WOI0 YUIPIO 6 FDBD< .
c10ucEs’ 1ecuotoRise | .
” 4

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

QUEIJO MINAS FRESCAL ADICIONADO DE LEITE FERMENTADO DE KEFIR:
ANALISES MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS

Lidiane Amorim Bitencourt Alves, Aurélia Dornelas de Oliveira Martins,

Wellingta Cristina Almeida do Nascimento Benevenuto, José Manoel Martins,

Vanessa Riani Olmi Souza, Kamila Ferreira Chaves, Roselir Ribeiro da Silva
Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais — campus Rio Pomba

RESUMO

O queijo Minas Frescal é considerado um dos produtos lacteos mais consumidos no
Brasil, permitindo desenvolvimentos de novos produtos. Assim a produgao de queijo
Minas Frescal adicionado de leite fermentado de Kefir apresenta-se como alternativa
para a utilizacdo de um fermento de facil acesso e manuseio, com caracteristicas
sensoriais diferenciadas. O objetivo deste trabalho foi elaborar queijo Minas Frescal
adicionado de leite fermentado de Kefir e avaliar suas caracteristicas microbioldgicas
e sensoriais. Os graos de Kefir (5%) foram inoculados ao leite (25°C/18 a 24 horas)
para obtencao do leite fermentado. Em seguida foram desenvolvidas formulacdes de
queijo Minas Frescal, adicionadas de leite fermentado de Kefir (0,25; 0,50; 0,75 e
1,00% de leite fermentado de Kefir), seguida de analises microbioldgicas e sensoriais.
As formulacoes desenvolvidas estavam em conformidade com a legislacao vigente.
Dentre os parametros avaliados na aceitacao sensorial as amostras desenvolvidas com
leite fermentado de Kefir apresentaram escores médios entre “gostei moderadamente”
e “gostei muito”, para todos os atributos avaliados, e “talvez compraria” e
“provavelmente compraria” para intencao de compra. A formulacao com 0,25% de
leite fermentado de Kefir apresentou maior concentracao de vetores pelo Mapa de
Preferéncia Interna, sendo a mais preferida. A utilizagdo de Kefir na fabricacao do

queijo Minas Frescal apresentou-se viavel.

Palavras-chaves: Produto lacteo; Fermento; Kefir.

13

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 — N. 12



WOI0 YUIPIO 6 FDBD< .
c10ucEs’ 1ecuotoRise | .
” 4

200 INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

1. INTRODUCAO

O queijo Minas Frescal é obtido por coagulagao enzimatica do leite com coalho
e/ou enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao com acao de bactérias
l4ticas especificas. E classificado como queijo semi-gordo, de muita alta umidade e
consumido fresco (Brasil, 2004).

Possui elevada popularidade promovendo sua disseminagao pelo pais,
permitindo diversidade em seu modo de producao (Abig, 2019). Dentre os derivados
lacteos produzidos no Brasil, o queijo Minas Frescal € um dos mais consumidos, o que
permite implementacdes de ingredientes diferenciais e de facil acesso, tornando-o uma
estratégia de mercado (Souza et al., 2017).

O Kefir é o produto cuja fermentacdao se realiza com cultivos acido-lacticos
elaborados com graos de Kefir, Lactobacillus Kefir, espécies do género Leuconostoc,
Lactococcus e Acetobacter com producao de acido latico, etanol e didxido de carbono.
Os graos de Kefir sao constituidos por leveduras fermentadoras de lactose
(Kluyveromyces marxianus) e leveduras nao fermentadoras de lactose
(Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae e Saccharomyces exiguus),
Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp e Streptococcus salivarius subsp thermophilus
(Brasil, 2007).

Os graos de Kefir podem ser incubados em leite ou solucao de aglicar mascavo.
Quando inoculados no leite, produzem leite fermentado de caracteristica acida,
ligeiramente carbonatado contendo pequenas quantidade de alcool (Rosa et al., 2017).

O Kefir ainda pode ser considerado como uma cultura potencialmente
probidtica, devendo conter contagem minima de 10* UFC/mL de leveduras e 10/

UFC/mL de bactérias laticas (Brasil, 2007).
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Dessa forma, a utilizacao do Kefir na elaboracao do queijo Minas Frescal permite
a producao de um produto com caracteristica inovadora, potencialmente funcional e

com cultura de facil acesso para todos produtores de queijo Minas Frescal.

2.  MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laticinios Lindo Vale do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba e nos
Laboratdrios de Microbiologia de Alimentos e Analise Sensorial do Departamento de

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da referida instituicao.

2.1. Obtencao e cultivo do Kefir

A amostra de Kefir foi obtida do departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (IF Sudeste MG — campus Rio Pomba), armazenada em recipiente
esterilizado e mantida sob refrigeracao (4 — 8°C) no laboratério de Novos Produtos da
instituicao.

Posteriormente, 5% dos graos de Kefir foram incubados em leite UHT integral
(25°C/ por 18 a 24 horas). Em seguida, foi obtido o leite fermentado de Kefir, por meio
da separagao dos graos do leite, com auxilio de uma peneira previamente higienizada
com agua clorada (200 mg.L1). Este processo foi realizado trés vezes consecutivas
para que ocorresse ativacdo dos microrganismos presentes. Na Ultima ativacdo

realizada, foi obtido o leite fermentado de Kefir.

2.2. Elaboracao do queijo Minas Frescal adicionado de diferentes
concentragoes de leite fermentado de Kefir

O leite obtido do Laticinios Lindo Vale (IF Sudeste MG campus Rio Pomba), foi

previamente pasteurizado a 72°C por 15 segundos e resfriado a 35°C. Em seguida
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foram adicionados ao leite cloreto de calcio, leite fermentado de Kefir e agente
coagulante. Apds a formacgdo da coalhada (35 minutos), houve quebra da massa
(grdos n° 1) com auxilio de uma faca de aco inox, seguida de repouso por 5 minutos
e mexedura lenta e continua por 25 minutos. Posteriormente ocorreu a dessoragem
(separacao da massa do soro) com auxilio de um dessorador e salga realizada na
massa com adicao de 1,00% de NaCl (em relacao ao volume de leite). A massa entao
foi transferida para formas de 0,5 Kg e ap6s 20 minutos viradas e armazenadas sob
refrigeracao por 12 horas para remocao do excesso de soro. Os queijos foram
embalados em sacos plasticos e armazenados em BOD a 4°C, até o momento das
analises. Foram elaborados quatro formulagdes de queijo Minas Frescal (Tabela 1).

Tabela 1 - Formulacao de queijos Minas Frescal acrescidos de leite fermentado de

Kefir
Ingredientes Kefir (g/100g)
0,25 (T1) | 0,50 (T2) | 0,75 (T3) | 1,00 (T4)
Leite (L) 13 13 13 13
Leite Fermentado de Kefir (mL) 32,5 65 97,5 130
Cloreto de Calcio (mL) 5,2 5,2 5,2 5,2
Coagulante (mL) 91 91 91 91
Sal (g) 130 130 130 130

Fonte: dados da pesquisa.

Legenda: T1; T2; T3 e T4 sdao queijos elaborados com 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% de leite
fermentado de Kefir, respectivamente.

Com a finalidade de oferecer aos avaliadores produtos seguros, realizou-se

analises microbioldgicas antes da avaliacao sensorial.
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2.3. Avaliacao microbioldgica dos queijos elaborados com diferentes
concentracoes de Kefir

Considerando que queijo Minas Frescal é classificado como queijo de muita alta
umidade conforme preconizado pela instrucao normativa n° 04 (Brasil, 2004), foram
realizadas andlises de coliformes a 30 °C e 45 °C (Kornacki & Johnson, 2001),
estafilococos coagulase positiva (Lancette & Bennett, 2001), Sa/monella sp. (Andrews
et al., 2001) e Listeria monocytogenes (Ryser & Donnelly, 2001) adotando-se a
metodologia proposta pelo APHA (2001), a fim de atestar a conformidade dos produtos
frente aos padroes de qualidade microbioldgica exigidos pela RDC n° 12 (Brasil, 2001).
Estas analises foram realizadas imediatamente apds o processamento (tempo 0) das

amostras.

2.4. Analise sensorial dos queijos elaborados com diferentes
concentragoes de Kefir

Anteriormente a realizagdo das andlises sensoriais, o projeto foi submetido a
avaliacdo do Comité de Etica do IF Sudeste MG - campus Rio Pomba, obtendo
aprovacao com o CAAE: 11723919.4.0000.5588, com o niumero do parecer 3.393.241.

Foram utilizados 60 avaliadores nao treinados, maiores de 18 anos. Cada
avaliador recebeu uma pedaco homogéneo de aproximadamente 25 g da amostra de
queijo Minas Frescal, dispostas em pratos plasticos, identificadas por trés digitos
aleatdrios e servidas para cada avaliador em cabine individual, sob luz branca.

Foi aplicado o teste de aceitacao sensorial analisando os atributos sabor,
aparéncia, aroma, textura e impressao global por meio da escala hedonica de nove

pontos (“desgostei extremamente” a “gostei extremamente”) (Figura 1) e intencao de
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compra do produto, variando entre “decididamente compraria” (escore 5) a

“decididamente eu ndao compraria” (escore 1), conforme a Figura 1 (Minim, 2013).

Foi adotado ainda o método CATA (check all that apply) (Ares et al., 2010),

consistindo numa lista de palavras escolhidas previamente e selecionados de acordo

com os pesquisadores De Medeiros & Assumpcao (2018) e Martins (2018). Os 60

julgadores nao treinados foram convidados a indicar com “x” em todas as palavras que

consideraram ideais para descrever o produto (Figura 1).

Figura 1 - Ficha para avaliacao das amostras de queijo Minas Frescal em relacao

aos termos CATA (Check all that apply), aceitacao sensorial e intencao de compra

Por favor, avalie as amostras servidas e aponte as caracteristicas de
aparéncia, aroma, textura e sabor, que melhor descrevem o produto, vocé pode
marcar quantos termos julgar necessario. E preencha as lacunas (____) para os
atributos aparéncia, aroma, textura, sabor e impressao global por meio da escala

hedonica de 9 pontos disponibilizada.
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Aparéncia ____ Aroma Textura Sabor
( )Branco ( )Suave ( )Macio ( )Suave
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( )Heterogéneo ( )Agradavel ( )Duro (
)Desagradavel o
Impressa
( )JHomogéneo | ( )Desagradavel ( Fibroso ( 0 Global
)Caracteristico
( )Uniforme ( )Caracteristico ( )Firme ()Acido
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( ( )Normal
)Desagradavel
( )Préprio

Por favor, avalie as amostras codificadas e assinale com um X sua intengao de
compra:

Intencao de compra Amostra

Decididamente compraria

Provavelmente compraria

Talvez sim/nao compraria

Provavelmente eu nao compraria

Decididamente eu nao compraria

Fonte: autoria propria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacao microbiologica dos queijos elaborados com diferentes
concentragoes de Kefir

Todos os queijos elaborados com leite fermentado de Kefir apresentaram
contagens de coliformes a 45°C inferiores a 3 NMP/g, contagens inferiores a 10 UFC/g

de estafilococos coagulase positiva e auséncia de Listeria monocytogenes e Salmonella
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em 25g de produto. Os valores estao conforme a legislacao vigente que estabelece no
maximo de 5x10% UFC/g para coliformes a 45°C, maximo de 103 UFC.g! para
estafilococos coagulase positiva e auséncia de Listeria monocytogenes e Salmonella
em 25g de queijo (Brasil, 2001).

Portanto, todas as amostras de queijo Minas Frescal estavam aptas ao consumo
humano e comercializacdo sem causar riscos a saude do consumidor, sendo possivel

a realizacdo da analise sensorial.

3.2. Analise sensorial

Os resultados obtidos na analise sensorial de aceitacao por escala hedobnica,

realizadas com as quatro formulacdes desenvolvidas estao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Escores médios dos atributos de aceitacdao dos queijos Minas Frescal

Impressdao Intencdo

Formulacdes Aparéncia Aroma Textura Sabor Global de compra
8,04+1,09 7,87+1,24  7,83%+1,01 7,83+1,01 4,16%0,78
T1 A A A A 7,91+0,96 A A
T2 7,83+1,17 7,58+1,49 7,54+1,47 7,31+£1,48 7,75+1,02 3,89+0,90
A A AB A AB AB
T3 7,02£1,46  7,50+1,33  6,52+1,82  7,39+1,45 716+1,38 B 3,27+1,16
B A C A C
7,39+1,39 7,41+£1,28  7,06+1,19  7,14+1,55 3,45+0,87
T4 AB A BC A 7,27+1,37 B BC

Fonte: dados da pesquisa.

Legenda: T1, T2, T3 e T4 sao queijos elaborados com 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% de leite
fermentado de Kefir, respectivamente. Letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam
diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

Tukey.
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Observa-se que todas as amostras avaliadas apresentaram escores similares
para os atributos aroma e sabor. Para aroma, os valores variaram de 7,41 a 7,87 e
para sabor de 7,14 a 7,83, que na escala hedoOnica representa entre gostei
moderadamente e gostei muito.

Quanto ao atributo aparéncia a amostra T3 apresentou diferenca (p < 0,05) das
amostras T1 e T2 e nao diferiu de T4 (p > 0,05). Os valores variaram de 7,02 a 8,04,
que na escala hedonica representa entre gostei moderadamente a gostei muito.

Os valores do atributo textura variou de 6,52 a 7,83, estando entre gostei
ligeiramente a gostei muito e intencdao de compra variou de 3,27 a 4,16,
permanecendo entre talvez compraria a provavelmente compraria. Os mesmos
atributos apresentaram o mesmo comportamento, a amostra T3 apresentou diferenca
(p < 0,05) das amostras com adigao de 0,25% (T1) e 0,50% ( T2) de leite fermentado
de Kefir, e nao diferiu da amostra T4 (p > 0,05), essa por sua vez somente apresentou
diferenca (p < 0,05) quando comparada a amostra T1.

Em relacao a impressao global a amostra adicionada de 0,25% de leite
fermentado de Kefir (T1), diferiu das amostras T3 e T4 (p < 0,05), ja a amostra T3
nao diferiu das demais (p > 0,05). Na escala hedo6nica os escores variaram de 7,16 a
7,91, representado entre gostei moderadamente a gostei muito.

Oliveira et al. (2018), avaliaram a intengao de compra de queijos Minas Frescal
elaborados com fermentado de Kefir d’ dgua em substituicdo ao acido latico. Os
resultados indicaram que 60% dos avaliadores tendem a comprar o queijo elaborado
com acido latico. No presente estudo o queijo com maior valor de média obtida para
o atributo intencao de compra foi o elaborado com a menor concentracao de Kefir

(T1), indicando também a preferéncia pelo queijo elaborado de forma tradicional.
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Em contrapartida, Gongalves et al. (2019), elaboraram queijo funcional com
ervas a base de leite de cabra e grdos de Kefir e avaliaram as caracteristicas fisico-
quimicas, nutricionais e sensoriais dos produtos. Foi observado que a formulacao
desenvolvida foi aceita por 89,2% dos avaliadores e 84,6% afirmaram que compraria
0 queijo. Esses resultados corroboram com os encontrados no presente estudo, onde
todas as formulacdes desenvolvidas apresentaram médias de aceitacdao entre gostei

moderadamente/muito e talvez/provavelmente compraria para intencao de compra.

3.2.1. Mapa de preferéncia interno

Os mapas de preferéncia internos foram construidos destacando os vetores das
respostas individuais de cada avaliador. Os mapas de preferéncia referentes aos
atributos aparéncia, aroma, sabor, textura, impressao global e intencdo de compra,
estao representados na Figura 2.

Quanto ao atributo aparéncia e aroma, os dois componentes principais
explicaram respectivamente 84,52% e 84,12% da variabilidade de respostas sendo,
observada maior concentracdo de vetores proximos a amostra Q 0,25% (T1), sendo a
preferida por parte dos consumidores.

Para o atributo sabor, os dois componentes principais explicaram 79,54% da
variacao apresentada e a maioria dos vetores indicaram para a amostra Q 0,25% (T1),
indicando que para o atributo sabor, foi a mais preferida.

Os dados obtidos para os atributos aroma e sabor divergiram dos analisados

pelo teste Tukey que indicou nao haver diferenca (p > 0,05) entre as amostras.

22

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol. 1 — N. 12



WOI0 YUIPIO 6 FDBD< .
c10ucEs’ 1ecuotoRise | .
” 4

00 () INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Figura 2 - Representagao grafica do mapa de preferéncia referente a aparéncia (A),

aroma (B), sabor (C), Textura (D), impressao global (E) e intencao de compra (F)
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Fonte: dados da pesquisa.
Legenda: Q 0,25% (T1); Q 0,50% (T2); Q 0,75% (T3) e Q 1,00% (T4) sao queijos
elaborados com 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% de leite fermentado de Kefir,

respectivamente.
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Em relacao ao atributo textura, o PC1 e PC2 explicaram 84,37% da variabilidade
de respostas e foi observado maior concentragao de vetores préximos as amostras Q
0,25% (T1) seguida da Q 1,00% (T4), sendo as duas mais preferidas por parte dos
avaliadores.

As duas componentes principais explicaram 78,53% da variabilidade de
respostas para impressao global e a maioria dos vetores convergiram para as amostras
Q0,25% (T1) e Q 1,00% (T4), sendo as mais preferidas.

Quanto ao atributo intencao de compra a maioria dos vetores convergiu para
as amostras adicionadas de 0,25% e 0,50% de leite fermentado de Kefir (Q 0,25%
(T1) e Q 0,50% (T2)) e as duas componentes principais explicaram 85,49% da

variabilidade de respostas.

3.2.2. Analise do CATA

A Figura 3 demonstra a representacao grafica do mapa de preferéncia externa
com termos CATA para as formulacoes de queijo Minas Frescal.

Pelo mapa de preferéncia externa é possivel observar que os componentes
principais explicaram 83,56% da variabilidade de respostas. Os termos “aparéncia
branca” (APBR), “aparéncia homogénea” (APHM), “sabor caracteristico” (SCAR),
“textura agradavel” (TAGR), “aparéncia agradavel “(APAGR) e “aroma caracteristico”
(ARC) foram relacionados a formulagdo com 0,25% de leite fermentado de Kefir (Q
0,25% (T1)). Com relacao a formulacao Q 0,50% (T2), os termos “aroma agradavel”
(ARAG), “aparéncia uniforme” (APUNI), “textura firme” (TFI) e “sabor salgado”

(SSALG) foram os mais relacionados. Para a formulagao adicionada de 0,75% (Q

0,75% (T3)) “textura macia” (TMA), “sabor suave” (SSUA), “sabor agradavel” (SAGR)
24
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e “textura suculenta” (TSUC) foram os termos mais indicados pelos avaliadores. Para
formulacao Q 1,00% (T4), o termo aroma suave (ARSU) foi uma caracteristica
marcante. Neste mapa foi utilizado o modelo vetorial, com um coeficiente de

determinacao (r?) igual a 0,98 (Figura 3)

Figura 3 - Representacao grafica do mapa de preferéncia externa com termos CATA

para as formulagdes de queijo Minas Frescal
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08+ B
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o firme; TMA: textura macia; TSUC: textura
Fonte: dados da pesquisa. e

Legenda: Q 0,25% (T1); Q 0,50% (T2); Q 0,75% (T3) e Q 1,00% (T4) sao queijos
elaborados com 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00% de leite fermentado de Kefir,

respectivamente.

4. CONCLUSAO

Todas as formulacoes de queijo Minas Frescal adicionada de leite fermentado
de Kefir desenvolvidas apresentaram-se dentro do padrao microbioldgico exigido,

assim como o Kefir utilizado no presente estudo.
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Com base nos resultados obtidos é possivel observar que as diferentes
formulagdes de queijo Minas Frescal adicionado de Kefir apresentaram boa aceitacao
sensorial permanecendo entre gostei muito e moderadamente pela escala hedonica e
talvez compraria a provavelmente compraria para o atributo intencao de compra.

A caracterizacao sensorial dos produtos por meio do Mapa de Preferéncia
Interna indica que a amostra de queijo Minas Frescal adicionada de 0,25% de leite
fermentado de Kefir foi preferida por parte dos consumidores em todos os atributos
avaliados, seguida da de 1,00% para textura e impressao global e 0,50% para intencao
de compra. Isso nos leva a concluir que a amostra com menor concentracao de leite
fermentado de Kefir apresentou uma maior indicagao dos consumidores, no entanto,
a amostra de 1,00% também apresentou resultados promissores, sendo a segunda
mais indicada, demonstrando a possibilidade de sua utilizagao, de forma, a obter um

produto fermentado com caracteristica inovadora e potencialmente funcional.
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