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RESUMO

Apesar das fibras alimentares serem um nutriente essencial que auxilia na promocéo e
manuten¢do da saude, oseu consumo pela populacdo em geral tem diminuido, ndo chegando
muitas vezes a metade do recomendado por 6rgdos como a OMS. Uma possivel estratégia para
melhorar esse problema é através dos alimentos funcionais, fontes de fibras, e nesse quesito a
inulina tem se mostrado como um bom ingrediente a ser usado, pois quando adicionada em
produtos alimenticios, além de torna-los funcionais, a mesma ndo altera as caracteristicas
organolépticas dos mesmos. Uma classe de alimentos que foi muito pesquisada quanto a adi¢ao
de inulina e obteve resultados promissores foram os laticinios, e concomitantemente a esse fato,
0 queijo frescal tem grande relevancia e suas caracteristicas permitem a adicdo dos mais
variados ingredientes. Diante dos fatos expostos, objetivou-se desenvolver um queijo tipo
frescal enriquecido com inulina e verificar os aspectos microbioldgicos, fisico-quimicos,
visuais e sensoriais. Foram produzidas trés amostras de queijo: controle (Q1), com adicéo de
69 (Q2), e 7,59 (Q3) de inulina. Foram realizadas analises de coliformes totais e termotolerante,
bem como, andlise de pH, umidade e visual segundo protocolos ja estabelecidos. Realizou-se a
analise sensorial dos produtos utilizando o questionario de analise sensorial de 9 pontos, alem
do indice de aceitabilidade e intencdo de compra. No que diz respeito as analises
microbioldgicas, todas as amostras estavam livres de contaminagdo por coliformes totais e
termotolerantes, com resultados de <3,0 NMP/g. Se tratando das andlises fisico-quimicas, foi
encontrado que quanto maior o teor de inulina presente no queijo, menor o nivel de umidade.
N&o foram encontradas diferencas significativas quanto aos resultados de pH, portanto
mostrando que a inulina ndo influenciou nesse aspecto. Para a analise sensorial, foram
recrutados trinta provadores, verificando que os atributos analisados e inten¢do de compra nao
apresentaram diferenca estatistica significativa, porém a amostra com maior adi¢do de inulina
alcancou a maior média em todos os aspectos avaliados, principalmente no quesito textura. Com
a efetuacdo da andlise visual verificou-se que a cor ndo sofreu alteracbes, mas a textura dos
queijos com acréscimo de inulina ficou mais firme e seca. Em rela¢éo a composicao nutricional,
as amostras com inulina apresentam alto teor de fibras podendo ser classificadas como um
alimento enriquecido. Portanto, levando em consideracdo que amostras adicionadas de inulina
obtiveram excelentes resultados em relagdo ao queijo controle, aponta-se que a fabricacdo de
queijo frescal com adicdo de inulina é promissor e viavel no aumento na ingestdo de fibras.
Sugere-se estudos futuros com outras analises que permitam maior entendimento sobre a
quantidade de inulina no queijo frescal ap6s dessoragem.

Palavras-chave: Fibras; Inulina; Alimentos funcionais, Produtos lacteos.



ABSTRACT

Although dietary fiber is an essential nutrient that aids in promoting and maintaining health,
its consumption by the general population has decreased, often not reaching half of what is
recommended by agencies such as the WHO. A possible strategy to improve this problem is
through functional food sources of fiber, and inulin has shown to be a good ingredient to be
used, because when added to food products, besides making them functional, it does not alter
their organoleptic characteristics. A class of food that has been extensively researched
regarding the addition of inulin and has obtained promising results are the dairy products, and
concomitantly with this fact the fresh cheese has great relevance and its characteristics allow
the addition of various ingredients. In view of the above facts, the aim was to carry out the
production of fresh cheese with the addition of inulin and analyze its microbiological,
physicochemical, sensory and visual aspects. Three samples of cheese were produced: control,
without inulin (Q1), with addition of 6g (Q2), and 7.5g (Q3) of inulin. Regarding
microbiological analyses, all samples were free of contamination by total and thermotolerant
coliforms, with results of <3.0 NMP/g. Regarding the physicochemical analyses, it was found
that the higher the inulin content present in the cheese, the lower the level of humidity. No
significant differences were found for the pH results, therefore concluding that inulin did not
influence this aspect. For the sensory analysis, 30 testers were recruited and the following data
were obtained: the aspects of color, flavor, texture and purchase intention did not present
significant statistical difference, but the sample Q3 (with higher inulin addition) reached the
highest average in all the aspects evaluated in the questionnaire, especially in the texture
aspect. A slight sweet taste was noticed in the cheeses with inulin, especially in sample Q3.
With the visual analysis it was possible to conclude that the color did not change much, but
the texture of the cheeses with the addition of inulin had a firmer and drier texture. The
samples Q2 and Q3 obtained good results in relation to the control cheese, and through this it
is pointed out that the manufacture of fresh cheese with the addition of inulin is promising and
viable. Further research will be necessary to understand how inulin acts in the fresh cheese,
and other analyses should be performed, such as centesimal composition, ash analysis, and
sensory analysis with a larger number of testers.

Keywords: Fibers; Inulin; Functional foods, Dairy products.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANVISA: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

RN: Rio Grande do Norte

IN: Inulina

GT: Galactanos

OF: Oligofrutose

pH: Potencial Hidrogenidnico

FACENE: Faculdade de Enfermagem Nova Esperanca de Mossoro
TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Q1: Amostra controle

Q2: Amostra com 6g de inulina a cada 100g

Q3: Amostra com 7,5¢g de inulina a cada 100g

CNS: Conselho Nacional de Saude

CAAE: Certificado de Apresentacio de Apreciacdo Etica
APHA: American Public Health Association

NMP/g: Numero Mais Provavel

TACO: Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
ANOVA: Anélise de Variancia

Kcal: Quilocalorias

OMS: Organizacdo Mundial da Saude

POF: Pesquisa de Orcamentos Familiares

VDR: Valores Diarios de Referéncia

GRAS: Generally Recognized As Safe



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estrutura quimica da inulina.................oooiiiiiiiiiii e e 16
Figura 2. Fabricagdo de queijos mostrada em etapas por fluxograma................ ................20
Figura 3. Processo de fabricagdo do queijo frescal em quatorze etapas............ccccevveneneee. 25
Figura 4. Processo de corte da coalnada............ccoeeeieiiieiiic i 26
Figura 5. Amostras de queijo para a andlise SeNSorial............cccoovieiriiiiinieiiinee e 28
Figura 6. Analise de pH................ RSP TUUT USRS TP PTPRPP 29
Figura 7. Analise de UMIATE. ..........ooeiririiiie e s 29
Figura 8. Frequéncia de consumo habitual de queijo pelos avaliadores............cc.ccocevviivnnnnene 31
Figura 9. Intencdo de compra pelos avaliadores...........cc.vvieiiieiiie e 34
Figura 10. Indice de aceitabilidade das amostras Q1, Q2 € Q3.......cccceeeuvvrreriesiveresreeseeeeenes 34

Figura 11.Aspectos visuais doS qUEIJOS ProdUZICOS. ..........evereiereerieriiie et 35



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Estudos experimentais com inulina adicionada em alimentos............................19
Tabela 2. Formulagfes dos queijos ProduzIidos. ..........coveirieiriieienieie e 27
Tabela 3. Analise sensorial dos qUEIjos ProdUZIdOS. .........ceieirerieeerereeise et 32
Tabela 4. Anélise de coliformes totais nos queijos produzidos............ccoevrereereneeeneneeennn, 36

Tabela 5. Média e desvio padrdo dos valores de umidade e pH das amostras Q1, Q2 e Q3...37
Tabela 6. Quantidade de nutrientes e Kcal nas amostras Q1, Q2 e Q3......ccccovvvvveierverennne. 38



SUMARIO

LINTRODUGAO. ...t ss st en s en s 13
2 REVISAO DE LITERATURA . ....oooiiieeeeet e eee st essses s sess s ns st sn s 15
2.1 FIBRAS ALIMENTARES: IMPORTANCIA E CONSUMO..........coomiveeirreeeresisnnninns 15
7 | N1 N 16
2.2.1 Beneficios do consumo de iNUIING...........cccooiiiiiiiic e 17
2.3 INULINA COMO INGREDIENTE NA PRODUGAQ DE ALIMENTOS........cc.ccoueune. 18
780 1= 110 TSRO 20
2.4.2 Inulina como ingrediente do qUeIjo frescal.........cccoovviiiiiiiiiic e, 22
BMETODOLOGIA. ..ottt et 24
3.1 ANALISE SENSORIAL E INDICE DE ACEITABILIDADE.........cccoocouimeireeireesrsniene. 27
3.2 ANALISE VISUAL.......oocvovieveeeieseseeeeeesee e es s ss s 28
3.3 ANALISE MICROBIOLOGICA.........ooeiireieietce ettt 28
3.4 ANALISE FISICO-QUIMICA. ..ot eoeeeeeeeeeeeee ettt ettt 29
3.5 ANALISE DA COMPOSICAO NUTRICIONAL........coooveereerieeieeeeseessee s sesiessensenees 30
3,6 ANALISE DE DADOS........covvevereereesieseeeisssss s sesissssssssessssssass s s ssnsses s 30
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ooooiieceireceeeiereesieseeeesssesesssessasssesssssssssssss s 31
REFERENCIAS. .......oooiiieeeieet ettt sttt st 40

ANEXOS ... 48



13

1 INTRODUCAO

As fibras alimentares ou dietéticas, da perspectiva quimica, sdo rotuladas como
carboidratos constituidos com variacdes de trés ou mais mondémeros que se vinculam através
de ligagdes glicosidicas (SILVA et al., 2016). Nota-se atualmente o preocupante fato de que o
consumo desse nutriente pela populacéo brasileira tem apresentado uma reducéo significativa
ao longo dos anos, apesar do mesmo promover indmeros beneficios a satde. Para ajudar a
solucionar esse problema vigente, entre outras medidas, uma das opcdes seria a producdo de
alimentos considerados funcionais voltados para necessidades especificas (PHILIPPI, 2014).

A inulina é categorizada como um carboidrato sem sabor que consiste em uma mistura
heterogénea de polimeros de frutose que se ligam a uma glicose. Por ser um prebiotico,
atualmente esta na lista de alegacdes de propriedades funcionais e/ou de satude da ANVISA,
auxiliando no equilibrio da flora intestinal (NINESS, 1999; MARTINIS; TEIXEIRA, 2015).

Essa fibra dietética tem se destacado na industria alimenticia ndo apenas devido aos seus
fatores fisioldgicos e fisico-quimicos, como também, por suas promissoras propriedades
funcionais (SILVA et al., 2016; TONELI et al., 2008). A industria de laticinios trouxe varias
inovacdes quanto ao uso de probioticos e prebidticos, sendo considerado o principal setor
responsavel por inserir prebidticos em alimentos (SARON et al., 2005; MOREIRA et al., 2020).
A producéo de queijo com acréscimo de prébidtico tem se mostrado vantajosa para o setor de
fabricacdo de alimentos, pois quando sdo usados em laticinios podem proporcionar agregagédo
de valor nutricional (TEIXEIRA, 2017; PIMENTEL et al., 2012).

O queijo é definido como sendo um produto que pode ser fresco ou maturado, oriundo
da separacdo parcial do soro do leite ou do leite reconstituido. A coagulacdo pode ser através
da utilizacdo de enzimas ou utilizacdo do acido latico, pode haver ou ndo adicdo de substancias
alimenticias, especiarias, condimentos ou aditivos permitidos. De acordo com a sua
classificacdo o queijo pode ser fresco se for consumido imediatamente apds sua fabricacédo, ou
maturado onde sua liberacdo deve ser para 0 consumo apds um periodo determinado para que
haja as necessarias trocas bioquimicas e fisicas permitindo assim a sua caracterizacdo
(BRASIL, 1996).

O queijo denominado frescal € um queijo brasileiro de massa crua, coloragdo
esbranquicada, consisténcia mole e textura fechada (EMBRAPA, 2016). E um queijo fresco
obtido por meio de coagulacdo enzimatica do leite pela adicdo do coalho e/ou outras enzimas

apropriadas, sendo opcional a complementacdo com acdo de bactérias lacteas especificas. Esse
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queijo em particular pode apresentar crosta fina ou até mesmo ndo possuir, tem aroma suave e
caracteristico e pode apresentar ou ndo olhaduras mecénicas (BRASIL, 2004a). O queijo frescal
é tipicamente brasileiro, apresenta entre 55 % a 58 % de umidade, 17 % a 19 % de gordura,
concentragédo de sal entre 1,4 % a 1,6 % e pH entre 5,0 a 5,3 % (BRASIL, 1997). Em virtude
desses fatores, surge como uma alternativa para uma alimentacdo saudavel e passivel de
melhoramento dos seus aspectos nutricionais.

Sabendo que devido as suas caracteristicas o queijo frescal permite a incorporacao
de diversos ingredientes, que a inulina tem apresentado bons resultados quando adicionada em
produtos lacteos como 0s queijos, e que o desenvolvimento de novos produtos alimenticios é
algo indispensavel, objetivou-se desenvolver um queijo tipo frescal enriquecido com inulina e

verificar os aspectos microbioldgicos, fisico-quimicos, visuais e sensoriais.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 FIBRAS ALIMENTARES: IMPORTANCIA E CONSUMO

Hippsley publicou pela primeira vez o termo fibra no ano de 1953, definindo como fibras
dietéticas os carboidratos e componentes associados a dieta que eram resistentes a digestao.
Posteriormente a isso, varios estudos sobre as fibras alimentares comecgaram a ser realizados
por volta dos anos 50 e 60 (DEVRIES; RADER, 2005). Essas fibras alimentares ou dietéticas
sdo carboidratos do ponto de vista fisico-quimico (exceto pela lignina e seus compostos
associados), sendo basicamente variagdes de trés ou mais mondmeros de carboidratos que as
constituem, se vinculando por liga¢des glicosidicas (SILVA et al., 2016).

Quando se categoriza as fibras analiticamente pode-se afirmar que existem o grupo das
fibras solGveis e insoluveis. Algumas fibras sollveis sdo os betaglicanos, as gomas, a pectina e
a inulina. Esse grupo é conhecido por formar géis e solu¢Bes de conteldo viscoso e por
conseguir afetar significativamente a absorcdo da glicose e dos lipidios pelo organismo. Ja
algumas das fibras insolUveis séo a celulose, a lignina, o amido resistente, algumas pectinas e
parte da hemicelulose. Esse grupo € considerado o tipo de fibra capaz de influenciar o
funcionamento do intestino e formar o bolo alimentar, porém, hoje em dia ja se sabe que esses
termos sédo inadequados, sendo recomendado por érgdos como a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) que esses termos ndo sejam mais usados (PIMENTEL et al., 2019).

Além dessa forma, as fibras dietéticas podem ser classificadas também como
polissacarideos ndo amido, oligossacarideos, carboidratos analogos, lignina, compostos
associados a fibra alimentar e fibras de origem animal (SILVA et al., 2016).

Dados sobre o consumo de fibra alimentar pelas populacdes ao redor do mundo séo raras
devido a escassez de publicacdes cientificas que tratem do tema. No Brasil por exemplo, quase
n3o existem estudos que quantifiquem o consumo de fibras dietéticas, ja em paises como Africa,
India, Australia, América do Norte e Japdo os dados quanto o consumo de fibras diverge no
nivel nacional e internacional (MATTOS; MARTINS, 2000).

Assim como os estadunidenses e britanicos, os brasileiros consomem uma quantidade
de fibras abaixo do que é proposto. No caso da populagdo brasileira em especifico, um estudo
com dados de compras de alimentos da POF (Pesquisa de Orgamentos Familiares) de 2008-
2009 mostrou que a ingestdo de fibras ndo chega a ser metade do que é recomendado pela
Organizagcdo Mundial da Saude, que é de no minimo 25g desse nutriente a cada 2000 kcal
(CRUZ et al., 2021). J& na andlise do consumo alimentar pessoal no Brasil na POF de 2017-

2018, foi mostrado que o consumo de fibras alimentares diminuiu no Brasil, tanto para homens
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quanto para mulheres, em todas as faixas etérias estudadas (dos 10 até 60 anos de idade ou
mais) sendo que a reducdo mais significativa foi em mulheres idosas. 1sso demonstra que a
qualidade alimentar tem piorado, e que o consumo de feijdo, alimento que é fonte de grande
parte das fibras alimentares dos brasileiros, tem diminuido (IBGE, 2020).

Dificilmente o consumo de fibras aumentard positivamente em um curto periodo de
tempo, 0 que é preocupante ja que esse nutriente traz beneficios a salde e previne doencas. Para
ajudar a solucionar esse problema, entre outras medidas, uma das op¢oes seria a producéo de
alimentos considerados funcionais voltados para necessidades especificas (PHILIPPI, 2014).
Dentro desse grupo de alimentos funcionais estdo os oligossacarideos denominados de
alimentos prebidticos, que séo basicamente substancias indigeriveis que proporcionam o
crescimento de bactérias boas no intestino grosso, tendo como exemplo o0s
frutooligossacarideos e a inulina (NICOLETTI et al., 2016).

2.2 INULINA

O cientista alem&o Valentin Rose descobriu a inulina em 1804, extraindo essa substancia
das raizes do inulahelenium (AKRAM et al., 2019). Essa fibra € um carboidrato que consiste
em uma mistura heterogénea de polimeros de frutose que se ligam a uma glicose e entre si,
tendo polarizagio igual ou maior que 10 (Figura 1). E facilmente encontrada na natureza, sendo
bastante soluvel e tendo como caracteristicas organolépticas um sabor doce e agradavel
(NINESS, 1999; MARTINIS; TEIXEIRA, 2015).

Figura 1 - Estrutura quimica da inulina

Inulina

Fonte: Adaptado de MANO; MENDES (2013).



17

Alimentos comuns constituidos por inulina sdo cebola, alho, banana, batata e nabo,
como também, vegetais e frutos, sendo a cebola dentre esses a que mais se destaca. S&o diversos
os fatores que influenciam a quantidade de inulina em uma planta, dentre eles a variedade, a
forma como essa planta foi armazenada e o tempo que foi necessério desde seu processo de
colheita até sua utilizagdo (MANO; MENDES, 2013; NEIRA, 2018).

A inulina é considerada um prebidtico e fibra alimentar solivel, por ndo ser digerida no
sistema gastrointestinal humano (ja que possui configuragdo beta em suas ligagdes glicosidicas)
e contribuir para o crescimento e atividade de bactérias consideradas boas, auxiliando assim na
promocao da salde (MOSCATTO et al., 2004; PIMENTEL et al., 2012). Apesar disso ressalta-
se que consumir excessivamente frutanos como a inulina (aproximadamente mais de 30g/dia)
pode ocasionar diarreia, por isso a ingestdo média segura é de 15g/dia (PHILIPPI, 2014).

Por ser um prebidtico, atualmente a inulina esta na lista de alegac6es de propriedades
funcionais e/ou de saude da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sendo citada
como um alimento que auxilia a equilibrar a flora intestinal, e que seu consumo deve estar
aliado a uma alimentacao e estilo de vida saudavel (MARTINIS; TEIXEIRA, 2015).

2.2.1 Beneficios do consumo de inulina

Atualmente tem se discutido bastante sobre os efeitos resultantes da utilizacdo de inulina
na salde dos consumidores, sendo a mesma considerada um prebiotico que pode ser uma boa
aliada a ser utilizada em busca da melhora do equilibrio da microbiota intestinal juntamente
com os probidticos (NEIRA, 2018; COSOREANU et al., 2021). Nota-se atualmente também a
descoberta de que o efeito positivo advindo dos prebidticos ndo se limita ao intestino, mas se
expande para outros 6rgdos do corpo humano (MOREIRA, 2019).

A inulina (IN), a oligofrutose (OF) e os galactanos (GT) estdo se destacado dentre 0s
prebidticos que pertencem ao grupo dos frutanos, sendo OF considerada consolidada devido ser
muito comercializada, GT por ser amplamente documentada pela influéncia positiva na salde
humana e IN por ambos os motivos, sendo até mesmo usada como suplemento devido aos seus
beneficios (MOREIRA, 2019; BIRKELAND et al., 2021; WATZL et al., 2005).

Alguns beneficios desses tipos de prebidticos que recebem destaque é que a absorgéo
de calcio, ferro e magnésio em humanos podem ser aumentadas através do consumo da IN e
frutooligossacarideos (LOPEZ-CASTEJON et al., 2020). Também tem demonstrado que o

consumo de frutanos do tipo inulina melhoram a saciedade e diminuem o desejo de comer
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alimentos doces, salgados e gordurosos (HIEL et al., 2019), assim, possuem efeito
hipotrigliceridemico e podem reduzir as chances de certos tipos de cancer (SARON et al.,
2005).

Os frutooligossacarideos podem ser usados por pessoas diabéticas de forma segura
demonstrando bons resultados na diminuicdo da glicemia e da hiperinsulinemia, no entanto,
ainda ndo existem dados concretos sobre os efeitos que frutanos como a IN podem exercer sobre
a glicemia e a insulinemia (FORTES; MUNIZ, 2009; PHILIPPI, 2014).

2.3 INULINA COMO INGREDIENTE NA PRODUCAO DE ALIMENTOS

Muitas substancias prebioticas se encontram a venda atualmente, podendo ser citados
carboidratos derivados da lactose, inulina e frutooligossacarideos (SARON et al., 2005). A
maioria da inulina que é comercializada para a indudstria de ingredientes alimenticios vem da
extracdo por meio das raizes de chicdria e da sintetizacdo da sacarose (NINESS, 1999).

A inulina esta repercutindo bastante na industria alimenticia, ndo so6 devido aos seus
fatores fisioldgicos e fisico-quimicos, mas também por suas propriedades funcionais, sendo
bastante utilizada em paises da Europa, nos Estados Unidos e no Canada (SILVA et al., 2016;
TONELI et al., 2008). A utilizacdo da inulina em alimentos se destaca por ndo apresentar cor,
odor, precipitacdo e sensacdo desagradavel seca ou arenosa na boca quando ingerida. Também
apresenta caracteristicas hipocalorica, estavel quando em pH neutro e em temperaturas > 140°
C, além de servir como um 6timo substituto dos lipidios dos alimentos. Devido a esses fatores,
como também conseguir ser misturada totalmente com agua ou outros liquidos para formacéo
de um gel, podem ser incorporadas facilmente nos alimentos (FORTES; MUNIZ, 2009;
FRANCK, 2002).

As propriedades da inulina também permitem uma reducéo do valor caldrico (em virtude
ter poucas calorias devido das ligacdes P entre as moléculas de frutose) e da carga glicémica
dos produtos alimenticios (COSTA et al., 2016; NICOLETT]I, 2016) podendo, dessa maneira,
ser um substituto do acgUcar e assim estar presente em alimentos classificados como sem adicao
de acucares, diets, aclcares reduzidos e outras nomenclaturas do género (FORTES; MUNIZ,
2009). Devido a essas varias propriedades, a inulina é bastante utilizada em produtos de
sorveteria, confeitaria (bolos, balas, biscoitos e varios outros) e nos laticinios (GONCALVES;
ROHR, 2009).



19

Atualmente, varios produtos com adicdo de inulina tém sido pesquisados e demonstram

ser boas alternativas. A tabela 1 mostra alguns dos principais alimentos adicionados com inulina

encontrados na literatura.

Tabela 1: Estudos experimentais com inulina adicionada em alimentos

TITULO DO ARTIGO

Efeito da adicdo de inulina e de sorbitol na
textura de barras de cereais sem gluten.

Caracterizagdo fisica de linguica de atum
utilizando inulina.

Elaboracdo, caracterizacdo fisico-quimica e
sensorial de leites fermentados de Kefir
saborizados com frutas verdes e adicionados
de inulina.

Desenvolvimento de balas

adicionadas de inulina.

mastigaveis

Elaboracdo de salsichas de frango com
reducdo de gordura e adicdo de inulina.

Pdes de forma adicionados de inulina,
concentrado protéico de soro de leite e malte
sem gordura trans.

AUTORES

M. C. MATTOS; M.C. GALDEANO; C.W.P.
CARVALHO et al.

A. A. B. JACOME; L. 0. S. REBOUCAS; J.
P. V. FIGUEIREDO et al.

D. F. D’ANGELIS; A. C. A. GONCALVES;
V. T.V.CORREIA et al.

A. A. GONCALVES; M. ROHR.

C. D. L. ARAUJO; G. F. COSTA; F. L. N.
OLIVEIRA et al.

R. S. GOUVEIA; V. S. FACIN.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Dessa forma nota-se que a industria alimenticia ndo para de crescer, e a demanda por

novos produtos funcionais é continua, o que faz com que prebiéticos como a inulina sejam

considerados um mercado promissor. Uma area que trouxe varias inovagdes quanto ao uso de

probidticos e prebidticos foi a de produtos lacteos, sendo considerada a principal industria
responsavel por inserir prebidticos em alimentos (SARON et al., 2005; MOREIRA et al., 2020).

No caso dos queijos o acréscimo de fibras tem se demonstrado como uma boa alternativa para
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0 comércio, Vvisto que as suas caracteristicas sensoriais continuam agradaveis mesmo apos a sua
adicdo (NICOLETTI et al., 2016).

2.4 QUEIJO

Queijo é um produto derivado do leite que varia quanto aos seus sabores e formas no
mundo todo. O mesmo teria surgido ha mais de 8 mil anos atras, durante a revolucao agricola
do Iraque, quando pastores comegaram a notar que uma massa e um soro se formavam a partir
do leite quando ele se tornava muito acido acidentalmente, e que dessa massa se conseguia
facilmente um alimento nutritivo (PAULA et al., 2009). Para se produzir um queijo
basicamente € necessario que haja coagulacdo do leite (de boa qualidade) atraves da sua
acidificacdo por acdo de bactérias (um dos mais usados industrialmente), enzimas ou
adicionando acidos como o lim&o. Com isso se torna possivel obter a coalhada, que passara por
processos diferentes de acordo com o queijo que se deseja fabricar, tais como: aquecimento,
alongamento, cheddaring, lavagem, drenagem/prensagem e amadurecimento (OLIVEIRA,

2015), como pode ser visto com mais detalhes na figura 2.

Figura 2 - Fabricacao basica de queijos.

COAGULACAO PROCESSAMENTO DA COALHADA

Apos a coagulagao & formada a coalhada,
P que pode passar por aquecimento, salga,
alongamento, cheddaring e lavagem, dando
origem a diferentes tipos de queijo de acordo

O leite pasteurizado, nao pasteurizado ou cru
& coagulado por meio da acidificagdo, sendo
necessario para isso a atividade de bactérias Apds essa etapa 0s

ou a adigio de Acidos/enzimas.. quejjos moles ja
estdo quase prontos. CoOm 0S processos usados.

AMADURECIMENTO DRENAGEM/PRENSAGEM
Nessa fase a casca é formada, a caseina e a
gordura sdo degradadas, dando sabores e Ap6s finalizar o processamento da coalhada,
odores caracteristicos de cada queijo. [+ € necessario prensar e moldar o queijo. Se
Dependendo da temperatura, umidade e determina a pressdo que sera exercida sobre
interferéncias usadas no queijo durante a 0 queijo de acordo com a dureza que se
maturagao, se originam queijos diferentes. deseja que o queijo possua.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2015).

Os queijos fazem parte do mesmo grupo dos iogurtes naturais e das coalhadas, séo fonte
de micronutrientes, proteinas, gorduras e sodio, este ultimo devido principalmente & adi¢do na

fabricacdo (BRASIL, 2014). Pode-se categorizar os queijos pela porcentagem de agua presente
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neles em quatro tipos: massa muito mole, massa mole, massa semidura e massa dura (PHILIPPI,
2014).

Cerca de 30 % de todo leite produzido no mundo vai para producdo de queijos, sendo
que o0s queijos Holandeses, Sui¢cos, Cheddar, Parmeséao e de massa filiada sdo considerados as
principais familias de queijos, sendo responsaveis por mais de 80 % de toda produ¢do mundial
(PAULA et al., 2009). Ja no caso do Brasil foram produzidas 1,075 mil toneladas de queijo
somente no ano de 2013, sendo que alguns dos queijos brasileiros mais consumidos séo Reino,
Prato, Coalho e Minas frescal (AMARANTE, 2015).

2.4.1 Queijo frescal

Um queijo considerado de massa muito mole devido a alta umidade e tipicamente
brasileiro € o queijo minas frescal, que € muito popular nas mais diversas esferas sociais do
pais, sendo dessa forma bastante relevante. A producdo artesanal desse alimento é muito
comum, contribuindo assim com a renda e alimentacdo de muitas familias que o produzem para
0 comercio e consumo préprio (MOTTA,; FARIAS, 2020; PHILIPPI, 2014). O queijo frescal é
classificado como queijo enzimatico (por ser obtido principalmente por coagulagdo enzimatica
ou coalho), de massa crua, semigordo e de muito alta umidade (CRUZ et al., 2017a).

O queijo frescal popularmente é conhecido também como queijo minas, queijo de minas,
queijo fresco ou queijo branco, além de outras variadas denominac@es, sendo que esse nome
originou-se decorrente o fato de Minas Gerais ser um produtor tradicional de derivados do leite
em geral. Esse queijo se caracteriza como um produto popular de preco acessivel, facil
fabricacdo, bom rendimento e curto tempo de cura. Conjuntamente a esse fato, o estado de
Minas Gerais também foi responsavel por maior parte da producdo do queijo frescal, chegando
as 200 mil toneladas de queijos desse tipo fabricados somente no ano de 2012 na regido mineira.
No mesmo ano, o Brasil produziu 867 mil toneladas desse produto alimenticio tendo um
aumento de quase 10 % em relacdo ao ano de 2010 (MOTTA,; FARIAS, 2020; LIMA et al.,
2018).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2016) o queijo
Minas Frescal possui massa crua, coloracdo esbranquigada, consisténcia mole e textura fechada.
Geralmente é vendido na forma cilindrica, com varia¢cdes no peso em torno de 5009 a 3 kg, e
apresenta, em média, 55 % a 58 % de umidade; 17 % a 19 % de gordura; 1,4 % a 1,6 % de teor
de sal; ¢ 5,0 a 5,3 de pH. A denominagdo desse produto para venda deve ser “queijo minas

frescal”, e o mesmo ¢ classificado como um queijo fresco obtido por meio de coagulacio
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enzimatica do leite (que pode ser parcialmente ou totalmente reconstituido) pela adigdo do
coalho e/ou outras enzimas apropriadas, sendo opcional a complementagdo com agéo de
bactérias lacteas especificas. Esse queijo em particular pode apresentar crosta fina ou até mesmo
ndo possuir, tem aroma suave e caracteristico e pode apresentar ou ndo olhaduras mecénicas,
devendo ser armazenado em embalagens plasticas ou envases adequados, mantendo-se uma
temperatura ndo superior a 8°C para conservagéo (BRASIL, 2004a).

Devido a alta umidade desse queijo em questdo, é costumeiro que a embalagem na qual
estd armazenado tenha resquicios de soro presentes (EMBRAPA, 2016) e o fato de ndo haver
prensagem durante o processo de fabricacdo desse queijo € uma das justificativas para esse
aspecto que pode tornar a aparéncia menos atraente para os consumidores, e ainda influenciar
no crescimento de microrganismos (MOTTA; FARIAS, 2020). Em relagdo a validade,
recomenda-se que seja consumido em até quinze dias (ALVES et al., 2020).

Em meados de 2017 o queijo frescal apresentou 2 % de aumento nas vendas, sendo
classificado como o queijo ndo processado com o maior crescimento de consumo por parte da
populacdo. E estimado que sdo consumidos 30g de queijo frescal por pessoa diariamente no
Brasil, consequentemente podendo ser considerado também um dos mais consumidos no pais,
perdendo apenas para 0s queijos do tipo mugarela, requeijéo e prato. Esse tipo de queijo também
permite implementacdo de diferentes ingredientes, tornando 0 mesmo estratégico no mercado
(ALVES et al., 2020; SOUSA et al., 2020; DUARTE, 2019).

2.4.2 Inulina como ingrediente do queijo frescal

A tendéncia contemporanea em contemplar o uso de alimentos saudaveis e funcionais
na dieta diaria da populacdo, instiga a industria a buscar inovagdes no setor alimenticio,
priorizando o uso de matérias primas regionais e que tragam consigo uma carga nutricional que
atendam as necessidades fisiologicas, bem como, um alimento funcional que possua bioativos
capazes de substituir ou prevenir o uso de uma terapéutica (CRUZ et al., 2017b).

A procura por op¢des de alimentos saudaveis tem crescido, o que estimulou a inddstria
alimenticia a investir em inovagdes nas formulas e produtos com ingredientes funcionais
(COSTA et al., 2016). Uma area que trouxe varias inovacdes quanto ao uso de probidticos e
prebidticos foi a de produtos lacteos, sendo considerada a principal indudstria responsavel por
inserir prebidticos em alimentos (SARON et al., 2005; MOREIRA et al., 2020). Além disso,
tem se mostrado vantajoso produzir queijos com acréscimo de prebidticos como a inulina para

o setor de fabricagdo de alimentos, pois quando s&o usados em laticinios como queijos sejam
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eles frescos, cremosos ou processados por exemplo, é possivel proporcionar a esses alimentos
textura mais cremosa e sabor mais agradavel (TEIXEIRA, 2017; PIMENTEL et al., 2012).

Sabendo disso e ressaltando que 0s queijos devem ser consumidos com moderagdo por
serem considerados alimentos processados (BRASIL, 2014), pesquisas com propostas de
producdo de queijos considerados funcionais, inclusive com adi¢do de inulina tém sido
realizadas, tais como um queijo do tipo cottage sem lactose, baixo em teor de sddio e gordura
e com acréscimo de inulina desenvolvido por Nicoletti e colaboradores (2016), um queijo ricota
prensado e com adicdo de fibras desenvolvido por Luccas e colaboradores (2010) e o trabalho
de Costa e colaboradores (2016), que desenvolveram um queijo do tipo petit suisse que teve
boa aceitacdo entre criancas quando a inulina foi adicionada em teor de até 14,25 %.
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3 METODOLOGIA

Esse estudo se classifica como experimental pois teve como objetivo testar hipdteses
em relacdo a causa-efeito. Pesquisas desse tipo realizam projetos experimentais que podem ser
feitos tanto em laboratdrios quanto em ambiente natural, devendo possuir: Grupos de controle
e experimental, selecdo de amostras e manipulacdo das variaveis independentes (MARCONI;
LAKATOS, 2021).

A producéo do queijo frescal adicionado de inulina, assim como a andlise sensorial e de
aspectos visuais, foram realizadas no laboratério de técnica e dietética da Faculdade Nova
Esperanca de Mossord. A analise fisico-quimica e microbiologica foram realizadas nos
laboratdrios de quimica e microbiologia, respectivamente, da mesma instituicdo.

Foram incluidos na pesquisa jovens e adultos com idade igual ou superior a 18 anos,
selecionados de acordo com o habito de consumir queijos, auséncia de alergia, sensibilidade ou
intolerancia, como também, pela disponibilidade e interesse em participar da referida pesquisa.
Foram excluidos da pesquisa os provadores que relataram alergias, sensibilidades ou
intolerancia alimentar, bem como, os que por algum motivo ndo assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido - TCLE (anexo 2).

A inulina foi obtida em uma farmécia de manipulagéo na cidade de Mossor6/RN, no dia
24/03/2022. A mesma foi entregue em frasco devidamente fechado com rosca lacre e
identificacdo, na cor branca, sem odor e com validade até 21/07/2022. Foram adquiridos dez
litros de leite do tipo pasteurizado integral em um estabelecimento comercial de Mossoré/RN,
no mesmo dia da fabricacdo dos queijos. O processo da producao do queijo frescal foi realizado

segundo Embrapa (2016) com algumas adaptacdes, como mostrado na figura 3.
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Figura 3 - Processo de fabricacdo do queijo frescal em quatorze etapas.

Recepcéo do leite
2
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2
Adicao de inulina

¥

Enformagem

2
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2
Viragem
2
Embalagem

¥

Armazenamento

Fonte: Adaptado de Embrapa, 2016.

Todo o contetdo do leite passou por pasteurizacdo lenta sendo fervido em temperatura
de 65°C durante meia hora, que foi medida com auxilio de um term6émetro culinario da marca
KASVI®, disponibilizado pelo préprio laboratério da instituicdo. Apds isso, foi adicionado
guimosina microbiana a base de Aspergillus niger var. awamori da marca HALAMIX® para
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iniciar o processo de coagulacdo e esperou-se cerca de 40 minutos para realizar o corte da
coalhada (Figura 4) com auxilio de uma faca de aco inox, em cubos de aproximadamente 1 cm.
Foi realizada a mexedura devagar e com o auxilio de uma peneira foi realizada a primeira
dessoragem. Realizou-se a segunda dessoragem e posteriormente foram pesadas e separadas
porcdes de 100 g de queijo com auxilio de uma balanca da marca CAMRY ® para incorporagdo
dos tratamentos (ver tabela 2) e logo ap6s aplicacdo do tratamento, o queijo foi enformado em

formas adaptadas com pequenos orificios para término da dessoragem.

Figura 4 — Processo de corte da coalhada

Fonte: Autores, 2022.

Trés formulacdes foram produzidas: Uma amostra controle sem inulina para posterior
comparacdo (Q1), uma amostra com adicdo de 6 g de inulina (Q2) e uma amostra com 7,5 g de
inulina (Q3) como esta expresso na tabela 2. Levou-se em consideracdo para escolha dessas
quantidades o fato que a inulina é considerada desde 1992 pela FDA como um ingrediente
GRAS (Generally Recognized As Safe), desse modo sendo classificado como um alimento
devidamente seguro que pode ser usado sem restricoes em alimentos (GOUVEIA; FACIN,
2020).
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Tabela 2. Formulac6es dos queijos produzidos

Formulagdes Gramatura do queijo Concentracdo de inulina
Q1 0g

Q2 100 g 69

Q3 759

Legenda: Q1 (queijo controle); Q2 (queijo com adi¢do de 6g de inulina); Q3 (queijo com adicao de 7,59
de inulina). Fonte: Autoria propria, 2022.

Apbs o processamento, os queijos foram mantidos sob refrigeracdo a 7+1 °C, sendo

submetidos as analises de avaliacdo de qualidade e de aceitacéo sensorial.

3.1 ANALISE SENSORIAL E INDICE DE ACEITABILIDADE

A presente pesquisa envolveu seres humanos que contribuiram para a anélise dos testes
necessarios na pesquisa. Para tanto foi realizada levando em consideracio os Aspectos Eticos
preconizados pela Resolucdo CNS 466/2012, que assegura aos participantes a participacéo
totalmente voluntaria, a confidencialidade de todos os dados e informag6es colhidas, assim
como a protecdo do bem-estar, da privacidade e dos direitos e garantias do participante. O
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (anexo 2) foi assinado previamente pelas
pessoas que tiveram interesse em participar do projeto, e 0 mesmo constou que o alimento em
questdo possuia componentes do leite. A pesquisa foi submetida a avaliacdo do Comité de Etica
da Faculdade Nova Esperanca de Mossoré (FACENE/RN), obtendo aprovacdo com o CAAE:
55777422.5.0000.5179 e parecer 5.299.490 antes da realizacdo das avaliacdes com provadores.

As cabines do Laboratorio de Técnica e Dietética e Andlise Sensorial da Faculdade
Nova Esperanca de Mossor6 — FACENE/RN foram o local onde foram realizadas as analises,
durante o periodo vespertino, das 13:00h as 16:00h, em temperatura ambiente, sob luz branca,
sendo finalizada quando foi alcancado o total de trinta participantes que eram almejados
inicialmente. A analise contou com trinta avaliadores voluntarios ndo treinados, com idade igual
ou superior a 18 anos, entre estudantes, professores e funcionarios, todos ligados a instituicdo
citada anteriormente. Foi realizada analise sensorial do tipo afetiva, através de teste quantitativo
de aceitagdo por meio de escala heddnica para avaliacdo de aspectos de textura, sabor e cor que
varia de 1 (“’desgostei extremamente’’) a 9 (“’gostei extremamente’”). Cada provador recebeu

trés amostras de 10 g cada, servidas em copos plasticos descartaveis de 50 ml codificados com
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nameros de trés digitos e palitos de dente para que se facilitasse 0 manuseio da amostra (Figura
5). Também foi entregue aos provadores um copo de agua de 180 ml do qual foram instruidos
a consumir entre as degustacfes (DUTCOSKY, 2013).

Figura 5 — Amostras de queijo para a analise sensorial

. o

Fonte

oprio, 2022.

: Acervo pr

Foi realizado também o indice de aceitabilidade. O céalculo para o indice de
aceitabilidade foi realizado usando a formula: 1A% = Ax100/B, onde A representa a nota média

que a mostra recebeu, e B demonstra a nota maxima que amostra atingiu (DUTCOSKY, 2013).

3.2 ANALISE VISUAL

A andlise visual foi realizada no dia da producdo das formulacBes quanto as
caracteristicas organolépticas de cor, textura e aparéncia. As amostras de Q1, Q2 e Q3 foram

fotografadas em fundo preto para posterior comparacao.

3.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

Foram realizadas analises microbioldgicas para os microrganismos do grupo coliformes.
As andlises microbiologicas foram realizadas em cabine de fluxo laminar, seguindo
metodologias descritas em APHA (1998). As amostras foram previamente cortadas, com faca
inox estéril, separados em porcdes de 25 g e adicionadas a frascos de Erlenmeyer contendo 225
mL de solucédo salina peptonada 0,1 %, para formacgédo da diluigdo 10-1. A partir desta, foram

realizadas diluicdes seriadas (10°) necessdrias as contagens de coliformes totais e
termotolerantes.
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Para determinar a presenca de coliformes totais, utilizou-se um mL de cada amostra em
tubos contendo caldo verde brilhante, em seguida foram inoculadas em banho-maria a 36 °C
por um periodo de 48 horas, sendo confirmada a presenca da mesma pela formacgéo de gas no
tubo de Durhan, ou em efervescéncia quando agitado. Os tubos se confirmados pela presenca
de coliformes totais, foram imediatamente transferidos para o caldo Escherichia coli (E.C.) e
inoculados & 45°C por 48 horas em banho-maria, no qual, também se avaliou a formacdo de gas
no tubo de Durhan ou efervescéncia quando agitado. Os resultados para coliformes totais e
termotolerantes foram expressos em NMP/g.

3.4 ANALISE FiSICO-QUIMICA

Foram realizadas analises fisico-quimicas, constando de analise de pH e umidade. Para
afericdo do pH, foram coletadas aliquotas para determinacéo direta no pHmetro, a temperatura
de referéncia de 25 °C. O pH foi mensurado através do pHmetro digital de bancada da marca
QUIMIS, utilizando 10 g da amostra homogeneizada com 100 ml de &gua destilada para
definicdo do valor (APHA, 1998). Antes de iniciar as medicdes o aparelho pHmétro digital foi
calibrado com as solucdes tampédo pH 4 e 7. A analise de pH foi realizada no dia 0 do

experimento em quintuplicata (Figura 6).

Figura 6 — Analise de pH

S

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Para a analise de umidade (Figura 7), secou-se a placa de Petri em estufa a 105 °C por
1 hora. Em seguida as placas foram resfriadas em dessecador para posterior pesagem. Pesou-se
cerca de 3 g da amostra na placa de Petri previamente seca e foi levado para estufa até peso
constante. Depois de frias as placas de Petri foram pesadas novamente e todos os valores foram
anotados para posterior célculo de umidade. A analise de umidade foi realizada no dia 0 do

experimento em quintuplicata.
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Figura 7 - Anélise de umidade

Fonte: Acervo préprio, 2022,
3.5 ANALISE DA COMPOSICAO NUTRICIONAL

Foi realizada a analise da composicdo nutricional das amostras produzidas. Para
realizacdo de todos célculos de VDR foi levado em consideracio a INSTRUCAO
NORMATIVA-IN N° 75, DE 8 DE OUTUBRO DE 2020, que estabelece os requisitos para
rotulagem de alimentos embalados, na qual o queijo minas frescal se enquadra para por¢éo de
50g, em medidas caseiras. Todos os célculos tiveram como base a Tabela de Composicéo de
Alimentos - TACO (2011).

3.6 ANALISE DE DADOS

Os dados foram tabulados em planilha do Excel. Os resultados obtidos foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), as médias obtidas foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5 % de significancia, utilizando o programa de analises estatisticas
SISVAR (FERREIRA, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise sensorial foi realizada com 30 participantes na faixa etaria dos 18 aos 47 anos
e com média de idade de 29 anos dos quais 33,3 % (n = 10) eram homens e 66,6 % (n = 20)
mulheres. Quando questionados sobre o consumo habitual de queijos a maioria, 43,3 % (n =
13), relatou comer queijo de “2 a 4 vez por semana”, seguidos de 20 % (n = 6) que responderam
consumir “todos os dias”, 16,6% (n=15) “De 5 a 6 vezes por semana" e 10% (n = 3) “1 vez por
semana”. Nenhum dos avaliadores afirmou ndo consumir queijo e apenas 3 (10 %) afirmaram

consumir apenas “1 a 2 vezes por més”, conforme mostra a figura 8.

Figura 8 — Frequéncia de consumo habitual de queijo pelos avaliadores
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Fonte: Autores, 2022,

Os julgadores avaliaram as trés amostras de queijos levando em consideracdo 0s
aspectos qualitativos de cor, sabor e textura a fim de atribuir valores para 0s mesmos, 0s quais
variaram na escala hedonica (anexo 1) de 1 “desgostei muitissimo™ até 9 “gostei muitissimo”.
Em relagdo a intengdo de compra, os valores variaram de 1 “certamente ndo compraria” até 5
“certamente compraria”.

Os resultados obtidos na andlise sensorial com as amostras de queijos Q1, Q2 e Q3 estdo

expressos na tabela 3.
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Tabela 3 — Anélise sensorial dos queijos produzidos

Cor Textura Sabor Intencdo de compra
Q1 7,60 + 1,612 6,57 + 1,942 6,77 + 1,712 3,40 + 1,382
Q2 7,77 £1,56% 7,00 + 1,96° 6,80 + 1,622 3,63 +0,89°
Q3 8,00 £ 1,53% 7,63 +1,58° 7,30 £ 1,728 4,03 £ 0,99

Valores obtidos das médias de trés repeticdes. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste
de Turkey ao nivel de 5 % de probabilidade. Legenda: Q1 (queijo controle); Q2 (queijo com adicdo de 5g de
inulina); Q3 (queijo com adicdo de 7,5g de inulina). Fonte: Autoria propria, 2022.

Os valores para cor variaram entre 7,60 (Q1), 7,70 (Q2) e 8,00 (Q3), sem diferenca
estatistica significativa, correspondendo aos pontos 7 e 8 da escala hedbnica, sendo “Gostei
moderadamente” e “Gostel muito”, mostrando assim que as amostras com inulina tiveram boa
aceitacdo nesse quesito, sendo inclusive a com maior teor de inulina a receber a maior média.
Esse resultado é semelhante ao de Bessa e Silva (2018) que ao analisar iogurte de Tamarindo
em trés formulacbes diferentes (controle, com adicdo de 3 % de inulina e com 3 % de
frutooligossacarideo) realizou analise sensorial com 60 provadores, obtendo média para cor de
7,32 para a amostra com inulina, também n&o apresentando diferenca estatistica significativa
em comparagdo com a amostra controle.

Esse resultado é importante pois demonstra que as cores dos queijos ndo sofreram
alteracdes pela adi¢do de inulina que pudessem ocasionar uma possivel recusa do produto, visto
que a cor é um dos primeiros fatores notados pelos consumidores, afetando diretamente na
aceitacdo e intencdo de compra (BESSA; SILVA, 2018).

Em relacdo ao quesito textura, os valores ndo tiveram diferenca estatistica, oscilando
entre 6,57 (Q1), 7,00 (Q2) e 7,63 (Q3), transparecendo novamente que a amostra com maior
acréscimo de inulina (Q3) obteve a melhor avalia¢do. Se presume que isso aconteceu devido a
textura mais firme e seca que se conseguiu perceber nos queijos com inulina, o que pode ser
explicado pelo fato de que quando usada como ingrediente a inulina é considerada um
modificador reoldgico, pois ao entrar em contato com a &gua a mesma forma um gel que é capaz
de modificar as caracteristicas da textura dos alimentos (RIBAS et al., 2016) e também pelo
fato da inulina ser muito rica em fibras que reduzem a mobilidade de componentes como 0s
lipidios, consequentemente aumentando a firmeza do alimento (FLORIANO et al,, 2020).

Os valores do quesito sabor ndo diferiram estatisticamente, tendo médias entre 6,77
(Q1), 6,80 (Q2) e 7,30 (Q3) sendo a maior média obtida mais uma vez por Q3. Verificou-se
que os provadores relataram um sabor levemente adocicado nas amostras Q2 e Q3, estando

mais perceptivel e acentuada no queijo com 7,5g de inulina. Isso pode ser explicado pelo fato
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da inulina possuir propriedades adogantes assim como o agucar e o xarope de glicose, e por sua
capacidade de influenciar positivamente na textura e sabor de produtos alimenticios, visto que
em altas concentracdes a mesma possui propriedades de geleificagdo (RIBAS et al, 2016).

A intencdo de compra variou entre os valores de 3,40 (Q1), 3,63 (Q2) e 4,03 (Q3)
estando assim entre os pontos 3 “tenho duvida se compraria” e 4 “provavelmente compraria”,
sendo considerado assim um resultado acima da média.

Ressalta-se que dentre os quesitos analisados (cor, sabor e textura) houve apenas um
dos participantes que classificou os trés aspectos com nota menor que 5, sendo assim abaixo da
média de “ndo gostei nem desgostei”, e que em todos os quesitos Q3 (7,5 g) obteve a maior
média entre as amostras, como tambem, no aspecto de intencdo de compra (Figura 9). Apesar
disso, ndo foi encontrada diferenca estatistica quanto aos valores de cor, textura, sabor, bem

como intencdo de compra dos queijos analisados (Tabela 3).

Figura 9 — Intencdo de compra pelos avaliadores
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Fonte: Autores, 2022.

Nem sempre a amostra com maior teor de inulina adicionada em alimentos é a que mais
agrada os provadores, como pode ser analisado no estudo de Oliveira (2020), que implementou
uma analise sensorial com um cookie de café com teores diferentes de inulina substituindo o
acucar, chegando ao resultado de que a amostra com maior quantidade inulina obteve as
menores medias nos aspectos sensoriais e maior porcentagem negativa em inten¢do de compra.
Ja no caso de Coradini e colaboradores (2018) que realizou analise sensorial com amostras de

queijo frescal com adicdo de farinha de camaréo e farinha de tilapia com 70 provadores, notou-
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se que o maior nivel de aceitacdo foi 0 do queijo controle, tanto em aspectos sensoriais quanto
em intengdo de compra.

Os resultados obtidos na analise sensorial foram satisfatorios levando em consideracdo
que aspectos como aparéncia, consisténcia, sensacdes tateis, sabores e aromas sdo alguns dos
fatores que podem ser citados por possuir a capacidade de influenciar positivamente ou
negativamente na apreciacdo dos alimentos pelo publico, além de afetar nossos sentidos de
diferentes formas (ORNELAS, 2008). Com os dados obtidos pode-se afirmar que tanto o queijo
Q2 quanto o Q3 sdo promissores no mercado, pois ndo alteraram as caracteristicas
organolépticas do produto alimenticio, assim como a intencdo de compra também ndo foi
afetada e conseguiram inclusive médias maiores do que o queijo controle.

A figura 10 expressa o indice de aceitabilidade das amostras de queijos produzidas.

Figura 10 - indice de aceitabilidade das amostras Q1, Q2 e Q3
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Fonte: Acervo proprio, 2022.

Como é possivel verificar na figura 10, o aspecto de cor obteve resultados aproximados,
variando entre 84,40 %, 86,22 % e 88,80 % (Q1, Q2 e Q3 respectivamente). No que se refere
ao fator sabor, os valores foram de 75,11 % (Q1), 75,55 % (Q2) e 81,10 % (Q3). No quesito
textura, as amostras Q1 e Q2 obtiveram médias abaixo dos 80 % (72,7 7% e 77,77 %
respectivamente) enquanto a amostra Q3 conseguiu obter a média de 84,70 %. Esses dados
ressaltam que a textura do queijo com maior percentual de inulina agradou mais os provadores

possivelmente pela consisténcia mais firme e menos umida.
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O indice minimo para os atributos de um alimento serem classificados como bem aceitos
é de 70 % (DUTCOSKY, 2013). Dessa forma nota-se que os resultados obtidos em todos os
aspectos avaliados nas amostras Q2 e Q3 estdo acima desse parametro e inclusive superaram a
amostra controle Q1, nesse sentido, o acréscimo de inulina em queijo frescal pode ser viavel e
nesse estudo inclusive influenciou positivamente o indice de aceitabilidade (1A %).

Os resultados obtidos nesta pesquisa sao analogos ao de D’Angelis e colaboradores
(2020), que ao executar analise sensorial com amostras de leite fermentado de kefir com baixo
teor de gordura, adicdo de inulina e preparado de frutas verdes, constatou que a inulina
acrescentada ndo influenciou sabor e cor, mas promoveu melhora da textura da amostra e
melhor aceitacdo em relacdo a amostra sem inulina.

Os queijos produzidos foram avaliados em seus aspectos visuais (Figura 11). Os queijos
com adigéo de inulina ficaram com consisténcia e textura mais firmes, além de terem dessorado
menos que 0 queijo controle e terem demorado mais a se compactarem na enformagem. 1sso
pode ser notado principalmente no queijo com maior quantidade de inulina Q3. Quanto ao
aspecto de cor as amostras ndo apresentaram muitas alteracbes mantendo a tonalidade

levemente esbranquicada tipica do queijo frescal.

Figura 11 - Aspectos visuais dos queijos produzidos

Fonte: Acervo proprio, 2022.

Por serem classificados como microrganismos que indicam controle higiénico dos
alimentos, as amostras de queijos passaram por analises microbioldgicas de bactérias do grupo
coliformes. Os coliformes sdo um género de bactérias que se apresentam na forma de bastonetes
gram-negativos, aerobios e anaerdbios facultativos, que ndo sdo capazes de formar esporos, tais
como: Enterobacter, Citrobacter, Escherichia e Klebsiella. Esse grupo de microrganismos é
capaz de produzir &cido e gas ao fermentar lactose quando submetidos a temperatura de 37°C

durante aproximadamente um ou dois dias. J& os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo
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desse género de bactérias que tem como diferencial a sobrevivéncia mesmo estando em contato
com temperaturas muito altas, tais como a Escherichia coli (MATQOS, 2019).
Os resultados da analise microbioldgica dos queijos produzidos estdo expressos na
tabela 4.
Tabela 4 - Analise de coliformes totais nos queijos produzidos

Amostra Coliformes totais (NMP/g)*  Coliformes Termotolerantes (NMP/g)*

Q1 <3,0 <3,0
Q2 <3,0 <3,0
Q3 <3,0 <3,0

Legenda: Q1 (queijo controle); Q2 (queijo com adi¢do de 5g de inulina); Q3 (queijo com adi¢do de 7,59
de inulina). Fonte: Autoria propria, 2022.

Quanto a analise microbiologica de coliformes, conforme mostra a tabela 4, os dados
revelam que as amostras estavam livres de contaminacdo por coliformes totais e
termotolerantes. 1sso mostra, que 0s queijos foram produzidos respeitando as boas préaticas de
fabricacéo estipuladas pela ANVISA - RDC n°12 que determina que o valor maximo deve ser
de até 5,0x102 NMP/g de amostra para coliformes totais (BRASIL, 2001).

O desenvolvimento de microrganismos no queijo Minas frescal sdo favorecidos por
caracteristicas especificas do mesmo, tais como a ndo maturacéo, alta atividade de agua, grande
teor de umidade e auséncia de conservantes. Esses fatores podem influenciar diretamente no
tempo de validade do queijo frescal, dessa forma tornando o cuidado sistematico na producéo
desse queijo algo crucial para garantir a seguranca alimentar desse laticinio (SOUZA et al,
2020).

Sabendo da importancia da qualidade fisico-quimica de alimentos, a tabela 5 expressa

os resultados da analise de pH e umidade das amostras de queijo produzidas.

Tabela 5 — Média e desvio padrdo dos valores de umidade e pH das amostras Q1, Q2 e Q3

Q1 Q2 Q3
Umidade 56 £0,70° 50,8 + 2,16" 49,4 + 0,54
pH 6,76 £ 0,05% 6,56 £ 0,05% 6,76 £ 0,20?

Valores obtidos das médias de trés repeticdes. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si
pelo teste de Turkey ao nivel de 5 % de probabilidade. Legenda: Q1 (queijo controle); Q2 (queijo com
adicdo de 5g de inulina); Q3 (queijo com adicdo de 7,5g de inulina). Fonte: Autoria propria, 2022.

Os valores resultantes referentes a umidade variaram entre 56 (Q1), 50,8 (Q2) e 49,4

(Q3), sendo a amostra com maior quantidade de adigdo de inulina a que registrou menor valor
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de umidade, e a que registrou 0 maior valor a amostra controle. Dessa forma, nota-se que ao
aumentar a quantidade de inulina da amostra, o valor da umidade diminuiu sendo observada
diferenca significativa no valor de umidade das amostras de acordo com o teste de Turkey,
apesar disso, as amostras adicionadas de inulina estdo dentro da faixa de 46 % a 55 % de
umidade que sdo o padréo estabelecido pela portaria n® 146/1996 (BRASIL, 1996) e a amostra
controle corresponde ao padrdo de ter no minimo 55 % de umidade por ser considerado um
queijo de muito alta umidade (BRASIL, 2004b).

E possivel correlacionar o teor de umidade das amostras tratadas com a avaliagio
sensorial, por terem apresentado melhor textura e maiores médias na avaliacdo sensorial e
intencdo de compra pelos provadores avaliados.

No estudo de Oliveira (2020) foram elaborados cookies de café com incorporagéo de
inulina em cinco concentragdes diferentes para substituicdo do acgtcar: 100 % (F1), 75 % (F2),
50 % (F3), 25 % (F4) e 0 % (F5). Ao realizar analise de umidade, conclui-se que a amostra com
100 % de inulina obteve o menor teor de umidade, corroborando os resultados desta pesquisa.

Um resultado parecido foi encontrado no estudo de Ribas e colaboradores (2016) que
analisou amostras de quibe com adi¢éo de inulina em cinco niveis diferentes, realizando analise
sensorial com 50 criancas na faixa etaria dos 7 aos 10 anos, tendo resultados de que a amostra
controle apresentou maior umidade do que a com 14 % de inulina. No estudo de Los e
colaboradores (2016) ao realizar analise sensorial com 80 pessoas do 17 aos 57 anos, com nove
formulacdes de hamburgueres de carne bovina usando inulina como substituto da gordura,
encontrou resultados que diferem, pois a formulagdo com 12 % de inulina apresentou maior
média de umidade.

Quanto ao pH, Q1 e Q2 tiveram o resultado de 6,76 e a amostra Q2 teve como resultado
6,56, ndo apresentando diferenca estatistica significativa. No desenvolvimento de queijos, a
determinacdo do valor de pH é relevante pois esse fator tem a capacidade de influenciar a
textura, atividade microbiana e maturacdo por conta das reacdes quimicas (PAIXAO, 2019).
Um fator que pode tornar o queijo frescal mais acido é a temperatura a que 0 mesmo € submetido
(MATQOS, 2019), nesse sentido, 0s queijos produzidos foram armazenados em temperaturas
ideias.

Levando em consideracéo o alto consumo de queijo e a necessidade de ingestéo de fibras
pela populagédo, os queijos produzidos foram avaliados quanto aos seus aspectos nutricionais,

em porcéo de 50 g, dados esses expressos na tabela 6.
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Tabela 6 — Quantidade de nutrientes e Kcal nas amostras Q1, Q2 e Q3por 509

Nutrientes Q1 Q2 Q3
Proteina 8,79 8,7¢ 8,79
Carboidrato 1649 1649 1649
Fibras 0 39 3,75¢
Sodio 15,5 mg 15,5 mg 15,5 mg
Gorduras totais 10,1 ¢ 10,1 ¢ 10,1 g
Kcal 132 kcal 132 kcal 132 kcal

Legenda: Q1 (queijo controle); Q2 (queijo com adigéo de 6g de inulina); Q3 (queijo com adi¢ao
de 7,5g de inulina). Fonte: Adaptado de Tabela TACO, 2011.

Como base no exposto pode-se afirmar que as amostras Q1, Q2 e Q3 tiveram as
seguintes porcentagens quanto ao VDR: 17,4 % para proteinas, 15,53 % para gorduras totais
(lipideos), 0,53 % para carboidratos, 0,77 % para sédio e 6,6 % para calorias. Quanto ao teor
de fibras, a amostra Q1 néo apresenta, Q2 representa 12 % e Q3 corresponde a 15 % do VDR.
Desse modo, pode-se afirmar que as amostra Q2 ¢ Q3 podem ser classificadas como “fonte de
fibras”, pois ambas alcancaram valor maior que 10 % (mais que 2,5g) do VDR de fibras
alimentares por porcao (BRASIL, 2020).

Também € possivel categorizar os queijos com inulina como produtos enriquecidos, ou
seja, produtos alimenticios que passaram por processo de adicdo de novos nutrientes que
normalmente sdo ausentes em sua composicao. A inulina é usada para fabricar produtos com
alto teor de fibras, e ressalta-se que o consumo diario de frutanos deve estar na faixa das 5g as
89, para que se consiga usufruir dos beneficios estando em uma quantidade segura (OLIVEIRA,
2020).
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5 CONCLUSAO

Mediante os dados expostos e analisados, pode-se constatar que as trés amostras de
queijo produzidas estdo dentro dos padrdes quanto a presenca de coliformes totais e
termotolerates, como também, a adi¢do de inulina nos queijos diminuiu a umidade e ndo alterou
0 pH das amostras. Acerca da composic¢ao nutricional, o queijo frescal com adicdo de 6 e 7,5
gramas de inulina pode ser considerado “fonte de fibras” de acordo com as instrugdes
normativas vigentes.

No que concerne a analise visual, foi percebido que visualmente a textura do queijo
apresentou-se mais firme, seca e com menor dessoragem. Em relagcdo aos atributos da analise
sensorial e intencdo de compra, as amostras com inulina ndo diferiram estatisticamente do
controle, no entanto, a amostra com maior teor de inulina obteve médias maiores para todos 0s
atributos testados, como também, alcancou mais de 80 % de aprovacdo nos aspectos avaliados
de cor, sabor e textura através do indice de aceitabilidade.

Desse modo, € cabivel deduzir que o queijo frescal com inulina é promissor e que sua
fabricacdo para o mercado de laticinios é plausivel para o aumento do consumo de fibras.
Sugere-se estudos futuros com outras analises que permitam maior entendimento sobre a

quantidade de inulina no queijo frescal apos dessoragem.
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ANEXOS

Anexo 1

VOCE ESTA PARTICIPANDO DE UMA ANALISE SENSORIAL DE ALIMENTOS
Preencha os campos abaixo

Idade (em anos)
Sexo: Masculino () Feminino ()

Com qual frequéncia vocé consome queijo?

() Né&o consome

() De 1 a2 vezes no més

() 1 vez na semana

() De 2 a 4 vezes na semana
() De 5 a6 vezes na semana
() Todos os dias

ACEITACAO
Avalie e indique conforme numeracédo abaixo, qual foi sua experiéncia consumindo a
mostra. (Cada amostra de queijo possui uma numeracdo de 3 digitos, utilize-a para preencher
no campo “N° da amostra”, seguido do valor atribuido por vocg)

9 — Gostei muitissimo

8 — Gostei muito Cor Sabor Textura
7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Né&o gostei nem desgostei
4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo

INTENCAO DE COMPRA
Avalia e indique conforme numeracéo abaixo, sua intencdo de compra caso o produto
estivesse a venda.
5 — Certamente compraria N° da amostra Valor atribuido
4 — Provavelmente compraria
3 — Tenho duvida se compraria
2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Certamente compraria

Obrigado por sua contribuicéo!
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Anexo 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE PARA
PARTICIPANTES

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa intitulada “
PRODUCAO DE QUEIJO TIPO FRESCAL ENRIQUECIDO COM INULINA:
INFLUENCIA NOS ASPECTOS QUALITATIVOS E SENSORIAIS?, de
responsabilidade da académica LUCIELI KARINE DA SILVA AQUINO, bacharelanda em
nutricdo pela Faculdade Nova Esperanca de Mossor6 — FACENE/RN. Para a realizagdo do
estudo, vocé receberd amostras de queijo controle para comparagdo com o queijo acrescido com
inulina. Esta pesquisa lhe apresentara risco como constrangimentos e cansaco ao responder 0s
questionarios na realizacdo da analise sensorial, ndo satisfacdo ou aversdo ao sabor do alimento,
desperdicio das amostras, desisténcia e influéncia da opinido dos primeiros participantes sobre
0s que fardo posteriormente. Por ser realizado durante a pandemia, considera-se como risco
também, a possibilidade de infeccdo por COVID-19, no entanto, sera realizada procedimentos
para evita-lo como: higienizacao de todos os utensilios utilizados, utilizacdo de mascara e alcool
em gel ao entrar no laboratorio, e no seu interior serd adotado de paredes para reducdo do
contato entre os participantes bem como a utilizacdo do alcool em gel. Os procedimentos
adotados na mesma obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos
conforme Resolugdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Satde e o Codigo de Etica do
Conselho Federal de Nutricdo - RESOLUGCAO CFN N° 334/2004 (Nova Redac&o). Todas as
informacGes coletadas neste estudo serdo estritamente confidenciais, onde o pesquisador tratara
a sua identidade com padrd@es profissionais de sigilo. Em caso afirmativo do responsavel legal
para a sua participacdo, o Sr. (Sra.) ndo tera nenhum beneficio direto e nenhuma despesa para
participar. Entretanto, esperamos que o estudo proporcione informacdes de forma que o
conhecimento que serd construido a partir desta possa contribuir para 0 &mbito académico e
cientifico, favorecendo a ampliacdo e atualizacdo da literatura brasileira dedicada a tematica.
Os resultados estardo a sua disposicdo e do seu responsavel legal quando finalizada, e os dados
coletados serdo arquivados durante cinco anos, contados a partir da data da coleta. Seu nome
ou material que indique sua participacdo ndo serd liberado sem a sua permisséo, e nem sera
identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo, no qual uma copia sera

arquivada pelo pesquisador responsavel.
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Considerando que fui informado(a) dos objetivos e relevancia do estudo proposto:
Mossord-RN, 27 de janeiro de 2022

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do participante da pesquisa

1Pesquisador Responsavel: Rua Manoel Eleotério Filho, nimero 02, Alto de Sdo Manoel,
Mossord/RN; (084) 99159-7907; lidiane.mendonca@outlook.com com horario para
atendimento de segunda a sexta das 07:30 as 22:00.

2Comité de Etica em Pesquisa (CEP): O Comité de Etica, de acordo com a Resolu¢io CNS n°
466/2012, ¢ um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de caréater
consultivo e educativo, criado para defender os direitos dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes
éticos.

CEP FACENE/FAMENE - Av. Frei Galvdo, 12 — Bairro Gramame - Jodo Pessoa -Paraiba —
Brasil, CEP: 58.067-695. Fone: +55 (83) 2106-4790. Horario de atendimento (Segunda a Sexta

das 08h as 17h). E-mail: cep@facene.com



