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RESUMO

A busca por alimentos funcionais e por produtos voltados a individuos com restri¢des
alimentares tem impulsionado o desenvolvimento de novas formulagdes lacteas. Neste
contexto, este trabalho teve como objetivo elaborar um queijo tipo Petit Suisse zero lactose
saborizado com caja (Spondias mombin L.) e adicionado de culturas probidticas, avaliando sua
aceitacdo sensorial e seu potencial de mercado. Foram produzidos quatro tratamentos, variando
quanto ao tipo de adogante (sacarose ou xilitol) e a presenca ou auséncia de probidticos. As
formula¢des foram submetidas a avaliagdo sensorial com 96 provadores nao treinados,
utilizando escala hedonica estruturada de 9 pontos, analisando os atributos sabor, aroma, cor,
textura, percepcao de dogura e aceitacdo global. Os resultados mostraram que o tratamento
contendo sacarose e probioticos (T2) apresentou as maiores médias para os atributos avaliados,
diferindo significativamente dos tratamentos com xilitol, que obtiveram menor aceitagdao. A
analise do perfil dos consumidores indicou predominincia de jovens adultos e interesse
crescente em produtos zero lactose e funcionais. Assim, conclui-se que a formulagdao T2
apresenta maior potencial de aceitacdo comercial, destacando-se como alternativa viavel para
ampliar a oferta de produtos funcionais destinados a intolerantes a lactose e consumidores que

buscam alimentos mais saudaveis.

Palavras-chave: Produtos Lateos; Alimentos funcionais; Intolerancia.



ABSTRACT

The increasing demand for functional foods and products tailored to dietary restrictions has
encouraged the development of new dairy formulations. In this context, this study aimed to
develop a lactose-free Petit Suisse cheese flavored with cajd (Spondias mombin L.) and
enriched with probiotic cultures, evaluating its sensory acceptance and market potential. Four
treatments were produced, varying in the type of sweetener (sucrose or xylitol) and the presence
or absence of probiotics. The formulations were submitted to sensory evaluation with 96
untrained consumers using a 9-point hedonic scale to assess flavor, aroma, color, texture,
sweetness perception, and overall acceptance. Results showed that the treatment containing
sucrose and probiotics (T2) obtained the highest scores for most attributes, differing
significantly from xylitol-based formulations, which showed lower acceptance. Consumer
profile analysis revealed a predominance of young adults and increasing interest in lactose-free
and functional dairy products. Therefore, the T2 formulation demonstrated the greatest
commercial potential, emerging as a viable alternative to expand the availability of functional

dairy products for lactose-intolerant individuals and health-conscious consumers.

Keywords: Dairy products; Functional foods; Intolerance.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, observa-se um crescimento expressivo na busca por alimentos
saudaveis, funcionais e adaptados a restricdes alimentares especificas, especialmente no que se
refere a intolerancia a lactose. Essa condicao, caracterizada pela deficiéncia parcial ou total da
enzima lactase, afeta uma parcela significativa da populacdo mundial, impulsionando a
demanda por produtos lacteos com teor reduzido ou auséncia de lactose (SWALLOW, 2003;
FAO/WHO, 2015).

A lactose € o agucar presente em quase todos os leites. No organismo, este elemento ¢é
fracionado em uma dupla de agucar menor, a galactose e glicose, abstraidos no intestino delgado
e, ao chegar na circulagdo sanguinea, sdo uteis como fonte de energia celular. A enzima
encarregada desta lise € a lactase e, diante da caréncia parcial ou total, o composto lacteo nao ¢
digerido e este alcanga o colon. A flora bacteriana presente no intestino grosso fermenta a
lactose e resulta em gases e flatuléncia que compdem a sintomatologia de perversao a lactose
(CARVALHO et al. 2022).

A intolerancia aos dissacarideos, com destaque para a lactose, constitui a forma mais
prevalente de intolerancia aos carboidratos na infancia, sendo classificada em primaria, quando
decorrente de fatores genéticos, ou secundaria, quando associada a patologias que
comprometem a integridade da mucosa intestinal. Nessa condi¢do, quaisquer injUrias clinicas
capazes de alterar a estrutura da superficie absortiva do intestino delgado podem resultar na
reducdo da atividade das enzimas dissacaridases, especialmente a lactase (SILVA et al., 2019).

Segundo a Organizacdo Mundial de Alergia (WAO), a intolerancia a lactose apresenta
elevada prevaléncia global, acometendo aproximadamente 65% da populacio mundial.
Entretanto, os dados epidemioldgicos disponiveis sdo limitados e apresentam significativa
suscetibilidade a vieses metodoldgicos, além de sofrerem influéncia de diagndsticos
imprecisos, os quais podem resultar em taxas superestimadas ou subestimadas da condigao,
com a ocorréncia de resultados falso-positivos e falso-negativos (ANDRADE et al., 2020).

Nos ultimos anos, o setor de produtos lacteos tem apresentado expressivo crescimento,
impulsionado principalmente pela ampliagao da diversidade de produtos com elevado valor
nutricional. Tal expansdo est4 diretamente relacionada a um comportamento de consumo mais
criterioso, caracterizado pela busca por alimentos que aliem qualidade tecnologica, seguranca

e potenciais beneficios a satde. Nesse cendrio, torna-se imprescindivel o investimento continuo



em inovagoes tecnoldgicas capazes de atender as novas demandas do mercado e as expectativas
dos consumidores (PRUDENCIO, 2006).

O queijo Petit Suisse € classificado como um produto lacteo fresco, ndo maturado,
obtido por meio de coagulacao predominantemente lactica do leite, podendo ser adicionado de
ingredientes como frutas, aglicares e compostos aromatizantes (BRASIL, 2000). Suas
caracteristicas sensoriais, notadamente a textura cremosa e o sabor suave, conferem-lhe elevada
aceitacdo entre os consumidores, 0 que o torna uma matriz tecnologica promissora para o
desenvolvimento de inovagdes, especialmente pela possibilidade de incorporacao de
ingredientes com propriedades funcionais (RIBEIRO et al., 2012).

Nesse contexto, a utilizagdo de frutas tropicais, como o caja (Spondias mombin L.),
destaca-se como uma estratégia relevante para o enriquecimento nutricional do produto. Essa
fruta apresenta elevado teor de vitaminas A e C, bem como minerais essenciais, como calcio e
ferro, estando associada a potenciais beneficios a satde, incluindo o fortalecimento do sistema
imunolégico e a manutengao da satde o6ssea (OLIVEIRA, 2013).

Os alimentos funcionais caracterizam-se por sua capacidade de fornecer, além de
nutrientes basicos, compostos bioativos com efeitos fisiologicos benéficos ao organismo,
contribuindo para a promog¢do da saude e a reducdo do risco de determinadas enfermidades
(KOMATSU et al., 2008). De acordo com Pereira (2014), o mercado de alimentos funcionais
apresenta crescimento expressivo em escala global, configurando-se como um segmento
promissor. Nesse sentido, os queijos constituem matrizes favoraveis a incorporacdo de
probioticos e prebidticos, em virtude de suas caracteristicas fisico-quimicas, como pH, teor de
umidade e teor de gordura, além de sua ampla aceitagdo sensorial.

Entre os alimentos funcionais, destacam-se os probiodticos, definidos como
microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, promovem o
equilibrio da microbiota intestinal e podem estar associados a redugdo do risco de doencas
cronicas ndo transmissiveis (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011). Os alimentos lacteos
fermentados, em especial, apresentam-se como veiculos adequados para a veiculagdo desses
microrganismos, proporcionando beneficios adicionais, como a modulagdo da microbiota
intestinal, o fortalecimento do sistema imunoldgico ¢ o aumento da biodisponibilidade de
minerais.

Dessa forma, o presente trabalho propde o desenvolvimento de um queijo Petit Suisse

zero lactose saborizado com polpa de caja e enriquecido com culturas probidticas, com o intuito



de atender as demandas nutricionais e sensoriais de consumidores com intolerancia a lactose,

além de contribuir para o avango tecnologico e a inovagao no segmento de alimentos funcionais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Elaborar um queijo Petit Suisse zero lactose saborizado com cajd e probidticos que
atenda ao mercado de consumidores que buscam alternativas aos laticinios tradicionais devido

a intolerancia a lactose e a reducao de agucares.

1.1.2  Objetivos especificos

 Desenvolver diferentes formulagdes de queijo tipo Petit Suisse zero lactose, variando
o sistema de adocamento (sacarose e xilitol) e a presenca ou auséncia de culturas
probioticas;

* Avaliar a aceitacdo sensorial das formulac¢des por meio de teste hedonico estruturado,

analisando os atributos sabor, aroma, cor, textura, percep¢ao de dogura e aceitacao

global;

» Comparar estatisticamente os resultados obtidos entre os tratamentos, identificando

diferencas significativas entre as formulagdes.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Queijo Petit Suisse

O queijo Petit Suisse ¢ um derivado lacteo fresco, de origem europeia, amplamente
difundido no mercado brasileiro em razdo de suas caracteristicas sensoriais e tecnologicas.
Trata-se de um queijo nao maturado, de alta umidade e textura cremosa, tradicionalmente
consumido como sobremesa lactea, especialmente pelo publico infantil, mas que vem ganhando
espacgo também entre consumidores adultos em funcao de seu perfil nutricional e versatilidade

de sabores (MORGADO; BRANDAO, 1992).



O processo de fabricacdo do Petit Suisse € baseado, majoritariamente, na producao de
uma coalhada acida, que ¢ submetida a centrifugagado para separagao parcial do soro, originando
uma massa basica semelhante ao queijo quark. Essa massa apresenta elevada capacidade de
incorporacdo de ingredientes, como polpas de frutas, agucares, corantes e aromatizantes,
permitindo a obtengdo de produtos com diferentes perfis sensoriais e funcionais (MORGADO;
BRANDAO, 1992; FOX; MCSWEENEY, 1998).

No Brasil, a identidade e qualidade do queijo Petit Suisse sdo regulamentadas pela
Instru¢ao Normativa n° 53, de 29 de dezembro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), que o define como um queijo fresco, ndo maturado, obtido por
coagulacao do leite por meio de coalho e/ou enzimas especificas e/ou culturas bacterianas, com
ou sem adicdo de outras substancias alimenticias autorizadas (BRASIL, 2000). Essa legislagado
estabelece parametros minimos de composicdo, seguranga microbiologica e condi¢des de
rotulagem, visando garantir a padronizagao e a seguranga do produto.

Do ponto de vista nutricional, o Petit Suisse caracteriza-se por apresentar elevado teor
de proteinas de alto valor biologico, particularmente as caseinas e proteinas do soro, além de
fornecer quantidades significativas de calcio, fosforo e vitaminas lipossoluveis, como as
vitaminas A e D, quando produzido a partir de leite integral (WALSTRA; WOUTERS;
GEURTS, 2006). A possibilidade de adicdo de ingredientes funcionais, como culturas
probidticas, fibras prebioticas e frutas ricas em compostos bioativos, torna esse produto uma
matriz promissora para o desenvolvimento de alimentos com alega¢des funcionais.

Adicionalmente, o Petit Suisse apresenta vantagens tecnologicas relevantes, como curto
tempo de processamento, reduzida necessidade de maturacdo e elevada aceitabilidade sensorial.
Entretanto, sua alta atividade de agua e pH relativamente elevados o tornam um produto
microbiologicamente sensivel, exigindo rigoroso controle higiénico-sanitario durante o
processamento, além de armazenamento sob refrigeracdo continua, com temperaturas
geralmente inferiores a 10 °C, a fim de garantir sua estabilidade e vida de prateleira (TAMIME;
ROBINSON, 2007).

Nos ultimos anos, observa-se uma tendéncia de desenvolvimento de versdes
diferenciadas desse produto, como formulagdes com teor reduzido de aglcar, sem lactose,
enriquecidas com proteinas e contendo culturas probiodticas. Essas inovagdes atendem as
demandas de consumidores com restricoes alimentares € maior interesse por alimentos
associados a promocao da saude, reforcando o potencial do queijo Petit Suisse como um veiculo

para ingredientes funcionais e nutracéuticos.



Dessa forma, o queijo Petit Suisse se destaca como um alimento de elevada importancia
tecnoldgica e comercial, apresentando ampla aplicabilidade na industria de laticinios e grande
potencial para inovagdo, especialmente no desenvolvimento de produtos lacteos funcionais,

adaptados as novas demandas do mercado consumidor.

2.2 Caja (Spondias mombin L.)

O caja (Spondias mombin L.) é um fruto que pode ser coletado tanto de maneira
extrativista quanto em pomares caseiros. A colheita ocorre de forma manual, coletando os frutos
que caem no chdo, uma vez que, devido a altura das arvores, ndo ¢ viavel colhé-los ainda no pé
(SACRAMENTO, 2009).

Ele pode ser comercializado de diversas maneiras: in natura, em forma de polpa, puré ou
em preparados, entre outros. Essa fruta estd cada vez mais presente nas agroindustrias que
vendem polpa de frutas. (SACRAMENTO, 2009).

Estudos indicam que os compostos fenolicos presentes no caja estdo associados a
neutralizacdo de radicais livres e a prote¢do contra o estresse oxidativo, contribuindo para a
prevencdo de doencgas cronicas ndo transmissiveis (SILVA et al., 2014). Além disso, o fruto
apresenta teores relevantes de vitamina C, fortalecendo o sistema imunologico e colaborando
para a integridade dos tecidos (LIMA et al., 2015). A aplicagdo do caja em produtos lacteos
representa uma alternativa promissora para o desenvolvimento de alimentos com propriedades
funcionais. O consumo do cajd in natura ndo € o mais popular, pois seu sabor azedo ¢
considerado incomodo ao paladar. Em geral, a polpa processada ¢ empregada na elaboracao de
mousses, bolos, geleias, entre outras sobremesas. O caja integra a lista de produtos campedes
de venda no setor de sorvetes do Brasil e seu consumo ¢ considerado em todo o territdrio

nacional (CARVALHO, 2020).

2.3 Probidticos

As culturas lacticas desempenham papel fundamental na tecnologia de alimentos,
especialmente na produgao de derivados lacteos fermentados, como iogurtes, leites fermentados
e queijos frescos e maturados. Essas culturas sdo compostas predominantemente por bactérias
acido-lacticas (BAL), capazes de metabolizar a lactose e converté-la em acido lactico,

promovendo a reducdo do pH do meio e favorecendo a coagulacdo das proteinas do leite,
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principalmente as caseinas (FOX; MCSWEENEY, 1998). Esse processo ndo apenas confere
textura caracteristica aos produtos, como também contribui para o aumento da sua estabilidade
microbiologica.

Além da funcdo tecnoldgica, as culturas lacticas influenciam diretamente o
desenvolvimento do perfil sensorial dos produtos. Durante a fermentagdo, esses
microrganismos produzem compostos volateis, como diacetil, acetaldeido e acidos organicos,
responsaveis por atributos de aroma e sabor tipicos de queijos e leites fermentados
(WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2006). A selecao adequada das cepas bacterianas ¢&,
portanto, determinante para a padronizacdo da qualidade do produto.

Os probidticos, por sua vez, sdo definidos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro,
promovendo o equilibrio da microbiota intestinal (FAO/WHO, 2002). Entre os géneros mais
utilizados destacam-se Lactobacillus e Bifidobacterium, os quais demonstram capacidade de
sobreviver ao ambiente gastrico, aderir & mucosa intestinal e competir com microrganismos
patogénicos (SAAD, 2006).

A incorporacdo de probiodticos em produtos lacteos € considerada estratégica devido a
compatibilidade da matriz lactea com a viabilidade desses microrganismos. O leite e seus
derivados oferecem condigdes favoraveis de pH, atividade de agua e disponibilidade de
nutrientes, possibilitando maior sobrevivéncia das cepas durante o processamento € o
armazenamento (STANTON et al., 2001). No entanto, fatores como oxigénio dissolvido,
temperatura de estocagem e interacdo com outros microrganismos podem comprometer a
viabilidade celular, o que demanda o emprego de tecnologias complementares, como a
microencapsulacdo (OUWEHAND; SALMINEN; ISOLAURI, 2002).

Adicionalmente, estudos apontam que o consumo regular de produtos lacteos probidticos
esta associado a diversos beneficios a satde, incluindo melhor digestibilidade da lactose,
modulagdo da resposta imunolédgica, redug@o do risco de infecgdes gastrointestinais e possivel
auxilio no controle de dislipidemias (FULLER, 2001). Dessa forma, a utilizacao de culturas
probidticas em laticinios representa uma estratégia promissora para o desenvolvimento de

alimentos com alto valor agregado e potencial funcional.



11

2.4 Legislacao brasileira aplicada a produtos zero lactose

No Brasil, a regulamentagdo de alimentos destinados a individuos com restri¢des
alimentares ¢ estabelecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A
Resolucao RDC n° 136, de 8 de fevereiro de 2017, dispde sobre os requisitos para declaragdo
de lactose em rétulos de alimentos (BRASIL, 2017). Segundo essa normativa, os alimentos
com teor de lactose igual ou inferior a 100 mg/100 g ou mL podem ser classificados como “zero
lactose”.

Adicionalmente, os padrdes de identidade e qualidade de queijos sdao definidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), por meio do Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 2000), que estabelece critérios

referentes a composicao, processamento e rotulagem desses produtos.

2.5 Aceitabilidade sensorial de produtos funcionais

A aceitabilidade sensorial ¢ um fator determinante para o sucesso de novos produtos
alimenticios. Segundo Meilgaard, Civille e Carr (1991), a percepcao sensorial envolve atributos
como aparéncia, aroma, sabor e textura, os quais influenciam diretamente a intencao de compra
¢ a fideliza¢ao do consumidor.

Produtos com alegagdes funcionais podem enfrentar resisténcia inicial por parte dos
consumidores, especialmente quando apresentam alteracdes sensoriais em relagao aos produtos
convencionais. Dessa forma, a realizacdo de testes sensoriais estruturados ¢ essencial para
avaliar a aceitagdo e orientar ajustes nas formulagdes (STONE; SIDEL, 2004).

A utilizagdo de frutos regionais na industria de alimentos contribui para o
desenvolvimento socioecondmico de comunidades locais e para a reducdo de perdas pos-
colheita, além de estimular praticas agricolas sustentaveis (EMBRAPA, 2012). O
aproveitamento tecnologico de espécies nativas amplia seu valor comercial e fortalece cadeias
produtivas regionais.

O caja, nesse contexto, apresenta elevado potencial de industrializacdo, especialmente
na producao de polpas, geleias e bebidas fermentadas, o que favorece sua inser¢ao em produtos

alimenticios inovadores (SILVA et al., 2014).
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2.6 Tendéncias do mercado de produtos lacteos especiais

O mercado de produtos lacteos especiais tem apresentado crescimento continuo nas
ultimas décadas, impulsionado por mudangas no perfil de consumo alimentar, maior acesso a
informacao e pela crescente preocupagdo da populacdo com saude, bem-estar e qualidade de
vida. Esses produtos abrangem, principalmente, as categorias sem lactose, enriquecidas com
proteinas, fortificadas com vitaminas e minerais, além de alimentos com alegagdes funcionais,
tais como probioticos, prebidticos e compostos bioativos (EUROMONITOR, 2020).

Entre os principais fatores que impulsionam esse mercado, destacam-se o aumento da
prevaléncia de intolerancias e sensibilidades alimentares, especialmente a lactose, além do
envelhecimento populacional e da urbanizacdo, que alteram os hébitos alimentares e estimulam
a busca por alimentos praticos, seguros e com beneficios adicionais a satide (HUTKINS, 2018).
Ademais, observa-se uma crescente valorizagdo de ingredientes naturais, rotulos mais “limpos”
(clean label) e a rejeicdo de aditivos artificiais, o que direciona a industria a investir no
desenvolvimento de formula¢cdes com menor nimero de ingredientes e maior transparéncia na
rotulagem.

Do ponto de vista tecnolédgico, as inovacdes no setor lacteo incluem o uso de enzimas
especificas para a hidrolise da lactose, microencapsulacdo de microrganismos probioticos,
aplicagdo de altas pressdes hidrostaticas e tecnologias de processamento por membranas, como
ultrafiltracdo e nanofiltra¢do, que permitem a modificacdo da composi¢do do leite com menor
impacto sensorial e nutricional (TAMIME; ROBINSON, 2007; HUTKINS, 2018).

Outro aspecto relevante refere-se as embalagens inteligentes e ativas, que vém sendo
desenvolvidas com o objetivo de prolongar a vida util dos produtos e fornecer informacdes
sobre a integridade e a qualidade do alimento ao longo do armazenamento. Essas embalagens
podem incorporar indicadores de temperatura, oxidagdo e atividade microbiana, contribuindo
para a seguranca alimentar e reducdo de desperdicios (BRODY; BUGUSU; HAN, 2014).

No contexto brasileiro, o mercado de produtos zero lactose e funcionais tem
acompanhado as tendéncias globais, apresentando crescimento significativo nos ultimos anos,
especialmente nos grandes centros urbanos. A disponibilidade de iogurtes, leites, queijos e
sobremesas lacteas adaptadas a restrigdes alimentares evidencia a consolidacao desse segmento
e reforca a importincia de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novos produtos com

qualidade sensorial e valor nutricional agregado (SEBRAE, 2019).
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3 METODOLOGIA

Todas as etapas do presente trabalho foram conduzidas nas dependéncias do Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos (LABALIM), localizado no Campus Palmas do Instituto Federal
do Tocantins.

Para a elaboracdo do queijo tipo Petit Suisse zero lactose, foram selecionados matérias-
primas e insumos que assegurassem a qualidade tecnoldgica do produto, especialmente no que
se refere a incorporacao da polpa de fruta e a hidrdlise eficiente da lactose. O leite pasteurizado
integral, utilizado como base lactea, foi adquirido comercialmente do Laticinio Jalapdo. O
creme de leite integral, igualmente de origem comercial, foi empregado com a finalidade de

conferir maior cremosidade e melhoria da textura do produto.

Figura 1: Ingredientes utilizados na produgao do Petit suisse.

Fonte: Autora (2025).

A hidrolise da lactose foi realizada por meio da aplicacdo da enzima lactase (B-
galactosidase), a qual foi adicionada tanto ao leite quanto ao creme de leite, garantindo as
caracteristicas de um produto isento de lactose. A polpa de cajd (Spondias mombin L.) foi
utilizada na forma congelada, 100% natural e sem adi¢do de conservantes ou agucares, sendo

mantida sob congelamento a —18 °C até o momento de sua utilizagao.
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Figura 2- Adi¢do da enzima lactase ao leite imagem (1); Geleia de caja pronta imagem (2)

Fonte: Autora (2025)

Como agente edulcorante, foi utilizado acticar ou xilitol. As culturas lacticas probioticas
empregadas consistiram em uma cultura termofilica composta por Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium spp., Streptococcus salivarius subsp. thermophilus € Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, as quais foram armazenadas sob refrigeracdo e ativadas conforme as
recomendacdes do fabricante.

Para a obtencdo da textura caracteristica do produto, foi utilizado um coagulante de
origem microbiana (HA-LA, Chr. Hansen), bem como gelatina incolor e sem sabor, na forma

em po, atuando como agente estabilizante e texturizante da formulagao.

3.1 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em arranjo fatorial 2x2, avaliando-se dois fatores: sistema
de adocamento (sacarose ou xilitol) e presenca e auséncias de microrganismos probidticos
adicionados via leite fermentado comercial. Foram, portanto, obtidos quatro tratamentos (T1-
sacarose/sem probiotico; T2-sacarose/com probidtico, T3-xilitol/sem probidtico; e T4-

xilitol/com probiodtico). As formula¢des foram preparadas a partir da mesma base de massa
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lactea, variando-se apenas os ingredientes de acordo com cada tratamento, conforme descrito a

seguir:

e T1 (controle): formulag¢do contendo sacarose, sem adi¢cao de probidticos, na propor¢ao
de 1,90 kg de massa lactea para 140 g de acucar.

e T2: formulacao contendo sacarose e adi¢cao de probidtico, na propor¢ao de 1,70 kg de
massa lactea para 150 g de acucar, acrescida de 200 mL de leite fermentado.

e T3: formulagao contendo xilitol, sem adi¢do de probidticos, utilizando 2,00 kg de
massa lactea ¢ 128 g de xilitol.

e T4: formulagao contendo xilitol e adi¢ao de probiotico, utilizando 1,68 kg de massa

lactea, 120 g de xilitol ¢ 200 mL de leite fermentado.

Essas formulagdes foram elaboradas sob as mesmas condi¢des de processamento,

visando garantir a padronizacdo dos tratamentos e a comparabilidade dos resultados obtidos.

3.2 Processamento

Inicialmente, o leite bovino pasteurizado integral foi submetido ao processo de hidrolise
da lactose por meio da adi¢do da enzima lactase (f3-galactosidase), conforme recomendagdo do
fabricante. A hidrolise foi conduzida a temperatura de 35 £+ 2 °C, durante periodo de 4 a 6 horas,
visando garantir a reducdo do teor de lactose a niveis compativeis com a legislagdo vigente para
produtos “zero lactose”.

Ap0s a etapa de hidrdlise, o leite foi aquecido novamente até atingir 37 °C, temperatura
ideal para a adi¢ao do cloreto de célcio (2,4 mL/6 L de leite), com a finalidade de melhorar a
firmeza da coagula¢do. Em seguida, foi incorporado o coagulante liquido microbiano (4,8 mL),
previamente diluido em agua destilada, realizando-se homogeneiza¢ao suave com movimentos
circulares para evitar a ruptura precoce da rede proteica.

O sistema permaneceu em repouso por aproximadamente 40 minutos, até a formacao
de uma coalhada firme. Apos esse periodo, foram realizados cortes horizontais e verticais na
massa, com o objetivo de favorecer a sinérese e o dessoramento do soro. A coalhada foi entdo

submetida a agitacao lenta por 5 a 15 minutos, promovendo maior expulsao do soro.



16

Figura 3- Ponto de coalhada (A); Dessoramento (B);Homogeneizagdo da massa (C).

Fonte: Autora (2025)

Posteriormente, realizou-se a separacdo da massa e do soro por meio de peneiramento
e dessoramento em formas apropriadas, até obten¢do de massa fresca com teor de umidade
adequado. A massa obtida foi pesada e, em seguida, homogeneizada em liquidificador industrial
juntamente com creme de leite zero lactose e gelatina incolor previamente hidratada (proporgao
1:5 gelatina:agua) e dissolvida sob aquecimento controlado. Essa etapa teve como finalidade
conferir maior cremosidade, estabilidade estrutural e textura caracteristica ao produto. A polpa
de caja foi utilizada para ser feita a geleia e foi inserida no fundo do recipiente no qual foi
adicionado a massa homogeneizada, garantindo distribui¢do uniforme do ingrediente. O
sistema de adocamento foi ajustado conforme cada tratamento experimental (sacarose ou

xilitol), sendo realizada nova homogeneizacao até completa incorporacdo dos ingredientes.
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Figura 4- Adigdo de creme de leite (D); Massa pronta (F); adicdo da geleia nos copinhos (G).

Fonte: Autora (2025).

Nos tratamentos contendo probidticos, o leite fermentado comercial foi adicionado a
mistura em temperatura inferior a 25 °C, a fim de preservar a viabilidade dos microrganismos.

Por fim, o produto foi acondicionado em embalagens individuais previamente
higienizadas e armazenado sob refrigera¢do (4 = 2 °C) por aproximadamente 4 horas, até a
estabilizacdo da textura e obten¢do da consisténcia caracteristica do queijo Petit Suisse.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aceitacdo global, atributo sensorial que reflete a percepgao geral dos avaliadores em
relagdo as formulagdes, foi avaliada por meio de uma escala hedonica de 9 pontos (1 =
"desgostei extremamente"; 9 = "gostei extremamente"), com base em respostas de um painel
de avaliadores nao treinados. Os resultados revelam variagdes significativas na aceitagdo entre
as formulagdes, com médias variando de 6,35 (T4) a 7,14 (T2) indicando uma dispersdo

moderada nas respostas individuais (tabela 1).
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Tabela 1- Médias de aceitacdo global :

Avaliada em escala heddnica estruturada de 9-pontos variando de 1: desgostei extremamente a 9: gostei
extremamente. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Amostras Aceitaciao Global
T1 6,69+2,02 b
T2 7,14x2,17°
T3 6,394+2,21°
T4 6,35+2,13°

Fonte: Autora (2025).

A formulacdo T2 apresentou a média mais elevada (7,14), diferenciando-se

estatisticamente das demais (p < 0,05), o que sugere uma preferéncia sensorial superior. Em

contraste, T3 (6,39) e T4 (6,35) exibiram as médias mais baixas, sem diferengas significativas

entre si. J& a formulagdo T1 (6,69) ocupou uma posicao intermediaria, compartilhando

caracteristicas sensoriais com ambos os grupos (‘a' e 'b"), refletindo uma aceitagdo moderada e

ndo diferenciada de forma acentuada.

Além da aceitagcdo global, foram avaliados atributos chave como sabor, cor, textura,

aroma e percep¢ao de quantidade de acucar, apresentada na tabela 2.

Tabela 2- Médias da analise sensorial hedonica:

M¢édias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente (p<<0,05), segundo teste F e t-Student.

Amostras Sabor Cor Textura Aroma Qua:;zl::re de Acgi:::f °
T1 6,56+2,232 | 7,67+1,802 | 7,04+1,88% | 6,742,314? | 6,44+2,14%> | 6,69+2,0232b
T2 7,39+2,14* | 7,84%+1,81° | 7,23+2,27" | 7,65+1,83a | 6,93+2,32°" 7,14+2,17°
T3 6,56+2,312 | 7,40%1,96° | 6,41+2,11% | 6,99+2,017 | 6,05+2,42° 6,39+2,21°
T4 6,29+2,162 | 7,73+1,80° | 6,57+2,20% | 7,22+2,0° 5,91+2,532 6,35+2,13°

Fonte: Autora (2025).

No atributo sabor, as médias variaram de 6,29 (T4) a 7,39 (T2), com desvios padriao

entre 2,14 e 2,31, indicando variabilidade moderada nas respostas dos avaliadores. O T2 se
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destacou com a maior pontuacdo média (7,39 + 2,14 a2), sugerindo que a combinagdo de
sacarose e probioticos conferiu um perfil gustativo mais agradavel, possivelmente devido a
sinergia entre o adogante natural e os compostos probidticos que podem modular a percepgao
de docura e acidez residual da geleia de caja. Em contraste, o T4 (6,29 + 2,16 al) apresentou a
menor nota, com agrupamento "a" compartilhado com T1 (6,56 + 2,23 al) e T3 (6,56 + 2,31
al), indicando que o xilitol, independentemente dos probioticos, resultou em um sabor menos
atrativo, talvez pela menor intensidade sensorial do polialcool em comparacao a sacarose, o que
pode mascarar menos os sabores lacteos e frutados. A auséncia de diferencas significativas
entre T1, T3 e T4 refor¢a que os probidticos ndo impactaram substancialmente o sabor
isoladamente, mas sua interacdo com a sacarose em T2 elevou a pontuacao.

Para a cor, as pontuagdes foram consistentemente altas, variando de 7,40 (T3) a 7,84
(T2), refletindo uniformidade na percepgao visual. Todos os tratamentos compartilharam o
agrupamento "al", sugerindo que nem o adogante nem os probidticos alteraram de forma
significativa a aparéncia cromatica do produto, provavelmente mantendo a tonalidade clara do
Petit Suisse e o amarelado enriquecido com geleia de caja. Essa estabilidade € positiva para a
formulacgao, pois a cor € um atributo inicial de aceitagdo em laticinios, € a variagdo minima
indica boa homogeneidade na incorporagdo dos ingredientes.

A textura apresentou médias de 6,41 (T3) a 7,23 (T2), com desvios padrao de 1,88 a
2,27, mostrando maior variabilidade que a cor. O T2 novamente obteve a maior nota (7,23 +
2,27a2).Jao T3 (6,41 £2,11 al) teve a menor nota, enquanto T1 (7,04 + 1,88 ala2) e T4 (6,57
+ 2,20 ala2) ocuparam posi¢des intermediarias com sobreposi¢ao nos agrupamentos. Essa
distingdo sugere que a sacarose com probidticos promoveu uma textura mais cremosa e coesa,
possivelmente pela maior retengdao de umidade e menor cristalizagdo em comparagao ao xilitol,
que em T3 resultou na textura menos favoravel, talvez devido a sua natureza higroscopica
afetando a consisténcia do queijo. Os probiodticos parecem mitigar parcialmente esse efeito em
T4, elevando ligeiramente a pontuagdo em relagdo a T3.

No aroma, as médias oscilaram entre 6,70 (T1) e 7,65 (T2), com desvios padrao de 1,83
a 2,31, indicando respostas mais dispersas. O T2 liderou (7,65 + 1,83 a2), diferindo
significativamente de T1 (6,70 + 2,314 al), T3 (6,99 £2,01 al) e T4 (7,22 + 2,0 ala2), o que
aponta para uma interagdo positiva entre sacarose e probidticos na liberacdo de volateis
aromaticos, como ésteres frutados da geleia de caja e notas lacteas fermentadas. O xilitol em

T3 e T4 ndo superou T1 em aroma, sugerindo que o adogante caldrico pode realgcar melhor os
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compostos volateis, enquanto os probioticos em T4 ajudaram a aproximar a pontuagdo de T2,
mas sem iguala-la.

A percepgao de quantidade de actcar foi o atributo com maior variacao, de 5,91 (T4) a
6,93 (T2), e desvios padrao elevados (2,14 a 2,53), refletindo subjetividade na deteccao de
dogura. T2 (6,93 + 2,32 a2) e T1 (6,44 = 2,14 ala2) superaram T3 (6,05 + 2,42 al) e T4 (5,91
+ 2,53 al), com agrupamentos distintos que indicam que a sacarose foi percebida como mais
equilibrada em docgura, alinhando-se a sua maior solubilidade e liberagdo sensorial em
comparacao ao xilitol, que pode conferir uma sensagdo refrescante, mas menos "agucarada".
Curiosamente, os probidticos ndo alteraram substancialmente essa percep¢do, mas em T4
agravaram a menor dogura sentida, possivelmente pela interagdo com o xilitol reduzindo a
intensidade gustativa.

Em sintese, os resultados indicam que o T2 (sacarose com probidticos) foi o tratamento
superior, com pontuagdes mais elevadas na maioria dos atributos e diferencas estatisticas
aparentes em sabor, textura, aroma e aceitacao global, atribuiveis a melhor integragdo sensorial
da sacarose com os probioticos, que podem ter aprimorado a fermentacdo e a liberacdo de
compostos desejaveis sem introduzir off-flavors. Os tratamentos com xilitol (T3 e T4) foram
inferiores, especialmente na percep¢do de agucar e aceitagdo, destacando desafios na
substituicdo de adogantes caléricos em produtos lacteos zero lactose, onde o equilibrio
degustativo ¢ essencial.

A avaliagdo sensorial ¢ uma ferramenta indispensavel no desenvolvimento de produtos
lacteos, pois possibilita avaliar a aceitagdo do consumidor e os impactos das mudancas na
formulacdo sobre caracteristicas como sabor, aroma, textura e aparéncia (CARNEIRO et al.,
2019). No estudo em questdo, o tratamento T2, que combina sacarose e probioticos, destacou-
se em varios aspectos, indicando uma interagao favoravel entre o adogante e 0s microrganismos
probioticos, ao passo que os tratamentos que utilizam xilitol (T3 e T4) mostraram resultados

inferiores.

4.1 Sabor

O tratamento T2 obteve a maior média para sabor, o que indica uma aceitagao superior
por parte dos avaliadores. A sacarose ¢ considerada a mais doce, com uma dogura mais limpa
e estavel, o que leva a sua maior preferéncia em lacteos (LOURENCO et al., 2020). Ademais,
a adicdo de probidticos pode aprimorar o sabor ao gerar compostos que equilibram acidez e

docura, levando a uma experiéncia de sabor mais agradavel (REZENDE et al., 2021). Em
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contrapartida, os tratamentos que utilizaram xilitol obtiveram pontuagdes mais baixas, o que
esta de acordo com outras pesquisas que indicam que polidlcoois tém uma aceitagdo sensorial
menor devido ao gosto residual mentolado e a sua menor intensidade edulcorante (SILVA et

al., 2022).

4.2 Cor

A média das notas de cor apresentaram pouca variagao entre os tratamentos, com médias
elevadas e sem diferencas significativas. Isso demonstra que a adicdo de probidticos ¢ a
substituicdo de sacarose por xilitol ndo influenciaram perceptivelmente a coloragdo das
amostras. A literatura aponta que a cor em produtos lacteos adicionados de frutas depende
majoritariamente dos pigmentos naturais e da estabilidade térmica das proteinas, sendo pouco
afetada por adogantes (SOUZA; DIAS, 2020). Assim, a homogeneidade cromatica observada

confirma a padronizacao das formulagdes e a adequada incorporacao da geleia de caja.

4.3 Textura

A textura apresentou uma variagdo mais significativa entre os tratamentos. O T2 recebeu
a pontuacao geral mais alta, possivelmente porque a sacarose ¢ capaz de aumentar a viscosidade
e proporcionar uma textura mais cremosa, o que favorece a percepcao de corpo do produto
(FREITAS et al., 2021). Por outro lado, o tratamento T3 obteve a menor média, o que vai ao
encontro do que foi observado por Gongalves et al. (2023), onde sobremesas lacteas com
polidlcoois apresentaram texturas menos firmes e estabilidade inferior, em fun¢do da
higroscopicidade dos polialcoois e da menor interagdo com as proteinas lacteas. Os probiodticos
em T4 parecem ter reduzido parcialmente o efeito negativo do xilitol, possivelmente pela

producdo de exopolissacarideos que conferem viscosidade e maciez (ARAGAO et al., 2021).

4.4 Percepcao de quantidade de agticar

A dogura foi percebida de forma distinta entre os tratamentos, com T1 e T2, que
continham sacarose, se destacando. Mesmo com caracteristicas tecnologicas que favorecem, o
xilitol tem poder adocante cerca de 40% inferior ao da sacarose, o que justifica a menor
percepcao de dulgor em T3 e T4 (OLIVEIRA et al., 2020). A adi¢do de probidticos nao

influenciou significativamente essa percep¢ao, de acordo com Santos et al. (2023), que afirmam
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que as culturas probidticas afetam mais o perfil aromatico do que a intensidade da dogura

percebida.

A Tabela 3 apresenta a frequéncia absoluta (n) das caracteristicas sensoriais atribuidas
as formulagdes de queijo tipo Petit Suisse zero lactose com caja, obtidas por meio do método
Check-All-That-Apply (CATA). Observa-se que atributos relacionados a textura e aparéncia,
como ‘“cremoso”, “macio” e “cor atrativa”, apresentaram elevadas frequéncias de citagdo em
todos os tratamentos, sem diferencas estatisticas significativas (p > 0,05). Esses resultados
indicam que o processamento tecnologico adotado foi eficiente em garantir homogeneidade
estrutural e visual entre as amostras, caracteristica desejavel para queijos frescos e sobremesas

lacteas.

Entre os atributos discriminantes, destacaram-se “saboroso” e “delicioso”, os quais
apresentaram diferencgas significativas entre os tratamentos (p < 0,05). O tratamento T1
(sacarose probidtico) obteve maior frequéncia de mengdes para esses descritores positivos,
evidenciando maior agradabilidade sensorial. Tal resultado sugere uma interacdo favoravel
entre a sacarose € as culturas probidticas, que pode ter contribuido para um melhor equilibrio
entre dogura e acidez, além da liberacdo de compostos aromaticos durante o processo
fermentativo.

A percepcao de docura mostrou-se como um dos principais fatores de diferenciacio
sensorial entre os tratamentos. Os atributos “doce” e “pouco doce” apresentaram diferencas
significativas, com maior associacdo do descritor “pouco doce” aos tratamentos contendo
xilitol, especialmente T2. Esse comportamento indica que a substitui¢do total da sacarose por
xilitol resultou em reducdo da intensidade de dul¢or percebida, o que pode impactar
negativamente a aceitacdo do produto, uma vez que o Petit Suisse ¢é tradicionalmente consumido
como sobremesa lactea.

A integracdo dos resultados do CATA com a analise sensorial hedonica reforca a
consisténcia dos dados obtidos neste estudo. O tratamento T1 apresentou maiores médias de
aceitacao global e de sabor, em consonancia com a maior frequéncia de descritores positivos
observada no CATA. Por outro lado, os tratamentos formulados com xilitol apresentaram
menores médias heddnicas, coerentes com a maior associagdo ao atributo “pouco doce”,
confirmando a dogura como um dos principais direcionadores de preferéncia do consumidor.

Os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura cientifica recente. Ribeiro et al.
(2021) observaram que a substitui¢cao de sacarose por edulcorantes alternativos em queijos tipo
Petit Suisse reduziu a aceitagdo sensorial, principalmente devido a menor percepgao de dogura.
De forma semelhante, Klein et al. (2023) relataram que iogurtes formulados com xilitol
apresentaram menor aceitacdo quando comparados aos adogados com sacarose. Morales-Cortés
et al. (2023) destacam que atributos como cremosidade tendem a permanecer estaveis quando
a matriz lactea ¢ bem estruturada, enquanto sabor e dogura sdo determinantes na aceitaciao
global. Torres et al. (2020) ressaltam ainda que o queijo Petit Suisse apresenta forte associacao
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com atributos sensoriais de prazer, reforcando a importancia do equilibrio gustativo no
desenvolvimento desse tipo de produto.

Tabela 3- Frequéncia que cada caracteristica foi mencionada nas amostras de Petit Suisse examinadas
por 96 consumidores usando a metodologia CATA ("Marque todas as opgdes aplicaveis").

Legenda: T1 — sacarose sem probidtico; T2 — sacarose com probiodtico; T3 — xilitol sem probiotico; T4 —
xilitol com probiotico. Valores representam a frequéncia absoluta (n) de consumidores (n = 95). Letras
diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste Q de Cochran (p < 0,05). ns = ndo

significativo.

Caracteristica Tl T2 T3 T4 P
Macio 64" 50% 48 53¢ ns
Cremoso 69" 70* 66" 63" ns
Saboroso 56 42b 46° 44> <0,05
Sabor estranho 12* 15* 15* 21* ns
Aroma caracteristico 36* 37 322 30* ns
Sabor bom 50° 37 43? 47° ns
Delicioso 332 23b 20° 25° <0,05
Sabor ruim 8? 42 7 5 ns
Dificil de deglutir 4* 4* 6" 8 ns
Aroma estranho 2? 2* 3? 3? ns
Cor atrativa 48* 47 39* 442 ns
Doce 228 4> 13° 207 <0,05
Pouco doce 40P 532 39b 41" <0,05

Fonte: Autora (2025).
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4.5 Analise de Mercado

As Figuras 5 e 6 estdo apresentando o perfil dos consumidores que participaram do
questionario do queijo Petit Suisse zero lactose com caja e probidtico. O questionario contou
com a participacdo de 96 pessoas, com idade entre 18 anos 4 66 anos, predominando a faixa
etaria jovem de 18 a 25 anos (52,1%). No grau de escolaridade, 38,5% apresentaram o ensino
superior incompleto, outros 24% tinham o ensino médio completo, ja 16,4% possuiam ensino
superior (completo) e 9,4% ensino superior completo. Figura 1. Distribui¢do percentual dos

participantes do questiondrio por faixa etéria.

Figura 5. Distribuicdo percentual dos participantes do questionario por faixa etaria.

® 18 anos a 25 anos

20,8% ® 26 anos a 35 anos

@ 36 anos a 45 anos

10,4% @ ® 46 anos a 55 anos
@ 56 anos a 65 anos

@ Maior que 66 anos

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6. Distribuicdo percentual dos participantes do questionario por grau de escolaridade

@® Ensino Fundamental Completo
@ Ensino Fundamental incompleto
& Ensino Médio incompleto
@ Ensino Médio Completo
/ @ Ensino Superior Incompleto
~ | @® Ensino Superior Completo
\ @ Pos-Graduacgéo
® Doutorado

@® Pos-Doutorado
@ Mestrado
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Fonte: dados da pesquisa

Quando questionados sobre a frequéncia de consumo (Figura 7), 94,8% consomem as vezes.

Figura 7. Distribuicdo percentual dos participantes do questionario sobre a frequéncia de consumo de queijo

Petit Suisse..

® Asvezes
@® 1 vez por semana
2 a 4 vez por semana
@ WMais que 4 vezes por semana

Fonte: dados da pesquisa.

5 CONCLUSOES

O desenvolvimento do queijo tipo Petit Suisse zero lactose saborizado com caja e
adicionado de culturas probidticas mostrou-se tecnicamente viavel e sensorialmente promissor.
Entre as formulagdes avaliadas, o tratamento T2 (sacarose com adicdo de probidticos)
apresentou os melhores resultados nos atributos sabor, aroma, textura, percep¢ao de dogura e
aceitacdo global, diferindo estatisticamente dos tratamentos formulados com xilitol. Esses
resultados indicam que a combinagao de sacarose e probidticos proporcionou melhor equilibrio
sensorial, possivelmente devido a maior intensidade edulcorante da sacarose e a influéncia

positiva dos microrganismos probioticos no perfil aroméatico e na textura do produto.

As formulagdes contendo xilitol apresentaram menor aceitagao sensorial, evidenciando

que a substitui¢ao total da sacarose por polidlcoois pode impactar negativamente caracteristicas
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como sabor e percepcao de dogura, o que representa um desafio tecnologico para produtos zero

agucar.

A adi¢do da polpa de caja mostrou-se uma estratégia adequada para agregacao de valor
nutricional e sensorial, contribuindo para a identidade regional do produto e ampliando seu

potencial de inser¢ao no mercado de alimentos funcionais.

Dessa forma, conclui-se que a formulagdo T2 apresenta maior potencial de aceitagdo comercial,
configurando-se como alternativa vidvel para atender consumidores intolerantes a lactose e
aqueles que buscam alimentos com alegagdes funcionais. O produto desenvolvido demonstra
potencial para diversifica¢do do portfolio de laticinios especiais, contribuindo para inovagao no

setor e valorizagao de frutos regionais.
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