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RESUMO. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as
caracteristicas de fisico-quimicas e microbiologicas de
queijo petit-suisse processado com a adi¢do de duas cepas
de Lactobacillus acidophilus: LA-14 (potencialmente pro-
bidtica) e La-5 (comprovadamente probidtica), utilizando
Streptococcus thermophilus TA040 como cultura starter.
Trés queijos petit-suisse foram preparados: Q1 (controle:
TA040), Q2 (TA040 + LA-14) e Q3 (TA040 +La-5). Foram
realizadas analises microbioldgicas (determinacgao das po-
pulagdes dos microrganismos La-5, La-14 e TA040) e fi-
sico-quimicas (umidade e pH) apds 1, 7, 14, 21 e 28 dias de
armazenamento dos produtos a 4+1°C. As populagdes de L.
acidophilus oscilaram entre 7,46 ¢ 7,62 log UFC g'! para
La-5 e entre 6,39 e 6,83 log UFC g! para LA-14, eviden-
ciando que a sobrevivéncia de L. acidophilus no produto
depende de caracteristicas particulares da cepa. Populagdes
superiores da cultura starter foram observadas para Q2
(9,58 - 9,68 log UFC g) e Q3 (9,42 - 9,79 log UFC g*),
quando comparadas a QI (9,11 - 9,23 log UFC g7), suge-
rindo sinergismo entre L. acidophilus e o starter. Aumidade
e o pH permaneceram estaveis e nao diferiram entre os quei-
jos apds o 1° dia de armazenamento (p>0,05). As caracte-
risticas peculiares das cepas de L. acidophilus determinaram
os comportamentos distintos observados nos queijos petit-
suisse, sendo possivel detectar a melhor adaptagdo da cepa
La-5 ao produto, o que resultou em populac¢des significati-
vamente superiores quando comparada a LA-14.

Palavras chave: Queijo petit-suisse, Lactobacillus acido-
philus, Streptococcus thermophilus, probiotico, alimento
funcional.

INTRODUCAO

A preocupagdo com relag@o a alimentagdo vem mu-
dando muito nas ultimas décadas, o que tem estimu-
lado a inovacdo ¢ o desenvolvimento de novos
produtos pela industria alimenticia. Dentre estes ali-
mentos destacam-se os alimentos contendo probidti-
cos. A defini¢do aceita internacionalmente para
probidticos € que eles s2o microrganismos vivos, ad-

SUMMARY. Particular behavior of different Lactobaci-
llus acidophilus strains in petit-suisse cheese. The objec-
tive of this study was to evaluate the physico-chemical and
microbiological characteristics of pefit-suisse cheeses ma-
nufactured with the addition of two Lactobacillus acidophi-
lus strains: LA-14 (potentially probiotic) and La-5
(probiotic culture), using Streptococcus thermophilus
TAO040 as starter culture. Three cheese-making trials were
prepared: Q1 (control: with TA040), Q2 (with TA040 + LA-
14), and Q3 (with TA040 + La-5). Parameters analyzed in-
cluded microbial counts of probiotic, potentially probiotic
and starter microorganisms, and physico-chemical parame-
ters (pH and moisture) after 1, 7, 14, 21, and 28 days of sto-
rage of the product at 4+1°C. Viable counts of L.
acidophilus remained between 7.46 and 7.62 log CFU g!
for La-5, and between 6.39 and 6.83 log CFU g! for LA-
14. As for the starter, higher populations were observed for
Q2 (9.58 —9.68 log CFU g') and Q3 (9.42 —9.79 log CFU
g1), when compared to Q1, which suggests synergism bet-
ween L. acidophilus and the starter culture. Moisture and
pH values remained stable for cheeses Q1, Q2, and Q3, and
no significant differences were detected between cheeses
after the first day of storage (p>0.05). Particular features of
both L. acidophilus strains determined different behavior in
petit-suisse cheese, and the better adaptation of the La-5 to
the product environment was perceptible, since higher po-
pulations were observed when compared to LA-14.

Key words: Petit-suisse cheese, Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus, probiotic, functional food.

ministrados em quantidades adequadas, que conferem
beneficios a saude do hospedeiro (1). A cepa La-5 de
L. acidophilus tem sido largamente empregada em es-
tudos com alimentos probioticos, uma vez que € com-
provadamente probiodtica (2). A cepa LA-14, também
pertencente a este género, apresenta caracteristicas que
a torna potencialmente probidtica, com perspectivas
de aplicag@o em alimentos para atuar beneficamente
sobre a satde. Dentre as caracteristicas probiodticas que
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esta cepa apresenta, pode-se citar o aumento de IgG,
observado em um estudo duplo cego, controlado por
placebo, com voluntarios saudaveis, apos a segunda
administragao (3). Adicionalmente, a referida cepa re-
velou-se produtora de bacteriocinas (4).

Diversos autores vém sugerindo possiveis efeitos
benéficos de culturas probidticas sobre a saude do hos-
pedeiro (5,6). Entretanto, o potencial probidtico pode
diferir até mesmo para diferentes cepas de uma mesma
espécie, pois cepas distintas sdo incomparaveis, po-
dendo apresentar aderéncia em areas distintas do epi-
télio intestinal, efeitos imunologicos especificos, além
de mecanismos de acdo diferentes sobre a mucosa sau-
davel e a inflamada (7).

Diversos tipos de queijo foram testados como vei-
culos para cepas de Lactobacillus, revelando-se apro-
priados, uma vez que apresentaram populacdes
satisfatorias para um alimento probiotico (8).

Para a utilizagdo de culturas probioticas na tecno-
logia de fabricacdao de alimentos, as culturas devem
permanecer viaveis durante todo o armazenamento
dos mesmos. Além disso, a adi¢ao dos probidticos nao
devem alterar as caracteristicas fisico-quimicas e sen-
soriais do produto ao longo do armazenamento (7,9).
Dessa maneira, para que um alimento probiotico
exerca seus efeitos benéficos, é recomendado que ele
apresente uma concentragdo minima do microrga-
nismo probiotico dentro do seu prazo de validade. No
Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria es-
tabeleceu que a quantidade minima diaria de probioti-
cos viaveis que devem ser ingeridos para efeitos
terapéuticos ¢ de 8,00 a 9,00 log UFC (10).

O queijo petit-suisse € um queijo produzido com
leite desnatado, adicionado de creme. A cultura starter
¢ adicionada para que a massa atinja a acidez desejada.
No Brasil, a fabricacdo de queijo petit-suisse utiliza
centrifuga para efetuar o processo de separacdo da
massa, produzindo o queijo quark ou quarg, que € a
base utilizada, juntamente com agucar, creme e frutas,
para produzir o petit-suisse (11). O queijo petit-suisse
tem boa aceitagdo entre os brasileiros e ¢ dirigido prin-
cipalmente ao publico infantil. As perspectivas de au-
mento do potencial de mercado desse produto, com a
sua transformagdo em um alimento funcional probio-
tico sao bastante promissoras, principalmente levando-
se em conta a possibilidade deste produto alcancar
também o publico adulto. Entretanto, para esse fim, o
potencial probidtico do queijo petit-suisse deve ser tes-
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tado para as diferentes cepas. Além disso, devido a
particularidade de cada microrganismo, cepas de uma
mesma espécie também devem ser testadas. Assim,
utilizando Streptococcus thermophilus como cultura
starter, objetivou-se, no presente trabalho, verificar o
potencial probidtico do queijo petit-suisse processado
com a adi¢do de duas cepas diferentes de Lactobaci-
llus acidophilus (LA-14 e La-5) durante o armazena-
mento refrigerado dos produtos a 4+1°C por 28 dias.

MATERIAIS E METODOS

Culturas

Foram utilizadas duas culturas de Lactobacillus aci-
dophilus: a cultura potencialmente probidtica Lactoba-
cillus acidophilus LA-14 (Danisco, Dangg¢, Franca) e
a cultura comprovadamente probiotica Lactobacillus
acidophilus La-5 (Christian Hansen, Valinhos, Brasil).
A cultura starter empregada foi Streptococcus thermo-
philus TA040 (Danisco). As culturas empregadas eram
do tipo DVS (direct vat set), foram fornecidas pelo fa-
bricante na forma liofilizada e adicionadas diretamente
ao leite para produgao dos queijos.

Ingredientes para a formulagao do queijo quark

Para a producdo do queijo quark, foram utilizados
leite pasteurizado desnatado (Salute, Descalvado, Bra-
sil), cloreto de calcio (P.A, Labsynth, Diadema, Brasil)
e coagulante bovino em p6 “Ha-la” (88-92% pepsina
bovina + 8-12,5% quimosina bovina, Christian Han-
sen, Valinhos, Brasil).

Ingredientes para a formula¢ao do queijo petit-
suisse

Para a produgao do queijo petit-suisse, foram utili-
zados 548,80 g de creme de leite tradicional esterilizado
(25% de gordura, Nestl¢é do Brasil Ltda., Aragatuba, Bra-
sil), 460 g de polpa de morango integral pasteurizada
congelada sem conservantes (Maisa, Mossor6, Brasil),
410 g de agucar refinado (Coopersucar-Unido, Limeira,
Brasil), 3,2 g de corante natural carmim de cochonilha
(Plury Quimica, Diadema, Brasil), 2 g de aroma natural
idéntico ao de morango (50-2594, Mylner, Sao Paulo,
Brasil) e gomas: 7,5 g de xantana, 7,5 g de carragena e
5 g de guar (Danisco, Cotia, Brasil).

Producao do queijo petit-suisse
Foram produzidos 3 tipos diferentes de queijo petit-
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suisse: Q1 (controle - adi¢ao de S. thermophilus), Q2
(adicdo de S. thermophilus + L. acidophilus LA-14) ¢
Q3 (adicdo de S. thermophilus + L. acidophilus La-5).
Foram realizadas duas repetigdes da produgao do queijo
controle (Q1) e trés repetigdes dos queijos adicionados
das culturas de Lactobacillus acidophilus (Q2 ¢ Q3).

Processamento para obtencio do queijo quark

Para a obtencdo do queijo quark, o leite pasteuri-
zado (18 litros para cada producdo) foi aquecido até
atingir temperatura de 37°C. Em seguida, foi adicio-
nado o cloreto de calcio (2,5 g 10L-! de leite), seguido
de uma rapida homogeneizacao. Posteriormente a essa
etapa, as culturas de L. acidophilus (50 mg L' de leite)
e a cultura starter S. thermophilus (50 mg L' de leite)
foram adicionadas aos diferentes queijos, conforme
descrito anteriormente. Apos a adicao das culturas,
efetuou-se uma nova homogeneizagao do leite. O co-
agulante previamente diluido (0,05 g em 50 mL de
agua fervida e resfriada) foi adicionado na proporgao
de 0,05 g 10L! de leite quando a massa atingiu valores
de pH entre 6,3 a 6,5, seguido de homogeneizagao.
Ap6s a coagulacao (pH entre 5,6 e 5,8), a massa foi
cortada com auxilio de lira e mantida em repouso por
15 minutos, para liberagdo do soro dos coagulos. Em
seguida, procedeu-se a etapa de dessoragem, sendo a
massa transferida para sacos de algoddo previamente
esterilizados, que foram mantidos em camara refrige-
rada a 4+1°C pelo periodo de 15 a 18 horas para com-
pleta liberacdo do soro.

Processamento para obtencao do queijo petit-suisse

Para a obten¢@o do queijo petit-suisse, utilizou-se
a massa-base de queijo quark, obtida conforme des-
crito em “processamento para obtencdo do queijo
quark”, que foi acrescentada dos ingredientes citados
anteriormente. A massa, juntamente com os demais in-
gredientes, foi transferida para um misturador Geiger
modelo UMMSK-12 (Geiger, Pinhais, Brasil), para
total homogeneizagdo. Em seguida, o produto foi em-
balado em potes de polipropileno, proprios para ali-
mentos - dimensdes 68 mm X 32 mm (didmetro X
altura) (Tries Aditivos Plasticos Ltda., Sdo Paulo, Bra-
sil), com capacidade para 55 gramas. Os potes foram
selados com selo aluminizado (aluminio + polietileno)
em seladora (Delgo, Cotia, Brasil). As amostras foram
armazenadas sob refrigeracdo a 4+£1°C em cabine re-
frigerada modelo VB43R (Metalfrio, Sao Paulo, Bra-
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sil) por até 28 dias para realizagdo das analises.

Periodos de amostragens

Os queijos produzidos foram utilizados para a rea-
lizacao de andlises fisico-quimicas (pH e umidade) e
microbiologicas (enumeragdo de S. thermophilus e L.
acidophilus) durante o armazenamento dos produtos.
Todas as analises foram realizadas apos 1, 7, 14, 21 ¢
28 dias de armazenamento refrigerado a 4+1°C.

Analises fisico-quimicas

A determinagao do pH dos queijos foi realizada em
medidor de pH Analyser modelo 300M (Analyser Co-
mércio e Indistria Ltda., Sdo Paulo, Brasil), empre-
gando-se um eletrodo tipo penetracdo modelo 2A04
GF (Analyser). A umidade foi determinada a partir de
5 gramas de amostras, pelo método gravimétrico de se-
cagem em estufa a vacuo (Nova Etica, Vargem Grande
Paulista, Brasil) a 70°C, de acordo com as normas do
Instituto Adolfo Lutz (12). As analises de pH foram re-
alizadas em triplicata e de umidade, em duplicata.

Analises microbiologicas

Para a quantificag¢ao das populagdes de Lactobaci-
llus acidophilus (para os queijos Q2 e Q3) e da cultura
starter Streptococcus thermophilus (queijos Q1, Q2 e
Q3), por¢des de 25 g de produto (retiradas em condi-
¢oes de assepsia) foram homogeneizadas com 225 mL
de 4gua peptonada 0,1% (diluigdo 10-1), utilizando-se
Bag Mixer (Interscience, St. Nom, Franga). Diluigdes
decimais subsequentes foram preparadas, utilizando-
se o mesmo diluente.

Para a contagem de L. acidophilus, aliquotas de 1
mL de cada dilui¢do das amostras foram transferidas
para placas de Petri estéreis. Em seguida, foi adicionado
agar DeMan-Rogosa-Sharpe (MRS, Oxoid, Basings-
toke, Reino Unido) modificado, preparado como meio
basal contendo maltose (em substituigao a glicose), con-
forme descrito pelo International Dairy Federation (13).
Apds homogeneizacao e solidificacdo do agar, as placas
foram incubadas a 37°C por 3 dias em anaerobiose (Sis-
tema de Anaerobiose Anaerogen, Oxoid).

Para a contagem de Streptococcus thermophilus,
aliquotas de 1 mL de cada dilui¢do das amostras foram
transferidas para placas Petri estéreis que, em seguida,
foram adicionadas de agar M17 (Oxoid) acrescentado
de 50 mL L' de solugdo estéril de lactose (Oxoid) a
10% (p/v), fundido e resfriado a 45°C. Ap6s homoge-
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neizagdo e solidificacdo do agar, as
placas foram incubadas em aerobiose
a 37°C por 72 horas (14). Todas as
analises microbioldgicas foram reali-

TABELA 1. Valores* de pH e umidade obtidos para os queijos Q1

(controle — S. thermophilus), Q2 (S. thermophilus + L. acidophilus

LA-14) e Q3 (S. thermophilus + L. acidophilus La-5), apos 1, 7, 14,
21 e 28 dias de armazenamento a 4+1°C.

Periodo de

zadas em triplicata. . Umidade
Queijos armazenamento pH o
‘ ‘ (dias) (% em massa)
e sl o e
L . o 7 4,75 (0,29) 426 69,95 (2,48) A2
inteiramente casualizado, utilizando-
se um esquema fatorial 3 x 5, consti- Ql 14 4,63 (0,23) A 70,08 (2,26) %
tuido de 3 tipos de combinagdes em 21 4,55 (0,09) * 69,78 (2,71) %
termos da adi¢do de culturas durante 28 4,50 (0,14) A° 69,09 (1,39) A2
a producio dos queijos (somente S. 1 4,62 (0,09) A+ 68,95 (1,43) ~
thermophilus; S. thermophilus + L. 7 4,56 (0,02) A 68,64 (1,69) *
acidophilus LA-14; S. thermophilus Q2 14 4,49 (0,22) A%c 68,88 (1,66) A
+ L. acidophilus La-5) e de 5 tempos 21 4,47 (0,12) Abe 67,70 (2,91) A2
(1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazena- 28 4,51 (0,05) A¢ 68,13 (0,95) A2
mento apds o processamento), com 2 1 4,71 (0,02) Ba 69,62 (2,00) A2
a 3 repeticdes. As diferencas signifi- 7 4,53 (0,02) Av 69,72 (2,20) Aa
cativas (p<0,05) para cada pardmetro (3 14 4,53 (0,18) A 68,97 (1,67) A
avaliado entre os diferentes tipos de 21 4,46 (0,13) A 69,19 (2,06) As
queijos e entre os diferentes dias de 28 4,39 (0,13) A 69,15 (2,17) A2

armazenamento de cada queijo foram
detectadas através de analise de va-
riancia (ANOVA), utilizando o pro-
grama Excel versdo 2000 (Microsoft
Corporation, Redmond, Washington,

* Médias (respectivos desvios-padrdo entre parénteses).

AB: Para cada coluna, letras maiusculas sobrescritas indicam diferengas significativas
(p<0,05) entre os diferentes queijos estudados para um mesmo periodo de armazenamento.

abe: Para cada coluna, letras minusculas sobrescritas indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre os diferentes dias de armazenamento para um mesmo queijo estudado.

TABELA 2. Populagdes™ de Streptococcus thermophilus (queijos Q1, Q2 e Q3),
Lactobacillus acidophilus LA-14 (queijo Q2) e Lactobacillus acidophilus La-5 (queijo Q3),
obtidas ap6s 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento a 4+1°C.

Populagdes (log UFC g')

Cultura Armazenamento (dias) ol 02 3

S. thermophilus 1 9,15 (0,31) " 9,58 (0,12) A 9,79 (0,12) A2
7 9,11 (0,34) Ba 9,62 (0,07) A2b 9,64 (0,11) A
14 9,15 (0,47) Be 9,61 (0,09) A2b 9,71 (0,03) A2
21 9,27 (0,34) Ba 9,60 (0,06) Ab 9,66 (0,12) 42
28 9,23 (0,38) Be 9,68 (0,04) A2 9,42 (0,36) ABa

L. acidophilus 1 - 6,83 (0,05) B 7,60 (0,10) A
7 - 6,80 (0,08) Ba 7,56(0,13) Aabe
14 - 6,82 (0,14) B 7,62 (0,04) A«
21 - 6,76 (0,09) Ba 7,46 (0,06) Ab
28 - 6,39 (0,34) Bb 7,46 (0,12) Ac

* Médias (respectivos desvios-padrdo entre parénteses).

-: Sem adig@o.

AB: Para cada cultura, letras maiusculas diferentes sobrescritas em cada linha indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os

queijos estudados para um mesmo periodo de armazenamento.

abe: Para cada cultura, letras mintisculas diferentes sobrescritas em cada coluna, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre os
diferentes dias de armazenamento para um mesmo queijo estudado.
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EUA). Quando a ANOVA foi significativa, aplicou-se
o teste de Tukey para observagdo dos contrastes entre
as médias (p<0,05).

RESULTADOS

Parametros fisico-quimicos

A tabela 1 apresenta os dados obtidos para as ana-
lises de umidade e pH realizadas para os queijos petit-
suisse Q1, Q2 e Q3.

Os trés queijos estudados apresentaram reducao es-
tatisticamente significativa para os valores de pH ao
longo do periodo de armazenamento (p<0,05). O
queijo Q2 apresentou um pequeno aumento para este
pardmetro na ultima semana de armazenamento, em-
bora ndo significativo estatisticamente (p>0,05).

O queijo petit-suisse, adicionado ou ndo de L. aci-
dophilus, demonstrou ser um produto estavel em rela-
¢do ao teor de umidade, uma vez que nao foram
detectadas diferencas significativas (p>0,05) para um
mesmo queijo durante o armazenamento refrigerado.
Da mesma forma, nao foram detectadas diferencas sig-
nificativas quando diferentes queijos foram comparados
em um mesmo periodo de armazenamento (p>0,05).

Populacoes de Lactobacillus acidophilus e de
Streptococcus thermophilus

A tabela 2 apresenta os resultados das analises mi-
crobioldgicas obtidos para as populagdes de S. ther-
mophilus (queijos Q1, Q2 e Q3) e L. acidophilus
(queijos Q2 e Q3).

No presente trabalho, as populagdes de L. acido-
philus (LA-14 e La-5) mantiveram-se estaveis durante
o periodo de armazenamento dos queijos Q2 e Q3.
Para o queijo Q2, apenas foi detectada reducao signi-
ficativa nas populagdes de L. acidophilus LA-14 entre
0 21° e 28° dia de armazenamento (p<0,05). O queijo
Q3, adicionado de L. acidophilus La-5 ndo apresentou
redugdo significativa nessas popula¢des quando os
dias 1° e 28° foram comparados (p>0,05), embora a
pequenas redugdes durante todo o armazenamento ten-
ham sido observadas. Para todos os periodos de arma-
zenamento estudados, as populacdes de L. acidophilus
La-5 (comprovadamente probiodtica) mantiveram-se
significativamente superiores (p<0,05) as de LA-14
(potencialmente probidtica).

As populagdes da cultura starter (S. thermophilus)
nos diferentes queijos estudados apresentaram-se es-
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taveis ao longo do periodo de armazenamento, com
populagoes superiores a 9,00 log UFC g!. A tnica di-
ferenca significativa foi observada entre 0 21° ¢ 0 28°
dia para Q2 (p<0,05). Para os queijos Q2 e Q3 (adi-
cionados de L. acidophilus), as populacdes de S. ther-
mophilus foi significativamente superior (p<0,05) a
observada para o queijo controle (Q1), em todos os pe-
riodos de armazenamento. Tal diferenca apenas nao
foi detectada ao 21° dia de armazenamento, quando
Q3 e Q1 foram comparados.

DISCUSSAO

O decréscimo nos valores de pH dos queijos Q1,
Q2 e Q3 foi gradual, semelhante ao observado por Ma-
ruyama et al. (15), que estudaram o comportamento
das cepas Lactobacillus acidophilus Lac4 e Bifidobac-
terium longum BL04 adicionadas em co-cultura, du-
rante a fabricagdo de queijo petit-suisse probidtico. O
autores observaram valores de pH entre 4,75 ¢ 4,37 ao
longo do armazenamento, semelhantes aos obtidos no
presente trabalho. Embora as cepas probioticas utili-
zadas por Maruyama et al. (15) tenham sido distintas
das empregadas no presente trabalho, a cultura starter,
principal responsavel pela pos-acidificagdo dos pro-
dutos, foi a mesma. Este fato estd em conformidade
com as observagoes de diversos autores de que as cul-
turas probidticas ndo exercem grande influéncia na
queda de pH do produto final, em oposi¢ao a cultura
starter S. thermophilus, que produz acidos organicos
em maiores concentragdes, principalmente acido latico
a partir da fermentagdo da lactose, levando a acidifi-
cagao do produto (16).

De fato, no presente trabalho observou-se que
ambas as cepas de L. acidophilus adicionadas aos quei-
jos ndo afetaram, de maneira significativa, o pH dos
produtos, uma vez que os valores obtidos para Q2 e Q3
(potencialmente probidtico e probidtico, respectiva-
mente) apresentaram valores proximos aos observados
para o queijo Q1 (controle) durante o armazenamento
refrigerado. Semelhantemente, um estudo desenvol-
vido com a adicao da cultura starter S. thermophilus
em queijo petit-suisse probidtico também observou re-
dugdo significativa nos valores de pH, devido, princi-
palmente, a presenca de S. thermophilus (17).

E conhecido que o pH e sua taxa de variagdo afe-
tam o teor de umidade dos queijos (18). Entretanto, no
presente trabalho, nao foi observada influéncia das al-
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teracdes do pH sobre a umidade dos produtos desen-
volvidos. Os queijos Q2 e Q3 (adicionados de L. aci-
dophilus) apresentaram comportamento semelhante ao
observado para o queijo controle (Q1) com relacdo ao
teor de umidade. A estabilidade observada para este
parametro ao longo dos 28 dias para os queijos petit-
suisse pode ser explicada pelo fato de que os queijos
permaneceram em potes adequadamente selados du-
rante todo o armazenamento. Comportamento semel-
hante foi observado por Pereira et al. (17) em queijos
petit-suisse fabricados com a adigdo de Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp. lactis
isolados ou em co-cultura. Igualmente, Buriti et al.
(19) ndo observaram diferencas significativas (p>0,05)
entre o teor de umidade de queijo minas frescal pro-
bidtico (adicionado L. acidophilus La-5) quando com-
parado ao queijo controle (processado sem adigdo de
La-5). Dessa forma, os resultados observados no pre-
sente trabalho revelaram que a adicdo de L. acidophi-
lus La-5 ou LA-14 pode ser realizada, sem que se
sejam observadas alteragdes nesse aspecto do produto.
Tal resultado é de extrema importancia para a produ-
¢do de queijos petit-suisse probiodticos, uma vez que a
incorporagdo de culturas probidticas a alimentos nao
deve alterar suas caracteristicas proprias. Além disso,
os queijos petit-suisse desenvolvidos apresentaram te-
ores de umidade coerentes com os estabelecidos pela
legislacao brasileira, uma vez que tal queijo ¢ classi-
ficado como um queijo de muita alta umidade, e deve
apresentar umidade ndo inferior a 55,0% (20).

As populagdes de L. acidophilus observadas para
Q2 e Q3 mantiveram-se acima do minimo requerido
para um alimento probidtico (6,00 log UFC g!) du-
rante todo o periodo de armazenamento refrigerado,
conforme recomendagao da literatura (21). Tais resul-
tados confirmam que o queijo petit-suisse pode ser
considerado veiculo promissor, principalmente para a
cultura comprovadamente probiotica de L. acidophilus
La-5, e também para LA-14.

Diferentes cepas de uma mesma espécie apresen-
tam caracteristicas distintas quanto a sua morfologia,
propriedades bioquimicas, padrdo de multiplicagdo,
tolerdncia a bile, sobrevivéncia em baixos valores de
pH e capacidade de assimilar colesterol (22). Portanto,
caracteristicas particulares de cada cepa determinarao
um perfil de sobrevivéncia também distinto para os di-
versos substratos. O padrdo de comportamento das po-
pulacdes de bactérias laticas sofre grande influéncia
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das caracteristicas do queijo e da cepa estudados (21).
Sendo assim, existe uma estreita rela¢do entre a sobre-
vivéncia de determinada cepa, a cultura starter empre-
gada e as caracteristicas do produto, incluindo, por
exemplo, a sua composi¢ao e capacidade tamponante,
a tensdo de oxigénio, o seu teor de gordura, entre ou-
tros fatores. Esse fato permite sugerir que a elevada
sobrevivéncia da cepa La-5 frente a LA-14 decorreu
de uma melhor adaptacdo da primeira as condi¢des
apresentadas pelo queijo petit-suisse. Tendo sido com-
provada sua propriedade probiotica (2), pode-se suge-
rir que a resisténcia de L. acidophilus La-5 a condigdes
adversas (requisito necessario para que sobreviva ao
transito através do trato gastrintestinal humano) pode
ter conferido alguma vantagem a esta cepa frente a L.
acidophilus LA-14, para a qual tal resisténcia nao foi
igualmente observada.

Contudo, ambas as cepas de L. acidophilus adap-
taram-se adequadamente ao queijo petit-suisse. Con-
siderando-se a por¢do de queijo petit-suisse (45
gramas), pode-se afirmar que os queijos desenvolvidos
podem ser classificados como alimentos probioticos,
uma vez que Q2 e Q3 apresentaram, respectivamente,
populagdes de 107 e 108 UFC de L. acidophilus na
por¢ao do queijo petit-suisse desenvolvido, durante
todo o periodo de armazenamento.

Ao contrario do observado por Vinderola et al.
(23), que relataram um discreto efeito inibitorio exer-
cido por cepas de L. acidophilus sobre a multiplicagdo
do starter S. thermophilus, as populagdes significati-
vamente superiores (p<0,05) observadas para a cultura
starter em Q2 e Q3, quando comparadas a Q1, indica
a ocorréncia de sinergismo entre o starter e L. acido-
philus. Entre outros aspectos, essa cooperacao pode
decorrer do fato de S. thermophilus consumir o oxigé-
nio presente na matriz dos produtos, reduzindo sua
tensdo de oxigénio (21), favorecendo a sobrevivéncia
de L. acidophilus, um microrganismo microaerofilico
(16). Por outro lado, a degradagio da lactose por L.
acidophilus enriquece o meio em galactose, assimila-
vel por S. thermophilus (21). Segundo Vinderola et al.
(23) as possiveis interacdes entre as espécies empre-
gadas para a producdo de alimentos fermentados
devem ser consideradas para selecionar a combinagao
capaz de oferecer o melhor resultado no processo tec-
nologico e garantir a viabilidade das células durante o
armazenamento refrigerado.

Dessa maneira, a associagdo de S. thermophilus as
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cepas L. acidophilus LA-14 ou La-5, no presente tra-
balho, demonstrou-se apropriada para a producdo de
queijo petit-suisse, favorecendo a sobrevivéncia da
cultura starter com populacdes elevadas, sem causar
reducdes significativas nas populacdes das culturas de
L. acidophilus empregadas.

CONCLUSAO

A sobrevivéncia de L. acidophilus em queijo petit-
suisse mostrou-se dependente das caracteristicas in-
trinsecas de cada cepa, uma vez que La-5 apresentou
populagdes significativamente superiores aquelas ob-
servadas para LA-14 durante todo o armazenamento.
O queijo petit-suisse revelou-se um alimento promis-
sor para a incorporagdo de L. acidophilus, particular-
mente para a cepa comprovadamente probidtica
(La-5). Testes complementares, como ensaios in vitro
poderdo ser realizados para a verificag@o do efeito pro-
tetor do queijo petit-suisse sobre a sobrevivéncia das
cepas La-5 e LA-14, submetidas as condi¢des simula-
das do trato gastrintestinal humano.
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