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Artigo Técnico

VIABILIDADE PROBIOTICA DE QUEIJOS MINAS FRESCAL COM
TEOR REDUZIDO DE LACTOSE

Probiotic viability of Minas Fresh cheeses with reduced lactose content
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade dos micro-organismos probidticos
Lactobacillus acidophilus LA-5 e Bifidobacterium sp. BB-12 adicionados a diferentes formulagdes
de queijo Minas Frescal com teor reduzido de lactose. Oito formulagdes de queijo Minas Frescal
foram desenvolvidas, sendo denominadas T1 a T6 as adicionadas de 1% da cultura probidtica, com
concentragdes de enzima lactase de 0,3g/L 0,6g/L e 0,9g/L e tempos de reagdo de hidrolise de 12 e
24 horas, e as formulagdes controles T7 (sem lactase e 1% da cultura probidtica) e T8 (sem lactase
e sem probiotico). Os queijos foram submetidos a analises microbioldgicas de contagem dos micro-
organismos probidticos semanalmente durante o periodo de armazenamento, bem como a analises
fisico-quimicas de gordura, proteina, umidade, cinzas, gordura no extrato seco, acidez titulavel e pH.
As redugdes dos teores de lactose dos queijos adicionados de lactase variaram de 73,14 a 93,23%.
Apesar das contagens de Lactobacillus acidophilus (4,38+0,01 a 7,88 +0,07 log UFC.g-1) ndo terem
atingido o valores minimos de 106 UFC.g-1 em todos os dias de armazenamento dos queijos, a
populagdo de Bifidobacterium sp. (6,05+0,08 e 7,90+0,04 log UFC.g-1) manteve-se acima de 6,00
log UFC.g-1 para todas as formulagdes desenvolvidas, conferindo assim caracteristica probiotica aos
queijos. Os resultados obtidos demonstram a possibilidade da incorporagao de bactérias probidticas
em queijos com teor reduzido de lactose, sendo assim uma alternativa inovadora ao mercado de
intolerantes a esse carboidrato.
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ABSTRACT

The aim was to assess the viability of probiotic microorganisms Lactobacillus acidophilus and
Bifidobacterium sp. added to different formulations of Minas fresh cheese with reduced content of
lactose. Eight formulations of Minas fresh cheese were developed, named T1 to T6 those added of
1% of the probiotic culture, with concentrations of lactase 0,3 g/L, 0,6 g/L and 0,9 g/L and hydrolysis
time of 12 and 24 hours, and the control formulation T7 (without lactase and 1% of the probiotic
culture) and T8 (no lactase and without probiotic). The cheeses were subjected to a microbiological
count of probiotic microorganisms weekly during the storage period, as well as the physical-chemical
analysis of fat, protein, moisture, ash, fat in dry matter, acidity and pH. The reduction of lactose
in cheeses with added lactase ranged from 73,14 to 93,23%. Although the counts of Lactobacillus
acidophilus (4,38+0,01 a 7,88 +0,07 log cfu.g-1) have not reached the minimum value of 106 cfu
g-1 on all days of storage, the population of Bifidobacterium sp. (6,05+0,08 ¢ 7,90+0,04 log cfu.g-1)
remained above 6.00 log cfu.g-1 for all the formulations, thus providing probiotic feature to cheeses.
The results demonstrate the possibility of the incorporation of probiotic bacteria in cheeses with low
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lactose content, so an innovative alternative to the lactose intolerant market.

Keywords: lactase; probiotics; dairy.

1 INTRODUCAO

Alimentos contendo bactérias probidticas sdo
classificados como alimentos funcionais, sendo os
probidticos definidos como micro-organismos vivos
que, quando administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/
WHO, 2001).

Bactérias pertencentes a diferentes espécies e
linhagens dos géneros Lactobacillus (L. acidophilus, L.
casei shirota, L.casei rhamnosus, L. casei defensis, L.
paracasei)e Bifidobacterium (B. bifidum, B. animallis,
B. longum) sdo mais freqlientemente empregadas
como suplementos probiodticos para alimentos. A
principal razdo para esta escolha ¢ o fato destes dois
géneros serem habitantes predominantes do intestino
humano, sendo: Lactobacillus do intestino delgado e
Bifidobacterium do intestino grosso (O’SULLIVAN,
2006; ANVISA, 2008).

Dentre os efeitos benéficos a satide produzidos
por bactérias probidticas, destacam-se: controle das
infecgdes intestinais, melhor absor¢do de determina-
dos nutrientes, melhor utilizagao de lactose e o alivio
dos sintomas de intolerancia a esse aglcar, inibi¢ao
de micro-organismos patogénicos, redugdo dos niveis
de colesterol, efeito anticarcinogénico ¢ o aumento da
resposta imunologica pelo estimulo da produgdo de
anticorpos (SAARELA et al., 2002; VASILJEVIC;
SHAH, 2008; SCHMID et al., 2006).

Os micro-organismos probidticos devem
apresentar células viaveis em quantidades adequadas
no alimento durante toda a estocagem do produto, sen-
do a dose diaria de consumo recomendada de 108-109
Unidades Formadoras de Colonia (UFC), realizada
através da ingestdo de 100 g de produto contendo
106 — 107 UFC/g ou mL (ANVISA, 2008).

Diversos autores testaram a incorporagdo de
diferentes bactérias probidticas em diversos tipos

de queijos, entre eles e 0 Cream Cheese (BURITI et
al., 2007; BURITI et al., 2008; ALVES et al., 2008),
Petit Suisse, (MARUYAMA et al., 2006), Cheddar
(GARDINER et al., 1999; ONG; SHAH, 2009),
Cottage (PARODIA, 2010) e Minas Frescal (BURITI
et al., 2005a; BURITI et al., 2005b; RIBEIRO et al.,
2009; SOUZA; SAAD, 2009; FRITZEN-FREIRE et
al., 2010a, FRITZEN-FREIRE et al., 2010b).

A maioria dos queijos possui pH mais elevado
quando comparados aos iogurtes e leites fermentados,
0 que torna o meio mais estavel para a sobrevivéncia
das culturas probidticas. Além disso, os queijos,
por apresentarem uma quantidade de gordura rela-
tivamente alta, oferecem uma prote¢do para a bac-
téria probidtica durante sua passagem pelo trato
gastrointestinal (GARDINER et al., 1999).

O queijo Minas Frescal ¢ um queijo de origem
brasileira, sendo caracterizado como um queijo fresco
obtido por coagulagdo enzimatica do leite com coalho
e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, com-
plementada ou ndo com acdo de bactérias lacticas
especificas. E classificado como queijo semi-gordo
(25 a 44% de gordura no extrato seco), de muito
alta umidade (ndo inferior a 55%) a ser consumido
fresco, de consisténcia branda e macia, com ou sem
olhaduras mecanicas, de cor esbranquicada, de sabor
suave a levemente acido, sem ou com crosta fina, de
forma cilindrica e com peso de 0,3 a 5,0 Kg (BRASIL,
1997, 2004).

Porém, quando se trata do consumo de leite e
seus derivados lacteos, estudos evidenciam que uma
porcentagem significativa da populacdo mundial sofre
com transtornos gastrointestinais, tais como flatuléncia,
desconforto abdominal, diarréia e nausea (ANTUNES;
PACHECO, 2009). Este transtorno ¢ chamado de
intolerancia a lactose, ou seja, ¢ a incapacidade de
digerir a lactose, o principal agticar do leite, devido
a deficiéncia ou auséncia da enzima B-galactosidase
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no sistema digestivo (ANGELIS, 2006). O tratamento
da intolerancia a lactose consiste basicamente na
retirada ou diminui¢do desse agucar da dieta, o que
leva ao desaparecimento progressivo dos sintomas. No
entanto, esses individuos estariam deixando de usufruir
dos beneficios do leite a satide humana (SUAREZ;
SAVAIANO, 1997; CUNHA et al., 2007).

Industrialmente, a lactose do leite pode ser
reduzida pelo processo de hidrolise enzimatica
empregando a enzima fB-galactosidase (lactase),
a qual hidrolisa o referido dissacarideo em seus
monossacarideos constituintes, a glicose e a galactose,
facilitando sua absorcdo pelo intestino (GEKAS;
LOPEZ-LEIVA, 1985).

Este trabalho teve como objetivo avaliar
a viabilidade dos micro-organismos probioticos
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium sp.
adicionados a diferentes formulagdes de queijo Minas
Frescal com baixo teor de lactose durante os 21 dias
de vida de prateleira do produto, bem como avaliar a
composi¢do fisico-quimica dos queijos.

2 MATERIAL E METODOS
Hidrdlise da Lactose

Antes do preparo dos queijos, o leite pasteurizado
adquirido comercialmente teve sua lactose hidrolisada
pela agdo da enzima B-galactosidase Lactozym® 3000L
HPG (Novozymes), nas seguintes concentragdes €
tempos de reagdo: 0,3 g/L de enzima lactase por 12
horas; 0,6 g/L de enzima lactase por 12 horas; 0,9 g/L
de enzima lactase por 12 horas; 0,3 g/L de enzima
lactase por 24 horas; 0,6 g/L de enzima lactase por 24
horas; 0,9 g/L de enzima lactase por 24 horas. Os leites
foram armazenados em frascos de vidro esterilizados e
mantidos a temperatura de 5 + 1°C durante o periodo
de hidroélise. Depois de transcorridos os tempos de
reacgdo, o leite sofreu pasteurizagdo lenta (63-65°C
por 30 minutos),com o intuito de inativar a enzima.

Elaboracio dos Queijos

Seis formulagdes de queijo Minas Frescal foram
produzidas a partir dos leites tratados com a enzima
lactase e duas com leites nao tratados, adaptando-se
o procedimento de fabricagdo descrito por Furtado;
Lourengo Neto (1994). As variaveis envolvidas
seguem na Tabela 1.

Depois de tratado com a enzima lactase nas
concentragdes e tempos citados anteriormente e inativada
a enzima aqueceu-se o leite a 35°C e foram adicionados
1% (p/v) de cultura probiotica (T1 a T7) contendo
Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium sp.
BB-12 eStreptococcus thermophilus (BioRich®, Chr.
Hansen), 0,04% (v/v) de solugdo de cloreto de calcio a
50% (CaCl2) e 0,08% (v/v) de coalho liquido (Ha-La®,
Chr. Hansen). A coagulagdo ocorreu em 45 minutos,
sendo apos realizado o corte da massa, mexedura por
2 minutos, a baixa velocidade, acompanhada de igual
periodo de descanso. A massa foi entdo dessorada
e enformada em formas de fundo perfurado para a
eliminagdo do soro. A salga foi realizada na superficie
de ambos os lados dos queijos com 1% de cloreto de
sodio (NaCl). Os queijos foram acondicionados a vacuo
em embalagens plasticas de polietileno e armazenados
em refrigerador a 5+1°C até o momento das analises.

Analises Fisico-quimicas

O indice crioscopico do leite foi determinado
antes e depois da agdo da lactase, utilizando-se para
tal um crioscopio eletronico da marca ITR, modelo
MK 540. O grau de hidrélise do leite foi determinado
através da seguinte formula (TREVISAN, 2008):

% Hidrolise alcangada = 350,877 x (Crioscopia
final) — (Crioscopia inicial) 0,00285

Nos tratamentos que ndo sofreram hidrolise
(T7 e T8), a lactose foi determinada por titulagdo pelo

Tabela 1 — Variaveis envolvidas na formulagdo dos queijos Minas frescal.

Tratamentos
lactase (g/L)

Concentragdo de
hidrolise (horas)

Tempo de Concentrag@o de cultura

probiotica (%)

T1 0,3
T2 0,6
T3 0,9
T4 0,3
T5 0,6
T6 0,9

T7 (controle) -
T8 (controle) -

12
12
12
24
24
24

— e b e

Legenda: (T1 —0,3g B-galactosidase/L leite em 12 horas de hidrolise; T2 — 0,6g B-galactosidase/L leite em 12 horas de hidrolise;
T3 - 0,9g B-galactosidase/L leite em 12 horas de hidrolise; T4 — 0,3g B-galactosidase/L leite em 24 horas de hidrolise; T5 —
0,6g B-galactosidase/L leite em 24 horas de hidrdlise; T6 — 0,9g B-galactosidase/L leite em 24 horas de hidrolise; T7 — sem

adigdo de beta-galactosidase).



Pag. 30

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Jan/Fev, n® 390, 68: 27-35, 2013

método de Lane-Eynon (BRASIL, 2006). Calculou-se
a porcentagem de perda normal da lactose durante a
fabricag@o dos queijos Minas dos tratamentos controle
T7 e T8, para entdo se estimar a quantidade de lactose
dos queijos que sofreram hidrélise (T1 a T6).

Os queijos foram analisados durante a primeira
semana apods a fabricagdo quanto aos parametros de
acidez (titulagdo com NaOH 0,IN), pH (pHmetro
digital), umidade (secagem em estufa a 105°C), cinzas
(incineragdo em mufla a 550°C), gordura (butirémetro
de Gerber) e proteina (método de Kjeldahl). A gordura
no extrato seco (GES) foi calculada por diferenca.

As determinagdes de acidez e pH foram feitas
semanalmente até o 21° dia de fabricagdo. Todas as
analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata,
seguindo os métodos analiticos oficiais para controle
de leite e produtos lacteos (BRASIL, 2006).

Analises Microbioldgicas

Foram realizadas as contagens dos micro-orga-
nismos Lactobacillus acidophilus e Biidobacterium sp.
nos dias 1, 7, 14 e 21 apos a fabrica¢do dos queijos.
Porgdes de 25 g de queijo (em duplicata) foram
homogeneizadas em 225 mL de agua peptonada 0,1%
(diluicao 10-1), sendo posteriormente preparadas
diluigdes subseqiientes, determinando-se o numero
de células viaveis em aliquota de 1 mL pela técnica
pour plate.

Para a enumeragdo de L. acidophilus foi
utilizado meio MRS-agar adicionado de solugdo
de maltose a 20% (IDF, 1999) e para a contagem
de Bifidobacterium sp. utilizou-se meio MRS-agar
adicionado de solucdo de glicose a 20%, solugdo de
dicloxacilina a 0,01%, solugdo de cloreto de litio a
11,11% e de solugdo de cloreto de cisteina a 10%
(CHR. HANSEN, 1999). As placas foram incubadas
invertidas em jarras contendo gerador de anaerobiose
Anaerobac (Probac) a 37°C por 72 horas (CHR.
HANSEN, 1999). Apds esse periodo de incubagao foi
realizada a contagem de células viaveis probidticas
(em duplicata), expressa em log de unidade formadora
de colonia por mL (log UFC/mL).

Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas entre
si pelo Teste de Tukey a nivel de 5% de significancia
(p<0,05), utilizando-se do programa estatistico SPSS
13.0 (NORUSIS, 2005).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Grau de hidrdlise da lactose do leite

O grau de hidrolise foi calculado através
da formula apresentada anteriormente (equagdol),

sendo que as redugdes dos teores de lactose nos leites
pasteurizados foram de 50,88% para T1, 62,46% para
T2, 74,03% para T3, 60,00% para T4, 72,28% para
T5 e 87,72% para T6. Como esperado, observou-se
que quanto maior a concentra¢do de enzima, maior o
grau de hidrolise encontrado. Quando comparados os
tempos de hidrdlise, os tratamentos que foram subme-
tidos a 24 horas de reagdo, apresentaram um grau
de hidrolise maior do que os tratamentos da mesma
concentragao de enzima em 12 horas de reagdo.

Lactose dos queijos

A matéria-prima inicial (leite) utilizada na
fabricacdo dos queijos possuia um teor de lactose de
4,43%. Segundo Pereda et al. (2005), o teor de lactose
do leite de vaca pode variar entre 4,5 a 5,0%, no en-
tanto existem variagdes destes valores, pois a com-
posigao do leite sofre influéncias como alimentagédo
animal, raga e estagcdes do ano (TRONCO, 2003).

A Figura 1 apresenta os resultados estimados
de lactose dos queijos T1 a T6 e os valores de lactose
encontrados através de titulacdo de Fehling para as
formulagdes sem adigdo de lactase T7 e T8.

3,00%

250%

2,00%

1,50%

% de lactose

1,00%

050%

0,00%

T T2 T3 T4 T5 T6 T T8
Tratamentos

Figura 1 - Teores de lactose dos queijos Minas Fres-
cal elaborados. Legenda: Leites tratados
enzimaticamente (T1 a T6); leites nao
tratados (T7 e T8)

Caruso; Oliveira (1999) encontraram teores de
lactose em queijo Minas Frescal variando entre 2,36 a
2,71%, sendo semelhantes aos resultados encontrados
para os tratamentos T7 e T8 deste trabalho.

As redugdes dos teores de lactose dos queijos
sem adigdo de enzima lactase foram 46,05% para T7
e 44,01% para T8. Nos queijos que passaram pelo
processo de hidrolise, as redugdes foram de 73,14%
para T1, 79,46% para T2, 85,78% para T3, 78,10%
para T4, 84,87% para T5 ¢ 93,23% para T6. Resultado
semelhante foi encontrado por Mattanna et al. (2010),
onde a redugdo de lactose foi de 85% em estudo com
requeijao cremoso adicionado de 0,8% de enzima
lactase durante 12 horas de reagdo a 8 + 0,5°C.

Segundo Manan et al. (1999) os sintomas de
intolerancia a lactose podem ser eliminados quando
a lactose é reduzida em 70%. Desta forma, os teores
de lactose dos tratamentos adicionados de enzima
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lactase (T1 a T6) deste estudo podem ser considerados
baixos, sendo uma alternativa viavel as pessoas com
intolerancia a lactose. Porém, somente o tratamento T6
encontra-se de acordo com as normas vigentes para ali-
mentos destinados a fins especiais, que preconiza que
os alimentos elaborados especialmente para atender as
necessidades de portadores de intolerdncia a ingestao
de dissacarideos devem atender ao maximo de 0,5 g do
nutriente em restrito, por 100 g ou 100 mL do produto
a ser consumido (ANVISA, 1998).

Caracteristicas fisico-quimicas dos queijos

O Regulamento Técnico para Fixacdo de
Identidade e Qualidade do Queijo Minas Frescal
(BRASIL, 1997, 2004) classifica esse tipo de quei-
jo quanto ao teor de gordura como semigordo (25,0
a 44,9% de gordura no extrato seco) e ao teor de
umidade como de muito alta umidade (ndo inferior
a 55,0%), nao se referindo aos teores de proteina,
cinzas, acidez e pH.

As médias e os respectivos desvios-padrao dos
parametros de gordura, proteina, umidade, cinzas e
gordura no extrato seco (GES) dos tratamentos T1
a T8 analisados durante a primeira semana de arma-
zenamento encontram-se na Tabela 2. Os teores de
gordura no extrato seco variaram de 35,22+1,19%
a 40,52+1,19% e umidade de 64,71+0,08% a
71,1240,18%, estando dentro do estabelecido pe-
la legislagdo vigente para o queijo Minas Frescal
(BRASIL, 1997, 2004).

Os valores de proteina (de 11,67+0,07% a
15,88+0,22%), cinzas (2,13+0,01% a 2,94+0,09%) e
gordura (de 11,53+0,54% a 13,38+0,08%) encontrados
nesse estudo se assemelham aos resultados de Ribeiro
etal. (2009), os quais desenvolveram um queijo Minas
Frescal adicionado de Lactobacillus acidophillus a
partir de retentados de ultrafiltragao, obtendo valores
de proteina entre 13,47% e 13,91%, cinzas de 2,3% a
2,5% e gordura de 13,0% a 13,5%.

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas as variagdes

dos valores de pH e acidez titulavel dos queijos (T1 a
T8) durante os 21 dias de armazenamento. Observou-se
um decréscimo significativo (p<0,05) dos valores de
pH de todos os tratamentos até o 21° dia de analise.
A queda do pH foi mais acentuada do 1° ao 7 ° dia,
permanecendo estavel até o 14° dia e decrescendo
novamente ao 21° dia de analise. Valores médios
de pH ficaram na faixa entre 6,61 a 5,23, valores
estes semelhantes aos encontrados por Buriti et al.
(2005b) (entre 6,72 a 5,37) em estudo avaliando as
propriedades de queijo Minas Frescal adicionado de
Lactobacillus acidophilus.

7

—-T1
6 " T2
W«—* I

— ¥ 4

S e e S 4
T e
5
T
T8
4
0 7 14 21
Tempo (dias)
Figura 2 - Valores de pH dos queijos elaborados

durante os 21 dias de armazenamento.

Legenda: Leites tratados enzimaticamente (T1 a T6);
leites ndo tratados (T7 e T8)

Concomitante a queda de pH, observou-se um
aumento da acidez dos queijos (Figura 3) durante o
armazenamento. Houve um aumento significativo
(p<0,05) dos valores médios de acidez para todos
os tratamentos até o 14° de armazenamento, sendo
que apos esse periodo observou-se um decréscimo
significativo desses valores, com excegdo do tratamento
T7, o qual permaneceu estavel.

Tabela 2 — Composigao fisico-quimica dos queijos Minas Frescal elaborados com leites tratados enzimaticamente
(T1 a'T6) e leite ndo tratado (T7 e T8).
Tratamentos Gordura* Proteina* Umidade* Cinzas* GES*

T1 13,38 +0,08 * 14,64 +0,16 ® 64,71 +0,08 ¢ 2,48 +0,03 © 37,93 +0,22 ¢
T2 11,70 +0,03 ¢ 11,67 +0,07 ¢ 71,12 +0,18 ¢ 2,62 +0,04 ° 40,52 +1,19#
T3 11,94 +0,40 ¢ 14,60 +0,05 ®¢ 66,10 +0,16 % 2,47 40,01 © 35,22 +1,19°¢
T4 13,11 +0,03 @ 15,88 +0,22 * 65,17 +0,22 2,50 +0,01 b 37,66 +0,09 ¢
TS 12,15 +0,23 <4 14,75 +0,15° 66,52 +0,52 ¢ 2,13 +0,01 ¢ 36,30 +0,70 b¢
T6 11,53 +0,54 ¢ 13,19 +0,45 ¢ 69,93 +0,05° 2,24 +0,02 ¢ 38,35 +1,79 ®
T7 12,98 +0,23 ¢be 14,03 +0,17 © 65,69 +0,14 < 2,94 +0,09 ® 37,85 40,68 ¢
T8 12,28 +0,46 b 13,04 +0,01 ¢ 67,61 +0,44 ¢ 2,51 +0,04 b 37,93 +1,41 ¢

Valores com letras iguais na mesma coluna néo diferem significativamente (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.
* Resultados sdo as médias + desvios-padrao expressos em g/100g de amostra.
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Figura 3 - Valores de acidez (expressos em % de
acido latico) dos queijos durante os 21
dias de armazenamento. Legenda: Leites
tratados enzimaticamente (T1 a T6);
leites ndo tratados (T7 e T8).

Os valores médios de acidez obtidos para os
queijos T6 (0,13 a 0,22% de acido latico) e T8 (0,07
a 0,18% de acido latico), foram significativamente
menores (p<0,05) que os valores encontrados para
os demais tratamentos (entre 0,17 a 0,63% de acido
latico), com excegdo do ultimo dia de analise, onde os
valores de acidez de T4, T5 e T6 foram estatisticamente
iguais. Da mesma forma, o pH dos tratamentos 6 e
8 foi significativamente maior que os demais, com
excegdo, novamente, do 21° dia, onde esses valores
nao diferiram significativamente (p>0,05) de T4.

Sabe-se que a lactose ¢ utilizada como substrato
pelas bactérias laticas, sendo o acido latico o principal
produto deste metabolismo (PEREDA et al., 2005).
Como conseqiiéncia do tratamento T6 possuir o menor
teor de lactose dentre os tratamentos desenvolvidos,
apresentou menores teores de acido latico e maiores
valores de pH. Ja o tratamento T8 ndo passou pelo
processo de hidrélise da lactose, porém o fato de ndo
ter sido adicionado de cultura probidtica contribuiu
para os menores valores de acidez e maior pH em

relag@o aos demais queijos.

Verificou-se também que o unico tratamento
que continuou a acidificagdo apos o 14° dia foi o
queijo T7, o qual ndo sofreu hidrolise da lactose sendo
somente adicionado de cultura probidtica.

Contagens dos micro-organismos probiéticos

As contagens do micro-organismo Lactobacillus
acidophilus nos queijos T1 a T7 sdo apresentadas na
Tabela 3. Pode se observar um aumento significativo da
populagdo de Lactobacillus acidophilus até o 21° dia
de armazenamento para todos os queijos, porém todos
os tratamentos apresentaram contagens abaixo de 106
UFC.g-1 em pelo menos um dia de anélise. As maiores
contagens de L. acidophilus foram apresentadas no
tratamento T7, as quais variaram de 5,90 a 7,58 log
UFC.g-1, aumentando significativamente (p<0,05) em
todos os dias de analise.

O tratamento T6, o qual sofreu maior
porcentagem de hidrélise da lactose, apresentou
menores valores de contagem de L. acidophilus
nos dias 1, 7 e 14 quando comparados aos demais
tratamentos, porém no ultimo dia de estocagem a
contagem aumentou significativamente (p<0,05) para
7,88 log UFC.g-1, um aumento de aproximadamente
3 ciclos logaritmicos.

Segundo Zacarchenco; Massaguer-Roig (2004)
as contagens de células viaveis de L. acidophilus em
leites fermentados na presenca de Bifidobacterium
apresentaram uma reducao de 8 logl0 UFC/mL para
107 UFC/mL. Vinderola et al. (2000) concluiu que
L. acidophilus ¢ mais sensivel que Bifidobacterium
ao pH de queijos. Estes fatores podem explicar a
baixa contagem inicial de L. acidophilus nos queijos
analisados.

As contagens de Bifidobacterium sp. durante os
21 dias de armazenamento sdo apresentadas na Tabela
4. Observou-se um aumento significativo (p<0,05), para
todos os tratamentos, da populagdo de Bifidobacterium
entre 0 1° e 21° dia. Observa-se que as diferentes adigdes

Tabela 3 — Contagens (log UFC.g-1) de Lactobacillus acidophilusnos queijos Minas Frescal elaborados com leite
tratado enzimaticamente (T1 a T6) e leite ndo tratado (T7) durante os 21 dias de armazenamento.

Tratamentos Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21
T1 5,83 +0,03 AB® 6,04 +0,16 A° 6,16 +0,11 B° 6,66 +0,37 B2
T2 5,64 +0,05 BC® 5,57 40,07 BC® 5,65 +0,04 ¢ 6,05 +0,10 <
T3 5,45 +0,13 cpv 5,50 +0,08 < 5,11 +0,06 P 6,91 +0,07 B¢
T4 5,27 +0,05 P¢ 5,50 +0,02 < 5,58+0,04 < 6,11 +0,05 <
TS5 5,50 +0,05 ¢ 5,74+0,09 B® 5,48 +0,18 ¢ 6,87 +0,07 B¢
T6 4,89 +0,01 = 4,38+0,01 D¢ 4,80 +0,02 7,88 +0,04 A2
T7 5,90 +0,19 A4 6,21 +0,05 ¢ 6,66 +0,13 4° 7,58 +0,07 A2

A, B, C, D, EMédias na mesma coluna seguidas pela mesma letra (maitiscula) nao diferem significativamente entre si (p>0,05)

pelo teste de Tukey.

a, b, ¢, dMédias na mesma linha seguidas pela mesma letra (mintscula) ndo diferem significativamente entre si (p>0,05) pelo

teste de Tukey.



Rev. Inst. Latic. “Céandido Tostes”, Jan/Fev, n® 390, 68: 27-35, 2013

Pig. 33

de enzima lactase aos queijos do presente estudo nao
afetaram a viabilidade das bifidobactérias.

Durante todo o periodo de armazenamento dos
queijos, as contagens de Bifidobacterium mantiveram-
se sempre acima de 6 log UFC/g, em todas as
formulagdes. Desse modo, as contagens desse micro-
organismo foram suficientes para conferir propriedade
probiotica aos queijos desenvolvidos nesse estudo,
considerando o consumo didrio de 100 g de queijo
contendo 106 a 107 UFC/g (ANVISA, 2008).

Buriti et al. (2005b) obtiveram contagens
de Lactobacillus acidophilus ente de 106-107
UFC.g-1 em queijo Minas Frescal, resultados também
comprovados por Souza & Saad (2009) em trabalho
com 0 mesmo tipo de queijo. Porém no presente es-
tudo, a baixa viabilidade de L. acidophilus pode ter
sofrido influéncia dos baixos teores de lactose dos
queijos. Ja as maiores contagens de Bifidobacterium
sp. pode ter sido em virtude deste micro-organismo
ser também capaz de fermentar hidratos de carbono
complexos (CROCIANI et al., 1994). Maruyama et
al. (2006), encontraram contagens de L. acidophilus
cerca de 1 ciclo log menores das apresentadas por
Bifidobacterium longum em queijos petit-suisse,
sugerindo que se aumentasse a percentagem da cultura
de L. acidophilus para resultados mais favoraveis.

Em estudo desenvolvido por Becker (2009),
0s micro-organismos probioéticos Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium se mantiveram viaveis
até o fim da vida de prateleira em iogurtes adicionados
de enzima lactase nas concentragdes de 0,2, 0,5 ¢ 0,8%,
confirmando a possibilidade do desenvolvimento
destes micro-organismos mesmo a baixos teores de
lactose, assim como no presente trabalho, uma vez
que as concentragodes de bifidobactéria mantiveram-se
sempre acima de 106 UFC.g-1.

4 CONCLUSOES

A enzima lactase utilizada em concentragdes
de 0,3, 0,6 ¢ 0,9 g/L reduziu de maneira eficaz o

conteudo de lactose nos queijos, uma vez que estas
redugdes foram superiores a 70%, podendo se inferir
que as formulagdes com teores reduzidos de lac-
tose desenvolvidas neste estudo podem diminuir os
sintomas de intolerancia.

As contagens de Bifidobacterium sp.
mantiveram-se sempre acima de 106 UFC.g-1, con-
ferindo potencialidade probiotica as formulagoes de
queijo Minas Frescal desenvolvidas, independente da
quantidade de enzima lactase adicionada. Na contagem
de Lactobacillus acidophilus todos os tratamentos
apresentaram contagens abaixo de 106 UFC.g-1 em
pelo menos um dia de analise, porém, houve aumento
significativo da populag¢do até o 21° dia de arma-
zenamento para todos os queijos analisados.

Desta forma, os queijos Minas Frescal com
teor reduzido de lactose desenvolvidos nesse estudo
mostram-se como uma op¢ao positiva para o mercado
de laticinios, atendendo a demanda por uma alimentagao
saudavel através da ingestao de probioticos e sendo, ainda,
alternativa inovadora a pessoas com intolerancia a lactose.
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