidadosamente e foi transferido 0,1ml para
10ml de Caldo Rappaport-Vassilidis Soja (RVS) e 1ml para 10ml de Caldo Tetrationato
Muller Kauffmann Novobiocina (MKTTn). Incubou-se o Caldo RVS a 41,5+1 °C/244+3h e o
Caldo MKTTn a 37+1 °C/2443h.

Cada cultura dos meios RVS e MKTTn foi estriada, por esgotamento, em meio agar
Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e em meio Agar Verde Brilhante (BG). As placas de XLD
foram invertidas e incubadas, a 37+1 °C/24+3h, e as placas de BG foram incubadas a 37

°C/24-48h.
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Ap6s o periodo de incubagdo, foi analisado o desenvolvimento de coldnias tipicas de

Salmonella nos meios de plaqueamento diferencial. (DA SILVA, 2010)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises fisico-quimicas:

A Tabela 1 apresenta a composicdo do Petit Suisse com relacdo aos teores de
umidade, proteinas, lipidios e cinzas; bem como algumas propriedades fisico-quimicas do

produto, como acidez titulavel, atividade de 4gua e pH no inicio do armazenamento.

Tabela 1 — Propriedades quimicas e fisico-quimicas do queijo Petit Suisse no inicio de seu

armazenamento

Propriedades Valores
Umidade (%) 71,17 £ 0,46
Proteinas (%) 6,24 + 0,03
Lipidios (%) 4,65 +£0,02
Cinzas (%) 0,96 + 0,04
Acidez Titulavel (% v/m) 15,08 +0,11
Atividade de dgua (aw) 0,98 +£0,01

pH 4,7 +0,04

Valores em média + desvio padréo.

Fonte: Acervo do autor (2022)

Observa-se na Tabela 1 que o teor de umidade de 71% observado no produto situou-
se dentro do padrio exigido pela Instru¢do Normativa n° 53, de 29 de dezembro de 2000
(BRASIL, 2000). Esta que caracteriza o Petit Suisse como um queijo de umidade muito alta,
que ndo deve ser inferior a 55%. No presente trabalho (Tabela 1) os valores encontrados para
a umidade sdo comparaveis aos reportados na Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimento
— TACO (UNICAMP, 2011) e em SOUZA, 2010, que elaborou Petit Suisse sabor morango

de baixo valor calérico.
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No que tange ao teor proteico do queijo Petit Suisse, a Instrugdo Normativa n® 53, de
29 de dezembro de 2000 (BRASIL, 2000) estabelece um valor minimo de 6%. Uma vez que
o queijo desenvolvido no presente trabalho apresentou 6,24% de proteinas (Tabela 1), pode-
se afirmar que ele atendeu a legislagdo brasileira nesse quesito e foi superior aos valores
informados na Tabela TACO (UNICAMP, 2010), que menciona para os Petit Suisses
nacionais, valores médios de 5,8%, o que ndo atende a legislacao brasileira. SOUZA, 2010
reportou valores proteicos variando entre 9 e 9,6 % para Petit Suisse elaborados com
diferentes formulagdes, indicando que ¢ possivel aumentar o valor nutricional desse tipo de
queijo, caso se queira atender a mercados especificos. Por sua vez, PADILHA, 2013
desenvolveu Petit Suisses contendo entre 14 e 16% de proteinas e, portanto, bastante
superiores ao queijo produzido em nosso estudo. Isso talvez possa ser atribuido a diferencas
de origem da quimosina e do tipo de leite empregado em nossos estudos, comparativamente
aos utilizados por PADILHA, 2013. Enquanto em nossos estudos empregamos quimosina de
origem animal e leite UHT, PADILHA, 2013 empregou quimosina de origem flngica,
isolada de colonias de Aspergillus e leite tipo A. Diferengas entre as quimosinas empregadas,
podem ter levado a obten¢do de um coalho menos firme e maior perda de proteinas no soro
gerado em nosso processamento. Diferencas entre teor de proteinas na matéria prima
empregada nos dois trabalhos também podem explicar o0 menor teor proteico no Petit Suisse
por nds desenvolvido.

Com relagdo ao teor de lipideos, ndo ha um valor minimo definido pela legislacdo
nacional. A Tabela TACO (UNICAMP, 2011) cita que os Petit Suisse nacionais apresentam
em média 2,8% de gordura, valor muito similar aos 2,75% encontrado por PADILHA, 2013.
Ambos os valores sdo muito inferiores aquele obtido no nosso estudo, que demonstrou teor
de 4,65% de lipideos (Tabela 1). Uma vez que PADILHA, 2013 adicionou entre 12 e 13,7%
de creme de leite em suas formulacdes de Petit Suisse, enquanto em nosso trabalho
adicionamos 10% de creme, parte da diferenga na composicao lipidica entre os dois queijos
pode se dever a adigdo de leite em po6 sem lactose na producao da massa “quark” do nosso

estudo. Possiveis diferencas na composi¢ao lipidica dos cremes utilizados nos dois trabalhos
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também podem explicar o elevado teor lipidico que obtivemos no Petit Suisse que
elaboramos.

O teor de cinzas encontrado no queijo produzido em nosso estudo (Tabela 1) situou-
se entre os valores reportados pela Tabela TACO (UNICAMP, 2011), por SOUZA, 2010 e
por PADILHA, 2013, que corresponderam a 0,7%; 0,8% e 1,8%, respectivamente.

Conforme demonstra a Tabela 1, o teor de carboidratos presente no Petit Suisse por
nods elaborado, foi de 16,98%. Esse valor foi obtido por diferenca das demais substincias
determinadas na composi¢do centesimal do produto (Tabela 1), e comparado com a tabela
TACO, 2011; PADILHA, 2013 e SOUZA, 2010; que relataram para carboidratos em Petit
Suisse os valores de 18,5%, 18,1 a 20,14%; respectivamente. Nao foi realizada a
identificacdo dos carboidratos presentes no queijo, porém, pela formulagdo do mesmo,
supOe-se que sejam aqueles derivados das matérias primas utilizadas, consistindo-se em
lactose, sacarose e produtos da hidrolise da sacarose, como glucose ¢ frutose.

Como esperado, a atividade de agua do queijo produzido em nossos estudos (Tabela
1) foi muito alta (0,98), uma vez que se trata de um queijo classificado como de muito alta
umidade. Isso indica propensao do produto ao desenvolvimento microbiano, e cuidados com
relag@o a sua seguranca alimentar. Devido ao seu alto valor de atividade de agua, uma ampla
gama de microrganismos pode se desenvolver em Petit Suisses, dentre eles microrganismos
patogenos (FONTANA, 2000). Por esse motivo, tanto o valor de atividade de 4gua como o
pH foram adotados como critérios de selecdo dos microrganismos indicadores de qualidade
a serem acompanhados durante a vida de prateleira de nosso Petit Suisse.

Acerca do rendimento da massa base “quark”, ao final dos processos descritos e
realizados neste trabalho, foi obtida uma massa base “quark™ de ~ 2,010 Kg. Considerando-
se a densidade média do leite como 1031 g/mL (Brasil, 2017), e utilizando-se a equagdo 1
anteriormente definida, a qual despreza as massas de cultura lactea liofilizada e coagulante
(quimosina) adicionados, o rendimento total da massa base quark foi de ~38%.

Segundo DA SILVA, 2021, o rendimento médio queijo coalho ¢ de 11%. O queijo
Petit Suisse elaborado apresentou rendimento de 38%. A producdo em maior escala apresenta

potencial econdmico, uma vez que os ingredientes adicionados sdo mais baratos que a massa
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“quark” produzida e o valor de comercializagdo do queijo Petit Suisse € maior que o queijo
coalho. A saber, os pregos médios por quilograma dos queijos mencionados, sdo: R$ 32,47
para o queijo Petit Suisse em supermercado em Aracaju, ¢ R$ 19,00 para o queijo coalho
comercializado em feira livre e mercado municipal. O queijo coalho comumente ¢ adquirido

em bancas de feira ou em lojas no mercado municipal (MENEZES, 2009).

5.2 Analises Microbiologicas:

A Tabela 2 apresenta os valores encontrados no inicio do armazenamento do Petit
Suisse por nds elaborado, e os valores maximos aceitaveis definidos pela Portaria N° 146, de

07 de margo de 1996 (BRASIL, 1996) para esse tipo de queijo.

Tabela 2 — Presen¢a de microrganismos em Petit Suisse elaborado no presente estudo em seu inicio
de armazenamento, ¢ valores maximos estabelecidos pela legislagdo nacional na Portaria N°® 146,

de 07 de marco de 1996 (BRASIL, 1996)

! Concentracio
Microrganismos no inicio do Limites Maximos?
armazenamento
Coliforme (30°C) Ausente 1.000 UFC/g ou mL
Coliforme (45°C) Ausente 100 UFC/g ou mL
Estafilococos Coag. Pos Ausente 100 UFC/g ou mL
Bolores e Leveduras Ausente 5.000 UFC/g ou mL
Salmonela sp Ausente Ausente

1: Anélises referentes ao Dia 0. Acervo do autor (2022)
2: Limite maximo aceitavel definido pela Portaria N° 146, de 07 de marco de 1996 (BRASIL, 1996)

A Instru¢do Normativa n° 53 de dezembro de 2000 (BRASIL, 2000) define como
requisito de produto apto ao consumo a auséncia de microrganismos patogenos. Conforme
pode ser verificado na Tabela 2 acima, em seu inicio de armazenamento, o queijo Petit Suisse

elaborado em nosso trabalho atendia a essa condicdo. Isto ocorreu em fung¢do do emprego
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adequado de Boas Praticas de Fabricagdo, como o uso adequado de EPI, bem como a
sanitiza¢ao de equipamentos que foram utilizados para a producgdo do queijo, etc. No trabalho
de Oliveira, 2013, sobre Petit Suisse sabor morango adicionado de fibras e probiotico, a
autora também observou auséncia ou contagem inferior a 10 UFC/g de coliformes totais e
termotolerantes nas formulagdes por ela desenvolvida.

No presente estudo, o controle da qualidade microbioldgica do Petit Suisse durante o
armazenamento foi realizado por meio da contagem de bolores e leveduras, nos periodos de
0, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento, devido as limitagdes operacionais. A despeito de
no inicio de seu armazenamento o produto ter apresentado auséncia dessas duas classes de
microrganismos, nao seria possivel desconsiderar a possibilidade de crescimento de bolores
e leveduras no queijo durante o armazenamento, dado que o condicionamento do produto
ndo se deu em ambiente estéril. A cada dia de analise (0, 7, 14, 21 e 28), somente a
embalagem referente ao dia a ser analisado foi aberta, o que impediu a exposi¢do ao ar
ambiente e evitou contaminagao por outra fonte.

O Gréfico 1 abaixo expressa o crescimento de bolores e leveduras durante o periodo
de 0,7, 14,21 e 28 dias de armazenamento. Conforme pode ser observado, o produto por nos
desenvolvido, alcangou o limite maximo permitido pela legislagao (5.000 UFC/g), ap6s 28
dias de armazenamento. O queijo Petit Suisse comercial tem uma vida de prateleira em média
de 40 dias, valor superior ao que verificamos em nosso estudo.

No Grafico 1 nota-se também um grande salto na contagem de fungos e leveduras
entre os dias 21 e 28 do armazenamento. Essa ocorréncia pode estar associada ao aumento
de temperatura do expositor, ja que o expositor disponivel para o armazenamento de nosso
produto ndo foi de uso Unico para o experimento. Pode ter também ocorrido interrupgdes no
fornecimento de energia, uma vez que ap6s o periodo de funcionamento do DTA — UFS era
impossivel monitorar o status de funcionamento do equipamento. Diante destas hipdteses, as
trocas de calor com o ambiente podem ter aumentado a temperatura interna para mais que

10°C o que comprometeu a vida de prateleira do queijo Petit Suisse por nos elaborado.
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Grafico 1 - Crescimento de bolores e leveduras durante o armazenamento
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28 %)

21 ©

14 ®

7©

0©

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
UFC/G

Fonte: Acervo do autor (2022)



33

6 CONCLUSAO

O queijo Petit Suisse elaborado no presente estudo atendeu aos requisitos fisico-
quimicos, quimicos e microbiolégicos estabelecidos pela INSTRUCAO NORMATIVA N°
53, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2000 (BRASIL, 2000).

Os teores de proteinas, lipidios, umidade, apresentaram valores proximos a trabalhos
similares (PADILHA, 2013, SOUZA, 2010 e produtos comercializados no Brasil
(UNICAMP,2011).

A vida de prateleira do queijo foi de 28 dias, inferior a vida de prateleira de 40 dias de
Petit Suisse comercializados no Brasil, porém ainda dentro de um prazo que permite sua
comercializagao.

Em trabalhos posteriores, recomenda-se explorar o desenvolvimento de um produto que
possa ser utilizado como suplemento proteico, dado o grande interesse do consumidor
moderno nessa classe de produtos. Isso poderia ser alcangado explorando-se o uso de polpa
de fruta em po, obtida por “spray dryer” ou por liofilizagdo. Essa modificagao tecnologica
podera aumentar o teor proteico do produto final, visto que serd adicionado menos agua ‘a
massa base “quark”. No entanto, essa op¢ao elevara também o custo do produto final.

Outro aspecto que podera ser explorado para a obten¢do de um produto com maior teor
proteico, refere-se a otimizagdo da concentragdo de cloreto de célcio e coalho adicionados.
As concentragdes utilizadas em nosso estudo desses dois ingredientes podem nao ter sido
suficientes para formar uma coalhada firme com menor teor de 4gua. Novos estudos focados
na otimiza¢ao das concentragdes de cloreto de calcio e coalho, bem como interagdes entre
esses dois ingredientes deverdo ser desenvolvidos.

A substitui¢ao do leite integral UHT e do leite em p6 sem lactose por leite UHT desnatado
e leite em po desnatado, respectivamente, também ¢ outro aspecto que devera ser estudado,
uma vez que isso levaria automaticamente a um menor teor de gordura no produto final, e,
portanto, maior teor de proteinas.

Ainda em trabalhos futuros, pode-se aproveitar o soro do leite, uma vez que

corresponde a aproximadamente 60% dos residuos de produtos lacteos, sendo ao mesmo
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tempo fonte de proteinas que favorecem o bom funcionamento do sistema imunoldgico
humano devido a presenca de imunoglobulinas, além de aminoacidos essenciais, € possuir
baixo teor de gordura (FIB, 2017). E sabido que atletas halterofilistas fazem utilizagdo de
Whey Protein, produto formulado a partir de proteinas isoladas do soro do leite, e associado

a ganho de massa muscular.
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