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Avaliou-se o efeito da adi¢do do probiotico Lactobacillus paracasei
e da fibra prebiotica inulina sobre o perfil de textura e as
caracteristicas sensoriais de queijo fresco cremoso. Trés
tratamentos de queijo fresco cremoso foram preparados em
quintuplicata, em escala piloto, todos suplementados com uma
cultura starter de Streptococcus thermophilus (T1, T2 e T3). L.
paracasei subsp. paracasei foi adicionado em TI e T2. Inulina foi
adicionada em T2. O perfil de textura instrumental foi determinado
apos 1, 7, 14 e 21 dias de armazenamento. A analise sensorial foi
conduzida aos 7 dias de armazenamento dos queijos. A presenca
de Lactobacillus paracasei nos queijos T1 e T2 e de inulina em T2
ndo alterou significativamente o perfil de textura (p>0,05). Os
queijos T1 apresentaram a menor preferéncia na analise sensorial
e diferiram significativamente de T2 e T3 (p<0,05), fato este
atribuido ao sabor dcido, por parte dos provadores. Por outro
lado, T2 foi o preferido, porém, nao diferindo significativamente
de T3 (p>0,05). A adi¢do de inulina ao queijo fresco cremoso
produzido com a suplementa¢do de uma cepa potencialmente
probiotica de Lactobacillus paracasei resultou em um produto com
caracteristicas adequadas e com propriedades funcionais
agregadas.
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INTRODUCAO

Atualmente, considera-se que a alimentacao ¢ o princi-
pal fator que contribui para um estilo de vida saudavel, poden-
do reduzir, consideravelmente, os riscos de doengas e promo-
ver a saude (Betoret et al., 2003; Arvanitoyannis,
Houwelingen-Koukaliaroglou, 2005). Paralelamente, os con-
sumidores procuram por alimentos que sejam, a0 mesmo tem-
po, saudaveis, nutritivos e saborosos (Thamer, Penna, 2005).

Todos esses fatos t€ém colaborado para a criagdo de um mer-
cado lucrativo para uma série de novos produtos enriquecidos
com componentes fisiologicamente ativos, como os
probioticos e prebidticos, uma das prioridades de pesquisa da
industria de alimentos (Janer ef al., 2004; Arvanitoyannis,
Houwelingen-Koukaliaroglou, 2005; Saad, 2006).

A defini¢do mais recente considera os probioticos
COMoO microrganismos vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas, afetam positivamente a saude do
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hospedeiro (FAO/WHO, 2001; Sanders 2003). As cepas de
Lactobacillus casei/paracasei tém sido amplamente estu-
dadas com relagdo a suas propriedades promotoras a sal-
de, sendo freqiientemente empregadas como probioticos em
alimentos industrializados (Stiles, Holzapfel, 1997; Felis et
al.,2001; Itsaranuwat et al., 2003; Médici et al., 2004;
Vésquez et al., 2005).

Por sua vez, os prebidticos sdo definidos como ingre-
dientes alimentares nao digeriveis que estimulam seletiva-
mente a multiplicacdo e/ou atividade de uma ou mais espé-
cies de bactérias no colon e, dessa forma, afetam benefica-
mente o hospedeiro (Haarman, Knol, 2005). A inulina e os
oligossacarideos, especialmente os fruto-oligossacarideos
(FOS) como a oligofrutose, t€ém sido os prebidticos mais
investigados (Fooks ef al., 1999; Gilliland, 2001;
Roberfroid, 2005). Prebidticos podem ser combinados com
probidticos para a producdo de um alimento simbidtico
(Hamilton-Miller, 2004).

A possibilidade de se desenvolver uma tecnologia que
envolva a adi¢ao de culturas probioticas para a obtencao de
um produto alimenticio funcional com uma textura apropri-
ada e boas perspectivas de aceitagao pelos consumidores ¢
bastante promissora (Faria ef al., 2006; Maruyama et al.,
2006). O queijo fresco cremoso € um alimento versatil,
obtido a partir da homogeneizag¢ao de uma massa de quei-
jo fresco juntamente com hidrocoloides e sal, permitindo,
ainda, a adi¢do de outros ingredientes, incluindo as fibras
prebiodticas como a inulina. Complementarmente, a
tecnologia de fabricagdo de queijos frescos, incluindo o
queijo fresco cremoso, apresenta-se adequada para a incor-
poracdo de bactérias probiodticas, por ser um queijo nao
maturado, com armazenamento em temperaturas de refri-
geracdo por um periodo de tempo reduzido (Heller et al.,
2003). Todos esses aspectos sdo favoraveis para a elabo-
racdo de um queijo fresco-cremoso que apresente efeito
simbiotico decorrente da incorporagao simultanea de
Lactobacillus paracasei e inulina.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influén-
cia da suplementacao de queijo fresco cremoso com a cul-
tura potencialmente probiotica de Lactobacillus paracasei
subsp paracasei, com ou sem a adi¢do de inulina, sobre o
perfil de textura instrumental durante 21 dias de
armazenamento a 4£1°C e sobre as suas caracteristicas
sensoriais.

MATERIAL E METODOS
Fabricacao do queijo fresco cremoso

Trés tecnologias de elaboragdo de queijo fresco cre-
moso foram testadas, denominadas T1, T2 e T3, todas

F. C. A. Buriti, H. R. Cardarelli, S. M. I. Saad

fabricadas utilizando-se Streptococcus thermophilus (TA
040, Danisco, Dangg, Franga) como cultura starter para a
fabricagdo da massa-base de queijo fresco. Os queijos fres-
cos cremosos T1 e T2 continham a cultura potencialmen-
te probidtica de Lactobacillus paracasei subsp. paracasei
(LBC 82, Danisco) sozinha ou juntamente com a fibra
prebiotica inulina (Raftiline® HP-Gel, Orafti, Oreye, Bél-
gica), respectivamente. Os queijos T3 (controle) foram
somente suplementados com Streptococcus thermophilus.
Todos os queijos foram produzidos em quintuplicata.

As massas-base de queijo fresco foram preparadas,
utilizando-se 10 L de leite tipo A semi-desnatado, pasteu-
rizado e homogeneizado, da marca comercial Xando (Fa-
zenda Colorado, Araras, Brasil), para cada queijo. As cul-
turas foram adicionadas apo6s aquecimento do leite a 42-
43°C. Ambas as culturas utilizadas sao culturas comerci-
ais liofilizadas do tipo DVS (direct vat set) para a
inoculagdo direta ao leite durante a elaboragdo do produ-
to lacteo. Sua adi¢do foi feita na propor¢ao de 30 mg/L, a
fim de se obter 10 log UFC/L (cultura starter) e de 10 mg/
L, a fim de se obter 9 log UFC/L (cultura probiotica). O
cloreto de calcio (0,25 g/L) foi adicionado simultaneamente
aadicdo de culturas e o leite foi mantido a 42°C. O coalho
comercial em p6 Ha-la (Christian Hansen, Valinhos, Bra-
sil), contendo 88-92% pepsina bovina + 8-12,5%
quimosina bovina, foi adicionado (50 mg/L) quando o lei-
te atingiu o pH 6,4-6,3. Apos a coagulacao, a massa foi
cuidadosamente cortada em cubos, transferida para sacos
de pano alvejado esterilizados ¢ dessorada em estufa a
15°C, por 6 horas. Parte do soro obtido da fabricacdo dos
queijos T2 foi acondicionada em frasco estéril com tampa
e imediatamente refrigerada a 4+1°C, para subseqiiente
dissolugdo da inulina. Ap6s a dessora, a massa de queijo foi
cortada e acondicionada em béqueres estéreis, coberta com
filme de PVC e incubada em estufa a 13°C durante a noi-
te, de modo a possibilitar uma acidificagdo dessa massa-
base a valores de pH igual ou inferiores a 5. No dia seguin-
te, os béqueres contendo a massa-base de queijo fresco
foram armazenados sob refrigeracdo a 4+1°C, até a etapa
de homogeneizagdo. Tendo em vista a adi¢ao de inulina
dissolvida em soro apenas ao queijo T2, diferentes propor-
¢oes de massa-base de queijo fresco foram utilizadas na
producao dos queijos frescos cremosos, sendo 98,7% para
os queijos T1 e T3, e 74,7% para o queijo T2. Os trés tra-
tamentos de queijo fresco cremoso (T1, T2, e T3) foram
preparados com a adigao de sal (NaCl; 0,8% do produto
final) e de goma xantana (Rhodigel 80, Rhodia, Melle,
France, 0,5% do produto final) ao queijo fresco cremoso.
Para os queijos T2, a inulina Raftiline® HP-Gel foi previ-
amente dissolvida em soro aquecido a 55-60°C, na propor-
¢do de uma parte de inulina para duas partes de soro (1:2),
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para obter 24% do total de ingredientes deste tratamento,
e imediatamente incorporada a massa-base de queijo fres-
co através de homogeneizagao, durante a qual um creme
liso e homogéneo foi formado.

Apds a homogeneizagao, o produto final foi acondi-
cionado em potes individuais, contendo 40 g de queijo cada,
para a determinacdo do perfil de textura, ocupando um
volume médio de 2,0 X 2,52 X T cm? em cada pote, selados
com tampa metalica, imediatamente resfriados e armazena-
dos a 4£1°C por até 21 dias. Para a avaliagao sensorial,
foram armazenados 30 g de queijo nos potes.

Analise de textura instrumental e determinacao do
teor de gordura

As determinagdes dos parametros de textura das amos-
tras foram realizadas no dia seguinte a fabricacéo (1 dia) e
apos 7, 14 e 21 dias. O perfil de textura dos queijos T1, T2
e T3 foi determinado através de teste de dupla compressao
de amostras com peso constante, contidas nas embalagens
plasticas (4 a 6 amostras de cada queijo em cada periodo de
analise), utilizando cilindro de aluminio de 25 mm de diame-
tro (P25), em analisador de textura TA-XT?2 (Stable Micro
Systems, Haslemere, Reino Unido). Os dados foram
coletados através do programa “Texture Expert for
Windows” — versao 1.20 (Stable Micro Systems). Foram
analisados os atributos primarios firmeza, coesividade,
adesividade e elasticidade e o atributo secundario
gomosidade. Foram empregados os seguintes parametros:
amostras de queijo fresco cremoso com altura de 2 cm, dia-
metro de 5 cm, temperatura de 4+1°C, distancia de 10 mm
e velocidade de compressao de 1 mm/s. O perfil de textura
foi acompanhado nos cinco ensaios dos queijos T1, T2 e T3.

Os queijos T1, T2 e T3, ap6s 1 dia de armazenamento,
foram dessecados e analisados quanto ao teor de gordura,
através da extragdo de lipidios com éter etilico, em Soxhlet
(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, utilizando-se um esquema fatorial 3x4, cons-
tituido de 3 tipos de combinagdes — com a presenga da
cultura de Lactobacillus paracasei e auséncia de inulina
(probiodtico); com a presenca da cultura de Lactobacillus
paracasei e de inulina (simbio6tico); com a auséncia de
Lactobacillus paracasei e de inulina (controle) — adiciona-
dos durante a produgdo dos queijos e de 4 tempos de
armazenamento (1,7, 14 e 21 dias ), com 5 repeti¢des (Bar-
ros Neto et al., 2003). Os resultados de firmeza,
coesividade, adesividade, elasticidade e gomosidade dos

diferentes experimentos foram submetidos a analise de
variancia, empregando-se o modelo misto “split-plot”
(Neter et al., 1996; Soler, Yamaguchi, 2004).

Avaliacdo sensorial

A avaliacdo sensorial deste trabalho foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Cién-
cias Farmacéuticas da USP. A avaliacdo sensorial dos quei-
jos foi realizada 7 dias apds a sua fabricagdo, tendo em
vista o tempo necessario para o equilibrio dos componen-
tes bioquimicos do queijo que interferem no seu sabor. A
analise foi conduzida segundo o delineamento de ordenagao
em blocos casualizados com 44 provadores nao treinados,
empregando-se o teste de preferéncia, com notas que vari-
aram de 1 (“amostra preferida”) a 3 (“amostra menos pre-
ferida”). Com a finalidade de se obter maiores informagdes
sobre as caracteristicas sensoriais de cada queijo, os
provadores foram instruidos a relatar os atributos sensori-
ais que contribuiram para a escolha das amostras “prefe-
rida” e “menos preferida”. Os dados foram analisados esta-
tisticamente por meio de teste ndo paramétrico de
Friedman, seguido de comparagdo multipla e do coeficiente
de concordancia de Kendall (Lawless, Heymann, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias obtidas para
os parametros firmeza, coesividade, adesividade (em
modulo), elasticidade e gomosidade dos queijos T1, T2 e
T3. Os queijos T1, T2 e T3 apresentaram comportamento
similar quanto a firmeza, coesividade, adesividade, elasti-
cidade e gomosidade, ndo diferindo significativamente en-
tre si (p>0,05) durante os 21 dias de armazenamento. Dessa
forma, o emprego de Lactobacillus paracasei nos queijos
T1 e T2 e de inulina no queijo T2 néo alterou o perfil glo-
bal de textura desses queijos ao longo do armazenamento,
quando comparado ao controle T3. De modo semelhante ao
observado no presente trabalho, Robinson (1995) ndo ob-
servou impacto geral na textura de iogurte com o emprego
de inulina nas concentragdes de 1%, 5% e 10% em compa-
racdo ao iogurte controle, uma vez que os valores de forga
de penetracado e de viscosidade entre o iogurte controle e as
amostras com inulina foram muito préoximos.

Os queijos T1, T2 e T3 apresentaram aumentos sig-
nificativos (p<0,05) da firmeza nas duas primeiras sema-
nas de armazenamento, permanecendo estaveis, sem va-
riagdo significativa (p>0,05) entre 0 14° ¢ 0 21° dia (Ta-
bela 1). Os valores de coesividade dos queijos T1, T2 e T3
apresentaram-se bastante préximos no 1° dia de
armazenamento, € com uma pequena, porém significati-
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va, diminui¢do aos 14 dias de armazenamento (p<0,05).
A adesividade dos queijos T1, T2 e T3, expressa em
modulo, aumentou significativamente nas duas primeiras
semanas de armazenamento (p<0,05). Para todos os quei-
jos, o aumento da adesividade foi maior entre 0 1°e 0 7°
dia de armazenamento (tabela 1). Houve um discreto
aumento da elasticidade dos queijos T1, T2 e T3 entre o
1° e 0 21° dia de armazenamento (Tabela 1), sendo esta
variagdo significativa apenas na ultima semana de
amostragem (p<0,05).

Uma vez que os valores de coesividade dos queijos
T1, T2 e T3 foram bastante proximos, com alteragdo muito
pequena durante o armazenamento (mantendo-se ao redor
de 0,5 para os trés tratamentos), os valores obtidos para
gomosidade foram praticamente a metade dos valores ob-
tidos para firmeza durante o mesmo periodo. Houve um
aumento significativo da gomosidade entre 1 e 7 dias de
armazenamento (p<0,05) e um novo aumento significativo
aos 21 dias (p<0,05) em comparacgdo as duas primeiras
semanas de amostragens (Tabela 1).

No presente trabalho, esperava-se que a adi¢do de
inulina no queijo T2 pudesse produzir uma maior variagao
nos parametros de textura instrumental, particularmente na
firmeza, uma vez que, de acordo com Murphy (2001), ja foi
comprovado que a inulina é capaz de atuar como
modificador de textura em produtos alimenticios. Segundo
0 mesmo autor, a funcionalidade tecnoldgica da inulina esta
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baseada no seu efeito em solucdes aquosas com varios te-
ores de solidos; em baixas concentracdes, a inulina causa
um significante aumento da viscosidade e pode ser utilizada
como um modificador reologico, enquanto que em concen-
tragoes de 40-45% forma-se um gel de inulina. Esse gel
formado ¢ firme, mas confere ao produto a mesma sensa-
¢ao cremosa oferecida pelos lipidios.

Outros trabalhos reforcam a interferéncia da inulina
em alguns parametros de textura de diferentes produtos ali-
menticios. Mendoza et al. (2001) verificaram que a adi¢ao
de inulina em lingiii¢a seca fermentada com baixo teor de
gordura proporcionou uma melhoria da textura do produto,
que apresentou reducdo da firmeza, porém com elasticidade
e adesividade similares as de lingiiicas convencionais. Wang
et al. (2002) verificaram que a adi¢ao de inulina na fabrica-
¢do de paes aumentou a firmeza do miolo, porém ndo inter-
feriu na coesividade e elasticidade da massa.

O emprego de métodos instrumentais para a avalia-
¢do da textura vem sendo amplamente estudado, principal-
mente devido a facilidade e simplicidade de padronizacao
em relagdo a utilizacdo de painéis sensoriais treinados
(Rosenthal, 1999; Fox et al., 2000; Szczesniak, 2002).
Entretanto, € importante ressaltar que a impressao senso-
rial do consumidor é fundamental para a escolha de um
produto alimenticio, pois ha outros parametros sensoriais,
como o sabor, o0 aroma ¢ a aparéncia, que também podem
contribuir para essa escolha.

TABELA | - Perfil médio de textura' dos queijos T1 (probiotico), T2 (simbidtico) e T3 (controle) apos 1, 7, 14 e 21 dias

de armazenamento sob refrigerag@o a 4+1°C

Queijo  Tempo (Dias) Firmeza (N)  Coesividade  Adesividade® (N s) Elasticidade = Gomosidade (N)
Tl 1 5,16M 0,546% 13,7842 0,8554a 2,904
7 7,9540 0,5014a® 18,9140 0,8614 3,984°
14 9,75%¢ 0,4994° 23,254 0,8794 4,884
21 10,234¢ 0,4874° 22,324¢ 0,8974° 4,944
T2 1 3,004 0,5474a 10,2344 0,8994a 1,684
5,274 0,5474® 19,4140 0,8924a 3,2440
5,784¢ 0,5304° 20,984 0,904 3,114
5,624¢ 0,5234° 21,164 0,9044° 2,984¢
T3 1 4,904 0,52542 9,584 0,856 2,644
7 7,14A° 0,4814® 13,0340 0,88242 3,5540
14 8,944¢ 0,4624° 14,624¢ 0,868 4,034
21 9,374¢ 0,4704° 15,544¢ 0,8964° 4,314

' Médias de 5 ensaios (4 a 6 amostras de cada queijo por periodo de analise); 2 Valores em moddulo; A sobrescritas
maitsculas na mesma coluna indicam as diferengas significativas (p<0,05) entre os diferentes queijos; *> sobrescritas
mintsculas na mesma coluna, para cada tratamento, indicam as diferencas significativas (p<0,05) entre os diferentes dias

de armazenamento
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No presente trabalho, as notas distribuidas aos quei-
jos T1, T2 e T3 de acordo com a preferéncia dos
provadores na analise sensorial e as diferengas significati-
vas obtidas entre os trés tratamentos sdo mostradas na
Tabela 2. A analise sensorial indicou que o queijo
probiodtico T1 apresentou a menor preferéncia pelos
provadores (4 notas 1; 23 notas 3) e diferiu significativa-
mente (p<0,05) dos queijos simbidtico T2 e controle T3. A
maior preferéncia foi obtida pelos queijos T2 (21 notas 1;
6 notas 3), seguida de T3 (19 notas 1; 15 notas 3), porém
tal diferenca nao foi significativa (p>0,05).

Os provadores indicaram os atributos sensoriais que
contribuiram para a escolha das amostras preferida e me-

TABELA Il - Distribui¢ao das notas de acordo com a
preferéncia dos provadores (n=44) na analise sensorial dos
queijos T1 (probiotico), T2 (simbidtico) e T3 (controle)

Queijos Notas* Somas das ordens**
1 2 3

T1 4 17 23 106*

T2 21 17 6 74°

T3 19 10 15 84°

* 1 = preferido, 2 = intermediario, 3 = menos preferido;
** Soma das ordens de cada amostra= (1 x n° de notas 1) +
(2 x n° de notas 2) + (3 x n° de notas 3); a, b — letras
mintsculas sobrescritas indicam as diferencas significativas
apresentadas entre os queijos (p<0,05)

nos preferida. Tais indicacdes compreendiam os atributos
sabor, textura, aroma e/ou aparéncia. Em alguns casos um
unico provador mencionou dois ou mais atributos para
aquelas amostras e, dessa forma, o nimero de citagoes
obtidas foi superior ao niimero de provadores que preferi-
ram ou nao a amostra. Tais informagdes sao apresentadas
nas Tabelas 3 e 4.

Os 23 provadores que apontaram T1 como a amos-
tra “menos preferida” forneceram um total de 29 citagoes,
das quais 72,4% (n = 21) foram relacionadas ao sabor do
queijo, que segundo esses provadores apresentava-se bas-
tante acido (Tabela 4). A textura apareceu em 17,2% (n=
5) das citacdes relacionadas a menor preferéncia pelos
queijos T1 e a aparéncia e o aroma em, respectivamente,
6,9% (n=2) e 3,4% (n= 1) das citacdes (Tabela 4). Os 4
provadores que preferiram os queijos T1 citaram que o
atributo sabor contribuiu para a escolha por se destacar dos
demais queijos, ndo mencionando qualquer outro atributo
(Tabela 3).

Foram obtidas 36 citagdes de atributos pelos 21
provadores que indicaram a preferéncia pelos queijos T2,
sendo que 47,2% (n=17) das citacdes foram relacionadas
ao sabor e 44,4% (n = 16) a textura (Tabela 3). De acordo
com os relatos obtidos desses provadores, os queijos T2
apresentaram sabor mais suave, maior cremosidade,
espalhabilidade e melhor consisténcia, quando comparados
aos queijos T1 e T3. A aparéncia e o aroma apareceram,
respectivamente, em apenas 5,6% (n=2) e 2,8% (n=1)
das citacOes referentes a preferéncia pelos queijos T2 (Ta-

TABELA I1I - Atributos sensoriais citados como determinantes para a preferéncia dos queijos T1 (probiotico), T2
(simbidtico) e T3 (controle) na opinido dos provadores (n=44)

Atributos citados

Queijos Provadores' Sabor Textura Aroma  Aparéncia Total
T1 4 4 0 0 0 4
T2 21 17 16 2 1 36
T3 19 17 6 1 0 24

I'total de provadores que selecionaram aquele queijo como sendo o seu “preferido” (nota 1)

TABELA IV - Atributos sensoriais citados como determinantes para a menor preferéncia dos queijos T1 (probidtico), T2
(simbiotico) e T3 (controle) na opinido dos provadores (n=44)

Atributos citados

Queijos Provadores' Sabor Textura Aroma  Aparéncia Total
Tl 23 21 5 1 2 29
T2 6 3 2 0 0 5
T3 15 13 1 1 0 15

'total de provadores que indicaram aquele queijo como sendo o “menos preferido” (nota 3)
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bela 3). Somente cinco dos seis provadores que apontaram
“a menor preferéncia” pelos queijos T2 relataram os atri-
butos que contribuiram para essa escolha, sendo 3 citagdes
para o sabor e 2 citagdes para a textura (Tabela 4).

Apreferéncia pelos queijos T3 também foi justificada
pelo sabor que apareceu em 71% (n = 17) de 24 citagdes
obtidas (Tabela 3). Para a maior parte desses provadores, 0s
queijos T3 apresentaram sabor mais suave, menos acido e
mais “caracteristico de queijo” emrelacdoa T1 e T2. A tex-
tura apareceu em 25% (n = 6) das citagdes relacionadas a
preferéncia pelos queijos T3 e o aroma em apenas 4% (n =
1) (Tabela 3). Por outro lado, o sabor também contribuiu
para a menor preferéncia pelos queijos T3 de acordo com 13
provadores (88% de 14 citagdes), seguido pela textura e
aroma, ambos os atributos com apenas 1 citagao (Tabela 4).

O sabor exerce no consumidor a principal influéncia
para a escolha de um alimento (Drewnowisk, 1997). No pre-
sente trabalho, o atributo sabor teve maior importancia, tan-
to na escolha das amostras “preferidas” como das “menos
preferidas” pelos participantes da analise sensorial. A textu-
ra do queijo € outra caracteristica importante para a aceitacao
do consumidor (Everard et al., 2006). Os provadores (n= 16)
indicaram uma redugao da firmeza dos queijos T2 contendo
inulina. Essa redugdo foi considerada favoravel, uma vez que
resultou em um queijo mais macio, embora essa diferenca ndo
tenha sido significativamente observada nos parametros de
textura instrumental analisados (p>0,05).

De modo similar ao observado no presente trabalho
para os queijos T2, Barros et al. (2006) ndo observaram
diferengas significativas entre queijos prato /ight adiciona-
dos ou ndo de Lactobacillus helveticus quanto as analises
instrumentais de textura. Entretanto uma melhoria signifi-
cativa nas caracteristicas de textura do queijo contendo
Lactobacillus helveticus foi apontada pelo painel sensorial.
Segundo os autores, os dados de textura instrumental po-
dem ser diferentes das respostas de textura obtidas senso-
rialmente pelos consumidores, uma vez que a avaliagao
sensorial envolve a interagdo entre o alimento ¢ os tecidos
daboca, que também sofrem deformagao, enquanto que nas
medidas instrumentais, somente o alimento ¢ deformado.

Ja com relagdo ao aroma dos queijos, os principais
determinantes para esse atributo seriam o teor de gordura
como substrato de variadas reagdes bioquimicas responsa-
veis pela formac¢ao do aroma, ¢ a composicao da
microbiota presente nesses produtos (Sbampato et al.,
2000; Barros et al., 2006). Os atributos aroma e a aparén-
cia pouco contribuiram para a preferéncia ou nao dos quei-
jos estudados neste trabalho. De modo geral, os queijos T2,
adicionados de Lactobacillus paracasei e inulina, obtive-
ram o melhor desempenho na analise sensorial.

Os provadores também destacaram que os queijos T1
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diferiram dos queijos T2 e T3 por apresentarem sabor mais
acido. No entanto, ndo foram observadas diferencas signi-
ficativas entre o pH e a acidez titulavel dos queijos
probioticos T1 e controle T3; ao contrario, o pH dos quei-
jos simbidticos T2 € que foi significativamente inferior ao
dos queijos T1 e T3, decorrente do baixo pH das massas-
base utilizadas na fabricagao daquele queijo (Buriti ef al.,
2007). No entanto, a presenga de inulina nos queijos T2 nao
foi o fator que contribuiu para o baixo pH desse queijo,
uma vez que este ingrediente foi adicionado em etapa pos-
terior a fabricacdo das massas-base. Por outro lado, as
espécies Lactobacillus paracasei (nos queijos T1 e T2) e
Streptococcus thermophilus (em T1, T2 ¢ T3), podem re-
almente diferir quanto ao tipo e a proporg¢ao de acidos pro-
duzidos (Stiles, Holzapfel, 1997; Escalante ef al., 1998;
Kristo ef al., 2003; Buriti et al., 2007). Do mesmo modo,
existe a possibilidade de Lactobacillus paracasei ter pro-
duzido outros tipos de compostos que também influem no
sabor do queijo, como peptideos, cetonas ou aldeidos. O
sabor resultante da presenca desses componentes, geral-
mente amargo, pode ter sido interpretado como “acido”
pelos provadores, ocasionando as diferencas significativas
entre os queijos T1 e T3 na analise sensorial. Como a ana-
lise foi conduzida com um painel constituido por consumi-
dores ndo treinados, é provavel que esses provadores,
involuntariamente, substituam expressdes no momento
caracterizar um determinado atributo. Todos esses compos-
tos que interferem no sabor foram, provavelmente, produ-
zidos pela bactéria probidtica durante a fabricag@o do quei-
jo na etapa de fermentagdo, em que o leite foi mantido a
42°C, resultando em um ambiente adequado para um au-
mento do metabolismo microbiano.

Nos queijos T2, por outro lado, a diminuigao do teor
de so6lidos de origem lactea, particularmente o teor de
lipidios, decorrente da adigdo da inulina, teria minimizado
a percepeao do sabor de outros compostos possivelmente
produzidos por Lactobacillus paracasei. Conseqiientemen-
te, o sabor desses queijos tornou-se mais agradavel em re-
lagdo a T1 e comparavel ao de T3. Conforme pode ser
constatado na Figura 1, os teores médios de lipidios no
extrato seco e na matéria imida dos queijos T2 foram
menores em relagdo aos queijos T1 e T3. Segundo
Devereux et al. (2003), existe uma diminui¢do da percep-
¢ao do sabor em alimentos com menor teor de gordura,
quando comparados aos seus similares sem a redugdo do
teor lipidico. Tal fato ocorre devido a auséncia de alguns
compostos lipossoliveis que sdo liberados durante a
mastigacao e que contribuem para o sabor geral do alimen-
to (Sbampato et al., 2000; Devereux et al., 2003).

Ao contrario do observado no presente trabalho para
os queijos T1, a adi¢do de cepas do grupo Lactobacillus



Textura instrumental e avaliacdo sensorial de queijo fresco cremoso simbiético 81

30 28,7% 27,7%
& 25 21,3%
© 20
=
15 0 0
§ b 10,1% 7.7% 10,7%
5
0+ T T
T T2 T3

Queijos

‘ O Extrato seco [ Matéria umida ‘

FIGURA 1 - Teores médios de gordura no extrato seco e na
matéria imida obtidos em cinco ensaios dos queijos T1
(probidtico), T2 (simbidtico) e T3 (controle), apos 1 dia de
armazenamento sob refrigeragdo a 4+1°C

casei / paracasei em queijos tem sido correlacionada com
melhoria das caracteristicas sensoriais. Katsiari et al.
(2002) verificaram que o emprego de Lactobacillus casei
subsp. rhamnosus LBC 80 em complementacao a cultura
CR-213 (composta de duas cepas de Lactococcus lactis
subsp. lactis e uma cepa de Lactococcus lactis subsp.
cremoris) produziu alteragdes sensoriais positivas na tex-
tura e no sabor de queijo tipo Kefalograviera com baixo
teor de gordura, apos 90 e 180 dias de maturag¢ao, quando
comparado ao queijo controle com teor reduzido de gordura
e sem a adi¢ao de culturas.

Menéndez et al. (2000) também obtiveram a melhoria
das caracteristicas sensoriais de queijos Arzta-Ulloa, atra-
vés da redugdo do sabor amargo em relagdo ao queijo con-
trole. Os autores utilizaram, individualmente, cinco cepas
diferentes de Lactobacillus — Lactobacillus casei subsp.
casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei subsp.
pseudoplantarum (duas cepas) e Lactobacillus casei (cepa
comercial) — conjuntamente a cultura starter composta de
Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp.
lactis var. diacetylactis.

Gardiner et al. (1998) e Stanton et al. (1998) reporta-
ram que as elevadas populacdes de Lactobacillus em quei-
jos Cheddar nao produziram alteragdes nas caracteristicas
sensoriais, uma vez que apresentaram sabor e textura com-
paraveis ao queijo controle. Gardiner ez al. (1998) estudaram
queijo Cheddar elaborado com a adi¢do de Lactobacillus
paracasei em co-cultura com Lactobacillus salivarius, en-
quanto que Stanton et al. (1998) estudaram queijo Cheddar
com a adigdo de uma cepa de Lactobacillus paracasei.

Em estudo realizado pelo nosso grupo de pesquisa, o
emprego de Lactobacillus paracasei LBC 82 nao produ-
ziu alteragdes sensoriais em queijos Minas frescal produ-
zidos com acidificacdo direta com acido latico ou com
acidificagdo com cultura mesofilica tipo O composta de
Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis

subsp. cremoris, ap6s 7 dias de armazenamento a 5°C
(Buriti et al., 2005).

CONCLUSOES

A adicdo de Lactobacillus paracasei e inulina em
queijo fresco cremoso resultou em um perfil de textura
comparavel ao do queijo controle (sem probidtico e
prebiotico). No entanto, o probidtico empregado sozinho
modificou o sabor em relagdo ao queijo controle, refletin-
do na menor preferéncia dos provadores por esse queijo.
Com a adi¢@o complementar de inulina, a alteragio senso-
rial decorrente da adi¢ao do probiotico ndo foi percebida.
Portanto, a adi¢ao de inulina ao queijo fresco cremoso pro-
duzido com a adi¢cdo de uma cepa potencialmente
probidtica de Lactobacillus paracasei resultou em um pro-
duto com caracteristicas agradaveis ao consumidor, além
de agregar propriedades funcionais.

ABSTRACT

Influence of Lactobacillus paracasei and inulin on
instrumental texture and sensory evaluation of fresh
cream cheese

The influence of the addition of a potential probiotic
culture of Lactobacillus paracasei and of the prebiotic fiber
inulin on the texture profile and on the sensory evaluation
of probiotic and synbiotic fresh cream-cheeses was
monitored. Three cheese-making trials were prepared in
quintuplicate, all supplemented with a Streptococcus
thermophilus starter culture (T1, T2 and T3). L. paracasei
subsp. paracasei was added to T1 and T2, and inulin, to
T2. The instrumental texture profile was determined after
1, 7, 14 and 21 days of storage of the cheeses. Sensory
evaluation was performed after 7 days of storage. The
presence of Lactobacillus paracasei in cheeses T1 and T2
and of inulin in cheeses T2 did not alter the texture profile
significantly. Cheeses T1 were the least preferred in the
sensory evaluation and differed significantly from T2 and
T3, due to acidic taste, according to panelists. On the
other hand, T2 was the most preferred one, though not
significantly different from T3. The addition of the
prebiotic ingredient inulin to fresh cream cheese processed
with a potentially probiotic Lactobacillus paracasei strain
resulted in a product with appropriate features and with
aggregated functional properties.

UNITERMS': Lactobacillus paracasei. Inulin. Fresh
cream-cheese/instrumental texture profile. Fresh cream-
cheese/sensory evaluation.
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