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Silva. R. Requeijdo probidtico reduzido de sédio: Potencial uso da microencapsulag@o por spray
chilling. 54p. Dissertacdo de Mestrado, apresentado ao Programa de Pds-graduacéo Stricto Sensu
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos- IFRJ, Campus Maracand, 2015.

V-RESUMO

O desenvolvimento de processos que possibilitam a oferta de alimentos funcionais, em especial,
matrizes lacteas que sejam adicionadas de microrganismos benéficos a saude, como os
microrganismos probidticos, e reduzido de sodio representa uma tendéncia para a moderna
industria de alimentos. O objetivo deste trabalho foi 0 desenvolvimento de um requeijao probiético
reduzido de sddio, utilizando a microencapsulagdo por spray chilling como opg¢éo tecnoldgica.
Nossos resultados mostram que o0 uso da microencapsulacdo por spray chilling apresentou-se
como uma opc¢ao interessante para o processamento do requeijao probioético reduzido de sédio,
mantendo a contagem de probioticos dentro do valor recomendado para conferir beneficios a
saude do consumidor e com adequado desempenho no teste sensorial.

Palavras-chaves: requeijao, reducao de sodio, probioticos, spray chilling.



Silva. R. Requeijao probiético reduzido de sédio: Potencial uso da microencapsulacdo por spray
chilling. 54p. Dissertacdo de Mestrado, apresentado ao Programa de Pds-graduacéo Stricto Sensu
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos- IFRJ, Campus Maracand, 2015.

VI-ABSTRACT

The development of technology that enable the offering of functional foods, in particular dairy
foods which are able to offer health beneficial microorganisms, such as probiotic microorganisms
and low sodium content, is a tendency for modern food industry.The objective of this study was to
develop a reduced sodium probiotic processed cheese - “requeijdo cremoso”, using
microencapsulation by spray chilling as technological option. Our results show that the use of
microencapsulation by spray chilling was presented as an interesting option for the development
of the reduced sodium probiotic “requeijdo cremoso”, keeping the probiotic count within the
recommended value to confer benefits to consumer health and adequate performance in consumer
test.

Keywords: “requeijao cremoso”, sodium reduction, probiotics, spray chilling.
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1. INTRODUCAO

A saude sempre foi um assunto muito estudado e discutido, as modifica¢cdes no estilo de
vida da sociedade tém afetado a qualidade da vida do homem atual. Cada vez mais as pessoas
se preocupam com sua melhoria na qualidade de vida e bem estar praticando atividades fisicas e
cuidando de sua alimentacéo, visando a prevencdo ao invés da cura da doencga, e neste aspecto
cada vez mais vem aumentando a procura por alimentos com diminuicdo de sédio, gorduras e
acucares bem como por alimentos que tragam beneficios a satde (TIRAPEGUI, 2002; ANTUNES
et al.; 2007; SILVA 2007).

Os produtos de origem animal constituem a base da alimentacdo humana, destacando-se
o leite, que apresenta grande importancia como fonte de proteinas, lactose, gordura e minerais,
principalmente o célcio. Por outro lado, o crescente interesse mundial pela manutencdo da saude
e do bem-estar torna-se compulsorio a aquisicdo de alimentos que exercam além da intrinseca
funcdo de nutricdo, beneficios adicionais no que diz respeito a prevengdo de doencas. Nesse
contexto, a suplementacédo de micro-organismos probioticos bem como a reducdo de s6dio em um
mesmo alimento constitui-se uma potencial op¢éo de alimento funcional, dado que um produto
com esse apelo pode ter um impacto positivo na saude gastrointestinal e cardiovascular.

As doencas cardiovasculares representam a principal causa de mortalidade no Brasil e no
mundo (OMS 2009). Dentre estas doencas, as mais importantes podem ser relacionadas a dietas
ricas em gorduras e em sodio. O derrame cerebral se destaca como a mais letal, sendo a
hipertensédo arterial descontrolada a grande responsavel por essa lideranca (PORTAL DO
CORACAO 2009). Uma alternativa para atender as necessidades atuais do mercado consumidor,
cada vez mais preocupado com a manutencao da saude, seria a producdo de um requeijao com
teor reduzido de sédio com bactérias probidticas. ANTUNES et al. (2007); SANTOS et al. (2001),
relataram que a industria de laticinios vem se destacando nesse aspecto com o maior nimero de
produtos funcionais, através de adi¢cdo de probidticos e prebidticos em alimentos como o iogurte e
os leites fermentados no geral. Adicionalmente, o requeijdo cremoso € um produto tipico do
Brasil, ocupando importante lugar no consumo de lacteos, motivo pelo qual tem se tornado um

dos focos das pesquisas de desenvolvimento de produtos funcionais.
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2. OBJETIVO

Tendo em vista o aumento do consumo de alimentos com adi¢do de probidticos devido a
percepcdo do consumidor por seus beneficios a salude, o objetivo principal deste trabalho é o
desenvolvimento da tecnologia do requeijdo reduzido de sbdio, adicionado de bactérias
probitticas na forma livre e microencapsulada, avaliando o metabolismo e atividade dessas

linhagens no produto. Nessa perspectiva, 0s objetivos especificos foram:

e Caracterizar fisico-quimicamente os produtos obtidos quanto aos teores de protedlise,
extrato seco total, proteina total, gordura, minerais e pH dos produtos obtidos;

e Avaliar o comportamento dos microrganismos probioticos utilizados no processamento
do requeijao reduzido de sal na forma livre e microencapsulada no que diz respeito a
sua viabilidade e sobrevivéncia as condi¢es do trato gastrointestinal;

e Avaliar a aceitacdo sensorial do produto por uma amostra representativa de

consumidores.
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3. JUSTIFICATIVA

A preocupacdo com ingestdo de alimentos funcionais, que além de tradicional funcdo de
prover 0s nutrientes necessarios para o metabolismo das fungfes vitais humanas, possam ajudar
na prevencdo de doencgas é crescente em todo mundo. Dessa forma, o desenvolvimento de um
alimento funcional com nivel reduzido de sodio em sua formulagdo bem como a suplementacéo de
micro-organismos capazes de conferir beneficios & satde humana, como 0s micro-organismos
probidticos, apresenta relevancia para a salde cardiovascular e intestinal dos consumidores.

Em particular, tem-se ainda que o requeijao cremoso ja se apresente integrado a dieta da
populacéo brasileira, apresentando um consumo diario. Além disto, este queijo sendo uma matriz
ideal para insercdo de micro-organismos probioéticos, que necessitam de uma ingestao continua
para realizagdo dos beneficios a saude pelo consumidor. A microencapsulacdo vem, dessa forma,
auxiliar no desenvolvimento de um novo processo onde ocorram mudangas nos parametros
operacionais sem prejuizos a viabilidade da cultura probiética, o que ndo afetaria a seu potencial

funcional.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. ALIMENTOS FUNCIONAIS

O mercado de alimentos funcionais encontra-se em profunda expansédo. A concepcao de
alimentos funcionais foi incialmente divulgada pelo Japdo na década de 80, por intermédio de um
programa criado pelo governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma
populacédo que envelhecia e demostrava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia sanitaria (Anvisa) alimentos funcionais
sdo alimentos ou ingredientes que alegam propriedades funcionais ou de saude, que além de
atribuirem fung¢Bes nutricionais basicas, produzem efeitos metabdlicos e ou fisiolégicos, devendo
ser seguros para consumo humano sem supervisdo médica (ANVISA, 1999).

Os alimentos funcionais sdo aqueles que fornecem uma nutrigdo bésica e geram
beneficios a saude através de mecanismo nédo previsto na nutricdo convencional e 0 seu objetivo
principal € de promover saude e ndo curar uma doenca (BECKER 2009; SANTOS et al.; 2011).
Ferrari e Torres (2010) explicam que isto acontece devido ao mecanismo de acao através de vias
bioguimicas e fisiolégicas ou farmacoldgicas pelas quais uma determinida substancia interage
com os componentes celulares e/ou teciduais para realizar um consequente efeito bioldgico.

Segundo Cardoso (2012), a intensificacdo dada a essas informacfes tem sido evidente
pelo fato que os consumidores estdo cada vez mais se certificando da relacdo existente entre
salde e nutricdo, ou seja, a preferéncia a prevengédo e ndo somente a cura de doencas. Estudo
mostra a evidéncia cientifica sobre a eficiéncia dos alimentos funcionais crescendo cada vez mais
e passando seguranca ao ser consumido (VIDAL, 2012).

De acordo com SOUZA, SOUZA NETO e MAIA (2003), Os alimentos funcionais podem ser
classificados quanto a fonte (origem animal ou vegetal) ou quanto aos beneficios que oferecem as
areas do organimos (sistema gatrointestinal, sistema cardiovascular, metabolismo de substrato,
crescimento e desenvolvimento de diferenciagdo celular, no comportamento das funcdes
fisiol6gicas e como antoixidantes).

Como caracteristicas basicas, os alimentos funcionais, devem ser alimentos
convencionais, consumidos na dieta normal; devem ter efeitos positivos, além do valor basico
nutritivo, promovendo beneficios a saude, aumentando a qualidade de vida, através do
desempenho fisico, psicologico e comportamental (RBERFROID, 2002). JA CLYDESDALE (2005),
relatou que os alimentos funcionais podem assumir diversas tipologias, podendo ser enriquecidos
e especialmente desenvolvidos para reduzir o risco de doenca para um determinado grupo de
pessoas, ou podem ser alimentos convencionais, com componentes bioativos adicionados, que
sédo relacionados com resultados positivos a saude.

A ingestdo de alimentos funcionais € s6 mais uma estratégia para prevenir e controlar

alguns tipos de doencas cronico-degenerativas, lembrando que eles nao impendem o
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aparecimento da doenca, mas apenas atuam ajudando o organismo a se fortalecer, caso essa
doenca surja (VIDAL et al., 2012).

Um papel importante na avaliacdo de alimentos funcionais é desempenhado pela
disponibilidade dos antioxidantes, que é considerado como um fator chave na atividade biologica
de substéancias no trato digestivo e sua absor¢éo através das paredes intestinais para a circulagéo
do sangue (GRAJEK; OLENJNIK; SIP, 2005).

Segundo CLYDESDALE (2005), os alimentos funcionais disponiveis atualmente
representam apenas uma fracdo das potenciais oportunidades que consumidores tém de melhorar
sua saude, ingerindo alimentos especiais. Os avancos da ciéncia, ligados aos estudos
conduzidos a area, servem para garantir que beneficios sejam levados aos consumidores com a
adicéo destes alimentos a dieta diaria.

A importancia da matriz alimentar no que diz respeito a funcionalidade do produto é
atualmente de grande relevancia para as pessoas envolvidas na industria de alimentos funcionais
(SANDERS; MARCO, 2010). A viabilidade futura e o sucesso dos alimentos funcionais no
mercado dependem de varios elementos, porém, a questao essencial € a aceitacdo consciente de
consumo de tais produtos (BALDISSERA et al., 2011).

4.2. PROBIOTICO

O intestino humano € colonizado por numerosos microrganismos, cerca de 500 a 1000
espécies diferentes (KELY; KING; AMINOV, 2007), envolvidos com diversas func¢des fisioldgicas
como, por exemplo, a prevencdo da colonizacdo por micro-organismos potencialmente
patogénicos (SALMINEN; ISOLAURI 2006), faciltando assim o desenvolvimento de uma
microbiota mais benéfica (LOSA; OLHEIROS, 2002). Esta protecéo pode ser afetada por multiplos
fatores, como doencas crbnicas, quimioterapia e estresse. Em consequéncia disso, conduziu-se o
desenvolvimento de alimentos especificamente designados para fortalecer a microbiota intestinal,
destacando-se os probiéticos (TUOHY et al., 2003).

O termo probiético € de origem grega e significa “para a vida”, sendo incialmente proposta
por LILLY e STILLWL (1965). Desde entdo diversas definicdes foram propostas. Probiéticos sdo
definidos como microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas,
trazem beneficios para a salude do hospedeiro (FAO/WHO, 2001). Paralelamente, um alimento
probidtico € definido como um produto processado que contém micro-organismos probiéticos
vidveis em um meio adequado e em concentracdo suficiente para (SAXELIN et al., 2003). Isso
significa que a viabilidade e a atividade metabdlica desses microrganismos benéficos devem ser
mantidas durante todas as fases e operacdes do processamento do alimento, desde a sua
elaboracédo até a sua ingestao pelo consumidor, sendo estes também capazes de sobreviver no
trato gastrintestinal (SANZ, 2007).
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VINDEROLA & REINHEIMER (2003), bem como ZUCCOTTI et al. (2008) relataram que os
microrganismo para serem considerados probidticos devem ser reconhecidos internacionalmente
e resistir & passagem pelo trato gastrointestinal para seguirem até o intestino e promoverem seus
beneficios. Para que isso aconte¢ca devem resistir ao suco gastrico e sais biliares e aderirem ao
muco ou epitélio intestinal, apresentando viabilidade até o consumo final, além de comprovacgéo in
Vivo e in vitro por doses reconhecidas.

De acordo com a legislacdo brasileira podem ser considerados alimentos com probiéticos
ou com alegacéao de probidtico os que apresentarem Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei
shirota, Lactobacillus casei variedade rhammosus, Lactobacillus casei variedade defensis,
Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animalles,
Bifidobacterium longum, Enterococcus faecium (ANVISA, 2008).

A aplicagcdo dos probioticos Bifidobacterium sp. e/ou Lactobacillus acidophilus em leites
fermentados tornou-se popular na década de 70 como resultado de grande ampliagdo no
conhecimento da taxonomia e ecologia das bifidobactérias (GOMES e MALCATA, 1999).

Na literatura cientifica, populacdes de 10°-10” UFC g* no produto final sdo estabelecidas
como sendo quantidades terapéuticas minimas de culturas probi6ticas em alimentos processados
(TALWALKAR et al, 2004), atingindo 108-10° UFC providos por um consumo diario de 100g ou
100 mL do alimento, beneficiando, assim, o ser humano (CRUZ et al., 2009). No Brasil, a
legislagdo vigente determina que a quantidade minima viadvel da cultura probiotica deve estar
entre 10%® e 10° UFC por dia, ou seja, por porcdo de produto, e que a quantidade de
microrganismos presentes no produto deve constar em seu rotulo (ANVISA, 2008).

Os beneficios a saude destes microrganismos tém sido correlacionados com diferentes
processos, sendo 0s mecanismos de acao relacionados ao tipo de micro-organismo probidtico, ao
método de producdo e administracdo, a viabilidade da preparacdo e a condicdo da microbiota
intestinal (DRUNKLER; SENE; OLIVEIRA, 2005).

LAZADA et al. (2011), destacaram que 0s possiveis mecanismos de acdo dos probidticos
séo justicados pela competicdo por sitio de adesdo formando uma barreira isica contra agentes
patogénicos associado a producdo de substéncias antibacterianas, que tem acdo bacteriostatica
ou bactericida em relagéo as bactérias patogénicas (LIMA et al., 2007).

Inimeros beneficios a salde sdo adquiridos pela ingestdo de alimentos contendo culturas
probidticas. Os principais efeitos benéficos & saude relacionados aos probidticos séo: atividade
antimicrobiana, prevencgéo e tratamento de diarréias, alivio dos sintomas de intolerancia a lactose,
atividades antimutagénicas e anticarcinogénicas, estimulo do sistema imunoldgico, melhora da
salde urogenital, alivio da constipacédo, otimizacdo de efeito de vacinas, tratamento de resfriados
e infeccdes de inverno (NAGPAL et al, 2007 ). Bactérias probidticas tém sido recomendadas para
o tratamento de dermatites atépicas, enterocolites, colites pseudomembranosas, doencas

hepaticas cronicas, doencas alérgicas e alergias alimentares (CANDY et al, 2008; REIFF e
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KELLY, 2010). E importante mencionar que os efeitos de promocdo de salde dependem da
linhagem/cepa presente na formulagédo do produto e que ndo existe uma cepa probiética capaz de
conferir, a0 mesmo tempo todos os beneficios recentemente reportados (SHAH, 2007).

Segundo COSTA et al., (2012) que avaliaram in vitro duas linhagem de lactobacilos e uma
de bifidobactéria quanto a capacidade de inibicdo de micro-organismos patogénicos envolvidos
nas comuns toxinfeccbes alimentares, os autores relataram que a inibicdo dos agentes
patogénicos ocorreu devido a producdo dos &cidos latico e acético, produzidos a partir da
fermentacdo. A producdo desses acidos potencializa o efeito antimicrobiano e o equilibrio da
microbiota intestinal.

DELIA et al. (2007) realizaram um estudo com 490 pacientes com neoplasia de célon que
estavam em tratamento com radioterapia e concluiram que os probidticos apresentaram-se como
um fator de protegdo e seguranga aos pacientes, contribuindo para reducdo dos episodios de
diarréia.

De acordo com SAAD (2006) o mecanismo de acgdo dos probibticos sobre efeitos
carcinogénicos ainda é desconhecido. Diversos autores sugerem varios mecanismos como a
ligacdo e degradacdo de compostos com alto potencial carcinogénico, alterag6es metabdlicas e
fisiolégicas intestinais, alteracdes quantitativas e qualitativas no intestino e resposta imune do
hospedeiro. A associacdo de suplementos a base de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus bulgaricus e Saccharomyces boulardii reduziram em 8% a diarréia do
viajante, 34% a diarréia oriunda de causas diversas e em 57% a diarréia em criancas (ZASWAL et
al.; 2006). Estudo realizado por XIAO et al. (2006) que avaliaram grupos utilizando
Bifidobacterium longum e placebo durante quatro semanas, concluiram que houve diminuicdo dos
sintomas oculares de alergia referentes ao polen nos individuos que utilizaram o microrganismos
supracitado.

Os alimentos que contém probiéticos sao tipicamente ativos no intestino, embora outros
locais de acéo tenham sido descritos (LENIOR-WIJMKOOP et al.; 2007). O consumo de alimentos
contendo probiéticos confere melhorias e beneficios a saude, melhorando a qualidade de vida das
pessoas e contribuindo para prevencdo de véarias doencas, promovendo a saude da populagdo
(WENDLING et al.; 2013). De fato, a capacidade de microrganismos probi6ticos em se
desenvolver e sobreviver no hospedeiro influencia fortemente nos seus efeitos probio6ticos. O
microrganismo que permanecer metabolicamente estavel no produto e sobrevive a passagem pelo
trato digestivo podera apresentar efeitos benéficos quando presente no intestino do hospedeiro
(ANAL et al.; 2007).

As alegacdes funcionais conferidas aos probidticos tém gerado grande interesse nas
industrias, e muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o escopo de incorporar esses
microrganismo aos alimentos (STANTON et al.,, 2001). Adicionalmente, o nimero de produtos

disponiveis e de consumidores familiarizados com o conceito “probiético” tem aumentado e, como
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consequéncia, a pesquisa em torno desses produtos também. Mais de 600 produtos alimenticios
lancados pela industria lactea em 2006 fizeram uso do termo probiotico (SVEJE, 2007).

A aplicacéo dos probioticos esbarra na dificuldade de elaboracéo de produtos que tenham
uma boa resisténcia as etapas de processamento, e na viabilidade microbiana durante a vida util
do produto e passagem pelo trato digestdrio, ja que algumas cepas sao extremamente sensiveis,
bem como na manutencdo das qualidades sensérias do produto (SHAH; RAVULA, 2000;
DRUNKLER; SENE; OLIVEIRA, 2005). Para tentar solucionar esse problema, tém sido
apresentadas diversas técnicas para aumentar a resisténcia desses micro-organismos contra
condicbes adversas, incluindo a selecdo de cepas resistentes ao acido estomacal e bile,
incorporacdo de micronutrientes, como peptideos e aminoacidos, e a microencapsulacdo
(FAVARO-TRINDADE et al.; 2008; BRINQUES et al.; 2011; CHAMPANGNE et al.; 2011).

E importante que os produtos probiéticos contenham cepas bem caracterizadas, no sentido
de compreender os fatores determinantes sobre a funcionalidade probidtica e os beneficios do
hospedeiro. A selecdo de cepas probidticas deve ser direcionada aos efeitos atribuidos desejaveis
para o produto especifico ou para a populagédo-alvo daquele produto. Adicionalmente, bactérias
probidticas utilizadas na producdo em escala industrial e de processamento devem ser bem
caracterizadas e apropriadas para cada tipo de produto, bem como manter-se com boa viabilidade
durante seu armazenamento (SAAD; BURITI; KOMATSU; 2008).

4.3. REQUEIJAO CREMOSO

Segundo OLIVEIRA (1986), qualquer queijo cujas caracteristicas da massa revelem uma
destruicdo completa da estrutura original do coagulo pode ser classificado como queijo de massa
fundida ou queijo processado. A legislacéo brasileira define basicamente dois tipos de produto que
se enquadram nessa classificacdo: os queijos processados ou fundidos e o requeijao.

O requeijdo é queijo processado tipicamente brasileiro, fabricado em todo territorio
nacional, com algumas variagbes de tecnologia e surgiu como forma de aproveitamento do leite
coagulado devido & acdo da microbiota lactica natural do leite. E fabricado a partir do leite
desnatado cru ou pasteurizado, com ou sem adi¢ao de culturas lacticas (VAN DENDER, 2012a).

A legislacdo brasileira, de acordo com a Portaria n°359, de 04 de setembro de 1997 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define requeijdo, como

produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e
lavada, obtida por coagulacdo acida e /ou enziméatica do leite
opcionalmente adicionada de creme de leite e /ou manteiga e /ou gordura
anidra de leite ou butter oil. O produto podera estar adicionado de
condimentos, especiarias e/ou outras substancias alimenticias (BRASIL,
1997).
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Existem, no mercado brasileiro, diversos produtos com a denominacéo requeijdo, mas que
diferem quanto aos teores de umidade e gordura. De acordo com o MAPA (1997), a classificacdo
do requeijdo é baseada nas matérias-primas empregadas no processo de elaboracao, teor de
gordura no extrato seco e teor de umidade podendo existir na forma de: requeijao, requeijao
cremoso e requeijao de manteiga. O Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e
Qualidade de Requeijao classifica o requeijdo em trés categorias: requeijao, requeijdo cremoso e
requeijdo manteiga (MAPA 1997). A Tabela 1 mostra os requisitos fisico-quimicos exigidos para
cada uma dessas variedades.

Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos para as diferentes variedades de requeijdo.

Requisito Requeijao Requeijao Requeijao de manteiga
cremoso

Matéria gorda no extrato seco 45,0 a 54,9 Min. 55 25,0a59,9

g/100g

Umidade g/100g Max. 60 Max. 65 Max. 58

Fonte: Ministerio do Estado da Agricultura e do Abastecimento, 1997

FERNANDES et al., (1985) destacam que a diferenca entre estes consiste no tipo de
matéria-prima e de sal fundente empregados no processo de fabricacdo, e dos teores de gordura
e umidade contidos no produto final.

De modo geral, esses produtos devem apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais:
consiténcia (untavel ou fatiavel); textura (cremosa, fina, lisa ou compacta); formato (variavel); cor e
odor (caracteristicos) e sabor (a creme levemente &cido, proporcionalmente salgado para
requeijdo ou requeijdo cremoso, levemente &cido, salgado a rango para requeijao manteiga) (VAN
DENDER, 2014).

Dentre os varios tipos de requeijdes comercializados no Brasil, destaca-se o requeijao
cremoso como o0 mais tradicional e de amplo consumo no mercado nacional (RAPACCI, 1997). Ao
final do processo, o0 requeijao cremoso tipico devera apresentar a seguinte composicéo: 38 a 40%
de extrato seco total, 60 a 62% de gordura no extrato seco, 30 a 33% de nitrogénio total, 1,0 a
1,5% de cloreto de sd6dio e pH entre 5,2 e 5,7 (VAN DENDER, 2006).

Na preparacdo de requeijdo cremoso, empregam-se como matéria-prima o leite e/ou leite
reconstituido (BRASIL, 1997). Dentre os tipos, o leite de vaca é o mais utilizado, ainda que possa
ser possivel elaborar este produto utilizando leite de cabra e bufala (DRUNKLER et al., 2006;

SOUSA et al., 2002). A etapa inicial consiste na escolha da massa de queijo a ser utilizada e os
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queijos fundidos apresentam em sua composi¢ao 0s seguintes ingredientes: sais fundentes, agua,
gordura, cloreto de sddio e outros ingredientes (VAN DENDER, 2006).

A agua € um ingrediente indispensavel no processo de elaboracdo de queijos fundidos,
tanto por auxiliar a transferéncia de energias térmica e mecéanica durante a formacéo do sol de
caseinato como por atuar como solvente e dispersante da mistura. Ela & adicionada a massa para
dissolver o sal, produzir boa dispersdo da caseina, além de formar uma emulsdo perfeita com
proteina e gordura (BERGER et al., 1989; LEE; ANEMA; KLOSTERMEYER, 2004). A 4gua pode
ser adicionada tanto de uma sé vez, no inicio do processo de fusdo, como em duas vezes, ou
seja, metade no inicio e a outra metade préxima ao final do processo, quando a temperatura,
atingir 85°C. A vantagem de se adicionar 4gua em duas vezes é que a absorcdo da caseina é
acelerada, pois o sal fundente se encontra mais concentrado quando se adiciona s6 metade da
agua no inicio do processo. O calculo da quantidade de agua a ser usado é feito a partir do extrato
seco da matéria-prima e do produto final. Deve ser efetuado corretamente, uma vez que o teor de
agua é um dos fatores que influenciam a consisténcia do queijo processado (VAN DENDER
2006).

O requeijao cremoso deve apresentar no minimo 55% de gordura no extrato seco
(BRASIL, 1997), logo, a gordura, na forma de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de
leite, € ingrediente obrigat6rio na elaboracdo de requeijao cremoso, e deve ser adicionada antes
da fusdo, sendo sua quantidade dependente do teor de gordura desejado (OLIVEIRA, 1990). A
adicdo de gordura é efetuada antes do aquecimento da massa e pode ser feita colocando-se
creme ou manteiga. A quantidade de gordura a ser adicionada depende do teor de gordura que se
deseja no extrato seco e das porcentagens de gordura e sélidos totais inicial. Ao adicionar-se a
gordura, a viscosidade diminui consideravelmente e a consiténcia se torna macia e adquire
aspectos amanteigado, além de realcar o sabor do produto tornando-o mais atraente para
consumo e melhorando suas caracteristicas organolépticas (VALLE, 1981;).

O cloreto de sodio normalmente € adicionado na proporcéo de 1,5% - 2,0% em relacdo a
massa a ser fundida, na forma de solugdo ou mesmo polvilhada sobre a mesma. A fungéo do sal,
neste caso, é contribuir para o sabor do queijo processado (VAN DENDER et al., 2006). O tipo e
a quantidade de sal emulsificante que sera usado no processamento de queijos fundidos depende
de uma série de fatores, entre os quais podem destacar: pH, grau de maturacdo e estrutura do
gueijo usado como matéria-prima; caracteristicas de textura desejadas no produto final;
ingredientes utilizados; equipamento utilizado na etapa de fuséo; vida de prateleira e estabilidade
microbioldgica do produto final; (Zehren & Nusbaum, 1992). De um modo geral, trés categorias de
sais emulsificantes sdo empregados extensivamente na fabricacdo de queijos fundidos: citratos,
monofosfatos e polifosfatos. Cada grupo confere ao produto final caracteristicas basicas de
firmeza, espalhabilidade, maciez e poder tampéo, e dependendo da acédo desejada, pode-se usa-

los isoladamente ou combinados em proporcdes variadas (FERNANDES, 1981; BERGER et al.,
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1989). Ao utilizar a quantidade correta de sais fundentes, este sera capaz de desenvolver todas as
caracteriticas necessarias, tais como: troca de ions, peptizacdo da proteina, dispersao da
proteina, estabilizacdo da emulséo, regulacdo do pH e cremificacdo (VAN DENDER, 2006).

O processo de cremificagdo € um fenébmeno fisico-quimico que resulta em um aumento da
viscosidade devido a hidratac@o das proteinas, decorrente da quelagéo do célcio e da reagcdo de
troca idnica promovida pelos sais fundentes, bem como um aumento das intera¢des proteina —
proteina. No inicio do cozimento, as caseinas sofrem dissociacdo por acdo dos sais fundentes,
liberando unidades proteicas menores (possivelmente ao nivel de submicelas). Essa reacéo
aumenta a hidratacdo das proteinas, ao mesmo tempo em que aumenta a exposicdo de seus
grupos polares e apolares. Com isso, as interagdes proteina-proteina aumentam, formando-se
uma nova rede proteica, provavelmente similar a que se forma durante a desnaturagdo de
proteinas globulares e a gelificacdo. Quando a cremificagdo é muito intensa, a re-associagéo
proteica atinge niveis muitos elevados, resultando numa estrutura compacta, que ja ndo 4 capaz
de reter agua e gordura adequadamente. (LEE et al., 2003; VAN DENDER et al., 2006).

A qualidade do leite empregado exerce forte influéncia no processamento e nas
caracteristicas basicas desses produtos, a saber, aparéncia, consisténcia, textura, sabor, aroma e
na sua vida de prateleira (MORENO et al., 2006). Atualmente, trabalha-se com leite desnatado
devido as perdas de gordura no soro durante o repouso necessario a coagulagéo, sendo perdida
no soro durante a etapa denominada dessoragem (OLIVEIRA, 1990; VAN DENDER, 2006).
Quando se utiliza leite cru, ndo ha necessidade da adi¢céo de fermento, o leite apenas permanece
em repouso, em latdes ou tanque proprio, por aproximadamente 10 horas a temperatura ambiente
(20°c), sendo obtida ao fim uma coalhada (SILVA e FERNANDES, 2003).

Uma vez obtida a matéria-prima, parte-se para elaboracdo da massa, que sera submetida
a fusdo com adicdo dos demais ingredientes para fabricacdo do requeijdo cremoso. Em termos
gerais, propriedades de fusdo referem-se a capacidade que as particulas do queijo possuem de
se unirem umas as outras, de forma uniforme quando submetidas ao aquecimento, formando uma
fase continua (VAN DENDER, 2014). A fusdo adequada depende de varios fatores, como as
caracteristicas da massa, com relacdo a acidez e ao equilibrio salino entre o célcio e o caseinato,
e outros fatores, como temperatura, duracdo do processo, vapor, vacuo, homogeneizag¢ao, tempo
de fuséo, tipo e quantidade de sais fundentes utilizados (VAN DENDER, 1997; 2001).

Sal fundente é um composto capaz de inativar o ion célcio, o qual determina a estabilidade
da massa na forma gel, bem como de peptizar a caseina, ou seja, forma fragmentos de caseina
soluvel. Um sal fundente deve apresentar as seguintes caracteristicas: ser um agente capaz de
converter, pela acdo do calor, a massa granular em uma emulsédo suave, cremosa e fluida; ter
efeito regulador de pH; ter efeito tampao; permitir que, ao esfriar, a emulséo solidifique formando
um queijo de corpo firme, textuyra suave e com boas caracteristicas de corte ou de untabilidade;

nao influir no paldar e no aroma do produto final; ndo se decompor ou recristalizar durante o
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armazenamento do queijo processado; ser soluvel em pouca agua e ter acdo bacteriostatica (VAN
DENDER, 2014).

A massa utilizada pode ser constituida de queijos maturados ou ndo, de massa fresca
obtida da coagulacao do leite, seguida de dessoragem e massas pré-fundidas. No Brasil, utiliza-se
basicamente queijo de massa fresca (VANDENDER, 2014).

O pH da massa no momento da fusdo é um fator fundamental, pois determina a
consisténcia do produto final. Desta maneira, seja qual for o tipo de processo usado para obter a
massa, 0 pH deve ser corrigido para um valor entre 5,4 e 6,2. Sem essa correcao, ndo é possivel
obter uma fusdo homogénea (Fernandes, 1981; Berger et al., 1989). O ajuste do pH depende do
tipo de queijo que sera processado. Assim, se 0 objetivo é fabricar um queijo processado com
corpo firme, o pH deve ser menor que 5,7; se, por outro lado, deseja-se um gueijo com
consisténcia macia e untavel, o pH deve ser maior que 5,7 (FERNANDES, 1981).

De modo geral, na fabricagdo industrial de requeijdo cremoso, a obtencdo da massa fresca
pode ser efetuada basicamente por trés processos: o tradicional, por adicdo de culturas lacteas
(coagulacéo acida por fermentacéo), acidificacdo direta do leite aquecido, em que se adiciona
acido lactico ao leite aquecido e a coagulacao enzimatica, em que a massa € obtida por adi¢cdo da
renina (OLIVEIRA, 1990). As massas obtidas em cada caso apresentam caracteristicas diferentes,
o que irda influenciar as etapas posteriores do processamento (FERNANDES e MARTINS, 1980).

Na coagulacéo acida por fermentacao, a acidificacao do leite ocorre por meio da adi¢cao de
uma cultura mesdfila acidificante, composta normalmente por Lactococcus Lactis ssp. lactis e
Lactococcus lactis ssp. cremoris, a qual utiliza a lactose do leite como substrato. Ja no processo
de fabricacao de queijos por meio da coagulacdo enzimatica, emprega-se coalho rico em enzimas
proteoliticas de origem animal, extraido do abomaso de bovino lactente ou adulto. Para se obter a
fusdo desse coagulo enzimatico é necessario que haja uma remocéao do célcio bivalente, que se
encontra ligado as moléculas de caseina, o que ocorre por meio de uma troca iénica entre o calcio
do paracaseinato e o sédio, a qual é geralmente induzida pela adicdo de sais fundentes. Esses
sais (citratos ou fosfatos de sddio) tém a capacidade de sequestrar o célcio bivalente tornando o
paracaseinato mais sollvel pela entrada de s6dio monovalente na sua molécula. Quando a massa
€ obtida no processo de acidificagdo direta a quente do leite, os efeitos da acidez e do calor sobre
as proteinas do leite soman-se, ocorrendo aumento do ponto isoelétrico das fragbes de caseina
com a elevacéo da temperatura do leite, ressultando em um valor denominado de ponto isoelétrico
aparente e a precipitagdo ocorre em um pH maior que 4,6. A coagulacdo completa das proteinas
do leite aquecido depende das forcas ativas de coesdo, adesdo e hidratacdo aplicada as
particulas proteicas, o que é bastante influenciado pela quantidade de acido adicionada. O
aumento do ponto isoelétrico ocorre devido a associacdo das fracbes de caseina com as
proteinas do soro (VAN DENDER, 2006).
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Como a coagulacdo das proteinas do leite € efetuada quase que imediatamente apés a
adicdo do &cido latico, a dessora € realizada logo apds a completa precipitacdo a 80°C, seguida
da prensagem (RAPACCI, 1997). A massa, assim obtida, € submetida & moagem, que possibilita
o contato intimo do sal fundente com a mistura da massa durante o processamento, seguida da
adicdo dos ingredientes e o processo de fusdo propriamente dito.

RAPACCI (1997) afirmou que a acidificacdo direta a quente demonstrou ser uma técnica
bastante pratica de coagulacdo de proteinas do leite, a reducdo do tempo e simplicidade do
método de obtencdo da massa, quando comparada como processo de acidificacdo por
fermentacdo latica. Alguns estudos tém investigado outras possibilidades para a obtencdo da
massa de requeijdo. GIGANTE (1998) estudou a fabricacdo de requeijao cremoso a partir de
retentados obtidos pela ultrafiltragdo de leite preacidificado, e verificou que os produtos

apresentaram 6tima aceitacéo sensorial.

4.3.1 TECNOLOGIA BASICA DE FABRICACAO DE REQUEIJAO CREMOSO

Segundo VAN DENDER (2006), as principais etapas envolvidas na producdo de queijos
fundidos em geral sdo as seguintes: descascar, cortar e ralar 0s queijos; misturar as matérias-
primas no tacho de fabricacdo com acréscimo de outros produtos lacteos; adicionar, no maximo
3% de sais fundentes; fundir a 85-90°C por aproximadamente 8 a 12 minutos; submeter
opcionalmente, a mistura a um tratamento térmico UHT (135-145°C/5-10s); envasar a mistura
liguida e quente (temperatura superior a 71°C) usando diversos tipos de materias de embalagem;
resfriar o produto embalado e, finalmente, estocar em temperatura apropriada.

A temperatura de fusédo € um fator muito importante, pois o calor influencia a peptizacao da
caseina e a estrutura do produto final. O tempo necessario para a fusdo depende do equipamento
utilizado, do tipo de materia-prima, das propriedades desejadas no produto final e do tipo e
guantidade de sal emulsificante usado (MEYER, 1973; ZEHEN & NUSBAUM, 1992). A
cremificacdo € consideravelmente maior quando a temperatura é aumentada de 70°C para até
cerca de 90 °C (FERNANDES, 1981). De acordo com VALLE (1981), recomenda-se o uso de
temperaturas superiores a 75°C, para assegurar a pasteurizacdo do produto. Uma vez que o
requeijdo cremoso € submetido a um tratamento térmico que pode substituir a pasteurizagédo do
leite, sob o ponto de vista higiénico-sanitario, ndo ha exigéncia de pasterizacdo da matéria-prima.
Porém, sob o ponto de vista tecnoldgico, a pasteurizagdo, seguida de inoculagdo com cultura
lactia apropriada, permite uma garantia no controle do processo fermentativo da coagulacdo, o
gue leva a obtencéo de um produto de qualidade padronizada (VAN DENDER, 2006).

Quando ainda quente, o requeijdo é fluido e nestas condicbes é entdo envasado
(OLIVEIRA, 1990). O resfriamento deste produto deve ser feito o mais rapido possivel e
normalmente é realizado abaixo de 10°C, embora a utilizacdo destas temperaturas possa

promover a formacao de cristais (VAN DENDER et al., 2006). O resfriamento pds-processamento
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varia conforme o tipo de queijo fundido. Queijos cremosos devem ser resfriados rapidamente para
interromper a cremificacdo da massa e garantir que o produto mantenha a cremosidade ideal
(FERNANDES, 1981). Com relagdo ao armazenamento do requeijdo cremoso, este requer
refrigeracdo da mesma forma que a maioria dos queijos processados, entretanto, a sua

conservagdo é bem maior quando mantido hermeticamente fechado (RAPACCI, 1997).

4.4. MERCADO BRASILEIRO

A producdo de queijos processados tem-se mantido relativamente estavel desde 1990 e
em 2005 o total da producao de queijos processados nos Estados Unidos foi de aproximadamente
1014 milhdes/Kg (IDFA, 2006). O consumo de queijos por brasileiros vem crescendo, e aumentou
em 30% entre 2000 e 2008. Atualmente, uma pessoa adulta consome em média 3,4Kg/ano, em
comparagdo com 2,6Kg/ano em 2006 (LIMA FILHO e POMBO, 2010).

Com relagéo ao mercado de queijos e produtos lacteos, a producgédo brasileira aumentou e
com isso a producdo de requeijdo também. A producdo do requeijdo cremoso aumentou no
periodo de 1991-2011 de 9.350 toneladas para 72.100 toneladas conforme dados fornecidos pela
Associacdo Brasileira das Industrias de Queijos (ABIQ, 2012; VAN DENDER 2012a), o que
demonstra o seu potencial como alimento de consumo diario e constante na dieta da populagéo
brasileira.

Segundo Barros et al., (2002) foram comercializados em 2002, 49.247 toneladas de
requeijao, perfazendo 11,9% da producao total de queijos. Desses 11,9% referem-se ao requeijao
cremoso 7,1%. Nos ultimos 12 anos, o crescimento da producdo de requeijdo cremoso foi de
119,26%.

4.5. REDUCAO DE SODIO

As doencas ndo transmissiveis sdo as principais causas de morte em todo mundo. Em
2005, as doengas cardiovasculares foram responséaveis por 30% de todas as mortes o equivalente
a doencas infecciosas. A pressdo arterial elevada e a hipertensdo sdo fatores de risco para
doencas cardivasculares e estima-se que contribuam para 49% de todas as doencas coronarianas
(WHO, 2009).

O consumo diario médio atual de sédio nos Estados Unidos é mais do que 3.400 mg/dia,
bem acima do nivel de ingestéo basica recomendada de 2.300mg/dia (KUHN, 2010). Em resposta
a pressédo publica para reduzir o teor de sodio, ndo s6 nos Estados Unidos, mas em todo mundo,
os fabricantes de alimentos estdo estabelecendo metas para reduzir os niveis de sal em seus
produtos ao longo dos préoximos anos (KATZ; WILLIANS, 2010).

O cloreto de sédio (NaCl), comumente chamado de sal de cozinha, é composto por 40%
de sddio, sendo a principal fonte deste mineral na dieta humana. Assim como o potassio, participa

de uma série de funcdes metabdlicas essenciais no corpo humano e tem um papel importante de
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regular os fluidos celulares, manutengédo do volume plasmaético, equilibrio &cido-base e equilibrio
da agua no interior da célula (BRASIL, 2005; DOULE e GLASS, 2010.; TAAL et al., 2011). No
entando, 0 execesso de ingestdo desse nutriente tem sido com a elevacdo da presséo arterial,
gue é considerada um problema de saude publica, e € um fator de risco para doencas
cardiovasculares, enquanto o consumo de potassio diminui o risco dessas doencas (REDDY et al.,
2004).

O sdbdio é atualmente o principal foco das politicas publicas de saude em todo mundo que
visam prevenir e controlar a hipertensdo (HE, BURNIER, e MACGREGOR, 2011; MCLEAN,
HOEK, e HEDDERLEY, 2012; WYNESS, BUTRISS, e STANNER, 2012).

Estudos demonstram que o consumo de sal aumenta progressivamente durante a infancia
e a adolescéncia, e se mantém constante na fase adulta (CRUZ et al., 2011a). Em uma pesquisa
realizada com estudantes de 13 a 15 anos foi verificado que 23,2% deles se apresentam com
sobrepeso ou obesidade o que representa preocupagdo, considerando que 0 excesso de peso,
assim como o consumo de alcool sdo fatores que também estédo associados a hipertenséo arterial
(CRUZ et al., 2011a). Assim, o consumo de sodio deve ser limitado, considerando todas as fontes
na dieta, como por exemplos aditivos e conservantes, a fim de reduzir os riscos de saude
causados pelo consumo excessivo desse mineral. Dessa forma, a Organiza¢cdo Mundial da Saude
recomenda que o consumo de cloreto de sédio ndo deva exceder 5¢g por dia (WHO/FAO, 2003).

NANCY et al., (2013), realizaram um estudo sobre os efeitos da ingestdo de soédio e
monstraram que a diminuicdo no consumo de sédio reduz a pressao arterial e constatou uma
associacdo significativa entre a ingestdo de sédio com acidente vascular cerebral e eventos
coronarianos.

No Brasil € estimado que o consumo pela populacao exceda em mais de duas vezes esse
valor, sendo necessarias campanhas que informem a populagédo sobre a importancia de reduzir a
guantidade de sal adicionado nos alimentos, assim como a reducdo da quantidade de sal
adicionado em alimentos processados (SARNO et al., 2009). De fato, estima-se que 25% da
populacdo adulta brasileira, 50% ap6s os 60 anos e 5% das criancas e adolescentes séo
acometidos pela hipertensdo. A pressao arterial alta é responsavel por 40% dos infartos, 80% dos
derrames e 25% dos casos de insuficiéncia renal terminal. (BRASIL, 2010). Dados da Pesquisa de
Orcamentos Familiares (POF) 2002/03, demonstraram que o consumo individual de sal no Brasil
foi de 9,6 gramas por dia, quase o dobro recomendado pela OMS. Acredita-se que esse valor
esteja subestimado, uma vez que nao foi mensurado o consumo extradomiciliar, e como a maioria
do sal esta contida nos alimentos industrializados, a redu¢cdo no consumo exigird mudancas nas
praticas de industrializagédo de alimentos (BRASIL, 2008).

Dessa forma, na Portaria 3092/2007, o Ministério da Saude (MS) propde a reducéo
gradativa dos teores de sodio em alimentos processados (BRASIL, 2007). Em termo de

compromisso elaborado junto as principais associacbes da industria alimenticia, o MS
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compromete-se a elaborar, em parceria com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
o Plano Nacional de Reducdo do Consumo de Sal, a monitorar o teor de sédio nos alimentos
processados, a acompanhar as tendéncias de consumo alimentar da populacdo e a avaliar o
impacto da reducdo desse consumo nos custos do Sistema Unico de Saude (SUS) e na incidéncia
de doencas crbnicas (BRASIL, 2011). Foi determinado que produtos alimenticios processados
com teor de sodio igual ou superior a valores 400mg/100g sdo considerados produtos com
elevados teores deste micronutriente, enquanto valores abaixo de 120mg/100g classificam o
produto com baixo teor de sédio (BRASIL, 1998).

O requeijdao cremoso, tradicionalmente apresenta elevado teor de sb6dio em sua
composicao, na medida em que ha necessidade da adicdo de sais fundentes, que sdo em sua
grande maioria sais de sédio bem como ha adicdo de cloreto de sddio na sua formulagdo (CRUZ
et al.,2011b;ZACARCHENCO et al.,2009). Isto tem se refletido nos produtos comerciais, que
apresentam variacdo excessiva no que diz respeito ao nivel desse elemento sendo observada

variagdo de 511% entre valores declarados nos rotulos dos produtos (RAMOS et al., 2012).

4.6. REDUCAO DE SODIO E QUEIJOS

A reducdo do teor de cloreto de sodio em queijo apresenta desafios especificos para
fabricantes de queijo, pois o0 sal tem muitos papéis importantes. Tem sido um componente integral
no queijo, utilizado para manter o sabor esperado, o corpo, textura e vida de prateleira,
controlando as atividades de enzimas e micro-organismos, (JOHNSON, 2009).

As autoridades sanitarias recomendam que o consumo de sodio ndo deve ser superior a
200 mg por dia (OMS, 2011). A principal estratégia adotada pelas agéncias do governo é criar
acordos com empresas de alimentos processados para reducdo gradual do teor de sodio de seus
produtos. No Brasil, o Ministério da Saude determinou que 16 produtos, incluindo alguns produtos
lacteos, deve apresentar reducdo em seu contetudo de sodio até 2010 (BRASIL, 2011).

Dentre os produtos lacteos, o queijo apresenta contribui¢cdo decisiva no consumo de sodio
(MHURCHU, 2011; MOSHFEGH et al.,2012), sendo observado que o0s niveis de sddio
determinados de forma analitica ndo sdo condizentes com o0 exposto no rétulo do produto; sendo
reportado variacdo de 125% e 106% para queijo Minas frescal nas versdes integral e light,
respectivamente (SILVA e FERREIRA, 2010). Resultados similares foram observados para
gueijos cheddar, mussarela e queijo processado, queijos populares nos Estados Unidos, sendo
verificado que os fabricantes desses tipos de queijos necessitardo reformular seus processos a
fim de atender as recomendac¢des mundiais das Agéncias de Saude (AGARWAL et al., 2011).

Queijos disponiveis no Brasil tém alto teor de sédio, o que sugere a necessidade de
reformulacéo por parte dos fabricantes. Considerando-se que o tamanho da porcéo e frequéncia

de consumo para queijos varia entre os consumidores, estes resultados sdo bastante alarmante
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de um ponto de vista de saude publica, como queijo, contribui significativamente para o consumo
de sd6dio da populacéo (FELICIO, 2013).

Os trés principais ingredientes que contribuem para o aumento do teor de sodio em queijo
processado sdo: sais de emulsionantes a base de sodio, e o sal adicionado. Por isso, iniciativas
de reducéo de sodio em queijo fundido envolvem principalmente a modificacdo de um ou todos os
dois ingredientes durante formulacdo e fabricacdo queijo processado (JHONSON, 2010).
Inmeros esforcos de pesquisa no passado foram direcionados para o desenvolvimento de queijo
naturais com baixo teor de sédio como um ingrediente para o queijo processado (KARAHADIAN,
LINDSAY 1984; METZGER E KAPOOR 2007). Os esforcos tém também sido dirigidos para o
desenvolvimento de novas formulacdes a fim de utilizar os sais de potassio a base de emulséo
como substitutos do sal, e outros intensificadores de sabor sem causar um efeito prejudicial sobre
o sabor, e as propriedades funcionais do queijo processado (GUPTA, et al., 1984; KARAHADIAN,
LINDSAY, 1984; HENSON, 1997; METZGER, KAPOOR 2007).

A adicao de cloreto de sédio (NaCl) no processo de fabricacdo de queijo, também contribui
para a sua seguranca, foi relatado que uma reducédo de 50% no teor de NaCl do queijo afeta sua
estabilidade microbiolégica e facilita a sobrevivéncia de patégenos, como Salmonella e Listeria
monocytogenes (ILHAK, OKSUZTEPE, CALICIOGLU e PATIR , 2011; SHRESTHA, et al., 2011).

A substituicdo do cloreto de sdédio por outros sais, ou a sua simples reducéo implica em
diversas barreiras no processamento de queijos, com reflexos na qualidade fisico-quimica,
reolégica e funcional e sensorial do produto (CRUZ et al., 2011a). O sal modifica as interacfes
entre as proteinas, a atividade de agua do queijo, as caracteristicas fisicas e de funcionalidade do
qgueijo, além de interferir na atividade microbiana (PASTORINO et al.,, 2003). Uma opc¢ao
tecnologica bastante difundida € substituir o NaCl por cloreto de potéssio (KCI) para reduzir o teor
de sddio dos alimentos. O KCI auxilia a manter o gosto salgado, pode reduzir o teor de sal nos
alimentos em até 25%, sem perdas na palatabilidade (FLATCHER, 2008).

JOHSON et al. (2009), resumiram que inumeros esfor¢cos de pesquisa no passado foram
direcionados para o desenvolvimento de queijo natural com baixo teor de sédio, como ingrediente
para fabricacdo de queijo processado reduzido de sodio. Esforgcos também foram direcionados
para a mistura adequada de cloreto potassio como sais emulsificantes. GUPTA; KARAHADIAN;
LINDSAY (1984) avaliaram os efeitos de varios sais em relacdo ao sabor e textura e concluiram
gue alguns emulsificantes a base de potassio funciona adequadamente em queijos processados.
Os autores relataram também que apenas o uso do ortofosfato de potassio que ndo foi bem
sucedido. Como potéssio apresenta diversas vantagens dietéticas (NAISMIT; BRASCHI, 2003),
pode ser adicionado aos queijos na forma de cloreto de potassio ou como parte de um sal
dietético (NAISMITH; BRASCHI, 2003).
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4.7. REQUEIJAO PROBIOTICO REDUZIDO DE SODIO

A organizacdo das Nagbes Unidas para Agricultura e a Alimentacdo, bem como a
Organizacdo Mundial de Saude, ja afirmavam em 2001 que existem evidéncias cientificas
adequadas indicando o potencial dos alimentos probiéticos em fornecer beneficios a saude, além
da existéncia de linhagens seguras para o consumo humano (OTIENO, ASHTON e SHAH, 2005).

A elaboracdo de produtos lacteos utilizando micro-organismo probidtico depende do
conhecimento de diversas areas da ciéncia e tecnologia de alimentos. O maior desafio associado
com a aplicacdo de culturas probidticas no desenvolvimento de alimentos funcionais é a
manutencao de sua viabilidade durante o processamento. Microrganismos probiéticos devem ser
também, tecnologicamente adequados para incorporacdo nos produtos alimenticios, de forma que
eles retenham viabilidade e eficAcia no produto alimenticio durante a sua vida de prateleira
(STANTON et al, 2003). Para queijos probi6ticos, isto significa conhecimento obrigatério de todas
as etapas de seu processamento, bem como sobre a sua influéncia - positiva ou negativa - sobre
a sobrevivéncia desses micro-organismos durante a sua vida de prateleira, bem como seu
impacto sobre a qualidade intrinseca do produto (CRUZ et al, 2009).

O requeijao cremoso tem sido demonstrado como matriz alimenticia carreadora de
diversos micro-organismos probioticos entre eles Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium animalis tem sido previamente reportado (DRUNKLER et al., 2009; GAINO et al.,
2012) desde que exista uma adaptacdo do processamento. Em particular, 0 envase que
tradicionalmente ocorre a altas temperaturas (aproximadamente 90°C) e é realizado depois do
cozimento da massa, deve acontecer apos seu resfriamento a temperaturas mais baixas (50-45
°C) para posterior adicdo da cultura probidtica. O uso da microencapsulacédo de bactérias
probiéticas, como proposto neste trabalho pode apresentar como alternativa interessante, pois
pode possibilitar que o envase do produto seja realizado a quente, ainda que uma temperatura
menor de fusdo seja realizada na massa. Tem sido mostrado que 0 processo de
microencapsulacdo pode conferir uma protecdo as bactérias probioticas quando elas sé&o
submetidas a temperaturas na faixa 60-70°C. (MANDAL, et al., 2006; DING, SHAH, 2007).

FRITZEN-FREIRE et al.,, (2013), afirmaram que as bactérias probiéticas encontram
dificuldades de viabilidade perante as condi¢cdes de temperatura e pressdo osmotica durante o
processo de secagem por atomizacado. Isto esta associado com o esteresse proporcionado pela
temperatura de processamento e mudancas bruscas da fase de secagem, sendo uma
combinacgdo que confere danos as membranas celulares e proteinas do micro-organismo.

Trabalhos envolvendo queijos com reduzido teor de sodio com bactérias probidticas
apresentam-se em ascensdo (HOFFMANN et al.,2012;KAMLEH et al., 2012; GOMES et al, 2011,
AYYASH e SHAH, 2011 a,b; CERNIKOVA et al., 2010) sendo relacionados a queijos de alto
consumo nos respectivos paises. No requeijao cremoso, objeto de estudo desse trabalho, a

adicdo de uma mistura de sais fundentes (1,0% de JohaS9, base fosfato de sédio e 1,2% de Joha
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SK75, base fosfato de potéssio e sodio) e adigdo de sal light no processamento tornou o produto
com bons scores em teste heddnico nos atributos sabor, espalhabilidade, consisténcia na colher
e aceitacdo global sendo compativel com a formulagdo adicionada somente de cloreto de sédio
(VAN DENDER 2010, 2012b).

O uso da microencapsulagéo possibilita que haja minima mudanca do processo original e
principalmente que sejam evitadas problemas potenciais de deterioragdo microbiolégica do
produto, na medida em o tempo de espera entre a fusdo e o resfriamento a 50°C pode
proporcionar a sobrevivéncia e possivel multiplicacdo de bactérias esporuladas como Bacillus sp e
Clostridium sp, que tem sido relatados como constituintes intrinsecos da microbiota do leite cru.
Adicionalmente, até o presente momento, trabalhos que avaliem o comportamento de bactérias
probidticas nos diversos parametros de qualidade do requeijao cremoso reduzido de sodio (perfil
de acidos graxos, producao de &cido conjugado linoléico e &cido organicos, protedlise utitilizando
o de perfil proteolitico, e volateis usando espectrometria de massas) ao longo de todo o periodo
de estocagem nao sao relatados, sendo por isso inexistente. Consequentemente, isso demonstra
a relevancia deste estudo, no sentido de aumentar o carater funcional do requeijao, o qual aliado a
uma dieta saudavel do ponto de vista alimentar, bem como a préatica constante de exercicios
fisicos, pode se constituir como matriz alimenticia capaz de fornecer beneficios para a saude do
consumidor. GAINO et al. (2012) avaliaram a viabilidade de Lactobacillus casei e os autores
concluiram que o requeijdo cremoso apresenta-se como um produto adequado para a adicdo de

micro-organismo probidtico.

4.8. MICROENCAPSULACAO

Microencapsulacdo € um processo que permite recobrir materias soélidos ou pequenas
gotas de materias liquido ou gasoso, formando capsulas em miniaturas as quais podem liberar
seu conteudo sob velocidade controlada e/ou sob condi¢gfes especificas (JIZOMOTO et al., 1993;
CHAMPAGNE et al., 2007; FAVARO-TRINDADE et al., 2008; FRITZEN-FREIRE et al., 2013).

O material encapsulado é denominado de nucleo ou recheio, e o material que forma a
capsula, encapsulante, cobertura ou parede (GIBBS,199). As capsulas podem ser classificadas
por tamanho em trés categorias: macro- (>5.000 ym), micro- (0,2 — 5.000 ym) e nanocapsula
(<0,2 ym). A forma da microcapsula € bastante variavel e depende do método e do agente
encapsulante utilizado durante a preparacdo (JACKSON e LEE, 1991). Dependendo da
caracteristica de composicdo, esses fatores podem ser alterados para atender distintos
mecanismos de liberacdo do nudcleo, tamanho da particula, morfologia e custo, referentes a
aplicacao especifica das microcapsulas (DESAI e PARK, 2005).

As microcapsulas podem ser projetadas para liberacao gradual de ingredientes ativos em
areas especificas do organismo (CHAMPAGNE et. al, 2011). Os mecanismos de liberacdo do

material ativo microencéapsulados podem variar de acordo com a natureza do agente encapsulante
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e com o0 método empregado para produzir a encapsulacao, sendo que normalmente ocorre devido
variacdo de temperatura e de pH, solubilidade do meio, ruptura mecanica, dissolucdo em
solventes, biodegradacéo, acdo de enzimas, permeabilidade seletiva e gradiente de concentragédo
existe em relacdo ao meio de liberacdo (BRANNON-PEPPAS, 1993; REINECIUS, 1995; GOUIN,
2004; FAVARO-TRINDADE, 2008).

HEGENBART (1993) destacou que a técnica de microencapsulacdo deve apresentar as
seguintes caracteristicas, mantendo sua eficiéncia em relagdo ao meio externo: (a) Protecao
contra luz, temperatura, umidade e oxigénio; (b) Liberacdo controlada e gradativa sob condicdes
de pH e (c) Facilidade de manuseio e estocagem.

A técnica de encapsulacdo pode ter diversas aplicacbes na industria de alimentos,
podendo ser utilizada para estabilizagdo de material encapsulado, controle de reacdes oxidativas,
liberacdo controlada, mascarar sabores ou odores indesejaveis e proteger compostos de valores
nutricional aumentando sua vida util (FAVARO-TRINDADE et al., 2008).

Dentre os materiais que tem sido encapsulado, estdo: &cidos, bases, 6leos, vitaminas,
sais, gases, aminoacidos, 6leos essenciais, aromas, edulcorantes, enzimas, peptideos bioativos e
micro-organismos probidticos (AUGUSTIN et al., 2001; FAVARO-TRINDADE, 2008).

Tem sido proposto para diversos produtos lacteos fermentados para melhorar a viabilidade
dos micro-organismos nos produtos e no trato gastrointestinal. A protecdo das células contra
bacteriéfagos no interior da capsula e o aumentor da sobrevivéncia dos micro-organismos durante
a liofilizagdo, congelamento e armazenamento (RAO et al.,, 1989, CHAMPAGNE et aL., 1992,
SHEU e MARSHALL, 1993, ROKKA; RANTAMAKI, 2010).

Os alimentos funcionais contendo bactérias probiéticas estdo se tornando cada vez mais
popular por causa dos beneficios de saude atribuidos aos probidticos (SANDERS; MARCO,
2010). A microencapsulacao de probiéticos tem sido amplamente empregada nos Ultimos anos,
com objetivo de promover protecdo, manutencéo da viabilidade da bactéria, durante toda vida util
do produto, liberacdo controlada no sitio de ag¢do do micro-organismo e diminuicdo da
multiplicacdo no alimento, prevenindo alteracdes sensorias (SHIMA et al., 2009; FAVARO-
TRINDADE; HEINEMANN; PEDROSO, 2011).

Os probioticos encapsulados devem ser finalmente langados no microambiente do intestino
através de diversos meios, tais como mudangas no pH, atividade enzimética, ou forgca osmotica,
para promover a sua colonizag&o no intestino (HEIDEBACH et al., 2012).

O material de revestimento deve possuir algumas caracteristicas, deve ser capaz de
resistir as condi¢des acidas no estdbmago, permitindo que os ingredientes ativos possam permear
0 estdbmago de forma intacta (CHAMPAGNE et al., 2011).

De acordo com KAILASPATHY (2002), a tolerancia as condi¢bes acidas do estébmago e

aos sais biliares sdo os principais requisitos de funcionalidade a serem avaliados, uma vez que o
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ambiente intestinal age como uma barreira fisica a esses micro-organismos, acarretando perda
significativa na viabilidade.

Varios polimeros como alginato, carragena, goma ardbica, e agar; carboidratos amido,
amidos modificados, dextrinas e sacarose; as celuloses, carboximetilcelulose, acetilcelulose,
nitrocelulose; os lipideos parafina, mono e dialcilgliceréis, Oleos e gorduras; os materias
inorganicos sulfato de célcio e silicat; as proteinas do glliten, caseina, gelatina e albumina s&o
aplicadas utilizando varias técnicas de microencapsulacdo (GOULIN, S. 2004; FAVARO-
TRINDADE, 2008). Sendo os polissacarideos como alginato, carragena e amido 0s mais
empregados na microencapsulacdo de bifdobactérias e lactobacilos (ROKKA; RANTAMAKI,
2010).

O alginato é um polissacarideo muito utilizado com agente encapsulante, visto que néo é
téxico, apresenta baixo custo e forma facilmente uma matriz ao redor das células. Uma
desvantagem apresentada por esse polissacarideo é a formacdo de poros na superficie das
capsulas, tornando-as sensiveis as condi¢des acidas do meio (MORTAZAVIAN et al., 2007).

Diversos pesquisadores estdo evitando esse problema utilizando uma combinacdo desse
polissacarideo com outros compostos poliméricos para recobrir as capsulas com objetivo de
garantir maior efeito protetor aos micro-organismos (KRASAEKOOPT et al., 2004; GBASSI et al.,
2009; CHAVARRI et al., 2010).

Segundo ANAL e SINGH (2007), a encapsulacdo de probidticos em polimeros
biodegradaveis possui uma série de vantagens. As células probidticas tornam-se mais faceis de
manusear do que estando em suspensdo ou emulsdo e o numero de células no interior das
microcapsulas pode ser quantificado, permitindo que a dose possa ser devidamente controlada.

Diversas técnicas podem ser utilizadas para encapsulacdo de probidticos, sendo que a
selecdo do método é dependente da aplicacdo que sera dada a microcapsula, do tamanho médio
da particula que se espera obter, do mecanismo de liberacéo e propriedades bioldgicas e fisico-
guimicas, tanto da cultura quanto do agente encapsulante, da estabilidade da atividade biolégica,
do organismo ou substéncia a ser encapsulado (COOK et al., 2012).

Entre as técnicas utilizadas para elaboragdo de microcapsula e encapsulagédo de
probidticos, estdo as técnicas de: atomizagdo ou spray drying, spray cooling, coacervagdo ou
técnica de separacdo de fases, extrusdo, recobrimento em leito fluidizado, lipossomas,
complexagdo por inclusdo, método eletrostatico (ANAL e INGH, 2007; FAVARO-TRINDADE,
2008; ROBERTS e KMORR, 2009).

Nem todas as técnicas existentes, se adequam a microencapsulagéo de probidticos, pois
algumas fazem uso de solventes organicos, que podem ser toxicos para estes micro-organismos.
Outros fatores limitantes sdo o tamanho das células (1 a 5 um), que impedir a obtengédo de

particulas na escala nano, e o custo, que representa um obstaculo para utilizacdo do ingrediente
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encapsulado pelas industrias alimenticias (FAVARO-TRINDADE; HEINEMANN; PEDROSO,
2011).

A microencapsulacdo por atomizacdo € a tecnologia mais comumente usada na industria
de alimentos, devido ao seu baixo custo, a disponibilidade de equipamentos, alta reprodutibilidade
e alta taxa de producdo (MURUGESAN; ORSAT, 2011). No entanto, o processo de secagem por
pulverizagdo estd associado com mortalidade celular elevada resultante da desidratacéo
simultdnea e inativacdo térmica dos micro-organismos probidticos, devido a utilizacdo de altas
temperaturas ou solventes organicos (ANAL; SHING, 2007; LAMBERT et al., 2008).

Devido a natureza delicada de muitas bactérias probidticas, a sobrevivéncia em nimeros
suficientementes altos durante a estocagem e passagem pelo tratogastrointestinal permanece
sendo um dos maiores desafios para entrega efetiva dessas bactérias benéficas (ANNAN;
BORZA; HANSEN, 2008). Frente a isto, varios estudos tém sido realizados, com objetivo de
verificar o efeito benéfico da microencapsulagéo sobre a viabilidade da cultura probidtica, durante
a estocagem do produto e passagem pelo tratogastrointestinal.

A microencapsulacdo de probidticos, em alginatos, por extrusdo, tem mostrado bons
resultados sobre a sobrevivéncia das células, durante estocagem (FAVARO-TRINDADE;
HEINEMANN; PEDROSO, 2011). Segundo ZHAO (2008) a encapsulacdo de L. acidophilus em
goma dextrina proporcionou maior vida de prateleira da cultura.

LATINEN et al. (2007) imobilizaram bifdobatérias em uma matriz lipidica, a base de
manteiga de cacau, o que resultou em um aumento da viabilidade da bactéria durante estocagem,
em modelos simulando bebidas fermentadas e ndo fermentadas. GEREZ et al. (2012) mostraram
gue o Lactobacillus rhamnosus CRL 1505 aprisionado em particulas de gel de pectina revestidas
com proteina do soro de leite aumentou a sobrevivéncia dos micro-organismos apds exposicao a
condi¢cdes gastricos (ph 1,2-2,0).

BILIADERIS; MOSCHAKIS; LOULOUDA (2014) realizaram um estudo de
microencapsulacéo de L. paracasei E6 e L. paraplantarum B1 utilizando a técnica de coacervagéo
complexa, e avaliaram a viabilidade destes micro-organismos, mostraram que houve um
rendimento elevado de encapsulamento e melhoria da viabilidade dos micro-organismos quando
expostos a um ambiente de baixo pH (pH 2,0) e durante o armazenamento de refrigeracdo (ph
4.0, 4°C, mais de 60 dias) quando comparados com 0s respectivas células livres.

A tecnologia de spray chilling, utiliza lipidios como agente encapsulante e, pelo fato de ndo
utilizar solventes organicos associados a utilizagdo de lipidios com baixo ponto de fusdo, como
material de parede, pode ser uma alternativa para a microencapsulacdo de probioticos, permitindo
baixo custo de operacdo pelo emprego de temperaturas amenas e liberagdo controlada do micro-
organismo (GIUNCHEDI; CONTE, 1995; WESTESEN; Bunjes; Koch, 1997; GOUIN, 2004; SATO;
UENO, 2005).
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A microencapsulacdo por spray chilling, também conhecido por spray cooling ou spray
congealing, € similar a tecnologia por spray drying. Fundamenta-se na injecdo de ar frio para
permitir a solidificacdo da particula. Ocorre uma atomizagdo entre a mistura do ingrediente ativo
com agente encapsulante, formando goticulas que rapidamente se solidificam na presenca do ar
frio (CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007).

Em relagdo a industria de alimentos, o uso da técnica de microencapsulacdo tem sido
intensificado devido as novas necessidades demonstradas nas formulacbes dos produtos. A
utilizacdo dos processos de microencapsulacdo de probidticos € uma alternativa promissora para
solucionar os problemas que esses micro-organismos encontram no processamento de alimentos
(MENEZES et al.,, 2013). Desse modo, através de propriedades de liberacdo controlada, a
microencapsulagcdo deixa de ser somente um método de agregacdo de substancias a uma
formulacdo alimenticia, e se torna uma fonte de ingredientes totalmente novos com propriedades
Gnicas (GOUIN, 2004; DESAI e PARK, 2005, ANEKELLA e ORSAT, 2013).

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Material

A producédo do requeijao probiético reduzido de sodio e adicionado de culturas probioticas
livres e microencapsuladas foi realizada com leite pasteurizado obtido da Cooperativa de
Produtores de Leite Barra Mansa, Barra Mansa, RJ. A cultura probiética (Lactobacillus acidophilus
LA 5) foi obtida da Chr Hansen (Valinhos, Sado Paulo, Brazil). Esse micro-organismo possui longo
histérico de uso em produtos lacteos, apresentando-se seguras para 0 consumo humano, com
beneficios diversos relatados para a saude além dos requisitos tecnoldgicos para serem
considerados microrganismos probiéticos (SAAD et al., 2011). Os sais fundentes foram obtidos

por doacao pela Empresa BKG, Campinas, Sdo Paulo SP, Brasil.

5.2. Producéo da microcépsula

A producé&o da microcapsula de L. acidophilus (contendo aproximadamente 8 log UFC/g de L.
acidophilus La5 ) foi realizada no Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Sdo Paulo (USP), campus Pirassununga e transportada até o Rio de Janeiro,
utilizando isopores térmicos com gelo. Foi utilizada a técnica de spray chilling de acordo com
método descrito por CHAMBI et al. (2008), com algumas modificagfes. Uma solugcdo contendo
gordura de palma fundida a 48°C L. acidophilus e lecitina (1%), como emulsificante, foi
homogeneizada em Ultraturrax (IKA-T10) a 9.500 rpm, por 60 segundos. Foram avaliadas as
propor¢Ges de indcuo: gordura de 1:10 e 1:4, com objetivo de atingir a menos contagem de 10’

nas microparticulas. As particulas lipidicas foram formadas pela atomizacdo da emulsdo em
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camara fria, a 10°C, utilizando atomizador duplo fluido (g = 0,7 mm) com pressdo de ar 1,0

kgf/cm2. As microparticulas foram mantidas congeladas a -18-C até o momento da analise.

5.3. PROCESSAMENTO DO REQUEIJAO

A parte experimental do projeto foi feita na planta de Alimentos do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnhologia (IFRJ), campus Rio de Janeiro, sendo os procedimentos e etapas
realizados de acordo com GAINO et al (2012) com modificacbes. O processamento do requeijao
foi realizado em trés etapas que serdo realizadas de forma sequencial: Na etapa 1 foi processado
apenas o requeijao adicionado de cloreto de sodio (100%), com auséncia de bactérias probidticas
e sal fundente tradicional (Joha S9, 30,5% p/p de sodio, formulagédo |I) sendo com a fusdo da
massa ocorrendo a 90°C/2 mintos seguido de envase a mesma temperatura. Na etapa 2, foi
processado o requeijao reduzido de sddio com L. acidophilus livre (7-8 log UFC/g) com misturas
de sal fundentes (substituicdo parcial do sal fundente Joha S9 pelo Joha SK75, teor de sodio
8,2%, proporcdo de 1,0/1,2%, respectivamente) e substituicdo parcial do cloreto de soédio pelo
cloreto de potassio (proporgdo 50/50 % p/p), a fusdo da massa ocorrendo a 90°C/2 mintos
resfriamento a 50°C e adi¢do do de Lactobacillus acidophilus La 5 livre (7-8 log UFC/g, Chris
Hansen, Valinhos, Sédo Paulo, Brazil), sob agitacdo. Finalmente, na etapa 3, serd processado o
requeijao reduzido de sodio com L. acidophilus microencapsulada (7-8 log UFC/g) com misturas
de sal fundentes (substituicdo parcial do sal fundente Joha S9 pelo Joha SK75, teor de sddio
8,2%, proporcao de 1,0/1,2%, respectivamente) e substituicdo parcial do cloreto de sédio pelo
cloreto de potassio (proporcdo 50/50 % p/p), a fusdo da massa ocorrendo a 70°C/5 minutos,
seguido de envase a mesma temperatura. As capsulas serdo adicionadas no inicio do processo
de aquecimento da massa, sob agitacao.

Os produtos foram armazenados em copos de plasticos de polipropileno com tampa
rosqueavel e armazenados durante 60 dias sob refrigeragéo (T=5°C). A escolha das proporgdes
de sal fundentes esta baseada em trabalho prévio, onde verificou-se que o requeijao desenvolvido
com essa formulagdo apresentou boa aceitabilidade sensorial, indicando seu potencial de
comercializacdo (Van Dender et al., 2012). As formulagbes deste projeto, contudo, serédo
fabricadas a partir de leite integral pasteurizado conforme figura 1.

Em ambas as etapas a massa foi obtida pelo aquecimento do leite pasteurizado
padronizado até a temperatura de 70°C com a posterior adicdo o &cido lactico 85% (0,8% v/v,
Vetec, Rio de Janeiro, RJ). O leite serd mantido sob agitagdo lenta e continua até completa
mistura do acido latico, seguida de repouso até haver a precipitacdo da massa (coagulacdo acida
a quente). Em seguida, sera feita a dessora com auxilio de pano de algodao e duas lavagens com
agua filtrada até que a massa atinja o pH de 5,2. Posteriormente, a massa sera prensada e
triturada, sendo os demais ingredientes pesados conforme a seguinte formulacdo: 40,7% de

massa, 37,7% de creme de leite pasteurizado com 35% de gordura, 0,6% de cloreto de sodio,
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0,6% de sal fundente e 20,3% de 4gua filtrada, sendo os quantitativos calculados em relacao ao

total de massa obtida. A figura 1 mostra as etapas de processamento do requeijdo cremoso.

5.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
As analises fisico-quimicas foram realizadas 24 horas ap0s o processamento. As andlises
fisico-quimicas compreenderdo composi¢ado centesimal (sélidos totais, proteinas, gordura). Todas

as andlises serdo realizadas em no minimo em triplicata, e estdo descritas em seguida:

5.4.1 pH

O pH das amostras foi determinado utilizando potencidmetro marca Digimed (S&o Paulo -
SP), modelo DM-20, a 25°C, com determinagdo por insercdo direta do eletrodo na amostra
(BRASIL, 2006).

O método de medi¢do do pH descrito por SPINNLER E CORRIEU (1989) é amplamente
usada na determinagdo da cinética de acidificacdo durante a formagdo do gel. Varios
investigadores tém tentado otimizar o processo de acidificagdo para a fabricagdo de produtos
fermentados e modelos desenvolvidos para prever a cinética de acidificacdo. Modelos
matematicos foram utilizados para prever a influéncia de temperaturas operacionais de
fermentagdo sobre a taxa de crescimento das células, concentracdo de células, a taxa de
utilizacdo do substrato e da taxa de producdo de éacido lactico. Como para os modelos, certo
namero deles, puramente empirico ou parcialmente, tém sido descritos na literatura. (SHIBY &
MISHRA, 2013).

5.4.2. Composic¢éo centesimal

Sélidos totais foram determinados de forma gravimétrica apés 24 horas de secagem em
estufa (Micronal, Sado Paulo, Brasil). As cinzas foram determinadas gravimetricamente apds
aguecimento de 2g da amostra utilizando uma mufla a 550°C. A proteina foi determinada com
base no total de nitrogénio, utilizando o método de Kjeldahl com posterior multiplicacéo pelo fator
6,38. A gordura foi determinada utilizando o método de Gerber. Todas as analises seguiram

procedimentos padronizados e foram executados em triplicata (Brasil, 2006).

5.4.3 Teor de minerais

O teor de minerais foi determinado de acordo com metodologia de MORENO-ROJAS et al.
(1993). 10 g de requeijao serdo submetidas a secagem a peso constante por 24 horas em estufa
de circulacdo de ar e depois incineradas a 460-C por 16 horas. Apds resfriamento serdo
adicionados 2 mL de acido nitrico 2 M e posterior incineragdo por mais uma hora. As cinzas

obtidas do processo serao dissolvidas em 5 ml &cido nitrico 2 N, diluidas em frasco de 25 mL com
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solu¢cdo 0,1 M de &cido nitrico e mantida sobre refrigeracdo. As andlises foram realizadas
utilizando espectrofotdmetro de absorcéo atbmica (Spectro Analytical Instrument — Spectroflame
P, Nova lorque, Estados Unidos). Lampadas catodicas serdo utilizadas para o magnésio e o
calcio, com excecdo do sédio e potassio que foram determinados por emissao usando o mesmo
instrumento.
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Leite padronizado,
homogeneizado e
pasteurizado (70°C)

U

Coagulago por acidificagdo direta a quente (82°C):
Adicdo de 0,28% de 4cido latico a 85%, diluido em
agua na porporcao de 1:10

J

Dessoragem da massa, prensagem
e trituragdo da massa

J

Armazenamento (10 £ 2 horas, a 5 + 1°C),

Adicéo de NaCl/KCI ﬂ Adicéo de NaCl/KCl
(50/50 % w/w) e demais (50/50 % w/w) e demais
ingredientes Adicéo de NaCl ingredientes
(100% wiw) e

demais ingredientes

Fus8o da massa Fusdo da massa
(70°C/ 5 minutos) adicéo de L. (90°C/ 2 minutos), resfriamento a
acidophilus microencapsulado 50° C , adicdo de L. acidophilus
(8-9 log UFC/qg) e envase livre ( 8-9 log UFC/g) e envase
Fusdo da massa

(90°C/ 2 minutos) e
envase

I

Estocagem refrigerada
a (5% 1°C) por 60 dias

Figura 1 — Etapas do processamento do requeijéo reduzido de sodio com bactérias probidticas livres
e microencapsuladas.



5.5. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas utilizadas para verificar a viabilidade da cultura probiética ao
longo da estocagem nos queijos incluem a enumeracdo dos micro-organismo probioticos,
Lactobacillus acidophilus La 5 sendo realizadas em 1, 15, 30, 45 e 60 dias de estocagem tanto na
forma livre como microencapsulada. A metodologia a ser executada para quantificacéo total de
microrganismos probidticos e sua respectiva referéncia esta mostrada na Tabela 1. As contagens
de L. acidophilus livre e microencapsulado foram determinadas em Agar MRS (Oxoid) adicionado
de 0,15% de bile (Sigma). As placas foram incubadas a 37°C por 72 horas em aerobiose, com
posterior contagem da populac¢éo de microorganismos probiéticos (VINDEROLA e REINHEIMER,
1999). Para o L. acidophilus microencapsulado, as microcdpsulas inicialmente serdo rompidas
com citrato de sédio (2% p/v) em pH 7,0 sob vigorosa agitagdo para promover o rompimento das
mesmas e liberacdo dos micro-organismos. Em seguida, serdo realizadas diluicdes sucessivas em
agua peptonada (0,1% p/v), e plagueamento em profundidade em placas de Petri utilizando agar
MRS. As placas serdo incubadas a 37°C por 72 horas aerobiose. Todo o plagueamento foi

realizado em duplicata.

Tabela 2 - Analise microbiolégica da bactéria e probibtica.

Micro-organismo Meio de Cultura Procedimento

Lactobacillus acidophilus La 5 MRS + Bile 0.15% p/v Inoculacao por profundidade,
aerobiose, 3 dias, 37°C

Além disto, foi realizada a verificacdo da funcionalidade dos microrganismos probi6ticos,
gue consiste na sobrevivéncia em condi¢cdes similares as condicées encontradas no trato
gastrointestinal; para isso foi utilizada a condigcdo real gastrointestintal, ou seja, a condigdo de uma
pessoa normal e saudavel apds o consumo de produto contendo probidtico quando a pessoa néo
estd em jejum por um longo periodo de tempo. (MORTAZAVIAN et al., 2008). Essa metodologia
foi utilizada recentemente em sobremesa lactea adicionada de L. acidophilus ( FERNANDES et
al., 2013). De forma geral, 1 g de requeijdo cremoso foi adicionado a tubos de 9 mL de solugéo
géstrica ( pH=2,0 e 0,2% de NaCL), seguido de incubacdo a 37 °C/30 min. 1 ml dessa mistura foi
transferido a tubos contendo 9 mL de solugéo instestinal ( pH=7,0 e 0.6% w/v de sais biliares) com
posterior incubacdo a 37°C/60 min. Antes de cada plagueamento, as amostras de requeijdo
contendo microcapsulas foram diluidas em citrato de sédio (2% p/v) pH 7,0 sob vigorosa agitagéo
para rompimento das capsulas e liberacdo dos micro-organismos. As andlises de funcionalidade
foram realizadas em 1, 15, 30, 45 e 60 dias de estocagem tanto na requeijao cremoso contendo L.

acidophilus na forma livre como na forma microencapsulada.
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5.6. ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi constituida de teste afetivo utilizando o requeijdo controle, com 100%
de cloreto de sédio e o requeijao reduzido de sddio adicionado de L. acidophilus nas formas livre e
microencapsulada. O teste afetivo foi realizado com 120 consumidores de produtos lacteos que
serdo recrutados aleatoriamente no campus do Instituto Federal do Rio de Janeiro. Foram
avaliados os seguintes atributos: aparéncia, cor, aroma, sabor, textura dos queijos utilizando
escala heddénica hibrida de 9 cm, sendo os extremos da escala: 1 = desgostei extremamente e 9
= gostei extremamente (MEILGAARD et al.,, 2007). Os efeitos first-order- carry-over serao

balanceados através de delineamento publicado por MAC FIE et al, (1989).

5.7. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das andlises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensorial foram avaliados
através de Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey ao nivel de p<0,05, utilizando o
programa XLSTAT for Windows 2012 (Adinsoft, Paris, France).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analises Fisico-Quimicas
Dentre as andlises fisico-quimicas do requeijao probiético reduzido de sodio, as andlises de
umidade, proteina, gordura, sodio, calcio e potassio foram realizadas para todos 0s ensaios em

triplicata e os resultados médios destas estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. pH, umidade e proteina, conteado de gordura, sédio, calcio e potassio em requeijao

probiotico com Lactobacillus acidophilus livre e microencapsulado *

Amostra pH Umidade Proteina Gordura Na K Ca

C 6.2a 49,8a 10,5a 33,3b 12,54a 2,37b 1,45a
PL 6.13a 48,5a 10,8a 35,1a 9,66b 12,64a 1,67a
PE 6,09a 49,3a 10,9a 35,1a 9,13b 13,38a 1,65a

*C=controle, PL="probidtico livre, PE=probiotico microencapsulado. Analises em duplicata. Letras
diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos. pH €
adimensional. Umidade, Proteina, Gordura s&o expressas em g/100g. Na, K, e Ca sdo expressos
em mg/100g.

Nao foi observado diferenca entre os niveis de pH, umidade, proteina e gordura entre 0s
requeijées, sugerindo que a microencapsulagéo e a reducdo de sédio bem como a adi¢cdo de
probidticos ndo influenciaram nesses parametros (p>0.05). Os teores de gordura variaram entre
33,3 e 35,1 g/100g, resultados préximos encontrados por RUTH et al. (2013) que foram entre
23,25 a 35,83 g/ 100g, sugerindo que a gordura de 6leo de palma presente na microcapsula ndo
influenciou no valor desse pardmetro. Para proteinas e Umidade foi observada variagdo de 10,5 a

10,9 e 49,3 a 49,8 g/100g, respectivamente.
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Quanto aos valores de minerais, observou-se variagdo significativa entre os tratamentos no
que diz respeito ao teor de sédio — variagdo entre 9,13 a 12,54 mg/100g (p<0,05) e o de potéassio
— variagdo entre 2,37 a 13,38 mg/100g (p>0,05). Essa diferenca ja era previsto devido a
substituicdo do sédio pelo potassio durante o processamento do requeijao. Nao foi observada
diferenca entre os teores de calcio observados entre os diferentes tratamentos, que variaram entre
1,45 e 1,65 mg/100g (p <0,05). Ressalta-se que os valores de sodio sdo muito inferiores aos
valores reportado nos rotulos de requeijdées comerciais brasileiros por FELICIO et al. (2013) sendo
652,1 mg Na/100g, o que demonstra que de fato o requeijdo € um alimento processado com alto
teor de sédio e ha um caminho para sua reformulacéo por parte dos fabricantes.

Finalmente em relacdo ao valor de pH, observou-se variacdo de 6,02 a 6,20 (p>0.05) sem

diferenca significativa entre os tratamentos.

6.2 Aceitagdo Sensorial do Requeijao Probidtico

Os resultados médios obtidos no teste de aceitabilidade da aparéncia, aroma, sabor, textura e
impressdo global, das amostras de requeijdo probiético reduzido de sédio adicionado de
Lactobaciillus Acidophilus livre e microencapsulado séo apresentados na tabela 4. A insercédo do
microorganismo bem como a substituicdo parcial do sddio pelo spotassio no requeijao probiético,
nao influenciou nos parametros avaliados pelos consumidores, o que indica que néo afetou a
aceitacéo sensorial dos mesmos, todos apresentaram boa aceitacdo sensorial (notas maiores que

6 para todos os atributos avaliados, que corresponde ao faixa “ gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente ), 0 que evidenciou a viabilidade técnica da obtencdo do requijao probiético
reduzido de sadio.

Tabela 4. Andlise sensorial em requeijao probidtico reduzido de sédio adicionado de Lactobaciillus

acidophilus livre e microencapsulado.

Amostra  Aparencia Aroma Sabor Textura Impressao
Global

C 6,7(09a 71(,8a 7507 a 6312)Db 7,2(0,6) a

PL 6,9(1,2)a 6,5(1,1)b 70(11)a 6,6(15)a 7,6(0,8) a

PE 72009 a 7204)a 7013)a 74(0,7)a 6,8(0,9) a

*C=controle, PL="probiético livre, PE=probiotico microencapsulado Resultado expresso como
média (desvio-padrdo). Para cada atributo (coluna), valores seguidos de letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5%.

Estudos envolvendo andlise sensorial de requeijdo probidtico sdo escassos na literatura o que
dificulta qualquer comparacdo. GAINO et al. (2012) efetuando a avaliacdo de requeijdo cremoso
probidtico com Lactobacillus casei, verificou aceitacdo sensorial e apresentou compatibilidade
guanto aos resultados obtidos na tabela 4 no aroma, sabor e impresséo global. De forma geral,
nossos resultados sugerem que a adicdo de bactérias probidticas e reducdo de sédio nao

influenciaram os atributos sensoriais do requeijao.
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6.3 Avaliacao da viabilidade e Funcionalidade dos microrganimos

A figura 1 apresenta a populacéo (log UFC/g) dos micro-organismos presentes no requeijao
probiético com Lactobacillus acidophilus livre e microencapsulado, durante 60 dias de
armazenamento refrigerado.

Observa-se que tanto para forma microencapsulada quanto a forma livre houve uma redugéo
no namero de células viaveis durante o armazenamento refrigerado do requeijdo probidtico
embora essa reducado fosse muito mais drastica no requeijao com bactérias microencapsuladas, o
gue pode ser, devido o aquecimento do produto que dissolve as capsulas que foram feitas de
gordura de palma. Por outro lado, a manutencdo da viabilidade e funcionalidade celular é
desejada, logo, a microencapsulacdo, consegue manter o probidtico com uma concentracdo de
até 6 Log/UFC durante 60 dias de estocagem sem precisar alterar o processo de fabricagdo
tradicional do requeijdo, que é o envase a quente. De fato, desde a contagem inicial do
microrganismo na forma encapsulada (8 log CFU/g), houve um decréscimo de dois ciclos logs que
permaneceu constante ao longo de todo o periodo de estocagem.

Com relacdo a funcionalidade, que representa a sobrevivéncia ao trato gastrointestinal, o
uso da microencapsulacao por spray chilling usando como material de parede usando gordura de
palma apresenta-se como uma alternativa adequada, na medida e apresentou valores em torno
de 6 log UFC/g, o que sugere que o spray chilling foi eficaz em proteger a bactéria probiética ao
longo do trato gastrointestinal.
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Figura 2. Viabilidade e Funcionalidade de Lactobacillus acidophilus livre e microencapsulado em
requeijao probidtico.
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Os resultados desse trabalho quanto & viabilidade e funcionalidade do micro-organismo
probiético vém a corroborar com os dados da literatura que indicam, no geral, que a
microencapsulacéo pode ser um recurso adequado para manter a viabilidade do microorganismo
no requijao por maior tempo. Os resultados de diversos trabalhos indicam que a
microencapsula¢éo pode proteger os micro-organismos probidticos contra as condi¢Bes drasticas
encontradas durante a passagem pelo trato gastrointestinal. Diversos autores avaliaram a
exposicdo desses micro-organismos as condicdes que simulam essa passagem, e obtiveram
melhores resultados para 0s micro-organismos na forma encapsulada quando comparados aos
micro-organismos livres (CHANDRAMOULI et al., 2004; FAVARO TRINDADE e GROSSO, 2000;
MANDAL et al., 2006; SULTANA et al., 2000).

7. CONCLUSAO

O desenvolvimento de processos que possibilitam a oferta de alimentos funcionais, em
especial, matrizes lacteas que sejam adicionadas de microrganismos benéficos a salude, como os
microrganismos probiéticos e reduzido de sédio representa uma tendéncia para a moderna
industria de alimentos.

Nossos resultados mostram que o uso da microencapsulagdo por spray chilling
apresentou-se como uma opg¢ao interessante para o processamento do requeijdo probiotico
reduzido de sd6dio, mantendo a contagem de probioticos dentro do valor recomendado para
conferir beneficios a saude do consumidor e com adequado desempenho no teste sensorial.
Adicionalmente, uma nova opcado de tecnologia do produto torna-se possivel para a producao de

um alimento funcional.

42



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGARWAL, S.; MCCOY, D.; GRAVES, P.D.; CLARK, S. Sodium content in retail Cheddar,
Mozzarella, and process cheeses varies considerably in the United States. Journal of Dairy
Science, v. 94, p. 1608-1611, 2011.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolucéo n°19 de 30 de abril 1999. Aprova
Regulamento Técnico de Procedimentos Para Registro de Alimentos com Alegacdo de
Propriedades Funcionais ou de Saude em suia Rotulagem. D.O.U - Diario Oficial da Unido da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 03 de maio de 1999. Disponivel Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/wps/connect/ Acessado em 02 jun. 2013.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Alimentos com alegacbes de propriedades
funcionais e ou de saude, novos alimentos/ingredientes, substancias bioativas e probiéticos: lista
de alegacbes de propriedade funcional aprovadas. Atualizado em julho, 2008. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br/alimentos/comissoes/tecno_lista_alega.htm. Acessado em 01 nov. 2013.

ANAL, A.K.; SINGH, K. Recents advances in microencapsulation of probiotics for industrial
applications and targeted delivery. Trends in Food Science & Technology, v.18, p.240-251,
2007.

ANEKELLA, K.; ORSAT, V. Optimization of microencapsulation of probiotics in raspberry juice by
spray drying. LWT - Food Science and Technology, v.50, p.17-24, 2013.

ANJO, D. L. C. Alimentos funcionais em angiologia e cirurgia vascular. Jornal Vascular Brasileiro.
v. 3, n. 2, p. 145-154, 2004.

ANNA, N. T.; BORZA, A. D.; HANSEN, L. T. Encapsulation in alginate-coated gelatin microspheres
improves survival of the probiotic Bifidobacterium adolescentis 15703T during exposure to
simulated gastro-intestinal conditions. Food Research International, v. 41, p. 184-193, 2008.

ANTUNES, A.E.C.; MARASCA, E.T.G.; MORENO, |.; DOURADO, F.M.; RODRIGUES, L.G;
LERAYER, A.L.S.; Desenvolvimento de buttermilk probiético. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, V. 27, p. 83-90, 2007.

AYYASH, M.M.; SHAH, N.P. Proteolysis of low-moisture Mozzarella cheese as affected by
substitution of NaCl with KCI. Journal of Dairy Science, v.94, p. 3769-3777, 2011a.

AYYASH, M.M.; SHAH, N.P. The effect of substitution of NaCl with KCI on chemical composition
and functional properties of low-moisture Mozzarella cheese._Journal of Dairy Science, v.94, p.
2701-2706, 2011b.

AUGUSTIN, M. A.; et al. Microencapsulation of food ingredients. Food Australia, v.53, p.220-223,
2001.

BAKAN, J. A. Microencapsulation of food and related products. Food Technology, Chicago, v.27,
n.11, p.34-4, 1973.

BALDISSERA, A.C; BETTA, F.D; PENNA, A.L.B; LINDNER, J.D.D. Alimentos funcionais: Uma
nova fronteira para desenvolvimento de bebidas protéicas a base de soro de leite. Ciéncias
Agrérias, v.32, p.1497-1512, 2011.

BARROS, G. A.; et al. A industria de Laticinios brasileira e mineira em nimeros. INDI — Instituto de
Desencvolvimento Industrial de Minas Gerais, 2002.

43


http://portal.anvisa.gov.br/wps/connect/%20Acessado%20em%2002%20jun.%202013.
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=16202006000&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7401823907&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-79960652752&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&nlo=&nlr=&nls=&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=23&relpos=3&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-79960652752&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&nlo=&nlr=&nls=&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=23&relpos=3&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=16202006000&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7401823907&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-79960620821&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&nlo=&nlr=&nls=&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=24&relpos=4&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-79960620821&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&nlo=&nlr=&nls=&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=24&relpos=4&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29

BECKER, L.V. logurte probiético com teor reduzido de lactose adicionado de d4leo de
linhaca. 2009 110p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos) Universidade
Federal de Santa Maria, 2009.

BERGER, W.; KLOSTERMEYER, H.; MERKENICH, K.; UHLMANN, G. Processed cheese
manufacture: a JOHA Guide. Ladenburg: BK Ladenburg, 1989. 238p.

BILIADERIS, C. G., MOSCHAKIS, T., BOSNEA, L. A. Complex Coacervation as a Novel
Microencapsulation Technique to Improve Viability of Probiotics Under Different Stresses. Food
Bioprocess Technology, published online: abril, 2014.

BRANNON-PEPPAS, L. Controlled release in the food and cosmetics industries In: Polymeric
delivery systems: properties and applications, 1993, 411p.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Secretaria de Atencdo a Saude.
Diretrizes e recomendacfes para o cuidado integral de doencas crdnicas ndao-
transmissiveis: promoc¢do da saude, vigilancia, prevencdo e assisténcia. Brasilia, 2008
disponivel em: http://portal.saude. gov.br /portal/ Acesso em: 22 ago.2013.

Brasil. Extrato do termo de compromisso n° 4/2011. Disponivel em. <http:// www.in.gov.br pelo
codigo 00032011040800081>. Accessed 23.06.14 (2011).

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Termo de compromisso
de ajustamento de conduta para informag¢é&o nutricional. Brasilia, DF, 2010a. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/wps/portal/anvisa/anvisa.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n° 3.092, de 04 de dezembro de 2007. Institui Grupo
Técnico com o objetivo de discutir e propor agdes conjuntas a serem implementadas para a
melhoria da oferta de produtos alimenticios e promoc¢ao da alimentacao saudavel. D.O.U -
Diario Oficial da Unido da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n. 233, 05 de dezembro de
2007, Secao 1, p. 73. 2007.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria.
Instrugcdo Normativa no. 68, de 12 de dezembro de 2006. Métodos Analiticos Oficiais Fisico
Quimicos, para Controle de Leite e Produtos Lacteos. Acessado 20 abril 2014.
http://www.agricultura.gov.br.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Atencdo a Saude. Coordenacgdo-Geral da Politica
de Alimentacdo e Nutricdo. Guia Alimentar para a populacdo brasileira: promovendo a
alimentacgao saudavel, Brasilia: Ministério da Saude, 2005.

Brasil (1998). Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).Portaria n° 27, de 13 de janeiro
de 1998. Regulamento Tecnico Referente a Informag&o nutricional complementar.
<http://www.anvisa.gov.br> Accessed 12.04.13.

BRINQUES. G.B.; AYUB, M.A.Z. Effect of microencapsulation on survival of Lactobacillus
plantarum in simulated gastrointestinal conditions, refrigeration and yogurt. Journal of Food
Enginneering, v.103, p.123-128, 2011.

BURAY, P. et al. Gel particles from spray-dried disordered polysaccharides. Carbohydrate
Polymers, v.76, p.206-213, 2009.

CANDY, D.C.A., HEATH, S.J., LEWIS, J.D.N., THOMAS, L.V. Probiotics for the young and the not
so young. International Journal of Dairy Technology, v.61, p. 215-221, 2008.

44


http://portal.anvisa.gov.br/wps/portal/anvisa/anvisa.
http://www.agricultura.gov.br/

CAMPQOS, S.D.S. Reologia de requeijao e outros queijos fundidos. In: MARTINS, J.F.P;
FERNANDES, A.G. (Ed.) Processamento de requeijdo cremoso e outros queijos fundidos.
Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos, 1981. Cap. 11, p.XI1-XI8.

CERNIKOVA, M.; BUNKA, F.; POSPIECH, M.; TREMLOVA, B.; HLADKA, K.; PAVLINEK, V,;
BREZINA, P. Replacement of traditional emulsifying salts by selected hydrocolloids in processed
cheese production. International Dairy Journal, v.20, p.336-343, 2010.

CHAMPAGNE C.P.; FUSTIER P. Microencapsulation for the improved delivery of bioactive
compounds into foods. Current Opinion in Biotechnology, v.18, p.184-190, 2007.

CHAMPAGNE C.P. et al. Recommendations for the viability assessment of probiotics as
concentrated cultures and in food matrices. International Journal of Food Microbiology, v.149,
p.185-193, 2011.

CHAVARRI, M.; MARANON, I.; ARES, R.; IBANEZ, F. C.; MARZO, F.; VILLARAN, M. C.
Microencapsulation of a probiotic and prebiotic in alginate-chitosan capsules improves survival in
simulated gastro-intestinal conditions. International Journal of Food Microbiology, v. 142, p.
185-189, 2010.

CLYDESDALE, F. Functional foods: opportunities and challenges. Institute of Food
Technologists Expert Report, Washington, p. 1-66, 2005.

CONDURSO, C., A. VERZERA, V. ROMEO, M. ZIIN; CONTE, F. Solid-phase microextraction and
gas chromatography mass spectrometry analysis of dairy product volatiles for the determination of
shelf-life. International Dairy Journal, v.8, p. 819-825, 2008.

COOK, M.T. et al. Microencapsulation of probiotics for gastrointestinal delivery. Journal of
Controlled Release, v.162, p.56-67, 2012.

COSTA, G. N.; SUGUIMOTO, H. H.; MIGLIORANZA, L. H. S.; GOMEZ, R. J. H. C.; Atividade
Antimicrobiana frente a microorganismo patogénicos “in vitro”. Ciéncias Agrarias, Londrina, V. 33,
p. 1839-1846, 2007.

CRUZ, A. G.; FARIA, J. A. F.; POLLONIO, M. A. R.; BOLINI, H. M. A.; CELEGHINI, R. M. S.;
GRANATO, D.; SHAH, N. P. Cheeses with reduced sodium content: effects on functionality, public
health benefits and sensory properties. Trends in Food Science and Technology, v.22, p. 276-
291, 2011a

CRUZ, A. G., ANTUNES, A. E. C., CELEGHINI, R. M. S., FARIA, J. A. F. Processed cheese.
Relevance for low sodium cheese development. In: R. D. Foster (Org.). Cheese. Types, nutrition
and consumption (pp. 1-14). New York: Nova Publisher.2011b

CRUZ, A.G., CADENA, R.S., GRANATO, D., FARIA, J.A.F, BOLINI, H.M.A. Sensory analysis:
relevance for probiotic, prebiotic and symbiotic food development. Comprehensive reviews in
food science and food safety, v.9, p.292-302, 2010.

CRUZ, A. G.; CADENA, R.S.; FARIA, J. A. F.; OLIVEIRA, C. A. F.; CAVALCANTE, R. N.; BONA,
E.; BOLINI, H. M. A.; SILVA, M. A. A. P. Consumer acceptability and purchase intent of probiotic
yoghurt with added glucose oxidase using sensometrics, artificial neural networks and logistic
regression. International Journal of Dairy Technology, v. 64, p. 549-556, 2011c.

CRUZ, A. G. ; BURITI, F. C. A. ; Souza, C.H.B. ; FARIA, J. A. F. ; SAAD, S. M. |. Probiotic Cheese:
Health Benefits, Technological and Stability Aspects. Trends in Food Science & Technology, v.
20, p. 344-354, 2009.

45


http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=23975482300&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=22950150300&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=14029049600&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=14029523400&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35299548400&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=6602243184&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=23975295400&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-76749116155&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&nlo=&nlr=&nls=&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=59&relpos=19&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-76749116155&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&nlo=&nlr=&nls=&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=59&relpos=19&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T7C-4RJ3WCR-1&_user=10&_coverDate=08%2F31%2F2008&_alid=1280056438&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5055&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=2&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=fa6a7b0f7f60753d1c863b765f50df4a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T7C-4RJ3WCR-1&_user=10&_coverDate=08%2F31%2F2008&_alid=1280056438&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5055&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=2&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=fa6a7b0f7f60753d1c863b765f50df4a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T7C-4RJ3WCR-1&_user=10&_coverDate=08%2F31%2F2008&_alid=1280056438&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5055&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=2&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=fa6a7b0f7f60753d1c863b765f50df4a
http://lattes.cnpq.br/4132892935442910
http://lattes.cnpq.br/4888335967131695
http://lattes.cnpq.br/7126226977101724
http://lattes.cnpq.br/8720274041995523
http://lattes.cnpq.br/3309498258911671
http://lattes.cnpq.br/4888335967131695
http://lattes.cnpq.br/1365384005168417

DELIA, P.; SANSOTTA, G.; DONATO, V.; FROSINA, P.; MESSINA, G.; RENZIS, C;
FAMULARO, G. Use of probiotics for prevention of radiation-induced diarrhea. World Journal of
Gastroenterelogy, v. 14, p. 912-915, 2007.

DESAI, K. G. H.; PARK, H. J. Recent developments in microencapsulation of food ingredients.
Drying Technology, v. 23, n. 7, p. 1361-1394, 2005.

DING, W. K., SHAH, N. P. Acid, bile, and heat tolerance of free and microencapsulated probiotic
bacteria. Journal of Food Science, v.9, p.1750-3841, 2007.

DOYLE, M. E., GLASS, K. A. Sodium reduction and its effect on food safety, food quality, and
human health. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, v.9, p. 44-56, 2010.

DRUNKLER, D. A., ISHIHARA, R.Y., GRAFF, A.l, DALCIN, D., FARINA, L.O., KASKANTIS
NETO, G. Padronizacdo da metodologia de adicdo de probibticos em requeijao cremoso. Higiene
Alimentar, v. 23, p. 524-525, 2009.

FAO/WHO. Evaluation of health and nutritional properties of probiotics in food including powder
milk with live lactic acid bacteria. 2001. Report of a joint FAO/WHO expert consultation, Cérdoba,
Argentina. Available in: ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/probioreport_en.pdf. Accessed in 16 November
2013.

FAVARO-TRINDADE, C. S. et al. Revisdo: microencapsulagdo de ingredientes alimenticios.
Brazilian Journal of Food Technology, v.11, p.103-112, 2008.

FAVARO-TRINDADE, C. S.; HEINEMANN, R. J. B.. PEDROSO, D. L. Developments in probiotc
encapsulation. CAB Reviews: Perspective in Agriculture, Veterinary Science. Nutrition and
Natural Resources, v.6, n.4, p. 1-8, 2011.

FELICIO, T.L., ESMERINO, E.A., CRUZ, A.G., NOGUEIRA, L.C., RAICES, R.S.L., DELIZA, R.,
BOLINI, H.M.A., & POLLONIO, M.A.R. Cheese.: What is its contribution to the sodium intake of
Brazilians? Appetite, v.66, p.84-88, 2013.

FERNANDES, A.G.; MARTINS, J.F.P. Fabricacao de requeijao cremoso a partir de massa obtida
por precipitacao acida a quente de leite de bufala e de vaca. Revista do Instituto de Laticinios
Céandido Tostes, v.35, n.212, p.7-13, 1980.

FERNANDES, A. G. et al. Formulacdo de sias emulsificantes para a elaboracdo de requeijdo
cremoso e outros tipos de queijos fundidos: parte Il. Revista do Instituto de Laticinio “Candido
Tostes”, Juiz de Fora, V.40, n.238, p.27-39, 1985.

FERRARI, C.K.B.; TORRES, E.A.F.S. Alimentos funcionais: melhorando a nossa saude. Espago
para a Saude, UEL. Londrina, PR, v. 3, n. 2, p. 3-4. Disponivel em: <http://www.ccs.uel.br/
espacoparasaude/v3n2/doc/nut.>. Acesso em: 27 jan. 2014.

FERNANDES, M.S., A.G. CRUZ, D.M.D. ARROYO, J.AF. FARIA, M. CRISTIANINI, A.S.
SANT'ANA. On the behavior of Listeria innocua and Lactobacillus acidophilus co-inoculated in a
dairy dessert and the potential impacts on food safety and product's functionality. Food Control,
34, 331-335, 2013.

FLATCHER, A. Selako salt replacer targets health-conscious consumers. Disponivel em:
<www.foodnavigator>. Acesso em: 5 set. 2008.

46


ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/probioreport_en.pdf
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55655268500&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55654660800&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=24366248400&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55418724800&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55608137600&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=6604033389&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=13607606600&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35334974300&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84876353206&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=processed+cheese+and+sodium&sid=F25E2D7833DEA067234BE247799A7EAE.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a80&sot=b&sdt=b&sl=42&s=TITLE-ABS-KEY%28processed+cheese+and+sodium%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY%28processed+cheese+and+sodium%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84876353206&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=processed+cheese+and+sodium&sid=F25E2D7833DEA067234BE247799A7EAE.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a80&sot=b&sdt=b&sl=42&s=TITLE-ABS-KEY%28processed+cheese+and+sodium%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=TITLE-ABS-KEY%28processed+cheese+and+sodium%29

FRITZEN-FREIRE, C.B. et al. Effect of microencapsulation on survival of Bifidobacterium BB-12
exposed to simulated gastrointestinal conditions and heat treatments. LWT- Food Science and
Technology, v.50, p.39-44, 2013.

GAINO, V.0., VOLTARELLI, V.P., RENSIS, C.M.V.B., VIANNA, P.C.B. Requeijao cremoso
probidtico: avaliacdo da viabilidade de Lactobacillus casei, da composicao fisico-quimica e
aceitacao sensorial. Semina Ciéncias Agréarias, v. 33, suplemento 2, p. 3133-3142, 2012.

GBASSI, G. K; VANDAMME, T.; ENNAHAR, S.; MARCHIONI, E. Microencapsulation of
Lactobacillus plantarum spp in an alginate matrix coated with whey proteins. International
Journal of Food Microbiology, v.129, p. 103-105, 2009.

GEREZ, C. L., de VALDEZ, G. F., GIGANTE, M. L., Grosso, C. R. F. Whey protein coating bead
improves the survival of the probiotic Lactobacillus rhamnosus CRL 1505 to low pH. Letters in
Applied Microbiology, v,6, p.552-556., 2012.

GIBBS, B, F.; KERMASH, S.; ALLI, I.; MULLIGAN, C. N. Encapsulation in the food industry: a
review. International Journal of Food Sciences and nutrition, v.50, p. 213-224, 1999.

GIGANTE, M.L. Requeijao cremoso obtido por ultrafiltracéo de leite pré-acidificado adicionado de
concentrado protéico de soro. Campinas, 1998. 122p. Tese (Doutor em Tecnologia de Alimentos)
— Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas.

GIUNCHEDI, P.; CONTE, U. Spray-drying as a preparation method of microparticulate drug
delivery systems: an overview. STP Pharma Siences, v. 5, p. 276-290, 1995.

GOMES, A. A., CRUZ, A. G., CADENA, R.S., FARIA, J. A. F., CARVALHO, C. C. , BOLINI, H.
M. A..2011. Effect of the inoculation level of L. acidophilus in probiotic cheese on the
physicochemical features and sensory performance towards commercial cheeses. Journal of
Dairy Science, v.94, p. 4777-4786, 2011b.

GOMES, A. M. P.; MALCATA, F. X. Bifidobacterium spp. and Lactobacillus acidophilus:
biochemical, technological and therapeutical properties relevant for use as probiotics. Trends in
Food Science and Technology, v. 10, n.4/5, p. 139-157, 1999.

GOUIN, S. Microencapsulation: industrial appraisal of existing technologies and trends. Food
Science and Technology, v. 15, p. 330-347, 2004.

GRAJEK, W.; OLEJNIK, A.; SIP, A. Probiotics, prebiotics and antioxidants as functional foods.
Acta Biochimica Polonica, Poznan, v. 52, n. 3, p. 665-671, 2005.

GRANATO, D.; BRANCO, F. G.; CRUZ, A. G.; FARIA, J. A. F.; SHAH, N. P. Probiotic dairy
products as functional foods. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, v.9,
p.455-470, 2010.

GUPTA, S. K., KARAHDIAN, C., LINDSAY, R. C. Effect of emulsifier salts on textural and flavor
properties of processed cheeses. Journal Dairy Science, v.67, p.764—78, 1984.

HE, F. J., BURNIER, M., MACGREGOR, G. A. Nutrition in cardiovascular disease. Salt in
hypertension and heart failure. European Heart Journal, v.32, p.3073—-3080 (2011).

HEIDEBACH, T., FORST, P., KULOZIK, U. Microencapsulation of probiotic cells for food
applications. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v.4, p.291-311, 2012.

47


http://lattes.cnpq.br/4132892935442910
http://lattes.cnpq.br/4888335967131695
http://lattes.cnpq.br/7126226977101724
http://lattes.cnpq.br/7126226977101724

HEGENBART, S. Encapsulated ingredients keep problems conversed. Food Prod Des v.3, p.28—
34, 1993.

HENSON, L. S., inventor;, FMC CORPORATION, assignee. Reduced sodium content process
cheese and method for making it. U.S. patent 5871797Aq1, 1997.

HOFFMANN, W., GARTNER, J., LUCK, K., JOHANNSEN, N., MAURER, A. Effect of emulsifying
salts containing potassium on the quality of block-type processed cheese. International Dairy
Journal, 25, 66-72, 2012.

ILHAK, O. I, OKSUZTEPE, G., CALICIOGLU, M., e PATIR, B. Effect of acid adaptation and
different salt concentrations on survival of Listeria monocytogenes in Turkish white cheese.
Journal of Food Quality, v.34, p.379-385, 2011.

JACKSON, L. S.; LEE, K. Microencapsulation and Food Industry. LWT — Food Science and
Technology, v. 24, n. 4, p. 289-297, 1991.

JOHNSON, M. E.; KAPOOR, R.; MCMAHON, D. J.; MCCOY, D. R.; NARASIMMON, R. G.
Reduction of sodium and fat levels in natural and processed chesses: Scientific and technological
aspects. Food Science and Food Safety, v.8, p252-268, 2009.

KAILASAPATHY, K. Microencapsulation of probiotic bacteria: technology and potential
applications. Current Issues in Intestinal Microbiology, v. 3, p. 39-48, 2002.

KAMLEH, R.; OLABI, A., TOUFEILI, I.; NAJM, N.E.O.; YOUNIS, T.; AJIB, R. The effect of
substitution of sodium chloride with potassium chloride on the physicochemical, microbiological,
and sensory properties of Halloumi cheese. Journal of Dairy Science, v.95, p. 1140-1151, 2012.

KARAHADIAN, C. Technological aspects of reduced-sodium process American cheese. M.S.
Thesis, Madison, WI: University of Wisconsin-Madison, 1984.

KRASAEKOOPT, W.; BHANDARI, B.; DEETH, H. The influence of coating materials on some
properties of alginate beads and survivability of microencapsulated probiotic bacteria.
International Dairy Journal, v. 14, p. 737-743, 2004.

LAHTINEN, S. J.; OUWEHAND, A. C.; SALMINEN, S. J.; FORSSELL, P.; MYLLARINEM, P. Effect
of starch-and lipd-based encapsulation on the culturability of twou Bifidobacterium longum strains.
Letters in Applied Microbiology, v. 44, p. 500-505, 2007.

LAMBERT, J. M.; WEINBRECK, F.; KLEEREBEZEM, M. In vitro analysis of protection of the
enzyme bile salt hydrolase against enteric conditions by whey protein — gum Arabic
microencapsulation. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 56, p. 8360- 8364, 2008.

LAZADO, C. C.; Caipang, C.M.; Brinchmann, M. F.; In vitro adherence of two candidate probiotics
from Atlantic cod and their interference with the adhesion of two pathogenic bacteria. Veterinary
Microbiology, Amsterdam, v. 148, n. 2-4, p. 252-259, 2011.

LEE, S. K. et al. Changes in the rheologyand microstrutucture of processed cheese during
cooking. Lebensm.-Wiss. U. — Technology., [S.l.], v. 36, p. 339-345, 2003.

LEE, S. K.; ANEMA, S.; KLOSTERMEYER, H. The influencew of moisture content on the

rheological properties of processed cheese spreads. International Journal of Food Science and
Technology, [S. 1], v. 39, p. 763-771, 2004

48


http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7202758104&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=54989837500&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=54989790400&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=8846159300&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=54989249400&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84860688707&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=processed+cheese+and+sodium&sid=F25E2D7833DEA067234BE247799A7EAE.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a160&sot=q&sdt=b&sl=47&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed+cheese+and+sodium%29&relpos=9&relpos=9&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed+cheese+and+sodium%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84860688707&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=processed+cheese+and+sodium&sid=F25E2D7833DEA067234BE247799A7EAE.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a160&sot=q&sdt=b&sl=47&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed+cheese+and+sodium%29&relpos=9&relpos=9&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed+cheese+and+sodium%29
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55008629500&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55011470700&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55012411100&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55016339600&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55015108900&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55016640500&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84857265509&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=2&relpos=2&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84857265509&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=2&relpos=2&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84857265509&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=low+sodium+cheese&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a170&sot=b&sdt=b&sl=37&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low+sodium+cheese%29&relpos=2&relpos=2&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28low%20sodium%20cheese%29

LENOIR-WIINKOOP, |., Sanders ME, Cabana MD, Cagler E, Corthier G. Probiotic and probiotic
influence beyond the intestinal tract. Nutrition Review. 65(11):469-89, 2007.

LI, B. et al. Fabrication of starch-based microparticles by an emulsification-crosslinking method.
Journal of Food Engineering, v.92, p.250-254, 2009.

LIMA, E. T.; FILHO, R. L. A.; OKAMOTO, A. S.; NONJAIM, S. C.; BAROS, M. R.; CROCCI, A. J.
Evaluation in vitro of the antagonistic substances produced by Lactobacillus spp. isolated from
chickens. Canadian Journal of Veterinary Research, Ottawa, v. 71, p. 103-107, 2007.

LIMA FILHO, R. R., POMBO, G. Aumenta o consumo de queijo no Brasil. Carta Leite, v.6, p.1-2
2010.

MANDAL, S., PUNIYA, A. K,MSINGH, K. Effect of alginate concentrations on survival of
microencapsulated Lactobacillus casei NCDC-298. International Dairy Journal, v.10, p.1190-
1195, 2006.

MASUDA, T.; YAMANARI, R.; ITOH, T. The trial for production of fresh cheese incorporated
probiotic lactobacillus acidophilus group lactic acid bacteria. Milchwissenschaft, v. 60, p. 167-
171, 2005.

MCLEAN, R., HOEK, J., HEDDERLEY, D. Effects of alternative label formats on choice of high-
and low-sodium products in a New Zealand population sample. Public Health Nutrition, v.15,
p.783-791, 2012.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G.V.; CARR, B.T. Sensory Evaluation Techniques. Boca Raton:
CRC Press. 2007. 218 p.

MENEZES, C.R.D.; ARIM, J.S.; CHICOSKI, A.J.; ZEPKA, L.Q.; JACOB-LOPES, E.; FRIES,
L.L.M.; TERRA, N.N. Microencapsulacao de probiéticos: avangos e perspectivas. Ciéncias Rural.
v.43, n.7, p. 1309-1316, 2013.

METZGER, L. E., KAPOOR, R. Novel approach for producing with reduced-fat and reducedsodium
content. Journal Dairy Scienci, v. 86, p.198, 2007.

MHURCHU, C. N. Sodium content of processed foods in the United Kingdom: analysis of 44000
foods purchased by 21000 households. The American Journal of Clinical Nutrition, Bethesda, v.
93, p. 596-598, 2011.

MOSHFEGH, A.J., HOLDEN, J.M., COGSWELL, M.E., KUKLINA, E.V., PATEL, S.M., GUNN, J.P.,
GILLESPIE, C., GALUSKA, D.A. Vital signs: Food categories contributing the most to sodium
consumption - United States, 2007-2008. Morbidity and Mortality Weekly Report , v.61, p. 92-
98, 2012.

MORENO-ROJAS, R., POZO-LARA, R., ZURERA, G.C.; LOPEZ, A.M.. Calcium, magnesium,
manganese, sodium and potassium variations in manchego-type cheese during ripening. Food
Chemistry, v.50, p. 373-378, 1993.

MORTAZAVIAN, A. M.; RAZAVI, S. H., EHSANI, M. R.; SOHRABVANDI, S. Principles and
methods of microencapsulation of probiotic microorganisms. Iranian Journal of Biotechnology,
v. 5, p. 1-18, 2007.

MORTAZAVIAN, A.; EHSANI, M.U.; RAZAVI, S. H.; MOUSAVI, R.; SOHRABVANDI, S,;
REINHEIMER, J. Survival of encapsulated probiotic bacteria in Iranian yogurt drink (Doogh) after

49


http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7003839096&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7201609643&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7004829871&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7003998135&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55002086800&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37098782800&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7005285275&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7004435758&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84857184927&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=cheese+and+survey+and+sodium&sid=F25E2D7833DEA067234BE247799A7EAE.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a280&sot=q&sdt=b&sl=48&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28cheese+and+survey+and+sodium%29&relpos=3&relpos=3&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28cheese+and+survey+and+sodium%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84857184927&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=cheese+and+survey+and+sodium&sid=F25E2D7833DEA067234BE247799A7EAE.ZmAySxCHIBxxTXbnsoe5w%3a280&sot=q&sdt=b&sl=48&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28cheese+and+survey+and+sodium%29&relpos=3&relpos=3&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28cheese+and+survey+and+sodium%29
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=110092&origin=resultslist

the product exposure to the simulated gastrointestinal conditions. Milchwissenschaft, v.63, p.
262-265, 2008.

MOZzzI, F.; GERBINO, E.; FONT DE VALDEZ, G.; TORINO M. |I. Functionality of
exopolysaccharides produced by lactic acid bacteria in an in vitro gastric system. Journal of
Applied Microbiology, v. 107, p. 56—-64, 2009.

MURUGESAN, R., ORSAT, V. Spray drying for the production of nutraceutical ingredients - a
review. Food and Bioprocess Technology, v. 5, p. 3-14, 2011.

NAGPAL, R.; YADAYV, H.; PUNIYA, AK.; SINGH, K.; JAIN, S.; MAROTTA, F. Potential of probiotic
and prebiotics for synbiotic functional dairy foods: an overview. International Journal of
Probiotics and Prebiotics, v. 2, p. 75-84, 2007.

OLIVEIRA, J.S. Queijo: Fundamentos Tecnhologicos. Campinas: Icone, 1986. 146p
OLIVEIRA, J. S. Queijo: fundamentos tecnol6gicos. 2 ed. S&o Paulo: icone, 1990.

ONG, L.; HENRIKSSON, A.; SHAH. N.P. Development of probiotic Cheddar cheese containing
Lactobacillus acidophilus, Lb. casei, Lb. paracasei and Bifidobacterium spp. and the influence of
these bacteria on proteolytic patterns and production of organic acid. International Dairy Journal,
v. 16, p.446-456, 2006.

OTINEO, D. O.; ASTHON, J. F.; SHAH, N. P. Stability of B-glucosidase Activity Produced by
Bifidobacterium and Lactobacillus spp. in Fermented Soymilk During Processing and Storage.
Journal of Food Science, v.70, p. 236-241, 2005.

PASTORINO, A. J.; HANSEN, C. L., McMAHON, D. J. Effect of salt on structure-function
relationships of cheese. Journal of Dairy Science, v.86, p.60-69, 2003.

PICOT, A.; LACROIX, C. Encapsulation of bifidobacteria in whey protein-based
microcapsules and survival in simulated gastrointestinal conditions and in yoghurt. International
Dairy Journal, v.14, p.505-515, 2004.

RAMOS, F.M., HADDAD, F.F., RAMOS, R.A., PINTO, S.M. (2012). Adequacy of creamy requeijao
cheese to the Standards of identity and quality and the labeling Standards. Revista do Instituto
de Laticinios Candido Tostes, 389, 05-14, 2012.

RABELO, A. M. S. et al. Avaliagdo das carcateristicas fisico-quimicas e viscosidade de requeijao
cremoso tradicional e light comercializado em Goiénia, GO. Revista do Instituto de Laticinios
Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 57, n. 327, p. 242-245, jul./ ago. 2002.

RAPACCI, M. Estudo comparativo das caracteristicas fisicas e quimicas, reolégicas e sensoriais
do requeijdo cremoso obtido por fermentacdo latica e acidificacdo direta. Tese de doutorado,
UNICAMP, Campinas, 1997.

REIFF, C.; KELLY, D. Inflammatory bowel disease, gut bacteria and probiotic therapy.
International Journal of Medical Microbiology, v.300, p. 25-33, 2010.

REDDY, K. S.; KATAN, M. B. Diet, nutrition and the prevention of hypertension and cardiovascular
diseases. Public Health Nutrition, v.7, p.167-186, 2004.

REINECCIUS, G. A. Controlled release techniques in the food industry. In: Encapsulation and
controlled release of food ingredients. ACS Symposium Series. American Chemical Society,

50


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2621.2005.tb07194.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2621.2005.tb07194.x/abstract
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Reiff%2c+C.&origin=resultslist&authorId=26039482700&src=s
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Kelly%2c+D.&origin=resultslist&authorId=35264153800&src=s
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=22383&origin=resultslist

Washington, 1995. SAAD, S. M. |. Probidticos e prebidticos: o estado da arte. Revista Brasileira
de Ciéncias Farmacéuticas. vol.42, p. 1-16, 2006.

ROBERFROID, M. B. Functional food concept and its application to prebiotics. Digestive and
Liver Disease, Louvain, v. 34, n. 2, p. 105-110, 2002.

ROKKA, S.; RANTAMAKI, P. Protecting probiotic bacteria by microencapsulation: challenges for
industrial applications. European Food Research and Technology, v. 231, p. 1-10, 2010.

SAAD, S. M. |; BURITI, F. C. A;; KOMATSU, T. R. Inovacado, persisténcia e criatividade
supertando barreiras no desenvolvimento de alimentos probidticos. Brazilian Journal of
Pharmaceutical Sciences, v. 4, p. 329-347, 2008.

SAAD, S. M. I.; CRUZ, A. G.; FARIA, J. A. F. Probioticos e prebiéticos em alimentos:
fundamentos e aplicacdes tecnolégicas. 1. ed. Sdo Paulo: Varela Editora e Livraria Ltda., 2011.
v. 1. 672p.

SANDERS, M.E.; MARCO, M.L. Food Formats for Effective Delivery of Probiotics. Food and
Scienci Technolgy, v.1, p. 65-85, 2010.

SANTOS, K.M.O., BONFIM, M.A.D., VIEIRA, A.D.S., BENEVIDES, S.D., SAAD, S.M.l., BURITI,
F.C.A., EGITO, A.S. Probiotic caprine Coalho cheese naturally enriched in conjugated linoleic acid
as a vehicle for Lactobacillus acidophilus and beneficial fatty acids. International Dairy Journal,
v.24,n.2, p. 107-112, 2012.

SANTOS, R. B.; BARBOSA, L. P. L.; BARBOSA, F. H. F. Probidticos: microroganismo funcionais.
Ciéncia Equatorial, Amapa, V. 1, p. 26-38, 2008.

SANZ, Y. Ecological and functional implications of the acid-adaptation ability of Bifidobacterium: a
way of selecting improved probiotic strains. International Dairy Journal, v.17, p. 1284-1289,
2007.

SARNO, F., R. M. CLARO, R. B. LEVY, D. H. BANDONI, S. R. G. FERREIRA, and C. A.
MONTEIRO. Estimated sodium intake by the Brazilian population, 2002—-2003. Revista de Saude
Publica v.43, p. 1-6, 20009.

SATO, K.; UENO, S. Polymorphism in fats and oils. Industrial oils and fat products edible oil and
fat products: Chemistry properties and health effects. Inc F. Shahidi Ed.; New York, USA, 2005.

SAXELIN, M. Probiotic Formulation and Applications, the current Probiotic Market, and Changes in
the MarketPlace: A European Perspective. Clinical Infectious Disease, v. 46, p. S76-S79, 2008.

SAZAWAL, S.; HIREMATH, G.; DHINGRA, U.; MALIK, P.; DEB, S.; BLACK, R.; Efficacy of
probiotics in prevention of acute diarrhoea: a meta-analysis of masked, randomised, placebo-
controlled trials. The Lancet Infectious Diseases, v.6, p. 374-382, 2006.

SHAH, N.P. Functional cultures and health benefits. International Dairy Journal, v. 17, n.11, p.
1262-1277, 2007.

SHAH, N.P.; RAVULA, R.R. Microencapsulation of probiotic bacteria and their survivak in frozen
fermented dairy desserts. The Australian journal of dairy technology, v. 55, n. 3, p. 139-144,
2000.

SHIMA, M.; MATSUO, T.; YAMASHITA, M.; ADACHI, S. Protection of Lactobacillus acidophilus
from bile salts in a model intestinal juice by incorporation into the inner-water phase of a W/O/W
emulsion. Food Hydrocolloids, v.23, p. 281-285, 2009.

51


http://lattes.cnpq.br/2750728168418179
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694612000039
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694612000039
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=Sunil+Sazawal
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=Girish+Hiremath
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=Usha+Dhingra
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=Pooja+Malik
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=Saikat+Deb
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=Robert%20E+Black

SHRESTHA, S., GRIEDER, J. A., Mcmahon, D. J., NUMMER, B. A. Survival of Listeria
monocytogenes introduced as a post-aging contaminant during storage of low-salt Cheddar
cheese at 4, 10, and 21_C. Journal of Dairy Science, v.94, p.4329-4335, 2011.

SILVA, C.A.B.; FERNANDES, A.R. Projetos de empreendimentos agroindustriais: Produtos de
origem animal. Vigosa: UFV. V.1, p. 308, 2003.

SILVA, L.M.F.; K. S. FERREIRA, K.S. Avaliacdo de rotulagem nutricional, composicdo quimica e
valor energético de queijo minas frescal, queijo minas frescal “light” e ricotta. Alimentos e
Nutricdo, v.21, p. 437-441, 2010.

SILVA, S. V. Desenvolvimento de iogurte probiético com prebi6tico. 2007. 107 p. Dissetacéo
(Mestrado em Ciéncia e Techologia de Alimentos) - Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, 2007.

SOUZA, P. H.M.; SOUZA NETO, M, H.; MAIA, G. A. Componentes funcionais nos alimentos.
Boletim da SBCTA.v. 37, n. 2, p.127-135, 2003.

STANTON, C; GARDINER, G.; MEEHAN, H.; COLLINS, K.; FITZGERALD, G.; LYNCH, P. B;;
ROSS, R. P. Market potential for probiotics. American Journal of Clinical Nutrition, v. 73, n. 3,
p. 476-483, 2001.

STANTON, C.; DESMOND, C.; COAKLEY, M.; COLLINS, J. K.; FITZGERALD, G.; ROSS, R. P.
Challenges facing development of probiotic-containing functional foods. In: Farnworth, E. R., ed.
Handbook of fermented functional foods. Boca Ranton: CRC Press, 2003. p. 27-58.

SVEJE, M. Probiotic and Prebiotics — improving consumer health through food consumption.
Nutracoss, sept/oct, 28-31, 2007.

SULTANA, K.; GODWARD, G.; REYNOLDS, N.; ARUMUGASWAMY, R.; PEIRIS, P,
KAILASAPATHY, K. Encapsulation of probiotic bacteria with alginate-starch and evaluation of
survival in simulated gastrointestinal conditions and in yoghurt. International Journal of Food
Microbiology, v. 62, p. 47-55, 2000.

TALWALKAR, A.; MILLER, C.W.; KAILASAPATHY, K.; NGUYEN, M.H. Effect of packaging
materials and dissolved oxygen on the survival of probiotic bacteria in yoghurt. International
Journal of Food Science and Technology, v. 39, p. 605-611, 2004.

TAAL, M. W., CHERTOW, G. M., MARSDEN, P. A., SKORECKI, K., YU, A. S. L., BRENNER, B.
M. Brenner and Rector’s the kidney. Saunders Elsevier, 2011.

THARMARAJ, N.; SHAH, N.P. Selective Enumeration of Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacteria, Lactobacillus casei,
Lactobacillus rhamnosus, and Propionibacteria. Journal of Dairy Science, 86, 2288-2298, 2003.

WESTESEN, K.; BUNJES, H.; KOCH, M. H. J. Physicochemical characterization of lipid
nanoparticles and evaluation of their drug loading capacity and sustained release potential.
Journal of Controlled Release, V. 48, P. 223 -236, 1997.

WORLD HEALTH ORGANIZATION/ FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED
NATIONS. Diet, Nutrition and the prevention of chronic diseases, Geneva, 2003, 160p.

World Health Organization. Global health risks: Mortality and burden of disease attributable to
selected major risks. WHO, 2009.

52


http://www.sciencedirect.com/science/journal/01683659

WYNESSs, L. A., BUTRISS, J. L., STANNER, S. A. Reducing the population’s sodium intake. The
UK Food Standards Agency’s salt reduction programme. Public Health Nutrition, 15, 254-261,
2012.

VALLE, J.L.E. Qualidade fisico-quimica da materia-prima e do produto acabado. In: MARTINS,
J.F.P.; FERNANDES, A.G. (Ed.) Processamento de requeijdo cremoso e outros queijos fundidos.
Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos, 1981. Cap. 2, p.1-5.

VAN DENDER, A. G. F. Requeijao: aspectos gerais. IN: VAN DENDER, A. G. F. Requeijéo
cremoso e outros queijos fundidos: tecnologia de fabricacdo, controle do processo e
aspectos de marcado. Sdo Paulo: Fonte Comunicac¢8es e Editora Ltda, 2006.

VAN DENDER, A.G.F.; SPADOTI, L.M.; ZACARCHENCO, P.B.;, TRENTO, F.K.H.S.; ALVES,
A.T.S.; MENDES, T.Q.; ORMENESE, R.C.S.C.; YOTSUYANAGI, K. Optimisation of the
manufacturing of processed cheese without added fat and reduced sodium. Australian Journal of
Dairy Technology, v.65, p. 217-221, 2010.

VAN DENDER, A. G., SPADOTI, L.M., ZACARCHENCO, P.B., GALINA, D.A. & ALVES, AT.S.
Requeijdo cremoso: pesquisas e inovacdes tecnoldgicas do século XXI. Leite & Derivados, v.
133, p. 86-97, 2012a.

VAN DENDER, AG., SPADOTI, L.M., ZACARCHENCO, P.B., TRENTO, F.K.H., ORMONESE,
R.S.C., MORGANO, M.A. Efeito dos sais fundentes nas caracteristicas do requeijdo cremoso sem
adicdo de gordura e com teor reduzido de sodio. Revista do Instituto de Laticinios Candido
Tostes, v.387, p. 38-47, 2012b.

VAN DENDER, A. G. F. Requeijao: aspectos gerais. IN: VAN DENDER, A. G. F. Requeijao
cremoso e outros queijos fundidos: tecnologia de fabricagdo, controle do processo e
aspectos de marcado. Sdo Paulo: Fonte Comunicagfes e Editora Ltda, 2 edi¢cdo, 2014.

VIDAL, A.M; DIAS, D.O; MARTINS, E.S.M; OLIVEIRA, R.S; NASCIMENTO, R.M.S; CORREIRA,
M.G.S. A ingestdo de alimentos funcionais e sua contribuicdo para a diminuigdo da incidéncia de
doencas. Ciéncias Biologicas e da Saude., v.1 p.43-52, 2012.

VINDEROLA, C. G.; REINHEIMER, J. A. Culture media for the enumeration of Bifidobacterium
bifidum and Lactobacillus acidophilus in the presence of yoghurt bacteria. International Dairy
Journal, v. 9, p. 497-505, 1999.

VINDEROLA, C. G.; REINHEIMER, J. A. Lactic acid starter and probiotic bacteria a compararive
“in vivo” study of probiotic characteristics and biological barrier resistence. Food Research
International, Essex, V. 36, p. 895-904, 2003.

WANG, J.; GUO, Z.; ZHANG, Q.; YAN, L.; CHEN, W.; LIU, M. X.; ZHANG, H. P. Fermentation
characteristics and transit tolerance of probiotic Lactobacillus casei Zhang in soymilk and bovine
milk during storage. Journal of Dairy Science, v. 92, p. 2468- 2476, 2009.

ZACARCHENCO, P.B; VAN DENDER, A. G SPADOTI, L.M., LINS, L.G. Desafios tecnologicos na
fabricagcdo de queijos e requeijao cremoso de baixo teor de sddio. Industria de Laticinios, v. 80,
p. 82-85, 2009.

ZHAO, R. X.; SUN, J. L.; TORLEY, P.; WANG, D. H.; NIU, S. Y. Measurament of particle diameter

of Lactobacillus acidophilus microcapsule by spray drying and analysis on its microstructure.
World Journal of Microbiology Biotechnology, v. 24, p. 1349-1354, 2008.

53


http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=6508147887&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=6506483965&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=6506485265&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37040836300&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37040456700&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37040456700&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37040733900&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=6505744178&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37040942900&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-78249272358&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=processed+cheese+and+sodium&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a270&sot=q&sdt=b&sl=47&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed+cheese+and+sodium%29&relpos=13&relpos=13&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed%20cheese%20and%20sodium%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-78249272358&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=processed+cheese+and+sodium&sid=TYXtnLyzqXlp4F578fzXcFg%3a270&sot=q&sdt=b&sl=47&s=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed+cheese+and+sodium%29&relpos=13&relpos=13&searchTerm=TITLE-ABS-KEY-AUTH%28processed%20cheese%20and%20sodium%29
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=32955&origin=resultslist
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=32955&origin=resultslist

	5.3. PROCESSAMENTO DO REQUEIJÃO
	5.7. Análise estatística

	Flatcher, A. Selako salt replacer targets health-conscious consumers. Disponível em: <www.foodnavigator>. Acesso em: 5 set. 2008.
	SILVA, L.M.F.; K. S. FERREIRA, K.S. Avaliação de rotulagem nutricional, composição química e valor energético de queijo minas frescal, queijo minas frescal “light” e ricotta. Alimentos e Nutrição, v.21, p. 437-441, 2010.


