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RESUMO 
 
ARAÚJO, C. M. Avaliação in vitro do potencial probiótico do queijo petit-suisse caprino 
adicionado de bactérias L. casei subsp. paracasei frente às condições simuladas do trato 
gastrointestinal e competição com bactérias patogênicas. 2015. 41 f. Trabalho de 
Conclusão de Curso (Graduação em Nutrição) - Universidade Federal de Campina Grande, 
Cuité, 2015. 
 
A sociedade atual tem se mostrado bastante interessada na procura de alimentos que trazem 
benefícios adicionais à saúde, com isso, os prebióticos, probióticos e simbióticos chamam a 
atenção dos consumidores. Com as diversas pesquisas nessa área, o mercado de laticínios 
probióticos encontra-se em contínua expansão, sendo desenvolvidos cada vez mais produtos 
simples e de qualidade. A utilização do leite caprino também vem aumentando, devido as suas 
qualidades e vantagens, apresentando um alto valor nutritivo e de maior digestibilidade 
quando comparada ao leite bovino. Logo, neste estudo objetivou-se elaborar e avaliar o 
potencial probiótico de queijo petit-suisse caprino adicionado de Lactobacillus casei subsp. 
Paracasei, através da observaçãoda sobrevivência desses últimos às condições simuladas de 
digestão in vitro, assim como identificar seu efeito inibitório contra L. monocytogenes e S. 

aureus nessa matriz alimentar durante 21 dias de armazenamento refrigerado.  No final da 
digestão simulada in vitro, a bactéria probiótica testada apresentou uma leve diminuição de 
suas contagens (6,26 log UFC/g) quando comparada às contagens determinadas antes da 
exposição às condições da boca (6,31 log UFC/g). Quanto aos efeitos inibitórios desse micro-
organismo probiótico contra os patogênicos, verificou-se que esse efeito foi mais pronunciado 
contra L. monocytogenes durante todos os tempos de armazenamento, apresentando após 21 
dias uma inibição de aproximadamente 12,18% quando comparado à população inicial desse 
patógeno. A partir dos resultados obtidos, podemos comprovar que o queijo petit-suisse 
caprino é uma importante matriz alimentar para a proteção da bactéria Lactobacillus casei 
subsp. paracasei durante toda a passagem pelo trato gastrointestinal, chegando ao final da 
digestão em contagens viáveis para promoção de benefícios à saúde do consumidor. Além 
disso, essa cultura é capaz de inibir e retardar o crescimento de micro-organismos 
patogênicos, principalmente da L. monocytogenes quando presentes nesta matriz alimentar. 
Desta forma, além deste produto atender às exigências de um alimento que promova saúde e 
nutrição, fortalece os mecanismos naturais de defesa para o ser humano. 
 
Palavras chave: Bactérias probióticas. Sobrevivência. Efeito inibitório contra patógenos. 
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ABSTRACT 

 

ARAÚJO, C. M. In vitro evaluation of potential probiotic petit-suisse cheese goat added 
bacteria L. casei subsp. paracasei front of the simulated conditions of the gastrointestinal 
tract and competition with pathogenic bacteria. 2015. 41 f. Completion of Course Work 
(Undergraduate Nutrition) - Federal University of Campina Grande, Cuité, 2015. 
 
 
 
Today's society has been very interested in finding foods that bring additional health benefits, 
thus, prebiotics, probiotics and synbiotics attract the attention of consumers. With the various 
research in this area, the dairy probiotics market is continuously expanding, being developed 
increasingly simple and quality products. The use of goat milk has also increased, due to its 
qualities and advantages, with a high nutritional value and higher digestibility compared to 
bovine milk. Therefore, this study aimed to develop and evaluate the potential probiotic 
cheese petit-suisse goats added Lactobacillus casei subsp. Paracasei by observaçãoda survival 
of the latter to the conditions simulated in vitro digestion, and identify its inhibitory effect 
against L. monocytogenes and S. aureus that food matrix for 21 days of cold storage. At the 
end of the simulated digestion in vitro, probiotic bacteria tested showed a slight decrease its 
count (6.26 log CFU / g) as compared to counts determined before exposure to conditions of 
the mouth (6.31 cfu / g log). As to the inhibitory effects of the probiotic micro-organism 
against pathogens, it has been found that this effect was more pronounced against L. 

monocytogenes during the whole storage time, showing an inhibition after 21 days of 
approximately 12.18% when compared to the initial population this pathogen. From the 
results, we can confirm that the petit-suisse goat cheese is an important food matrix for the 
protection of Lactobacillus casei subsp. paracasei throughout the passage through the 
gastrointestinal tract, reaching the final digestion in viable counts to promote benefits to 
consumer health. Furthermore, this culture is capable of inhibiting and retarding the growth of 
pathogenic microorganisms, especially when present in L. monocytogenes in this food matrix. 
Thus, addition of this product meet the requirements of a food that promotes health and 
nutrition, strengthens the natural defense mechanisms in humans. 
 

Keywords: Probiotic bacteria. Survival. Inhibitory effect against pathogens. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

BHI - Caldo infusão cérebro coração 

°C - Graus centrígrados ou celsius (temperatura) 

CaCl2  - Cloreto de Cálcio 

g - Grama 

HCL - Ácido Clorídrico 

Log - Logaritmo 

M - Molar 

mg - Miligrama 

mL - Mililitro 

mM - Milimolar 

Μm - Micrómetro 

MRS - Método Man, Rogosa and Sharpe 

N - Normal 

NaHCO3 - Bicarbonato de Sódio 

pH - Potencial hidrogeniônico 

UFC/g - Unidade formadora de colônia por grama  
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a caprinocultura se mostra como uma atividade pecuária em expansão, em 

especial nas regiões semiáridas do Nordeste, apresentando uma grande importância 

socioeconômica, com predominância do sistema extensivo, e entretanto verificam-se baixos 

índices de produtividade leiteira. Tal fato acontece, principalmente, pela precariedade da 

tecnologia de processamento dos produtos derivados, aliada a capacitação insuficiente dos 

produtores e a ausência de padrões de controle higiênico-sanitário, constituindo os principais 

entraves da agroindústria (GASPAR et al., 2011). A partir dessas dificuldades crescentes, o 

governo de diferentes instâncias vem planejando e colocando em prática várias estratégias 

para erguer a economia regional, como a capacitação dos produtores rurais e a geração de 

novas tecnologias.   

A ciência vem colaborando com a tecnologia de alimentos no desenvolvimento de 

novos produtos, sem o uso de aditivos, conservantes e corantes, sendo o mais natural possível. 

Associado a isso, pesquisas voltadas para o incentivo da caprinocultura leiteira vêm sendo 

realizadas e com isso a utilização do leite caprino vem aumentando, tendo em vista os estudos 

que têm comprovado a qualidade e as vantagens desse tipo de leite, que apresenta um alto 

valor nutritivo e maior digestibilidade quando comparado com o leite bovino (HAENLEIN, 

2004; MCCULLOU, 2004; MONORET-VAUTRIN, 2004). Com isso, vários produtos podem 

ser obtidos a partir de processos simples e acessíveis aos pequenos produtores, como queijos, 

iogurtes, bebidas lácteas e outros, sendo uma alternativa para o maior consumo e agregação 

de valor a estes produtos (SANTOS et al., 2011).  

Os consumidores atuais buscam alimentos com composição nutricional balanceada 

que tragam benefícios adicionais à saúde e, nesse contexto, os alimentos probióticos ganham a 

atenção destes. O termo probiótico é descrito como culturas de micro-organismos vivos que, 

administrados em quantidades adequadas, conferem algum beneficio, no entanto, para que tais 

benefícios sejam alcançados os microorganismos precisam sobreviver ao longo de todo trato 

gastrointestinal, tolerando os ácidos, a bile, enzimas e em seguida, aderir e colonizar a mucosa 

intestinal (HUANG; ADAMS, 2004), prevenindo ou inibindo o crescimento de bactérias 

patogênicas e a deterioração dos alimentos por bactérias e fungos (AHMADOVA et al., 2013; 

THARMARAJ; SHAH, 2009). A partir desse potencial, o mercado de laticínios probióticos 

representa uma forte colocação entre os alimentos funcionais, uma vez que muitas pesquisas 
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têm sido desenvolvidas, estimulando o crescimento rápido e a contínua expansão dessa 

categoria de alimento (STANTON et al., 2001). 

Nesse contexto destaca-se o queijo petit-suisse probiótico, que é obtido a partir da 

coagulação do leite com o coalho e adicionado de bactérias probióticas, que podem trazer 

benefícios a saúde, promovendo uma melhoria na microflora intestinal natural 

(ANNUNZIATA; VECC, 2013). Destaca-se que até o presente momento que, são escassos os 

estudos direcionados ao papel protetor do queijo petit-suisse na sobrevivência de bactérias 

probióticas em condições semelhantes ao trato gastrointestinal de humanos, como também o 

efeito inibitório destas bactérias contra patógenos neste tipo de queijo, o que justifica a 

realização deste estudo. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Elaborar e avaliar o potencial probiótico do queijo petit-suisse caprino adicionado de 

bactérias L. casei subsp. paracasei. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Elaborar o queijo petit-suisse caprino adicionado de bactérias L. casei subsp. 

paracasei; 

 

 Avaliar a sobrevivência e viabilidade da bactéria L. casei subsp. paracasei adicionada 

ao queijo petit-suisse quando exposta às condições simuladas do trato gastrointestinal; 

 

 Analisar o efeito inibitório da bactéria ácido lática adicionada ao queijo petit-suisse 

frente às bactérias patogênicas S. aureus e L. monocytogenes, durante armazenamento 

refrigerado; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS 

 

O estudo desses alimentos conhecidos como funcionais vem se tornando bastante 

intenso nos últimos anos, a busca de efeitos benéficos para o organismo e de seus 

componentes responsáveis por esse efeito aumentou significativamente. O termo funcional 

assumiu o compromisso de proporcionar algum beneficio fisiológico adicional, além de 

garantirem efeitos nutricionais adequados.  

Alimento funcional é um termo utilizado para alimentos que propiciam algum 

benefício à saúde das pessoas, seja em uma ou mais funções do organismo. Além de ser 

utilizado como fonte de substrato e de energia para a formação das células dos tecidos, possui 

também substâncias que vão atuar ativando e aperfeiçoando os processos metabólicos, 

promovendo uma melhor condição de saúde, melhorando a efetividade do sistema imune e o 

bem-estar dos consumidores, evitando assim o aparecimento precoce de alterações 

patológicas e de doenças degenerativas, reduzindo o risco de doenças que prejudicam a 

longevidade. Dessa forma, os alimentos funcionais apresentam condições que proporcionam 

diversos benefícios à saúde, através de mecanismos não convencionais da nutrição, 

salientando que esse efeito não está relacionado à cura de doenças e sim a melhoria da saúde 

(SANDERS, 1998). 

O principal objetivo dos alimentos funcionais é de melhorar, manter e reforçar a saúde 

das pessoas pela via da alimentação. A procura por esses alimentos aumentou bastante, isso 

pelo fato que a população está mais preocupada com prevenção do que com a cura de 

doenças, estando assim ciente sobre a relação entre a alimentação e a saúde. Hoje em dia eles 

fazem parte da nossa vida, estando assim como prioridade no âmbito das pesquisas, de onde 

tem se esclarecido suas propriedades e seus benefícios à saúde. O setor lácteo se encontra à 

frente nas empresas e a criação e o desenvolvimento de novos produtos na indústria tem como 

foco a promoção de saúde, estimulados pela crescente demanda da adoção das pessoas a uma 

alimentação adequada por alimentos saudáveis, como os probióticos (SAARELA et al., 

2000). 

A denominação legal de alimento funcional foi estipulada em 1991, de acordo com o 

sistema “Alimento Destinado ao Uso Específico da Saúde” – Food For Specific Health Use 

(FOSHU) da legislação de alimentos Japonesa (ROBERFROID, 2000; STANTON et al., 
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2005). No Brasil, a legislação é recente, trata-se da resolução da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde (ANVS/MS), número 18 de 30/04/1999 que dá as 

diretrizes básicas para a análise e comprovação de propriedades funcionais e/ou de saúde 

alegadas na rotulagem de alimentos, sendo discutidos três tipos de alegações sobre o 

conteúdo, a função metabólica e de saúde. A alegação de propriedades funcionais ou de saúde 

é permitida em caráter opcional, o alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais 

ou de saúde pode, além de funções nutricionais básicas, quando se tratar de nutriente produzir 

efeitos metabólicos, fisiológicos e/ou efeitos benéficos à saúde, devendo ser seguro para o 

consumo sem supervisão médica. A portaria ANVS/MS número 19 de 30/04/1999 

regulamenta os procedimentos para o registro de alimento com alegação de propriedades 

funcionais e/ou de saúde em sua rotulagem. Não são aprovadas as alegações para ingredientes 

ou componentes dos alimentos, e sim para o produto final que tenha esses ingredientes ou 

componentes. A comprovação da eficácia da alegação deve ser realizada caso a caso, 

considerando a formulação e as características do alimento, portanto o uso das alegações em 

qualquer alimento só será permitido após a aprovação da ANVISA (BRASIL, 1995). 

Os probióticos, simbióticos e prebióticos são nutrientes que possuem propriedades 

funcionais, que tem efeitos benéficos ao organismo, contribuindo para a melhoria da flora 

intestinal do cólon, que é um importante fator no equilíbrio e na manutenção da saúde 

(COLLINS; GIBSON, 1999). 

 

 

3.2 PROBIÓTICOS 

 

Em 1989, o termo probiótico foi considerado como um suplemento de micro-

organismos vivos que afetam de forma benéfica o equilíbrio da microbiota intestinal. E só em 

2002, esse conceito foi reafirmado em uma reunião de especialistas promovida pela 

Organização de Alimentos e Agricultura das Nações Unidas (FAO) e pela Organização 

Mundial da Saúde (OMS). 

A primeira geração de componentes de alimentos funcionais com atividade benéfica à 

saúde foi o cálcio e as vitaminas. Com o passar dos anos, esse conceito se voltou para os 

aditivos alimentares, que exerciam efeitos sobre a microbiota intestinal do organismo, 

atualmente os prebióticos e os probióticos são aditivos que compõem esses alimentos 

funcionais (ZIEMER; GIBSON, 1998). 
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Os probióticos são representados como culturas de uma única espécie ou de diversas 

espécies de micro-organismos, que quando são utilizadas pelo homem vão trazer benefícios à 

saúde. Muitas pesquisas são desenvolvidas para incorporar esses organismos (probióticos) em 

vários produtos, por representarem alimentos funcionais (STANTON et al., 2001). 

O micro-organismo probiótico deve sobreviver às condições adversas do estômago 

para colonizar o intestino, por meio da adesão ao epitélio intestinal (ZIEMER; GIBSON, 

1998; LEE et al., 1999). 

As principais características dos probióticos são sua capacidade para resistir ao suco 

gástrico ácido, sais biliares e às enzimas digestivas no estômago, adesão à mucosa intestinal, 

convívio com a microbiota intestinal endógena e produção de substâncias que vão inibir o 

crescimento de bactérias indesejáveis, como exemplo as patogênicas. Estas características são 

específicas de cada cepa e quando aplicados em alimentos os probióticos devem ser estáveis. 

É de fundamental importância a sobrevivência das bactérias probióticas no produto 

alimentício, necessitando alcançar populações suficientemente elevadas (tipicamente acima de 

106 UFC/ ml ou g) para ser de importância fisiológica ao consumidor (JELEN; LUTZ, 1998).  

Em condições normais, nosso intestino possui inúmeras espécies de bactérias, essa 

composição o torna capaz de responder a diversas variações anatômicas e físico-químicas, 

quando em equilíbrio ele impede que micro-organismos patogênicos presentes exerçam seus 

efeitos patogênicos, mas quando este se encontra em desequilíbrio o resultado esperado é a 

proliferação de patógenos, gerando posteriormente uma infecção bacteriana (ZIEMER; 

GIBSON, 1998). 

Alguns benefícios gerados pelos micro-organismos probióticos merecem destaque, 

sendo estes: o controle das infecções intestinais; estímulo da motilidade intestinal; alívio da 

constipação intestinal; melhor absorção de alguns nutrientes; diminuição dos níveis de 

colesterol; o efeito anticarcinogênico; estímulo do sistema imunológico, pelo estímulo da 

produção de anticorpos e da atividade fagocítica contra patógenos no intestino; melhor 

utilização de lactose e o alívio dos sintomas de intolerância a esse açúcar; exclusão 

competitiva e produção de compostos antimicrobianos (LEE et al., 1999; GOMES, 

MALCATA, 1999; SREEKUMAR, HOSONO, 2000; NAIDU, CLEMENS, 2000). 

Segundo Goldin (1998), em 1995 o termo probiótico foi introduzido pela médica Lilly 

e Stillwell para descrever micro-organismos que desempenham funções benéficas sendo 

definidos como micro-organismos vivos que quando consumidos em quantidades adequadas 

vão agir no trato gastrointestinal do organismo, a qual confere um efeito favorável à saúde do 

hospedeiro, melhorando o balanço microbiano intestinal e para que esse processo aconteça 
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dois pontos precisam ser bem enfatizados, os micro-organismos precisam estar vivos e em 

quantidade adequada. 

A definição de probióticos é discutida por autores pelas suas amplas vantagens, pois 

não restringe os efeitos somente à microbiota intestinal, mas também às comunidades 

microbianas de outras partes do corpo, sendo constituídos de uma ou mais espécies. Segundo 

Naidu e Clemens (2000), o espectro de atividade dos probióticos pode ser dividido em efeitos 

nutricionais, fisiológicos e antimicrobianos. 

A alegação de produtos contendo probióticos deve indicar a espécie do micro-

organismo presente, também devendo ser declarado que o consumo deve estar associado a 

uma alimentação equilibrada e a hábitos saudáveis. No Brasil, a legislação estabelece uma 

quantidade mínima viável de cultura probiótica deve ser de 108 e 109 UFC que equivale a uma 

porção diária de 100 g de um produto contendo 106 a 107 UFC/g, tendo ainda, no rótulo do 

produto a população probiótica que foi utilizada (ANVISA, 2008). 

O emprego de bactérias probióticas no desenvolvimento de tecnologias é um campo 

que requer mais estudos, a fim de estabelecer definitivamente o mecanismo de ação dessas 

culturas e os veículos para que essas culturas atinjam concentrações efetivas e de maneira a 

exercer o seu efeito, a nível intestinal. Na tecnologia de fabricação de produtos alimentícios o 

uso das culturas probióticas deve ser utilizado com base na seleção de cepas probióticas para 

uso humano e as culturas devem ser empregadas com base no seu desempenho tecnológico. 

As culturas probióticas com boas propriedades tecnológicas apresentam uma boa 

multiplicação no leite, gerando propriedades sensoriais adequadas, devendo ser estáveis e 

viáveis no armazenamento. Em geral, pode se dizer que o processamento de alimentos 

contendo bactérias probióticas vem resultando em produtos com alto grau de aceitabilidade, 

sendo suas características de viabilidade e funcionais mantidas, principalmente em leites 

fermentados e queijos (OLIVEIRA et al., 2002). 

Após alguns testes, verificou-se que a sobrevivência das bactérias probióticas em 

queijos frescos é maior que em queijos maturados. Essa sobrevivência maior está relacionada 

ao menor tempo de armazenamento dos queijos frescos, ao menor teor de sal e ao maior teor 

de umidade e atividade de água, que não limitariam a multiplicação do probiótico (BURITI, 

2005). 
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3.3 LEITE CAPRINO 

 

O leite de cabra é definido pela legislação brasileira como “produto normal, fresco e 

integral, obtido da ordenha completa e ininterrupta de animais sadios, bem alimentados e em 

repouso” (BRASIL, 1999a). 

O leite caprino destaca-se dentre os outros tipos de leite por apresentar componentes 

importantes para a nutrição humana, como caseína, albumina, matérias orgânicas e 

nitrogenadas, que são de fundamental importância para à constituição dos tecidos e sangue; 

gordura insaturada, que contribui para circulação sanguínea; sais minerais, necessários para a 

formação do esqueleto; e também, vitaminas e fermentos láticos, sendo estes favoráveis à 

digestão e capazes de exercer ação de defesa frente às bactérias patogênicas a nível intestinal 

(HAENLEIN, 2004).  

A composição química do leite caprino está diretamente envolvida com a sua 

qualidade nutricional, sendo este constituído de proteínas de alto valor biológico e ácidos 

graxos essenciais. O destaque dos ácidos graxos é o ácido linoléico conjugado (CLA), que é 

considerado um componente nutracêutico da gordura do leite, pelo fato de apresentar 

atividades anticarginogênica e antiteratogênica; habilidade para diminuição dos efeitos 

catabólicos da estimulação imune; redução de reservas corporais de gordura, e a promoção de 

crescimento. Atua também sobre os efeitos secundários da diabetes e da obesidade (OSMARI 

et al., 2011). Sendo assim, a sua importância na alimentação se deve ao seu alto valor 

nutritivo, elevada digestibilidade quando comparado ao leite bovino e as características 

terapêuticas e dietéticas (HAENLEIN, 2004). 

Em comparação com o leite bovino, o leite de cabra apresenta teores aproximados de 

vitaminas, exceto as vitaminas B6, B12 e ácido fólico que são reduzidos. As cabras possuem 

uma característica fisiológica, que é a conversão de todo o caroteno em vitamina A, 

apresentando assim um maior teor dessa vitamina. O leite de cabra também apresenta maior 

teor de cálcio, potássio, magnésio, fósforo, cloro e manganês e menor teor de sódio, ferro, 

zinco, enxofre, molibdênio e cobalto, estando esse último relacionado com a taxa reduzida de 

vitamina B12 (FISBERG, 1999).  

A importância do leite de cabra na alimentação infantil está tanto no valor biológico de 

seus nutrientes como em suas características de hipoalergenicidade. De acordo com Jardim 

(1984) e Medeiros et al. (1994), o leite de cabra é o alimento ideal para crianças, pessoas 

idosas, doentes e convalescentes, pois além de ter boa composição nutricional, não provoca o 

aparecimento de cólicas estomacais, podendo mesmo, em alguns casos, eliminá-las. Também 
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é recomendado para crianças alérgicas ao leite de vaca, em pessoas que fazem tratamento 

quimioterápico, porque pode diminuir a queda de cabelos, que ocorre com este tipo de 

tratamento, em crianças com problemas de desenvolvimento físico, pois a concentração de 

cálcio e sua absorção são maiores, para pessoas com problemas digestivos, úlcera, gastrite, 

pois devido a sua composição, diminui a acidez e contribui para a cicatrização das paredes do 

estômago. Nos casos de problemas respiratórios, gripes, bronquite, o leite de cabra sempre foi 

indicado. A cabra é o único animal que continua produzindo anticorpos no leite durante toda a 

lactação, diferentes dos humanos que produzem apenas até o sexto mês. 

Segundo Fisberg (1999), o leite de cabra tem características únicas, como: alta 

digestibilidade, alcalinidade distinta e maior capacidade tamponante. A partir do leite caprino 

podem ser obtidos produtos como queijos, iogurtes e bebidas lácteas, agregando valor a estes 

produtos (SANTOS et al., 2011).  

 
 
3.4 QUEIJO PETIT-SUISSE 

 

O queijo é o produto fresco ou maturado resultante da separação parcial do soro do 

leite ou leite reconstituído, ou de soros lácteos, coagulados pela ação física do coalho 

(BRASIL, 1996).  

A produção de queijos no Brasil dobrou em 10 anos, de cerca de 195 mil toneladas em 

1991 para cerca de 394 mil toneladas em 2001 e projetava-se um volume de 414 mil toneladas 

para o ano de 2002 (ABIQ, 2002). A produção mundial desses produtos alimentícios é de 

cerca de 35% da produção total de leite.  

Segundo Johson e Law (1999), as perspectivas de um incremento ainda maior nas 

vendas de queijo mundialmente, no que diz respeito a valor agregado, pode ser conseguida 

por meio da fortificação com cálcio e vitaminas, bem como pela adição de novas culturas 

lácticas, a exemplo das probióticas. Dentro deste contexto, destaca-se como produto que pode 

ser incrementado o queijo petit-suisse, por ser um produto consumido como sobremesa, 

principalmente, por crianças.  

Além de boa viabilidade no intestino, as propriedades tecnológicas são pré-requisitos 

para utilização potencial de culturas probióticas em queijos (KASK et al., 2003). Diversos 

tipos de queijos foram testados como veículos para cepas probióticas de Lactobacillus e de 

Bifidobacteriun, revelando-se apropriados. Dentre os queijos testados para esse fim, 

destacam-se os queijos Cheddar (GARDINER et al., 1998), Gouda (GOMES; VIEIRA; 
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MALCATA, 1998), Cottage (BLANCHETTE et al., 1996), Crescenza (GOBBETTI et al., 

1997) e queijo fresco (BURITI et al., 2005), havendo poucos relatos para o queijo petit-suisse.  

Desenvolvido por Charles Chervais em 1850, o queijo petit-suisse é um produto de 

alto valor nutricional, destacando-se o elevado teor de proteínas lácteas, bem como seu grau 

acentuado de digestão e assimilação pelo organismo humano, além de ser rico em cálcio, 

fósforo e vitaminas lipossolúveis (GAMBELLI, 1999). Possui consistência cremosa e pode 

ser adicionado de ingredientes doces ou salgados. Este produto pode ser consumido como 

sobremesa, dirigido principalmente ao público infantil, podendo também ser consumido por 

adultos, cuja aceitação tem sido bem apreciada. Entretanto, apesar de sua boa aceitação seu 

consumo no Brasil ainda é pequeno se comparado aos de outros países (VEIGA et al., 2000).  

A produção anual brasileira de queijo petit-suisse aumentou de 14.000 toneladas em 

1991 para 22.932 toneladas em 2004 e foi estimada em 24.000 toneladas em 2005 (ABIQ, 

2002). O incremento desta variedade de queijo com culturas probióticas, assim como a 

utilização de leite de cabra em sua elaboração, constitui-se como alternativa para o aumento 

em sua produção, visto a oferta de um alimento funcional e nutritivo. 

O queijo elaborado a partir do leite de cabra adicionado de culturas probióticas, se 

constitui como alternativa para o aumento da sua produção e uma opção para consumo por 

grupos específicos (alérgicos ao leite e derivados bovinos, bem como pessoas com 

intolerância à lactose), visto que é um alimento funcional e nutritivo interessante, atendendo, 

assim, aos anseios da população por alimentos que promovam saúde, além da nutrição. 

 

3.5 MICRO-ORGANISMOS CONTAMINANTES ENCONTRADOS EM QUEIJOS 

  

 O queijo é um tipo de produto fabricado de forma artesanal, onde pode ocorrer à 

contaminação por vários micro-organismos, comprometendo a sua qualidade e a segurança da 

saúde do consumidor. Desta forma, se faz necessário o uso de práticas adequadas de higiene, 

prevenindo uma possível contaminação (FRANCO; LANDGRAF, 2008). 

 Nos últimos anos, houve crescente interesse em identificar as causas de doenças 

gastrintestinais humanas, as enterotoxinas e os fatores de virulência causadores de doença. As 

bactérias patogênicas como Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, 

Escherichia spp. e Shigella spp. são as principais responsáveis pela maioria dos casos de 

intoxicação e infecção alimentar no homem. Essas bactérias podem causar doenças pela sua 

capacidade de multiplicação como também pela produção de toxinas (VIEIRA et al., 2008). 



21 
 

 Dentre os micro-organismos patogênicos, o S. aureus causa intoxicação provocada 

pela ingestão de alimentos contendo toxinas microbianas pré-formadas, produzidas durante a 

sua proliferação no alimento. Essas enterotoxinas são proteínas termorresistentes, posto que 

embora com a pasteurização do leite o S. aureus seja destruído, não há inativação das 

enterotoxinas (FRANCO; LANDGRAF, 2008). 

Outro micro-organismo que merece destaque entre os principais contaminantes de 

alimentos é a Listeria monocytogenes, que é amplamente disseminada na natureza, tanto em 

homens como nos animais e ambiente. Devido a sua patogenicidade, causando a listeriose, 

variadas manifestações clínicas podem se apresentar: septicemia que pode resultar em aborto, 

endocardite, conjuntivite, meningite e outros. Esse patógeno apresenta crescimento na faixa 

de 2,5 a 44 °C, se multiplicando em temperatura de refrigeração, suportando repetidos 

congelamentos e descongelamentos (FRANCO; LANDGRAF, 2008). 

Para um melhor controle sanitário na área de alimentos, a Resolução – RDC nº 12, de 

02/01/2001, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA, estabelece ausência de 

L. monocytogenes em 25 g de amostra como padrão microbiológico sanitário para queijo de 

umidade muito alta, como é o caso do queijo petit-suisse, que visa à qualidade microbiológica 

dos produtos alimentícios e a proteção da saúde do consumidor (BRASIL, 2001). 

Para a redução dos riscos de contaminação produzindo alimentos mais seguros é 

necessário que o leite passe por um processo de pasteurização, que passe por um programa de 

segurança alimentar do tipo Análise de Perigo e Pontos Críticos de Controle (APPCC), pois 

esse monitoramento garante a segurança do produto final. Faz-se necessário também uma 

maior atenção das autoridades sanitárias em relação à autorização de funcionamento de 

produção e comercialização desse produto, uma vez que a ingestão de qualquer tipo de queijo 

contaminado por bactérias patogênicas e toxinas podem acarretar sérios riscos à saúde 

humana (VIEIRA et al., 2008). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados no laboratório de Tecnologia dos Alimentos (LTA) 

e Microbiologia de Alimentos (LABMA), do Centro de Educação e Saúde, da Universidade 

Federal de Campina Grande, campus de Cuité/PB. 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

 Tratou-se de uma pesquisa de laboratório, com o propósito de avaliar o queijo petit-

suisse caprino adicionado de L. casei subsp. paracasei. 

 A pesquisa em laboratório é uma técnica de investigação mais complexa, entretanto 

mais exata, descrevendo e analisando o que ocorrerá em determinadas condições controladas, 

exigindo instrumentos específicos e precisos, sendo estes, realizados em ambientes adequados 

(MARCONE; LAKATOS, 2002). 

 

4.2 COLETA DOS MATERIAIS 

 

 O leite de cabra da raça Toggenburg foi coletado de um criador de cabras da cidade de 

Nova Floresta/PB, sendo levado em recipiente isotérmico até o Laboratório de Tecnologia dos 

Alimentos, onde foi pasteurizado (65 ºC/30 min.) e depois armazenado sob refrigeração até o 

momento do processamento do queijo.  

A cultura lática probiótica, o ácido lático e o coalho que foram utilizados na produção 

do queijo petit-suisse foram disponibilizados pela Christian Hansen® (Valinhos, Minas 

Gerais, Brasil). As cepas de bactérias patogênicas, L. monocytogenes ATCC 7644 e S. aureus 

ATCC 6538, foram adquiridas da Coleção de Micro-organismos de Referência do Instituto 

Nacional de Controle de Qualidade em Saúde (FIOCRUZ, Rio de Janeiro, Brasil).  

Os demais ingredientes, como creme de leite tradicional esterilizado, polpa de 

morango integral congelada sem conservantes, açúcar refinado e aroma natural idêntico ao de 

morango, foram adquiridos em redes de supermercados da cidade de Cuité/PB. 
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4.3 PROCESSAMENTOS DOS QUEIJOS PETIT-SUISSE CAPRINO COM POTENCIAL 

PROBIÓTICO 

 

O queijo petit-suisse caprino foi processado em triplicata. Para tanto, primeiramente 

elaborou-se a massa-base para produção do queijo Quark, a partir do qual se elaborou o queijo 

petit-suisse. Para este processamento, após aquecimento do leite a 37 ºC, o ácido lático foi 

adicionado, havendo uma rápida homogeneização, e a cultura probiótica foi adicionada numa 

proporção de 100 mg/L, seguida de uma nova homogeneização do leite e adição do cloreto de 

cálcio (0,4 mL/L). O coalho (0,9 mL/L), previamente diluído na mesma quantidade de água 

filtrada, foi adicionado quando o leite atingiu pH entre 6,3 a 6,5, seguido de homogeneização. 

Após a coagulação da massa (pH entre 5,6 e 5,8), a coalhada foi cortada. Em seguida, a massa 

foi transferida para uma forma de queijo contendo um dessorador para a realização da 

drenagem do soro por gravidade.  

O queijo petit-suisse foi obtido a partir de homogeneização em liquidificador do queijo 

quark com os seguintes ingredientes: creme de leite tradicional esterilizado (Nestlé do Brasil 

Ltda., Araçatuba, Brasil), polpa de morango (Nordeste Fruit, Brasil), açúcar refinado União 

(Coopersucar-União, Limeira, Brasil) e corante natural (Emultina Selecta®). Finalizada a 

homogeneização, acondicionou-se o produto em um recipiente de vidro com tampa, estéril, e 

armazenou-se sob temperatura de refrigeração, até o momento das análises.  

 

4.4 TESTES IN VITRO DA VIABILIDADE PROBIÓTICA DOS QUEIJOS PETIT-SUISSE 

CAPRINOS  

 

Esses testes consistiram na avaliação do efeito protetor do queijo petit-suisse caprino 

sobre a sobrevivência da bactéria lática probiótica adicionada ao mesmo, quando exposta às 

condições simuladas do trato gastrointestinal e na avaliação do efeito inibitório dessa cultura 

probiótica adicionada ao queijo contra bactérias patogênicas contaminantes, Staphylococcus 

aureus e a Listeria monocytogenes. 

 

4.4.1 Avaliação da sobrevivência das bactérias em condições gastrointestinais simuladas 

  

Após processamento dos queijos conforme a metodologia descrita em 4.3, e 

armazenamento por sete (7) dias, sob temperatura de refrigeração (7 ºC), procederam-se as 

análises da seguinte forma:  
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4.4.1.1 Inoculação das matrizes de queijos  

 

Um conjunto de três amostras rotuladas como C1, C2 e S1 foi produzido. C1 foi o 

queijo controle, que foi inoculado com a cepa testada, mas não foi exposto às condições 

simuladas gastrointestinais; C2 foi um queijo controle que não foi inoculado com a bactéria, 

mas foi exposto às condições simuladas gastrointestinais (usado para realizar assepticamente 

os ajustamentos de pH na etapas sequenciais da digestão simulada). S1 foi o queijo inoculado 

e exposto às condições simuladas gastrointestinais. Todas as amostras acima mencionadas 

foram preparadas em frascos estéreis de 50 mL., o qual os queijos foram distribuídos em 

quantidades de 25 g cada. Para avaliar o real efeito protetor do queijo petit-suisse, realizou-se 

os mesmos procedimentos descritos acima utilizando apenas o caldo MRS suplementado com 

cisteína a 5% e adicionado da bactéria probiótica, como controle do experimento. 

 

4.4.1.2 Simulação das condições gastrointestinais  

 

A via gastrointestinal que foi utilizada está descrita no Quadro 1, incluindo compostos 

e concentrações utilizadas, o tempo de exposição e as intensidades de agitação em todas as 

etapas, simulando os movimentos peristálticos.  

A mastigação foi simulada de acordo com Hold et al. (1995) e Choi et al. (2007), 

utilizando uma solução de saliva preparada com 100 U/mL de 1-α-amilase diluída em solução 

de CaCl2 a 1 mM, onde o pH foi ajustado para 6,9 utilizando solução de NaHCO3 a 1 mM. 

Esta solução foi adicionada em 25 g das amostras a uma taxa de 0,6 mL/min, durante 2 

minutos. Na etapa que simula as condições do esôfago-estômago foi adicionada solução de 

pepsina a uma taxa de 0,05 mL/mL, durante 90 minutos. A solução de pepsina foi preparada 

em HCl a 0,1 N numa proporção de 25 mg/mL. Nesta etapa, o pH foi reduzido para 2, 

utilizando solução de HCl a 1 M (MAINVILLE et al., 2005). As condições do duodeno foram 

simuladas utilizando 2 g/L de pancreatina e 12 g/L de sais biliares, diluídos em solução de 

NaHCO3 a 0,1 M. Esta solução foi adicionada no início da etapa a uma taxa de 0,25 mL/mL 

(LAURENT; BESANÇON; CAPORICCIO, 2007). Finalmente, a etapa do íleo foi provocada 

por um aumento do pH para 6,5 utilizando solução de NaHCO3 a 0,1 M. A simulação foi de 

maneira contínua, de modo que o volume de trabalho total aumentou (como acontece durante 

uma digestão real). 

Todas as soluções das enzimas foram preparadas em frascos esterilizados por filtração, 

usando membrana filtrante de 0,22 μm (Milipore, Billerica MA, USA) antes de serem 
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utilizadas. Após esterilização, todas as soluções foram mantidas em banho de gelo durante 

todo o período de simulação. O Banho Maria digital tipo Dubnoff (com temperatura ajustada 

para 37 °C e agitação mecânica) foi usado para simular a temperatura do corpo humano com 

movimentos peristálticos, com intensidades semelhantes às atingidas em cada compartimento 

digestivo. 

 

Quadro 1 - Condições utilizadas em cada etapa de digestão simulada. 

Compartimento Condição 
Agitação 

(rpm) 
pH final Tempo (min) 

Boca Saliva 200 6,9 2 

Esôfago-

estômago 
Pepsina 130 5,5 10 

   4,6 10 

   3,8 10 

   2,8 20 

   2,3 20 

   2,0 20 

Duodeno Pancreatina + Sais biliares 45 5,0 30 

Íleo ----- 45 6,5 60 

Fonte: Madureira et al. (2011a). 

 

4.4.1.3 Análises microbiológicas  

 

As contagens das células viáveis de bactérias láticas adicionadas aos queijos expostos 

a cada condição gastrointestinal simulada foram determinadas através da preparação de 

diluições seriadas decimais com água peptonada esterilizada [0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis 

MO, EUA)]. Estas diluições foram semeadas, posteriormente, conforme método proposto por 

Miles, Misra e Irwin (1938). O L. casei subsp. paracasei foi plaqueado em ágar MRS (Sigma-

Aldrich) e incubado a 37 °C/48 h. O resultado foi expresso em log das unidades formadoras 

de colônias por cada grama de queijo (log de UFC/g). O pH de cada amostra foi medido em 

cada etapa de simulação das condições gastrointestinais com um medidor de pH (modelo 

021/15; Quimis, São Paulo, Brasil), que foi periodicamente esterilizado com etanol (90 

mL/100 mL). 

 



26 
 

4.4.2 Avaliação do efeito inibitório das bactérias ácido láticas no crescimento de S. 

aureus e L. monocytogenes  

 

4.3.2.2 Preparação dos inóculos  

 

Para preparar os inóculos que foram adicionados ao queijo, o L. casei subsp. paracasei 

foi primeiramente cultivado em caldo MRS (Sigma-Aldrich, St. Louis MO, EUA) e incubado 

a 37 °C, durante 48 h. Os meios preparados para esta cepa foram suplementados com 0,05% 

(w/v) de HCl-cisteina (Sigma-Aldrich). As cepas de S. aureus e L. monocytogenes foram 

cultivados em caldo BHI (Sigma-Aldrich) para obtenção de pré-inóculo e novamente 

cultivados em caldo BHI (1:9 v/v) e incubados a 37 °C, durante 24 h. Para verificação dos 

níveis desejados de inóculo contendo a bactéria ácido lática probiótica (8 a 10 log UFC/mL) e 

bactérias patogênicas (6 a 7 log UFC/mL), diluições em série foram preparadas com água 

peptonada esterilizada [0,1 g/100 mL (Sigma-Aldrich)]. Para as contagens de células viáveis 

da bactéria probiótica, estas diluições foram subsequentemente plaqueadas, utilizando-se o 

método de Miles, Misra e Irwin método (1938), em ágar MRS (Sigma-Aldrich) e incubadas 

sob condições anaeróbicas (BD GasPakTM EZ Anaerobe container system, Becton, 

Dickinson and Company, USA), a 37 °C/48 h. Os resultados foram expressos como log de 

UFC/g. Para as contagens de células viáveis das bactérias patogênicas estas diluições foram 

subsequentemente semeadas em placas com ágar BHI (Sigma-Aldrich) e incubadas sob 

condições aeróbicas, a 37 ºC/24 h. Os resultados foram expressos como o log de UFC/g. 

 

4.4.2.3 Processamento dos queijos tipo coalho caprinos  

 

Seguiu-se a metodologia mencionada em 4.3, com exceção da adição da cultura ácido 

lática probiótica.  

 

4.4.2.4 Adição dos inóculos de bactéria ácido latica e patogênicas nos queijos  

 

Para a bactéria probiótica testada, um nível de inóculo de bactérias contaminantes foi 

testado. Foi elaborado um queijo controle positivo, adicionado apenas do inóculo contendo as 

bactérias patogênicas isoladas, assim como um queijo controle negativo, contendo apenas a 

bactéria ácido lática isolada, totalizando 3 amostras controles. A bactéria probiótica foi 

inoculada numa proporção de 1 mL de inóculo (contendo 8 a 10 log UFC/mL) para cada 25 g 
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de queijo. Já as bactérias contaminantes foram inoculadas numa proporção de 1 mL de 

inóculo (contendo 6 a 7 log UFC/mL) para cada 25 g de queijo. As amostras de queijos 

experimental consistiram nos queijos adicionados das culturas mistas, contendo 1 mL de 

inóculo de bactéria probiótica isolada e 1 ml do inóculo de bactérias contaminantes isoladas, 

com os mesmos níveis de inóculos mencionados acima, resultando em 2 amostras (1 cepa 

probiótica x 2 cepas patogênicas). 

Todas as amostras de queijo inoculadas foram agitadas com um misturador elétrico 

(Kenwood, UK) durante 5 min e igualmente distribuídas assepticamente em frascos estéreis 

de 50 mL e armazenadas a 7 ºC durante 21 dias, correspondendo a um total de 20 amostras (5 

amostras x 4 tempos de armazenamento). Cada amostra foi submetida a contagem de células 

viáveis de bactérias probióticas e contaminantes no 1º, 7º, 14º e 21º dia de armazenamento 

refrigerado.  

 

4.4.2.5 Análises microbiológicas  

 

As contagens de células viáveis da bactéria ácido lática probiótica e bactérias 

patogênicas nas matrizes de queijos foram determinadas através da preparação de diluições 

seriadas decimais com água peptonada esterilizada [0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis MO, 

EUA)]. Estas diluições foram plaqueadas em seguida, usando o método de Miles, Misra e 

Irwin (1938), para a determinação do L. casei subsp. paracasei, sendo plaqueado em ágar 

MRS (Sigma-Aldrich) suplementado com cisteína-HCl (0,05 g/100 mL) incubado em 

condições anaeróbias (BD GasPakTM EZ Anaerobe container system, Becton, Dickinson and 

Company, USA), a 37 °C/48 h.  

Para a contagem de células viáveis de S. aureus utilizou-se ágar Vogel-Johnson 

(Sigma-Aldrich), suplementado com uma solução de telurito de potássio (1 g/100 mL) 

(Sigma-Aldrich) e incubou-se durante 24 horas a 37 °C. Para contagens de células viáveis de 

L. monocytogenes, foram utilizados Ágar Base Seletivo Listeria suplementado com 

Suplemento Seletivo Listeria (HIMEDIA Laboratories, Índia) e incubou-se durante 24 horas a 

37 °C. Todas as análises foram realizadas em duplicata e os resultados foram expressos em 

log de UFC/g.  
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4.4.2.6 Cálculo da taxa de inibição  

 

Para cada tempo de armazenamento, o grau de inibição foi calculado como: Taxa de 

inibição = [(Ncontrol - Npatogen) / Ncontrol] * 100, onde Ncontrol foi o log de UFC/g da 

bactéria patogênica adicionada isoladamente, e Npatogen foi o log de UFC/g da bactéria 

patogênica na presença da bactéria ácido lática testada (MADUREIRA et al., 2011b). 

 

4.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

 

Os resultados dos testes in vitro da avaliação do potencial probiótico dos queijos 

elaborados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), realizando-se teste de média 

de Tukey ao nível de 5% de significância (p < 0,05). Para o cálculo dos dados, utilizou-se o 

programa - Statistics Analys Systems, versão 8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.) (SAS, 

1999). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 SOBREVIVÊNCIA DAS CONDIÇÕES GASTOINTESTINAIS SIMULADAS 

 

O trato gastrointestinal do homem é composto por uma mistura dinâmica e complexa, 

com mais de 1000 espécies de micróbios diversificados que habitam o intestino humano 

(MACKIE, 2002). A colonização bacteriana do trato intestinal é afetada por diversos fatores, 

como a digestão de nutrientes, a maturação das células epiteliais, parâmetros fisiológicos e 

outros, se tornando complicada sua análise. Ao longo dos anos, constatando essa dificuldade e 

as questões éticas envolvidas na experimentação direta das condições do TGI, foi projetado e 

desenvolvido simuladores do trânsito intestinal, os chamados testes in vitro, que simulam 

todas as etapas da digestão, incluindo suas especificidades mecânicas e microbianas, prevendo 

o processo antes de testá-los in vivo (MADUREIRA et al., 2007).   

 A viabilidade das bactérias probióticas no TGI depende da origem, gênero, espécie da 

bactéria e características físico-químicas do alimento a qual a bactéria está inserida. Pesquisas 

sobre a resistência de algumas estirpes probióticas no TGI foram desenvolvidas, e 

constataram que sua principal característica é a capacidade de tolerar tensões digestivas, 

sendo conhecidos como agentes profiláticos, que atuam na manutenção da homeostase 

intestinal e na prevenção de doenças (CANNY, MCCORMICK, 2008). 

 No presente estudo foi realizado o teste in vitro da digestão de um alimento 

semissólido, avaliando a sobrevivência da bactéria lática nos diversos compartimentos do 

trato gastrointestinal (da boca ao íleo), a partir da simulação mecânica (movimentos 

peristálticos), exposição ao gradiente de pH, sucos gástricos, bile e outros que imitam a 

digestão normal de alimentos (MADUREIRA et al., 2011a).   

 As contagens de células viáveis de L. casei subsp. paracasei (L. casei 01), no queijo 

petit-suisse quando exposto ao modelo gastrointestinal simulada são apresentados na Fig. 1.  

 

 

 

 

 

 



30 
 

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5

IleoEsôfago-Estômago

D
uo

de
no

2.02.32.83.84.65.5B
oc

a

N
 d

e 
cé

lu
la

s 
vi

av
ei

s 
(L

og
 u

fc
.g

-1
)

Incubation time (min)

Figura 1 - Os números de células viáveis (média ± desvio padrão) de Lactobacillus casei 

subsp. paracasei (L. casei-01)  quando inoculados em caldo (○,●) e no queijo (□,■), expostos 

(●,■) e não exposto (○,□) às condições simuladas do trato gastrointestinal em diferentes 

tempos de incubação. Os valores de pH que as bactérias foram expostas estão indicados no 

canto superior esquerdo do gráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

  

 

 

Houve uma diferença significativa (p<0,05) na contagem obtida para a bactéria testada 

no queijo e no caldo MRS, quando expostos e não expostos (controle) à digestão in vitro. De 

modo que, no início da digestão simulada, a estirpe bacteriana testada manteve a viabilidade 

mais elevada de células no caldo MRS (exposto e não expostos), com valores entre 8-9 log 

UFC/g, do que nos queijos (exposto e não exposto), com valores de 6-7 log UFC/g. Ainda 

observou-se, que não houve grandes variações nas contagens desta bactéria (p>0,05), quando 

adicionada ao queijo, durante a travessia dos diferentes compartimentos do trato 

gastrointestinal, estando assim, dentro dos níveis de 6-7 log UFC/g, número mínimo de 

bactérias recomendado para garantir um impacto favorável sobre a saúde do consumidor 

(TALWALKAR et al., 2004).  

Todavia, após 122 min. de exposição às condições gastrointestinais simuladas a cepa 

adicionada ao caldo morreu. Diferentemente, no caldo MRS não exposto, as contagens 

permaneceram entre 8-9 log UFC/g até o final da digestão. Já a bactéria probiótica ensaiada 

no queijo no início da digestão, antes do queijo ser exposto às condições simuladas da boca 

(tempo 0), apresentou contagens viáveis de 6,31 log UFC/g, e ao final da digestão 
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experimental essa contagem caiu para 6,26 log UFC/g, o que correspondeu a uma redução de 

apenas 0,79% dessa contagem inicial.  

A bile é uma solução aquosa, constituída essencialmente por ácidos biliares, 

colesterol, fosfolipídios e biliverdina. Os ácidos biliares são sintetizados pelo fígado a partir 

do colesterol, e é excretada da vesícula biliar para o duodeno após a ingestão de alimentos 

(HOFMANN; RODA, 1984). As características antimicrobianas da bile de dissolver 

membranas bacterianas surgem a partir das suas propriedades de detergente natural, que tem 

como função facilitar a digestão de componentes hidrofóbicos da dieta, sua natureza torna um 

forte inibidor das bactérias, restringindo a sobrevivência de bactérias no trato gastrointestinal 

(MADUREIRA et al., 2011a). Possivelmente, devido à exposição maior aos ácidos biliares, o 

L. casei subsp. paracasei quando presentes no caldo não conseguiram se recuperar tão 

facilmente, ao contrário de quando esse micro-organismo estava dentro matriz alimentar.  

 Sendo assim, verificou-se que o caldo MRS contendo L. casei subsp. paracasei não 

exerceu efeito protetor sobre a sobrevivência dessa cepa quando exposta às condições de 

digestão simuladas. Em contrapartida, a sobrevivência da bactéria probiótica ensaiada foi 

garantida pela proteção exercida pela matriz alimentar utilizada como transportadora desta 

cepa até que a mesma atingisse o trato intestinal. Destaca-se que a possibilidade do alcance 

desse micro-organismo em contagens viáveis pode proporcionar a mediação dos seus efeitos 

benéficos e terapêuticos para o consumidor (OUWEHAND et al., 2001). 

O efeito protetor observado sobre a capacidade de sobrevivência das bactérias 

probióticas testadas em queijo petit-suisse caprino pode estar relacionado com o seu efeito 

tampão, ao proporcionar um ambiente adequado para a viabilidade destas bactérias (RUASS-

MADIEDO; HUGENHOLTZ; ZOON, 2002). Quando comparado com iogurtes e outros leites 

fermentados, o queijo petit-suisse apresentada uma capacidade tampão superior, isso ocorre 

devido ao maior teor de gordura presente na matriz, o que pode melhorar a sobrevivência de 

bactérias probióticas no estômago e no ambiente intestinal, gordura esta derivada do leite de 

cabra e do creme de leite que foi incorporado ao queijo durante o processamento (CRUZ et 

al., 2009). 

Reforça-se que ao final da digestão, a bactéria probiótica testada no queijo alcançou o 

intestino em quantidades aceitáveis (6,26 log UFC/g) para aderir à parede intestinal, colonizar 

o intestino com eficácia e desta forma exercer suas atividades biológicas. 
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5.2 EFEITOS INIBITÓRIOS DE L. casei subsp. paracasei SOBRE BACTÉRIAS 

PATOGÊNICAS EM QUEIJO 

  

 As taxas de inibição de S. aureus e L. monocytogenes provocadas por L. casei subsp. 

paracasei (L. casei 01),) no queijo petit-suisse são apresentados na Figura 2.  

 

Figura 2 – Taxa de inibição de S. aureus ATCC 6538 (A) e L. monocytogenes ATCC 7644 

(B) provocada pela L. casei subsp. paracasei (L. casei 01), em queijo petit suisse caprino, 

durante 21 dias de armazenamento a 7 °C. 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

Pode-se observar que o L. casei subsp. paracasei mostrou efeito inibitório em todos os 

dias de armazenamento contra L. monocytogenes, reduzindo a taxa de crescimento em torno 

de 8,76%, 9,86%, 13,59% e de 12,18% nos 1°, 7°, 14° e 21° dias de armazenamento, 

respectivamente. Já o efeito inibitório contra o S. aureus foi inferior quando comparado a sua 

ação contra L. monocytogenes, inibindo o crescimento desse patógeno em torno de 3,28% 

apenas aos 14 dias de armazenamento, não sendo, portanto, efetivo durante todo o 

armazenamento do queijo. 

 As bactérias láticas possuem diversas características que as tornam adequadas para a 

terapêutica probiótica, que são mecanismos como a exclusão competitiva, produção de 

compostos antimicrobianos, modulação da resposta imune, mudanças na atividade metabólica 

bacteriana intestinal, inibição da translocação bacteriana, entre outros, criando um ambiente 

desfavorável para o crescimento de bactérias contaminantes e patogênicas (MADUREIRA et 

al., 2007). Desta forma, a incorporação destas bactérias em produtos alimentares, com 

objetivo de aumentar sua vida de prateleira é de fundamental importância e interesse 

comercial (SOOMRO et al., 2002).  

A B 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 
 Os resultados obtidos revelaram que o queijo petit-suisse em questão apresentou 

melhor efeito protetor para a bactéria probiótica, quando comparado ao caldo, em que L. casei 

subsp. paracasei (L. casei 01) sobreviveu às condições de digestão gastrointestinal simuladas, 

o que sugere que espécies probióticas são capazes de passar através do trato gastrointestinal, 

quando adicionadas na matriz alimentar, sem sofrer tantas alterações. Por sua vez, essas 

contagens estiveram dentro dos níveis de 6-7 log UFC/g, número mínimo de bactérias 

recomendado para garantir um impacto favorável sobre a saúde do consumidor. 

 Neste estudo constatou-se também que a bactéria probiótica estudada não mostrou 

efeito inibitório contra a S. aureus, havendo efeito direto apenas contra Listeria 

monocytogenes, que foi inibida em todos os dias de armazenamento.  

Desta forma, o queijo petit-suisse caprino além de atender às exigências de um 

alimento que promove saúde e nutrição, por sua característica funcional, pode fortalecer os 

mecanismos naturais de defesa para o ser humano, potencializando sua comercialização como 

alimento com características funcionais. 

Ademais, reforça-se a importância do desenvolvimento de outros estudos para avaliar 

a viabilidade do L. casei subsp. paracasei in vitro e, posteriormente, in vivo com o objetivo de 

atestar se o queijo petit-suisse adicionado desta bactéria probiótica pode ser considerado como 

um alimento funcional. 
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