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RESUMO

O crescimento do mercado de alimentos funcionais e a apresentagdo de estudos que demonstram que
a Spirulina platensis é capaz de atuar como prebidtico e garantir maior prazo de validade aos
derivados lacteos probidticos incentivaram a elaboracdo do presente artigo de revisdo de literatura.
Este trabalho contribuird com informacbes tecnoldgicas relevantes para a producdo industrial de
requeijdo cremoso probiotico adicionado de Spirulina, um produto inovador e de grande importancia
nutricional.
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ABSTRACT

The growth of the healthy food products market and presenting studies that demonstrate that
Spirulina platensis can be used as prebiotic and to ensure longer shelf life for probiotic dairy
products stimulated the development of the present literature review. On this way, the present work
will contribute with relevant technology information for the industrial production of a probiotic
cream cheese added of Spirulina, an innovative and nutritive dairy product.

Keywords: functional food, prebiotic, probiotic, shelf life.

INTRODUCAO

Os leites fermentados e o0s iogurtes sdo 0s produtos probidticos mais tradicionais e
consumidos, entretanto, os queijos fundidos podem ser uma boa alternativa de matriz para os cultivos
probidticos devido ao seu maior pH, conteddo de gordura, nivel de oxigénio, condi¢Bes de estocagem
e por possuir uma matriz sélida, podendo proteger o microrganismo probidtico com maior eficacia
durante o armazenamento do alimento e durante sua passagem pelo trato gastrointestinal
(STANTON et al., 1998 apud GAINO et al., 2012). Dentre os queijos fundidos, o requeijao cremoso
vem se destacando no mercado nacional de lacteos nas ultimas decadas. Por ser versatil, tem se
tornado um dos focos das pesquisas para a fabricagdo de produtos funcionais e diferenciados
(VIEIRA et al., 2014).
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A incorporacdo de microrganismos probioticos e ingredientes prebidticos como adjuntos
dietéticos em diferentes produtos lacteos tém reforcados suas propriedades funcionais, resultando em
aumento no consumo, além de excelentes caracteristicas sensoriais (KRISTO et al., 2003 apud
CARDOSO E LIVERA, 2011).

A novidade é que os funcionais estdo deixando de ser um nicho de mercado para
transformarem-se em uma nova fronteira do mercado de alimentos, roubando espaco dos produtos
tradicionais e com amplas possibilidades de crescimento (RAUD, 2008). De acordo com um estudo
da agéncia de pesquisa Euromonitor, o mercado de alimentos e bebidas ligados a saude e ao bem-
estar cresceu 82% entre 2004 e 2009 no pais e o faturamento passou de US$ 8,5 bilhdes para US$
15,5 bilhdes no periodo (CECHINEL E OLIVEIRA, 2014).

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Inddstrias de Queijo (ABIQ) a producédo de
requeijdo cremoso aumentou mais do que sete vezes nas duas Ultimas décadas, passando de 9,8 mil
toneladas em 1992 para 72,1 mil toneladas em 2011. Esse aumento na producdo, principalmente na
regido Sudeste do pais, levou o requeijao cremoso a ocupar, desde 1999, o 4° lugar no ranking de
producdo de queijos no Brasil. Em 2011, ele s6 ficou atrds do queijo mussarela (243,65 mil
toneladas), do requeijdo culinario (162,5 mil toneladas) e do queijo prato (161,45mil toneladas)
(ABIQ, 2013).

Em vista de constantes mudancas no estilo de vida dos consumidores, cada vez mais
preocupados com a saude e com melhor acesso a informacdo, os alimentos funcionais,
principalmente os adicionados de probidticos e prebioticos ja sdo uma realidade da industria de
laticinios. Tais produtos visam a promocao da salde, além de serem importante estratégia de
propaganda de tais industrias. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo demonstrar, através de
revises de literatura, a viabilidade prebidtica de Spirulina platensis em requeijdo cremoso
probidtico, colaborando assim para o aumento da vida de prateleira do produto, bem como
fornecendo nutrientes essenciais aos consumidores.

REQUEIJAO

Segundo a legislagdo brasileira, requeijao cremoso € aquele obtido por fusdo de uma massa
coalhada dessorada e lavada, obtida por coagulacdo &cida e/ou enzimatica do leite, com adicdo de
creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite e/ou butter oil. O produto pode ser
adicionado de condimentos, especiarias, aditivos e/ou outras substancias alimenticias, desde que
permitidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (BRASIL, 1997).

De origem nacional, o requeijdo € fabricado em diferentes partes do Brasil, popularizando-se
a partir da decada de 80. Pertence a classe dos queijos fundidos e compde a dieta de grande parte da
populacdo brasileira (ANSCHAU et al., 2004 apud LIMA & MAURICIO, 2007), sendo usado para
passar em paes, torradas e biscoitos. Também € utilizado pelas redes de fast-food, restaurantes,
cozinhas industriais, industrias de alimentos congelados e semi-prontos (SANTOS, 2002 apud
GOMES E PENNA, 2010).

Com relacdo as variedades ja existentes de requeijoes no mercado brasileiro, destacam-se o0s
requeijoes tradicionais, cujo teor de gordura varia entre 20% e 25%; requeijoes light, com teores de
gordura entre 10% e 14%; requeijOes light com adicéo de fibras; requeijdoes sem adigédo de gordura; e
requeijoes diferenciados, com frutas, ervas finas e com sabores de azeitona, peito de peru, salmao,
parmesao, provolone, gorgonzola, cheddar, entre outros (VIEIRA et al., 2014). O produto também se
encontra no mercado com diversos teores de umidade, do cremoso até o bastante firme, possivel de
ser cortado em fatias (OLIVEIRA, 1990 apud GAINO et al., 2012).
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TECNOLOGIA DE FABRICACAO DE REQUEIJAO CREMOSO

Na fabricacdo de requeijdo cremoso probiodtico, emprega-se como matéria-prima o leite
desnatado ou integral pasteurizado (ALBUQUERQUE, 1986), que deve apresentar acidez titulavel
entre 13 e 18°D, pH entre 6,5 e 6,7 (MORENO et al., 2006 apud DRUNKLER, 2009) e estar dentro
dos padrdes fisicos, quimicos e microbiologicos exigidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2011).

Por ser de facil deterioracdo, o leite passou a ser processado e transformado em produtos que
tivessem maior vida util. A fabricacdo de requeijdes é uma das maneiras de conservar o leite,
aumentando seu prazo de validade, sem alterar significativamente seu valor nutricional
(ORNELLAS, 1988 apud WEISSENBERG, 2010).

Além do leite para a fabricacdo da massa, outras matérias-primas sdo empregadas na
elaboracdo de requeijdo como sais fundentes, agua, gordura, cloreto de sodio e outros ingredientes
opcionais (FERNANDES, 1981a apud CUNHA, 2007).

De acordo com Silva e colaboradores (2012), ap6s a pasteurizacdo do leite, este sera
coagulado, podendo ser através da coagulacdo natural ou enzimatica. Na coagulacdo natural, ap6s o
leite ser pasteurizado este é encaminhado para tanques de fermentacdo, permanecendo por um
periodo de 18 a 24 horas. Porém, este processo de coagulacdo é pouco utilizado pelos laticinios por
demandar longos periodos de tempo. Na coagulacdo enzimatica, o leite pasteurizado € colocado em
tanques com ajuste da temperatura entre 32 a 35°C, ideal para a inoculacdo do fermento mesofilico
na quantidade de 0,1 a 1,5%. Em seguida, adiciona-se cloreto de célcio e coagulante na quantidade
recomendada pelo fabricante para coagular o leite em um periodo compreendido entre 40 a 50
minutos.

Ao fim da fermentacdo, sera obtida uma coalhada bastante distinta (ALBUQUERQUE,
1986). A massa obtida é aquecida lentamente até 45°C, sendo constantemente agitada, quando é
possivel observar separacdo bem distinta do soro. Atingida a temperatura desejada, a coalhada é
coada e lavada com agua a 35°C, em quantidade equivalente ao volume de soro retirado. A massa
deve ser lavada até que a sua acidez seja inferior a 5 °D (FURTADO et al., 2003). Esta etapa é muito
importante para a composi¢édo da textura e rendimento do requeijdo (SILVA et al., 2012).

A coalhada dessorada é agora chamada de massa latica. Esta massa é deixada em repouso
fermentando, até atingir o pH ideal para a fusdo (SILVA et al., 2012). No processo de fabricacao de
requeijoes, o pH da massa no momento da fusdo é um fator fundamental, pois determina a
consisténcia do produto final (FERNANDES, 1981a apud CUNHA, 2007). Desta maneira, seja qual
for o tipo de processo empregado para obtencdo da massa, o pH deve ser corrigido para um valor
entre 5,4 e 6,2. Sem essa corregdo, ndo é possivel obter uma fusdo homogénea (FERNANDES,
1981a, BERGER et al., 1989 apud CUNHA, 2007).

Para o processamento do requeijdo, é utilizado um tacho encamisado com cozimento sob
pressdo denominado panela Stephan, em que é colocada a massa latica e os ingredientes (SILVA et
al., 2012), com injecéo de vapor e agitadores que facilitam o processo (MONTEIRO et al., 2012).

A gordura deve ser adicionada antes da fusdo, onde a quantidade dependera do teor de
gordura desejado para o produto final (OLIVEIRA, 1990 apud DRUNKLER, 2009). Além de realgar
0 sabor do requeijdo, a gordura exerce um papel importante na sua consisténcia, tornando-o mais
atraente para o consumo e melhorando suas caracteristicas sensoriais (VALLE, 1981 apud CUNHA,
2007).
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O cloreto de so6dio normalmente € adicionado na propor¢do de 1,5% a 2,0% em relacdo a
massa a ser fundida, na forma de solu¢do ou mesmo polvilhado sobre a mesma (VAN DENDER et
al., 2006 apud DRUNKLER, 2009).

A 4gua empregada desempenha importante papel no processamento tecnoldgico, uma vez que
auxilia na dissolucao dos sais fundentes, na hidratacdo das proteinas e na dispersédo dos componentes
(LEE et al.,2004 apud DRUNKLER, 2009), bem como o teor de umidade influencia na firmeza do
produto final, pois esta correlacionada com o contetido de extrato seco desengordurado (RABELO et
al.,2002 apud DRUNKLER, 2009). Pode ser adicionada tanto de uma s6 vez, no inicio do processo
de fusdo, como em duas vezes, ou seja, metade no inicio e a outra metade proxima ao final do
processo (VAN DENDER et al., 2006 apud DRUNKLER, 2009).

Os sais fundentes utilizados na fabricacdo de requeijdo sao os citratos e polifosfatos de sodio,
separadamente ou em misturas prontas. Estes sais tem a funcdo de aumentar o pH (5,2-6,0) e de
diminuir o teor de calcio idnico. A troca de sais de calcio da matriz de paracaseina pelos sais de
sodio (do sal fundente) promove a formacdo de paracaseinato de célcio, melhorando a capacidade de
ligar &gua da proteina. Assim, durante o processamento, os sais fundentes promovem a emulsificacdo
da gordura livre e a reidratacdo da proteina contribuindo para a formacgdo de um produto cremoso,
homogéneo e estavel (FOX et al., 2000 apud GAINO et al., 2012).

O tratamento térmico caracteriza-se pela fusdo e cozimento da massa. Pode-se utilizar
aplicacdo indireta ou direta de calor na forma de vapor. O uso de vacuo durante o aquecimento é
opcional e pode ser utilizado para regular a quantidade de umidade, quando é feita a injecdo direta de
vapor na massa e também para remocéao de ar da massa (ALVES, 2004 apud DRUNKLER, 2009).
Durante o processo de fusdo, o produto deve ser submetido a um aquecimento minimo de 80°C
durante 15 segundos ou qualquer outra combinagdo tempo/temperatura equivalente (BRASIL, 1997).
Sabe-se que a massa atinge o ponto de fusdo adequado quando adere ao tacho, fica brilhante e bem
elastica (MONTEIRO et al., 2012).

Segundo Weissenberg (2010), o requeijdo cremoso apresenta consisténcia mole e untuosa,
coloracdo branca e sabor levemente salgado. Além disso, o produto deve apresentar consideravel
espalhabilidade (FERNANDES et al., 1985a, FERNANDES et al., 1985b apud CUNHA, 2007).

O requeijao deve ser envasado com materiais adequados para as condi¢es de armazenamento
e que confiram ao produto uma protecdo adequada (BRASIL, 1997). Normalmente, o requeijao
cremoso é embalado em copos de vidro ou plastico, com fechamento hermético e inviolavel
(MONTEIRO et al., 2012). Recomenda-se que, no caso de utilizacdo de embalagens plésticas, seja
dada preferéncia para as que possuam pigmentacdo do material, pois garantindo protecdo contra a
incidéncia de luz a estabilidade do produto é aumentada (VAN DENDER, 2013).

Com relacdo ao armazenamento do requeijdo cremoso, este deve ser estocado e
comercializado a temperatura inferior a 10°C (BRASIL, 1997). Depois de aberto, a sua conservagao
é limitada a cerca de uma semana, mesmo sob refrigeracdo adequada (RAPACCI, 1997 apud
DRUNKLER, 2009).
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CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE REQUEIJAO
CREMOSO

Para haver a comercializacdo do produto, as industrias de derivados lacteos devem atender as
demandas dos consumidores por qualidade e seguranca. Desta forma, o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Requeijdo estabelece que o produto deve obedecer aos seguintes requisitos
microbioldgicos: Coliformes a 35°C com limite m&ximo de 100 UFC/g; Coliformes a 45°C com
limite méximo de 10 UFC/g e Staphylococcus coagulase positiva com maximo de 1000 UFC/g.
Ainda segundo este Regulamento, o requeijdo cremoso deve cumprir com 0s seguintes requisitos
fisico-quimicos: matéria gorda no extrato seco com minimo de 55,0% e umidade com maximo de
65,0%. Todas estas analises devem ser realizadas utilizando-se metodologias estabelecidas pelas
Normas Analiticas Laboratoriais deste préprio Regulamento (BRASIL, 2007).

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DOS PROBIOTICOS

A legislacdo brasileira ndo define alimentos funcionais, porém, define propriedade funcional
e propriedade de salde. Ainda reforca que o alimento ou ingrediente que apresenta alegacdo de
propriedade funcional, além de atuar em funcGes nutricionais bésicas, devera desencadear efeitos
benéficos a salde e ser também seguro para o consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999).

Diversas tentativas tém sido realizadas no sentido de utilizar produtos lacteos (iogurtes, leites
fermentados, leite em pd, queijos, sorvetes e sobremesas lacteas fermentadas congeladas) como
carreadores de bactérias probioticas (DAVIDSON et al., 2000, GARDINER et al., 2002, MEDICI et
al., 2004 e THARMARAJ & SHAH, 2004 apud VAN DENDER, 2008).

Os probidticos sdo microrganismos viaveis capazes de melhorar o equilibrio microbiano
intestinal produzindo efeitos benéficos a satde do consumidor (BRASIL, 2002), portanto devem se
apresentar em numero elevado e vidvel no momento do consumo e, para que isso ocorra, devem ser
selecionadas linhagens que sejam habeis para sobreviver ao processamento, estocagem e passagem
através do trato gastrointestinal (VAN DENDER, 2008). Assim, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) recomenda que para um alimento ser considerado probioGtico e atuar no
equilibrio da microbiota intestinal, este deve apresentar quantidade minima viavel para estes
microrganismos na faixa de 108 a 10° UFC por porg&o consumida do produto (BRASIL, 2008).

Entre os diversos géneros que integram o grupo de culturas probidticas usados em alimentos,
destacam-se o género Bifidobacterium e o Lactobacillus (BRASIL, 2008).

A adicéo de probioticos Bifidobacterium animalis subsp. Lactis Bb-12 em requeijao cremoso
foi avaliada por Drunkler e colaboradores (2005) que observaram a manutengdo da contagem do
microrganismo probidtico em 10° UFC/g durante 60 dias de armazenamento (GAINO et al., 2012).

Ramirez e colaboradores (2007) desenvolveram um requeijdo cremoso com adicdo de
Lactobacillus casei. A contagem inicial foi de 1,0x102 UFC/g e ap6s 15 dias diminuiu para 1,1x10°
UFC/g. Os autores relacionaram a diminuicdo da contagem do L. casei ao armazenamento do
produto sob refrigeracdo (GAINO et al., 2012).

Neste contexto, o desenvolvimento de alimentos funcionais, ou seja, que apresentam além das
funcBes nutricionais basicas, quando consumidos como parte da dieta usual, produzem efeitos
metabdlicos e/ou fisioldgicos benéficos a salde, vem encontrando destaque junto a inddstria
alimenticia e aos consumidores de alimentos (STRINGUETA et al., 2007 apud DRUNKLER, 2009).
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SPIRULINA

A Spirulina é uma cianobactéria microscopica filamentosa, rica em proteinas, vitaminas,
aminoacidos essenciais, minerais e acidos graxos poli-insaturados, como acido-linolénico
(HENRIKSON, 1994 apud PEREZ et al., 2007), apresentando 65% de proteina, 5% de lipidios, 3%
de umidade e 20% de carboidratos (VONSHAK, 1997 apud PEREZ et al., 2007).

Por definicdo, cianobactérias, anteriormente denominadas algas verdes azuis, sao organismos
cosmopolitas, procariotos, Gram-negativos, unicelulares e fotoautotréficos, que realizam fotossintese
do tipo aerdbica como as plantas, podendo assumir formas uni, multicelulares ou filamentosas
(STEWART, 1980, HERRERO, 2010 apud OLIVEIRA et al., 2013b), e sua utilizagdo como
alimento, provavelmente, remonta a periodos anteriores a historia escrita, destacando-se algumas
espécies do género Nostoc, na Asia, e Spirulina na Africa pelos Kanembous e no México pelos
Astecas (BERTOLDIet al., 2008 apud OLIVEIRA et al., 2013b).

O género Spirulina apresenta diversas espécies, sendo que as espécies S. platensis e S.
maxima sdo as mais estudadas para uso na alimentacdo humana (RICHMOND, 1990, VONSHAK,
1997 apud AMBROSI et al.,, 2008), por apresentarem altissimo potencial biotecnoldgico
(OLIVEIRA et al., 2013b).

No Brasil, esta cianobactéria é aprovada como complemento nutricional desde marco de 1995
(BRASIL, 1995), e em maio de 2009 passou a ser considerada como novo ingrediente, sendo seu
consumo diario limitado, pela ANVISA, a 1,6 g/individuo (BRASIL, 2009).

Assim, a cianobactéria Spirulinapode ser caracterizada como um alimento funcional, por estar
relacionada com a reducdo do risco de doencas (OLIVEIRA et al., 2013b). Porém, sua caracterizacao
como produto nutracéutico ainda necessita de mais estudos, enfocando principalmente as respostas
em seres humanos, bem como a melhor caracterizagéo do valor nutricional e do potencial funcional e
nutracéutico desta cianobactéria.

Como prebidtico, ingrediente nutricional nao digerivel que afeta beneficamente o hospedeiro,
estimulando seletivamente o crescimento e a atividade de uma ou mais bactérias benéficas do célon,
melhorando a saude do seu hospedeiro (GIBSON &ROBERFROID, 1995apud VAN DENDER,
2008), a Spirulina apresenta efeito positivo no aumento da viabilidade de microrganismos como
Bifidobacterium e Lactobacillus, presentes na flora intestinal (BELAY et al., 1993, PELCZAR et al.,
2005 apud AMBROSI et al., 2008).

Parada e colaboradores (1998) estudaram o crescimento de bactérias lacticas em meios de
cultivo adicionados de compostos extracelulares da cianobactéria Spirulina e observaram uma
promocao no crescimento do probidtico quando comparado ao desenvolvimento destas bactérias nos
meios sem a adi¢do destes compostos (PEREZ et al., 2007; OLIVEIRA et.al, 2013a).

Perez e colaboradores (2007), analisando a viabilidade celular das bactérias lacticas em
iogurtes preparados com e sem a adi¢do de extrato seco da Spirulina, verificaram uma diminuicao na
perda da viabilidade durante trinta dias de armazenamento refrigerado, para amostras adicionadas de
1% de biomassa seca de Spirulina platensis. Sendo assim, a adi¢cdo de Spirulina influenciou
positivamente a sobrevivéncia das bactérias acido-lacticas em iogurtes.
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CONCLUSOES

Pesquisas recentes tém demonstrado que a utilizacdo de probioticos e prebioticos, ou
simplesmente simbidticos, vem sendo pratica corrente no desenvolvimento de produtos para a
industria de laticinios e nos centros de pesquisa.

Produtos como leites fermentados, iogurtes e bebidas lacteas fermentadas foram os derivados
lacteos mais amplamente utilizados como matriz para a veiculacdo de microrganismos benéficos ao
organismo humano. No entanto, fatores intrinsecos e extrinsecos a esses produtos lacteos
fermentados, como o baixo pH e a reduzida temperatura de armazenamento, respectivamente, podem
dificultar a sobrevivéncia de determinados microrganismos probidticos.

Tal fato tem conduzido as pesquisas em direcdo a busca de outros derivados lacteos para o
emprego de probidticos, como o requeijdo, que tem demonstrado ser melhor alternativa para a
veiculacdo destes microrganismos.

Neste contexto e baseado nas pesquisas bibliograficas, nota-se a aptiddo do produto requeijdo
em atuar como matriz lactica favoravel a veiculacdo de cultivos probidticos adicionados da Spirulina
platensis. Ao atuar como ingrediente prebidtico, esta cianobactéria contribuiria positivamente com a
manutencdo da viabilidade da microbiota funcional, garantindo a obtencdo e a viabilidade de
comercializa¢do de um derivado lacteo benéfico a salide e ao bem-estar do consumidor.
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