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RESUMO

A necessidade de desenvolvimento de novos produtos que oferecam beneficios a salde surge
com a crescente tendéncia a uma alimentacdo saudavel. Alimentos com fibra alimentar e
reduzido teor de gordura se destacam na preferéncia dos consumidores que optam por dietas
mais equilibradas. O objetivo desta pesquisa foi estudar os aspectos tecnologicos e sensoriais
do queijo de Coalho produzido com diferentes concentragdes de quitosana e de
processamentos. O maior desafio foi obter formulacdo de queijo de Coalho que agregasse as
propriedades funcionais da quitosana sem alterar as caracteristicas fisico-quimicas e sensorias
do queijo. Foram desenvolvidas 20 formulacdes de queijo de Coalho a partir de cinco
concentracdes diferentes de quitosana (0, 2, 3, 4 e 6%) a ser adicionada a massa de queijo, de
dois tipos de fermento latico utilizados na producdo (Fermento X: Lactobacilus casei
Rhamnosus e Fermento Y: Lactobacilus casei Rhamnosus + Lactococcus lactis Lactis +
Lactococus lactis Cremoris) e de duas condicdes de processamento (Processamento 1:
inclusdo da etapa de maturacdo e Processamento 2: ndo inclusdo da etapa de maturacdo). Os
resultados obtidos permitiram selecionar o fermento latico X, o processamento 1 e limite
maximo de 3% de quitosana a ser adicionada a massa de queijo. Em seguida, amostras de
queijo de Coalho foram processadas com adicdo de quitosana nas concentracdes de 0
(Q0QX2), 1,5 (Q1/2QX2) e 3% (Q3QX2); produzidas com fermento Lactobacilus casei
Rhamnosus e maturadas por 14 dias sob refrigeracdo. As caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais das amostras Q0QX2, Q1/2QX2 E Q3QX2 foram avaliadas. A
amostra Q1/2QX2 foi classificada como light, alem de conter fibra alimentar em sua
composi¢do; enquanto que a amostra Q3QX2 foi enquadrada como fonte de fibra, porém néo
teve reducdo no teor de gordura para ser light. As amostras em estudo apresentaram-se de
acordo com a RDC N°12 da ANVISA em testes microbioldgicos. Nos testes sensoriais,
observou-se que a intencdo de compra e a preferéncia dos consumidores pelo queijo de
Coalho com quitosana decresceu com o aumento da concentracdo de quitosana adicionada a
massa de queijo. A amostra Q0QX2 (Controle) e Q3QX2 obtiveram aceitagdo e rejeicéo,
respectivamente, em 100% dos atributos avaliados; enquanto que a amostra Q1/2QX2
apresentou aceitacdo em 83,33% dos atributos. Portanto, a amostra Q1/2QX2 apresentou
potencial de comercializagdo devido ao atributo light, por conter fibras em sua composicéo e

apresentar aceitacao sensorial.

Palavras-chave: Quitosana, Queijo de Coalho, alimentacao saudavel.



ABSTRACT

The need to develop new products that offer health benefits comes up with the growing trend
towards healthy eating. Foods with dietary fiber and reduced fat stand in the preference of
consumers who opt for more balanced diets. The objective of this research was to study the
technological and sensory cheese curd produced with different concentrations of chitosan and
processing. The biggest challenge was getting formulation of cheese curd that would comprise
the functional properties of chitosan without altering the physico-chemical and sensory
cheese. 20 formulations were developed cheese curd from five different chitosan
concentrations (0, 2, 3, 4 and 6%) to be added to the mass of cheese, two kinds of lactic yeast
used in the production (Yeast X: Lactobacilus casei Rhamnosus and yeast Y: Lactobacilus
casei Rhamnosus + Lactococus lactis Lactis + Lactococcus lactis Cremoris) and two
processing conditions (Process 1: inclusion of the processing and maturation and Process 2:
inclusion of maturation step). The results allowed the selection of yeast lactic X, processing 1
and maximum of 3% chitosan to be added to the cheese mass. Then, samples were processed
cheese with rennet addition of chitosan in concentrations of 0 (Q0QX2), 1,5 (Q1/2QX2) and
3% (Q3QX2), yeast produced with Lactobacilus casei Rhamnosus and aged for 14 days under
refrigeration. The physico-chemical, microbiological and sensory properties of the samples
Q0QX2, Q1/2QX2 And Q3QX2 were evaluated. The samples were classified as Q1/2QX2
light, and contain dietary fiber composition, whereas the framed sample was Q3QX2 as a
fiber source, but no decrease in the fat content to be light. The samples under study were
presented according to RDC No. 12 of ANVISA in microbiological tests. In the sensory tests,
it was observed that the intention of purchase by the consumer preference and the cheese curd
with chitosan decreased with increasing concentration of chitosan added to the cheese mass.
The sample Q0QX2 (Control) and Q3QX2 obtained acceptance and rejection, respectively,
100% of the evaluated attributes, whereas the sample acceptance Q1/2QX2 presented in
83.33% of the attributes. Therefore, the sample presented Q1/2QX2 marketing potential due

to attribute light, because it contains fibers in its present composition and sensory acceptance.

Keywords: Chitosan, Cheese curd, Healthy food.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, as pesquisas na area de alimentos vém despertando a
atencdo das inddstrias e de consumidores sobre o papel que os alimentos devem representar a
salde da populagdo. Com o aumento da expectativa de vida dos brasileiros e surgimento
precoce de doencas cronicas (obesidade, hipertensdo, osteoporose, diabetes e céncer) é
crescente a preocupacdo com alimentacdo saudavel, que pode auxiliar na prevengdo da
ocorréncia destas doencas.

A populacdo, de maneira geral, vem buscando intensivamente o consumo de
alimentos que os tornem cada vez menos dependentes de medicamentos. Dessa forma,
observa-se a necessidade crescente de desenvolvimento de novos produtos alimenticios que
tragam beneficios a satde.

Os alimentos relacionados com uma alimentacdo equilibrada e importantes para a
manutencdo da salde incluem os alimentos com baixos teores de gordura e agucares, assim
como os com elevados teores de fibras e de micronutrientes como minerais e vitaminas.

A quitosana apresenta nos alimentos propriedades de reduzir o teor de gordura,
acao antimicrobiana e antioxidante. Além disso, confere incremento de fibras na dieta sem
ganho calérico. Essas propriedades fazem da quitosana um ingrediente bastante atraente para
a industria de alimentos. Dessa forma, o consumo de alimentos contendo quitosana associado
a uma alimentacdo equilibrada e habito de vida saudavel podera reduzir problemas de satde
como obesidade e hipercolesterolemia (BRASIL, 2008).

O alimento escolhido para veicular a quitosana foi o queijo de Coalho em funcgéo
de ser bastante apreciado na regido nordeste brasileiro e por apresentar alto valor nutricional,
por fazer parte da dieta normal dessa populacdo e por apresentar compatibilidade de
propriedades fisico-quimicas com a quitosana.

A adicdo de quitosana na formulagdo do queijo de Coalho agrega valor a um
produto tipicamente regional, podendo ainda contribuir para uma alimentacéo saudavel nessa
regido.

Considerando a importancia do queijo de Coalho no mercado brasileiro e o
interesse crescente do consumidor por alimentos benéficos a saude, este trabalho de pesquisa
teve como objetivo principal estudar os aspectos tecnologicos e sensoriais do queijo de

Coalho com quitosana.
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Na primeira etapa do trabalho foram processadas formulacoes de queijo de Coalho
com variagdes nas concentragdes de quitosana (0, 2, 3, 4 e 6%) e nos tipos de fermentos
laticos (Culturas laticas dos géneros Lactobacillus e Lactococcus), além da inclusdo ou ndo da
etapa de maturacdo. Nesses testes foi possivel estudar a influéncia destas variaveis nas
propriedades fisico-quimicas (pH, umidade e acidez) e na aparéncia do queijo de Coalho.

Na segunda etapa do trabalho, o queijo de Coalho foi processado a partir da
adicdo do fermento LbcR e da adicdo de 0, 1,5 e 3% de quitosana, além da maturagédo por 14
dias sob refrigeracdo. Para estes produtos foram realizados analises de caracterizacdo fisico-
quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

O grande desafio deste trabalho foi ajustar a formulacdo do queijo de Coalho no
sentido de incorporar a quitosana como fonte de fibras sem afetar fortemente os atributos

sensoriais desse alimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentos benéficos a saude

2.1.1 Alimentos adicionados de fibra alimentar

A industria alimenticia invadiu as prateleiras dos supermercados com varios produtos
enriquecidos com fibras, visando atender a demanda crescente de individuos interessados em
resgatar habitos saudaveis (DOSSIE, 2008).

Desta forma, as fibras alimentares tém ocupado uma posicdo de destaque devido a
acao benéfica desses nutrientes no organismo e a relacdo entre o seu consumo em quantidade
adequada e a prevencao de doencas (STELLA, 2012).

A fibra alimentar oferece varios beneficios fisiologicos e a ingestdo insuficiente deste
componente estd relacionada com muitas doengas. Devido & dificuldade de muitos
consumidores em incluir mais fibras na dieta observou-se a necessidade de enriquecer
alimentos ja disponiveis no mercado (MITCHEL, 2002).

E evidente a relacdo entre o consumo de fibra alimentar e a incidéncia de
enfermidades gastrointestinais. Na Africa a populacio praticamente ndo apresenta estas
enfermidades devido ao consumo médio de fibra em até 150g/dia. Entretanto, em paises
industrializados ha uma incidéncia muito alta dessas enfermidades devido ao consumo médio
ser de aproximadamente 15g/dia, apenas. (MARQUEZ, 2001; TUNGLAND, MEYER, 2002).

A alimentacgéo rica em fibras promove o aumento do bolo fecal com reducdo no
tempo de transito no intestino; a reducdo de niveis de glicose sanguinea, de gordura e
colesterol; a producdo de &cidos graxos de cadeia curta; os efeitos prebioticos e a melhor
absorcdo de minerais no organismo (MITCHEL, 2002). Portanto, o consumo de fibras
dietéticas esta relacionado com a reducdo de riscos de doencas cardiovasculares, cancer de
colon, obesidade e diabetes (QUIANG; YONGLIE; QIANGBING, 2009). Inclusive muitos
de seus constituintes podem apresentar atividade antioxidante e imunolégica (SUZUKI et al,
2004).
Em contrapartida, a ingestdo insuficiente de fibras na alimentacdo, por um
periodo longo de tempo, pode contribuir para o aparecimento de doencas cronicas, como
constipagdo intestinal (“prisdo de ventre”), doencas cardiovasculares e cancer de colon

(NEVES; RIBEIRO, 2003).
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A ANVISA recomenda a ingestdo de 25 gramas de fibra alimentar por dia para
uma dieta de 2.000 kcal (BRASIL, 2003) e descrevem dois termos para rotulagem referentes
ao teor de fibras — “fonte de fibras” ou “alto teor de fibras” (BRASIL, 1998). O primeiro
equivale a um valor minimo de 3 g de fibras por cada 100 g de produto sélido, enquanto que o
segundo equivale a um valor minimo de 6 g de fibras por cada 100 g de produto sélido
(BRASIL, 1998).

Atualmente, a definicdo mais ampla aceita € a que designa fibra alimentar como sendo
a parte dos vegetais resistente a digestdo enzimatica e as secre¢des do trato gastrointestinal
humano. Compreende um grupo heterogéneo de compostos carboidratos associados e outros
componentes, de fundamental importancia na estrutura das plantas (BAXTER, 2011).

A fibra alimentar ndo é sinénimo de fibra crua, expressao internacionalmente aceita
para definir o conteddo de fibras nos géneros alimenticios. Assim toda "fibra alimentar™ é
uma "fibra crua"; mas nem toda "fibra crua" tem uso dietético. A fibra alimentar engloba todo
tipo de substancias, sejam ou ndo fibrosas, e que, desta forma, inclui a celulose, lignina,
pectina, goma, inulina, frutooligossacarideos (FOS) e o amido resistente (NR) (LAJOLO;
SAURA-CALIXTO, 2001).
A fibra alimentar pode ser de origem vegetal ou animal, sendo que as de origem animal estdo
disponiveis em menores quantidades. As fibras de origem vegetal sdo encontradas em talos de
vegetais folhosos; em cascas dos legumes, frutas e leguminosas; nos bagagos das frutas e
legumes; nas sementes e carocos e nos cereais integrais. As fibras de origem animal,
destacando-se a quitosana encontrada na carapaca de crustdceos como camardo, lagosta e
caranguejo (VITABRASILNET, 2006).

Fibras alimentares sdo resistentes a digestdo e absorcdo no intestino delgado
humano, sendo completa ou parcialmente fermentado no intestino grosso, o que fornece
energia principalmente para o crescimento bacteriano (GORDON, 2002; MITCHEL, 2002).

Segundo RDC n° 360 de 23/12/2003 da ANVISA, que aprova 0 Regulamento
Técnico sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados para Fins de Rotulagem
Nutricional, fibra alimentar é definida como qualquer material comestivel que ndo seja
hidrolisado pelas enzimas do trato digestivo humano (BRASIL, 2003). Recentemente, o
conceito de fibras foi ampliado de modo a incluir as substancias que atuam de forma
semelhante a elas, tais como inulina, frutooligossacarideos e amido resistente (NESTLE,
2011).
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De maneira geral, as fibras alimentares podem ser classificadas como soluveis,
insollveis ou mistas, podendo, ainda, ser do tipo fermentaveis ou ndo fermentaveis (SAAD,
2006).

Celulose, hemicelulose, ceras de plantas, quitina e quitosana, assim como
amidos resistentes, sdo exemplos de fontes de fibra insoltivel e pectina, -glucana, gomas,

inulina e polidextrose, sdao exemplos de fibras soltveis (SAAD, 2006).

2.1.2 Alimentos com teor de gordura reduzido

A demanda do mercado consumidor por alimentos com reduzido teor de gordura
tem aumentado de forma expressiva por estar associada a crescente preocupacao com a salde
e com uma alimentacgéo equilibrada, a qual inclui alimentos importantes para a manutencao da
salde tais como os de baixos teores de gordura e de agUcares, 0s de maiores teores de fibras e
de micronutrientes como minerais e vitaminas (SILVA, 2003).

Nos ultimos anos, os produtos alimenticios com reducdo de gordura tém se
tornado mais do que uma tendéncia. O consumidor tem adquirido maior conhecimento das
relacfes entre dieta e salde, mostrando mudanca significativa em seu comportamento em
relacdo aos alimentos com reduzidos teores de gordura (ROMEIH et al, 2002).

O consumo de altas quantidades de gordura pode ocasionar sobrepeso e alguns
tipos de cancer. Além disso, a ingestdo de acidos graxos saturados esta associada ao aumento
do colesterol sanguineo e da ocorréncia de doencas coronarias (AKOH, 1998). Entende-se,
portanto, que uma alternativa para auxiliar na redugdo do consumo de gordura € o
desenvolvimento de produtos alimenticios com redugéo total ou parcial deste ingrediente que
apresentem caracteristicas semelhantes aos produtos tradicionais, com maior teor de gordura.

No entanto, como a gordura desempenha papel importante no sabor, textura e
aparéncia do alimento, desenvolver produtos com teores reduzidos de gordura e com a mesma

qualidade da versao convencional, torna-se um desafio (ROMEIH et al, 2002).
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Os procedimentos desenvolvidos para a fabricagdo de queijos com redugdo de
gordura, visando minimizar os problemas anteriormente citados, baseiam-se na adogédo das
seguintes tecnologias: (a) modificacdo das técnicas convencionais de processamento de queijo
a fim de melhorar a retencdo de dgua e/ou aumentar a superficie de glébulos de gordura por
meio de homogeneizacdo, (b) selecdo de culturas microbianas adjuntas para melhorar o sabor
e (c) uso de aditivos, como estabilizantes, e de miméticos de gordura (substitutos de gordura a
base de carboidrato ou proteina) para compensar principalmente a perda de textura como
resultado da remocdo de gordura (MISTRY, 2001; DRAKE, SWANSON, 1995;
RODRIGUEZ, 1998).

2.1.3 Alimentos light

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou através da
Portaria SVS/MS n° 27, de 13 de janeiro de 1998, uma legislacdo que conceituava os produtos
light tendo como referéncia o Codex Alimentarius, alimentos produzidos de forma que sua
composicdo reduza em, no minimo, 25% do valor calérico total podendo ser carboidratos,
lipidios e proteinas comparadas com o produto tradicional ou similar de marcas diferentes
(BRASIL, 1998).

A demanda por produtos com contetdo cal6rico reduzido ndo decorre apenas do
interesse do consumidor por produtos relacionados a dietas de controle de peso, mas da
crescente preocupacdo com os beneficios trazidos pelos mesmos para a salde. Esta
preocupacao se deve, principalmente, a grande controvérsia sobre as implicagdes nutricionais
do consumo de gorduras e pelos beneficios do aumento do consumo de fibra na dieta (GEISE,
1996).

A partir dos anos 80, os dietéticos vém revolucionando o mercado nacional
criando uma verdadeira “onda diet/light” (CANDIDO; CAMPOS, 1996). Segundo a
Associacao Brasileira de Produtos Dietéticos, o setor “light”, em geral, cresceu em torno de
14 vezes na década, passando de US$160 milhGes em 1990 para US$2,2 bilhdes em 2000.
Nesses dez anos surgiram 750 versdes de alimentos com baixas calorias ou isen¢édo total de
acucar; os segmentos que mais se destacam foram os de refrigerantes, sorvetes, iogurtes e
sobremesas (FAS, 2012).
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2.1.4 Alimentos funcionais

O termo “alimentos funcionais” foi introduzido no Japao na década de 80 e
definido pelo FOSHU (Foods for Specified Health Use) como “qualquer alimento ou
ingrediente que tem um impacto positivo na saide, no desempenho fisico ou no estado mental
de um individuo, além de seu valor nutritivo” (MORAES, 2006).

Esses alimentos foram lancados originalmente por meio de um programa do
governo japonés com o objetivo de fornecer produtos saudaveis a uma populacdo que
envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004). Atualmente, cerca de
100 produtos estdo licenciados como alimentos FOSHU no Japdo (ARABBI, 2001; BIANCO,
2008). Segundo Céandido e Campos (1996), essa categoria abrange todos os alimentos ou
bebidas que, consumidos na alimentacdo cotidiana, podem trazer beneficios fisiol6gicos
especificos.

De maneira geral, os alimentos funcionais devem apresentar propriedades
benéficas a salde além das nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos
comuns (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005). Consumidos convencionalmente em
dietas, podem auxiliar na protecdo contra doencas como hipertensdo, diabetes, osteoporose e
cancer (SOUZA; SOUZA NETO; MAIA, 2003).

Segundo Roberfroid (2002), os alimentos funcionais podem apresentar as agdes
no organismo relacionadas a fisiologia do trato digestivo, ao sistema antioxidante e ao
metabolismo de macro nutriente. As acdes na fisiologia do trato digestivo estdo relacionadas a
flora bacteriana, imunidade e biodisponibilidade de micronutrientes. Enquanto que as acoes
no sistema antioxidante estdo relacionadas a defesa contra o estresse oxidativo, através de
determinadas vitaminas, com efeito protetor contra a aterosclerose, alguns tipos de cancer e o
envelhecimento. E, por fim, as agfes no metabolismo de macro nutrientes estéo relacionadas a
reducdo de efeitos patologicos decorrentes da resisténcia a insulina, prevenindo doenca
cardiovascular por reduzir a glicemia e colesterolemia.

Estes alimentos podem ser classificados de dois modos: quanto a fonte, de origem
vegetal ou animal, ou quanto aos beneficios que oferecem, atuando em seis areas do
organismo: no sistema gastrointestinal; no sistema cardiovascular; no metabolismo de
substratos; no crescimento, desenvolvimento e diferenciagéo celular; no comportamento das
funcdes fisiologicas e como antioxidantes (ROBERFROID, 2002).
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De acordo com a legislagéo brasileira, os alimentos funcionais podem ter dois
tipos de alegacdes: alegacdo de propriedade funcional e alegacéo de propriedade de saide. A
primeira € aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente
tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes normais do organismo
humano. A segunda é aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia da relacdo entre o
alimento ou ingrediente com doenca ou condicéo relacionada a saude (BRASIL, 1999).

Em 2008, a ANVISA revisou as alegacdes de propriedades funcionais e ou de
salde dos alimentos, de novos alimentos/ingredientes, substancias bioativas e probidticos.
Nesse processo de revisdo, alguns produtos deixaram de ter alegacdes e outros tiveram as suas
alegacdes modificadas (BRASIL, 2008).

Atualmente as substancias consideradas funcionais no Brasil sdo: acido graxo
O0mega 3, carotenoides (licopeno, luteina, zeaxantina), fibras alimentares (B-glucana, dextrina
resistente, frutooligossacarideos, goma guar parcialmente hidrolisada, inulina, lactulose,
polidextrose, psyllium, quitosana), fitoesterdis, polidis (Manitol, sorbitol, xilitol), probidticos
e proteina de soja (BRASIL, 2008).

2.2 Quitosana e suas propriedades funcionais

A quitosana € encontrada naturalmente na parede celular dos fungos e carapaca de
crustaceos (PETER, 1995). Sua obtencdo a partir da conversdo da quitina presente na
carapaca de crustdceos € considerada como um subproduto da Industria Pesqueira
amplamente disponivel no Brasil (ASSENHAIMER; RUBIO, 2003; DALLAN, 2005).

A quitina além de precursora da quitosana € o segundo biopolimero mais
abundante da natureza. Ambos, quitina e quitosana, sdo biopolimeros atoxicos,
biodegradaveis e provenientes de fontes renovaveis (SIGNINI; CAMPANA FILHO, 2001).

A quitosana é um polissacarideo linear do tipo n-acetilglicosamida obtido da
desacetilacdo da quitina. As propriedades fisicas e quimicas da quitosana estdo relacionadas
com o grau de desacetilacdo e peso molecular. A quitosana € insolivel em agua, mas se
dissolve em solugdes aquosas de acidos organicos, como acético, formico, citrico, além de
acidos inorganicos como &cido cloridrico, resultando em soluc@es viscosas. Na presenca de
solugdes diluidas de &cidos, a quitosana se comporta como um polieletrélito catidnico.
(SANTOS, 2003).
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De acordo com o grau médio de desacetilacdo empregado para caracterizar o
contelldo medio de unidades n-acetil-D-glisosamina de quitina e quitosana, podem-se obter
diversas quitosanas variando-se assim, suas propriedades fisico-quimicas, como solubilidade,
pKa e viscosidade. A quitosana comercial possui grau de desacetilacdo variando de 70% a
95% (CRAVEIRO et al, 2003).

Na presenca de solucdes diluidas de &cidos, a quitosana comporta-se como um
polieletrolito cationico, constituido de um copolimero de 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose e
2-acetamido-2-deoxi- D-glicopiranose de composicdo variavel em funcdo do grau médio de
acetilacdo (GA) que representa a fracdo de unidades 2-acetamido-2-glicopiranose e 2-amino-
2-deoxi-Dglicopiranose e é um dos principais pardmetros para sua caracterizagdo. A
proporcéo relativa dessas unidades nas cadeias macromoleculares de quitosana tem efeito
marcante na sua solubilidade.

A representacdo de uma unidade de repeti¢do da quitosana é dada na Figura 1.

Figura 1 - Unidade de repeticdo da quitosana

H NH

H | n

Fonte: Craveiro et al, 2003.

A solubilidade da quitosana esté relacionada com a quantidade de grupos amino
protonados (-NH3 +) na cadeia polimérica. Quanto maior a quantidade destes grupos, maior a
repulsdo eletrostatica entre as cadeias e também maior a solvatacdo em &gua. O grau de
protonacdo pode ser determinado pela variagdo da concentragdo de quitosana. Para uma dada
concentracdo de acido, o grau de protonacgédo depende do pK do acido usado para solubilizar a
quitosana (RINAUDO, 1999). A quitosana € susceptivel a mudancas estruturais, devido a
grande quantidade de grupos reativos como as hidroxilas e principalmente os grupos amino,
especialmente em reacOes de N-acetilacdo, N-alquilagdo, N-carboxilagdo, N-sulfonacéo e
formacéo de bases de Schiff com aldeidos e cetonas (PETER, 1995).
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A quitosana e a quitina podem ser distintas pelo critério de solubilidade em
solucdo aquosa com &cido diluido. Quando o polimero possui alto teor de grupos n-acetil
(acima ou igual a 40%) distribuidos na cadeia polimérica, ele € normalmente insoltvel, sendo
denominada quitina; quando 0os mesmos grupos sdo menores que 40% este polissacarideo
passa a ser sollvel em solugdes aquosas de acido diluido e é entdo denominado de quitosana
(MONTEIRO JUNIOR, 2000).

A quitosana pode ser considerada como uma fibra dietética de origem animal
gue possui estrutura gquimica muito semelhante a celulose e ndo digerivel por enzimas
digestivas. Portanto, independentemente da quantidade ingerida ndo apresenta valor calérico
(MUZZARELLI, 1996; IKEDA et al, 1989).

O processo pelo qual a quitosana atua prevenindo a absorcdo de gordura ainda
ndo esta totalmente esclarecida, porém sugerem-se dois mecanismos que possivelmente
expliquem tal propriedade. O primeiro envolve a atragdo de cargas opostas que acontece entre
a quitosana em meio acido (polieletrolito catidnico) e os &cidos graxos e biliares de natureza
anibnica. Esta atracdo resulta em um complexo ndo digerivel pelo organismo, que é excretado
juntamente com as fezes. O segundo envolve um tipo de entrelacamento entre a fibra de
quitosana e gotas de gordura. Esse envoltério de quitosana sobre as gorduras impede a
degradacdo enzimatica e subsequente absor¢do das gorduras pelo trato intestinal (CRAVEIRO
et al, 2003).

Biocompatibilidade, atoxicidade, biodegradabilidade, bioadesividade, acdo
bacteriostatica e antimicrobiana, acdo imunoadjuvante, capacidade de formar complexos com
polieletrolitos anidnicos sdo algumas das propriedades apresentadas pela quitosana para
aplicagdo como biomaterial (MUZZARELLI et al,1982).

A quitosana pode ser processada em diferentes formas (solugdes, esponjas,
filmes, membranas, gel pasta, tabletes, microesferas, micro granulos e fibras, entre outros);
fazendo da quitosana um polissacarideo com um namero expressivo de aplicagdes
(CRAVEIRO et al, 2003).

As aplicacdes nutracéuticas da quitosana sdo inUmeras e relacionam-se com
fatores como peso molecular e grau de desacetilagdo, que influenciam diretamente na sua
solubilidade e capacidade de interagir com outras biomoléculas (KADAM,;
PRABHASANKAR, 2010).
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Com a finalidade de protecdo contra deterioragdo por micro organismos e
aumento da vida de prateleira, filmes de quitosana tém sido aplicados como cobertura em
alimentos (ovos, frutos, produtos lacteos e carne) (BHALE et al, 2003; CHIEN, SHEU,
YANG, 2007; WU et al, 2000).

A quitosana é atraente para industria cosmetica em funcdo de apresentar-se
como polieletrélito catiénico, que facilita a aderéncia no cabelo e na pele. Devido a
propriedade anidnica do cabelo, ha uma atracdo entre as cargas deste e da quitosana
(catidnica), formando um filme na fibra capilar (DALLAN, 2005).

Em paises orientais, tem sido tradicionalmente usada para o tratamento de
queimaduras e cicatrizacao de feridas (CHANDY; SHARMA, 1993).

No Japdo, Inglaterra, Estados Unidos, Italia, Portugal e Finlandia, a quitosana é
usada como aditivo alimentar ou suplemento dietético (CHEN; SUBURADE, 2005).

2.3 Queijo de Coalho

2.3.1 Aspectos gerais

O queijo de Coalho é um dos produtos lacteos mais tradicionais produzidos no
Nordeste brasileiro, sendo o queijo mais difundido no Estado do Ceard. Possui grande
importancia socioecondmica, com expressiva participacdo na fonte de renda e geracdo de
emprego local. Pela sua popularidade, pode ser facilmente encontrado para comercializacao
nas préprias unidades produtoras, feiras, padarias, confeitarias, lojas de produtos tipicos
nordestinos, armazéns, supermercados, bares, restaurantes, entre outros (PIRES et al, 1994;
SEBRAE, 1998).

Este queijo, tipicamente nordestino, surgiu com a necessidade dos viajantes, ao
realizarem longas jornadas, acondicionarem o leite nas mochilas fabricadas a partir do
estbmago de animais jovens (CAVALCANTE et al, 2004). O termo queijo de coalho
originou-se da observacédo de que o leite coagulava pela a¢do do coalho animal, extraido do
quarto estbmago de pequenos animais tais como cabrito, bezerro, pred, moco, os quais

devidamente preparados sdo chamados de coagulante ou abomasun (AQUINO, 1983).
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Devido ndo ser necessarios equipamentos caros, a produgdo deste queijo é
explorada intensivamente de forma artesanal nas comunidades rurais. Apesar de sua forma
simples de producéo, a utilizacdo do queijo de Coalho € bastante variada. Este queijo pode ser
consumido cru, grelhado, assado na brasa na forma de espetinho, além de ser ingrediente em
varios pratos tipicos da regido Nordeste. Nos ultimos anos este produto vem sendo cada vez
mais consumido na regido Sudeste, onde é produzido sob a forma de espeto para churrasco
em varias industrias de laticinios na regido de Campinas (PEREZ, 2005).

A Instrucdo Normativa N°30 de 26 de julho de 2001, que aprova o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para o queijo de Coalho, define este produto
como queijo obtido por coagulacdo do leite por meio do coalho ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada ou n&o pela acdo de bactérias laticas selecionadas. E um queijo
de consisténcia semi dura e elastica, com textura compacta e macia, podendo apresentar
algumas olhaduras. Apresenta cor branca amarelada uniforme, sabor brando, ligeiramente
acido, podendo ser salgado, com aroma, também ligeiramente acido, que lembra massa de
queijo coagulada (BRASIL, 2001b).

E classificado como um queijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida
ou cozida, apresentando um teor de gordura no extrato seco entre 35,0% e 60%. E permitida a
adicdo de condimento desde que seja especificado no rétulo (BRASIL, 2001b).

Sua textura “borrachuda”, que ndo derrete ao ser assado e seu sabor &cido
suave sdo algumas caracteristicas bastante apreciadas pelos consumidores (CARVALHO et
al., 2005).

A Food and Agriculture Organization — FAO (1990), em uma publicacéo sobre
a tecnologia de produtos laticos tradicionais cita o queijo de Coalho como um produto
originario do Nordeste do Brasil sendo produzido principalmente nos estados do Ceara,
Pernambuco, Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte. Este produto é caracterizado como um
queijo semiduro, sabor levemente salgado e acre, possui forma cilindrica ou retangular, com
peso entre 0,5 a 1,5 Kg, sendo consumido fresco ou curado.

A Resolugdo n° 360 de 23 de dezembro de 2003, que aprova o regulamento
técnico de porgdes de alimentos embalados para fins de rotulagem nutricional, estabelece a

porcdo de 30g (1 fatia pequena) para o queijo de Coalho (BRASIL, 2003).
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2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Embora o queijo de Coalho seja produzido ha mais de um século, ainda hoje
ndo existe uma padronizacdo nas técnicas de sua elaboracdo, o que resulta numa grande
variabilidade de suas caracteristicas fisico-quimicas (CARVALHO, 2007).

Essas variagOes sdo refletidas na abrangéncia dos parametros fisico-quimicos
do Regulamento Teécnico de Identidade e Qualidade do queijo de Coalho, que o classifica
como de médio (36,0-45,9%) a alto teor de umidade (46,0-54,9%), de massa semi-cozida ou
cozida, semi-gordo (25,0-44,9%) ou gordo (45,0-59,9%) (BRASIL, 2001b).

Um dos principais fatores tecnolégicos que exercem influéncia na qualidade e
nas caracteristicas do produto final € a composicdo do leite e a falta de padronizacdo nas
operacdes de elaboracio do queijo de Coalho (ARAUJO; NASSU, 2002).

Anélises fisico-quimicas realizadas com queijo de Coalho comercializado na
cidade de Fortaleza-CE apresentaram valores de umidade variando de 33,6 a 41,1%, atividade
de 4gua 0,95 e pH 6,4 (LIMA et al, 2002).

Analises fisico-quimicas realizadas com queijo coalho comercializado na cidade
de Aracaju-SE apresentaram umidade com valor médio de 44,91% e acidez de 1,29% de
acido latico (NASCIMENTO et al, 2002).

Ainda na cidade de Aracaju- SE, outro estudo com queijos apresentou valores
médios de 40,7% de umidade e 1,12% de acidez (SANTOS et al, 2003).

Analises fisico-quimicas realizadas com sete marcas de queijo de coalho
industrializado e comercializados na cidade de Campinas-SP apresentaram diferencas
significativas nas andlises de umidade, acidez e cloretos (NaCl), apontando para grandes
diferencas no processo de fabricacdo destas amostras (PEREZ, 2005).

Em amostras de queijo de Coalho analisadas por Nassu et al (2001b), 81,4%
foram classificadas como de médio contetdo de umidade e 74,4%, como queijo gordo,
qguando comparadas com o Regulamento Tecnico de Identidade e Qualidade do queijo de
Coalho (BRASIL, 2001b).

Em contrapartida, Sena et al (2000) caracterizaram 81,6% das 70 amostras
analisadas deste queijo como semi-gordo e Andrade Filho e Santos (1998) encontraram
conteddo de umidade variando de 56,55 a 88,50% em 15 amostras deste queijo.

A Tabela 1 mostra resultados de analises fisico-quimicas realizadas por Nassu
et al (2001b) em 43 amostras de queijo de Coalho provenientes do Ceara.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do queijo de Coalho produzido no estado do Ceara.

Anélise Minimo Maximo Média
Umidade (%) 36,37 49,53 43,01
Gordura (%) 17,77 34,27 27,32
Gordura no extrato seco 34,42 56,75 47,91
(%)

Proteina (%) 20,17 29,91 24,26
Cinzas (%) 3,45 5,96 4,41
pH 5,30 6,64 5,92
Acidez (%) 0,10 2,10 0,44
Cloretos (%) 0,72 3,29 1,91

Fonte: Nassu et al, 2001b.

Anélises realizadas por outros pesquisadores (ARAUJO; NASSU, 2002;
FEITOSA et al, 1984) revelaram grande variacdo nos teores de umidade, proteina e gordura
do queijo, indicando falta de padronizacgéo nas operagoes de elaboracdo do mesmo.

Estudos realizados com queijos de Coalho artesanais e industriais produzidas no
Ceara mostram que 71,4% das amostras analisadas foram classificadas como queijos de média
umidade e 28,6%, como de alta umidade. Com relacdo a gordura no extrato seco, 42,96%
foram classificadas como semi-gordo, enquanto, 57,14% foram tidas como gordos
(ANDRADE, 2006).

Amostras de queijos de Coalho comercializados em Recife obtiveram os seguintes
resultados: com relacdo a gordura 81,6% das amostras foram classificadas como semi-gordos
e 18,57% como magros; com relagcdo a umidade 1,43% das amostras foi considerada como de
baixa umidade, 40% como de média umidade, 54,29% como de alta umidade e 4,29% como
de muito alta umidade (SENA et al, 2000).

Carvalho (2007) caracterizou o queijo de Coalho artesanal produzido no estado do
Ceara como de médio contetido de umidade, baixa acidez, com pH de 6,30, elevada atividade
de &gua e teor de NaCl de 2,88%.

Essa falta de uniformidade nas caracteristicas fisico-quimicas do queijo de
Coalho se deve também & ampla variagdo fisico-quimica do leite utilizado na fabricagdo do

mesmo (SENA et al., 2000), o qual ndo sofre nenhum tipo de padronizacao.
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2.3.3 Caracteristicas microbioldgicas

A microbiota natural do leite cru é bastante variavel, em quantidade e em
qualidade. A fim de assegurar o controle das fermentacOes, atualmente procura-se
complementa-la ou troca-la por culturas selecionadas de bactérias laticas, uma vez que apés a
pasteurizacdo, o leite deixa de possuir uma microbiota bacteriana dominante. Desta forma, na
producdo de produtos laticos, a adicdo de diferentes culturas laticas, é parcialmente
responsavel pelas caracteristicas de cada tipo de produto e principalmente em queijos
(ISEPON; OLIVEIRA, 1995).

O sabor, 0 aroma e as caracteristicas fisico-quimicas, como corpo e textura de
todas as variedades de queijo sdo, até certo ponto, devido as alteragdes dos componentes do
leite, por varias espécies de micro-organismos, durante a producdo e maturacdo (OLIVEIRA
et al, 1980).

Assis et al (2006) isolou 16 tipos de bactérias laticas coletadas de trés amostras
de queijo de Coalho produzidos artesanalmente na regido de Feira de Santana-BA, sendo que
todas apresentaram caracteristicas proteolitica, producdo de aroma e sabor caracteristicos do
queijo coalho.

Carvalho et al (2005) isolou 331 micro-organismos de seis amostras de queijo
coalho produzidos na cidade de Fortaleza-CE, sendo que apenas 281 apresentaram produgéo
de acido latico. A grande maioria dos micro-organismos isolados foi do género Enterococcus.

No entanto, além das Bactérias Acido-Léaticas (BAL) promotoras de atributos
sensoriais desejaveis é frequente a ocorréncia de patdgenos em queijos, especialmente em
queijos frescos artesanais por serem elaborados com leite cru. O elevado indice de
contaminacdo bacteriana nesses produtos pode decorrer de processos improvisados de
fabricacdo, submetidos a instalages deficientes e sem higiene; além de armazenamento e
transporte inadequados e exposicao a altas temperaturas.

A contaminacdo microbiologica dos produtos assume destacada relevancia tanto
para a industria pelas perdas econémicas, como para a saude publica, devido aos riscos de
causar doencas (FEITOSA et al., 2003).

Em func&o destes riscos, a legislacdo brasileira estabelece a obrigatoriedade do
uso de leite pasteurizado na producéo de queijo (BRASIL, 2001a), contudo muitos produtores
rurais ainda utilizam leite cru (FREITAS FILHO et al., 2009; SANTANA et al., 2008).
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Para assegurar a qualidade microbioldgica e a seguranca do queijo de Coalho, é
necessario que o produto esteja em conformidade com as especificagdes microbioldgicas
estabelecidas pela legislacéo brasileira.

A Resolucdo RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001a), que
aprova padrdes microbiolégicos para alimentos, exige a andlise e estabelece limites de

tolerancia para os micro organismos listados no Quadro 1.

Quadro 1 - Padrdo microbiol6gico para queijo de Coalho de acordo com a RDC n°12 de 02 de
janeiro de 2001.

Tolerancia
Grupo de | Micro organismo | para Amostra | Tolerancia para Amostra Representativa
alimentos indicativa
n c m M
. _ 5x10° 5 2 5x10 5x10°
Queijo de | Coliformes a 45°C
Coalho |Estaf.coag.positiva/
9P 5x10° 5 1 10 5x10?
g
Salmonella sp/25g Aus 5 0 Aus -
L.monocytogenes/
Aus 5 0 Aus -
25¢

Fonte: BRASIL, 2001 a.

Segundo Germano e Germano (2001), os casos de mastite no rebanho leiteiro e as
deficiéncias na higiene da ordenha séo as principais causas da producao de leite com elevados
indices de patdgenos do tipo Staphylococcus aureus.

Em andlise microbiologica de 29 amostras de queijo de Coalho comercializados
na cidade de Salvador-BA com e sem registro de inspecéo, verificou-se que as amostras de
queijo com registro de inspecdo apresentaram elevado indice de Coliformes a 45°C, inclusive
com identificacdo de E. coli (LEITE et al.,2002).

Em Fortaleza-CE, a analise microbiologica de 56 amostras de queijo coalho de
diferentes pontos comerciais apresentaram, em sua maioria, contaminacdo por coliformes
fecais e Staphylococcus aureus, em niveis superiores aos valores estabelecidos pela legislacdo
vigente (SANTOS et al,1995).
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Teshima et al (2004), ao analisar 10 amostras de queijo de Coalho com Sl e 10
sem SlI, verificou que todas as amostras sem 0 servigo de inspecdo apresentaram valores de
contaminacdo acima da legislacdo. Neste trabalho, o autor concluiu que o processo de
industrializacdo promove uma maior seguranca microbioldgica ao produto, devido ao

tratamento térmico do leite utilizado pela inddstria.

2.3.4. Aspectos tecnoldgicos: Processamento do queijo de Coalho

O queijo de Coalho ndo apresenta uma padronizacdo no seu processo de
fabricacdo. No nordeste, em geral, as técnicas de producdo provém de tradigcdes arraigadas,
artesanais, 0 que consequentemente resulta em diversificagdo da metodologia para a
manufatura do queijo de Coalho. (NASSU et al., 2001a).

A legislacédo brasileira sobre queijo de coalho contempla as variacBes regionais,
sendo muito abrangente e pouco definida. As caracteristicas distintivas do processo de
fabricacdo, de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de
Coalho (BRASIL, 2001b), permite o aquecimento da massa através de agua quente ou vapor
indireto até a obtencdo de massa semi-cozida (até 45°C) ou cozida (entre 45°C e 55°C), sendo
gue o queijo podera ser obtido também a partir de massa crua (sem aquecimento). O sal deve
ser adicionado através de salga na massa e, se for o caso, prensagem, secagem, embalagem e
estocagem em temperatura de 10-12°C, normalmente com até 10 dias.

O processo de fabricacdo do queijo de Coalho é bastante variavel, porém tém
surgido vérias propostas de modificacdes neste processo a fim de obter um produto com baixa
capacidade de derretimento e manutencdo do seu formato original durante o tempo de grelha.

O Instituto de Laticinios Candido Tostes (2002) tem proposto o uso de 0,1-0,2%
de fermento lactico mesofilico acidificante ou aromatico, e aguecimento da massa através de
vapor indireto até 39-40°C e salga na massa. Munck (2012) sugeriu o uso de 1,0 a 1,5% de
fermento lactico, mexedura em torno de 50 min, sem aquecimento da massa, e salga em
salmoura. Rodrigues (2010) sugeriu o uso de fermento lactico mesofilico composto de
Lactococcus lactis ssp lactis e Lactococcus lactis ssp cremoris, aquecimento indireto da
massa a 45°C e salga na massa (1,5 a 2,0% de sal). Laticinionet (2012) sugere ndo utilizar o
fermento lactico, aquecimento da massa através de vapor indireto até 49-50°C e salga na

massa (2% de sal).
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Outras propostas incluem o uso de fermento lactico composto de Lactococcus
lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp cremoris e Lactococcus lactis ssp lactis biovar.
diacetylactis ou mesmo a supressdo do fermento lactico. O cozimento da massa pode ser feito
por aquecimento indireto até 49-50°C ou direto, através da remocéo do soro, aquecimento até
70°C e reincorporagdo do soro aquecido até a massa atingir 55- 60°C (ENGETECNO, 2012).

O fluxograma geral de producéo do queijo de Coalho no estado do Ceara pode ser
observado na Figura 2 (NASSU et al, 2001a).

Figura 2 - Fluxograma de processamento de queijo de Coalho artesanal (linha tracejada) e
industrial (linha continua) fabricado no estado do Ceara (NASSU et al, 2001a).
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A elaboracdo do queijo de Coalho, de forma industrial, inicia-se com a
higienizacdo do leite cru, que aborda as etapas de filtracdo e pasteurizagdo. A filtracdo
remove parcialmente as sujidades presentes no leite cru e a pasteurizacdo visa a destruicao
dos micro-organismos patogénicos, responsaveis por causar Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTAS) ao homem.

No entanto, na pasteurizacdo além da destruicdo de patdgenos também é
reduzida significativamente a microbiota natural do leite, afetando o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais tipicas do queijo de Coalho regional.

Nesse sentido, utilizam-se fermento latico comercial ou bactérias acido laticas
pertencentes a microbiota latica natural do leite cru e de queijos artesanais regionais, de modo
a devolver as caracteristicas sensoriais perdidas com o tratamento térmico (GRAPPIN e
BEUVIER, 1997; MARINO et al., 2003). O fermento latico nos queijos é responsavel pela
acidificacdo e producéo de flavor (NIELSEN; ULLUM, 1989; VIEIRA, 1981).

De maneira geral, as bactérias laticas fermentam carboidratos, produzindo acido
latico, responsavel pela acidificacdo do queijo. Essa reducdo do pH auxilia na atividade do
coagulante, na expulsdo do soro da coalhada, na definicdo das caracteristicas sensoriais do
queijo e na prevencdo do crescimento de patdgenos. Portanto, apresentam caracteristicas
responsaveis pela capacidade de acidificacdo, capacidade proteolitica, producdo de aroma e
tolerancia a cloreto de sodio (FOX et al., 2000).

A coagulacdo do leite por processo enzimatico € realizado pela acdo da
qguimosina e da pepsina. A quimosina também conhecida como renina é uma fosfoproteina de
acao proteolitica presente no estdmago de ruminantes jovens, enquanto que a pepsina €
encontrada no estdmago de animais mais velhos. Ela atua hidrolisando ligacGes peptidicas da
caseina, transformando-a em para-caseina que precipita em presenca de fons Ca®* formando,
entdo, a coalhada (PERRY, 2004).

A salga é realizada pela adicdo de cloreto de sddio diretamente a massa, cujo
objetivo é evitar o estufamento precoce, que ocorre devido a producédo de gas por coliformes.
Este € um dos principais problemas enfrentados pelos produtores de queijo de Coalho do
Ceara (NASSU et al., 2001a). Além disso, a salga na massa também pode retardar o
crescimento de fermento latico, inibindo uma producéo intensa de acido (FOX et al., 2000).

A proteolise nos queijos por acdo microbiana e do préprio coalho exerce

consideravel influéncia na textura e sabor do produto (FOX et al., 2000).
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As etapas de enformagem e prensagem serdo responsaveis pela unido dos gréos
da massa e eliminagdo do restante do soro.

O processo de fabricagdo do queijo de Coalho pode possuir medidas de controle
no seu processamento que venham a garantir que este produto seja adequado para consumo
humano.

Em trabalho realizado por Benevides et al (2002), foi proposto um fluxograma de
producdo do queijo de Coalho nos moldes do sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC) com a adicdo do processo de pasteurizacdo do leite, no intuito de
reduzir possiveis cargas de microrganismos patogénicos presentes no leite cru. Foi proposto o
monitoramento das etapas de recebimento do leite cru, pasteurizacdo, salga e

secagem/maturacao, onde estas etapas garantiriam a seguranca alimentar do produto.

2.3.5 Aspectos sensoriais

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1998), a
analise sensorial é definida como uma disciplina multidisciplinar usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e materiais da forma como sao
percebidas pelos sentidos da visdo, audicéo, olfato, tato e paladar.

Os métodos sensoriais podem ser divididos em discriminativos, descritivos e
afetivos. Os discriminativos avaliam as diferencas entre duas ou mais amostras. Os descritivos
descrevem e quantificam diferencas sensoriais entre amostras. Os afetivos avaliam a aceitacao
e preferéncia dos consumidores com relagcdo as amostras (STONE; SIDEL, 2004).

O método da Escala Hedonica é uma ferramenta bastante utilizada na analise
sensorial. Consiste em apresentar as amostras de um determinado produto, de maneira
inteiramente ao acaso, aos provadores além de questionamentos sobre a preferéncia, seguindo
uma escala previamente estabelecida, baseada nos valores de gosta e desgosta. Os pontos da
escala sdo definidos por palavras, de modo que possa ser associada a valores numericos,
possibilitando desta forma a analise estatistica dos resultados. A grande vantagem é que pode
ser usada para provadores ndo treinados, para consumidores diretos e também para provadores
treinados (MEILGAARD et al, 2007).
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A precisdo dos resultados dependera da escolha das palavras ou frases que véo
identificar os intervalos na escala. Essa associacdo verbal € de grande importancia, pois além
de dar uma ideia de ordem sucessiva dos intervalos na escala, também facilita a decisdo do
provador em suas respostas (MEILGAARD et al, 2007).

Parametros de qualidade sensorial em queijos

A aparéncia, a textura e o sabor estimulam os sentidos e provocam varios graus de
reacOes de desejo ou rejeicdo. Através de um processo complexo, o consumidor escolhe um
alimento pelo seu nivel de qualidade sensorial (JACK; PATERSON, 1992).

A cor € um dos principais parametros indicadores de qualidade e tem forte
influéncia na aceitacdo do consumidor.

Chamorro e Losada (2002) afirmam que as caracteristicas sensoriais descritas em
queijos podem ser divididas em trés grupos: caracteristicas de aparéncia, de consisténcia ou
textura e caracteristicas olfato-gustativas.

Textura € a manifestacdo sensorial e funcional das propriedades estruturais,
mecanicas e superficiais dos alimentos, detectadas pelos sentidos da viséo, audicéo, tato e
cinestéticas (SZCZESNIAK, 2002).

A textura da massa tem importancia vital tanto na comercializagdo como no
consumo de queijos. Independentemente do tipo, pode-se dizer que a massa € a base das
principais particularidades de um queijo, pois exerce funcdo determinante na sua estabilidade
(forma, tamanho, peso), na sua conservacdo, na diferenciacdo do proprio tipo (massa mole,
semidura ou dura) e na apreciacdo da sua qualidade (SZCZESNIAK, 2002).

A textura da massa pode ser definida como sendo a forma na qual estéo dispostas
as partes que a compdem, independentemente do seu tamanho, e que lhe conferem
caracteristicas reoldgicas particulares. A estrutura e a consisténcia, elementos de definicdo da
textura da massa, dependem ndo s6 das proporgdes quantitativas dos principais constituintes
do queijo, mas também das condi¢cbes em que estes se encontram ligados entre si
(SZCZESNIAK, 2002).
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Padrao Sensorial para queijo de Coalho

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 68 de 12 de dezembro de 2006
(BRASIL, 2006), o queijo de Coalho deve apresentar caracteristicas sensoriais de consisténcia
semidura e elastica, cor branco amarelado uniforme, crosta fina e sem trinca, odor
ligeiramente acido lembrando massa coagulada, sabor brando ligeiramente &cido podendo ser
salgado e textura com ou sem pequenas olhaduras.

De acordo com Carvalho et al.(2005) , as caracteristicas sensoriais do queijo de
Coalho mais apreciadas pelos consumidores sdo: textura “borrachuda”, que ndo derrete ao ser
assado, e sabor &cido suave.

A pasteurizacdo remove grande parte da microbiota latica natural do leite, o que
influencia negativamente no desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do queijo
(GRAPPIN; BEUVIER, 1997). Por este motivo, a adicdo de fermento latico comercial na
elaboracdo de queijos, produzidos a partir de leite pasteurizado, tem ocasionado mudancgas nas
suas caracteristicas sensoriais (ESTEPAR et al., 1999).

Segundo Peldez e Requena (2005), as diferencas existentes entre a qualidade
sensorial de queijos produzidos de leite cru e de leite pasteurizado dependem, principalmente,
da diversidade e complexidade da microbiota presente no leite cru.

Também foi verificada, por Nassu, Silva e Viotto (2004), uma grande diversidade
sensorial entre 20 amostras de queijo de Coalho comercializado na cidade de Fortaleza-CE.
Destas, sete amostras apresentaram atributos considerados caracteristicos para o queijo da
regido, sendo trés artesanais (leite cru) e quatro industrializadas (leite pasteurizado).

Cavalcante et al (2004) elaboraram o queijo de Coalho a partir de leite
pasteurizado, inoculado com um pool de cepas de bactérias acido-laticas isoladas de leite cru
(Lactococcus lactis subsp. Lactis e Cremoris). O produto apresentou boa aceitacdo pelos
consumidores quando avaliado sensorialmente, o que demonstrou ser possivel promover a sua
padronizacdo, melhorando a qualidade microbiologica do queijo.

A falta de uniformidade e garantia sanitaria na produgdo de queijos artesanais,
junto a necessidade de melhorar a qualidade organoléptica dos queijos produzidos
industrialmente, levou muitos pesquisadores a caracterizarem a microbiota latica de queijos
como ‘Peflamellera’ (ESTEPAR et al., 1999), Valdeon (LOPEZ-DIAZ et al., 2000), ‘San
Simon’ (FONTAN et al., 2001) e Aspromonte (CARIDI et al., 2003).



39

Andrade (2006) analisou os perfis sensoriais de trés amostras de queijo de coalho
industrializado e 4 amostras de queijo de coalho artesanal e a avaliagdo dos atributos de
aceitacdo global, aroma, sabor e textura. Observou-se que todas as amostras apresentaram
diferenca estatisticamente ao nivel de 5% de significancia em todos os atributos avaliados.
Uma das amostras artesanais se destacou com maior aceita¢do no atributo aroma.

Benevides et al (2000) realizaram um estudo sensorial com queijos coalho
elaborados a partir de leite cru (QLC) e leite pasteurizado inoculado com: Streptococcus
thermophillos + Lactobacillus bulgaricus (QLP), onde os mesmos foram mantidos sobre
temperatura ambiente (TA) e de refrigeracdo (TR). Foi realizado teste de aceitacdo utilizando
escala estruturada mista com 31 provadores ndo treinados e amostras com 4 e 30 dias de
maturacdo. Vinte provadores fizeram avaliacdo de 4 e 60 dias. Com 4 dias de maturacdo, as
médias de aceitacdo foram maior tanto para QLC (7,77) quanto para QLP (7,42) sob
refrigeracdo apresentando de 5,45 (30 dias) e 5,40 (60 dias) para ambas as amostras. N&o
houve diferenca ao nivel de 5% de significancia na aceitacdo das amostras no periodo de 30 e
60 dias de maturacdo. A média de aceitacdo da amostra sem maturacdo foi maior que a

amostra maturada.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

O leite cru refrigerado foi cedido pelo laticinio Mirambé localizado no municipio
de Caucaia-CE. A quitosana foi fornecida pela POLYMAR Industria e Comércio Ltda.,

localizada em Fortaleza - CE. O fermento latico comercial, cloreto de calcio e o coalho 100%

bovino foram adquiridos da marca COALHOPAR®.

No Quadro 2, encontram-se as informacGes referentes aos fermentos LbcR e

LclL+LclC da marca Coalhopar utilizados na fabricacdo do queijo de Coalho com quitosana.

Quadro 2 - Caracteristicas dos fermentos comerciais da marca Coalhopar.

PROPRIEDADES

FERMENTO LbcR

FERMENTO LclL+LcIC

Descrigéo Fermento Latico | Fermento Latico Mesofilico Misto
Probiotico Liofilizado
Composicéo Lactobacillus casei subsp. | Lactococcus lactis subsp. Lactis;

Rhamnosus

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Caracteristicas

T° 6tima 22 a 37 °C;
Nenhuma producdo de gas
e baixa proteolise.

T° dtima 22 a 32 °C; Nenhuma
producédo de gas e baixa protedlise.

Aplicacoes

Formacdo de sabor e
aroma;

Formacdo de corpo e
textura,;

Melhora atuacdo do
coalho pela protedlise;
Aplicado: Minas frescal,
Queijo coalho, além de
iogurte e Bebida lactea
como Probiotico.

Abaixamento do pH;

Formacdo de sabor e aroma ;
Producéo de acido latico e compostos
aromaticos;

Formacdo de corpo e textura;
Melhora da atuagdo do coalho pela

proteolise;

Aplicado: Prato e variedades, Minas
padréo, Cottage, Petit-suisse,
Cheddar etc.

Fonte: Ficha técnica Coalhopar.
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3.2 Métodos

3.2.1 Obtencéo do leite

O leite cru refrigerado cedido pelo laticinio Mirambé® foi transportado em
recipiente adequado e devidamente higienizado para o Laboratério de Laticinios da
Universidade Federal do Ceara, onde foi mantido sob refrigeracdo (4°C) até o momento da
producdo. O tempo decorrido entre a coleta do leite e a producdo do queijo ndo excedeu 24

horas.
3.2.2 Andlises fisico-quimicas do leite

Antes do processamento do queijo de Coalho, o leite cru foi avaliado com relacéo
aos seguintes parametros fisico-quimicos: ddeterminacdes de pH, acidez em graus Dornic e
densidade conforme metodologia da A.O.A.C. (2005). O teor de gordura foi analisado
segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).

3.2.3 Processamento do queijo de Coalho com quitosana

As etapas do processamento para obtencdo do queijo de Coalho com quitosana

estdo apresentadas na Figura 3.



42

Figura 3 - Etapas do processamento do queijo de Coalho com quitosana elaborado no
Laboratdrio de Laticinios da Universidade Federal do Ceara.

Filtracdo do leite cru refrigerado

Pasteurizacdo lenta (62-65 C/ 30 minutos)

Resfriamento até 35 C para adi¢do dos ingredientes
(Cacl, Fermento latico comercial e Coalho)

Coagulagdo (32-35 C /40 a 50 minutos em repouso)

Corte da coalhada

1 Dessoragem

Cozimento (40 C/ 20 minutos)

2 Dessoragem

Salga na massa

Adicao da quitosana em pd

Enformagem e prensagem

Maturacgéo (8-10 C/ 14dias)

Embalagem e estocagem refrigerada
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Recepcéo do leite cru refrigerado

Ao chegar ao Laboratério de laticinios, o leite cru foi filtrado para remocdo de sujidades e,
posteriormente, pesado para fins de calculo de rendimento.

Pasteurizacao

No momento do preparo, o leite foi colocado em tanque de dupla parede de ago inoxidavel
devidamente higienizado e aquecido até temperatura de 62-65°C, por meio do aquecimento da
camisa de agua. Esta faixa de temperatura foi mantida por 30 minutos para destruicdo micro
organismos patogénicos e reducao de deteriorantes.

Adicao dos Ingredientes

Apo0s pasteurizacdo, o leite foi resfriado rapidamente até atingir a temperatura de 35°C. A
adicdo dos ingredientes foi realizada na seguinte ordem: Solucdo de cloreto de célcio
(25mL/100L de leite), fermento latico comercial (1 saché de 10U/1000L leite para LbcR e 1
saché de 50U/5000L de leite para LclL+LclC) e coalho liquido (250mL/100L de leite).
Coagulacao

Apbs adicdo do coalho, o leite foi deixado em repouso durante 40 a 60 minutos para formacéo
do coagulo. Também foi realizado o monitoramento da temperatura para que esta ndo variasse
+2°C.

Corte da Coalhada e mexedura

No momento em que a coalhada estava com aspecto firme e brilhante, procedeu-se o corte
com liras no sentido vertical e horizontal, intercalando-se 20 minutos de agitacao e repouso.
Posteriormente, realizou-se a mexedura lentamente a fim de evitar que os cubos se
precipitassem ou se fundissem, dificultando a retirada do soro.

Primeira dessoragem

Foi realizada a retirada parcial do volume de soro, aproximadamente metade, no intuito de
facilitar a etapa de cozimento.

Cozimento da massa

O soro e a massa foram aquecidos até temperatura de 40 a 42° C, agitando sempre até que 0s
gréos ficassem consistentes. O final do cozimento foi observado comprimindo um pouco da
massa na parede do tanque até formar um aglomerado. Esta massa estava no ponto quando
esse aglomerado se quebrava sob a pressdo exercida e formava pequenos graos que se

desagregam com facilidade.
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Segunda Dessoragem
Nesta etapa, a massa depositou-se no fundo do tanque. Com isso, foi retirado o soro com
auxilio de dessoradores.
Salga
Foi adicionado o sal de cozinha, na quantidade de 2% do volume do leite trabalhado. A massa
foi homogeneizada com o auxilio de uma pa de pléstico para promover o resfriamento.
Adicao da quitosana
Nessa etapa, foi adicionada quitosana em pd, nas quantidades estabelecidas em testes
preliminares e finais. O teor de quitosana foi calculado com base na massa de queijo.
Enformagem
A massa foi colocada em férmas de material plastico PVC (Policloreto de polivinila), forradas
por dessoradores, evitando que a massa do queijo aderisse nas paredes e para facilitar a saida
do soro durante a prensagem. Em cada forma foi adicionado uma quantidade de massa de
aproximadamente 0,6 Kg de massa de queijo.
Prensagem
Nesta etapa foram realizados dois tempos de prensagem. No primeiro tempo foi feito a
prensagem das amostras no tempo de 1 hora (T1) e no segundo as amostras foram submetidas
ao tempo de prensagem de 2 horas (T2).
Maturacéo
As amostras foram acondicionadas em bandejas de plastico PVC (Policloreto de polivinila) e
armazenadas em refrigerador com controle de temperatura (8-10°C) e umidade (80-85%) por
14 dias.
Embalagem

As amostras foram embaladas em sacos plasticos de polipropileno de alta

densidade e mantidas sob refrigeragéo.
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3.2.4 Selecdo das amostras de queijo de Coalho para definicdo das formulacdes e
processamentos.

Segundo a Portaria n ° 27, de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA, que aprova o
regulamento técnico referente a Informacdo Nutricional Complementar, o alimento é
considerado como fonte de fibra quando fornece quantidade minima de 3g de fibra por 100g
do produto final (3%) e intitulado como alto teor de fibra quando fornece quantidade minima
de 69 de fibra por 100g do produto final (6%) (BRASIL, 1998).

Baseado nas concentracdes de 3 e 6% de quitosana, selecionou-se a seguinte faixa
de concentracdo para producdo das amostras: 0% (controle), 2%, 3%, 4% e 6%. Além disso,
outras condicdes de processamento foram variados, tais como: o tipo de fermento comercial a
ser adicionado e a inclusdo ou ndo da etapa de maturacdo das amostras. No Quadro 3 esta
apresentado a codificacdo das 20 amostras de queijo de Coalho de acordo com as variaveis
estudadas (Concentracdo de quitosana, tipo de fermento latico e processamento com ou sem
maturacdo). Tanto a variacao do tipo de fermento, quanto o processo de matura¢do ou ndo das
amostras influenciam diretamente na aparéncia e nas caracteristicas fisico-quimicas do
produto final.

Para esse estudo, foram avaliados pH, acidez e umidade, pois esses parametros
fisico-quimicos interferem na compatibilidade da quitosana com o queijo de Coalho e,

consequentemente, na aparéncia do produto final.
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Quadro 3 - Codificacdo das 20 amostras de queijo de Coalho obtidas com cinco
concentragOes diferentes de quitosana (0, 2, 3, 4 e 6%), dois tipos de fermento latico (X:
Lactobacillius casei Rhamnosus e Y: Lactobacillius casei Rhamnosus + Lactococcus lactis
Lactis + Lactococus lactis Cremoris) e de duas condigdes de processamento (1: sem
maturacao e 2: com maturacéo).

Cédigos Amostras

Q0QX1 Queijo de Coalho 0% quitosana, fermento LbcR, sem maturacéo.
Q0QX2 Queijo de Coalho 0% quitosana, fermento LbcR, com maturag&o.
Q0QY1 Queijo de Coalho 0% quitosana, fermento LbcR + LclL+LcIC, sem maturagdo.
Q0QY2 Queijo de Coalho 0% quitosana, fermento LbcR + LclL+LclC, com maturagéo.
Q20X1 Queijo de Coalho 2% quitosana, fermento LbcR, sem maturacao.
Q20X2 Queijo de Coalho 2% quitosana, fermento LbcR, com maturag&o.
Q2QVY1 Queijo de Coalho 2% quitosana, fermento LbcR + LclL+LcIC, sem maturagéo.
Q2QY?2 Queijo de Coalho 2% quitosana, fermento LbcR + LclL+LclC, com maturagéo.
Q30QX1 Queijo de Coalho 3% quitosana, fermento LbcR, sem maturacao.
Q30QX2 Queijo de Coalho 3% quitosana, fermento LbcR, com maturag&o.
Q3QY1 Queijo de Coalho 3% quitosana, fermento LbcR + LclL+LclC, sem maturagéo.
Q3QY2 Queijo de Coalho 3% quitosana, fermento LbcR + LclL+LclC, com maturagéo.
Q40QX1 Queijo de Coalho 4% quitosana, fermento LbcR, sem maturacao.
Q4QX2 Queijo de Coalho 4% quitosana, fermento LbcR, com maturag&o.
Q4QY1 Queijo de Coalho 4% quitosana, fermento LbcR + LclL+LcIC, sem maturagéo.
Q4QY?2 Queijo de Coalho 4% quitosana, fermento LbcR + LclL+LclC, com maturagéo.
Q6QX1 Queijo de Coalho 6% quitosana, fermento LbcR, sem maturacéo.
Q6QX2 Queijo de Coalho 6% quitosana, fermento LbcR, com maturac&o.
Q6QY1 Queijo de Coalho 6% quitosana, fermento LbcR + LclL+LcIC, sem maturagéo.
Q6QY?2 Queijo de Coalho 6% quitosana, fermento LbcR + LclL+LclC, com maturagéo.
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Apos a avaliagdo das vinte amostras citadas anteriormente, as concentracdes de
1,5% e de 3,0% de quitosana foram selecionadas para serem adicionadas & massa no
processamento de queijo de Coalho juntamente com o uso de fermento X (LbcR) e da
maturacdo das amostras por 14 dias sob refrigeracdo. No Quadro 4, encontra-se a codificacdo

dessas amostras de queijo de Coalho.

Quadro 4 - Codificacdo das amostras de Queijo de Coalho processados com fermento X
(LbcR), maturados por 14 dias sob refrigeracédo e adicionados de 0, 1,5 e 3% de quitosana.

Cddigos Amostras

Q0QX2 Queijo de Coalho 0% quitosana, fermento LbcR, com maturagéo.
Q1/2QX2 Queijo de Coalho 1,5% quitosana, fermento LbcR, com maturagdo.
Q3QX2 Queijo de Coalho 3,0% quitosana, fermento LbcR, com maturagéo.

3.2.5 Métodos de analise

3.2.5.1 Analises fisico-quimicas

As anélises fisico-quimicas das amostras foram realizadas nos Laboratérios de
Laticinios, de Cereais e de Carnes e Pescados do Departamento de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal do Ceard (DETAL-UFC); Laboratério de Analise de Alimentos da
EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL. A determinacdo da concentracio de Fibra
Alimentar foi realizada no Laboratorio de Bioprospec¢do do Departamento de Biologia e
Bioquimica-UFC.

Inicialmente, foi realizado o preparo das amostras a serem submetidas as analises.
O procedimento consistiu na remogéo de fatias de aproximadamente 0,5 cm das laterais e das
partes superior e inferior do queijo. Posteriormente, o queijo foi cortado em cubos e triturado
em multiprocessador, até obtencdo de particulas de 2-3 mm. O material, assim obtido, foi
homogeneizado manualmente e acondicionado em frascos de vidro. As amostras foram

mantidas sob refrigeragdo (4°C) até o momento das analises.
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A fim de estudar as caracteristicas do queijo de Coalho com adi¢do de quitosana

foram efetuadas, em triplicata, as seguintes analises fisico-quimicas:

Determinacdo da umidade: em estufa a 105°C por 24h, de acordo com a metodologia
descrita pela AOAC (2005):

Determinacéo do teor proteico: pelo método de Kjeldahl A.O.A.C. (2005), considerando-se
6,38 como fator de conversdo para o célculo de proteina.

Determinacdo do teor de cinzas: Fez-se a carbonizacdo das amostras seguida de incineragao
em mufla a 550°C por 24h, segundo (A.O.A.C.,2005).

Determinagéo do teor de gordura: Foi utilizado o método volumétrico de Gerber descrita
pelo IAL (2005), cuja leitura foi realizada em butirbmetro com escala graduada.
Determinacdo do pH: método potenciométrico (A.O.A.C., 2005).

Determinacéo da acidez titulavel: por titulometria (A.O.A.C., 2005).

Determinacgéo da concentracdo de fibra alimentar: pelo método enzimético/gravimétrico

descrito por Prosky et al, 1988.

3.2.5.2 Anélises microbioldgicas

De acordo com as exigéncias da Resolucdo RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001a), foram efetuadas as seguintes analises microbioldgicas: Determinacdo de
coliformes termotolerantes a 45°C pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP/g), contagem
de Estafilococos coagulase positiva/g, deteccdo de Salmonella sp./25g e L.
monocytogenes/25g, de acordo com metodologia descrita por APHA (2001).

As analises microbiologicas foram realizadas no Laboratorio Central de Salde
Publica do Estado de Ceara (LACEN-CE).

3.2.5.3 Andlise sensorial

Anélise sensorial foi realizada em cabines individuais no Laboratorio de Anélise
Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara
(UFC) ap6s aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa N° CAAE 08613712.5.0000.5054.
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As formulagdes de queijos de Coalho desenvolvidas sem e com a adi¢do de
quitosana nas concentracfes de 1,5 e 3,0% foram submetidos & analise sensorial com 90
provadores ndo treinados, os quais avaliaram as amostras através do teste de Escala Hedonica
estruturada de 9 pontos (9 = gostei muitissimo; 1= desgostei muitissimo) para os atributos
aroma, cor, textura, sabor, sabor residual e impressdo global. O potencial mercadol6gico das
amostras foi avaliado por meio do teste de atitude de compra estruturada de 5 pontos (1 =
certamente ndo compraria; 5 = certamente compraria) e o grau de preferéncia das amostras,
foi verificado pela aplicacdo do teste de ordenacao-preferéncia.

Noventa provadores ndo treinados avaliaram trés formulacdes de queijo de
Coalho, correspondendo, respectivamente, a formulacdo sem adicdo de quitosana (Q0QX2-
Controle) e formulagBes com 1,5% (Q1/2QX2) e 3,0% (Q3QX2) de adi¢do de quitosana. As
trés formulacBGes foram processadas com fermento LbcR e submetidas a maturacdo por 14
dias sob refrigeragéo.

A caracterizagdo dos provadores foi realizada a partir do preenchimento de
questionarios de recrutamento (Apéndice B) a fim de obter as seguintes informacdes: sexo,
idade, grau de escolaridade, grau de gostar de queijo de Coalho e frequéncia de consumo do
queijo de Coalho.

Foi entregue aos provadores um Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE) (Apéndice D), onde ficou esclarecido que ndo deveriam participar da analise pessoas
gue tivessem alergia a crustaceos, uma vez que o alimento contém quitosana como
ingrediente.

Apos preenchimento do questionario e assinatura do consentimento livre e
esclarecido, procederam-se os testes através do preenchimento fichas para os testes de
aceitacdo, atitude compra e ordenagdo-preferéncia (Apéndice C).

O delineamento utilizado foi o de blocos completos balanceados (Apéndice A) e
apresentacdo das amostras de forma monadica sequencial. As amostras foram servidas em
copos plésticos, em quantidades padronizadas (30g), sob temperatura de refrigeracdo e
codificadas com numeros de trés digitos aleatorizados (Figura 9). Agua & temperatura
ambiente e bolacha &gua e sal foram fornecidas para limpeza do palato entre a avaliagdo das
amostras (STONE; SIDEL, 2004).
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As caracteristicas sensoriais foram avaliadas atraveés de Escala Hedbnica, que
quantifica um atributo estritamente psicoldgico para predizer a aceitabilidade de um produto
em termos de graus sucessivos de ‘gostar’ e ‘ndo-gostar”, conforme Tabela 2.

A escala heddnica € uma escala de intervalo que expressa 0 grau de gostar ou
desgostar de uma amostra pelo consumidor. Neste caso, a preferéncia serd implicita. Os
pontos associados a valores numéricos possibilitardo a analise estatistica dos resultados
através da aplicacdo de médias, desvios padrdes, analise de variancia, teste de Tukey e/ou de
Ducan (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

A escala hedonica utilizada para avaliagdo da aceitagdo da cor, aroma, sabor,
sabor residual, textura e da impressédo global foi do tipo estruturada mista de nove pontos
(1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei nem desgostei; 9=gostei muitissimo) (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 2007; ABNT, 1998). A atitude de compra foi avaliada através de escala de
cinco pontos (1=certamente ndo compraria; 3=talvez comprasse, talvez ndo; 5=certamente
compraria) (ABNT, 1998). No teste, de Ordenacdo-preferéncia, cada provador indicou a
posicdo das amostras em ordem decrescente de preferéncia, ou seja, da mais preferida (1°

lugar) para menos preferida (3° lugar).

Tabela 2 - Escala Hedonica.

Pontuacédo Descricdo

9 Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Nem gostei, nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente

Desgostei muito

= NN W bR OO N 0

Desgostei muitissimo
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3.2.5.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos nas analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), seguida de teste de Tukey a 5% de
significancia, quando necessario, atraves do programa Statistic versao 7.0.

Os resultados das analises microbioldgicas foram analisados através do célculo de
médias e desvios padrao.

Os resultados da analise sensorial foram submetidos & anélise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
programa de estatistica STATISTIC, versdo 7.0 e com apresentacdo dos dados em tabelas e

histogramas de frequéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas fisico-quimicas do leite cru refrigerado

Os resultados das analises de gordura, acidez e densidade dos leites crus
refrigerados utilizados na producdo dos lotes das amostras de queijo de Coalho (Tabela 3)
apresentaram-se dentro dos padrdes de qualidade exigidos pela Instrugdo Normativa n° 51 de
18 de setembro de 2002 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL,
2002). Os resultados da analise de pH apresentaram valores semelhantes aos descritos na
literatura, que varia de 6,5 a 6,7. Robinson (2002) e Walstra (2006) e admitem 6,7 como pH
caracteristico do leite, no entanto Franco e Landgraf (2000) relatam variacdo de 6,3 a 6,5 para

0 pH do leite.

Tabela 3 - Caracterizacao fisico-quimica dos leites crus no processamento dos lotes 1 e 2 de
queijo de Coalho.

Analises Leite/ Lote 1'  Leite/ Lote 2 Padrdes p/ leite #*
pH 6,4 6,7 6,5a6,7°
Gordura (%) 3,3 3,2 Minimo 3,0%?
Acidez 18°D 17°D 14 a 18 °D?
Densidade (g/mL) 1,032 1,029 1,028 a 1,034°

! Média das analises realizadas em triplicata.
2 Conforme Instrugdo Normativa n°51/2002 MAPA.
$Valores de referéncias descritos na literatura.

4.2. Selecdo das amostras de queijo de Coalho para definicdo das formulacbes e
processamentos.

Na Tabela 4 estdo representados os valores médios com seus respectivos desvios-
padrdo para os parametros de pH, acidez e umidade das 20 amostras de queijo de Coalho
obtidas a partir de cinco concentracGes diferentes de quitosana (0, 2, 3, 4 e 6%), de dois tipos
de fermento latico (X: Lactobacilus casei Rhamnosus e Y: Lactobacilus casei Rhamnosus +
Lactococcus lactis Lactis + Lactococus lactis Cremoris) e de duas condigdes de

processamento ( 1: sem maturagdo e 2: com maturacao).
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Tabela 4 - Caracterizacdo fisico-quimica das 20 amostras de queijo de Coalho.

Amostras pH Acidez Umidade

Valores de 5,30 - 6,64/Média: 5,92 0,10 - 2,10/Média: 0,44 Médio: 36,0-45,9%

referéncia (Nassu et al, 2001b) (Nassu et al, 2001b) Alto: 46,0-54,9%(RTIQ)
QOQX1 6,58+ 0,04 0,18+ 0,01 62,99**+0,76
Q0QX2 5,97+ 0,02 0,26+ 0,01 52,15+0,42
QOQY1 5,14*+ 0,02 0,68+ 0,01 50,49+0,28
Q0QY?2 5,13*+ 0,01 0,65+ 0,01 51,230,76
Q2Qx1 6,71*+ 0,02 0,12+ 0,02 53,78+0,56
Q2QX2 5,97+ 0,02 0,26+ 0,01 52,15%0,59
Q2QY1 5,20%+ 0,01 0,84+ 0,01 51,18+0,60
Q2QY2 5,16*+ 0,02 0,78+ 0,02 51,18+0,62
Q3QX1 6,60+ 0,04 0,15+ 0,02 53,91+0,29
Q3QX2 6,29+ 0,04 0,18+ 0,01 53,15+0,27
Q3QvY1 5,24*+ 0,02 0,93+ 0,02 52,04+0,42
Q3QY2 5,23*+ 0,02 0,82+ 0,01 52,04+0,36
Q4QXx1 6,44*+ 0,01 0,13+ 0,02 55,60%0,76
Q4QX2 5,93+ 0,03 0,49+ 0,02 52,20%0,76
Q4QY1 5,35+ 0,04 0,85+ 0,02 53,15+0,79
Q4QY2 5,31+ 0,04 0,77+ 0,02 53,16+0,67
Q6QX1 6,44+ 0,02 0,12+ 0,02 53,30+0,65
Q6QX2 5,80+ 0,02 0,53+ 0,02 51,03+0,73
Q6QY1 5,15%+ 0,04 0,95+ 0,02 48,08+0,69
Q6QY?2 5,26*+ 0,04 0,84+ 0,02 48,08+0,76

Q - Queijo de Coalho; Q0, Q2, Q3, Q4 e Q6 — concentracdo de 0%, 2%, 3%, 4% e 6% de quitosana; X —
Fermento LbcR; Y - Fermento LbcR+LcIL+LclC; Processamento 1 - sem maturagdo; Processamento 2 — com
maturagdo.

*Fora dos valores de referéncia de pH descrita por Nassu et al 2001. ** Fora dos valores de referéncia para
umidade estabelecida pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para queijo de Coalho.
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Nos resultados de pH, acidez, umidade e aparéncia em testes preliminares,
verificou-se que o0 processamento mais adequado para as amostras de queijo de Coalho com
quitosana consistiu no uso do fermento latico do tipo LbcR, na inclusdo da etapa de
maturacao e na concentracdo maxima de 3% de quitosana a ser adicionada a massa de queijo.

A escolha do fermento latico do tipo LbcR ao invés da associagdo de fermentos
(LcIL+LclC) ocorreu devido a expressdo de caracteristicas especificas das culturas laticas no
produto final. As amostras processadas com o fermento LbcR apresentaram valores de pH
aproximados aos do queijo de Coalho convencional, enquanto que na combinacgdo deste com
o fermento LclL+LcIC houve reducdo no valor de pH. O fermento LclL+LclC é composto por
bactérias laticas do tipo Lactococcus lactis, que apresenta alta capacidade de produzir &cido a
partir da fermentacédo da lactose (PARENTE; COGAN, 2004).

Na analise de umidade, as amostras apresentaram caracteristicas de queijo de alta
umidade de acordo com o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade para queijo de
Coalho (BRASIL, 1996; BRASIL, 2001b).

As amostras processadas com fermento X (LbcR) obtiveram o teor de umidade
com menor variacdo entre as amostras e valores mais proximos do queijo de Coalho
tradicional.

Quanto as variacfes no teor de quitosana (0, 2, 3, 4 e 6%), foi realizada uma
avaliacdo comparativa entre as caracteristicas sensoriais da amostra controle (0% de
quitosana) em relacdo as demais. Observou-se que as amostras adicionadas de 4 e 6% de
quitosana apresentaram caracteristicas muito diferentes do controle (Figura 4), como
coloracgéo escura, odor acentuado, textura quebradica e forte sabor residual. Desta forma, estas
concentracdes foram inadequadas para a producédo do queijo de Coalho com quitosana.
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Figura 4 - Aparéncia do queijo de Coalho com adicéo de 4% de quitosana.

Fonte: Autor

Portanto, concentracdes acima 3% de quitosana adicionadas, na forma em po, a
massa de queijo Coalho ndo se mostrou vidvel devido a obtencdo de produtos

descaracterizados em relacdo ao queijo de Coalho tradicional.

4.3 Caracterizagdes das amostras de queijo de Coalho processado a partir das
formulacdes previamente definidas

Foram realizadas andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais de
amostras de queijo de Coalho produzidas com fermento LbcR, maturadas por 14 dias sob
refrigeracdo e adicionadas de 0% (Q0QX2), 1,5% (Q1/2QX2) e 3,0% (Q3QX2) de quitosana.

4.3.1 Analises fisico-quimicas

Os resultados das andlises fisico-quimicas para as 3 amostras de queijo de Coalho

estudadas encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5 — Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de queijo de Coalho produzidas com
fermento X (LbcR), adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de quitosana e maturadas por 14 dias sob
refrigeracao.

Amostra’ Umidade®®  Cinzas*® pH?3 Acidez”®  Proteinas®®  Gordura®®

Q0QX2  50,25+0,19°  3,98+0,05° 6,35+0,06° 0,66+0,01° 20,43+0,10*°  21,26+0,32°
Q1/2QX2  48,260,11°  4,62+0,06° 6,2+0,03" 0,66+0,02* 18,17+0,58°  15,31+0,34°
Q3QX2 42,56+0,13°  4,75+0,07° 5,98+0,07° 0,67+0,01* 19,42+0,11°  18,51+0,21°

1 Q0QX2: Queijo de Coalho sem adigdo de quitosana; Q1/2QX2: Queijo de Coalho com adicdo de 1,5% de
quitosana, Q3QX2: Queijo de Coalho com adicdo de 3,0% de quitosana.

2 Média + desvio padrao analises feitas em triplicata.

¥ Numa mesma coluna, medias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Observando a Tabela 5, pode-se verificar que as amostras estudadas apresentaram
diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia entre si para todos
0s parametros avaliados, exceto acidez.

Os resultados para acidez (Tabela 5) apresentaram valores semelhantes aos
encontrados por Nassu et al (2001b) (0,10 a 2,10), apesar da média apresentar valor acima
daquela encontrada por este autor (0,44). Andrade (2006) analisando amostras de queijo de
Coalho produzido no Ceard, obteve valor médio para acidez (0,42) aproximado ao encontrado
por Nassu et al (2001b). Enquanto que Carvalho (2007) ao analisar amostras de queijo de
Coalho artesanal, obteve acidez de 0,13 a 0,37%, com valor médio de 0,24%.

Os resultados para pH (Tabela 5) apresentaram valores aproximados aos
encontrados por Nassu et al (2001b) (média de 5,92); Carvalho (2007) (Média de 6,30) e
Andrade (2006) (Média de 6,33), embora Sena e outros (2000) tenham verificado um pH
médio de 5,35 para as amostras de queijo de Coalho comercializadas no varejo de Recife-PE.

Os resultados para umidade (Tabela 5) apresentaram valores dentro dos limites
estabelecidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para Queijo, classificando
as amostras QOQX2 e Q1/2QX2 em queijo de alta umidade (46,0-54,9%) e a amostra Q3QX2
em queijo de média umidade (36,0-45,9%). Dentre as trés amostras estudadas, Q0QX2 foi a
que apresentou o maior teor de umidade. As demais amostras tiveram seus teores de umidade
reduzidos com o aumento da concentracdo de quitosana adicionada ao queijo. Sabe-se, que
nas condi¢cBes de processamento do queijo de Coalho (pH~6,0) a quitosana se adsorve as

moléculas de &gua, reduzindo assim a umidade do queijo.
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Embora as amostras de queijo de coalho produzidas com 0% e 1,5% de quitosana
(Q0QX2 E Q1/2QX2) ser classificadas como queijo de alta umidade, outros autores que
analisaram amostras de queijo de Coalho obtidas no comercio, classificaram a maioria das
amostras em queijo de média umidade (ANDRADE, 2006; ARAUJO; NASSU, 2002;
CARVALHO, 2007; NASSU et al, 2006).

Anélises realizadas por Andrade Filho e Santos (1998) revelaram valores elevados
no contetido de umidade (56,55 a 88,50%) em 15 amostras de queijo de Coalho fabricadas em
Sergipe, sendo estas classificadas como queijo de muita alta umidade.

Os resultados para cinzas (Tabela 5) aproximaram-se dos encontrados por Freitas
Filho e Ferreira (2008) (Min 3,85%; Méax 4,77% e Média de 4,31%) ao analisarem amostras
de queijo de Coalho comercializadas na cidade de Barreiras-PE. Outros autores ao analisarem
amostras de queijo de \Coalho comercializados nos estados de Rio Grande do Norte e da
Paraiba encontraram valores aproximados para cinzas (FREITAS et al, 2012; SILVA et al,
2006).

Os resultados para proteinas (Tabela 5) apresentaram valores semelhantes aos
encontrados por Freitas et al (2013) (17,17; 18,98 e 22,64%) ao analisar amostras de queijo de
Coalho produzidas no estado da Paraiba. No entanto, os autores destacam que as amostras
com teores de proteinas de 17,17 e 18,98% encontram-se abaixo do recomendado.

Os resultados para gordura (Tabela 5) apresentaram valores aproximados aos
encontrados por Freitas et al (2013) (19,04; 24,86 e 25,38%) ao analisar amostras de queijo de
Coalho produzidas no estado da Paraiba. Enquanto que Silva et al (2006) encontrou valor de
26,0% para o teor de gordura ao analisar amostra de queijo de Coalho comercializado na
cidade de Natal-RN.

Os resultados para proteinas e gorduras mostrados na Tabela 5 revelaram a
reducdo destes teores com a adi¢do de quitosana & massa de queijo. Isto se deve a capacidade
da quitosana (polieletrdlito catiénico) de se ligar as moléculas de natureza aniénicas como as
gorduras e algumas proteinas. Portanto, a amostra Q1/2QX2 destacou-se dentre as demais por
ser classificada como light devido a redugédo no teor de gordura superior a 25% em relacdo ao
controle.

Os resultados da determinacdo do teor de fibra alimentar das amostras de queijo
de Coalho produzidas com fermento LbcR, maturadas por 14 dias sob refrigeracdo e

adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de quitosana encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6 - Determinacdo do teor de fibra alimentar das amostras de queijo de Coalho
produzidas com fermento X (LbcR), adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de quitosana e maturadas
por 14 dias sob refrigeracéo.

Amostras’ Fibra Alimentar (%)
Q0QX2 0,00°
Q1/2X2 1,589+0,63"
Q30QX2 3,072+0,78%

1 Q0QX2: Queijo de Coalho sem adicdo de quitosana; Q1/2QX2: Queijo de Coalho com adigdo de 1,5% de
quitosana, Q3QX2: Queijo de Coalho com adicéo de 3,0% de quitosana.

% Média + desvio padrdo para andlises feitas em triplicata. Numa mesma coluna, medias com letras iguais ndo
diferem significativamente entre si (p>0,05).

Pode-se verificar que na Tabela 6 as amostras estudadas apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 5% de significancia para o teor de fibra alimentar.

Os resultados para fibra alimentar (Tabela 6) confirmam a informacéo de que a
quitosana é considerada fonte de fibra de origem animal. Nesse caso, a adi¢do de 1,5% de
quitosana na formulacdo do queijo de Coalho contribuiu para obtencdo de 1,589% de fibra
alimentar em sua composicdo. Para a amostra Q3QX2, a adicdo de 3,0% de quitosana
contribuiu para obtencédo de 3,972% de fibra alimentar em sua composigéo.

Chinelate (2008) fixou o percentual de 2% de quitosana em gelados comestiveis
adicionados de farinha de linhaca. Essa concentracdo mostrou-se viavel para obtencdo de um
produto com estabilidade fisico-quimica e aceitacdo sensorial.

Em experimento realizado por Bosi (2008), fibras alimentares de origem vegetal
(inulina, oligofrutose, polidextrose e fruto-oligossacarideo) utilizadas na concentracdo de
3,3% em requeijbes light e sem adicdo de gordura apresentaram estabilidade fisica e quimica

durante o0 armazenamento e obtiveram caracteristicas sensoriais desejaveis.

4.3.2 Anélises microbioldgicas

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados das analises microbioldgicas
realizadas nas trés formulagdes de queijo Q0QX2, Q1/2QX2 e Q3QX2.
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Tabela 7 - Analises Microbioldgicas das amostras de queijo de Coalho produzidas com
fermento X (LbcR), adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de quitosana e maturadas por 14 dias sob
refrigeracao.

o Padrédo RDC L 1 1
Determinacoes N°12/20012 QOQX2" Q1/2QX2° Q30QX2
Coliformes a 45°C 5x10° <3 <3 <3
Estafilococos coagulase positiva/g 5x10° <102 <102 <102
Salmonella sp./25¢g Auséncia  Auséncia Auséncia  Auséncia
Listeria monocytogenes /25¢ Auséncia  Auséncia Auséncia  Auséncia

1 Q0QX2: Queijo de Coalho sem adicdo de quitosana; Q1/2QX2: Queijo de Coalho com adicdo de 1,5% de
quitosana, Q3QX2: Queijo de Coalho com adicao de 3,0% de quitosana.
2 Tolerancia Maxima para amostra indicativa .

Os resultados apresentados se encontram de acordo com os padrdes legais
estabelecidos na RDC N°12, de 02 de janeiro de 2001 da Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001a).

Estes resultados se justificam pela utilizacdo de matérias-primas de boa qualidade
higiénico-sanitarias e pela adocdo de Boas Praticas de Fabricagdo. As principais etapas
monitoradas a cada producdo foram: Obtencéo de leite cru em condi¢bes de processamento de
queijo, pasteurizacdo do leite cru, higienizacdo e sanitizacdo dos utensilios, higienizacao das
mé&os dos manipuladores, manutencdo das amostras sob refrigeragdo com controle de

temperatura e umidade durante a maturacdo e estocagem.

4.3.3 Analise sensorial

4.3.3.1 Caracterizacdo dos provadores

Os gréficos resultantes da caracterizacdo dos provadores com relagdo ao sexo,

faixa etaria, grau de escolaridade, grau de gostar de queijo de Coalho e frequéncia de
consumo de queijo de Coalho estdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Caracterizacdo dos provadores quanto ao sexo (A), faixa etaria (B), grau de
escolaridade (C), grau de gostar de queijo de coalho (D) e frequéncia de consumo de queijo de
Coalho (E).
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De acordo com a Figura 5, houve predominancia de provadores do sexo feminino
(79%), com faixa etaria entre 18 e 25 anos (75%) e grau de escolaridade superior incompleto
(91%).

Quanto ao grau de gostar de queijo de Coalho (Figura 5), a maioria dos
provadores indicou gostar de queijo de Coalho, variando entre gosto moderadamente a gosto
muitissimo. A grande maioria dos provadores (89%) afirmou gostar muito ou muitissimo de
queijo de Coalho, este fato € desejavel em testes sensoriais, pois o provador ndo pode
desgostar do produto que sera avaliado.

Com relacdo a frequéncia de consumo de queijo de Coalho (Figura 5), 33,33%
dos provadores consomem queijo de Coalho pelo menos uma vez por semana, 32,22%
consomem de 3 a 5 vezes por semana, 23,33% consomem diariamente, 5,56% consomem

duas vezes por més e 5,56% consomem 1vez por més.

4.3.3.2 Teste de aceitacdo dos atributos sensoriais aroma, cor, textura, sabor, sabor residual e
impressdo global das amostras de queijo de Coalho produzidas com fermento LbcR,
maturadas por 14 dias sob refrigeracéo e adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de quitosana.

Os resultados da analise de variancia (ANOVA) e do teste de Tukey (nivel de
significancia de 5%) dos atributos de aroma, cor, textura, sabor, sabor residual e impressao

global estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Andlise sensorial dos atributos aroma, cor textura, sabor, sabor residual e
impressdo global pelo Teste de Escala Heddnica' dos queijos de Coalho processados com
fermento X (LbcR), maturado por 14 dias sob refrigeracdo e adicionados de 0, 1,5 e 3% de
quitosana.

Sabor Impresséo
Amostras® Aroma® Cor® Textura® Sabor® residual® Global®
Q0QX2 7,50+1,41*  7,71+1,33° 7,13+1,57° 7,90+1,14% 7,55+1,34% 7,79+1,02%
Q1/2QX2 6,80+1,45°  6,14+1,69"  6,21+1,78" 5,58+2,13° 5,40+2,12° 5,89+1,98°
Q3QX2 5,83+2,90° 4,27+1,72° 4,95+2 02° 4,54+2,23° 4,10+2,21° 4,50+2,19°

TEscala: 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei, nem desgostei; 9= gostei muitissimo.

2 Q0QX2: Queijo de Coalho sem adigdo de quitosana; Q1/2QX2: Queijo de Coalho com adicdo de 1,5% de
quitosana, Q3QX2: Queijo de Coalho com adicdo de 3,0% de quitosana.

® Numa mesma coluna, medias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
significancia.
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A comparacdo das médias sensoriais para os atributos aroma, cor textura, sabor,
sabor residual e impresséo global (Tabela 8) mostraram que as trés amostras diferiram
estatisticamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste de tukey.

As médias de aceitacdo das formulacGes de queijo de Coalho no atributo aroma
situaram-se nas categorias “Nem gostei, nem desgostei” a “gostei moderadamente” da escala
hedonica. A formulacdo QO0QX2 obteve maior aceitabilidade seguida da formulacéo
Q1/2QX2. A formulacdo Q3QX2 foi a menos aceita no atributo aroma.

Para o atributo cor, as médias situaram-se entre as categorias “desgostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente” da escala hedonica. A formulagdo Q0QX2 obteve
maior aceitabilidade seguida da formulagdo Q1/2QX2. A formulagdo Q3QX2 foi rejeitada no
atributo cor.

Com relacdo ao atributo textura, as médias situaram-se nas categorias “Desgostei
ligeiramente” a “gostei moderadamente” da escala hedonica. Como na avaliagdo dos outros
parametros, a formulacdo QOQX2 obteve a maior aceitabilidade seguida da formulagéo
Q1/2QX2, sendo a formulacdo Q3QX2 foi a menos aceita no atributo textura.

As médias para o atributo sabor situaram-se nas categorias ‘‘Desgostei
ligeiramente” a “gostei moderadamente” da escala hedonica. A amostra Q0QX2 foi aceita,
enquanto que a amostra Q1/2QX2 foi menos aceita e a amostra Q3QX2 foi rejeitada para o
atributo sabor.

Para o atributo sabor residual, as medias situaram-se nas categorias “Desgostei
ligeiramente” a “gostei moderadamente” da escala hedonica. A formulagdo Q0QX2 obteve
maior aceitacdo seguida da amostra Q1/2QX2, enquanto que a amostra Q3QX2 foi rejeitada
para o atributo sabor residual.

Com relacéo a impresséo global, as médias situaram-se nas categorias “Desgostei
ligeiramente” a “gostei moderadamente” da escala hedbnica. Da mesma forma que nos
atributos anteriores, a amostra Q0QX2 obteve maior aceitagdo seguida da amostra Q1/2QX2,
enguanto que a amostra Q3QX2 foi rejeitada na impressao global.

4.3.3.3 Histogramas de frequéncia dos julgadores para os atributos sensoriais aroma, cor,
textura, sabor, sabor residual e impressdo global das amostras de queijo de Coalho produzidas
com fermento LbcR, maturadas por 14 dias sob refrigeracdo e adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de
quitosana.

Os histogramas de frequéncia dos julgadores para os atributos de aroma, cor,

textura, sabor, sabor residual e impressédo global estdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6 - Histogramas de frequéncia para os atributos aroma (A), cor (B), textura (C), sabor
(D), sabor residual (E) e impressdo global (F) dos queijos de Coalho processados com
fermento X (LbcR), maturado por 14 dias sob refrigeracdo e adicionados de 0, 1,5 e 3% de

quitosana.
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Por meio do histograma de frequéncia para o atributo aroma (Figura 6 - A) é
possivel observar que as amostras Q0QX2, Q1/2QX2 e Q3QX2 obtiveram as maiores
frequéncias de julgamentos na faixa de aceitacdo do produto (intervalo entre as notas 6 e 9 da
Escala Hedonica).

Para o atributo cor (Figura 6 — B) a amostra Q0QX2 obteve o melhor resultado de
aceitacdo seguida da amostra Q1/2QX2, sendo que a amostra Q3QX2 obteve as maiores
frequéncias na faixa de rejeicdo (notas entre 1 e 5 da Escala Heddnica).

O comportamento das amostras na avaliacdo da textura (Figura 6 — C) foi
semelhante aos atributos anteriores. A amostra Q0QX2 e Q1/2QX2 apresentaram maiores
frequéncias dos julgamentos na faixa de aceitacdo e a amostra Q3QX2 na faixa de rejeicéo.

A amostra Q0QX2 apresentou 93,79% (notas entre 6 e 9) de aceitabilidade em
relacdo ao atributo sabor (Figura 6 — D), enquanto que a amostras Q1/2QX2 obteve menor
aceitacdo e a amostra Q3QX2 foi rejeitada. Neste caso, pode-se verificar que a adicdo de
quitosana interferiu no sabor dos queijos de Coalho desenvolvidos, ao ponto das formulagoes
adicionadas de quitosana obterem menores valores de aceita¢do na escala hedénica.

Semelhante ao resultado obtido para o atributo sabor, a amostra Q0QX2 foi aceita,
enguanto que a amostra Q1/2QX2 foi menos aceita e a amostra Q3QX2 foi rejeitada para o
atributo sabor residual (Figura 6 — E). Desta maneira, pode-se entender que a adicdo de
quitosana promoveu sabor residual negativo nos queijos de Coalho desenvolvidos. A
quitosana adicionada na forma em p6 e mantida em pH acima de 6,0 fica na forma insolUvel
e, portanto, com sabor residual acentuado.

Com relacdo a impressdo global (Figura 6 — F), a amostra Q0QX2 apresentou
maior aceitacdo (97,92%) seguida da amostra Q1/2QX2 (62,49%) e a amostra Q3QX2 foi

rejeitada.

4.3.3.4 Teste de Ordenacgdo-preferéncia das amostras de queijo de Coalho produzidas com
fermento X (LbcR), maturadas por 14 dias sob refrigeracéo e adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de
quitosana.

As respostas referentes ao teste de ordenagédo-preferéncia estdo apresentadas no

Grafico 1 e na Tabela 9.
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Gréafico 1 - Frequéncia de julgamentos no teste de ordenacdo-preferéncia das amostras de
queijos de Coalho processados com fermento X (LbcR), maturado por 14 dias sob
refrigeracdo e adicionados de 0, 1,5 e 3% de quitosana.
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De acordo com o Grafico 1, pode-se observar que em primeiro lugar, na
preferéncia do consumidor, ficou a amostra Q0QX2, em segundo lugar, Q1/2QX2 e em
terceiro lugar a amostra Q3QX2.

Os resultados foram dados pela soma das ordens obtidas dos julgadores a cada
uma das amostras (Tabela 9). A avaliacdo estatistica foi feita pelo teste de Friedman utilizando a tabela de
Newell e MacFarlane para verificar se ha ou ndo diferenca significativa entre amostras. Nesse caso, 0 valor
tabelado € de 32, pois consiste na avaliacdo de trés amostras por 90 julgadores ao nivel de 5% de significancia.
Ha diferenca significativa entre as amostras ao nivel de significancia 5%, quando a diferenca

entre as somas das ordens for maior ou igual a 32 (IAL, 2005)
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Tabela 9 - Resultados para o teste de ordenacdo-preferéncia das amostras de queijos de
Coalho processados com fermento LbcR, maturado por 14 dias sob refrigeracéo e adicionados
de 0, 1,5 e 3% de quitosana.

Diferenca
Totais de Diferenca entre  critica ao
Amostras’ ordenacao 0s totais de nivel de Resultado
ordenacéo 5%
QOQX2 253 pontos |A-B|=79 32 |A-B| = diferem
pontos entre si.
Q1/2QX2 174 pontos |A-C|=138 32 |A-C| = diferem
pontos entre si.
Q3QX2 115 pontos |C - B| =59 32 |C-B| = diferem
pontos. entre si.

" Tabela de Newell e McFarlane (em anexo).
1Q0QX2: Queijo de Coalho sem adicdo de quitosana; Q1/2QX2: Queijo de Coalho com adicdo de 1,5% de
quitosana, Q3QX2: Queijo de Coalho com adicdo de 3,0% de quitosana.

De acordo com os resultados obtidos no teste de ordenacdo-preferéncia representado
na Tabela 9, a amostra Q0QX2 foi estatisticamente a mais preferida, seguido da amostra
Q1/2QX2 e Q3QX2. Portanto, verifica-se que quanto maior a adi¢do de quitosana, menor é a

preferéncia pela a amostra.

4.3.3.5 Teste de Intencdo de compra das amostras de queijo de Coalho produzidas com
fermento LbcR, maturadas por 14 dias sob refrigeracdo e adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de
quitosana.

A amostra Q0QX2 obteve 85,55% de atitude de compra positiva seguida da
amostra Q1/2QX2 (36,64%) e da amostra Q3QX2 (17,77%), o que reflete os resultados dos
atributos sensoriais avaliados.

Ainda de acordo com o Grafico 2, a maior frequéncia dos julgamentos para a
amostra Q0QX2 (55,55%) corresponde a informagdo “Certamente compraria”, para a amostra
Q1/2QX2 (24,44%) encontra-se na faixa de indiferenga que corresponde a “Talvez
comprasse, talvez ndo comprasse” e para a amostra Q3QX2 (35,56%) corresponde a

“Certamente nao compraria”.
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Com relagdo a amostra Q1/2QX2, acredita-se que a frequéncia de julgamemtos
positivos para a atitude de compra aumentaria com a informacéo de que a amostra é light e
contém fibras.

Gréafico 2 - Histograma de frequéncia do teste de atitude de compra dos Queijos de coalho
processados com fermento LbcR, maturado por 14 dias sob refrigeracdo e adicionados de 0,
1,5e 3% de quitosana.
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4.4 Estudo da aparéncia de amostras de queijo de Coalho produzidas com fermento
LbcR, maturadas por 14 dias sob refrigeracdo e adicionadas de 0, 1,5 e 3,0% de
guitosana

Na Figura 7, encontram-se fotos da aparéncia de amostras de queijo de Coalho
produzidas com fermento LbcR, maturadas por 14 dias sob refrigeracédo e adicionadas de 0,
1,5 e 3,0% de quitosana.

Foi possivel observar que a adi¢do de quitosana na produgéo de queijo de Coalho
interfere na aparéncia do produto final. A coloragdo escurece e a textura fica quebradica
(Figura 7) a medida que aumenta a concentracdo de quitosana adicionada a massa de queijo.
Também foi verificado o aumento do namero de granulos (Figura 7) na massa de queijo
devido a capacidade da quitosana em adsorver-se as moléculas de agua com consequente
reducdo da umidade.



Figura 7 - Aparéncia das amostras dos Queijos de coalho processados com fermento LbcR,
maturado por 14 dias sob refrigeracédo e adicionados de 0, 1,5 e 3% de quitosana Q0QX2 (A),
Q1/2QX2(B) e Q3QX2(C)

T v— g g gy w—
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5 CONCLUSAO

Com relacdo aos aspectos tecnoldgicos, a quitosana mostrou-se um ingrediente
inovador na producdo de queijo de Coalho por ter reduzido o teor de gordura e apresentado
fibra alimentar no produto.

A quitosana como ingrediente interferiu significativamente nas caracteristicas
fisico-quimicas e na aparéncia do produto final quando comparado ao queijo de Coalho
tradicional. Nesse contexto, destacou-se o efeito da adicdo desta fibra nos teores de gordura e
de fibra alimentar no queijo de Coalho. Quanto a aparéncia, verificaram-se modificagdes na
cor, textura e granulometria da massa prensada.

A amostra Q1/2QX2 apresentou reducdo de 27,99% de gordura (Light) e
incremento de 1,59% de Fibra alimentar (Contém fibras) em relacdo ao controle; a amostra
Q3QX2 apresentou reducdo de 12,93% de gordura e incremento de 3,97% (Fonte de fibras)
de fibra alimentar em relacéo ao controle;

Os queijos de Coalho produzidos neste trabalho apresentaram qualidade
microbioldgica satisfatoria e de acordo com a legislacdo vigente, demonstrando a utilizacéo
de matérias-primas de qualidade higiénico-sanitarias e adocao de Boas Praticas de Fabricacdo.

No teste de aceitacdo sensorial, as amostras Q0QX2 E Q1/2QX2 obtiveram
aceitacdo sensorial para os atributos avaliado e a amostra Q3QX2 foi rejeitada em 100% dos
atributos. Nos testes de ordenacdo-preferéncia e intencdo de compra, observou-se que a
preferéncia e a intencdo de compra decrescem com o aumento da concentracdo de quitosana
adicionada a massa de queijo.

Portanto, a concentracdo de 1,5% de quitosana adicionada a massa de queijo de
Coalho mostrou-se satisfatorio devido & obtengdo de um produto light, contendo fibras, com

poucas alteraces fisico-quimicas do alimento veiculo e aceitagdo sensorial.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO DE CONSUMIDORES DE
QUEINJO DE COALHO.

Nome:
Sexo: ()F()M
Grau de escolaridade: Ensino Fundamental: ( ) completo () incompleto

Ensino Médio: ( ) completo () incompleto
Ensino Superior: ( ) completo () incompleto
Pds-Graduado: ( ) mestrado ( )doutorado

Idade: () menorde 18 () 18 -25 () 25—-35() 3545 () acima de 45

Estamos realizando uma pesquisa sobre aceitacdo de Queijo de Coalho pelos consumidores.
A sua opinido é fundamental para este estudo. Caso vocé esteja interessado em participar, por
favor, responda a ficha abaixo

1. Marque na escala abaixo o quanto vocé GOSTA de QUEIJO DE COALHO:

() Gosto muitissimo;

() Gosto muito;

() Gosto moderadamente;
() Nem gosto, nem desgosto

2. Com que frequéncia vocé consome QUEIJO DE COALHO?

() diariamente;

() 3 a5 vezes por semana;
()1 vez por semana;

()2 vezes por més;

() 1 vez ao més

Caso vocé concorde em participar deste teste com QUEIJO DE COALHO COM ADICAO
DE QUITOSANA e néo tenha alergia e/ou outros problemas de salde relacionados a ingestéo
desse produto, por favor, assine esta ficha:

ASSINATURA:
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APEN~DICE C - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DE QUEIJO DE COALHO COM
ADICAO DE QUITOSANA

1. PROVE as amostras codificadas e indique, utilizando a escala ao lado, o quanto vocé
GOSTOU ou DESGOSTOU do AROMA, COR, TEXTURA, SABOR, SABOR
RESIDUAL E IMPRESSAO GLOBAL de cada amostra.

AMOSTRAS
R ATRIBUTOS
ESCALA HEDONICA
9. Gostei muitissimo AROMA
8. Gostei muito
7. Gostei moderadamente COR
6. Gostei ligeiramente
5. Nem gostei nem TEXTURA
desgostei
4. Desgostei ligeiramente
3. Desgostei SABOR
moderadamente
2. Desgostei muito SABOR
1. Desgostei muitissimo | RESIDUAL
IMPRESSAO
GLOBAL

2. Ainda baseado em sua impressao global, utilize a escala ao lado e indique a sua intencéo
de compra para cada uma das amostras, caso estivessem a venda.

1. Certamente compraria N° AMOSTRA VALOR
2. Possivelmente compraria.

3.Talvez comprasse, talvez ndo comprasse.
4. Possivelmente ndo compraria

5. Certamente ndo compraria.

3. Prove as amostras novamente, da esquerda para a direita, ORDENANDO-AS de acordo
com a SUA PREFERENCIA:

Cddigo da Amostra
1o LUGAR
20 LUGAR
30 LUGAR
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APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario, sem qualquer tipo de pagamento, da pesquisa intitulada
“Elaboracdo de queijo de Coalho com quitosana”. Vocé ndo deve participar contra a sua vontade. Leia
atentamente as informac@es abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta
pesquisa sejam esclarecidos. Esta pesquisa exige que vocé deguste (prove) produtos. Portanto, se vocé tiver
algum problema de saude relacionado & ingestdo de ALIMENTOS A BASE DE CRUSTACEOQS, tais como:
alergia ou qualquer outro problema de satide NAO poder4 participar dos testes.

O proposito desta pesquisa € avaliar a aceitacdo de queijo de Coalho adicionado de quitosana, e desta forma
avaliar os atributos sensoriais de aroma, cor, textura, sabor, sabor residual e impressdo global. Também serdo
realizados testes de ordenacdo-preferéncia e atitude de compra. Os dados serdo coletados por meio de uma ficha
de analise sensorial através do teste de escala heddnica de nove pontos e escala de atitude de compra de cinco
pontos. Os participantes receberdo aproximadamente 30 g da amostra e irdo provar, sentir 0 aroma e avaliar
visualmente para atribuir notas entre 1 e 9, onde 1 corresponde a desgostei muitissimo e 9 a gostei muitissimo.
Aqueles que fornecerem dados espontaneamente pds-esclarecimento terdo suas identidades preservadas mesmo
em publicacBes em documentos especializados nos meios de comunicacdo cientificos ou leigos.

O abaixo-assinado, , anos, RG n°

declara que é de livre e espontanea vontade que esti participando como voluntério da

pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds sua
leitura tive oportunidade de fazer perguntas sobre o conteido do mesmo, como também sobre a pesquisa e recebi
explicacBes que responderam por completo minhas dlvidas. Sei que poderei retirar meu consentimento a
gualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Sou sabedor que terei todas as davidas respondidas a contento pela pesquisadora responséavel Gisele Maria Isabel
Maia, no telefone (85)88534268/33669747 ou e-mail maiagisele@rocketmail.com. Declaro ainda estar
recebendo uma cépia assinada deste Termo.

Fortaleza, / /

Assinatura do Voluntario Assinatura do Pesquisador

Nome e endereco do responsavel pela pesquisa
Nome: Gisele Maria Isabel Maia
Instituicdo: Universidade Federal do Cearad — UFC. Mister Hull, 2977, Bloco 854, Alagadico. Contato: (85)
33669747

ATENCAO: Para informar qualquer questionamento durante a sua participagdo no estudo, dirija-se a0 Comité
de Etica e Pesquisa da Universidade Federal do Ceara. Rua Coronel Nunes de Melo, 1127, Rodolfo Tedfilo.
Contato: (85) 33668344
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APENDICE E: Aprovacéo pelo Comité Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA/ PROPESQ
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa:
Estudo dos aspectos tecnoldgicos e sensoriais do queijo de Coalho adicionado de quitosana.

Pesquisador: GISELE MARIA ISABEL MAIA

Versao: 2

Instituicdo Proponente: Universidade Federal do Ceard/ PROPESQ
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

CAAE: 08613712.5.0000.5054

DADOS DO PARECER
NUmero do Parecer: 229.573
Data da Relatoria: 14/03/2013

Apresentacéo do projeto:

Projeto de dissertacdo de mestrado "Elaboracdo de queijo de coalho com quitosana”. O estudo
se caracteriza pela avaliacdo dos atributos sensoriais e intengdo de compra de um queijo de
coalho com Quitosana que serd disponibilizado para degustacdo na forma de cubos de
aproximadamente 30g. Cada voluntério preencherd uma ficha, onde fornecerdo informacGes
acerca do aroma, sabor, sabor residual, impressdo global e intencdo de compra para esse
alimento em estudo. Para avaliagdo destes atributos, os voluntarios daréo notas que variam e 1
a 9. Para intencdo de compra, as notas variam de 1 a 5. O presente estudo tera o universo de
80 voluntarios.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primario: Elaborar queijo de Coalho com quitosana e avaliar os atributos sensoriais,
parametros fisico-quimicos, quimicos e microbiologicos.

Obijetivo Secundario:

Realizar estudos preliminares através da producdo de queijo de coalho variando a
concentracdo de quitosana em po (0, 2, 4 e 6%), avaliando o teor de gordura e de fibra nas
amostras. Avaliar a qualidade microbioldgica dos queijos de acordo com os padrdes exigidos
pela Resolucdo RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA - Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001).

Realizar andlises quimicas e fisico-quimicas (gordura, proteina, umidade, cinzas, pH e acidez)
para estudo da estabilidade do produto. Realizar andlise sensorial, através de testes de
aceitacéo, intencdo de consumo e de compra.



86

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos envolvendo este alimento se resumem nos riscos relacionados a ingestdo de
quitosana. A quitosana € um polissacarideo obtido a partir da carapaca de crustaceos,
principalmente. Portanto, pessoas que sdo alergénicas a crustaceos nao poderdo comer este
alimento.

Beneficios:

Introducdo de um novo alimento com alegacdo de propriedade funcional, formulado a partir
de um produto tipicamente regional (queijo de coalho) e adicionado de um ingrediente
funcional (quitosana). Esse alimento traz beneficios a saude, pois aléem de considerado como
fonte de fibras também apresenta a caracteristica de reduzir a gordura e o colesterol de
alimentos ingeridos posteriormente.

Comentarios e Considerac@es sobre a Pesquisa:

O presente estudo € relevante, pois visa auxiliar na necessidade crescente de desenvolvimento
de novos produtos com alegacdo funcional em virtude do apelo comercial que estes produtos
trazem em relacdo aos benéficos a saude. Os vérios fatores que tém contribuido para o
desenvolvimento dos alimentos funcionais sdo inumeros, sendo um deles 0 aumento da
consciéncia dos consumidores, que desejando melhorar a qualidade de suas vidas, optam por
habitos saudaveis. Os alimentos funcionais estdo hoje entre os grandes avancos conseguidos
pelo homem para beneficio da sua salde e qualidade de vida. A utilizacdo da quitosana, como
ingrediente funcional, em alimentos vem se destacando no mercado devido a alegacdo de
auxiliar na perda de peso e reduzir niveis de colesterol.

Considerac0es sobre 0os Termos de apresentacéo obrigatoria:

Carta de Encaminhamento, Declaracdo de Concordancia, Curriculum Vitae, Orgcamento,
Anuéncia do Laboratério de Laticinios do Departamento de Tecnologia de Alimentos e
Laboratdrio de Analise Sensorial o Centro de Ciéncias Agrarias, Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido devidamente apresentados e satisfatorios.

Recomendacdes: Sem mais recomendacdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequac0es: Projeto aprovado

Situacéo do Parecer: Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP: Néo

Considerac0es Finais a critério do CEP:

FORTALEZA, 26 de Margo de 2013.

Assinado por:

FERNANDO ANTONIO FROTA BEZERRA
(Coordenador)



