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UNIVERSIDADE DO ESTADO
DE SANTA CATARINA

CENTRO DE EDUCAGAO SUPERIOR DO OESTE - CEO

O Reitor da Universidade do Estado de Santa Catarina,
no uso de suas atribuigGes e tendo em vista a conclusdo do

Curso de Mestrado Académico em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos
Area de Concentragao: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
em 05 de fevereiro de 2025, confere o titulo de

Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos a

STEFANI MALLMANN

nacionalidade brasileira, natural do Estado de Santa Catarina,
nascida em 24 de abril de 1999, Carteira de Identidade N°© 6.415.468 SSP/SC

e outorga-lhe, o presente Diploma, a fim de que possa gozar de todos os
' direitos e prerrogativas legais.

Floriandpolis, 02 de abril de 2025.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC

Reconhecida pela Portaria Ministerial MEC N* 893, de 11.11.1985,

publicada no Didrio Oficial da Unido em 26.11.1985 - Se¢do |, p.
17.243.

Mantenedora:

FUNDAGAO UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
N° do CNPJ: 83.891.283/0001-36

CURSO DE POS-GRADUAGAO

MESTRADO ACADEMICO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Reconhecido pelo Decreto Estadual N° 827, de 19/08/2016. publicaco

no Didrio Oficial do Estado de Santa Catarina N° 20.366, em
22/08/2016.

Reconhecimento MEC/CAPES

Homologado pelo CNE (Port. MEC 609, de 14/03/2019, DOU n° 52 de
| 18/03/2019)

—_—

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

DIPLOMA registrado sob o N°
SS- ‘-}-mg‘ , de acordo com o Artigo
48 da Lei Federal n®9.394, de 20 de dezembro de 1996.

Florianépolis (sC), O/ 06 1205
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CERTIFICADO

A FAMEESP - Faculdade Metropolitana do Estado de Sao Paulo, Instituicao de Ensino
Superior credenciada pela Portaria MEC n? 1.956, de 07 de novembro de 2019, certifica
para os devidos fins que,

STEFANI MALLMANN

portador(a) do CPF 112.163.229-70, concluiu o Curso de Especializacao em "Seguranca de
Alimentos" - P6s-Graduacao "Lato-Sensu" de acordo com a Resolucao CNE/CES N9. 1 de 06
de Abril de 2018, com duracao de 600 horas.

FACULDADE

Ribeirao Preto, 01 de Janeiro de 2024
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Antonio Marcos Neves Esteca Fernanda de Cassia Neves Esteca
Diretor Geral Secretaria Académica




Curso de Especializacao em "Seguranca de Alimentos"

Histérico Escolar

Disciplinas CH Nota Professor Titulagao
Microbiologia de Alimentos | 50 Horas 8.0 Julyette Priscila Redling Doutora
Microbiologia de Alimentos Il 50 Horas 8.0 Andre Ricardo Machi Doutor
Microbiologia de Alimentos IlI 50 Horas 10.0 Antonio Marcos Neves Esteca Mestre
Tecnologia de Alimentos | Frutas e Hortalicas 50 Horas 10.0 Claudio Romualdo Borges Doutor
Tecnologia de Alimentos Il Leite e Ovos 50 Horas 10.0 Antonio Marcos Neves Esteca Mestre
Tecnologia de Alimentos Il Doces ,Gelefas e Compostas 50 Horas 10.0 Jose Antonio Alves Junior Doutor
Tecnologia de Alimentos IV Sucos, Diet e Light 50 Horas 10.0 Andre Ricardo Machi Doutor
Higiene e Controle Sanitario de Alimentos 50 Horas 8.0 Julia Cintra Terra Especialista
Higiene e Controle Sanitario de Alimentos Il 50 Horas 10.0 Julyette Priscila Redling Doutora
Higiene e Controle Sanitario de Alimentos Ill 50 Horas 10.0 Claudio Romualdo Borges Doutor
Controle e Qualidade de Alimentos | 50 Horas 10.0 Andre Ricardo Machi Doutor
Controle e Qualidade de Alimentos II 50 Horas 8.0 Jose Antonio Alves Junior Doutor
Carga horaria total 600 horas

Declaramos que a FAMEESP cumpriu todas as disposicdes da presente resolucao CNE/CES n?, 1, de 06 de Abril de 2018. O curso foi realizado no periodo de 01

de Julho de 2023 a 01 de Janeiro de 2024.

Autenticidade do Certificado:

l49ea9d5c5e13a4894812a3d3fc190deb|

Para verificar a autenticidade desse certificado acesse:
estudesemfronteiras.com. Ou utilize o QRCode ao lado.

FAMEESP - Faculdade Metropolitana do Estado de Sao Paulo credenciada
pela Portaria EAD MEC n? 1.956 de 07 de novembro de 2019. Certificado
registrado sob n? 283898, no livro 1, pagina 5644. Por delegacdo de
competéncia do Ministério da Educagao nos termos da resolucao CNE/CES
n2 1 de 06 de Abril de 2018.

Ribeirao Preto, 01 de Janeiro de 2024



ubDESsScC OESTE

UNIVERSIDADE

n DO ESTADO DE CENTRO DE EDUCACAO

SANTA CATARINA SUPERIOR DO OESTE

CERTIFICADO

Certificamos que Stéfani Mallmann participou como Bolsista Voluntario de Iniciacao Cientifica (PIVIC) no periodo
de 08/2018 a 07/2019 com carga horaria de 12 horas semanais no projeto intitulado “AVALIACAO DO LEITE BOVINO, OVINO
E INGREDIENTES NO DESENVOLVIMENTO DE DERIVADOS LACTEOS”, sob orientacdo da Professora Elisandra Rigo.

Registro sob n21946, fl. 33 do livro 03

Chapecod-SC, 09 de Setembro de 2021.
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Prof. Dr. Aleksandro Schafer da Silva
Direcao de Pesquisa e Pds-Graduacao
UDESC Oeste/CEO
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SANTA CATARINA SUPERIOR DO OESTE

CERTIFICADO

Certificamos que Stéfani Mallmann participou como Bolsista Voluntario de Iniciacao Cientifica (PIVIC) no periodo
de 08/2019 a 07/2020 com carga horaria de 12 horas semanais no projeto intitulado “AVALIACAO DO LEITE BOVINO, OVINO
E INGREDIENTES NO DESENVOLVIMENTO DE DERIVADOS LACTEOS”, sob orientacdo da Professora Elisandra Rigo.
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SANTA CATARINA SUPERIOR DO OESTE

CERTIFICADO

Certificamos que Stéfani Mallmann participou como Bolsista Voluntario de Iniciacao Cientifica (PIVIC) no periodo
de 08/2020 a 07/2021 com carga horaria de 12 horas semanais no projeto intitulado “AVALIACAO DO LEITE BOVINO, OVINO
E INGREDIENTES NO DESENVOLVIMENTO DE DERIVADOS LACTEOS”, sob orientacdo da Professora Elisandra Rigo.
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UbDESC OESTE

UNIVERSIDADE

.‘1 DO ESTADO DE CENTRO DE EDUCACAO

SANTA CATARINA SUPERIOR DO OESTE

CERTIFICADO

Certificamos que STEFANI MALLMANN participou como Bolsista de Extensdo do programa intitulado "Melhoria da Qualidade da Agua em
Santa Catarina", sob orientacdo da Professora Liziane Schittler Moroni, no periodo de Marc¢o de 2020 a Setembro de 2021, totalizando 1400
horas.

Registro sob n° 4077 f1.31 livro 04

Chapecd/SC, 2021

LIZIANE SCHITTLER MORONI
DIRETORA DE EXTENSAO UDESC OESTE

~J Pag. 01 de 01 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo

O UDESC 00012334/2021 e o cédigo C6D75CK8.
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sgpe Assinaturas do documento

Cddigo para verificacdo: C6D75CK8

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas:

LIZIANE SCHITTLER (CPF: 460.XXX.800-XX) em 30/11/2021 as 13:39:57
Emitido por: "SGP-e", emitido em 09/06/2021 - 17:12:50 e vélido até 09/06/2121 - 17:12:50.
(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta coOpia, acesse o link https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo/conferencia-
documento/VURFUONTMTIWMjJIMDAWMTIzMzRfMTIzODRfMjAyMVIDNKQ3NUNLOA== ou o site
https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00012334/2021 € 0 c6digo
C6D75CK8 ou aponte a camera para o0 QR Code presente nesta pagina para realizar a conferéncia.




CLPUDESC | OESTE

CERTIFICADO DE MONITORIA BOLSISTA

A Diretora de Ensino e Graduacdo do Centro de Educacao Superior do Oeste, certifica que

Stéfani Mallmann

portador(a) da Carteira de Identidade N° 6415468, CPF 112163229-70, nascido(a) em 24/04/1999,
exerceu a funcdo de Monitor na(s) disciplina(s) de Biologia Celular e Microbiologia Geral, do
Departamento de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica, com 10 horas semanais, no periodo

de 01 de marco a 09 de julho de 2019.
Chapecé (SC), 13 de setembro de 2019.

Aé.v Sorw WRllangann J_Lgi.aomm Shay, Meors

Stéfani_Mallmann Liziane Schittler Moroni
Monitor (a) Professor orientador

Ivete Maroso Krauzer
Diretora de Ensino de Graduagao
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
CENTRO DE EDUCAGCAO SUPERIOR DO OESTE - CEO

CERTIFICADO DE MONITORIA

A Direcao de Ensino de Graduacédo da UDESC Oeste (CEQO) certifica que

STEFANI MALLMANN

portador(a) de CPF n® 11216322970, exerceu fungao de monitor(a) na(s) disciplina(s) de
Biologia Celular e Microbiologia Geral , do Departamento de Engenharia de Alimentos e
Quimica, com carga horaria semanal de 10 horas, no periodo de 01/03/2020 a 16/10/2020.

Chapeco - SC, 05 de julho de 2021

ROSANA AMORA ASCARI

Diretora de Ensino de Graduagéao

UDESC Oeste (CEO)

Cdédigo de autenticacao: 91aa98dc89af6ca8b10ff823e95bc41f
Valide em https://certificados.sistemas.udesc.br/Certificados/MeusCertificados/index?opcao=validar




UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC &
UDESC CENTRO DE EDUCAGAO SUPERIOR DO OESTE - CEO Uz z=c

OESTE

Monitorias 2020.1 e 2020.2

Cdédigo de autenticacao: 91aa98dc89af6ca8b10ff823e95bc41f
Valide em https://certificados.sistemas.udesc.br/Certificados/MeusCertificados/index?opcao=validar Gerado em 04/08/2021 13:30:38 por 11216322970




FACULDADE
METROPOLITANA

Faculdade Metropolitana do Estado de Sao Paulo (FAMEESP),
credenciada pela Portaria do MEC n° 842 de 30 de setembro de 2014,

CERTIFICADO

A Faculdade Metropolitana do Estado de Sao Paulo (FAMEESP), inscrita no CNPJ) sob o n. 13.411.192/0001-70, certifica para
os devidos fins que

STEFANI MALLMANN

portador(a) do CPF 112.163.229-70, realizou o Curso de Capacitacao em " Alimentos Funcionais e Fitoterapia", no periodo
de 26/05/2023 a 25/07/2023, com duracao de 180 horas.

Ribeirao Preto, 25 de Julho de 2023

Elder Borges da Silva Antonio Marcos Neves Esteca
Diretor da Faculdade Metropolitana Diretor Geral



Curso de Capacitacao em " Alimentos Funcionais e Fitoterapia"

Conteudo Ministrado

- Plantas medicinais: histérico e conceitos - 12 hrs - Nota 90

- Folha - 12 hrs - Nota 90

- Raiz - 12 hrs - Nota 90

- Flor, frutos e semente - 12 hrs - Nota 90

- Alimentos Funcionais: Conceitos - 11 hrs - Nota 90

- Alimentos Funcionais: Principios Ativos - 11 hrs - Nota 90

- Alimentos Funcionais: Beneficios - 11 hrs - Nota 90

- Alimentos Funcionais: utilizacdo - 11 hrs - Nota 90

- Introducdo a Fitoterapia: conceitos e definicdes - 11 hrs - Nota 90

- Compostos Fitoterapicos - 11 hrs - Nota 90

- Produtos Naturais e o desenvolvimento de farmacos - 11 hrs - Nota 90

- Desenvolvimento, producéo e controle de qualidade de fitoterépicos - 11 hrs - Nota 90

- Formas Farmacéuticas Aplicadas a Fitoterapia - 11 hrs - Nota 90

- Fitoterapia Aplicada nas Principais Patologias - 11 hrs - Nota 90

- Aspectos normativos sobre medicamentos fitoterdpicos - 11 hrs - Nota 90

- Politica nacional de plantas medicinais e fitoterdpicos - 11 hrs - Nota 90

Carga horaria total = 180hrs

Autenticidade do Certificado:

fb03a3a65648d152e6cdelb2e3c442bc|

Para verificar a autenticidade desse certificado acesse:
estudesemfronteiras.com. Ou utilize o QRCode ao lado.

Faculdade Metropolitana do Estado de Sao Paulo (FAMEESP) credenciada
pela Portaria do MEC n2842, de 30 de setembro de 2014, inscrita no CNP)
sob 0 n.13.411.192/0001-70. Certificado registrado sob n2 207492, no livro
1, pagina 4138, nos termos da Lei n° 9.394 e do Parecer CNE/CES n°
263/2006.

Ribeirao Preto, 25 de Julho de 2023



Carteira de Trabalho Digital

Data de emissao: 02/05/2022

Dados Pessoais

Nome civil
STEFANI DE OLIVEIRA MALLMANN

CPF Data de nascimento

112.163.229-70 24/04/1999

Contratos de trabalho
08/03/2022 - 31/10/2023

Data da projecéo do aviso prévio indenizado
15/11/2023

Empregador
LABOR H20 LTDA
CNPJ RAIZ: 26.055.821

Estabelecimento

LABOR H20 LTDA

CNPJ: 26.055.821/0001-19

R FLORIANOPOLIS 2739 SALA LATERAL 89870000 PIONEIRO PINHALZINHO SC

Cargo CBO Cargo
LABORATORISTA 3115-15

Tipo de contrato
Prazo determinado, definido em dias
Data do Término: 05/06/2022

Salario contratual
R$ 2.750,00 por més

Relagéo de trabalho
Empregado

Tipo de admisséo
Admisséo

Fonte da informacéo

ESOCIAL

Documento assinado digitalmente pela Dataprev em 25/01/2026.
Este documento somente é valido acompanhado de um documento de identificagéo oficial.



Carteira de Trabalho Digital

Data de emissao: 02/05/2022

ANOTACOES

31/10/2023 - Resciséo Contratual

01/04/2023 - Salario definido para R$ 2.750,00 Por més

13/03/2023 - Férias 13/03/2023 a 27/03/2023 Periodo aquisitivo: 08/03/2022 a
25/12/2022

01/07/2022 - Salério definido para R$ 2.500,00 Por més , com efeito a partir de
01/07/2022

08/03/2022 - Salério definido para R$ 2.350,00 Por més

08/03/2022 - Tipo de contrato definido para Prazo determinado, definido em dias,
Data do Término: 05/06/2022

08/03/2022 - Estabelecimento definido para LABOR H20 LTDA

08/03/2022 a 31/10/2023 - Cargo exercido de LABORATORISTA

08/03/2022 - Relacéo de trabalho definida para Empregado

08/03/2022 a 31/10/2023 - CBO Cargo exercido 3115-15

08/03/2022 - Admisséo

OBSERVACOES

01/04/2023 - Admissao

01/07/2022 - Admissao

08/03/2022 - Admissao

Documento assinado digitalmente pela Dataprev em 25/01/2026.
Este documento somente é valido acompanhado de um documento de identificagéo oficial.



Carteira de Trabalho Digital

Data de emissao: 02/05/2022

Dados Pessoais

Nome civil
STEFANI DE OLIVEIRA MALLMANN

CPF Data de nascimento

112.163.229-70 24/04/1999

Contratos de trabalho
13/11/2023 - Aberto
Empregador

COOPERATIVA CENTRAL AURORA ALIMENTOS
CNPJ RAIZ: 83.310.441

Estabelecimento

COOPERATIVA CENTRAL AURORA ALIMENTOS

CNPJ: 83.310.441/0029-18

ROD BR 282, KM 582 S/N 89870000 INTERIOR PINHALZINHO SC

Cargo CBO Cargo
TEC. LABORATORIO ALIMENTOS JR 3011-05

Tipo de contrato
Prazo indeterminado

Saléario contratual
R$ 4.625,23 por més

Relagéo de trabalho
Empregado

Tipo de admisséo
Admisséao

Fonte da informacao
ESOCIAL

ANOTACOES
31/07/2025 - Salério definido para R$ 4.625,23 Por més
04/12/2024 - Férias 04/12/2024 a 02/01/2025

Documento assinado digitalmente pela Dataprev em 25/01/2026.
Este documento somente é valido acompanhado de um documento de identificagéo oficial.



Carteira de Trabalho Digital

Data de emissao: 02/05/2022

ANOTACOES

31/07/2024 - Salério definido para R$ 4.392,43 Por més

28/02/2024 - Salario definido para R$ 4.235,71 Por més

28/02/2024 - Tipo de contrato definido para Prazo indeterminado

13/11/2023 - Salario definido para R$ 3.921,96 Por més

13/11/2023 - Tipo de contrato definido para Prazo determinado, definido em dias,
Data do Término: 12/12/2023

13/11/2023 - Estabelecimento definido para COOPERATIVA CENTRAL AURORA ALIMENTOS
13/11/2023 a (atual) - Cargo exercido de TEC. LABORATORIO ALIMENTOS JR
13/11/2023 - Relacao de trabalho definida para Empregado

13/11/2023 a (atual) - CBO Cargo exercido 3011-05

13/11/2023 - Admissao

Documento assinado digitalmente pela Dataprev em 25/01/2026.
Este documento somente é valido acompanhado de um documento de identificagéo oficial.
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Modeling lipase and protease production by psychrotrophic bacteria in | e

refrigerated pasteurized milk

Gabriela Andréia Peretti®, Stéfani Mallmann ?, Gabriel Lucas Peretti °, Juliano De Dea Lindner ‘
Daniel Angelo Longhi ¢, Alessandro Cazonatto Galvao °, Weber da Silva Robazza

2 Department of Food and Chemical Engineering, Santa Catarina State University (UDESC), Pinhalzinho, SC, 89870-000, Brazil
b Department of Animal Science, Santa Catarina State University (UDESC), Chapecé, SC, 89815-630, Brazil
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords:

Pasteurized milk

Spoilage

Mathematical model
Refrigeration temperature
Enzymatic activity
Psychrotrophic bacteria

This study evaluated the lipase and protease production by psychrotrophic bacteria in refrigerated pasteurized
milk. Samples were stored at 4, 6, 8, and 10 °C during 10 days to simulate refrigerated storage including abuse
temperatures. The results demonstrated that although the pasteurization reduced significantly the bacterial
counts, part of the psychrotrophs population is able to survive and grow during refrigeration. Moreover, enzy-
matic activity occurred mainly at the higher temperatures (8 and 10 °C) during the lag and exponential growth
phases throughout the 10-day analysis period, contributing to the samples spoilage. Thus, the study reinforces

the importance of a strict control of refrigeration temperature during storage of pasteurized milk. A mathe-
matical model comprised of three differential equations was able to describe successfully the bacterial growth
and lipase and protease production. This approach can provide helpful insights regarding spoilage of refrigerated

pasteurized milk.

1. Introduction

Milk consumption plays a crucial role in promoting calcium ab-
sorption, maintaining a healthy intestinal microbiota, and facilitating
the digestive process (Lambrini et al., 2021). In 2023, Brazil ranked as
the world’s sixth-largest producer of cow’s milk, with sales exceeding
8.4 billion liters (Statista, 2024). Additionally, in 2022, the country
exported $19.6 million worth of milk to global markets (OEC, 2024).
Milk products are widely consumed in Brazil, with approximately 91 %
of the population including them in their diet (Andretta et al., 2022).

Despite its nutritional richness, milk is highly susceptible to
contamination by bacteria from various sources, including the envi-
ronment, the animal itself, and contaminated equipment (Teleken et al.,
2011; Martin et al., 2018). Pasteurization remains the standard tech-
nology to ensure the microbiological safety of milk products
(Abrahamsen & Narvhus, 2022). While pasteurization effectively

* Corresponding author.

inactivates most psychrotrophic bacteria, some survive and produce
heat-stable enzymes that remain active even after the pasteurization
process (Nornberg et al., 2010). Furthermore, contamination
post-pasteurization from equipment, water, or the environment,
particularly with Gram-negative bacteria, is a frequent occurrence
during processing (Lau et al., 2022).

Psychrotrophic bacteria dominate the microbiota of milk during cold
storage, producing extracellular enzymes such as proteases and lipases
(Saha et al.,, 2024). Among these, Pseudomonas spp. is the most
commonly found psychrotrophic bacterium in refrigerated milk and is
also a major contributor to spoilage in other refrigerated foods, such as
meat (Robazza et al., 2017). In pasteurized milk, these enzymes degrade
components such as lipids and proteins, leading to spoilage and quality
deterioration (Chang et al., 2024). Protease activity, in particular, can
cause significant defects, including the development of off-flavors and
protein coagulation in stored ultra-high temperature (UHT) milk
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To circumvent fluctuations in the dairy industry, freezing acid casein is a way to enhance autonomy in the
production of quality dairy products. Thus, the aim of the present study was to evaluate frozen acid
casein and its application in the production of processed cheese on an industrial scale considering the
real logistics of a dairy product. Changes in protein were evidenced by relative casein, electropherograms
and microstructure. Also, the melting time was longer for frozen acid casein to obtain the standard

moisture content. The texture profile introduced increase in hardness with the increase in freezing time.
Positive results were found for the b* colour parameter, tending the characteristic yellow colour of
processed cheese. However, these changes were not observed in the chemical parameters of the pro-
cessed cheese, indicating that frozen acid casein can be used to produce processed cheese with char-
acteristics that meet industry standards.

© 2021 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction

Freezing is an industrial operation that enables extending the
expiration date, while preserving the sensory aspects and nutritive
value of ready-to-eat dairy products as well as ingredients used in
the formulation of such products (Kuo & Gunasekaran, 2003).
However, this operation can cause changes in the product, such as
protein destabilisation, the aggregation and disruption of the casein
structure, and the entrapment of fat globules, resulting in the
destabilisation of the emulsion and the coalescence of globules
after thawing (Kljajevic et al., 2016; Meza, Verdini, & Rubiolo, 2011).

Dairy products derived from acid casein are among the oldest
and most popular foods in the world, such fresh sour cheese, petit
Suisse, and processed cheese (Li & Zhao, 2019). Acid casein is ob-
tained through the fermentation of milk by mesophilic dairy cul-
tures, especially Lactococcus lactis ssp. lactis and L. lactis ssp.
cremoris, which use lactose as a substrate, altering the milk struc-
ture and disordering the structure of the casein micelle due to the
acidification of the medium; upon reaching the isoelectric point
(pH near 4.6), the aggregation of the casein molecules occurs, with
less solubilization power (Li & Zhao, 2019; Van Dender, 2014).

The production of processed cheese with acid casein is a com-
mon practice, resulting in a high-quality finished product with
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greater elasticity and more flavour (Cruz, Zacarchenco, Oliveira, &
Corassin, 2017; Scheurer, 2005; Van Dender, 2014). Acid casein is
used as the protein base in processed cheeses, along with milk fat
and emulsifying salts in a fusion process (Cernikova, Nebesarova,
Salek, Rihdckovd, & Bunka, 2017; Solowiej, Cheung, & Li-Chan,
2014). Due to the absence of a rigid protein matrix, processed
cheeses have spreadability characteristics controlled by the
manufacturing parameters, composition of the formula, and
changes in the protein structure of the raw materials (Belsito et al.,
2017; Cernikova et al., 2017).

Given consumption trends and the need to perform in a
competitive market, freezing is a possible alternative to boost the
production of cheese and dairy products. Therefore, studies that
demonstrate the influence of this process are needed. The purpose
of the present study was to evaluate the effect of freezing on acid
casein and its application in the production of processed cheese on
an industrial scale.

2. Materials and methods
2.1. Acid casein production and freezing

Pasteurised skim milk was fermented at 43 °C with Strepto-
coccus salivarius, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, and
Lactobacillus helveticus (Proquiga Coalhopar) until pH 5.10, when
curd formation occurred in a cheese production tank with a ca-
pacity of 10,500 L. Curd cutting was performed at pH 5.0, followed
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Keywords: This study evaluated the protective effect of Enterococcus faecium E297 against Salmonella
Viability Enteritidis in a simulated gastrointestinal system, using both unencapsulated and encapsulated
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forms via the double emulsion technique (W1/0/W>) in oat flakes. Enterococcus faecium E297 was
encapsulated using extrusion and double emulsion, with encapsulation efficiency being higher for
double emulsion (83.99 + 0.65) compared to extrusion (61.47 + 4.12 %) after 30 days of storage
at 25 °C. Given that oat flakes are stored at room temperature, double emulsion encapsulation
was selected for further experiments. Enterococcus faecium E297 encapsulated by double emulsion
exhibited greater resistance under simulated gastrointestinal digestion conditions (8.69 + 0.10
log CFU/mL) compared to the unencapsulated form (5.06 + 0.06 log CFU/mL). When added to
oat flakes and stored at 25 °C for 30 days, both forms of the microorganism showed a reduction in
counts, but without significant differences between them, maintaining a cell concentration
adequate to be considered probiotic. In oat flakes contaminated with S. Enteritidis and supple-
mented with E. faecium E297, exposure to simulated gastrointestinal conditions reduced the
pathogen concentration by more than 3.5 log CFU/g, regardless of the method used to add the
potentially probiotic microorganism. Thus, the food matrix exerted a protective effect on
E. faecium E297. It is concluded that the double emulsion technique is effective for encapsulating
E. faecium E297 and that its addition to oat flakes provides protection against S. Enteritidis during
gastrointestinal digestion.

1. Introduction

The search for foods that can provide health benefits has been increasing, where functional foods, especially probiotics, have stood
out, accounting for 60-70 % of this market niche (Balthazar et al., 2022; Kiiciikgoz and Trzaskowska, 2022; Loyeau et al., 2021).
Probiotic microorganisms provide several benefits, including cholesterol reduction (Mazlumi et al., 2022), improved digestion,
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