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RESUMO GERAL

MARTINS, Inayara Beatriz Araujo. Producdo, avaliagdo fisico-quimica, microbioldgica e
sensorial de queijo de cabra probiotico tipo “Boursin”. 2016. 94f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Ciéncia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2016.

Cada vez mais as pessoas buscam produtos que oferecam melhor qualidade de vida e promovam
a saude. O leite de cabra é considerado um alimento de alto valor nutritivo; no entanto, seu
sabor caracteristico torna esse leite e derivados ainda pouco consumidos pelos consumidores
brasileiros. A adicdo de culturas probidticas é uma estratégia para melhorar os beneficios a
salde, aumentar o valor agregado e estimular o setor produtivo. Além disso, pode melhorar as
caracteristicas sensoriais dos produtos. O objetivo desse estudo foi produzir queijo de cabra
probidtico tipo "Boursin™ empregando duas culturas probioticas e avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais durante 35 dias de armazenamento refrigerado.
Trés tratamentos de queijos de cabra tipo “Boursin” foram processados: sem a adi¢éo de cultura
probidtica (Controle), adicionado do probi6tico Bifidobacterium animalis subsp. lactis — BB12
(BB) e adicionado do probiotico Lactobacillus rhamnosus (LR). Foram realizadas anélises
fisico-quimicas de umidade, proteina, gordura, cinzas, pH e acidez. Pesquisa de Salmonella sp.,
Escherichia coli e coliformes totais também foram conduzidas. Contagens de bactérias laticas
foram realizadas para constatar a viabilidade dos probidticos durante a vida atil e ap6s a
simulacdo in vitro da passagem dos probi6ticos pelo trato gastrointestinal humano. A aceitacdo
dos diferentes tratamentos foi avaliada por meio de escala heddnica estruturada de 9 pontos. As
amostras e 0 esperado no queijo de cabra Ideal foram caracterizadas por consumidores de queijo
utilizando a metodologia Check-all-that-apply (CATA). A analise de sobrevivéncia foi
utilizada para investigar a vida Gtil dos queijos. Foram encontradas diferencas significativa (p
< 0,05) nos teores de proteina, umidade e gordura dos queijos. Verificou-se baixas contagens
de coliformes totais e auséncia de Salmonella spp. e E. coli em todas as amostras analisadas. A
viabilidade das culturas probiéticas B. lactis e L. rhamnosus ndo foi afetada durante o
armazenamento refrigerado dos produtos, com contagens acima de 7 Log UFC/g. B. lactis
apresentou maior resisténcia aos sucos gastricos e entéricos quando comparada ao L.
rhamnosus, com decréscimos médios das populacdes iniciais de 0,2 e 4 Log UFC/g,
respectivamente. Foi encontrada diferenca na preferéncia dos participantes e trés grupos de
consumidores foram identificados. Os consumidores foram capazes de perceber diferencas nas
caracteristicas sensoriais das amostras e nenhuma delas foi semelhante ao esperado para queijo
de cabra Ideal. Os atributos que dirigiram a aceitacdo e considerados necessarios para elevar a
média da aceitacdo foram maciez, aparéncia agradavel, textura suave, aroma agradavel,
aroma suave e cor branca. Gosto acido e sabor forte foram considerados negativos,
responsaveis por causar decréscimo na aceitacdo. As amostras de queijo de cabra alcancaram
vida util superior aos 35 dias de armazenamento. Os resultados demonstram que o queijo de
cabra tipo "Boursin” € uma matriz promissora para a incorporacao das culturas probidticas B.
lactis e L. rhamnosus, sendo uma estratégia viavel para melhorar as caracteristicas nutricionais
dos queijos e agregar valor ao produto, uma vez que ndo afetaram de maneira negativa a
aceitacdo e caracteristicas sensoriais dos queijos.

Palavras-chave: Alimento Funcional. Consumidor. Queijo de cabra tipo “Boursin”. CATA



GENERAL ABSTRACT

MARTINS, Inayara Beatriz Araujo. Production, physical-chemical, microbiological and
sensory evaluation of probiotic goat cheese ""Boursin® type. 2016. 94f. Dissertation (Master
Science in Food Science and Technology, Food Science). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2016.

Even more people look for products that offer better quality of life and promote health. Goat's
milk is considered a highly nutritious food; however, its characteristic flavor still makes this
milk and dairy products little consumed by Brazilian consumers. The addition of probiotic
cultures is a strategy to improve benefits for health, increase the aggregate value and stimulate
the productive sector. Moreover, it also can improve the sensory characteristics of the products.
The purpose of this study was to produce probiotic goat cheese type "Boursin™ using two
probiotic cultures and evaluate the physical-chemical, microbiological and sensory
characteristics during 35 days in cold storage. Three treatments of goat cheese type "Boursin”
were produced: without the addition of probiotic culture (Control), added of the probiotic
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 (BB) and added of the probiotic Lactobacillus
rhamnosus (LR). Physical-chemical analyzes of moisture, protein, fat, ash, pH and acidity were
performed, and the count of Salmonella sp., Total Coliform and E. coli were also conducted.
Counting of lactic acid bacteria was carried out to establish the viability of the probiotic during
the shelf life and after in vitro simulation into the human gastrointestinal tract. The acceptance
of different treatments was evaluated using 9- point structured hedonic scales. The samples and
the expected Ideal goat cheese were characterized by cheese consumers using the Check-all-
that-apply (CATA) methodology. Survival analysis was used to investigate the cheeses shelf
life. Significant differences were observed (p <0.05) in the levels of protein, moisture and fat
of the cheeses. It was found low counting of coliforms and Salmonella ssp. and E. coli in all
samples. The viability of probiotic cultures B. lactis and L. rhamnosus was not affected during
refrigerated storage of the products, reaching scores greater than 7 log CFU / g. B. lactis
presented greater resistance to artificial gastric and enteric juices when compared to L.
rhamnosus with 0.2 to 4 log CFU / g mean decreases of the initial populations, respectively. It
was found difference in the participants’ preference, and three groups of consumers have been
identified. Consumers were able to perceive differences in sensory characteristics of the
samples and none of them was similar to the Ideal goat cheese. The attributes that drove the
acceptance and were considered necessary to increase the average acceptance were tenderness,
nice appearance, smooth texture, pleasant aroma, mild aroma and white color. Sour taste and
strong flavor were considered negative, responsible for causing a decrease in acceptance. The
goat cheese samples reached shelf life longer than 35 days of storage. The results show that the
goat cheese type "Boursin" is a promising matrix for incorporation of probiotic cultures B. lactis
and L. rhamnosus being a viable strategy to improve the nutritional characteristics of cheeses
and add value to the product, as it did not negatively affect the acceptance and cheeses’ sensory
characteristics.

Keywords: Functional food. Consumer. Goat cheese “Boursin” type. CATA.
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INTRODUCAO GERAL

Cada vez mais as pessoas tém buscado investir tempo e recursos em atividades e
produtos que oferecam melhor qualidade de vida e que promovam a saude, para que possam
viver mais e melhor. A crescente procura por alimentos que oferecam tais beneficios tem
estimulado a industria de alimentos a investir em produtos que atendam a essa parcela de
consumidores, por meio do desenvolvimento de novos produtos que, além da funcdo de
alimentar e nutrir, tragam maiores beneficios a saude, como os alimentos funcionais.

O leite de cabra tem alto valor nutricional e seu consumo é reconhecido por trazer
grandes beneficios a salde, os quais estao associados a maior digestibilidade, sendo importante
para nutricdo de criangas e idosos; e a menor alergenicidade em relagdo ao leite de vaca,
tornando-se uma opc¢ao para dieta de pessoas alérgicas ao leite de vaca. Além disso, é conhecido
por apresentar efeitos benéficos as funcdes fisioldgicas e reduzir doengas cronicas. No entanto,
este leite apresenta baixo consumo no Brasil, tanto por ndo ser tdo conhecido, como pelo fato
de ter uma distribuicdo restrita e preco elevado, além de apresentar sabor peculiar devido
principalmente a presenca de acidos graxos caproico, caprico e caprilico. A baixa aceitacdo e
consumo de leite de cabra no Brasil torna-se um entrave para o crescimento do setor produtivo
sobretudo das regibes produtoras, nas quais o leite de cabra tem importante papel na economia.
Visando melhorar esse cenario 0 nimero de pesquisas voltadas para o desenvolvimento de
produtos a partir de leite de cabra diferenciados tem aumentado.

A incorporagdo de microrganismos probidticos ao leite de cabra e derivados é
considerada uma inovacao na fabricacdo de novos produtos e, embora o leite de cabra e
derivados ja sejam alimentos de alto valor nutricional, tal incorporagcdo € uma estratégia para
aumentar ainda mais os beneficios a saude oferecidos, além de agregar valor ao produto.

Segundo a Fao/Who (2001) probidticos sdo microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a satde do hospedeiro. Alguns
dos beneficios do consumo diario de alimentos probidticos é a regulacdo da microbiota
intestinal, resisténcia gastrointestinal a colonizacao por microrganismos patogénicos, estimulo
ao desenvolvimento do sistema imunolégico e reducdo do risco de desenvolvimento de cancer.

A adicdo de microrganismos probioticos tem sido tradicionalmente realizada em
produtos lacteos como iogurtes e leites fermentados. Com tudo, 0s queijos apresentam
caracteristicas adequadas para o transporte de culturas probioticas, como por exemplo, pH mais
elevado, capacidade tamponante, maior teor de gordura e alta consisténcia, que podem
favorecer a maior viabilidade destas estirpes durante o armazenamento, mas também auxiliar
que as bactérias resistam em maior nimero a passagem pelo trato gastrointestinal. O queijo
Boursin, produzido a partir de leite de cabra € um queijo fresco que possui validade comercial
reduzida, caracteristica que também pode favorecer a sobrevivéncia destes microrganismos
durante o armazenamento.

A adicdo de diferentes culturas probioticas nos queijos pode modificar a vida util, as
caracteristicas sensoriais e, consequentemente a qualidade final do produto. Informagdes sobre
as caracteristicas sensoriais, como a identificagdo dos atributos sensoriais que dirigem a
preferéncia do consumidor e as caracteristicas do produto ideal para eles sdo fatores
fundamentais para promover uma melhor aceitacdo, garantindo o sucesso no mercado. A busca
pelo desenvolvimento de alimentos funcionais, a possibilidade de incentivar o setor produtivo
de leite de cabra com a producéo de derivados com maior aceitabilidade, bem como os poucos
dados referentes a aceitacdo do consumidor com relacdo ao leite de cabra e derivados
motivaram a realizacdo deste estudo, que tem como objetivo processar queijo de cabra
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probiotico tipo “Boursin” e avalia-lo durante 0 armazenamento quanto aos aspectos fisico-
quimicos, microbioldgicos e sensoriais.



OBJETIVO

Desenvolver queijo de cabra probidtico tipo “Boursin” e avalia-lo durante o
armazenamento quanto aos aspectos fisico-quimicos, microbiologicos e sensoriais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos queijos de cabra tipo “Boursin”
processados;

e Avaliar a viabilidade das culturas probioticas durante o armazenamento;

e Verificar a resisténcia das culturas probioticas a passagem pelo trato gastrointestinal -
simulacdo in vitro;

e Avaliar a aceitagdo distintos queijos de cabra tipo “Boursin” e também de amostra
Comercial;

e Avaliar as caracteristicas sensoriais dos queijos de cabra e identificar os atributos que
contribuem para a aceitacao ou rejeicdo considerando o queijo de cabra Ideal,

e Estimar a vida util sensorial dos produtos armazenado a 4 °C.



CAPITULO |

ADICAO DE PROBIOTICOS EM QUEIJO DE CABRA: ESTIMULO A
PRODUCAO E CONSUMO



RESUMO

A producdo e a demanda mundial por leite e derivados de cabra, principalmente o0s queijos, esta
aumentando. Embora o leite de cabra e derivados seja reconhecido como um alimento que traz
inimeros beneficios a saude do consumidor, esses ainda ndo sdo populares entre os brasileiros,
sendo necessario inovar na fabricacdo de produtos diferenciados e que atraiam 0s
consumidores. A adi¢do de microrganismos probidticos em queijos de cabra é uma estratégia
para aumentar ainda mais os beneficios oferecidos por esse alimento, além de aumentar o valor
agregado. Entretanto, tais culturas podem alterar as caracteristicas dos produtos, sendo
necessario avaliar seu efeito nas caracteristicas sensoriais e na vida util. Essa reviséo enfoca o0s
fatores que favorecem e prejudicam a utilizagdo e consumo do leite de cabra e derivados, bem
como a producao de queijos de cabra com adicao de probidticos, como alternativa para melhorar
as caracteristicas nutricionais, aumentar o valor agregado e estimular a producdo dessa matéria
prima através da fabricacdo de um produto diferenciado. Aborda também o papel do
consumidor frente ao desenvolvimento de produtos derivados do leite de cabra e as
metodologias utilizadas na andlise sensorial baseadas na avaliagdo do consumidor, para
identificar os atributos que direcionam a aceitacdo, bem como para estimar a vida atil dos
referidos produtos.

Palavras-chave: Leite de cabra, Probioticos, Consumidor.



ABSTRACT

The production and global demand for goat milk and dairy, especially cheeses, is increasing.
Although the goat milk dairy are recognized as a food that brings numerous benefits to
consumer health, these are not yet popular among Brazilians, making necessary to innovate in
manufacturing products differentiated and attract consumers. The addition of probiotic
microorganisms in goat cheese is a strategy to further increase the benefits offered by this food,
and increase the added value. However, such cultures can modify characteristics of the
products, is necessary to evaluate its effect on sensory characteristics and lifetime. This review
focuses on the factors that favor and impair the use and consumption of goat milk and
derivatives as well as the Goat cheese production with added probiotics as an alternative to
improve nutritional characteristics, increase the added value and encourage the production of
this raw material through the manufacture of a differentiated product. Also covers the consumer
role in the development of products derived from goat milk and the methodologies used in
sensory analysis based on consumer evaluation, to identify attributes that drive the acceptance
and to estimate the lifetime of these products.

Keywords: Goat milk, Probiotics, Consumer.



1.1 INTRODUCAO

Por volta de 8.000 anos a.C., apos a domesticacao das cabras, o leite de cabra passou a
ser consumido pelo homem. A capacidade de adaptacdo aos diferentes climas, como regides
aridas e semiaridas, fez com que as cabras se espalhassem por todo o0 mundo, desempenhando
um papel importante na nutricdo e seguranca alimentar do homem, oferecendo fonte de renda
para populacfes com elevado risco de exclusdo social (Azevepo, 2003; HAENLEIN, 2007,
FARIAS et al., 2014).

Os caprinos chegaram ao Brasil com os portugueses, em torno de 1535. Porém, somente
em 1910, comecaram as importacdes de caprinos com maior potencial de producao, animais
mais puros, com melhor padréo genético (AzeveDo, 2003). Atualmente, o Brasil conta com um
rebanho de 8.851.879 milhdes de cabras (FAOSTAT, 2015), concentradas principalmente no
Nordeste do pais, regido com maior producdo de leite de cabra, representando 75% da producgéo
nacional, com destaque para Paraiba com cerca de 18.000 mil litros de leite/dia (QUEIROGA et
al., 2013).

Desde entdo a producdo industrial de leite de cabra vem crescendo, sendo fundamental
para o bem estar de centenas de milhdes de pessoas no mundo e parte importante da economia
de muitos paises (MEDEIROS et al., 2013), podendo oferecer aos produtores um bom rendimento
agricola e crescimento econdmico.

A producdo mundial de leite de cabra aumentou 33% entre 2002 e 2013. Entre os
mesmos anos houve um crescimento proximo a 6 % no Brasil. No entanto, durante esses ultimos
11 anos verificaram-se altos e baixos, com producdo crescente e estavel somente a partir de
2007. As maiores contribuicdes vém da Asia (56,4%) e Africa (23,4%), seguidos da Europa
(16,7%) e Américas (3,5%). Ainda assim, o Brasil representa uma importante parcela nessa
producdo, tendo sido o maior produtor de leite de cabra da América do Sul em 2013, com cerca
de 153.000 toneladas (FAOSTAT, 2015).

Produtos especiais de leite de cabra processados terdo boa perspectiva de mercado, pois
a demanda mundial por tais alimentos tende a aumentar, principalmente em relacdo aos queijos
caprinos. Porém, o sucesso da industria de leite de cabra dependente da criagcdo de rebanhos de
caprinos leiteiros, producdo de leite de alta qualidade e o desenvolvimento de processos
(RIBEIRO e RIBEIRO, 2010) inovadores para a fabricacdo de produtos diferenciados, de alta
qualidade e com maior valor agregado. Para alcancar tais desafios sdo requeridos grandes
incentivos e desenvolvimento neste setor.

Novos mercados e uso para o leite de cabra estdo sendo propostos como produto base
para alimentos funcionais e infantis (SILANIKOVE et al., 2010) e a incorporacéo de probioticos
ao leite e derivados (MARTIN-DIANA et al., 2003; RANADHEERA et al., 2013). Essa revisdo
enfatiza os fatores favoraveis e desfavoraveis em relacdo a utilizacdo e consumo do leite de
cabra, bem como a producéo de queijos de cabra probioticos como alternativa para melhorar as
caracteristicas nutricionais e sensoriais, aumentar o valor agregado e estimular a producédo dessa
matéria prima, tornando-a mais competitiva no mercado. Aborda também o papel do
consumidor frente ao desenvolvimento de produtos derivados do leite de cabra, e as
metodologias sensoriais que se baseiam na percepgdo do consumidor para identificar 0s
atributos que direcionam a aceitacdo desses novos produtos.



1.2 Fatores que influenciam o consumo de leite de cabra e derivados

Devido ao sabor caracteristico, propriedades nutricionais e seu reconhecimento como
alimento saudavel, o leite de cabra tem recebido atencdo especial por pesquisadores e pela
industria (QUEIROGA et al., 2013). Um dos fatores mais decisivos para o consumo de leite de
cabra e seus derivados sdo os efeitos benéficos percebidos na saude humana, que sdo
reconhecidos pela comunidade cientifica (GARCIA et al., 2014). Apresenta em sua composi¢ao
uma fonte natural de oligossacarideos derivados da lactose, acido linoleico, baixo teor de acidos
graxos, vitaminas do complexo A e B e calcio; além disso, estudos associam seu consumo aos
efeitos benéficos em funcdes fisioldgicas e reducio do risco de doencas cronicas. E rico em
compostos volateis (aromas, terpenos) e compostos fenodlicos, favoraveis a nutricdo e saude
humana (SILANIKOVE et al., 2010; HAENLEIN e ANKE, 2011; QUEIROGA et al., 2013). O leite de
cabra ainda apresenta peptideos bioativos com papel antioxidante, superior ao leite de vaca.
Quando as proteinas do leite sdo hidrolisadas por enzimas ou durante a fermentagéo de queijos,
podem exercer efeitos benéficos em funcdes fisiologicos, afetar o sistema cardiovascular
exercendo acdo antitrombotica, anti-hipertensivo, antioxidante, e até mesmo
imunomoduladores (GoBBA et al., 2014).

Algumas propriedades do leite de cabra apresentam vantagens quando comparadas ao
leite de vaca, como a maior possibilidade de consumo por pessoas alérgicas ao leite de vaca, 0
qual esta relacionado com a quantidade e as diferencas estruturais nas proteinas do soro de leite
(o-lactalbumina e B-lactalbumina) e caseina o-S1, as quais Se apresentam em menores
concentragfes quando comparadas ao leite de vaca. Outro fator é a alta concentracdo de
gldébulos de gordura pequenos e proteinas facilmente digeriveis, os quais proporcionam melhor
digestibilidade para criancgas e idosos (SILANIKOVE et al., 2010; ALBENZIO e SANTILLO, 2011).
Além disso, as propor¢oes de acidos graxos de cadeia média em leite de cabra sdo conhecidos
por terem acdo anti-bacteriana, antiviral, inibidora do desenvolvimento do colesterol, além de
ser rapidamente absorvido a partir do intestino. Assim, estas caracteristicas especificas do leite
de cabra contribuem para promover a salde daqueles que o consomem (SHINGFIELD et al., 2008;
SILANIKOVE et al., 2010).

Por outro lado, o leite de cabra ndo é popular entre os consumidores, tanto pela
distribuicdo restrita e preco elevado, quanto pelo sabor peculiar e caracteristico, proporcionado
principalmente pela presenca de acidos graxos de cadeia curta (caproico, caprilico e caprico)
acentuando o sabor, e restringindo a aceitabilidade entre consumidores, em especial o0s
brasileiros (ALVES et al., 2009; QUEIROGA et al., 2013; BrRoDzIAK et al., 2014). A baixa
aceitacdao também é decorrente de significativa parcela da populagdo néo estar habituada ao seu
consumo (CosTA et al., 2014). Nesse sentido, observa-se a escassez de estudos que abordem e
comparem as diferencas no perfil do consumidor e auxiliem na identificagdo de estratégias que
visem o incentivo ao consumo do produto. Este cenario ndo é verificado apenas no Brasil.
Estudos desenvolvidos na Suicga por Ryffel, Piccinali e Blitikofer (2008) e Strider et al. (2010)
demonstraram falta de conhecimento dos consumidores, preconceito mas também certa
curiosidade em relacéo ao leite de cabra.

No entanto, é importante ressaltar que na visao de muitos consumidores o leite de cabra
e derivados sdo altamente saudaveis; porém, mesmo na regido Nordeste do Brasil, onde esta o
maior rebanho caprino nacional, grande parte da populagdo nunca consumiu este alimento,
mostrando o quanto é necessario explorar melhor este nicho de mercado (STRIDER et al., 2010).

O consumo de derivados de leites de origem nédo bovina (caprina, bubalina ou ovina) no
Brasil, em especial na regido Sul, esta relacionado, principalmente, ao consumo de queijos
(CELIA, MORAES e ScHMIDT, 2012). Com relagdo ao queijo de leite de cabra, observa-se o
desconhecimento do sabor e qualidade do produto pela populacdo. Queiroga et al. (2013)
investigaram a aceitagéo de queijo de leite de cabra, queijo de leite de vaca e queijo das misturas
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de ambos os leites e observaram menor aceitabilidade para o queijo de leite de cabra. O estimulo
a producdo de queijo de leite de cabra com melhores caracteristicas sensoriais e tecnolégicas,
bem como o incentivo ao consumo, por meio de estratégias de marketing e divulgacdo, dando
énfase nas caracteristicas nutricionais (QUEIROGA et al., 2009), e nas vantagens em relacdo aos
produtos similares de origem bovina como hipoalergenicidade e alta digestibilidade, podem ser
maneiras de aumentar a producdo e consumo dessa matéria prima.

1.3 Queijos de cabra

A fabricacdo de queijos de leite de cabra foi uma pratica milenar tdo importante para a
cultura de alguns povos da antiguidade, como os egipcios, arabes e fenicios, que seu processo
de fabricagéo ficou registrado com tamanha riqueza de detalhes e, em alguns casos, a forma de
producdo dos gueijos pouco se alterou ao longo desses milhares de anos (LAGUNA e LANDIM,
2003).

Atualmente, varios paises produzem queijo de cabra, como Franca e Italia que tem
importante e significativa producdo industrial desses queijos. Nesses paises o queijo de cabra é
considerado um alimento gourmet, com precos mais elevados entre as diferentes variedades de
queijos disponiveis no mercado (SILANIKOVE et al., 2010). A Franca, desde o inicio da década
de 1950, desenvolveu e organizou o setor de cabras leiteiras propiciando o desenvolvimento de
uma grande variedade de queijos de forma que atendesse os gostos dos consumidores (DUBEUF,
2005). Nos ultimos anos, esse crescimento tem sido constante (FAOSTAT, 2015), transformando
a industria de laticinios de cabra de &mbito nacional e presente em varias regides do pais. Assim
como a Franca, na Italia grande parte de seu leite é destinada a producédo de queijos, embora
uma pequena quantidade de leite de cabra seja consumida diretamente como Leite UHT ou
transformado em iogurte (PIRISI et al., 2011).

Nos Estados Unidos da América também houve um crescimento recente de laticinios de
leite de cabra, sendo o leite destinado principalmente a producédo de queijos cremosos (69%)
(MiLANI e WENDORFF, 2011). No Brasil, a demanda por queijos especiais também tem
aumentado na Ultima década. Isso tem sido particularmente benéfico para 0s pequenos
produtores de queijos caprinos e ovinos (NESPOLO e BRANDELLI, 2012). Entretanto, ainda existe
certo preconceito uma vez que grande parte da populacdo nunca consumiu ou ndo conhece
queijo de cabra (QUEIROGA et al., 2013).

1.3.1 Queijos de cabra e o consumidor brasileiro

Como ja mencionado, a producdo e a demanda de queijos de cabra no Brasil tém
aumentado, mas ainda é bastante restrita quando comparado aos paises da Europa, o0 que torna
sua comercializacdo dificil, limitando-se apenas as regiGes aonde eles sdo produzidos
(QUEIROGA et al., 2009). Entretanto, cada vez mais sdo encontrados queijos caprinos de elevada
qualidade produzidos no pais. Os produtos oferecidos pelo mercado véao desde a adaptacdo de
queijos internacionais como Perlardon, Boursin ou Andino, até queijos nacionais
tradicionalmente elaborados com outras fontes de leite como ¢ o caso do queijo “tipo Coalho”
e Minas Frescal (LAGUNA et al., 2011). Porém, seu preco elevado faz com que seja consumido
principalmente por individuos com poder aquisitivo mais elevado (QUEIROGA et al., 2009;
CosTA et al., 2014).

Celia (2011) ao estudar o perfil do consumidor de produtos lacteos caprinos no Brasil,
observou que os brasileiros consomem leite de cabra fluido principalmente porque é saudavel,
contudo consomem o0s derivados, principalmente 0s queijos, porque sdo saborosos. As
caracteristicas mais importantes que levam os consumidores brasileiros a consumirem queijos
de cabra estdo relacionadas ao sabor (38,9%) e a curiosidade de experimentar alimentos novos

9



(29,5 %). A autora justifica o interesse pela maioria dos participantes da pesquisa consumir
leite bovino diariamente, tornando o queijo caprino uma forma saudavel e nutritiva de variar a
dieta e ter uma refeicdo diferenciada. Sugere a realizacdo de degustacdes para apresentacao e
avaliacdo das caracteristicas sensoriais do produto, atuando como ferramentas de marketing
para incentivar o consumo.

O consumidor brasileiro se interessa em consumir queijos de cabra mais delicados, com
sabor e odor menos intensos, quando comparados com 0S mesmos produtos europeus. A
suavizacdo do sabor e odor de queijos de cabra brasileiros é denominada de tropicalizacdo,
sendo considerado um fator determinante para o sucesso do setor, principalmente relacionados
aos queijos finos. A mudanca nas caracteristicas sensoriais dos queijos caprinos brasileiros
quando comparado aos europeus foi necessaria para atender as necessidades e desejos do
consumidor (ZUIN et al., 2011) que ndo estdo habituados ao consumo de produtos com sabor e
odor pronunciados.

Com relagéo a oferta dos derivados de leite de cabra, a grande maioria dos consumidores
ndo esta satisfeita, revelando a fragilidade da cadeia produtiva no Brasil. Por outro lado, este
cenario revela uma oportunidade para melhoria das condi¢des de comercializagdo e producao
(CELIA, 2011), principalmente relacionada com qualidade e seguranca dos queijos.

Como jé relatado, os aspectos nutricionais representam um diferencial importante para
os produtos lacteos caprinos no mercado, sendo o fator decisivo para 0 consumo, apesar do
sabor peculiar. No segmento de alimentos funcionais, o uso de linhagens de bactérias
probidticas em derivados do leite de cabra sdo considerados como uma dire¢do importante no
desenvolvimento de novos produtos (KONGO, GOMES e MALCATA, 2006), sendo uma estratégia
para melhorar ainda mais os beneficios nutricionais e possibilitar a melhoria das caracteristicas
sensoriais do leite de cabra e derivados, fatores de grande interesse para o consumidor e a salde
humana (ABEIJON MUKDSsI et al., 2013), ja que nos ultimos anos, o interesse e a conscientizacao
dos consumidores a respeito de alimentos que tragam beneficios adicionais a salide e promovam
0 bem estar, vem aumentando. Assim, tem se observado grande tendéncia de incorporacao de
probidticos em leite de cabra e derivados, como 0s queijos de cabra (ABEIJON MukDsI et al.,
2013; OLIVEIRA et al., 2014; MEIRA et al., 2015; RoLim et al., 2015; BEZERRA et al., 2016).

1.4 Adicdo de microrganismos probioticos em queijos de cabra

Cada vez mais os consumidores tém buscado investir o tempo e 0S recursos em
atividades e em alimentos que Ihes oferecam melhor qualidade de vida e que promovam a salde.
Neste contexto, os alimentos funcionais desempenham papel de destaque com crescente
demanda devido ao aumento dos custos com cuidados a salde, 0 aumento da expectativa de
vida, e o desejo das pessoas idosas terem melhor qualidade de vida em seus ultimos anos
(BIGLIARDI e GALATI, 2013). Os alimentos funcionais s&o conhecidos como um alimento
natural ou enriquecido com aditivos alimentares tais como vitaminas, acidos graxos 6mega 3,
compostos antioxidantes, fibras prebi6ticas, microrganismos probioticos, entre outros
ingredientes que que tém influéncia funcional na salde e bem-estar do consumidor (TUR e
BiBILONI, 2016), sendo seu consumo ndo associado a supervisdo médica. Neste mercado, 0s
alimentos funcionais que vém destacando-se sdo 0s probidticos, com inlmeras pesquisas
cientificas a fim de avaliar a incorporacdo em diversas matrizes alimentares, como carnes
(CAVALHEIRO et al., 2015) sucos (PIMENTEL et al., 2015) e principalmente em produtos lacteos
como iogurtes (RANADHEERA et al., 2012b) e queijos (BEZERRA et al., 2016).

No Brasil, segundo a ANVISA, o termo “probidtico” ¢ definido como microrganismos
vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a
satde do individuo (BRrAsIL, 2002). J& a definicdo segundo a FAO é que probidticos sdo
microrganismos vivos, que quando administrados em quantidades adequadas, conferem
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beneficios a saude do hospedeiro (FAO/WHO, 2001). Entre os beneficios conferidos pelo
consumo regular de probi6ticos estd a modulacdo da microbiota intestinal, reestruturacdo desta
microbiota apds o uso de antibioticos, promocao de resisténcia gastrointestinal e urogenital a
colonizagdo por microrganismos patogénicos, alivio da constipacdo intestinal, aumento da
biodisponibilidade de vitaminas e minerais, além do estimulo do sistema imunoldgico e reducéao
do risco de desenvolvimento de cancer (CANANI et al., 2007; HICcksoN et al., 2007; JONES e
JEw, 2007; BIGLIARDI € GALATI, 2013; SAAD et al., 2013).

Para exercerem tais beneficios, além de se manterem vidveis durante todo periodo de
armazenamento (SILVA et al., 2015) em contagens acima de 10% a 10° UFC por porgéo
recomendada do produto (BRASIL, 2008) é importante que estes microrganismos sobrevivam a
passagem ao trato gastrointestinal (TGI), ou seja, tolerarem os acidos, sais biliares e enzimas
géastricas para que possam aderir e colonizar o epitélio intestinal (RANADHEERA et al., 20123;
SAAD et al., 2013). Os microrganismos probiéticos adicionados em alimentos destinado ao
consumo humano deverdo ser considerados GRAS (geralmente reconhecido como seguro) e
além disso, ndo deverdo provocar alteracdes indesejaveis no produto do ponto de vista sensorial
(Cruz et al., 2009).

Além dos beneficios conferidos a salde, a incorporacao de bactérias acido laticas em
alimentos, como 0s microrganismos probidticos, também podem contribuir para a extensdo de
sua validade comercial, visto que produzem uma grande variedade de compostos organicos
como acidos, etanol, peroxido de hidrogénio, antibiéticos, bacteriocinas entre outros, que
apresentam forte atividade antagonista aos muitos microrganismos deteriorantes e patogénicos
dos alimentos (REls et al., 2012; SAAD et al., 2013).

As estirpes de bactérias normalmente utilizadas como probiéticos e muito utilizadas na
fabricacdo de fermentados lacteos pertencem aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium
(SAAD et al., 2013), as quais apresentam viabilidade diferente em cada produto, assim como
algumas matrizes alimentares podem promover maior ou menor viabilidade para os probio6ticos.
Meios aerdbicos, pH &cido, substancias inibidoras geradas por culturas starter e presenca de
H>02 sdo condi¢bes normais que diminuem a contagem de bactérias probidticas no produto
final ao longo do armazenamento (ABADIA-GARCIA et al., 2013).

Dentre os produtos lacteos, os mais comuns e tradicionais para serem adicionados de
bactérias probidticas sdo os iogurtes e leites fermentados (ABADIA-GARCIA et al., 2013). No
entanto, os queijos também sdo considerados bons veiculos, apresentando algumas vantagens
em relacdo aos outros produtos lacteos. Caracteristicas como o pH mais elevado, maior teor de
gordura, alta capacidade tamponante, matriz sélida e consistente pode promover maior protecédo
as bactérias durante o transito intestinal (CRuz et al., 2009; ABADIA-GARCIA et al., 2013;
CARDENAS et al., 2014). A introducdo de bactérias probidticas em diversos tipos de queijo tem
sido avaliada experimentalmente por ex. em queijo Pecorino (SANTILLO et al., 2014), queijo
Cottage (ABADIA-GARCIA et al., 2013) e também em queijos de leite de cabra (ABEIJON MUKDSI
etal., 2013; OLIVEIRA et al., 2014). O queijo Boursin, produzido a partir de leite de cabra, € um
queijo fresco que possui validade comercial reduzida, com caracteristicas que também podem
favorecer a sobrevivéncia destes microrganismos durante a estocagem (BURITI, CARDARELLI e
SAAD, 2008; CRruz et al., 2009). Em geral, a viabilidades dos probidticos em queijos tém sido
satisfatorias, mesmo no final do periodo de estocagem. Na maioria dos estudos, as contagens
viaveis de bactérias probidticas ao fim do armazenamento situam-se entre10® a10® UFC/g
(KARIMI, SOHRABVANDI e MORTAZAVIAN, 2012). No entanto, uma das desvantagens dos
queijos, principalmente os semi-duros, em comparac¢ao com iogurtes € o maior teor de gordura
e concentracao de sal. Devido ao grande incentivo da reducdo do consumo de sodio, gordura e
acucar, a recomendacédo diaria para queijos é baixa, 0 que gera a necessidade de uma maior
concentracédo de probioticos para esses queijos. No entanto, a maioria dos queijos frescos pode
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ter suas formulacGes ajustadas para conterem baixo teor de sal e gordura, e assim, elevar sua
recomendac&o diaria (CRuz et al., 2009).

Estudos recentes com o foco na adi¢do de culturas probidticas em queijos de cabra
reportaram melhoria nas caracteristicas nutricionais e funcionais pela produgdo de compostos
que promovem a saude, como antioxidantes (ABEIJON MukDsI et al., 2013); promoc¢éo da
seguranga dos queijos por meio da producdo de compostos antimicrobianos contra
microrganismos patdgenos (OLIVEIRA et al., 2014; RoLim et al., 2015); efeito em mudancas
bioguimicas, como aumento da protedlise em queijos (BEZERRA et al., 2016); avaliacdo das
mudangas nos parametros tecnoldgicos e nas caracteristicas fisico-quimica e sensoriais
(OLIVEIRA et al., 2012; MEIRA et al., 2015). Dentre estes estudos Oliveira et al. (2014), Meira
etal. (2015) e Rolim et al. (2015) investigaram a importancia da viabilidade das culturas durante
0 armazenamento e da resisténcia dos probioticos a passagem ao trato gastrointestinal (TGI).
Os autores encontraram resultados satisfatorios para incorporacdo dos probioticos
Bifidobacterium lactis e Lactomacillus rhamnosus, observando alta viabilidade das culturas
durante 0 armazenamento e alta tolerancia aos &cidos, sais biliares e enzimas gastricas,
sugerindo que diferentes tipos de queijos podem ser veiculos promissores de culturas
probidticas para o organismo humano

Além da viabilidade e resisténcia ao TGI, a incorporacdo de bactérias probidticas em
queijos ndo deve afetar as caracteristicas sensoriais (sabor, textura e aparéncia) de forma
negativa, devendo pelo menos, manter as caracteristicas sensorias em relacdo aos queijos
tradicionais. O impacto das culturas probioticas nas caracteristicas sensoriais dos queijos
depende principalmente de quais estirpes serdo adicionadas e da atividade metabolica das
estirpes durante a producdo e armazenamento de queijo (KARIMI, SOHRABVANDI €
MORTAZAVIAN, 2012).

A suplementacdo, por exemplo, com probidticos da estirpe de Bifidobacterium, caso
realizada em uma faixa de temperatura 6tima de crescimento entre 37 e 41 °C, pode provocar
um aumento na quantidade de compostos acidos no produto final. Além disso, essa estirpe é
conhecida por ser capaz de produzir, durante a fermentacdo, &cidos acético e lactico na
proporcédo de 3:2; assim, seu crescimento excessivo pode produzir produtos com gosto e aroma
de vinagre, que ndo sdo aceitaveis para o consumidores (GOMES e MALCATA, 1999).

A adicdo de probioticos podem afetar a textura dos queijos devido ao aumento da
protedlise das caseinas e pela influéncia na taxa de acidificacdo do leite, uma vez que quanto
mais intensa a producdo de acido lactico e quanto menos célcio ligado a caseina, mais fragil
podera ser a textura dos queijos (KARIMI, SOHRABVANDI € MORTAZAVIAN, 2012). O aumento
da protedlise também pode provocar a intensificacdo do sabor. Enzimas proteoliticas
produzidas por certas culturas probidticas podem ser responsaveis pela formacéo de peptideos
amargos em queijos. Embora o gosto amargo possa ser considerado um componente normal em
certos gueijos, como no caso do cheddar, o amargor excessivo também pode limitar a aceitacdo
do consumidor (BROADBENT et al., 2002; KARIMI, SOHRABVANDI € MORTAZAVIAN, 2012).
Assim, durante o desenvolvimento de novos produtos, como a incorporacdo de culturas
probidticas em queijo de cabra, além da necessidade de avaliar a estabilidade das estirpes
probidticas, é de extrema importancia avaliar o efeito desses microrganismos na vida Gtil (CRuz
et al., 2010Db), nos atributos sensoriais e em sua qualidade final (GoMEs et al., 2011) de modo
que a aceitagdo dos mesmos pelos consumidores ndo seja prejudicada.

1.5 Analise sensorial

Para o consumidor, além de saber que um determinado alimento é benéfico a salde, a
aparéncia, textura, odor e sabor tém papel importante na escolha, compra e ingestdo (CASE et
al., 2005). Como j& dito, a baixa familiaridade ao leite de cabra e derivados, aliado ao preco
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elevado e sabor e odor caracteristicos restringem o consumo e aceitabilidade entre os
consumidores (ALVES et al., 2009; QUEIROGA et al., 2013; CosTA et al., 2014) mesmo sabendo
que sdo saudaveis. Nesse sentido, identificar a preferéncia do consumidor, e as caracteristicas
sensoriais que promovem a aceitacdo e rejeicdo dos produtos sdo fatores imprescindiveis no
desenvolvimento de produtos.

No desenvolvimento de alimentos funcionais, que geralmente envolvem processos
onerosos e demorados, apenas testes afetivos sdo normalmente realizados, como a avaliacéo da
aceitacdo do produto (Cruz et al., 2010a) sem, no entanto, haver a caracterizagao sensorial do
mesmo. Metodologias que fornecem informacdes confiaveis, sobre as caracteristicas sensoriais
em curto espago de tempo podem acelerar o processo de desenvolvimento e contribuir para o
sucesso no mercado (CADENA et al., 2014). Uma das metodologias que fornecem informacdes
rapidas e de forma segura e confiavel é denominada CATA- Check-all-that-apply, marque tudo
0 que se aplica.

1.5.1 Check-all-that-apply (CATA)

InformacBes sobre as caracteristicas sensoriais de alimentos e bebidas tem sido
tradicionalmente obtidas usando a analise sensorial descritiva com avaliadores treinados.
Porém, esta metodologia é cara e demorada, pois 0 vocabulario e formacédo do painel treinado
deve ser adaptado a cada tipo de produto. Dessa forma, varias metodologias tém sido
desenvolvidas nos ultimos 10 a 15 anos e visam acelerar o processo de obtencao da informacéo,
como a Check-all-that-apply (CATA), que vem ganhando grande popularidade (ARES e
JAEGER, 2013).

Traduzida para o portugués como “Marque tudo que se aplica”, a metodologia CATA,
foi conduzida originalmente por Coombs em 1964. Foi recentemente na area de alimentos e
tem como objetivo entender a maneira que o consumidor percebe um produto. Foi utilizada
primeiramente na area de marketing em pesquisas voltada para a percep¢do do consumidor
sobre diferentes marcas. O método consiste em uma lista de palavras ou frases apresentadas ao
consumidor para que possa escolher, dentre elas, todas as que considerem apropriadas para
descrever o produto. As amostras devem ser apresentadas uma de cada vez de forma balanceada
(VALENTIN et al., 2012; DuTCOsKY, 2013; ARES e JAEGER, 2015b). A andlise pode ser realizada
com um numero entre 60 a 80 consumidores para amostras muito diferentes (AREs et al.,
2014c).

CATA ¢é uma metodologia répida, que fornece informacGes sobre as caracteristicas
sensoriais dos produtos em curto espaco de tempo, 0 que pode ser uma grande vantagem nas
primeiras etapas de desenvolvimento do produto. Além disso, a caracterizagdo sensorial €
realizada a partir do ponto de vista do consumidor, o que contribui para o sucesso do produto
no mercado (CADENA et al., 2014). De acordo com Ares et al. (2014a) apesar de a metodologia
ter sido introduzida recentemente na area de ciéncia sensorial e do consumidor, questdes CATA
tém sido utilizados para caracterizar grande nimero de produtos. Ares et al. (2010a) utilizaram
a metodologia de perguntas CATA para o desenvolvimento de sobremesas lacteas de chocolate,
e sugeriram que esta metodologia pode ser uma alternativa para a investigacdo de como o
consumidor percebe os produtos, além de ser simples de ser aplicada.

Em estudo utilizando as perguntas CATA para avaliar dez marcas comerciais de sorvete
de baunilha, Dooley, Lee e Meullenet (2010) obtiveram resultados que demonstraram que
houve concordancia entre os perfis sensoriais realizado por equipe treinada e a percepc¢éo do
consumidor pelas perguntas CATA, além de resultados similares nos mapas de preferéncia.
Além disso, os autores também mencionaram sobre a facilidade dessa metodologia, pois
guestiona o consumidor de maneira mais simples. Cadena et al. (2014) compararam trés
metodologias rapidas para a caracterizagdo sensorial com analise descritiva durante o
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desenvolvimento de iogurtes funcionais com baixo teor de gordura, enriquecidos com
probioticos e prebidticos. Os autores observaram que os resultados das questdes CATA
forneceram as informac6es mais semelhantes a analise descritiva classica e recomendaram a
referida metodologia quando a descricao sensorial de produtos é necessaria.

1.5.2 Analise de penalidade baseado nas questdes CATA

Durante o desenvolvimento de produtos, outra etapa crucial é a selecdo da formulacéo
do produto o mais proximo possivel das preferéncias sensoriais dos consumidores. Para isso,
além da descricdo das caracteristicas sensoriais é necessario identificar as caracteristicas do
produto ideal e os atributos que dirigem a aceitacdo, a fim de realizar mudancas especificas na
formulacdo (ARES et al., 2014b). Para tal, a escala JAR (Just-about-right) pode ser usada. No
entanto, essa analise pode induzir os consumidores a se concentrarem em caracteristicas
sensoriais que normalmente ndo enfocariam levando & mudanca na percepcdo hedénica
(PLAEHN e HORNE, 2008; ARES et al., 2014b).

Recentemente Plaehn (2012), Ares et al. (2014b) e Meyners, Castura e Carr (2013)
propuseram o uso da analise de penalidade com base nas questdes CATA para identificar o
quanto a aceitacdo € reduzida pelo desvio dos atributos sensoriais em relacéo ao produto Ideal.
As principais vantagens da analise de penalidade baseado nas questdes CATA é que ela fornece
informacdes sobre a percepcdo do consumidor sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos
e também do produto ideal. Além disso, por meio da anéalise é possivel identificar os atributos
que dirigem a preferéncia para um conjunto de produtos com base exclusivamente na percepg¢ao
do consumidor e sem a necessidade de técnicas de regressdo (ARES et al., 2014b). Durante a
analise, os consumidores sdo solicitados a descrever o produto ideal por meio das mesmas
questdes CATA que utilizaram para descrever as amostras. Dessa forma a analise de penalidade
pode ser utilizada para determinar a queda da aceitacdo global associada ao desvio em relacéo
ao ideal para cada atributo avaliado pelo CATA (ARES e JAEGER, 2015a).

Os dados CATA sao codificados como dados binarios 0 e 1, representando atribuidos
ndo marcados e marcados, respectivamente (PLAEHN, 2012). Ares et al. (2014b) utilizaram a
variavel dummy para descrever se um atributo foi usado para o produto semelhante ao produto
ideal (0) ou diferente (1). No estudo foi determinado a porcentagem de consumidores que
marcaram cada atributo para descrever o produto Ideal de forma diferente do produto real
(amostra). Os autores associaram o desvio do ideal com a queda na média da aceitacdo e
utilizaram o teste Kruskal-Wallis para determinar se o desvio do ideal para cada atributo causou
gueda significativa na aceitacdo. Além disso, utilizaram a analise de regressdo PLS (Minimos
Quadrados Parciais) para estimar o peso do desvio do ideal de cada termo da questdo CATA
considerando apenas os atributos que pelo menos 20% dos consumidores marcaram diferente
do Ideal. Os resultados obtidos em estudo com iogurtes e magéds foram positivos, pois a
descricdo do produto ideal pelos consumidores foi semelhante as amostras com as maiores
médias na avaliacdo da aceitacdo, o que sugere validade das informacgfes fornecidas pelos
consumidores ao descrever o produto ideal usando perguntas CATA.

Meyners, Castura e Carr (2013) também sugeriram a anélise de penalidade baseada nos
dados CATA. No entanto, utilizaram uma abordagem mais completa, uma vez que levaram em
conta as varias maneiras pelas quais a amostra difere do ideal. Os autores verificaram se 0
atributo foi usado apenas para o produto ldeal (P(o) l(1)) ou apenas para o produto real (P l(),
definido pelos autores como incongruéncia. Em contraste, se um atributo foi usado para ambos
(P@ lw) ou nenhum dos produtos P Iz) foi definido como congruéncia. Os autores entéo
determinaram a diferenca entre a média da aceitacdo quando determinado atributo foi marcado
para ambos e a média da aceitagdo quando o referido atributo foi marcado somente para o Ideal.
Por essa diferenca, verifica-se que a presenca do atributo no produto Ideal aumenta a aceitacao
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do produto real quando presente; no entanto, quando ausente € responsavel pela queda da
aceitacédo. Para essa situacao, os autores classificaram tais atributos como "must-have", ou seja,
atributos necessarios para aumentar a aceitacdo do produto pelo consumidor. Da mesma forma,
foi determinado a diferenca entre a média da aceitacdo quando um determinado atributo néo foi
marcado para nenhum produto (amostra e nem Ideal), pela média da aceitacdo de quando foi
marcado para o produto real, mas néo para o Ideal (Pq) l(0)). Para essa diferenga duas situagdes
podem ocorrer, a saber: a primeira, mais facil de se imaginar, é a queda na média da aceitacao
pelo desvio do atributo em relacéo ao ideal, indicando que a presenca do atributo no produto
real é negativa. Para essa situagao, os autores classificaram tais atributos como‘‘to-be-avoided”’
— deve ser evitado. No entanto, uma situagdo peculiar pode ocorrer quando o atributo marcado
para o produto real for responsavel pelo aumento da média da aceitacdo, mesmo tendo sido
considerado desnecessario para o produto Ideal. Nesse caso, € classificado como ‘nice-to have”
— bom se tiver. Essa abordagem utilizada para analisar os dados CATA quando se tem a
descri¢do das caracteristicas esperadas para o produto ideal gera informacgdes Uteis para 0
processo de otimizacdo dos produtos.

1.5.3 Vida util sensorial

Quando se desenvolve qualquer produto, antes que este seja lancado no mercado é
necessario estimar um prazo de validade, que geralmente é definido pelo tempo que permanece
seguro para 0 consumo, com as caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais em conformidade, quando armazenados nas condi¢Oes recomendadas (GIMENEZ,
ARES e ARES, 2012). A vida util dos produtos alimentares ndo é exclusivamente estimada pela
deterioracdo microbioldgica. Geralmente, o prazo de validade da maioria dos alimentos é
limitado por alteragcdes nas caracteristicas sensoriais (HOUGH et al., 2003; HouGH, 2010), antes
mesmo do produto estar impréprio para 0 consumo devido as alteragcdes enzimaticas ou
deterioracdo microbiologica.

No entanto, a adi¢do de microrganismos probidticos em produtos lacteos fermentados
pode contribuir para 0 aumento na protedlise que, por sua vez, pode afetar as caracteristicas dos
produtos. Além disso, pode provocar um aumento na producdo de &cidos organicos,
influenciando a vida util sensorial, pois alteracfes na acidez de produtos lacteos sdo percebidas
pelos consumidores e podem reduzir a vida util sensorial (CRuz et al., 2010b). Vale ressaltar,
que essas alteracbes podem ser maiores, caso 0s produtos lacteos ndo sejam armazenados sob
refrigeracdo, sendo crucial que os rotulos de alimentos lacteos probidticos contenham
informacdes claras sobre as condi¢Ges de conservacao de tais produtos (CRuz et al., 2010a). A
importancia do correto armazenamento durante toda validade deve-se ao fato de que
temperaturas ambientes favorecem o aumento do metabolismo dos microrganismos
probidticos, com consequéncia nas propriedades e validade dos produtos.

A estimativa da vida util sensorial consiste, basicamente, na avaliacdo das caracteristicas
sensoriais de determinada amostra em diferentes tempos de armazenamento. Dois tipos de
coleta de dados podem ser utilizados para a realizacdo da andlise, sendo eles o basico ou o
reverso. No basico um unico lote do produto € armazenado e a analise é realizada em varios
tempos de armazenamento. J&4 no método reverso, é realizada uma Gnica analise em um conjunto
de amostras com tempos diferentes de armazenamento (HOUGH, 2010; GIMENEZ, ARES e ARES,
2012). A principal vantagem do método reverso em relacdo ao bésico é a capacidade de avaliar
todas as amostras no mesmo momento, poupando tempo e trabalho (HouGH, 2010). No entanto,
possui a desvantagem de poder gerar confusdo nos lotes e nos tempos de armazenamento
(LIBERTINO, OSORNIO e HOUGH, 2011), alem de ser mais cansativo para o consumidor, visto
gue um namero maior de amostras sera analisado. Outra desvantagem é que alguns alimentos,
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como o alface, pode haver variacdo um lote para outro, gerando viés para a analise (ARANEDA,
HouGH e DE PENNA, 2008).

O leite de cabra também apresenta variacdo em sua composicao em funcéo das estacdes
do ano, ou até mesmo entre ordenhas, ndo sendo adequado a fabricacdo de queijo de cabra toda
semana para realizar uma coleta de dados reversa. Embora o0 armazenamento reverso permita o
congelamento do produto para que seja utilizado um anico lote durante a anélise em data futura,
nem todos os produtos podem ser congelados sem haver alteracdo na qualidade, sendo
necessario a utilizacao da coleta de dados basica.

Definidos a coleta e armazenamento deve-se definir a metodologia para monitorar a
qualidade sensorial dos produtos, a fim de estimar o prazo de validade de sensorial.
Independente da escolha da metodologia, a estimativa da vida Util sensorial exige a selecédo de
critérios de falha ou de um ponto de corte, que corresponde a deterioragdo maxima que é
considerado aceitavel (GIMENEZ, ARES e ARES, 2012). Uma das metodologias utilizadas para
determinar o ponto de corte no estudo de vida Util é a anélise de sobrevivéncia.

Analise de sobrevivéncia é um conjunto de procedimentos estatisticos aplicaveis para a
andlise do tempo até que um evento de interesse ocorra. Quando aplicada para estimar a vida
atil sensorial de determinado produto alimenticio, esta metodologia se baseia no ponto de vista
do consumidor, considerando o risco de rejeitar o produto, ao invés da deterioracao do produto
(HOuGH et al., 2003; GIMENEZ, ARES e ARES, 2012).

Ao aplicar a anélise de sobrevivéncia, os consumidores sdo solicitados a experimentar
um conjunto de amostras com tempos diferentes de armazenamento e responder "sim" ou "nio”
a pergunta: "Vocé normalmente consumiria este produto?"(HouGH et al., 2003; HOUGH, 2010).
Os dados sdo analisados utilizando o Software com intervalo de censura especializados para
verificar o ponto de corte, ou seja, estimar a probabilidade de rejeicéo do produto em funcdo do
tempo de armazenamento quando o produto é rejeitado por,50% dos participantes (GARITTA et
al., 2015). Porcentagens de rejeicdo superiores ou inferiores a 50% podem ser usadas
dependendo do rigor do teste.
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1.6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do consumo de leite de cabra e derivados ainda ndo ser tdo popular entre 0s
consumidores brasileiros sua producdo vem crescendo. A procura por alimentos que tragam
beneficios a satde é um dos principais fatores que favorecem o consumo de produtos caprinos
e pode ser melhor explorado pela industria. Queijos de cabra probiotico pode ser alternativa
bastante promissora para a producdo de queijos diferenciados, de qualidade e de alto valor
nutricional. Além disso, a adicdo de culturas probiodticas pode prover mudangas nas
caracteristicas dos produtos, sendo necessario verificar se essa modificacdo ndo ira alterar de
forma negativa as caracteristicas sensoriais e a vida util do produto.

Durante o desenvolvimento de produtos com apelo funcional, além da realizacdo de
testes afetivos, a obtencdo de informagdes a respeito das caracteristicas sensoriais dos produtos,
bem como a identificacdo do produto ideal e dos atributos que dirigem a aceitacéo € de extrema
importéncia, a fim de dar subsidios para mudancas especificas na formulacdo do produto. A
caracterizacdo sensorial realizada a partir do ponto de vista do consumidor pode contribuir para
o0 desenvolvimento de produtos melhor sucedidos no mercado. Além disso, estimar a vida util
sensorial por meio de respostas dos consumidores € 0 meio mais apropriado, uma vez que a
vida Gtil do produto alimenticio depende principalmente da interacdo do alimento com o
consumidor, ou seja, quando o consumidor se depara com alguma caracteristica sensorial
indesejada, certamente rejeitara o produto, mesmo que este nao esteja deteriorado e esteja no
prazo de validade.
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CAPITULO I

PRODUCAO, AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA
DE QUELJO DE CABRA TIPO “BOURSIN” ADICIONADO DE

Bifidobacterium animalis subsp. lactis E Lactobacillus rhamnosus
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RESUMO

O leite de cabra e seus derivados sdo considerados alimentos de alto valor nutritivo, e a adi¢éo
de culturas probidticas € uma estratégia para melhorar os beneficios para a saude dos
consumidores, aumentar o valor agregado e estimular o setor produtivo. Este estudo teve como
objetivo produzir queijo de cabra probiotico tipo "Boursin” empregando duas culturas
probidticas distintas, e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e a
resisténcia das culturas a simulacao in vitro a passagem ao trato gastrointestinal (TGI) durante
35 dias de armazenamento refrigerado. Para isso, foram processados trés diferentes tratamentos,
conforme segue: queijo tipo “Boursin” sem a adigdo de cultura probiotica (Controle), queijo
tipo “Boursin” adicionado de cultura probidtica Bifidobacterium animalis subsp. lactis- BB12
(BB) e queijo tipo “Boursin” adicionado de cultura probiotica Lactobacillus rhamnosus (LR).
Né&o foram observados diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos em relagdo ao pH,
acidez (% em acido latico) e cinzas, os quais apresentaram resultados medios de 4,43 e 0,538 ¢
2,0, respectivamente. Valores de proteina, umidade e gordura diferiram estatisticamente (p <
0,05) com variacbes de 17,73 a 16,33%; 59,09% a 63,08% e de 12,37 a 15,87 %,
respectivamente. Diferencas significativas (p < 0,05) foram observadas para 0s parametros de
cor L*, a*e b*, no entanto, todos 0s queijos apresentaram alta luminosidade (L*) com
predominio da cor amarela (b*) em relacdo a verde (a*). Verificou-se contagens de coliformes
totais de 3,0 x 10%, 6,0 x 10* e 4,0 x 10! UFC/ g (estimado) apenas no 7° dia de armazenamento
para Controle, BB e LR, respectivamente. Ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. e
Escherichia coli em nenhuma das amostras analisadas. A viabilidade das culturas probioticas
B. lactis e L. rhamnosus ndo foi afetada durante sua vida util, resultando em contagens acima
de 7 Log UFC/g em todos os tempos analisados. Foi verificada maior resisténcia aos sucos
artificiais gastricos e entéricos pela cultura B. lactis quando comparada com L. rhamnosus, com
decréscimos médios nas populacdes inicias de 0,2 Log UFC/g e 4 Log UFC/g, respectivamente.
Os resultados demonstram que o queijo de cabra tipo "Boursin® é uma matriz promissora para
a incorporacédo de probioticos. Estudos adicionais sdo recomendados para identificar a cultura
probidtica mais apropriada para ser aplicada, levando em consideracdo as propriedades
sensoriais do queijo de cabra probidtico.

Palavras-chave: Leite de cabra, Alimento funcional, Simulagéo gastrointestinal
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ABSTRACT

Goat milk and its derivatives are considered a food with high nutritional value, and addition of
probiotic cultures is a strategy to improve consumer’s health benefits, increase the added value
and stimulate the productive sector. This study aimed to produce probiotic goat cheese type
"Boursin” using two different probiotic cultures, and evaluate its physical and chemical,
microbiological and resistance characteristics of crops to the simulation in vitro passage to
gastrointestinal (GI) treatment for 35 days of cold storage. To this, they were processed in three
different treatment as follows: type cheese "Boursin® without the addition of probiotic culture
(Control), cheese type "Boursin™ added culture probiotic Bifidobacterium animalis subsp.
lactis- BB12 (BB) and cheese type "Boursin” added probiotic culture Lactobacillus rhamnosus
(LR). There were no significant difference observed (p> 0.05) between treatments with respect
to pH, acidity (in% lactic acid) and ash, which showed average scores of 4.43 and 0.538 and
2.0, respectively. Protein values, moisture and fat differed significantly (p < 0.05) with
variations of the 16.33% 17.73; 59.09% to 63.08% and from 12.37 to 15.87% respectively.
Significant differences (p <0.05) were observed for the color parameters L *, a * and b *,
however, all cheeses had high lightness (L *) with a predominance of yellow color (b *) in
relation to green (a *). coliform counts were found to 3.0 x 101, 6.0 x 101 and 4.0 x 101 CFU /
g (estimated) only on the 7th day of storage for control, BB and LR, respectively. It was not
detected the presence of Salmonella spp. and Escherichia coli in none of the samples analyzed.
The viability of probiotic cultures B. lactis and L. rhamnosus was not affected during their
lifetime, resulting in a counting above 7 Log CFU/ g in all analyzed times. It was also observed
a greater resistance to artificial gastric juices by culture B. lactis compared with L. rhamnosus,
with average decreases in the initial population by 0.2 log CFU / g Log 4 CFU/ g, respectively.
The results demonstrate that the goat cheese type "Boursin” is a promising matrix for
incorporating probiotics. Additional studies are recommended to identify the most suitable
probiotic to be applied, taking into consideration the sensory properties of probiotic goat cheese.

Keywords: Goat milk, functional food, gastrointestinal Simulation.
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2.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos as pessoas tornaram-se mais interessadas na qualidade dos alimentos,
tanto relacionado a seguranga e valor nutricional mas também aos beneficios oferecidos por
estes (OLIVEIRA et al., 2012). Assim, cada vez mais 0s consumidores tém buscado investir seu
tempo e seus recursos em atividades e em alimentos que Ihes oferecam uma melhor qualidade
de vida e que promovam a saude.

O leite de cabra é um alimento de alto valor energético, sendo uma boa fonte de gordura,
proteina, vitaminas (complexo A e B) e minerais (HAENLEIN, 2004; HAENLEIN e ANKE, 2011).
A associacdo de diversas caracteristicas presentes no leite de cabra faz com que este alimento
se torne diferencial e proporcione inimeros beneficios a nutricdo humana. E fonte de
oligossacarideos com perfil mais semelhante ao leite humano, quando comparado ao leite de
vaca e ovelha, podendo exercer efeito anti-inflamatério. Apresenta em sua composicao altas
concentracOes de glébulos de gordura pequenos e micelas de caseinas que durante a digestdo
formam coagulos menos resistentes e mais frageis que o leite de vaca, o que favorece 0 acesso
das enzimas proteoliticas. A combinacdo de tais caracteristicas promove a maior
digestibilidade. Além disso, um dos beneficios mais conhecidos é ser menos alergénico,
possibilitando seu consumo por pessoas alérgicas ao leite de vaca (RIBEIRO e RIBEIRO, 2001;
DADDAOUA et al., 2006; PARK et al., 2007; SILANIKOVE et al., 2010; QUEIROGA et al., 2013).

Embora haja inimeras informac0es cientificas sobre 0s aspectos positivos do consumo
de leite de cabra e derivados, estes ainda sdo pouco consumidos. O baixo consumo se deve tanto
a distribuicdo restrita e o preco mais elevado em relagdo ao leite de vaca, como também ao seu
sabor caracteristico, que se deve a presenca de acido graxos de cadeia média e curta (caproico-
C6:0, caprilico- C8:0 e caprico- C10:0). Seu sabor peculiar, bem diferente do leite de vaca, ndo
é muito apreciado e aceito por alguns consumidores, o que pode limitar as oportunidades de
mercado para o leite de cabra (HAENLEIN, 2004; RIBEIRO e RIBEIRO, 2010; QUEIROGA et al.,
2013; BRODZIAK et al., 2014).

A fim de melhorar ainda mais os beneficios oferecidos por este leite, aumentar o valor
agregado e consequentemente impulsionar o setor produtivo, por meio de produtos de maior
qualidade nutricional e sensorial, tem se observado estudos com a adi¢do de probidticos em
derivados do leite de cabra como sorvetes (RANADHEERA et al., 2012a; SILVA et al., 2015),
bebidas lacteas (SILVEIRA et al., 2015), iogurtes (RANADHEERA et al., 2012b; CosTA et al.,
2014) e queijos (OLIVEIRA et al., 2014; MEIRA et al., 2015; RoLim et al., 2015; BEZERRA et al.,
2016).

Segundo Fao/Who (2001), probiéticos sdo definidos como microrganismos vivos que
quando administrados em concentracdes adequadas conferem beneficios a salde dos
hospedeiros. Os microrganismos comumente utilizados como probidticos em alimentos
pertencem as estirpes de Bifidobacterium e Lactobacillus. Dentre os benéficos relatados pelo
consumo regular de probioticos estdo o bom funcionamento intestinal, regulacdo e bom
funcionamento da flora intestinal, resisténcia gastrointestinal a colonizag&o por microrganismos
patogénicos, reducdo do indice de diarreia, regulacdo do sistema imune intestinal e reducéo do
risco de desenvolvimento de cancer (FIGUEROA-GONZALEZ et al., 2011; SAAD et al., 2013). Para
exercerem tais beneficios, além de se manterem vidveis durante todo periodo de
armazenamento (SILVA et al., 2015) em contagens acima de 108 a 10° UFC por porcdo de
consumo diario recomendada do produto (BRASIL, 2008), € importante que estes
microrganismos sobrevivam a passagem ao trato gastrointestinal (TGI), tolerarem os &cidos,
sais biliares e enzimas gastricas, para que possam aderir e colonizar o epitélio intestinal
(RANADHEERA et al., 2012a; SAAD et al., 2013).
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Nesse sentido, um fator importante para boa viabilidade dos probioticos ao longo do
armazenamento do produto e sua passagem ao TGI é a escolha da matriz alimentar que ird
veicular estes microrganismos (RANADHEERA et al., 2012a). Os alimentos comumente
empregados para veicular probidticos sdo iogurtes e leites fermentados, porém os queijos
também tém sido sugeridos e estudados como veiculos interessantes para a incorporacao de
bactérias probidticas (FIGUEROA-GONZALEZ et al., 2011). O pH favoravel, a capacidade
tamponante, o maior teor de gordura e a consisténcia sdo caracteristicas da maioria dos queijos
e que podem proteger as bactérias na fabricacdo e armazenamento dos produtos, bem como
favorecer que as bactérias resistam em maior nimero a passagem ao TGl (ABADIA-GARCIA et
al., 2013; CARDENAS et al., 2014). A sobrevivéncia de culturas probidticas tende a ser melhor
em queijos frescos do que em queijos maturados (CRUZ et al., 2009). O queijo Boursin, por
ser um queijo fresco e ter um tempo de estocagem reduzido, pode favorecer a sobrevivéncia
das culturas probidticas durante todo seu armazenamento. Assim, o objetivo desse estudo foi
estudar o processo de queijo de cabra tipo “Boursin” adicionado de culturas probidticas
Bifidobacterium animalis subsp. lactis e Lactobacillus rhamnosus, avaliar suas caracteristicas
fisico-quimicas e a viabilidade das culturas durante 35 dias de armazenamento, bem como,
verificar as contagens das mesmas ap6s simulacdo in vitro a passagem pelo trato
gastrointestinal.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O estudo proposto foi desenvolvido na Embrapa Agroindustria de Alimentos do Rio de
Janeiro em conjunto com o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais — campus Rio Pomba.

2.2.1 Obtencao da matéria prima

O leite de cabra foi fornecido pelo departamento de Zootecnia do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — campus Rio Pomba. O fermento
tipo O - Lactococcus lactis subsp lactis e Lactococcus lactis subsp cremoris, a cultura
probidtica Bifidobacterium animalis subsp. lactis- BB12 e o coagulante (Quimiosina
microbiana - HA-LA®) foram comprados de fornecedores da empresa Chr. Hansen. A cultura
probidtica Lactobacillus rhamnosus foi comprada da empresa Sacco Brasil.

2.2.2 Processamento do queijo tipo “Boursin”

Os queijos tipo “Boursin” foram produzidos em Minas Gerais, na unidade de
processamento de leite e derivados, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais — campus Rio Pomba.

Foram produzidos trés diferentes tratamentos de queijo tipo “Boursin”, sendo eles:
queijo tipo “Boursin” sem a adi¢do de cultura probidtica (Controle), queijo tipo “Boursin”
adicionado de cultura probidtica Bifidobacterium animalis subsp. lactis- BB12 (BB) e queijo
tipo “Boursin” adicionado de cultura probidtica Lactobacillus rhamnosus (LR).

Para produgdo do queijo tipo “Boursin” (Controle) foi adicionado ao leite de cabra
pasteurizado (65 + 2 °C/ 30 minutos): 0,06g/L de cultura mesdéfila (Lactococcus lactis subsp
lactis e Lactococcus lactis subsp cremoris), cloreto de calcio (0,04%) e coalho (10% da dose
recomendada pelo fabricante). Em seguida o leite de cabra foi homogeneizado e deixado
fermentando a 37 °C por cerca de 5 horas. Apds a coagulacéo, foi realizada a dessora em camara
de refrigeracdo a 10 °C por cerca de 9 h, em sacos de 'volta ao mundo' previamente esterilizados
a 121°C/15 minutos. Apos o periodo de dessora sob refrigeracdo, a massa resultante recebeu
incorporacdo de sal refinado iodado (1%) que foi adicionado progressivamente enquanto a
massa era homogeneizada.

Para o processamento dos queijos BB e LR, ap0ds a adi¢cdo do fermento mesofilo foi
adicionado 0,1g/L de cultura probidtica Bifidobacterium animalis subsp. lactis (Chr. Hansen)
e Lactobacillus rhamnosus (Sacco Brasil), respectivamente.

Os queijos foram envazados em potes plasticos previamente sanitizados em agua
clorada a 150ppm, rotulados e em seguida encaminhados para estocagem por até 35 dias a 4 +
2 °C (Figura 2.1).
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Leite de cabra pasteurizado
65 = 2 °C/ 30 minutos

J, ¢

Dessora por 9h a 10 °C

Fermentacdo por 5h a 37 °C

\4

Adicdo da cultura mesofila \1,
\L Adicéo de sal (1%)
Adicéo da cultura probiotica* \l,

Homogeneizagdo da massa

Adicéo de cloreto de célcio

U \’

Envase

Adigéo de coalho

7 ¥

Homogeneizagio Armazenamento a 4 £2 °C

*Bifidobacterium animalis subsp. lactis e Lactobacillus rhamnosus para os tratamentos BB e LR, respectivamente.
Figura 2.1 - Fluxograma de processamento do queijo de cabra tipo “Boursin”

2.2.3 Analises fisico-quimicas

2.2.3.1 Potencial hidrogeni6nico (pH) e acidez total titulavel

Para afericdo de pH e anélise de acidez, inicialmente foram pesados 10g de amostra de
queijo de cabra tipo “Boursin” em béquer e adicionado 50 mL de dgua destilada aquecida a 50
°C. A amostra foi agitada com bastdo de vidro até que estivesse dissolvida. A solucédo foi
transferida para baldo volumétrico de 100 mL e avolumado com agua destilada. Em seguida,
realizou-se a filtracdo da solucdo, a fim de reter a gordura do queijo. Da solucao filtrada pegou-
se 25 mL e procedeu a titulagdo com NaOH em aparelho potencidmetro automatico (794
BASIC TITRINO) (AoAc, 2010). Para célculo da acidez adotou-se a seguinte formula:

Vx M xF x4

P = Acidez

V= volume de NaOH gasto na titulacéo

M= molaridade do NaOH

F= Fator de correcédo do &cido, nessa analise adotou-se 9,008

2.2.3.2 Umidade

Foi pesado cerca de 2 g da amostra de queijo de cabra em pesa-filtro (adicionado de
areia e bastdo, previamente secos a 70°C e tarado). Em seguida a amostra foi aquecida durante
5 horas em estufa a vacuo a 70°C, sob pressdo 70 mm de mercurio (Hg). Apds, as amostras
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foram resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente e pesadas. A operacdo de
aquecimento e resfriamento foi repetida até peso constante (AoAcC, 1996). Para célculo da
umidade adotou-se a seguinte formula:

100X N

= umidad
P umidade

N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)
P =n° de gramas da amostra

2.2.3.3. Residuo mineral fixo

Pesou-se 2 g da amostra de queijo de cabra em cadinhos. Os cadinhos foram
previamente aquecidos em mufla a 550°C/ 1 hora e resfriados em dessecador até a temperatura
ambiente e em seguida pesados. A amostra foi seca em chapa elétrica, carbonizada em
temperatura baixa e incinerada em mufla a 550°C/ 5 horas, até eliminagéo completa do carvéo.
Apds as amostras de cinzas ficarem brancas ou ligeiramente acinzentadas, foram resfriadas em
dessecador até a temperatura ambiente e pesadas. A operacdo de aquecimento e resfriamento
foi repetida até que as amostras apresentassem peso constante (IAL, 2008). Para calculo do
residuo mineral fixo adotou-se a seguinte formula:

100X N
P

= Cinzas

N = n° de g de cinzas
P =n°de g da amostra

2.2.3.4 Proteina

A andlise de proteina foi realizada segundo (AL, 2008) com modificacdes. Pesou-se 0,5
g da amostra de queijo de cabra tipo “Boursin” em papel vegetal. Transferiu-se o papel vegetal
juntamente com a amostra para tubo de digestdo micro Kjeldahl e em seguida foi adicionado 6
mL de acido sulfurico concentrado (95-98%) e cerca de 1 g de mistura catalitica (K2SO4
+CuS0s4 + Se). O tubo foi levado para bloco digestor onde foi aquecido vagarosamente até que
atingisse 350 °C e a solucdo tornar-se azul-esverdeada e livre de material ndo digerido (pontos
pretos). Ap6s a digestdo, a amostra foi levada para destilacdo (a amostra digerida foi
neutralizada com NaOH 40% e a amonia foi recolhida em &cido bérico). Por fim, a amostra foi
titulada em solucdo de acido sulfurico 0,05 M. Para calculo da proteina adotou-se a seguinte
formula:

Vx014xf

= proteina
P p

V = diferenga entre o n°® de mL de &cido sulfarico 0,05 M e o n°® de mL de hidroxido de sodio
0,1 M gastos na titulagéo
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P =n°de g da amostra
f = fator de converséo para leite e derivados (6,38)

2.2.3.5 Lipidios - Porcentagem de gordura

A porcentagem de gordura foi realizada segundo Instru¢cdo Normativa N° 68, de 12 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). Foram pesados 3 gramas de queijo de cabra, de cada
tratamento, diretamente no copo do butirdmetro, o qual foi acoplado a parte inferior do mesmo
de forma a ficar bem vedado. Adicionou-se 5 mL de agua destilada aquecida (65°C), 10 mL de
solucdo de acido sulfurico (d=1,820) e 1 mL de alcool isoamilico. Apds a adi¢do dos reagentes
citados, o butirdbmetro foi mantido em banho-maria a 65°C para auxiliar na dissolucdo da
amostra e em seguida foi agitado até que toda a amostra estivesse dissolvida. As amostras foram
centrifugadas por 5 minutos a 1200 rpm em centrifuga. Em seguida foi realizada diretamente a
leitura do teor de gordura.

2.2.4 Andlise Instrumental de Cor

A andlise instrumental de cor dos diferentes tratamentos de queijo tipo “Boursin”
(Controle, BB e LR) foi realizada nos tempos 7, 21, 28 e 35 dias de armazenamento. Foram
determinados os parametros de cor por refletancia no equipamento Color Quest XE, com escala
CIELAB e CIELCh, com abertura de 0.375 mm de didmetro, iluminante D65/10. Os parametros
medidos foram luminosidade (L*), na escala de 0 (preto) a 100 (branco), a* na escala de verde
(-80 até 0) a vermelho (0 até +100) e b* na escala de azul (-100 até 0) a amarelo (0 até +70).

2.2.5 Avaliacio microbiologica do queijo probidtico tipo “Boursin”
2.2.5.1 Avaliacéo da qualidade microbiolodgica

Foram realizadas anéalises de contagem de Coliformes e Escherichia coli, e pesquisa de
Salmonella sp/25g. A andlise de coliformes totais e E. coli foi realizada segundo a AOAC
(2002) por meio do uso de petrifilm (3M™ Petrifilme™). Anélise de Salmonella sp foi
realizada pelo método mini vidas (BIOMERIUXSA, 2008).

2.2.5.2 Andlise das bactérias probitticas

As andlises de viabilidade da cultura probiotica Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(BB12) no queijo tipo "Boursin” (BB) foram realizadas segundoVinderola e Reinheimer
(1999), no dia da fabricacdo To e apds 7, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento, periodo
estimado de vida de prateleira do produto. Foram coletadas, aleatoriamente, por¢des de 25¢g do
queijo e homogeneizadas em 225 mL de agua peptonada 0,1% e submetidas a diluicBes
seriadas. A contagem de B. lactis —-BB12 nas amostras dos queijos foi efetuada em duplicata
pelo método de plaqueamento em profundidade (pour plate), através da transferéncia de
aliquotas de 1mL para placas de Petri seguida da adicdo de Agar MRS-LP composto de Agar
De Man-Rogosa-Sharpe (MRS), Proprionato de Sodio (3 g/L) (Sigma - Aldrich, St. Louis MO,
USA) e Cloreto de Litio (2g/L) (Merck, Darmstadt, Germany). Para contagem as placas foram
incubadas em anaerobiose a 37 °C por 72h.

As analises de viabilidade da cultura probiotica Lactobacillus rhamnosus no queijo tipo
"Boursin” (LR) foi realizada, com modificac¢6es, de acordo com Tharmaraj e Shah (2003) no
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dia da fabricacéo To e ap0s 7, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento, periodo estimado de vida
de prateleira do produto. Foram coletadas, aleatoriamente, porcfes de 25g do queijo e
homogeneizadas em 225 mL de agua peptonada 0,1% e submetidas a dilui¢cGes seriadas. A
contagem de L. rhamnosus nas amostras dos queijos foi efetuada em duplicata pelo método de
plagueamento em profundidade através da transferéncia de aliquotas de 1mL para placas de
Petri, sequida da adicdo de Agar De Man-Rogosa-Sharpe (MRS). Para contagem as placas
foram incubadas em anaerobiose a 43 °C por 72h.

2.2.5.3 Determinacao da resisténcias dos probioticos a simulagéo in vitro a passagem ao
trato gastrointestinal (TGI)

A avaliagdo da sobrevivéncia dos probioticos a passagem pelo trato gastrointestinal foi
realizada apos 7 e 35 dias de armazenamento dos queijos de cabra probioticos apenas em uma
das repeticdes, o0 qual apresentou as maiores contagens das culturas.

A analise in vitro foi realizada de acordo com Bedani, Rossi e Saad (2013). Para cada
ensaio, foram utilizadas 3 amostras de cada tratamento (BB e LR) de cada tempo estudado (7 e
35 dias).

Inicialmente, as amostras de queijo de cabra probiético tipo “Boursin” foram diluidas
em solucdo salina (NaCl 0,85%) nas proporcOes de 25g de amostras para 225 mL de solucdo
salina (10). De cada amostra, foram transferidos 10 mL da diluicdo 10! para 3 frascos estéreis,
gerando um total de 9 frascos de cada tratamento (Figura 2.2).

lﬁmL

Al
FEII FEI FEI[ FEI FEII

Figura 2.2 — Fluxograma de distribuicdo das amostras de queijo probidtico tipo “Boursin” (BB e LR)
nos frascos estéreis para realizacdo da simulacdo in vitro da passagem dos probidticos pelo trato
gastrointestinal. A1, A2 e A3: amostras de queijos de cabra probidticas tipo “Boursin” (BB ou LR); F.G:
fase géstrica; F.E.I: fase entérica I; F.E.1l: fase entérica Il.
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Ap0s a distribuicao, foi iniciado o processo de adicdo de suco gastrico e entérico de
acordo com cada fase. Para a fase géstrica (F.G.), 0 ajuste do pH de cada amostra variou de
2,33 a 2,45 por meio da adicdo de 0,25 mL de HCI 1N. Ainda para a fase gastrica, foi adicionado
pepsina (Sigma e Aldrich) e lipase (Sigma e Aldrich) nas concentragdes de 3g/L e 0,9mg/L,
respectivamente (solucdo gastrica). Os frascos foram incubados em banho-maria a 37 °C, com
agitacdo de 150 rpm durante 2 horas (Figura 2.3).

Para simulacdo da fase entérica I (F.E. 1), o pH das amostras foi elevado para uma faixa
que variou de 4,91 a 5,02, usando solucdo entérica composta por solugdo tampao (= pH 12)
(150 mL de NaOH 1 N e 14 g de POsH2Na.2H>O e completado para 1000 mL com &agua
destilada), bile (bile suina, Sigma e Aldrich) e pancreatina (pancreatina a partir de pancreas de
suino, Sigma e Aldrich) para atingir as concentracGes de 10g/L e 1g/L, respectivamente. As
amostras foram incubadas novamente a 37 °C sob agitacdo por mais 2 horas. Na Ultima fase,
entérica 1l (F.E. 1), o pH foi ajustado para um faixa entre 7,10 a 7,25 utilizando a mesma
solugdo tampao =~ pH 12, bile e pancreatina de modo que mantivessem as concentragdes de
10g/L e 1g/L, respectivamente. As amostras foram incubadas novamente em banho-maria a 37
°C sob agitacao durante 2 horas, atingindo um total de 6 horas de ensaio in vitro.

A contagem dos probi6ticos B. lactis- BB12 e L. rhamnosus foi realizado no tempo 0,
ou seja, antes do ensaio in vitro, apos 2horas (F.G.), 4 horas (F.E. 1) e 6 horas (F.E. Il), nos trés
diferentes frascos de cada fase (Figura 2.4). A contagem dos probio6ticos foi realizada conforme
descrito na se¢do 2.2.5.2

Determinacdo do pH das amostras

4

Adicdo: 0,25 mL de HCL1 N +0,3mL de pepsina+0,1 mL de lipase

Al A2 A3 Al A2 A3 Al
FEII FEII FEII FEI FEI FEI F.G.

Determinacio do pH das amostras

4

Incubacdo: banho-maria a 37 °C - agitacdo a 150 RPM

Figura 2.3 — Fluxograma do ensaio da simulacdo in vitro da passagem dos probioticos pelo trato
gastrointestinal (parte 1). A1, A2 e A3: amostras de queijos de cabra probidticos tipo “Boursin” (BB ou
LR); F.G: fase gastrica; F.E.I: fase entérica I; F.E.II: fase entérica .
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Apos 2 horas de ensaio:

Determinacdo do pH das amostras

Adigdo: 2 mL de solucdo entérica I Plaqueamento fase gastrica

f- B B -\ f 0 : \
Al A2 A2 A3 + Al A2 A3
FEIOI|FE II FE. I FE. I F.G. F.G. F.G.

Determinacio do pH das amostras

4

Incubacio: banho-maria a 37 °C - agitacdo a 150 RPM

Apos 4 horas de ensaio:

Determinacio do pH das amostras

Adicdo: 1,75 mL de golucdo entérica II Plaqueamento ase entérica |

+

Al A3

Al A2 A3 FEI FEI FEI

FE. II|| FE. II|| FEII

Determinacio do pH das amostras

4

Incubacdo: banho-maria a 37 °C - agitacdo a 150 RPM
Apés 6 horas de ensaio:

Determinagio do pH das amostras

Plaqueamento fase entérica I

Al A2 A3
FE.II|| FEII|| FEII

Figura 2.4 — Fluxograma do ensaio da simulacdo in vitro da passagem dos probi6ticos pelo trato
gastrointestinal (parte 2). A1, A2 e A3: amostras de queijos de cabra probioticos tipo “Boursin” (BB ou
LR); F.G: fase gastrica; F.E.I: fase entérica I; F.E.II: fase entérica II.
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2.2.6 Andlise Estatistica

Todos os resultados das andlises microbioldgicas e fisico-quimicas foram analisados
estatisticamente por meio de calculos de média, analise de variancia (ANOVA), teste de Tukey
com significancia ao nivel de 5% (p < 0,05) e desvio padrdo. Comparagdo das médias entre
tratamentos foi efetuada pelo teste t Sudent ao nivel de 5% de significancia.
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2.3 RESULTADO E DISCUSSAO

2.3.1 Andlise fisico-quimicas

O queijo Boursin é um queijo de coagulacdo latica auxiliado com uma pequena
concentracdo de coalho. A adicdo das culturas probiéticas aos tratamentos BB e LR provocou
uma pequena aceleracdo da reducdo do pH durante a fermentacdo quando comparado ao
tratamento Controle (Figura 2.5), esse fato sugere que mesmo que a cultura starter (Lactococcus
lactis subsp lactis e Lactococcus lactis subsp cremoris) seja a maior responsavel pela producdo
de lactato, ou seja, pela fermentacdo do queijo, as culturas probidticas (Bifidobacterium
animalis subsp. Lactis e Lactobacillus rhamnosus) conseguiram se multiplicarem por meio do
consumo de agucares presente no leite, como a lactose, com a producdo de acidos.

—4¢— Controle - <ii- - BB seodees LR

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 385
Tempo (minutos)

Figura 2.5 — Curva de fermentacéo das diferentes culturas utilizadas para producéo dos queijos tipo
“Boursin”: Controle - Lactococcus lactis subsp lactis e Lactococcus lactis subsp cremoris; BB -
Bifidobacterium animalis subsp. Lactis; LR- Lactobacillus rhamnosus

Os resultados médios e de desvio-padréo registrados para a composi¢do quimica e pH
dos queijos de cabra tipo “Boursin” encontram-Se descritos na Tabela 2.1. N&o foram
encontradas diferencas significativas (p > 0,05) para pH, acidez e cinzas. O resultado médio
para os valores de pH e acidez (% em acido latico) foram de 4,43 e 0,538, respectivamente.
Estes valores sao coerentes, tendo em vista que o queijo Boursin é considerado um queijo acido.
Apesar da alta capacidade tamponante do leite cabra (PARK et al., 2007), a acidificagdo que o
leite foi submetido durante a coagulacdo promoveu o abaixamento do pH proximo a 4,96
(Figura 2.5), e 0 processo de dessora do queijo em temperatura de 10 °C, pode ter contribuido
para os valores de pH ainda mais baixos (EL GALIouU et al., 2015). Em relagdo ao teor de cinzas,
a porcentagem variou 1,88 a 2,02. Resultados semelhantes foram encontrados por (SANTOS,
2011) na producao de queijo tipo “Boursin” de cabras de duas ragas submetidas a diferentes

31



dietas, no qual o autor encontrou valores medios para pH, acidez e cinzas de 4,38, 0,522 % e
1,89 %, respectivamente. Ja em relacdo ao conteido de proteina, gordura e umidade, diferencas
significativas (p < 0,05) foram observadas. Os teores de umidade variaram de 59,09% a 63,08%,
podendo ser classificados de acordo com a legislagéo brasileira como queijos de muita alta
umidade. Ja em relacéo ao teor de gordura, que variou de 12,37 % a 15,87 %, o0s produtos sao
classificados como queijos magros (BRASIL, 1996). Os valores de proteina e gordura também
foram semelhantes aos encontrados por (SANTOS, 2011), que obteve resultados médios de 17,7
% e 13,16 %, respectivamente.

Tabela 2.1- Pardmetros fisico-quimico dos queijos de cabra tipo “Boursin”

Parametros Controle BB LR
Fisico-quimico

pH 4,44+ (0,26) 4,47+ (0,16)° 4,40+ (0,13)?
Acidez 0,526+(0,050) ® 0,55+ (0,053) 0,538 +(0,060) ®

Cinzas 2,00+ (0,31)° 1,88 +(0,20)° 2,02+ (0,12)°
Proteina 16,33+ (0,11)° 15,18 + (0,02)® 14,73 £ (0,09) °
Gordura 14,62 + (0,47) 2 12,37+ (0,25)° 15,87 + (1,75)2
Umidade 59,09+ (1,68)° 63,08 + (1,55)" 61,45 + (1,08)

Tratamentos: Controle — sem adi¢do de cultura probidtica; BB — adicionado de cultura probidtica
Bifidobacterium animalis subsp. lactis; LR- adicionado de cultura probiética Lactobacillus rhamnosus
* Médias com letras iguais na mesma linha n&o diferem entre si significativamente (p > 0,05) pelo teste
de Tukey

2.3.2 Andlise instrumental de cor

Os valores médios da analise instrumental de cor podem ser observados na Tabela 2.2.
Diferencas significativas (p < 0,05) foram encontradas para os parametros L*, a*e b* entre os
tratamentos e tempo de armazenamento estudado. No entanto, a variacdo foi muito pequena, a
qual retrata uma variacdo minima de cor.

O parametro L* indica a luminosidade e a capacidade do objeto em refletir ou transmitir
luz, com base em uma escala de 0 a 100. Assim, quanto maior o valor de L*, mais claro o objeto
(OLIVEIRA et al., 2012). Os trés tratamentos avaliados de queijo de cabra tipo “Boursin”
apresentaram alta luminosidade (L*), indicando a brancura dos queijos. O queijo de leite de
cabra naturalmente apresentam uma cor mais branca quando comparado a queijos de leite de
vaca, isso se deve a conversdo do B-caroteno em vitamina A pelos caprinos (SANTOS et al.,
2011).

Em relagéo aos parametros a* e b*, 0s quais representam os parametros de cor que varia
de verde ao vermelho e azul ao amarelo, respectivamente, verifica-se uma maior influéncia do
componente amarelo (b*) em relacéo ao verde (a*). Assim, os resultados sugerem que as cores
que contribuiram para as caracteristicas dos queijos foram o branco e o amarelo. Resultado
semelhante foi verificado por (OLIVEIRA et al., 2012) em queijo coalho de cabra adicionado de
bactérias probioticas.
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Tabela 2.2- Média dos parametros cor (L*, a*, b*) para queijo de cabra tipo “Boursin” durante
35 dias de armazenamento a 4+2 ° C.

Tratamentos
Cor Tempo (dias) Controle BB LR
7 94,23ABa 94,0852 94,382
21 94,447 93,67B° 94,57¢P
L* 28 94,564 94,614 94,614
35 94,4270 94,2582 93,91¢¢
7 1,514 -1,43B% -1,532
21 -1,5940 -1,465° -1,55C®
a* 28 -1,5142 -1,3882 -1,59¢b
35 -1,5840 -1,564¢ -1,428¢
7 11,2942 10,9282 10,9282
21 11,1672 10,6482 10,97¢2
b* 28 11,644 10,8882 11,854
35 11,554 11,88BP 10,98¢2

Tratamentos: Controle — sem adi¢do de cultura probidtica; BB — adicionado de cultura probiética
Bifidobacterium animalis subsp. lactis; LR- adicionado de cultura probiética Lactobacillus rhamnosus
- Tempo 14: anélise perdida.

*Letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si significativamente (p > 0,05) pelo teste
de Tukey

**|_etras mindsculas iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si significativamente (p > 0,05) pelo
teste de Tukey

2.3.3 Analises microbioldgicas

2.3.3.1Qualidade microbiolégica

Os resultados da qualidade microbioldgica dos tratamentos de queijos de cabra tipo
“Boursin” ao longo do armazenamento sdo apresentados na Tabela 2.3. Foram observadas
auséncia de Salmonella sp e Escherichia coli para todos os tempos analisados. Foram
encontradas contagens de coliformes totais apenas no tempo 7 para todos os tratamentos, no
entanto os resultados encontram-se dentro dos padrfes microbioldgicos pré-estabelecidos pela
legislacéo brasileira, que determinam contagens maximas de 103 UFC/g para queijos de muita
alta umidade (>55 %) com bactérias lacticas abundantes e viaveis (BRAsIL, 2001). A presenca
desse grupo de bactérias pode ser um indicativo de qualidade higiénica insatisfatoria da matéria-
prima e de falhas no processo ou contaminacao pas-processamento em alimentos pasteurizados.

Queiroga et al. (2009), ao avaliarem as caracteristicas microbioldgicas de queijo “tipo
minas frescal” de leite de cabra, encontraram para coliformes totais contagens de 4,6 NMP/g.
para queijos artesanais. El Galiou et al. (2015), ao avaliarem queijos frescos do norte de
Marrocos, produzidos com leite de cabra ndo pasteurizado e sem refrigeracdo, encontraram
contagens elevadas de coliformes totais (6,5 UFC/g) e fecais (3,7 UFC /g). Sant’ana et al.
(2013), ao produzirem queijo minas frescal com leite de cabra pasteurizado, obtiveram uma
qualidade microbioldgica satisfatoria para contagens de coliformes totais e termotorlerantes,
com valores de < 3 NMP/g para ambos o0s grupos. Esses resultados demosntram a importancia
da etapa de pasteurizacdo do leite, bem como seu resfriamento e refrigeracéo, para elaboragédo
de queijos de qualidade.
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Uma das grandes dificuldades para a producao e comercializacdo de produtos derivados
de leite de cabra estd relacionada a qualidade microbioldgica, devido a falta de manejo
adequado do leite (QUEIROGA et al., 2009). O leite é obtido na maioria das vezes em condicdes
sanitarias precérias e, além disso, muitas vezes os produtos de leite de cabra sdo mal fabricados
(RIBEIRO e RIBEIRO, 2010) e produzidos em condig¢des higiénico-sanitarias ndo satisfatorias,
dando origem a produtos de qualidade inferior.

Embora ndo sejam apresentadas as contagens iniciais de microrganismos do leite de
cabra utilizado para produgdo dos queijos tipo “Boursin”, a alta qualidade microbioldgica dos
queijos, indicada pela auséncia de Salmonella e E. coli e baixas contagens de coliformes, pode
ser justificada pelo processamento dos queijos ter sido produzido com leite de cabra fresco,
obtidos p6r ordenha mecanica em étimas condicGes higiénicas. Além disso, o tratamento de
pasteurizacdo (65 = 2 °C/30 min.) foi realizado em seguida, eliminando e impossibilitando o
crescimento de microrganismos indesejaveis. Outro fator importante € o baixo pH dos queijos,
que também pode ser responsavel por impedir o crescimento de microrganismos indesejaveis.

Tabela 2.3 — Resultados das analises microbiologicas realizadas em 35 dias de armazenamento
a 4 £ °C dos queijos de cabra tipo “Boursin”

Analises

. . Tratamentos Tempo (dias)
microbiol6gicas
7 14 21 28 35
Controle 3,0 x 10? <1,0 x10* <1,0 x10* <1,0 x10! <1,0 x10*
Coliformes 1 L L 1 1
Totais UFC/g BB 6,0 x 10 <1,0 x10 <1,0 x10 <1,0 x10 <1,0 x10
LR 4, x 10! <1,0 x10* <1,0 x10* <1,0 x10* <1,0 x10*
Controle <1,0 x10* <1,0 x10* <1,0x10* <1,0x10t <1,0 x10*
ESChS'gCCh/S‘ coli BB <1,0x100  <1,0x10'  <1,0x10' <1,0x10'  <1,0 x10
LR <1,0 x10* <1,0 x10* <1,0 x10* <1,0 x10! <1,0 x10*
Controle Auséncia - - - Auséncia
Salmonella sp. BB Auséncia - - - Auséncia
em 259 o o
LR Auséncia - - - Auséncia

Tratamentos: Controle — sem adi¢do de cultura probidtica; BB — adicionado de cultura probidtica
Bifidobacterium animalis subsp. lactis; LR- adicionado de cultura probiética Lactobacillus rhamnosus

2.3.3.2 Viabilidade das culturas probidticas depois do processamento e ao longo do
armazenamento

Foram realizadas contagens de B. lactis e L. rhamnosus logo apds o processamento (To)
dos queijos de cabra tipo “Boursin”, ndo sendo observadas diferencas significativas (p > 0,05)
entre as contagens iniciais das culturas probioticas (Tabela 2.4). Na viabilidade ao longo do
armazenamento, foi observada uma pequena reducdo, porém nao significativa (p > 0,05), nas
contagens de B. lactis (Figura 2.6). Ndo houve, também, diferencas significativas (p > 0,05)
entre a viabilidade das culturas durante os 35 dias de estocagem, sugerindo que a matriz foi
favoravel a ambas as estirpes, uma vez que se mantiveram viaveis até o final da estocagem em
contagens entre 107 a 108 UFC/g. Como ja dito, a legislacéo brasileira estabelece para que um
produto seja considerado probidtico contagens entre 108 a 10° UFC por porgdo do produto
(BRASIL, 2008). Uma porgdo dos tratamentos de queijos de cabra tipo “Boursin” BB e LR,

34



referente 30g (BRASIL, 2003), estariam veiculando cerca de 10 a 10° UFC, respectivamente,
podendo considerar ambos 0s queijos como produtos probioticos.

Resultados semelhantes foram encontrados em pesquisas com diferentes tipos de
queijos como veiculos de probioticos. Recentemente, Chaves e Gigante (2016), avaliaram a
viabilidade da incorporacéo de B. lactis em queijo prato, e observaram contagens que partiram
de 8,9 (dia 1) para 7,1 LogUFC/g, apds 60 dias de estocagem. Em estudo da incorporacao de
diferentes culturas probidticas (Lactobacillus acidophilus-LA-5, Lactobacillus paracasei-
Casei-01 e B. Lactis - BB-12), isoladas ou como co-culturas em queijo de cabra “Coalho”
Oliveira et al. (2012), obtiveram contagens acima de 10 ' Log UFC/g para todas as cepas. Em
especial, a cultura B. lactis BB-12 partiu de uma contagem inicial proxima a 6,5 Log UFC/g,
atingindo no 7° dia contagens superiores a 10 / LogUFC/g, o qual se manteve por 21 dias de
armazenamento a 10°C.

Tabela 2.4 — Média e desvio padréo (entre parénteses) da viabilidade (Log UFC/g) de B. lactis
(BB) e L. rhamnosus (LR) em queijo de cabra probidtico tipo “Boursin” durante 0, 7, 14, 21,
28 e 35 dias de armazenamento a 4 + 2 °C.

Tempo (dias) Tratamento
BB LR
To 8,5 % (1,30)" 8,5+ (0,37) A
T7 8,7+ (0,04) %2 8,2 + (0,44) "¢
T14 8,7+ (0,35) A 8,3 + (0,09) A
T21 8,1+(0,7) % 8,2 +(0,23) A
T28 7,3+ (1,04) A2 8,3+(0,26) A
T35 7,3+ (1,51)" 8,1+ (0,19)"

Tratamentos: Controle — sem adi¢do de cultura probidtica; BB — adicionado de cultura probiética
Bifidobacterium animalis subsp. lactis; LR- adicionado de cultura probiética Lactobacillus rhamnosus
*Médias com letras mailsculas iguais na mesma linha diferem entre si significativamente (p< 0,05) pelo
teste t Student’s; ** Médias com letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey

Meira et al. (2015) também avaliaram os efeitos da incorporacdo de B. lactis -BB-12 e
L. acidophilus — La-05 em ricota de cabra, um queijo de muita alta umidade assim como queijo
tipo “Boursin”, e obtiveram contagens durante 7 dias de ambas culturas de 10° Log UFG/g.
Phillips, Kailasapathy e Tran (2006) avaliaram a viabilidade comercial de diferentes culturas
probidticas (L. acidophilus, Bifidobacterium sp., L. casei, L. paracasei e L. rhamnosus) em
queijo cheddar durante 32 semanas. Os autores obtiveram bons resultados, com contagens de
B. lactis e L rhamnosus ao final da estocagem de 8,7 e 8,9 Log UFC/g, respectivamente.
Aljewicz e Cichosz (2015), em pesquisa sobre o efeito de L. rhamnosus HNOO1 sobre a
disponibilidade de minerais de queijos curados tipo Suigo e tipo Holandés, obtiveram bons
resultados, em paralelo, da viabilidade da cultura durante um periodo prolongado. Os autores
observando contagens ap6s 6 semanas de maturacdo de 8,7 e 9,72 Log UFC/g para queijos
Suico e Holandés, respectivamente. Apos 3 meses de armazenamento, os autores realizaram
novas contagens, alcancando 8,1 e 8,7 Log UFC/g.
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Figura 2.6 — Curva da viabilidade (Log UFC/g) de B. lactis (BB) e L. rhamnosus (LR) em queijo de
cabra probiodtico tipo “Boursin” durante 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento a 4 + 2 °C

Como verificado no presente estudo e de acordo com outros estudos realizados, o queijo
¢ um produto lacteo potencial para veicular probidticos. Alguns autores mencionam as
caracteristicas fisicas e quimicas dos queijos como sendo mais favordveis ao transporte de
probidticos, quando comparadas com leites fermentados e iogurtes. Dentre as caracteristicas
citadas, conforme anteriormente considerado, estdo: a maior capacidade tamponante, maior teor
de gordura, maior disponibilidade de nutrientes, teor de oxigénio inferior, matriz com a textura
mais densa, maior valor de pH e menor acidez titulavel (KARIMI, MORTAZAVIAN € AMIRI-RIGI,
2012; OLIVEIRA et al., 2012). Os principais fatores citados para a perda da viabilidade dos
probidticos sdo a diminuicdo do pH do meio e o acimulo de acidos orgéanicos produzidos
durante a fermentacdo (SHAH, 2000). No entanto, no presente estudo o baixo valor do pH (=
4,44) dos diferentes tratamentos de queijo tipo “Boursin” nao interferiu de forma significativa
na viabilidade das bactérias, 0 que comprova a capacidade de bactérias laticas de sobreviver em
ambientes de baixo pH. Resultados semelhantes foram encontrados por (BEDANI, ROSSI e
SAAD, 2013) ao avaliarem a viabilidade de L. acidophilus La-05 e Bifidobacterium animalis
subsp.lactis BB-12 em fermentado de soja.

2.3.3.4 Resisténcia das culturas probioticas B. lactis e L. rhamnosus a simulacgao in vitro a
passagem ao trato gastrointestinal.

Embora a viabilidade das culturas probioticas seja de extrema importancia durante toda
a validade dos produtos que as carreiam, a resisténcia a passagem ao trato gastrointestinal é
imprescindivel, uma vez que, para oferecer os beneficios aos hospedeiros, essas devem ser
capazes de proliferar e colonizar o trato digestivo (SAAD et al., 2013). A sobrevivéncia de B.
lactis e L. rhamnosus submetidas as condicdes in vitro a passagem pelo trato gastrointestinal
(TGI), nos tempos 7 e 35 dias, sdo apresentadas na Tabela 2.5 e Figura 2.7.

A cultura probiética B. latis ndo apresentou queda significativa (p > 0,05), nos dois
tempos estudados, em sua viabilidade durante a fase gastrica (T2) e fases entéricas (T4 e T6)
apresentando uma contagem média de 8 Log UFC/g, mostrando ser uma cultura bem resistente
as condicOes impostas pelo TGI. Outros estudos também mostraram alta resisténcia aos sucos
gastricos das estirpes de Bifidobacterium. Madureira et al. (2011), ao avaliarem a sobrevivéncia
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de Lactobacillus casei-L26, Lactobacillus acidophilus -L10 e Bifidobacterium animalis-Bo em
soro de queijo apo6s a simulacdo a passagem ao TGI, observam a maior resisténcia de B.
animalis, ndo havendo diferenca entre as contagens inicias e ao final da digestdo, mantendo-se
por volta de 8 Log UFC/g. Da mesma forma, Bedani, Rossi e Saad (2013) ao avaliarem a
viabilidade de L. acidophilus La-05 e B. lactis BB-12 em fermentado de soja, também
constataram a maior resisténcia de B.lactis, mantendo contagens em torno de 8 Log UFC/g
durante a fase gastrica e entérica nos 28 dias de armazenamento. O mesmo desempenho de B.
lactis foi observado por Meira et al. (2015) e Oliveira et al. (2014) para ricota de leite de cabra
e queijo Coalho de leite de cabra, respectivamente. Todos os estudos relatados, avaliaram a
sobrevivéncia das culturas em MRS e em suas respectivas matrizes alimenticias e verificaram
o efeito protetor da matriz, sugerindo que alimentos com uma matriz estruturada, como queijos,
influenciam favoravelmente a sobrevivéncia dos probiotico durante todo o processo digestivo.

O mesmo comportamento ndo foi observado pela cultura L. rhamnosus, no presente
estudo. Foi verificado uma queda significativa (p < 0,05) em sua viabilidade nos dois tempos
estudados, mostrando uma reducao consideravel do tempo 0 para 6 horas de ensaio. A maior
reducdo na viabilidade desta estirpe foi observada na fase gastrica (pH = 2,33) em torno de 4
Log UFC/g, sugerindo a sua alta sensibilidade ao suco gastrico (HCI, pepsina e lipase). A fase
gastrica representa um mecanismo de defesa do homem contra microrganismos patogénicos,
tornando-se também a primeira barreira a ser superada pelas culturas probidticas (PADILHA,
2013). Segundo Madureira et al. (2005), algumas espécies de bactérias sdo menos resistentes
as condicOes extremas desse ambiente, sofrendo grandes reducdes em suas contagens quando
expostos ao estbmago. Em geral, a toler&ncia ao ambiente acido por bactérias acido lacticas
depende do perfil das enzimas juntamente com a composicdo da membrana citoplasmatica, a
qual é funcdo, em grande parte, do tipo de bactéria bem como das condic¢des extrinsecas como
tipo do meio de crescimento e condi¢des de incubacdo (MADUREIRA et al., 2011).

Tabela 2.5 — Sobrevivéncia de B. lactis e L rhamnosus (Log UFC/g) em queijo de cabra tipo
“Boursin” antes a exposi¢do (To horas) e durante a exposicéo a fase gastrica (2 h), fase entérica
| (4 horas) e fase entérica Il (6 horas)

Cultura Fases  Ajuste de Tempo de estocagem (dias)
probidtica  (horas) pH
7 35
0 _ 8,9 Aa 8,4 Aa
B. lactis 2 ~2,33 8,8 + (0,06) A2 8,6 + (0,11) "2
4 ~ 5,00 8,8  (0,07) A% 8,5 + (0,03) A
6 ~17,01 8,7 + (0,13) Ab 8,6 + (0,24) "2
0 - 8,3 8,0 4
L. rhamnosus 2 ~2.33 4,1+ (0,31) A 3,8 + (0,50) A°
4 ~ 5,00 5,0 + (0,001) Ad 3,5 + (0,16) BP
6 ~ 17,01 6,0 £ (0,18) ~¢ 3,7 +(1,22) B

* Médias com letras maitsculas diferentes na mesma linha diferem entre si significativamente (p < 0,05)

pelo teste t Student’s

** Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si significativamente (p <

0,05) pelo teste de Tukey



Uma mudanca no comportamento da cultura foi verificada nas fases seguintes (entérica
I e 1) havendo um aumento nas contagens de L. rhamnosus, no tempo 7 dias, mas 0 mesmo
ndo foi observado para o tempo 35 dias, que manteve as contagens a partir da fase gastrica em
torno de 3 log UFC/g até o fim do ensaio in vitro.

Este aumento verificado nas contagens de L. rhamnosus, no tempo 7 dias, ndo pode ser
atribuida a divisdo celular, mas sim, a uma recuperagdo das células bacterianas que estavam
apenas injuriadas na ctapa anterior, além disso, o aumento no pH na fases entérica I (pH= 5)
e II (pH = 7) pode ter sido favoravel para a sobrevivéncia desta estirpe (MADUREIRA et al.,
2011). Resultados semelhantes foram encontrados por Rolim et al. (2015) em queijo “Coalho”
de leite de cabra contendo L. rhamnosus EM1107, no qual foi verificado uma queda em suas
contagens em pH~= 2 (fase géstrica) e eventual recuperagao quando em pH=5 (fase entérica) e
por Verruck et al. (2015), ao avaliarem a sobrevivéncia de B. lactis BB-12 em queijo “Minas
Frescal” de leite de Bufala, observaram uma queda nas contagens do probidtico na etapa
géstrica, no entanto estas se recuperaram na fase entérica, retornando as contagens iniciais em
torno de 8 Log UFC/g.

O aumento nao verificado nas contagens de L. rhamnosus nas fases entéricas | e 11 aos
35 dias de estocagem pode ser atribuido a permanéncia da cultura probidtica em ambiente acido
por um periodo prolongado que, embora ndo tenha prejudicado as contagens durante o
armazenamento do queijo (Tabela 2.4), pode ter afetado a resisténcia da cultura ao ensaio in
vitro. Wang et al. (2009) e Padilha (2013) também verificaram influéncia do periodo de
armazenamento na sobrevivéncia de Lactobacillus casei e Lactobacillus rhamnosus,
respectivamente, apds a simulacao das fases gastricas e entéricas.

—
o

Log UFC/g
| N w B> (6] » ~ oo O

Queijo Gastrica Entérica | Entérica Il

Fases do ensaio in vitro Il B. lactis (7dias)
# B. lactis (35dias)
m L. rhamnosus (7dias)
L. rhamnosus (35dia)

Figura 2.7 - Sobrevivéncia de Bifidobacterium animalis subsp. lactis e Lactobacillus rhamnosus, em
queijo de cabra tipo “Boursin” a simulagéo in vitro da passagem ao trato gastrointestinal no tempos 7 e
35 dias de estocagem a 4+2 °C.

Embora os sais biliares tenham natureza anfifilica e atividade antimicrobiana, com
capacidade de afetar os fosfolipidios e proteinas na membrana celular, desequilibrando a
homeostase celular, e que bactérias Gram-positivas parecem ser mais sensiveis ao efeitos
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prejudiciais da bilis em relacdo a Gram-negativas (MADUREIRA et al., 2005; BEDANI, ROsSI e
SAAD, 2013), no presente estudo estes parecem nao ter sido os responsaveis pela perda da
viabilidade de L. rhamnosus, uma vez gque sua popula¢do aumentou (tempo 7) ou manteve-se
(tempo 35 dias) nas fases entéricas.

No presente estudo, B. lactis e L. rhamnosus obtiveram boa viabilidade no queijo de
cabra tipo “Boursin” durante todo o armazenamento, mantendo as contagens médias sempre
acima de 7 Log UFC/ g. No entanto, a estirpe de L. rhamnosus foi muito sensivel ao ensaio in
vitro da simulagdo ao TGI, uma vez que a sua viabilidade caiu para abaixo de 4 Log UFC/g
apos 2horas de ensaio (T2), o que prejudicou sua viabilidade final do ensaio. Por outro lado, B.
lactis, mostrou-se bem mais resistente as condi¢cdes de ensaio, como ja dito, mantendo suas
contagens em torno de 8 log UFC/ g até ao final, para ambos os tempos testados. Essa maior
resisténcia pode ser explicada pelas caracteristicas intrinsecas de cepas de bifidobactérias, que
possuem estratégias de adaptacdo ao estresse acido (COLLADO e SANZ, 2007; BEDANI, RossI e
SAAD, 2013).

Embora, tenha havido diferenca significativa (p < 0,05) entre a resisténcia das culturas
probidticas, ambas tiveram bons resultados, uma vez que, sobreviveram a passagem in vitro ao
trato gastrointestinal, e € valido lembrar, que a legislacdo brasileira (BRASIL, 2008) ndo
estabelece uma contagem minima para chegada ao trato digestivo, mas sim, que cultura
apresente resisténcia a acidez gastrica e aos sais biliares. Ficou evidente por este e outros
estudos mencionados que o queijo é uma das melhores matrizes para veicular probi6ticos.
Contudo, deve ser levado em consideracao que a adi¢éo de probidticos em elevado nimero de
células, ou até mesmo nas contagens recomendadas (10” a 10%) pode afetar a qualidade do
produto (Cruz et al., 2009) sendo necessario verificar se a incorporacdo ndo exercera efeitos
negativos, especialmente nas propriedades sensoriais.
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2.4 CONCLUSOES

Os resultados sugerem que o queijo de cabra tipo “Boursin” ¢ uma matriz favoravel a
incorporacdo de probidticos, uma vez que as culturas probidticas Bifidobacterium animalis
subsp. lactis e Lactobacillus rhamnosus apresentaram alta viabilidade durante 35 dias de
estocagem sob refrigeracéo a 4 £ 2°C, com contagens acimas de 7 Log UFC/g.

Embora ambas culturas tenham resistido as condi¢fes impostas in vitro a passagem pelo
trato gastrointestinal, B. lactis - BB12 apresentou maior resisténcia, quando comparada a L.
rhamnosus, e manteve contagens similares aos niveis originais do queijo, em niveis requeridos
para produtos probidticos, de acordo com a legislag&o.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo a proteina, gordura e
umidade, e parametros de cor L*, a*, b*, mas ndo para pH, acidez e cinzas. Todos o0s
tratamentos, encontraram-se dentro dos padrdes microbioldgicos pré-estabelecidos pela
legislacdo brasileira, 0 que demonstra as boas praticas de fabricacdo e condicGes higiénicas
durante o processamento dos queijos. Estudos adicionais sdo recomendados para identificar a
cultura de probidtica mais apropriada para ser aplicada, levando em consideragdo as
propriedades sensoriais o0 queijo de cabra probidtico.
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CAPITULO 11

AVALIACAO SENSORIAL DE QUEIJO DE CABRA TIPO “BOURSIN”
ADICIONADO DE Bifidobacterium animalis subsp. lactis E Lactobacillus

rhamnosus
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RESUMO

Embora o leite de cabra seja um alimento reconhecido por trazer inimeros beneficios a quem
0 consome, seu sabor caracteristico, diferente do leite de vaca, juntamente com o preco mais
elevado, torna o leite de cabra e derivados ainda pouco consumidos. A adi¢cdo de probioticos
tem sido uma estratégia para melhorar ainda mais as caracteristicas nutricionais de derivados
do leite de cabra; entretanto podem provocar mudangas nas caracteristicas sensoriais e na
qualidade final do produto. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a aceitacdo sensorial de
queijos de cabra tipo “Boursin” com e sem a adi¢do de culturas probidticas, avaliar as
caracteristicas sensoriais e aplicar a analise de penalidade com base nas questdes Check-all-
that-apply (CATA), afim de identificar os atributos que dirigem a aceitacdo. Além disso,
estimar a vida Util sensorial. 97 consumidores avaliaram cinco amostras de queijo de cabra,
sendo elas: queijo tipo “Boursin” sem a adi¢do de cultura probidtica (Controle); queijo tipo
“Boursin” adicionado de cultura probiotica Bifidobacterium animalis subsp. lactis (BB); queijo
tipo “Boursin” adicionado de cultura probiotica Lactobacillus rhamnosus (LR); queijo de cabra
com maior teor de umidade (U.E) e um queijo de cabra Comercial. A avaliacao da aceitacdo foi
realizada utilizando escala hedonica horizontal de 9 pontos. A descri¢do sensorial dos queijos
de cabra e do queijo de cabra Ideal foi realizada utilizando-se a metodologia CATA. A adicdo
das culturas probioticas ndo afetou a aceitacdo dos queijos de cabra. Foram identificados trés
segmentos de consumidores com diferentes preferéncias. Foi observada diferenca significativa
(p <0,05) na frequéncia de 14 dos 28 termos CATA usados, sugerindo que foram percebidas
diferencas nas caracteristicas sensoriais das amostras. A analise de correspondéncia (AC) nas
respostas CATA separou as amostras em trés grupos para cada segmento, sendo que 0s queijos
de cabra probioticos foram descritos principalmente pelos atributos agradavel, saboroso, ideal
de sal, pouco Umido e pouco cremoso. Nenhuma das cinco amostras se assemelharam ao queijo
de cabra Ideal. Maciez, aparéncia agradavel, textura suave, aroma agradavel, aroma suave e
cor branca foram os atributos que dirigiram a aceitacdo, considerados necessarios para elevar
a média da aceitacdo dos queijos. Gosto acido e sabor forte foram os atributos negativos,
responsaveis por causar decréscimo na média da aceitacdo quando presentes nas amostras. A
insercdo de culturas probi6ticas B. lactis e L. rhamnosus em queijo de cabra tipo “Boursin” é
uma estratégia viavel para melhorar as caracteristicas nutricionais dos queijos e promover a
agregacdo de valor, uma vez que ndo afetaram de maneira negativa a aceitacéo e caracteristicas
sensoriais dos queijos. Ajustes sdo necessarios nas formulacdes dos queijos, principalmente
relacionados aos atributos de textura e aroma.

Palavras-chaves: CATA, Andlise de Penalidade, consumidor
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ABSTRACT

Although goat milk is a food known to bring numerous benefits to those who consume it, its
characteristic flavor, different from cow's milk, together with the higher price makes the goat
and derivatives still makes it a little consumed milk. The addition of probiotics has been a
strategy to further improve the nutritional characteristics derived from the goat's milk; however
this addition can cause changes in sensory characteristics and final product quality. Thus, the
purpose of the study was to evaluate the sensory acceptance of goat cheese type "Boursin™ with
and without the addition of probiotic cultures to evaluate the sensory characteristics and apply
the examination of fee based on the questions Check-all-that-apply (CATA) in order to identify
the attributes that drive acceptance. Also, to estimate the sensorial lifetime. 97 consumers
evaluate five goats cheese samples, as follows: Cheese type "Boursin™ without the addition of
probiotic culture (Control); cheese type "Boursin” added probiotic culture Bifidobacterium
animalis subsp. lactis (BB); cheese type "Boursin” added probiotic culture Lactobacillus
rhamnosus (LR); goat cheese with higher moisture content (EU) and a commercial goat cheese.
The evaluation of the uptake was performed using horizontal 9-point hedonic scale. The
sensorial description of goat cheese and Ideal goat cheese was carried out using the
methodology CATA. The addition of probiotic cultures did not affect the acceptance of the goat
cheese. They have also been identified three segments of consumers with different preferences.
Significant difference was observed (p <0.05) in the frequency of 14 from the 28 terms CATA
used, suggesting that differences were perceived in sensory characteristics of the samples. The
analysis of matching (AC) in CATA answers separated the samples into three groups for each
segment, wherein the probiotic goat cheeses were described mainly by the pleasant attributes,
tasty, ideal salt, and a little bit damp creamy. None of the five samples is similar to Ideal goat
cheese. Softness, pleasing appearance, smooth texture, pleasant aroma, sweet aroma and color
white were the attributes that drove the acceptance, considered necessary for raise the average
acceptance of cheeses. Sour taste and strong flavor were the negative attributes, responsible for
causing decrease in the acceptance average when present in the samples. The inclusion of
probiotic cultures B. lactis and L. rhamnosus on goat cheese type "Boursin” is a viable strategy
to improve the cheeses nutritional characteristics and promote aggregation value, since it did
not affected negatively the acceptance and it’s sensory characteristics. Adjustments are needed
in the formulations of the cheese, particularly related to texture and flavor attributes.

Keywords: CATA, Penalty Analysis, Consumer.
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3.1 INTRODUCAO

O leite de cabra € um alimento de alto valor energético, fonte de proteinas, gordura,
vitaminas e minerais (HAENLEIN, 2004). E reconhecido como um alimento saudavel e que traz
inimeros beneficios a quem o consome, como modificaces positivas nas funcgdes fisiologicas
e reducdo dos riscos de doengas cronicas, e por esta razdo tem recebido atencdo por
pesquisadores e pela industria de alimentos (QUEIROGA et al., 2013; GARCIA et al., 2014). As
vantagens mais referenciadas para o consumo de leite de cabra sdo: elevada digestibilidade, que
favorece o consumo por criangas e idosos, e a menor alergenicidade, podendo ser uma op¢éo
de consumo para a dieta de pessoas alérgicas ao leite de vaca (SILANIKOVE et al., 2010). No
entanto, apesar dos beneficios, este leite ainda ndo tem elevado consumo devido a distribuicéo
restrita, preco mais elevado que o leite de vaca e seu sabor peculiar, ndo apreciado por alguns
consumidores (QUEIROGA et al., 2013; BRoDzIAK et al., 2014). Além disso, observa-se um
preconceito ja estabelecido por parte do consumidor, que diminui o interesse pelo leite de cabra
e derivados.

O principal destino da producéo de leite de cabra dos paises produtores é a fabricacéo
de queijos, por ser mais rentavel que a comercializacdo do leite in natura (QUEIROGA et al.,
2009) e, no Brasil, o interesse no processamento de queijo, tem aumentado. Esse mercado visa
um nicho especifico de consumidores: mais sofisticados, interessados em experimentar novos
produtos de leite cabra, e que possuem um poder aquisitivo maior (RIBEIRO e RIBEIRO, 2010;
FONSECA et al., 2013; CosTA et al., 2014).

Muitos estudos tém sido desenvolvidos para melhorar a qualidade do leite de cabra e
derivados. A adicdo de culturas probio6ticas em queijos tem sido uma das estratégias estudadas
com o intuito de aumentar a seguranca, melhorar ainda mais as propriedades nutricionais
(GOMES e MALCATA, 1998; ABADIA-GARCIA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014; MEIRA et al.,
2015; RoLIM et al., 2015) e também melhorar as caracteristicas sensoriais (COsTA et al., 2014),
contribuindo para o aumento do valor agregado.

O sucesso de um alimento no mercado depende de diversos fatores como a seguranca,
a qualidade nutricional, e a aceitacdo das caracteristicas sensoriais pelos consumidores (CRuz
et al., 2010a) durante toda a validade. Qualquer alteragéo na formulagdo, como por exemplo a
incorporacdo de diferentes culturas de bactérias probidticas em queijos, pode acarretar em
mudancas nos atributos sensoriais e na qualidade final do produto (GoMES et al., 2011), as quais
podem ser positivas ou negativas (KARIMI, SOHRABVANDI € MORTAZAVIAN, 2012). Além disso,
faz-se necessario avaliar a estabilidade das estirpes probidticas, e verificar o efeito desses
microrganismos na vida util dos produtos (CrRuz et al., 2010b). Nesse sentido a ciéncia sensorial
e 0s estudos do consumidor sdo ferramentas Uteis, uma vez que podem fornecer a direcdo para
o desenvolvimento e melhoria dos produtos tanto em relacéo as caracteristicas sensoriais mas
também quanto a estabilidade.

No desenvolvimento de alimentos probidticos, na maioria das vezes, apenas testes
afetivos séo realizados, i.e. a avaliagdo da aceitacdo, sem no entanto, investigar os efeitos da
adicdo dos probioticos nas caracteristicas sensoriais, as quais afetam a percepc¢do do produto
pelo consumidor (CRuz et al., 2010a). Embora a avaliagdo da aceitagdo seja de extrema
importancia, especialmente em derivados do leite de cabra que ndo sdo tdo apreciados
(QUEIROGA et al., 2013), informacBes sobre as caracteristicas sensoriais dos alimentos sdo
fundamentais para o éxito do desenvolvimento e comercializacdo de novos produtos. Este tipo
de informacdo tem sido normalmente obtida usando a analise descritiva quantitativa (ADQ)
com equipes de avaliadores treinados que fornecem descrigdo detalhada, confidvel e
reprodutivel; no entanto, & uma analise que demanda muito tempo (MURRAY, DELAHUNTY e
BAXTER, 2001; ARES e JAEGER, 2013).
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No desenvolvimento de alimentos funcionais, que envolvem geralmente processos
longos, complexos e caros, metodologias capazes de fornecerem informacgdes confidveis sobre
as caracteristicas sensoriais dos produtos em menor tempo, podem acelerar o processo de
desenvolvimento e contribuir para o sucesso no mercado (CADENA et al., 2014). Uma das
metodologias que fornece informac6es rapidas e confiaveis, e que esta sendo muito estudada e
utilizada, é o Check-all-that-apply (CATA). O uso das questdes CATA para caracterizacao de
produtos com base na percep¢do do consumidor tem sido cada vez mais utilizado na anélise
sensorial de alimentos, pois possibilita a obtencdo de resultados semelhantes a classica ADQ;
porém, num tempo mais curto (ARES et al., 2010b; DOOLEY, LEE e MEULLENET, 2010; JAEGER
et al., 2013). A analise consiste em uma lista de termos, atributos ou frases a partir do qual os
consumidores sdo solicitados a selecionar todos 0s que consideram apropriados para descrever
determinada amostra (ARES et al., 2015). Além da vantagem de ser uma metodologia rapida, a
caracterizacdo sensorial do produto é realizada a partir do ponto de vista do consumidor, o que
contribui para o desenvolvimento de produtos com maior chance de ter sucesso no mercado
(CADENA et al., 2014).

Outro fator importante para o sucesso de um produto em desenvolvimento € a
identificacdo dos atributos sensoriais que dirigem a preferéncia do consumidor e as
caracteristicas do produto considerado ideal, ou seja, a identificacdo dos atributos que
promovem a aceitacdo/ rejeicdo (LAGRANGE e NORBACK, 1987; ARES et al., 2014b).

Ares et al. (2014b), propuseram o uso da anélise de penalidade em dados CATA para
identificar os atributos que dirigem a aceitacdo na avaliacdo do produto e 0 quanto a aceitacao
global foi afetada pelo desvio das caracteristicas sensoriais entre 0s produtos reais e 0s ideais.
Os autores alcancaram resultados coerentes em estudo com iogurtes e macas pois a descricao
do produto ideal pelos consumidores foi semelhante as amostras com as maiores pontuagoes na
avaliacdo de aceitacdo global, ratificando a validade das informacbes fornecidas pelos
consumidores ao descrever o produto ideal usando perguntas CATA. Meyners, Castura e Carr
(2013) também sugeriram a analise de penalidade baseada nos dados CATA, no entanto 0s
autores utilizaram abordagem que levou em conta se o atributo foi verificado no produto ideal,
mas ndo na amostra; marcada na amostra, mas ndo no produto ideal; marcada em ambos, ou
ndo verificado em nenhum. Por meio da andlise de cada uma dessas alternativas, os autores
classificaram os atributos em necessarios ("must-have"), negativos (“to be avoided”) e ¢ bom
ter (“nice to have”). Assim, os objetivos do presente estudo foram avaliar a aceitacdo de queijos
de cabra tipo “Boursin” processados sem e com diferentes microrganismos probidticos e
amostra comercial; estimar a vida Util sensorial dos produtos armazenados a 4 °C; avaliar as
caracteristicas sensoriais dos queijos de cabra e identificar os atributos que contribuem para a
aceitacdo ou rejeicdo considerando o queijo de cabra ideal.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Amostras

Foram utilizados, além dos tratamentos produzidos experimentalmente e processados
conforme descrito no item 2.2.2 (Controle, BB e LR), dois outros produtos: queijo de cabra
com maior teor de umidade (U.E) e queijo de cabra comercial. A Tabela 3.1 contém as amostras
usadas nesse estudo e a respectiva descri¢do. Os queijos foram armazenados sob refrigeracédo a
4 + 2 °C até 0o momento das analises.

Tabela 3.1- Amostras de queijo de cabra tipo “Boursin” utilizadas e respectiva descrigao.
Amostra Descricéo

Controle Queijo de cabra tipo “Boursin”

BB Queijo de cabra tipo “Boursin” adicionado de probiotico B. lactis
LR Queijo de cabra tipo “Boursin” adicionado de probidtico L. rhamnosus
UE Queijo de cabra tipo “Boursin” com maior teor de umidade (70%)

Comercial Queijo de cabra comercial (Président Fromage de chevre)

Cerca de dez gramas de cada amostra foram oferecidas aos consumidores de forma
monadica. Foram utilizadas torradas (fhom® sabor natural) como veiculo dos queijos, servidas
sobre guardanapos descartaveis brancos, codificados com numeros de trés digitos. A ordem de
apresentacdo das amostras foi balanceada. Agua mineral foi oferecida aos participantes para
lavar o palato entre as amostras.

3.2.2 Consumidor

Noventa e sete consumidores de queijo em geral com idade entre 18 e 65 anos, sendo
57 % do sexo feminino foram recrutados na Embrapa Agroindustria de Alimentos com base no
interesse em participar do estudo sobre queijo de cabra. Os dados foram coletados nas cabines
individuais do Laboratorio de Analise Sensorial e Instrumental utilizando o software Fizz
(Biosystem, versédo 2.47B), sob iluminacéo artificial tipo luz do dia e temperatura controlada
(23 °C).

3.2.3 Avaliagéo sensorial

Os consumidores foram convidados a avaliar a aceita¢do global das amostras utilizando
a escala hedonica horizontal de 9 pontos variando de “desgostei extremamente” (1) a "gostei
extremamente” (9). Em seguida, foram solicitados a marcar todos os termos CATA que
consideravam apropriados para descrever os queijos de cabra. Para tal, os atributos sensoriais
foram inicialmente levantados por consumidores de queijo de cabra utilizando amostras
experimentais e do mercado.

Desse modo, 28 termos que melhor descreviam as amostras foram identificados, sendo
eles: aroma éacido, aroma lacteo, aroma suave, aroma fermentado, aroma agradavel, cor
branca-esverdeada, cor branca, aparéncia de seco; aparéncia agradavel, consistente (massa
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compacta), com grumos, macio, textura suave, pouco cremoso, Umido, pouco umido, gosto
&cido, gosto muito acido, gosto amargo, sabor caracteristico de leite de cabra, sabor de leite,
sabor forte, sabor suave, sabor fermentado, saboroso, salgado, ideal de sal, agradavel. Para
cada amostra recebida pelos consumidores os termos CATA foram apresentados de forma
balanceada.

Apo6s avaliarem as cindo amostras descritas na Tabela 3.1, os consumidores foram
solicitados a marcar os termos que consideravam apropriada para descrever o queijo de cabra
Ideal. A Figura 3.1 mostra a ficha usada na avalia¢do. Finalmente, foi coletada informagéo
socioeconémica dos participantes.

3.2.4 Estudo da vida util sensorial dos queijos de cabra tipo “Boursin”

O estudo da vida-util dos trés diferentes queijos de cabra tipo “Boursin” (Controle, BB
e LR) foi realizado durante cinco semanas e as amostras foram avaliadas aos 7, 14, 21, 28 e 35
dias de armazenamento a 4 + 2 °C por cerca de 91 consumidores seguindo os procedimentos da
analise de sobrevivéncia (HouGH, 2010).

Em cada tempo de armazenamento, cada consumidor recebeu os trés tratamentos de
queijo de cabra (Controle, BB e LR) de forma monadica e em ordem balanceada. Para cada
amostra, 0s consumidores responderam "sim" ou "ndo" a pergunta: "Se VOCé tivesse esse
produto em casa, Vocé o consumiria?

3.2.5 Andlise estatistica dos dados

As notas da aceitacdo foram analisadas por meio de analise de variancia (ANOVA) e
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, considerando amostra como fonte de variacdo
e consumidores como efeito aleatorio. Com a finalidade de analisar os dados afetivos levando-
se em consideracdo a resposta individual de cada consumidor e ndo somente a média, os dados
de aceitacdo foram, também, analisados pelo Mapa de Preferéncia Interno (DuTcosky, 2013).

A anélise de agrupamento ou anélise Cluster foi aplicada, a fim de identificar os
segmentos de consumidores com diferentes padrdes de preferéncia, considerando a distancia
Euclidiana e agregacdo de Ward. A andlise de correspondéncia (AC) foi utilizada para obter
uma representacdo das amostras e a relagdo entre as mesmas e 0s termos das questdes CATA.
Foi realizada AC considerando o produto ideal como uma variavel complementar na anélise.
Além disso, a AC foi realizada para cada segmento de consumidores, no entanto, excluindo o
produto ideal. A frequéncia de utilizacdo de cada atributo sensorial foi determinada por
contagem do numero de consumidores que utilizaram este termo para descrever cada amostra.
Teste Q de Cochran foi empregado para identificar diferencas significativas entre as amostras
para cada um dos termos incluidos na questdo CATA.

Anélise de penalidade foi realizada para determinar o efeito dos atributos sensoriais na
média da preferéncia associado ao desvio do produto ideal para cada atributo da questdo CATA.
A analise foi realizada segundo Meyners, Castura e Carr (2013). As questdes CATA sdo
normalmente codificados como dados binarios atribuindo 1, para um termo marcado e 0, para
um termo ndo marcado. Assim, foi determinado se um atributo foi usado apenas para o produto
Ideal (P l)) ou apenas para o produto real (Pw) lw), definido pelos autores como
incongruence. Em contraste, se um atributo foi usado para ambos (P() I()) ou nenhum dos
produtos P (1), foi definido como a congruence. Assim, determinou-se a diferenca, entre a
média da aceitacdo, quando um determinado atributo foi marcado para ambos (Pq) l)) pela
média da aceita¢do de quando um atributo foi marcado para o produto Ideal, mas ndo para o
real (P(o) l1)), indicando um atributo ‘‘must-have”, ou seja, necessario, pois sua presenga eleva
a média da aceitacdo. Da mesma forma, foi determinado a diferenca entre a média da aceitagéo,
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quando um determinado atributo ndo foi marcado para nenhum (P l(0)) pela média da aceitagao
quando um atributo foi marcado para o produto real, mas ndo para o Ideal (P l«0)), podendo
indicar um atributo ‘to-be-avoided’’, isto é, negativo, por ser responsavel pela queda na média
da aceitacdo, ou indicar um atributo ‘‘nice-to have”, ou é bom ter, uma vez que, mesmo nédo
presente no Ideal, ainda sim promoveu um aumento significativo na média da aceitacéo.

Wocé esta recebendo uma amostra de QUELTO DE CABRA . Por favor, prove e avalie o

quanto vocé gostou ou desgostou utilizando a escala abaixo.

Aceitacio Global

oooooOoOooOoooooo
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Desgostel
extremamente

Aroma acido

Aroma la'ctc:ol

Aroma suave

Aroma fermentado
Aroma agradavel

Cor branca-esverdeada
Cor branca

Aparéncia de seco
Aparéncia agradavel
Consistente {(massa compacta)
Com grumos

Macio

Textura suave

Pouco cremoso

L]

dooooooOooooobooo

L] L] ] L]

Goste1
extremarments

Umido

Pouco amido
Gosto acido

Gosto muito Acido,
Gosto amargo,
Sabor caracteristico de leite de cabra
Sabor de leite
Sabor forte
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Marque todos os termos que considera apropriado para descrever o queyjo de cabra
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Figura 3.1 - Ficha de avalicdo das amostras (a) de queijo de cabra e (b) queijo de cabra ideal

(a)

(b)

48



3.3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.3.1Avaliacdo da aceitacdo dos queijos de cabra probioticos

Né&o foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) entre as médias da aceitacao
global das amostras de queijo de cabra, com notas correspondendo a “gostei ligeiramente” a
“gostei moderadamente” (Tabela 3.2). Os resultados podem ser considerados positivos, ja que
0s consumidores brasileiros ndo sdo familiarizados ao consumo de derivados lacteos caprinos,
quando comparados aos paises Europeus, como Franca e Itdlia (DUBEUF, MORAND-FEHR €
RuBINO, 2004; CORREIA e BORGES, 2009; CosTA et al., 2014), mas ainda assim nao foi
verificada a rejeicdo dos produtos. No entanto, ao observarmos a zona de aceita¢do da escala
(>5), verificamos que, com excecao da amostra comercial, 0s restantes das amostras alcangaram
aceitacao superior a 75%, sugerindo que grande parte dos consumidores podem ter atribuido
notas elevadas para os queijos de cabra, tornando os valores médios ndo indicados para
expressar os resultados da aceitacdo do presente estudo. Assim, foi avaliada a aceitacdo das
amostras de queijo de cabra de acordo com a aceitacdo individual dos consumidores, por meio
andlise de agrupamento.

Tabela 3.2- Média, desvio padrdo (entre parénteses) e % de notas nas zonas de aceitagdo e
rejeicdo das amostras de queijo de cabra

Amostra
Controle BB LR U.E Comercial
ﬁ]'gg%' 632 (L76)% 65+(1,77)* 67+(1,63)° 6,6+(168)* 61 (217)?
notas na zona de
aceitacdo (> 5) 75,20 76,30 82,47 81,44 69,10
% notas aceitagdo = 5 9,30 9,27 9,30 7,22 8,20

notas na zona da

rejeicio (< 5) 15,50 14,43 8,24 11,34 22,70

*Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si significativamente (p > 0,05) pelo teste de Tukey

A andlise de agrupamento nos dados da aceitacdo identificou trés segmentos de
consumidores com padrdes de preferéncia distintos (Fig. 3.2). Embora, um dos seguimentos
formados seja composto por um namero reduzido de consumidores; 0 agrupamento em trés
segmentos forneceu uma melhor explicacao para tendéncia da preferéncia dos queijos de cabra
pelos individuos do teste.

De maneira geral, para os trés segmentos nao foi verificado diferenca significativa (p >
0,05) na preferéncia das amostras contendo probidtico (BB e LR) e seu Controle; resultado
considerado positivo quando comparado a outros estudos que relataram que a incorporacao de
probiodticos em queijo diminuiu a aceitacdo sensorial em comparacdo com o queijo controle
(KARIMI, SOHRABVANDI € MORTAZAVIAN, 2012).
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Figura 3.2- Dendograma da aceitacdo das amostras de queijo de cabra

O segmento 1, composto pela maioria dos consumidores (n=49), gostaram de todas as
amostras de queijo de cabra ndo havendo diferenca significativa (p > 0,05) entre elas, embora
as amostras contendo os probiéticos B. lactis e L. rhamnosus tenham alcancado as maiores
médias. Foram verificados também baixos valores de desvio padrdo das médias de aceitacao, o
qual retrata um segmento bastante homogéneo em relacdo a concordancia da preferéncia das
amostras de queijo de cabra Controle, BB, LR e Comercial.

Para o segmento 2, grupo composto pelo menor nimero de consumidores (n=17), a
amostra preferida foi a Comercial, diferindo estatisticamente (p > 0,05) apenas da amostra
Controle, que foi a menos aceita para este segmento. O oposto foi verificado para 0 Segmento
3 (n=31), o qual claramente rejeitou a amostra Comercial (Tabela 3.3).

Tabela 3.3- Média da aceitacdo e desvio padrdo (entre parénteses) dos diferentes tratamentos
de queijo de cabra para os trés segmentos de consumidores identificados por meio da anélise
de Cluster

Amostra Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
(n=49) (n=17) (n=31)
Controle 7,3+(0,83)% 4,8 +(2,12)80 5,6 +(1,71) Ba
BB 7,6 +(0,88) A 6,1 + (1,74)B® 5,1+(1,82) B2
LR 7,5+ (0,86) "2 5,5+ (1,74) Ba® 6,0 + (1,80) B2
U.E 7,1+(1,18)% 6,0 + (2,06) ABa® 6,3 +(1,97) B2
Comercial 7,4 £ (0,98) A2 7,1+ (1,13) A 3,5+ (1,50) BP

* Letras maiGsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si significativamente (p > 0,05) pelo teste
de Tukey; ** Letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si significativamente (p >
0,05) pelo teste de Tukey
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No entanto, é interessante observar que, excluindo a amostra Comercial, as demais nao
diferiram estatisticamente em relacdo a aceitagdo entre 0 Segmento 2 e Segmento 3, com a
aceitagdo variando de “nem gostei/nem desgostei” para “gostei ligeiramente”. Esse resultado
indica potenciais consumidores do produto pois, mesmo as médias de aceitacéo terem sido bem
mais baixas, quando comparadas ao Segmento 1, ainda assim, os participantes do estudo nao
rejeitaram as amostras de queijo de cabra.

A Tabela 3.4 contém as caracteristicas socio-demogréficas e a frequéncia de consumo
de queijo de cabra dos distintos segmentos identificados. Em geral todos os segmentos
apresentaram caracteristicas socio demografica bastante semelhantes.

Os trés segmentos foram compostos em sua maioria por consumidores femininos, com
faixa etaria entre 18-45, podendo considerar consumidores jovens a adultos jovens e com alto
nivel de escolaridade (pds-graduacéo).

Tabela 3.4 - Dados sécio demograficos dos consumidores de acordo com cada seguimento

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
Sexo
Feminino 55,10% 58,80% 61,29%
Masculino 44,90% 41,20% 38,71%
Faixa etéria
18-25 anos 24,49% 29,50% 25,83%
26-35 anos 22,45% 11,76% 32,25%
36-45 anos 22,45% 35,30% 19,35%
46-55 anos 16,33% 17,60% 16,13%
56-65 anos 8,16% 0% 3,22%
> 65 anos 6,12% 5,90% 3,22%
Escolaridade
Fundamental 0% 0% 6,45%
Médio Incompleto 2,05% 0% 6,45%
Médio 10,20% 5,88% 0%
Superior incompleto 14,28% 5,88% 29,03%
Superior 18,37% 23,53% 9,70%
Pds-graduacéo 55,10% 64,71% 48,37%
Consumo de queijo de cabra
Nunca 22,45% 47,00% 58,06%
Raramente 55,10% 35,30% 29,04%
De vez em quando 18,35% 0% 12,90%
Frequentemente 0% 11,80% 0%
Diariamente 4,08% 5,90% 0%
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Uma pequena diferenca entre os segmentos foi observada em relacdo ao consumo de
queijos de cabra. Se excluirmos os consumidores que nunca consumiram queijos de cabra,
podemos considerar os demais como individuos que conhecem/ ja consumiram queijo de cabra
em algum momento da vida, mesmo que raramente. Assim, ao observamos o segmento 1,
verificamos que a maioria (77, 55%) conhecem o produto. Ja para 0s segmentos 2 e 3 0 0posto
é verificado, o0 nimero de consumidores que ndo conhecem/nunca consumiram queijos de cabra
é bem maior (47 e 58 % respectivamente), podendo explicar as menores notas para a aceitacdo
provavelmente por ndo conhecerem e ndo estarem habituados com as caracteristicas sensoriais,
OuU mesmo por ja terem um preconceito em relacdo ao produto derivado do leite de cabra.

Costa et al. (2014), avaliaram a expectativa e a familiaridade a respeito de iogurte de
leite de cabra antes que os consumidores consumissem as amostras. Os autores verificaram
baixa familiaridade e indiferenca com o produto, e sugeriram que tal resultado era justificado
pelo desconhecimento e baixo consumo de produtos lacteos de leite de cabra pelos brasileiros,
ja que estes sdo restritos a uma classe social menor, compostas por pessoas com maiores
recursos financeiros.

Outra particularidade foi observada para o segmento 2. 17% dos individuos declararam
consumir “frequentemente” e “diariamente” queijos de cabra. Esse fato pode explicar as
maiores notas atribuidas ao queijo de cabra Comercial pois, provavelmente estavam
familiarizados com as caracteristicas sensoriais de queijos de cabra, elevando a média para este
seguimento.

3.3.2 Andlise CATA: Caracteristicas sensoriais dos queijos de cabra probioticos

De acordo com o teste Q de Cochran foi observada diferenca significativa (p < 0,05)
na frequéncia de 14 dos 28 termos CATA usados para descrever as amostras de queijo de cabra,
sugerindo que os consumidores (n=97) perceberam diferencas nas caracteristicas sensoriais dos
produtos (Tabela 3.5).

A cor branca foi mais evidenciada nas amostras Controle, U.E e Comercial do que nas
amostras contendo as culturas probio6ticas (BB e LR). A amostra Comercial foi identificada pelo
sabor forte, gosto amargo e mais salgada em relacdo as demais. Os queijos Controle, BB e LR
foram diferenciados das demais em relacdo ao teor de sal ideal e as caracteristicas de textura,
sendo consideradas pouco cremosas, pouco Umidas e com aparéncia de seco. Além disso,
comprovando a capacidade de caracterizacdo das amostras por consumidores, observa-se que
eles foram capazes de identificar a diferenca entre a amostra U.E, caracterizando-a como a mais
Umida, juntamente com a amostra Comercial.

Os resultados mostrados na Tabela 3.5, indicam que 0s consumidores esperam que 0
queijo de cabra Ideal tenha, principalmente, as seguintes caracteristicas: cor branca, aparéncia
agradavel, macio, textura suave, aroma agradavel, suave e lacteo. A Figura 3.3 mostra a
representacdo das amostras e termos usados na primeira e segunda dimensdes da analise de
correspondéncia realizada na tabela de contingéncia considerando todas as amostras (incluindo
o Ideal). A primeira e segunda dimens6es explicaram 85,9% da variancia dos dados. Observa-
se que o produto Ideal ficou localizado em regido oposta as demais amostras, indicando que
nenhum dos produtos avaliados se assemelhou ao queijo de cabra Ideal definido pelos
consumidores.

Todos os segmentos o descreveram de forma semelhante (resultados ndo mostrados).
Uma possivel explicacdo para esse resultado seria a percep¢do negativa pre-estabelecida de
produtos derivados do leite de cabra dos consumidores que participaram do estudo, os quais
muitas vezes descrevem tais produtos como sendo forte, com mau cheiro e com sabor de
“cabra” (RIBEIRO e RIBEIRO, 2010). Esse preconceito pode ter influenciado a escolha de
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Tabela 3.5 - Frequéncia de mencdo de cada termo do questionario CATA usado para descrever as
amostras de queijo de cabra e 0 queijo de cabra ldeal.

Atributos Amostras
Ideal Controle BB LR U.E  Comercial

Cor branca * * * 81 73b¢ 562 612 76° 73b°
Aparéncia agradavel ™ 68 574 433 574 524 494
Macio * * 60 462 342 43 43 56°
Aroma agradavel ™ 58 344 28% 294 30° 21°
Aroma lacteo ™ 54 152 23% 122 162 162
Textura suave ™ 54 36° 334 36° 414 48%
Aroma suave * 48 30% 2232 39° 292 27
Consistente "™ 29 294 244 334 254 36°
Aroma &cido ™ 27 102 5@ 78 62 122
Sabor suave "™ 25 294 244 324 30 172
Sabor caracteristico " 16 282 242 208 242 252
Aroma fermentado ™ 12 104 124 82 42 52

Saboroso ™ 11 378 384 394 35 354
Gosto acido ™ 8 328 354 244 328 328
Sabor de leite ™ 8 142 192 142 192 172
Pouco cremoso * 7 243 28" 17%® 18 13°
Agradavel "™ 7 423 424 494 424 423
Ideal de sal * * 7 52b 50° 51° 48 322
coverdeado * ° e

Salgado * * * 5 g 10% 32 17°b¢ 29¢
Sabor forte * * * 4 182 20% 162 23% 42°
*Aparéncia de seco * * 3 20P 6P o4 13 62

Sabor fermentado " 3 182 182 244 152 21%
Com grumos * * * 2 122 132 122 29°P 2°2

Umido * * * 1 102 143 13% 27°¢ 24
Sosto muito acido * * 0 5 gab 3a gab 170
Gosto amargo * * 0 9 62 62 78 18°
Pouco Gimido * * * 0 29¢ 25 be 28°¢ 142 82

*** (p<0,001); ** (p<0,01) * (p <0,05) de acordo com o teste Q de Cochran.
": ndo ha diferencas significativas (p > 0,05) entre as amostras de acordo com teste Q de Cochran.
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Figura 3.3- Amostras e termos usados para descrever os queijos de cabra tipo “Boursin”.

atributos que remeteram as caracteristicas mais suaves e agradaveis para o queijo de cabra Ideal,
como sabor suave e aroma agradavel e suave, sugerindo que a presenca de tais caracteristicas
sensoriais deve contribuir para maior aceitacao de produtos lacteos caprinos.

A representacdo dos atributos CATA e das cinco amostras de queijo de cabra,
excluindo a Ideal, pela analise de correspondéncia (AC) para os trés segmentos de
consumidores sdo apresentadas nas Figuras 3.4, 3.5 e 3.6. A primeira e segunda dimensdes
explicaram acima de 75 % da variancia dos dados experimentais para os trés segmentos. Foram
observados, nos mapas gerados pela AC de cada segmento de consumidor, poucas diferencas
nas representacdes e na caracterizacdo das amostras de queijo de cabra.

Trés grupos de amostras com caracteristicas sensoriais semelhantes podem ser
observadas para os consumidores do segmento 1, a saber: queijos L.R, BB e Controle,
localizados no lado negativo da primeira dimensdo; amostra U.E localizada nos valores
intermediarios da primeira dimensdo e negativos da segunda e, a amostra comercial distante
das amostras mencionadas e localizada nos valores positivos da primeira e segunda dimenséo.
Algumas associagdes sobre as caracteristicas das amostras e 0s termos podem ser delineadas.
Como mostrado na Fig. 3.4 os queijos tipo “Boursin” Controle (sem probiotico), BB e LR foram
associados com 0s termos pouco cremoso, cor branca esverdeada, agradavel, saboroso, ideal
de sal, aroma agradavel, pouco Umido; enquanto a U.E se caracterizou pela presenca de
grumos, Umida e pelo sabor fermentado e o comercial pelo aroma acido, sabor forte, gosto
muito acido, amargo, salgado.

De forma semelhante ao segmentol, trés grupos de amostras foram identificados para o
segmento 2 (Fig. 3.5). Queijos Controle, BB e LR, foram localizados no lado negativo da
primeira dimenséo; queijo U.E no lado positivo da primeira dimenséo e negativo da segunda e
0 queijo Comercial localizado na regido positiva da primeira e segunda dimensdo. Os queijos
BB, LR e Controle foram caracterizados como pouco cremosos, pouco Umidos, com aparéncia

54



de secos, cor branco esverdeado, sabor caracteristico de leite de cabra, sabor de leite e gosto
e aroma acido; ja o queijo U.E foi descrito como macios, aparéncia agradavel, gosto amargo
e sabor forte; por fim, o queijo Comercial foi identificado por ser saboroso, agradavel, tmido
e salgado.

1,2
(a)
0,38 1
Agradavel
04 Saboroso 1
’ Ideal de sal roma fermentado &Sosto amargo
Cor branca esverdeada () Consistente Sabor caracteristico
X Pouco midos Maglor e tura suaveAroma acido
§_ o Aparéncia de ge@bggco C{/ emoso ¢ . } /gGosto muito 4cido
abor suave —# QAroma lacteo
e Aroma suave o b0t ermentado N
o Aroma agradavel Sabor de leite Salgado
. Cor branca o
Gosto 4cido Umido
-0,4 Aparéncia agradavel g
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Figura 3.4 - Representacéo (a) dos termos CATA e (b) das amostras de queijo de cabra submetidas &
Analise de Correspondéncia (AC) nos dados do Segmento 1.
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Figura 3.5 - Representacgdo (a) dos termos CATA e (b) das amostras de queijo de cabra submetidas a
Anélise de Correspondéncia (AC) nos dados do Segmento 2
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Para os consumidores do segmento 3, trés grupos de amostras foram formados, a saber:
queijos U.E, LR, Controle localizados na regido negativa da primeira dimensédo; seguido do
queijo BB e, afastado dos demais, o queijo Comercial, localizado na regido positiva da primeira
e segunda dimensdo. Para esses consumidores os queijos U.E, LR e Controle foram
caracterizados como saborosos, agradaveis, com ideal de sal, umidos, com sabor e aroma
agradavel e com presenga de grumos; o queijo probiético BB foi relacionado as caracteristicas
de pouco umido, pouco cremoso, aparéncia de seco e aroma lacteo. Ja o queijo Comercial foi
descrito por conter um sabor forte, gosto amargo, muito &cido e salgado (Fig. 3.6).

Embora a preferéncia dos segmento seja diferente (Tabela 3.3), de uma forma geral
houve semelhancga na caracterizacdo das amostras de queijo de cabra pelos trés segmentos,
sugerindo que a avaliacdo da aceitacdo nao influenciou a descri¢do das amostras concordando
com o relatado por Jaeger e Ares (2014) e Ares e Jaeger (2015b). No entanto, associando 0s
termos CATA com a preferéncia das amostras por segmento de consumidor algumas
consideragdes podem ser feitas.

O segmento 2 atribuiu a menor média da aceitacdo para o queijo Comercial (3,5), no
qual foi associada ao sabor forte e gosto amargo. Sabor forte, e sabor de “cabra” sdo
caracteristicas negativas associadas ao leite de cabra e derivados pelos consumidores. Correia
e Borges (2009) ao estudarem o posicionamento dos consumidores frente ao consumo de leite
de cabra verificaram que o odor e o sabor foram os atributos sensoriais decisivos para ndo
comprarem o leite de cabra.

Ja em relacéo aos atributos agradavel e saboroso houve certa divergéncia na associacao
dos termos entre 0s segmentos e as amostras. Entretanto, todos os segmentos associaram estes
atributos justamente para 0s queijos que atribuiram as maiores médias de preferéncia sugerindo
que a percepcdo do consumidor a respeito do que é saboroso e agradavel varia de acordo com
sua preferéncia. O mesmo foi verificado por Ares et al. (2014b) em estudos com diferentes
cultivares de magas, onde reportaram que ambos 0s segmentos associaram sabor e odor de maca
com seus cultivares preferidos.
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3.3.3 Analise de penalidade

No presente estudo foi avaliado inicialmente quais atributos dirigiram a aceitagédo e
quais foram os responsaveis pela queda na média da aceitacdo para o conjunto das amostras de
queijo de cabra. Em seguida, foi investigado quais atributos dirigiram a aceitacdo de cada
amostra em particular. Ressalta-se que somente a andlise das amostras individuais ndo seria
suficiente para identificar os atributos que favoreceram a aceitacdo para aquela categoria de
produtos (queijo de cabra). Além disso, o0 niumero de observacGes (binérios) pode ser muito
pequeno para obter resultados robustos caso a analise esteja limitada a um Unico produto
(MEYNERS, CASTURA e CARR, 2013).

3.3.3.1 Andlise de penalidade das amostras em geral

A Figura de 3.7 apresenta os efeitos na média da aceitacdo das diferentes amostras de
queijo de cabra em funcéo da porcentagem de consumidores que marcaram os atributos para
estas amostras diferentemente do queijo de cabra Ideal. Os atributos que foram marcados para
0 queijo de cabra Ideal, mas ndo para as amostras de queijo de cabra (-Pao) l(sim)) por mais de
20% dos consumidores estdo indicados em vermelho sendo eles: macio, textura suave,
aparéncia agradavel, aroma agradavel, aroma lacteo, aroma suave, cor branca, aroma acido.

:
!
2 = ldeal de sal !
Saboroso E + Saboroso + Agradavel
]
]
- ACj Textura suave = Macio + Ideal de sal
. =CeP iAa-esve Cor13|stente Textura suave
Cor brarfiabor caracteriamaraeve  SAparénciaagradavel = Aroma agradavel
S = SatyadoAroma agradavel_g = Aroma suave
3 = Sabor de leife +4Sahoscle le - ‘Cor branca = Aroma lacteo
= Aparéncia agra b eristi
abor caracteristico
& ,=_Agradaveproma fermentaddonsistentey , , ,
50 eomagmengs DL oWIELT m w6 %
2 A @r ranca-esve Sabor fermentado
K + Aroma écido parénua de secot  Gosto acido
LU Com grumo
Aroma lacteo Salgado + Sabor forte
1+= Corga%orn}orte + Pguco cremoso

+ Gosto amargo
= Aparéncia de seco

mui i
= Saborfermenosé0 uito &cido

% de consumidores
=P(Néo)!(Sim) +P(Sim)I(Néo)
Figura 3.7 — Quedas na média na aceitacdo global em funcdo da porcentagem de consumidores (acima
de 20%) que marcaram diferentemente um atributo do queijo de cabra Ideal para as diferentes amostras
de queijo de cabra.
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A Tabela 3.6 apresenta tais atributos e os efeitos na média da aceitacdo. Podemos
observar que os atributos macio, aparéncia agradavel, textura suave, aroma agradavel, aroma
suave e cor branca, tiveram efeito significativo na média da aceitacdo das amostras, sendo
considerados aqueles que dirigiram o gostar dos consumidores e, portanto, necessarios para as
amostras de queijo de cabra (Figura 3.8a).

Jé os atributos marcados nas amostras em geral, mas que ndo foram atribuidos ao queijo
de cabra Ideal (+P(sim) I(nao)) S@0 apresentados na Figura 3.7, em preto. Dentre estes atributos,
0s que exerceram efeito significativo na média da aceitagdo global foram gosto &cido, sabor
forte, saboroso, agradavel e ideal de sal (Tabela 3.7). No entanto, os Unicos atributos com
efeito negativo na média da aceitacdo, causando decréscimo na pontuacdo quando presentes,
foram gosto acido e sabor forte. Em relacdo aos atributos saboroso, agradavel e ideal de sal,
mesmo nao tendo sido considerados necessarios para o queijo de cabra Ideal, tiveram impacto
positivo na aceitacdo, representando um efeito na média de 1,79; 1,70 e 1,24 respectivamente,
sendo considerados “nice-to-have”, ou seja, atributos que “é bom ter” no produto (Figura 3.8b).

Tabela 3.6 —Efeitos dos atributos® ndo marcados para as amostras de queijo de cabra (P(zo)),
mas marcados para o queijo de cabra ldeal (lsim) e para ambos Psim) Isimy na média da
aceitacéo.

Atributo Nivel Média Efeito namédia  p-valor  Significativo
(Aceitacéo)

Aroma 4cido Eg‘: :Z:; 22(7)8 -0,079 0,987 N30
Aroma lacteo Eg‘: :Z:; 222? 0,506 0,118 N30
Aroma suave EE:T:; : Ez::; sggg 0,677 0,014 Sim
Aroma agradavel ;:T:; :i::; Siég 0,871 0,000 Sim
Cor branca ;:T:; :g::; 2?22 0,534 0,007 Sim
Aparéncia agradavel E,E:i’; :i::; Séi; 0,902 < 0.0001 Sim
Macio E,E:f:; :2‘:; ??g? 1,279 <0.0001 Sim
Textura suave E,E:f:; :2‘:; s éig 0,884 0,000 Sim

SAtributos mencionados por mais de 20% dos consumidores
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(@) Efeitos na média da aceitacéo (b) Efeitos na média da aceitacdo

Macio

Saboroso
Aparéncia agradavel i
Agradavel
Textura suave
Ideal de sal
Aroma agradavel
Aroma suave Gosto 4cido
Cor branca Sabor forte

0 05 1 15 1 05 0 05 1 15 2

Figura 3.8- Resultados da analise de penalidade baseados nas questdes CATA. Os resultados indicam:
(a) os atributos marcados para o queijo de cabra ideal, mas néo para as amostras (atributos necessarios)
e (b) atributos marcados para as amostras mas nao para o queijo de cabra Ideal (atributos negativos e “é
bom ter” (“nice-to-have”)).

Tabela 3.7 —Efeitos dos atributos® marcados para as amostras de queijo de cabra (P(sim)), mas
ndo marcados para o queijo de cabra Ideal (I(nao)) € Ndo marcados para ambos. (Pnao) l(na0)) Na
média da aceitacdo.

Atributo Nivel Média Efeitos na p-valor  Significativo
(Aceitacao) média

Gosto acido I;E:?; :EE:Z; 2(;(5)2 -0,453 0,015 Sim
Sabor forte EE:&:; :E::; ggéi -0,822 < 0.0001 Sim
Saboroso Egifi :E::; ggj? 1,799 < 0.0001 sim
Agragavel EE::; :E::; gggi 1708 <0.0001 Sim
Ideal de sal I:,E:ar:; :E::; gggg 1,287 < 0.0001 Sim
Pouco tmido EE:‘?:; :E::; 223481 -0,144 0,475 N&o

SAtributos mencionados por mais de 20% dos consumidores

3.3.3.2 Andlise de penalidade individual das amostras

Para comparar os atributos das amostras com os do queijo ideal foi determinada a
diferenca entre a frequéncia de marcacao dos atributos para cada amostra de queijo de cabra e
para o queijo de cabra Ideal (Figuras 3.9 e 3.10). A linha pontilhada indica o intervalo de
confianca de 95%.
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Figura 3.9- Comparagcdo entre a frequéncia de marcacéo dos atributos CATA para as amostras de queijo

de cabra (a) Controle, (b) BB, (¢) LR e o produto ideal.
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Figura 3.10- Comparacéo entre a frequéncia de marcacdo dos atributos CATA para as amostras de
gueijo de cabra (d) U.E e (e) Comercial e o produto ideal.

O atributo aroma lacteo foi mais mencionado para o queijo de cabra Ideal, em relacdo
as demais amostras, podendo indicar uma auséncia de tal aroma nas referidas amostras. Como
ja mencionado, um dos atributos que afetaram negativamente o gostar foi o gosto acido.
Verificou-se para todas as amostras uma diferenca significativa na elicidacao deste atributo em
relacdo ao queijo Ideal, sugerindo que seria necessario um controle na acidez do queijo; no
entanto, esse ajuste seria possivel até certo ponto, uma vez que a acidez é uma caracteristica do
queijo tipo “Boursin”. Foi verificado também, uma alta men¢ao dos atributos agradavel, ideal
de sal e saboroso para maioria das amostras; no entanto, como ja mencionado, esses atributos
foram considerados positivos pois, quando presentes, elevaram a média da aceitacdo global.

Em relacdo as amostras Controle, probidticas BB e LR os atributos aparéncia de seca,
gosto &cido e pouco Umida foram citados mais vezes que para o queijo de cabra Ideal. A amostra
U.E mostrou-se mais Umida e com presenca de grumos. J& em relacdo a amostra comercial, 0s
consumidores citaram o atributo aroma agradavel muito mais para o queijo de cabra ideal do
que para esta amostra. Alem disso, o sabor forte foi mais mencionado que para o queijo de
cabra ideal.

Ao realizar a analise de penalidade para cada amostra individualmente foi possivel
comparar os resultados com a analise de penalidade do conjunto das amostras de queijo de
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cabra, relatados anteriormente, os quais sao apresentados de forma resumida na Tabela 3.8. Foi
verificado muita similaridade entre os resultados obtidos para ambas as anélises de penalidade.

Com excecdo do atributo cor branca, todos os demais foram identificados como
necessarios em pelo menos uma das amostras de queijo de cabra, confirmando que foram os
principais atributos em relacdo a dirigir o gostar das amostras. Observa-se também, que a
maciez foi a caracteristica que provocaria a maior queda da aceitacdo na andlise de penalidade
geral (Figura 3.8a) quando ndo presente nas amostras, e também foi considerada necessaria em
quase todos os queijos analisados, excluindo a LR que n&o foi verificado nenhum atributo
necessario e negativo em particular (Tabela 3.8). Da mesma forma, os atributos saboroso,
agradavel e ideal de sal foram considerados ‘“nice-to-have”; no entanto, somando a esse
resultado, os atributos sabor suave e imido foram identificados como positivos por elevar a
média quando presentes nas amostras U.E e Comercial, respectivamente.

Tabela 3.8 — Resumo dos resultados da analise de penalidade baseado nas questdes CATA e
no efeito na média da aceitacdo provocado por cada atributo (entre parénteses), para as
diferentes amostras de queijo de cabra

Atributos
Amostras Necessario E bom ter Negativos
Macio (1,20) Saboroso (1,51)
Controle Aroma Suave (1,29) Agradavel (1,58) -
Ideal de sal (1,24)
Macio (1,79) Saboroso (2,02)
BB Textura suave (1,72) Agradavel (1,65) Pouco cremoso (-1,26)

Ideal de sal (1,33)

Saboroso (1,56)

LR - Agradavel (1,31) -
Ideal de sal (1,10)
Sabor suave (1,42)

. Saboroso (1,69)

U.E Macio (1,33) Agradavel (1,51) -

Ideal de sal (0,83)
Aroma lacteo (2,31) Saboroso (2,15) Salgado (-0,93)
Comercial Aroma agradavel (2,19) Agradavel (2,43) Sabor forte (-0,96)
Aparéncia agradavel (2,13) Ideal de sal (1,17)
Macio (1,70) Umido (1,05)

Com relacdo aos atributos negativos, responsaveis pela queda da aceitagdo, nédo foi
verificado o atributo gosto acido para nenhuma das amostras, contradizendo o observado na
analise de penalidade do conjunto das amostras. No entanto, como ja mencionado, tal atributo
obteve alta frequéncia de mencdo para todas as amostras, diferindo (p < 0,05) do queijo ideal
(Figura 3.9 e 3.10). Esse fato sugere, como relatado por Meyners, Castura e Carr (2013) que o
namero de observacdes atribuidas a esse termo para as amostras individualmente pode ter sido
muito baixo para provocar uma queda significativa na média da aceitacdo, indicando a
importancia da andlise do conjunto das amostras para obtencdo de mais respostas para
reformulacédo da categoria do produto (queijo de cabra).
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Efeito negativo significativo foi verificado para o atributo pouco cremoso, o qual foi
mencionado por mais de 20% dos consumidores para a amostra BB, mas nédo para o produto
Ideal. Tal efeito causaria queda na média da aceitacdo da amostra BB de 1,26 pontos na escala
hedonica de 9 pontos, sugerindo que deve-se melhorar a cremosidade do produto. Resultado
contraditério foi observado para atributos mencionados para a amostra comercial, mas nao
esperados no queijo Ideal, por ex. o atributo ideal de sal forneceu a amostra Comercial um
efeito significativamente positivo, sendo considerado como “é bom ter” e, por outro lado, o
atributo salgado exerceu efeito negativo, sugerindo uma divisdo na opinido dos consumidores
a respeito do teor de sal da referida amostra Comercial.

3.3.4 Andlise da vida atil sensorial

A Tabela 3.9 apresenta os resultados da analise de sobrevivéncia nas amostras de
queijo de cabra tipo “Boursin” (Controle, BB e LR) realizada durante 35 dias de
armazenamento sob refrigeracdo a 4 = 2 °C. Na analise de sobrevivéncia os dados sdo
analisados utilizando o Software com intervalo de censura especializado para estimar a
probabilidade de rejeicdo em funcdo do tempo de armazenamento. Com base em uma
probabilidade de rejeicdo, geralmente 50%, a vida Util sensorial do produto pode ser estimada
(GARITTA et al., 2015). O conceito da metodologia da analise de sobrevivéncia sensorial para
determinar a vida Util de produtos alimenticios se baseia na determina¢do do momento em que
0 produto comeca a ser rejeitado pelo consumidor, em vez de avaliar os fatores de degradacao
(fisicos, quimicos, bioquimicos ou microbioldgicos), ou seja, 0s riscos ndo sdo focados na
deterioracdo ou perda de qualidade do produto, mas na rejeicdo do consumidor a esse produto
(HouGH et al., 2003; DuTCcosKY, 2013).

Tabela 3.9- Frequéncia de resposta “Sim” para o consumo de queijo de cabra tipo “Boursin”
mantidos a 4 = 2 °C ao longo do armazenamento
Tempo de armazenamento (dias)

7 14 21 28 35
Controle 100 72,60 76,71 76,71 73,97
BB 100 80,55 77,77 81,94 80,55
LR 100 83,11 75,32 81,81 85,71

Alteracbes nas caracteristicas sensoriais podem ser percebidas antes mesmo que 0
produto esteja deteriorado e impréprio para o consumo. Embora teste analiticos sejam de
extrema importancia, esses podem ser ineficientes na deteccédo da presenca de certos compostos
quimicos que podem ser responsaveis por sabores desagradaveis (CRuz et al., 2010a) e que
promovam a rejeicdo dos produtos. No presente estudo, ndo foi possivel estabelecer um ponto
de corte e, consequentemente estimar a vida Util das amostras de queijo de cabra, uma vez que
em nenhum dos tempos de armazenamento analisados foi verificado rejeicdo de 50% dos
consumidores. Embora queijos frescos de alta umidade apresentem vida til curta, geralmente
menor que trinta dias, os resultados para as amostras de queijos de cabra tipo “Boursin”
indicaram tempo superior a 35 dias. Tal resultado foi, portanto, considerado positivo ja que para
0s consumidores 0s queijos puderam ser consumidos apés 35 dias de armazenamento.

Ainda que a vida util dos alimentos ndo esteja exclusivamente relacionada com a
deterioracdo, mas a um fendbmeno complexo dependente da interagcdo entre o consumidor e 0
produto (HouGH et al., 2003), a alta qualidade microbioldgica dos queijos apresentada no
Capitulo Il decorrente das 6timas condi¢des higiénico-sanitarias de processamento e da
qualidade da matéria prima, pode justificar a extensa vida Util ratificada pelos consumidores.
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4 CONCLUSOES

A adicdo de culturas probidticas B. lactis e L. rhamnosus em queijo de cabra tipo
“Boursin” foi uma estratégia viavel para melhorar as caracteristicas nutricionais dos queijos
agregando valor ao produto, pois ndo diminuiu a aceitagdo, ao contrario, em um dos segmentos
de consumidor os queijos probidticos alcangaram as maiores medias de aceitagao.

Os queijos contendo as culturas probidticas BB e LR apresentaram caracteristicas
sensoriais semelhantes a amostra Controle, indicando que a adi¢do dos probidticos ndo afetou
negativamente a qualidade dos produtos sendo descritas como saborosas, agradaveis, com ideal
de sal, pouco Umidas, pouco cremosas e com aparéncia de secas.

Nenhuma das amostras foram semelhantes ao queijo de cabra Ideal. A anélise de
penalidade permitiu a identificagcdo dos atributos sensoriais que dirigiram a aceitacéo, sendo
considerados necessarios para elevar a média da aceitacao do conjunto das amostras o aumento
da maciez, textura suave, aroma agradavel, aroma suave, aparéncia agradavel, e cor branca,
ou seja, de forma geral melhorar a textura e 0 aroma dos queijos. Os atributos agradavel, ideal
de sal e saboroso foram considerados positivos. J& os atributos gosto acido e sabor forte foram
responsaveis pela queda da aceitacdo dos queijos, sendo considerados negativos. Em especial,
para o queijo contendo a cultura probidtica B. lactis verificou-se a necessidade de melhorar a
textura, pois maciez e textura suave foram os atributos identificados como necessarios para
elevar a aceitacdo e, coincidentemente, a caracteristica pouco cremosa causou a queda de
aceitacdo.

Os queijos de cabra tipo “Boursin” alcangaram vida util superior a 35 dias sob
refrigeracdo. Estudos futuros devem considerar tempo de armazenamento superior a 35 dias.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados sugerem gue o queijo de cabra tipo "Boursin® pode ser matriz promissora
para veiculacdo das culturas probioticas B. lactis e L. rhamnosus, pois permaneceram viaveis
durante os 35 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 4 £ 2°C e foram capazes de resistir as
condigdes que simularam a passagem pelo transito intestinal no estudo in vitro.

Além disso, as culturas probidticas ndo afetaram de maneira negativa a aceitacdo e as
caracteristicas sensoriais dos queijos; no entanto, sdo necessarios ajustes nas trés formulacbes
avaliadas, principalmente relacionados aos atributos de textura e aroma, a fim de elevar as
médias da aceitacdo. N&o houve rejeicdo pelos consumidores aos 35 dias de armazenamento,
sendo necessario manter o produto armazenado por um periodo mais longo e realizar novos
estudos para estimar a vida util do queijo.

Assim, conclui-se que a incorporacao das culturas probioticas B. lactis e L. rhamnosus
em queijos de cabra € uma estratégia vidvel para melhorar as caracteristicas nutricionais,
funcionais e agregar valor ao produto.
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