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Resumo

Introducéo: A intolerancia a lactose atinge 70% da popula¢do mundial e € uma
desordem gastrointestinal caracterizada pela deficiéncia da enzima lactase.
Individuos intolerantes a lactose tendem a parar de consumir produtos lacteos
ou buscam por opcdes sem lactose para suprir as necessidades diaria de
nutrientes e calcio. Uma das alternativas no desenvolvimento de produtos
lacteos com baixo ou auséncia de lactose € o0 uso da tecnologia de membrana,
principalmente a ultrafiltracdo (UF) e a diafiltracdo (DF). Objetivo: Desenvolver
um petit suisse simbidtico sem lactose utilizando leite com alto teor de proteina
e sem lactose obtidos por tecnologia de UF e DF. Métodos: Este trabalho foi
desenvolvido em duas etapas, sendo que na primeira etapa foram obtidos os
leites a serem utilizados na producédo do queijo petit suisse. Para obtencdo do
leite com maior teor de proteina — leite proteico (LP) foi realizado a operacao de
ultrafiltracao do leite UHT desnatado, utilizando um fator de concentracéo igual
a dois. Em seguida, para a obtencéo de leite sem lactose foram realizadas trés
diafiltracbes para a remocao da lactose do leite proteico, produzindo o leite
proteico sem lactose (LPSL). Nos leites LP e PPSL foram avaliados os teores
de proteina e lactose. Na segunda etapa foram realizados os processos de
obtencado dos queijos Quarks e petit suisses. A partir do LP foi desenvolvido o
queijo Quark proteico (QQP), com o LPSL foi desenvolvido o queijo Quark
proteico sem lactose (QQPSL) e como controle foi produzido o queijo Quark
controle (QQC) obtido através do leite desnatado UHT controle (LC), sem
processamento de membrana. Para o0s queijos Quarks também foram
avaliados os teores de proteina e lactose. Em seguida foram produzidos os
queijos tipo petit suisse. Com o QQP foram produzidos o0s petit suisses
proteicos probiético e proteico simbiético (PPP e PPS), a partir do QQPSL
foram feitos os petit suisses sem lactose probiético e simbiético (PPSLP e
PPSLS) e com o QQC foram fabricados os petit suisses controles probidtico e
simbidtico (PCP e PCS). Para os petit suisses foi avaliado a composicao
centesimal e analise sensorial. Durante o tempo de armazenamento refrigerado
de 28 dias foram realizados as avalicdes de pH, acido latico e perfil de textura
instrumental. Resultados: O teor das proteinas dos leites concentrados por
ultrafiltracao foi de 6,36% (£0,00) e apds os processos de diafiltracdo os teores
de lactose foram de 0,09% (+0,00). Ao produzir as massas bases, foi possivel
observar que os rendimentos do QQP e do QQPSL foram significativamente
maior que o QQC. Os teores de proteina do QQP e do QQPSL foram,
respectivamente, 94% e 64% maior que o0 QQC. Em relacéo ao teor de lactose,
QQPSL apresentou baixo teor de lactose (0,09%) e o QQP apresentou valor
semelhante ao QQC. O PPP, PPS, PPSLP e PPSLS apresentaram maior teor
de proteina em relacédo ao PCP e PCS, porém os teores de cinzas, carboidrato,
gordura e umidade foram semelhantes. As caracteristicas pos acidificacdo
foram semelhantes para todos os petit suisses. Todos sofreram um decréscimo
nos valores de pH e um aumento na concentracdo de &cido latico durante o
tempo de armazenamento de 28 dias. O perfil de textura instrumental dos petit
suisse ndo apresentaram diferencas significativas, porém com a andlise de
componentes principais foi possivel observar que o PCS apresentou maior
coesividade em relacdo aos demais petit suisse. As caracteristicas observadas



pela ACP também demonstrou os resultados da analise sensorial. No teste de
ordenacédo avaliando o sabor e a textura dos petit suisses o PCS foi mais aceito
enquanto que o PPSLP foi o menos aceito. O Bifidobacterium lactis BB-12
mostrou-se viavel durante os 28 dias de armazenamento sob refrigeracéo (4°C
+ 1°C). Concluséo: O trabalhou permitiu concluir que UF e DF foram eficientes
na concentracdo de proteinas e na diminui¢cdo do teor de lactose. A producao
de um queijo a partir de leites concentrados é interessante pois permite um
maior rendimento de queijo e uma economia de produtos na industria lactea.
Além disso, 0 queijo petit suisse apresentou-se com caracteristicas fisico-
quimicas adequadas, além de ter demonstrado ser uma excelente matriz para
0 carreamento de microrganismos probioticos.

Palavras-Chave: Petit suisse simbiotico, Leite sem lactose, Ultrafiltracéo,
Diafiltracao.



Abstract

Introduction: Lactose intolerance affects 70% of the world population and is a
gastrointestinal disorder characterized by a deficiency of the enzyme lactase.
Individuals intolerant to lactose tend to stop consuming dairy products or search
for lactose-free options to meet the daily needs of nutrients and calcium. One of
the alternatives in the development of dairy products with low or no lactose is
the use of membrane technology, mainly ultrafiltration (UF) and diafiltration
(DF). Objective: To develop a symbiotic petit suisse without lactose using milk
with high protein content and without lactose obtained by UF and DF
technology. Methods: This work was developed in two stages, and in the first
stage the milks to be used in the production of petit suisse cheese were
obtained. To obtain the milk with the highest protein - protein (LP) milk, the
ultrafiltration operation of the skimmed UHT milk was performed, using a
concentration factor of two. Then, to obtain lactose-free milk, three diafiltrations
were carried out to remove lactose from protein milk, producing lactose-free
protein milk (LPSL). In the LP and PPSL milks the protein and lactose contents
were evaluated. In the second stage the processes of obtaining Quarks and
petit suisses cheeses were carried out. From the LP, the protein Quark cheese
(QQP) was developed, with the LPSL was developed the protein Quark cheese
without lactose (QQPSL) and as control was produced the cheese Quark
control (QQC) obtained through the skim milk UHT control (LC), without
membrane processing. For the Quarks cheeses were also evaluated the levels
of protein and lactose. Then the petit suisse cheeses were produced. With the
QQP, the probiotic and proteic symbiotic petit suisses (PPP and PPS) were
produced. From the QQPSL, the probiotic and symbiotic lactose-free petit
suisses (PPSLP and PPSLS) were made and the petit suisses controls probiotic
and symbiotic (PCP and PCS). For the petit suisses the centesimal composition
and sensorial analysis were evaluated. During the 28-day refrigerated storage
time, the pH, lactic acid and instrumental texture profiles were evaluated.
Results: The protein content of the concentrated milk by ultrafiltration was
6.36% (£ 0.00) and after the diafiltration processes the lactose contents were
0.09% (x 0.00). When producing the base masses, it was possible to observe
that the QQP and QQPSL yields were significantly higher than the QQC. The
protein levels of QQP and QQPSL were, respectively, 94% and 64% higher
than QQC. Regarding the lactose content, QQPSL presented low lactose
content (0.09%) and QQP presented a similar value to QQC. The PPP, PPS,
PPSLP and PPSLS presented higher protein content in relation to PCP and
PCS, but the ash, carbohydrate, fat and humidity contents were similar. The
post acidification characteristics were similar for all petit suisses. All suffered a
decrease in pH values and an increase in lactic acid concentration over the
storage time of 28 days. The profile of instrumental texture of the petit suisse
did not present significant differences, but with the analysis of main components
it was possible to observe that the PCS presented greater cohesiveness in
relation to the other petit suisse. The characteristics observed by ACP also
demonstrated the results of sensory analysis. In the sorting test evaluating the
taste and texture of the petit suisses the PCS was more accepted while the
PPSLP was the least accepted. Bifidobacterium lactis BB-12 was shown to be



viable during the 28 days of storage under refrigeration (4 ° C £ 1 ° C).
Conclusion: The work allowed to conclude that UF and DF were efficient in the
concentration of proteins and in the decrease of lactose content. The production
of a cheese from concentrated milks is interesting because it allows a greater
yield of cheese and an economy of products in the dairy industry. In addition,
the petit suisse cheese presented with adequate physicochemical
characteristics, and has proved to be an excellent matrix for the transport of
probiotic microorganisms

Keywords: petit suisse symbiotic, free lactose milk, ultrafiltration, diafiltration
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1. Introducéo Expandida

1.1. Intolerancia alactose

Estima-se que 70% da populacdo mundial apresenta algum nivel de
intolerancia ou ma digestdo a lactose. Em média, a populacdo caucasiana
apresenta baixa presenca de intolerantes a lactose, sendo que a populacédo de
negros apresenta 50% e o0s asiaticos chegam a apresentar 100% da sua
populacao (Lomer et al, 2008; Lule et al, 2016). A intolerancia a lactose é uma
desordem gastrointestinal que esta associada com a incompleta digestdo da
lactose (Jarvinen, 2003). A lactose é o principal carboidrato presente no leite. E
um dissacarideo composto por dois acucares simples, a glicose e a galactose

(Lule et al, 2016).

Os dissacarideos sao hidrolisados em monossacarideos por enzimas
especificas encontradas no intestino delgado e sdo capazes de serem
absorvidos apés a hidrolise (Vandenplas, 2015). A lactose é hidrolisada pela
enzima [B-galactosidase, lactase florizina hidrolase, ou comumente conhecida
como lactase. Esta enzima é encontrada abundantemente nas vilosidades dos
enterocitos do intestino delgado. A lactase é responsavel pela hidrélise da
lactose nos dois acucares menores (glicose e galactose) que serdo absorvidos
pela mucosa intestinal (Mattar et al, 2010; Lule et al, 2016). Em casos de
carboidratos ndo hidrolisados, estes também néo sédo absorbidos pela mucosa
intestinal e sofrem fermentagdo pelas bactérias do colon. A lactose nédo

hidrolisada ndo é absorvida e passa diretamente para o cOlon, onde é

fermentada pela microbiota intestinal, resultando na producgéo de &cidos graxos
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de cadeia curta, gases incluindo hidrogénio, dioxido de carbono e metano
(Yang et al, 2013; Vandenplas, 2015). A producdo de gas é um mecanismo
patolégico que resulta em sintomas como dor abdominal, flatuléncia e inchaco.
Outros sintomas constituidos desta ma absorcao da lactose séo caracterizados
como diarreia, colicas abdominais, vOmitos e nauseas. Esses sintomas sdo
atribuidos a presenca da lactose no colon, o que atrai agua para dentro do

[imen intestinal, aumentando a pressao intracoldnica (Lule et al, 2016).

Como estratégia para evitarem o0s sintomas indesejaveis, os individuos
intolerantes a lactose evitam o consumo de leites e derivados. Contudo, sabe-
se que uma restricdo de leite e derivados pode interferir na quantidade
necessaria de calcio a ser consumido diariamente. Os produtos lacteos séo
conhecidos mundialmente como excelentes fontes de proteinas altamente
nutritivas e compostos de minerais nutricionalmente importantes como o célcio,

magneésio, o citrato e o potassio (Morr, Brandon, 2008).

Recentes pesquisas indicam que dietas com baixo teor de produtos lacteos
diminuem a absorcdo de cdalcio no organismo, sendo assim, individuos
intolerantes a lactose tém maiores chances de apresentar uma inadequada
mineralizacdo dos 0ssos (Antunes et al, 2014; Lule et al, 2016). Além disso,
para os individuos com intolerancia a lactose, a limitacdo ao consumo de
produtos lacteos ainda é uma realidade, devido ao restrito nimero destes

produtos sem lactose disponiveis no mercado (Faedo et al, 2013).

Para atender a estes individuos atualmente veem sendo desenvolvidos

produtos com baixo teor de lactose por determinados processos, dentre eles os
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processos mais conhecidos sdo: 0 enziméatico e de remocao fisica (Faedo et al,
2013). O processo enzimatico consiste na adicdo de lactase no leite e assim
resulta na conversdo em mais de 80% de lactose nos seus monossacarideos,
glicose e galactose (Longo, 2006). Dentre as vantagens deste processo pode-
se citar o processamento em baixas temperaturas (4° a 40°C), baixo gasto
energético e a auséncia de produtos secundarios (Faedo et al, 2013). Porém,
existem desvantagens deste processo as quais sdo: a presenca de alteracdes
organolépticas do leite, com a intensificacdo do sabor doce do leite devido a
alta disponibilidade de acgucares simples (glicose e galactose) (Tossavainen,

Sahlstein, 2013).

O processo fisico de remocao da lactose, surgiu como uma nova tecnologia
para as industrias, denominado tecnologia de filtragdo tangencial ou tecnologia
de membrana. Atualmente esta tecnologia € aplicada nas industrias
farmacéuticas, quimicas e de alimentos (Facundo et al, 2016). A tecnologia de
membrana surgiu em 1960 e se expandiu pelo mundo, principalmente nas
industrias de laticinios que passaram a aplicar os processos de membrana na
producdo de queijos, para maior rendimento, no fracionamento do leite, na
concentracdo e padronizacéo da proteina lactea, e na restituicdo de proteinas e
lactose do soro obtido apds a producao dos queijos (Roseenberg, 1995; Brans

et al, 2004; Mistry, Maubois, 2004).

1.2. Processos de Separagdo por Membrana (PSMs)

O termo tecnologia de membrana € empregado para representar 0S

processos de separacdo por membrana (PSMs) que séo caracterizados pela
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emprego de uma membrana semipermeavel aplicada para a filtracdo de uma
solucéo (Kumar et al, 2013).

Também denominados de processos de filtracdo por membrana, nesses
processos, a membrana atua como uma barreira seletiva permitindo a
passagem de alguns componentes e retendo outros. A partir da filtracdo
seletiva dessa solucdo, sdo formadas duas novas fracGes liquidas, a fracéo
denominada de retentado, constituida pelos componentes retidos pela
membrana e a fracdo denominada de permeado, caracterizada pelos
componentes que permearam através membrana (Brans, et al, 2004; Baldasso,
2011; Kalyanpur, 2013; Kumar et al, 2013). Os processos de separag¢do por
membrana utilizados rotineiramente pelas industrias, principalmente nas
industrias lacteas, sdo: osmose reversa (OR), nanofiltracdo (NF), ultrafiltracédo
(UF), microfiltracdo (MF) (Castro, Gerla, 2005; Baldasso, 2011; Tossavainen,
Sahlstein, 2013; Das et al, 2016).

Nas Ultimas décadas os PSMs tem sido utilizados para diferentes
aplicagOes, principalmente como alternativa para os processos de separagao
convencional, tais como a destilagdo, a centrifugacdo e a evaporacao
(Baldasso, 2011, Das et al, 2016). A ascensdo dos PSMs nas industrias se da
devido ao numero de vantagens apresentadas em seus usos como: economia
de energia, sistema operacional simplificado, utilizacao de baixas temperaturas,
apresentando vantagens como alto fluxo e baixo risco de crescimento
microbiano (Baldasso, 2011; Crowley et al, 2015), além de serem versateis e

aplicados em diversos produtos (Facundo et al, 2016) e permitirem a
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combinacdo de outros processos de separacdo para um processo hibrido
(Mulder, 1996).

O principio que rege os PSMs é a aplicacdo de uma for¢ca motriz sobre a
alimentacdo do sistema para que as espécies se movimentem através da
membrana. Essa forca motriz pode ser um gradiente de potencial elétrico ou
um gradiente de potencial quimico. Em geral, os PSMs séo regidos por uma
diferenca de potencial quimico, sendo que pode ser expresso por um gradiente
de pressdo, de concentracdo e/ou de temperatura (Mulder, 1996; Baldasso,
2011; Le et al, 2014).

A eficiéncia da separacédo por membrana em processos como MF, UF, NF e
RO dependerd do gradiente de pressdo, também conhecido como pressao
transmembrana. Os PSMs séo classificados de acordo com o tamanho das
particulas ou moléculas a serem separadas. Quanto menor as particulas,
menor serdo os poros da membrana e maior sera a pressao aplicada (Faion,
2015). O quadro 1 apresenta as caracteristicas dos principais processos de
separacgao por membrana.

Outro fator que determina a eficiéncia dos PSMs sao as caracteristicas da
membrana a ser utilizada (Kumar et al, 2013). A selecdo de uma membrana
capacitada é muito importante para determinar o sucesso da aplicacdo
especifica. As membranas filtrantes podem ser feitas de polimeros organicos
ou de materiais inorganicos. As membranas orgéanicas estdo geralmente
disponiveis em uma ampla gama de tamanho de poros, mais barata e
normalmente tem alta area de superficie. Entre as desvantagens, dependendo

dos materiais, as membranas organicas s6 podem trabalhar em certas
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temperaturas, pH e presséo transmembrana e também sdo mais sensiveis em
relacdo a lavagens quimicas. Em oposto, existem as membranas inorganicas
(em geral, sdo as ceramicas) que permitem que o sistema seja operado em
condicBes mais extremas e possuem maior tempo de vida. Contudo, elas séo
mais caras e a area de superficie € menor. Membranas ceramicas sao
normalmente fabricadas em modulos tubulares, portanto, disponiveis apenas
para MF e UF (Le et al, 2014).

Quadro 1. Principais caracteristicas dos processos de membrana que

utilizam gradiente de pressao como for¢ca motriz.

Processo Pressdo | Diametro | Peso molecular . .
] Materiais Materiais que
de Aplicada | dos poros de corte ) )
Retidos permeiam
Membrana (Bar) (nm) (Daltons)
Microfiltracao Particulas suspensas | Agua e sélidos
05-3 100 - 200 >500.000 - . .
(MF) e bactérias dissolvidos
_ Coloides e i )
Ultrafiltracéo . Agua e sais de
2-10 1-100 1.000 — 500.00 | macromoléculas (MM> )
(UF) baixa MM
5kDa)
i . Moléculas de massa Agua, sais e
Nanofiltra¢éo 0,001 - o ]
10-30 200 - 1.000 molecular média moléculas de
(NF) 0,0005 )
(500< MM < 2kDa) baixo MM
Osmose

Todo material solavel )
Reversa 10-75 >0,002 <200 Agua
e/ou suspenso

(OR)

Fonte: (Cheryan,1998; Leidens 2013; Le et al, 2014)

O fluxo em uma filtragcdo por membrana pode ser apresentado em duas
configuracdes hidrodindmicas: a filtragdo convencional denominada de dead-
end e a filtragdo tangencial conhecida como cross-flow (Le et al, 2014; Faion,

2015). Na filtracdo convencional, uma solugdo ou suspensao € pressionada
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contra a membrana. O solvente passa pela membrana enquanto o soluto e/ou
materiais suspensos sao retidos e vao acumulando-se na superficie da
membrana. Esse acumulo de particulas retidas préximo a superficie da
membrana é descrito por diversos autores e € denominado de concentracao
polarizada. Outro fendmeno que ocorre durante um processo de filtracdo por
membrana é o fouling, este por sua vez € caracterizado pela adsor¢édo e/ou a
deposicao de particulas coloides na superficie e nos poros da membrana (NG
et al, 2016).

Ja na filtracao tangencial, as solucdes de alimentacdo ecoam em paralelo a
superficie da membrana, enquanto o0 permeado é transportado
tangencialmente a esta. Este tipo de configuracdo permite minimizar os efeitos
da concentracdo polarizada e do fouling, evitando que a velocidade de
escoamento da corrente de alimentacdo seja prejudicada (Le et al, 2014)

Os processos de membrana tem sido empregado nas industrias lacteas por
muitos anos. Tradicionalmente, como aplicagbes principalmente envolvendo
varios tratamentos para os soros obtidos pelo processo de queijo (Roosenberg,
1995).

Ha diversas aplicacbes de PSMs na industria de laticinios, por exemplo, as
membranas de microfiltracdo sdo geralmente empregadas para a remoc¢ao de
microrganismos e na desengorduracao do leite integral (Roosenberg, 1995).

As membranas de ultrafiltracdo sdo as mais utilizadas nas industrias de
laticinios e permitem o fracionamento, a concentracdo e a purificacdo dos
componentes do leite (Roosenberg, 1995; Kumar et al, 2013). Quando

associada com um outro processo, denominado de Diafiltracdo (DF), a UF
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torna-se ainda mais eficiente na concentracdo e purificacdo das proteinas. A
diafiltracéo € a aplicacdo de sucessivas lavagens na solucdo de retentado da
UF, permitindo assim, uma maior concentracdo e purificacdo desta solucéo.
Com a aplicacdo dessas duas tecnologias é possivel aumentar o teor de
proteinas no retentado e diminuir a concentracdo de moléculas de baixo peso
molecular, como a lactose (Fikar et al, 2010; Baldasso, 2011)

A nanofiltracio e a osmose reversa sdo amplamente usadas na
concentracdo do soro e tem permitido o desenvolvimento de uma variedade de
concentrados proteicos de soro (Rosenberg 1995; Uribe et al, 2009, Zulewska
et al, 2009).

1.2.1. Ultrafiltragdo (UF) e Diafiltragao (DF) na industria lactea

O leite, por natureza, € um sistema complexo com particulas e
moléculas solluveis e dispersas com diversos tamanhos que desempenham
diferentes fungcdes. As maiores particulas naturais do leite sdo os glébulos de
gordura (1-15um com média de 3,5um) em seguida as micelas de caseina com
tamanho médio de diametro de 0,4um. Os outros componentes do leite, como
as proteinas do soro, nitrogénio ndo proteico, lactose e minerais sao
considerados moléculas com baixo peso molecular (Leidens, 2013). Devido a
essa diversidade de tamanho das particulas, a UF ganhou destaque na
industria de laticinios pois esta relacionada na eficiéncia da separacdo dos

componentes do leite (NG et al, 2016).

A UF do leite desnatado € a principal unidade operacional em processos
lacteos em que as proteinas do leite sdo concentradas enquanto, que ao

mesmo tempo a lactose, sais, peptideos e outros solutos, e agua sao
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removidos (NG et al, 2016). Além disso esse processo oferece a possibilidade
de padronizar os teores de proteina sem desnatura-las com uma economia de
energia e alta eficiéncia (Leidens, 2013). Outro fato importante a ser ressaltado
€ que a ultrafiltracdo tem sido aplicada na fabricacdo dos queijos macios pois
promove um aumento no rendimento destes queijos devido a incorporacdo das
proteinas do soro que sao retidas em proporcées de 16 a 20%. Em queijos
ultrafiltrados, as proteinas do soro podem corresponder a 18% do teor das
proteinas, enquanto que nos queijos tradicionais, correspondem apenas 1% do
teor de proteinas. As proteinas do soro incorporadas no leite permitem uma
melhoria no rendimento e no valor nutricional (Maubos, Mocquot, 1974; Faion,

2015).

As membranas de UF permitem uma caracterizacdo através da sua
massa molar de corte (MMC) que é expressa em Daltons (Da). A MMC é
definida como a massa e/ou 0 peso molar para o qual a membrana apresenta
uma retencao igual a 90% (Theodoro, Ricci, 2010; Baldasso, 2011; Leidens,
2013). Portando, as membranas de UF sdo adequadas para a concentracdo de
solucbes pois sdo capazes de reter particulas cuja massa molar varia entre
1kDa a 500kDa (Cheryan, 1998). Em geral, as principais substancias retidas
pela UF sdo proteinas, polissacarideos, substancias particuladas, enzimas e
coloides, pois entre 0os componentes do leite, as proteinas do soro e as
caseinas variam entre 14kDa a 1000kDa apresentando um peso molecular

superior ao da lactose (342 Da). (Leidens, 2013).

Uma extensdo do emprego da UF que pode contribuir no processo de

concentragdo e/ou purificagdo do leite € a Diafiltragdo (DF). Os principais
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objetivos da DF é lixiviar os componentes de menor massa molar, por exemplo
a lactose, e aumentar a purificacdo dos componentes retidos (Baldasso, 2011;
Le et al, 2014). Em teoria, a DF é o0 segundo estagio do processo de
concentracdo de proteinas do leite e um processo auxiliar na remocédo da

lactose (Yee et al, 2007; Baldasso, 2011).

A DF é uma maneira diferente de operar os PSMs que utilizam o
gradiente de pressdo como forca motriz. A técnica consiste em adicionar ao
processo de UF uma alimentacéo continua de solvente em vazao igual a vazao
do permeado. Trata-se na verdade de uma operagao de “lavagem”, a qual
utiliza um solvente puro, como por exemplo, agua ou um tampao, esterilizados,
gue sdo adicionados na solucdo concentrada, a fim de aumentar a purificacdo
dos componentes rejeitados pela membrana no concentrado (Fikar et al, 2010;

Le et al, 2014).

A técnica de diafiltracdo pode ser operada em regime descontinuo
(batelada) ou continuo (Le et al, 2014). A diafiltracdo descontinua refere-se a
operacdo na qual os solutos do permeado s&do lavados do retentado por
reducdo de volume, seguido de rediluicio com &gua e reultrafitracdo em
etapas repetitivas. A diafiltracdo continua envolve a adi¢cdo de agua com pH e
temperaturas apropriadas no tanque de alimentacdo ao mesmo tempo que
ocorre o fluxo do permeado, assim mantendo o volume constante do processo.

(Cheryan, 1998).

Essas operacbes sao utilizadas principalmente pelas industrias de

alimentos, bebidas e farmacéutica, com a finalidade de purificar os produtos de
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interesse (Baldasso, 2011). A UF e DF tem sido empregadas por muitos anos
na industria leiteira pois permitem a retencéo das caseinas e das proteinas do
soro para a pré concentracdo do leite integral e desnatado permitindo assim o

aumento do rendimento de queijos (Castro, Gerla, 2005; Le et al, 2014).

Atualmente, a UF € comumente aplicada na producdo de uma variedade
de queijos frescos, como o Quark, ricota e Camembert ou Brie, pois oferece
vantagens econémicas tais como menor tempo de coagulacdo, menor adicdo
de cultura starter e cloreto de calcio e aumento de 15 a 20% no rendimento do

gueijo (Roosenberg, 1995; Le et al, 2014).

1.2.2. Parametros dos PSMs

Diversos sao os parametros calculados nos processos de membrana.
Entre eles é possivel calcular o fluxo do permeado, a taxa de concentracdo
volumétrica, a concentracao de um componente no permeado e no retentado e

a taxa de rejeicao (Cheryan, 1998).

O fluxo do permeado é a quantidade de fluido que passa através da
membrana, por exemplo, é a taxa volumétrica do fluxo do permeado atraves da
membrana. Geralmente € dado em volume por unidade da area da membrana

por unidade de tempo (L/m2.h).

A equacao que determina o fluxo do permeado é dada abaixo:

Jp = 2 (A)

T Axt

Onde, J, é o fluxo do permeado, V, é 0 volume do permeado, A € a area da

membrana dada em m2 e t € o tempo dado em horas.
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Para estimar o grau relativo de purificacdo no processo ou calcular a
quantidade de processos requisitados para atingir um certo grau de
concentracdo, separacdo ou purificacdo no processo de UF, é utlizada a
equacao abaixo. Supdem-se que a probabilidade de uma particula passar

através da membrana € maior para solutos com 0% de rejeicéo

Rejeicao neste ponto € um processo definido como:

R=1-¢2 ®)

R

Onde, Cp é a concentracao do soluto no permeado e Cr € a concentracdo do

soluto no retentado.

7

Se a probabilidade € zero para solutos que s&o completamente
rejeitados pela membrana, os dados s&o apresentados em termos da taxa do

volume de concentracéo (VCR):

VCR =2 (C)

VR
Onde Vo é o volume inicial, e o Vr é o volume do retentado.

Considerando que o tamanho do erro de medicdo potencial é
proporcional ao tamanho da observacgéo, e a probabilidade é constante através

da UF e subsequente do processo de DF, é dada a expressao seguinte:
Cr = Co(VCR)® (D)

A equacao mostra que a concentragdo de um soluto em qualquer tempo
ou estagio no processo de membrana € a funcdo da redugédo do volume e o

valor de R, onde R é expresso na equacao B.
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Se R for igual a 0, significa que o soluto permeia livremente pela
membrana, ja se o R for igual a 1, significa que o Cr = Co, € 0 soluto ndo

permeia pela membrana.

1.3. Os queijos como veiculos de microrganismos probioticos e

simbiotico

Um dos queijos que sao produzidos a partir do leite concentrado por
tecnologia de membrana € o queijo Quark. O queijo Quark € um dos melhores
exemplos de queijos que foram produzidos por UF e apresentou boas
caracteristicas (Cheryan, Alvarez, 1995). Queijos obtidos a partir de leites
retentados, apresentam maior teor de proteina e conferem uma textura mais
sélida a massa. A elevacdo do teor de proteinas e de sais minerais no
retentado pode influenciar a vida utli e uma melhor viabilidade para
microrganismos probidticos e fermentos lacteos (Veiga, Viotto, 2001; Ribeiro et

al, 2009)

O queijo Quark é um queijo coalho ndo maturado e macio. E feito de leite
desnatado, possui uma coloracéo branca, tem alto teor de umidade e um leve
sabor azedo. E bem aceito pelos consumidores pois € um queijo com baixo
teor de gordura, com alto teor de proteina e que apresenta uma consisténcia
suave e cremosa. (Sharma, Reuter, 1993; Cheryan, Alvarez, 1995). E originario
do leste e centro da Europa, o qual € obtido pela coagulacdo acida do leite
bovino integral ou desnatado. Tradicionalmente o pH atinge 4,8 e forma-se uma

coalhada &cida, a qual € separada do soro por drenagem em dessorador de
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gueijos ou sacos de algodao (Veiga, Viotto, 2001; Cardarelli et al, 2008; Vieira,

2013).

No Brasil, o queijo Quark é principalmente utilizado como base para
elaboracao do queijo Petit Suisse. Desenvolvido em 1850 por Charles Chervais
com leite desnatado, 0 queijo petit suisse trata-se de um queijo com altissima
umidade, de consisténcia leve, lisa e cremosa, que tem outros ingredientes
adicionados, como por exemplo, creme de leite, polpa de fruta e sacarose

(Veiga, Vioto, 2001; Cardarelli et al, 2008; Vieira, 2013).

De acordo com a Instrugdo Normativa n°53 de 29 de dezembro de 2000 do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), na qual constitui a
legislacdo responséavel por regulamentar o padréo de identidade de qualidade
do queijo Petit Suisse destinado ao consumo humano. O Petit suisse define-se
como um queijo ndo maturado, fresco e com alta umidade, obtido da
coagulacao do leite, podendo ou ndo adicionar outras substancias alimenticias.
Classifica-se como ingredientes obrigatérios o uso de leite e/ou leite
reconstituido, bactérias lacticas, coalho ou enzimas especificas para a
coagulacdo. Quando apresentam algum ingrediente diferente, devera ser

especificado no nome do produto (MAPA, 2000).

A utilizacdo de queijos como veiculos de microrganismos probioticos é
vantajosa, visto que 0s queijos apresentam um pH mais elevado em relagéo
aos iogurtes e leites fermentados, além de possuir maior teor de lipideos e
proteinas, elevada disponibilidade de nutrientes e baixo teor de oxigénio. Os

microrganismos probidticos tem a capacidade de adaptar-se em queijos,
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possuindo uma viabilidade adequada além de uma influéncia positiva na

textura e em propriedades sensoriais (Ribeiro, et al, 2009; Padilha, 2013)

Alguns autores desenvolveram queijo tipo petit suisse com adi¢do de
probioticos e ingredientes prebioticos e foi possivel observar que o esse tipo de
gueijo cremoso é uma matriz alimenticia que pode ser utilizada como veiculo
para microrganismos probidticos, apresentando boa textura e caracteristicas
fisico-quimicas estaveis até o fim do periodo de armazenamento (Maruyama, et

al, 2006; Cardarelli et al, 2008; Padilha, 2013; Vieira, 2013)

Probiéticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas conferem beneficios a salde do hospedeiro. Séo
considerados probidticos cepas de microrganismos isolados, caracterizados e
com seus efeitos benéficos comprovados (Hill et al, 2014). A influéncia benéfica
dos probidticos na microbiota intestinal humana inclui fatores como efeitos
antagonicos, competicao e efeitos imunoldgicos resultando em um aumento da
resisténcia contra patdgenos (Saad, 2006). Os efeitos benéficos mais
disseminados sdo a estabilizagdo da microbiota intestinal, aumento da
resisténcia a colonizacdo de patdgenos e maior colonizacao de microrganismos
benéficos, aumento do transito intestinal, reducédo da intolerancia a lactose,
reducdo dos niveis de colesterol e sintese de vitaminas (Gibson; Roberfroid,
1995, Ziemer; Gibson, 1998, Hill et al, 2014).

Nos ultimos anos o conceito de alimentos probioticos e/ou simbibticos
ganhou forca relacionando seu consumo com beneficios a microbiota humana,

e consequentemente, a saude de seu hospedeiro. Eles tem uma importante
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funcdo no instestino, influenciando na composicdo da microbiota e na
fermentacdo de metabdlitos (Cardarelli et al, 2008).

O uso mais comum de probidticos sdo as bactérias dos géneros
Bifidobacterium ( B. adolescentis, B.animalis, B.bifidum, B.breve e B.longum) e
Lactobacillus ( L.acidophilus, L. casei, L. fermentum, L. gasseri, L.johnsonii,
L.paracasei, L.plantarum, L.rhamnosus and L.salivarius), as quais devem ser
administradas em alimentos na quantidade de 1x10° unidades formadoras de
colénias (UFC) para terem efeito probiético no hospedeiro (Hill et al, 2014).

Prebidticos sdo carboidratos ndo digeriveis que devem se enquadrar em
alguns critérios como: ser resistente ao suco gastrico, ndo sofrer hidrélise e ndo
ser absorvido pelo trato gastrointestinal, além de serem fermentados pela
microbiota intestinal e provocar a estimulacdo seletiva do crescimento e/ou
atividade das bactérias intestinais que contribuem para a saude do individuo
(Roberfroid, 2007). Os prebidticos mais citados na literatura sdo os
oligossacarideos e polissacarideos (Thamer; Penna, 2006).

Um produto referido como simbidtico é aquele que em sua composicéo
encontra-se probidtico e prebidtico. O uso de prebidticos pode acarretar em
vantagens aos probiéticos, favorecendo a competitividade no intestino do
hospedeiro (Saad, 2006). O consumo de simbiodticos pode aumentar os
beneficios dos probidticos e prebidticos, uma vez que o0s prebidticos sdo
substratos facilmente fermentados pelos probidticos, principalmente pelas
bifidobactérias e isso promovendo um aumento destas bactérias em relacdo a

microbiota intestinal (Gibson; Roberfroid, 1995).
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Frente ao exposto observa-se que é possivel utilizar as tecnologias de UF e
DF na producédo de leites com alto teor proteico e sem lactose. Assim, o
desenvolvimento de um petit suisse com caracteristicas funcionais especificas
como: alto teor proteico, auséncia de lactose e veiculacdo de microrganismos
probidtico e ingrediente prebidtico fazem parte do desenvolvimento de
alimentos com qualidade sensorial e que promovam a saude por meio de
funcionalidades especificas, os quais sdo atualmente uma tendéncia de

consumo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da UF foi possivel concentrar as proteinas a ponto de obter um leite
com o dobro do teor de proteina do leite inicial.

A UF e a DF foram eficientes na remocao da lactose Ao associar a UF com a
DF o teor de lactose diminuiu 98%

O emprego da tecnologia de membrana demonstrou que de fato, a UF e a DF
podem contribuir para uma economia na industria lactea, pois a quantidade de
queijo Quark obtido a partir dos leites LP e LPSL foi acima de 60% a mais que
a quantidade de queijo obtido a partir do leite desnatado sem processamento
de membrana.

A pés-acidificacdo dos petit suisses podem ter contribuido para a mudanca no
perfil de textura durante o armazenamento refrigerado.

O Bifidobacterium lactis, BB-12 manteve-se viavel durante o periodo de 28 dias
de armazenamento, 0 que comprovou que 0s petit suisses sdo matrizes
adequadas na vinculagdo de microrganismos probioticos.

Por fim, foi concluido que é possivel elaborar um queijo tipo petit suisse com
um leite com alto teor de proteina e sem lactose mantendo caracteristicas

semelhantes aos petit suisses ja encontrados na literatura.



