0. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

INSTITUTO
FEDERAL

Rio de Janeiro

Programa de Pés-Graduagao Stricto Sensu
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos Campus Rio de Janeiro

Gisela Silva da Costa

EFEITO DA SUBSTITUIGAO DOS SAIS FUNDENTES PELA
FARINHA DE BAMBU NOS PARAMETROS DE QUALIDADE DO
REQUEIJAO CREMOSO

Rio de Janeiro
2023




Gisela Silva da Costa

EFEITO DA SUBSTITUIGAO DOS SAIS FUNDENTES PELA
FARINHA DE BAMBU NOS PARAMETROS DE QUALIDADE DO
REQUEIJAO CREMOSO

Dissertacao apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, no Programa de Pos-
graduagdo em Tecnologia de Alimentos
do Instituto de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro — Campus
Rio de Janeiro.

Orientadores: Prof. Dr. Adriano Gomes Cruz
Prof. Dr. Jonas T. Guimaraes
(orientador pontual)

Gisela Silva da Costa
2023



EFEITO DA SUBSTITUIGAO DOS SAIS FUNDENTES PELA
FARINHA DE BAMBU NOS PARAMETROS DE QUALIDADE DO
REQUEIJAO CREMOSO

Dissertacao apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, no Programa de Pos-
graduacao em Tecnologia de Alimentos
do Instituto de Educagado, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro — Campus
Rio de Janeiro.

Aprovada em de de 2023.

-Dr2 Cassia Pereira Barros - UFF
(Universidade Federal Fluminense)

Dr. Hugo Scudino - UFF
(Universidade Federal Fluminense)

Dr. Ramon Silva - UFF
(Universidade Federal Fluminense)



Ficha catalografica elaborada por
Anderson Morais Chalaga
CEEBE7 5661

C823e Costa, Gisela Silva da.

Efeito da substituicdo dos sais fundentes pela farinha de bambu
nos parametros de qualidade do requetjdo cremoso. [ Gisela Silva
da Costa. — Rio de Janeiro, 2023,

129 f -1l ; 30 cm.

Dissertagdo (Mestrado do Programa de Pés-Graduacio em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Instituto Federal de
Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, 2023,

Orientador: Prof® Dr ® Adniano Gomes da Cruz.
Co-ortentador: Prof ® Dr® Jonas Toledo Guimaries.

1. Requetjdo cremoso — Qualidade. 2. Farinha de bambu. 3.
Redugdo de sédio. I Cruz, Adriano Gomes da. II Titulo.

IFRI/CMAR/CoBib CDU 637.3:664.9:615.874




“Paro e penso no cortador de pedras martelando sua rocha,
talvez cem ou mil vezes, sem que nem uma sé rachadura
apareca. No entanto, na centésima ou milésima primeira
martelada, a pedra se abre em duas, e eu tenho absoluta
certeza que nao foi aquela unica martela que a abriu, mas todas
as outras que vieram antes”

(autor: desconhecido)



AGRADECIMENTOS

A Deus por estar sempre me guiando e me auxiliando.

Ao meu marido, por toda a ajuda, companheirismo, amor e paciéncia.

Aos meus pais, por todo o ensinamento me passado, por estarem sempre ao
meu lado, acreditando em mim, me dando forgca, me mostrando a importancia dos
estudos e principalmente acreditando nos meus sonhos.

Ao meu orientador Adriano Dias Cruz e ao meu Co- orientador Jonas Toledo
Guimaraes, pelas orientagbes, por transmitirem seus conhecimentos com
humildade, paciéncia e dedicacdo dando impulso a minha vida académica.

Aos meus amigos (as) do mestrado, por toda a ajuda e companheirismo, por
compartilharem comigo seus medos, frustagdes e conquistas. Nosso lema que ficou
desde o primeiro més de aula “Ninguém larga a mao de ninguém” e nao largamos.

Aos meus colegas de trabalho por compartilharem suas experiencias e
conhecimentos e me incentivarem nos momentos dificeis.

Ao corpo docente e administrativo do programa de Pds-graduagcdo em
Tecnologia de alimentos, por transmitirem tanto conhecimento, dedicagéao,
paciéncia, sabedoria e por agregar tanto do meu aprendizado académico.

A toda a equipe do laboratério de leite, aves e ovos da Universidade Federal

Fluminense pelo acolhimento.



RESUMO

O requeijao € um produto tipicamente brasileiro com consumo crescente. Porém, o
requeijao cremoso é rico em sodio devido ao sal fundente usado na sua preparagéo,
responsavel pela estabilidade, textura e cremosidade do produto, mas prejudicial a
saude. Pesquisas cientificas demostraram que a farinha de bambu apresenta
diversos beneficios a saude, além de atuar como agente modificador da textura em
alimentos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo
parcial e total dos sais fundentes (SF) pela farinha de bambu (FB) nos parametros
de qualidade do requeijao cremoso (REQ), como composigdo fisico-quimica
(gordura do extrato seco, umidade, proteina, calcio e sédio), analise do perfil de
textura, andlise instrumental de cor, caracteristicas funcionais (derretimento e
baking/ blistering “test”), analise sensorial (analisa a aceitagdo dos consumidores em
relagdo a amostra) e demais parametros de qualidade (analise de acidos graxos e
analise de compostos volateis). Foram realizados 5 tratamentos: REQ 0 (100% SF,
0% FB), REQ 25 (75% SF, 25%

FB), REQ 50 (50% SF, 50% FB), REQ 75 (25% SF, 75% FB), REQ 100 (0% SF, 100%
FB). Como resultado, foi observado uma reducdo do sédio e o aumento do calcio, as
analises de perfil instrumental de cor apresentaram diferenga significativa (p<0,05)
em todas as amostras com diminuicdo da luminosidade, em relacdo a textura
diferengas significativas foram observadas a partir do REQ 75. As analises das
caracteristicas funcionais foram positivas, o ponto de fusdo demostrou estabilidade
do produto, a analise baking/ blistering “test” apresentou pouca separagao do dleo,
com excegao para a amostra REQ 100. Na andlise do perfil de acidos graxos, o
aumento da FB n&o modificou o indice de saude do produto. Os compostos volateis
aumentados nao interferiram no aroma do produto conforme verificado na analise
sensorial, onde se observou uma boa aceitagdo em relacdo ao odor. Na analise
sensorial, os REQ 25 e 50 de FB apresentaram desempenho superior na aceitagéo
global. Conclui-se que a substituicao dos SF pela FB até 50% de farinha de bambu
melhorou a saudabilidade do produto sem interferir nas caracteristicas fisico-quimica

e sensoriais.

Palavras-chave: laticinios, fibras, sédio e saudabilidade.



ABSTRACT

Requeijdo cremoso is a typically Brazilian product with growing consumption.
However, requeijao cremoso is high in sodium due to the emulsifying salt used in its
preparation, which is responsible for the stability, texture and creaminess of the
product, but is harmful to health. Scientific research has shown that bamboo flour has
a number of health benefits, as well as acting as a texture-modifying agent in foods.
The aim of this study was to evaluate the effect of partial and total replacement of
emulsifying salts (ES) with bamboo flour (BF) on the quality parameters of Curd
cheese is a typically Brazilian product with growing consumption. However, cream
cheese is high in sodium due to the salt used in its preparation, which is responsible
for the stability, texture and creaminess of the product, but is harmful to health.
Scientific research has shown that bamboo flour has a number of health benefits, as
well as acting as a texture-modifying agent in foods. The aim of this study was to
evaluate the effect of partial and total replacement of SF with BF on the quality
parameters of cream cheese (REQ), such as physicochemical composition (dry
extract fat, moisture, protein, calcium and sodium), texture profile analysis,
instrumental colour analysis, functional characteristics (melting and baking/blistering
"test"), sensory analysis (consumer acceptance of the sample) and other quality
parameters (fatty acid analysis and volatile compound analysis). Five treatments
were carried out: REQ 0 (100% ES, 0% BF), REQ 25 (75% ES, 25% BF), REQ 50
(50% ES, 50% BF), REQ 75 (25% ES,

75% BF), REQ 100 (0% ES, 100% FB). A reduction in sodium and an increase in
calcium was observed, the instrumental colour profile analyses showed a significant
difference (p<0.05) in all the samples with a decrease in brightness, in relation to
texture significant differences were observed from REQ 75 onwards. The analyses of
the functional characteristics were positive, the melting point showed product
stability, the baking/blistering "test" showed little separation of the oil, with the
exception of sample REQ 100. When analysing the fatty acid profile, increasing the
BF did not change the product's health index. The increased volatile compounds did
not interfere with the aroma of the product, as verified in the sensory analysis, where
good acceptance was observed in relation to the odour. In the sensory analysis, REQ
25 and 50 of BF showed superior performance in terms of overall acceptance. It can
be concluded that the replacement of SF by FB with up to 50% BF improved the
healthiness of the product without interfering with its physico-chemical and sensory

characteristics.



Keywords: dairy products, fibre, sodium, healthiness.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

IA: indice Aterogénico

ANVISA: Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria

DCNT: Doencgas Cronicas Nao Transmissiveis

AGD: Acidos Graxos Desejaveis

Embrapa: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

FAO: Food and Agriculture Organization

FB: Farinha de Bambu

AGSH: Acidos Graxos Saturados Hipercolesterolémicos

MAPA: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Na: Sédio

NaCl: Cloreto de Sodio

OMS: Organizacdo Mundial da Saude

SF: Sal Fundente

IT: indice Trombogénico

UHT: Ultra High Temperature

REQ 0: Requeijao cremoso com 0% de farinha de bambu e 100% de sal fundente
REQ 25: Requeijao cremoso com 25% de farinha de bambu e 75% de sal fundente
REQ 50: Requeijao cremoso com 50% de farinha de bambu e 50% de sal fundente
REQ 75: Requeijao cremoso com 75% de farinha de bambu e 25% de sal fundente

REQ 100: Requeijdo cremoso com 100% de farinha de bambu e 0% de sal fundente



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Partes dobambu.............ccooorii 18
Figura 2 - Fluxograma do ReqUEIJAO.............uuueiiiiiiiiieeeee e 22
Figura 3 - Fluxograma da analise de compostos VOIateis.............ccccueeeeiiiiiiiiiiinnennn. 26
Figura 4 - Colorimetro portatil (CR-410, Minolta Sensing Konica)...............ccc.ccc....... 27

Figura 5 - Analisador de textura TA. XT EXPRESS (Stable Micro Systems)............. 28



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Classificacdo do requeijao conforme a Portaria 359/1997
Quadro 2 - Requisito fisico-quimicos para os diferentes requeijoes



SUMARIO

1 INTRODUGAGQ.......cooeteeeeetrneirtseesasseesesesessssesessssesassesessssessssssesssssssssssessssnnsensens 14
2 REFERENCIAL TEORICO.......cccceuiuiuecirerenssssesessssssssessasssssssssssssssssssssssassssnsens 15
2% TR & =T 1R =T = To T 03 (=1 4 Lo X- o PP 15
2.1.1  Aspectos nutricionais dos IaCteos. ... 15
2.1.2  Origem e ClasSifiCaga0.........c..uuiiiiiiieeieiiee e 16
2.1.3  ProCeSSamMENTO. ......ccciiiiiiiieiieeeieeeeee e e e e eene 18
2.2 Os sais fundentes..........ccccerriiiiicicssmmrrr e 20
2.3 Risco do sOdio para a saude...........ceeerrrmmmmmmmmmmmmmnmmmmmmmmrrrsss. 21
2.4 Farinha de colmo de jovem de bambu de dendrocalamus asper........... 22
I o =0 ) 1 = 26
L O 1= N 1 I 1V 26
4.1 Objetivo geral...........ooocomiiirierrr 26
4.2 Objetivos eSPeCifiCOsS.......ccccrriiiiririssmrrrrr s eenennnes 27
5  JUSTIFICATIVA.. ... ooeerrr s sssssn s sms e mmmnn s e s e e e n s nnnnn 27
6 MATERIAL E METODOS........coeieeeucennsensaeessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 27
(0 N /1 (T - 1 27
6.2 Etapas de processamento do requeijao.........cccceeemmmrcisrrirmmmmmmnnsssrrrnnseeenas 28
6.3 Analises fiSiCO-QUIMICAS........cccccciri e 30
6.3.1 Propriedades fiSiCO-QUIMICAS...........ccoeeeiiiieiei e 30
6.3.2 Analise de CAICIO € SOUIO.........eiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeees 30
6.3.3  Derretimento..........ooooorii 30
6.3.4 Perfil de compostos VOIAteIs..........ccoooveiiiiiiiiii 31
6.3.5 Perfil de aCidOSs graxos.........cccoeeeiiiiiiiiiiie e 32
6.3.6 Analise instrumental de COor...........ooooiiiii 34
6.3.7 Perfil de textura instrumental.............cccoiiii s 35
6.3.8 “Baking/ blistering teSt” ..o 36
6.3.9  ANAlISE SENSONIAL........uuuiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiettieteaeeeeeereaeeaeeaaaeaaeseaneranesaesranrrnnnnes 36
6.4 Analise estatistiCa..........ccceeeriiiiiiiiiii i ——— 37
7 DESENVOLVIMENTO.......cccccimmmrrrrrrninssssssrns s s sssssssssmssss s s ss s s ssssssssssn s 38
7.1 Capitulo 1 - Desenvolvimento de produtos lacteos com adicao de
farinhas prebidticas..........cccciiiiiiii—————— 38

7.2 Capitulo 2 - Requeijao cremoso: processamento e inovagoes.............. 51



7.3 Capitulo 3: Laticinios enriquecidos com farinha prebiética de bambu:
uma proposta de alimento funcional.............cccccomiiiiiccccc 68

7.4 Capitulo 4: Artigo experimental- Substituicido dos sais fundentes pela
farinha do colmo Jovem de bambu Dendrocalamus Asper na fabricag¢ao do

(=T 0 [UL=TT = Lo T o2 =1 4T o = o 77
8 CONSIDERAGOES FINAIS........cceieeereenernreraeessessssessessssessssssssesssesssssssssssssssens 107
9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cceerrereereenesseeesssssseessssssessssssssssans 109
10 ANEXOS ...t csns e e e e s s s s sms s s s e e s s s smmn e e e e e e e e e e nnnnannnnnnnnn s 117

10.1 Requeijao cremoso com farinhas prebiéticas de tubérculos: Exemplo

de alimento funcional...........—————— 117

10.2 Novas perspectivas na tecnologia do requeijao cremoso...............c...... 123



1 INTRODUGAO

As doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT), das quais se destacam as
doencas cardiovasculares, a obesidade, a hipertensao arterial, o cancer e a
diabetes, constituem um dos maiores problemas de saude publica global. Tais
enfermidades séo responsaveis por cerca de 70% de todas as mortes no mundo
(AZEVEDO, 2014; MALTA, 2017). Sendo a ma alimentagdo reconhecida como um
dos principais fatores relacionados a esse aumento (WHO, 2021).

No entanto, pode-se observar, um maior entendimento da populagédo sobre a
importancia da nutricdo e da qualidade de vida como agentes no processo saude-
doencga. Esse fato tem mudado o perfil de muitos consumidores. que buscam uma
alimentagdo saudavel, com alimentos que tragam beneficios a saude, sejam
economicamente viaveis e ecologicamente sustentaveis (AZEVEDO, 2014).

Nesse sentido, os produtos lacteos representam uma boa alternativa por
serem ricos em proteina de alto valor biologico, vitaminas e minerais, sendo aceitos
pela populagdo como um alimento saudavel. Além disso, caracterizam-se por serem
otimos veiculos para a suplementagdo devido as suas matrizes favoraveis a
incorporagao de compostos bioativos (ROSA et al., 2021).

Dentre os lacteos, o requeijao € um produto que vem ganhando destaque.
Caracteriza-se por ser uma preparagao tipicamente brasileira e com consumo
crescente no pais (CRUZ et al.,, 2017). Porém, um dos ingredientes responsaveis
pela fusdo e pela consisténcia do requeijao, os sais fundentes, entre eles o
tetrapirofosfato de sédio e o fosfato trissodico sdo ricos em sodio (BUNKA et al.,
2012). A Organizagéo Mundial da Saude (OMS) recomenda um consumo maximo de
2000mg (2 g) de sodio por pessoa ao dia, o que equivale a 5 g de sal. Entretanto, os
brasileiros consomem atualmente mais do que o dobro dessa quantidade (WHO,
2021).

Diante do exposto, a procura por alimentos mais saudaveis tem aumentado
com destaque para aqueles com teores reduzidos de sal. Em face desse novo
consumo consciente e das novas exigéncias do consumidor, a industria de laticinios
tem buscado por inovacdes por meio de modificacbes ou adequacdes nos processos
tecnolégicos para um produto que agregue qualidade nutricional, praticidade e
acessivel economicamente, mantendo a qualidade do produto original (SILVA et al.,
2012, SIQUEIRA, 2019).
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Em virtude do processamento relativamente facil do requeijao do ponto de
vista tecnoldgico, pesquisadores estudam possibilidades para inovagao desses
produtos, como a aplicagdo de novos ingredientes, sabores e texturas
principalmente em relagéo a substituicdo da gordura, reducéo de sodio e adi¢cao de
compostos fendlicos, probioticos e probidticos (ALVES et al., 2017; FERRAO, 2017;
TREVISO et al., 2021). Nesse sentido, a farinha de bambu vem sendo estudada
devido aos seus beneficios a saude, como a modulagao da microbiota intestinal e
os elevados teores de vitaminas, minerais e compostos bioativos. Além de seu
plantio facil e econémico, sendo muito cultivada em regides tropicais ndo acrescenta
sabor aos alimentos. Outro aspecto importante da farinha de bambu é o fato de ser
rica em amido, apresentando

a propriedade de melhorar a textura dos alimentos (FELISBERTO, 2017).
Outra caracteristica importante do uso da farinha do Colmo jovem de bambu é
o0 aumento da sustentabilidade usando uma maior parte das touceiras, além da
diminuicdo dos residuos industriais contribuindo dessa forma para a producgédo de
alimentos saudaveis, sustentaveis e econémicos (ALBUQUERQUE, 2020; ROLIM,

2015., SANTOS et al., 2018)

Diante do exposto, torna-se promissor investigar o efeito da substituicdo dos
sais fundentes pela farinha de bambu no requeijdo cremoso, com a finalidade de
torna-lo mais saudavel, atender a demanda do consumidor mais preocupado com a
importancia da alimentagdo para a saude e aumentar a concorréncia entre as

industrias.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Requeijao Cremoso
2.1.1 Aspectos nutricionais dos lacteos

Por milhares de anos, o leite tem sido considerado o alimento mais nutritivo
da natureza. Ultimamente € consumido por mais de seis bilhdes de pessoas no
mundo. Leite e seus derivados sao alimentos ricos em nutrientes, com proteinas de
alto valor biolégico e micronutrientes como o calcio, magnésio, potassio, zinco,
fésforo, riboflavina, vitamina B12 e acido pantoténico (GC)RSKA—WARSEWICZ et al.,
2019; SIQUEIRA, 2019).
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Em virtude disso, o consumo regular de alimentos lacteos é importante para
manter a ingestdo diaria de calcio recomendada para formagédo e manutengao da
estrutura 6ssea do organismo (TUZZI, 2019). Pode-se observar também que a
proteina do leite se encontra na forma biodisponivel, sendo faciimente absorvida
pelo organismo (GORSKA-WARSEWICZ et al., 2019; SIQUEIRA, 2019).

Apesar do leite ser o produto lacteo mais consumido no pais, 0os queijos tém
apresentado taxas de crescimento de vendas maiores nos ultimos anos. Tal fato
pode ser atribuido as mudancas no perfil dos consumidores brasileiros que,
atualmente é formado principalmente por individuos mais jovens que demandam
mais nutricdo, praticidade, conveniéncia, entre outros atributos (SIQUEIRA, 2019).
De acordo um estudo conduzido pela Embrapa (2020a) entre os meses de abril e
maio de 2020, o consumo de queijo entre os derivados lacteos apresentou um
aumento de 97%.

Os minerais do leite sdo fundamentais para a saude e o desenvolvimento
humanos bem como para o processamento de laticinios, como o queijo (GORSKA-
WARSEWICZ et al., 2019). O queijo é um derivado lacteo obtido pela separagao do
soro apos a coagulagdo do leite e sua fabricacdo € uma das mais importantes
atividades na industria de laticinios (CRUZ et al., 2017).

Os queijos processados ou fundidos sao produtos obtidos a partir da mistura
de um ou mais queijos (maturados ou frescos), gordura, agua e sais fundentes. Em
seguida é aplicado calor e posterior agitagdo, com o objetivo de promover a fusao e
obter uma emulsdo homogénea e estavel. Dentro desta classificacdo esta o
requeijao, sendo o mais popular da classe de fundidos comercializados no Brasil
(CRUZ et al., 2017).

2.1.2 Origem e classificacao

O requeijao é um queijo tipicamente brasileiro, de origem artesanal, que teve
sua origem como forma de aproveitamento do leite coagulado pela agdo da
microbiota lactica natural do leite, conforme aponta Embrapa Gado de Leite (2006),
unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Sugere-se que o requeijao tenha surgido como um subproduto feito a partir de

leite desnatado considerado descarte pelas regides produtoras de creme para a
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fabricagdo de manteiga. A produgdo se restringia ao uso local, entretanto o
progresso dos meios de transporte, acondicionamento e tecnologia, tornaram o
requeijao importante no mercado de queijos, ocupando a preferéncia de consumo
nacional (CRUZ et al., 2017).

O requeijao € definido pela legislagdo brasileira, conforme a Portaria
359/1997, como “o produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou néo,
dessorada e lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite,
opcionalmente adicionado de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de
leite ou butter oil’. O produto podera estar adicionado de condimentos, especiarias
elou outras substancias alimenticias (BRASIL, 1997; CRUZ et al., 2017; DOSSIE
REQUEIJAO, 2013; VAN DENDER et al., 2014).

O MAPA classifica o requeijdo conforme a matéria-prima utilizada, o sal
fundente, o teor de gordura e a umidade do produto final, atribuindo-se as
nomenclaturas: requeijao, requeijdo cremoso e requeijdo manteiga. Entre eles, o

requeijao cremoso é o mais utilizado pela industria (CRUZ et al., 2017).

Quadro 1 - Classificacdo do requeijao conforme a Portaria 359/1997

E aquele obtido por fusdo de uma massa de
coalhada dessorada e lavada, obtida por
Requeijao coagulagao acida e/ou enzimatica do leite com
ou sem adi¢do de creme de leite ou manteiga
e/ou gordura anidra do leite ou butter oil.

E aquele obtido por fusdo da massa de
coalhada dessorada e lavada, obtida por
Requeijao Cremoso coagulagao acida e/ou enzimatica do leite com
adicdo de creme de leite ou manteiga e/ou
gordura anidra do leite ou butter oil.

E o produto resultante da fusdo, em condicdes
Requeijao do Norte ou requeijao | proprias, de manteiga derretida com massa ou
de manteiga coalhada de leite integral ou desnatado, filada
e salgada.

Fonte: Brasil (1997).

Os requisitos fisico-quimicos em relagdo a quantidade de gordura e a

umidade estabelecidas pela Portaria 359/1997 estao descritas no quadro 2.
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Quadro 2 - Requisito fisico-quimicos para os diferentes requeijoes

Matéria gorda : Norma FIL
no extrato 45,0 a 54,9 Min. 55,0 g/gné%’o a _
seco g/100g ’ S

. Norma FIL
Umidade Max. 60,0 Méx.65,0 Méx. 58,0
g/100g 42:1982

Fonte: Brasil (1997).

Dentre os diversos tipos de requeijdes disponiveis no mercado nacional, o
requeijao cremoso € o0 que possui um consumo mais expressivo. Dados de uma
pesquisa de mercado realizado em 2013 apontaram a fabricacdo de 182 mil
toneladas de requeijdo cremoso culinario correspondendo a 20,4%, e 77,868 mil
toneladas de requeijdo cremoso equivalente a 8,7% (TRINTIM et al.,2017).
Posteriormente no ano de 2019, a produgao de requeijao apresentou um aumento
de aproximadamente 20% (EMBRAPA, 2020b).

2.1.3 Processamento

Para a producado de requeijao, emprega-se o principio basico de fundir os
seus dois ingredientes principais: gordura e proteina. Em seguida, a matéria-prima é
exposta ao calor e a agitacdo mecéanica de forma simultanea, preferencialmente em
tachos especiais, de forma que a mistura se torne homogénea. Atualmente, é
necessario a adicao de sais fundentes, de formar a fazer a emulsificagcao, impedindo
a separacgéo da gordura com a agua da mistura (CRUZ et al., 2017; VAN DENDER,
ZACARCHENCO, 2016).

Esse produto pode ser desenvolvido a partir do leite cru, como do leite
pasteurizado. A produgao com leite de vaca € a mais comum, porém outros leites
podem ser utilizados como o de bufala e o de cabra (BELSITO, 2017; CRUZ et al,;
2017).

A massa para fabricagao de requeijao cremoso pode ser obtida a partir de
trés processos: a fermentacao feita por meio de fermentos laticos, a acidificagao

direta
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feita com acido lactico 85% ou acido acético com leite aquecido e 0 método através
da coagulacio enzimatica (MASSON; VIGANO; BORDIGNON, 2016).

A agua é fundamental no desenvolvimento da fusdo, na producdo do
requeijao cremoso e de outros queijos fundidos, pois auxilia as trocas de energias
térmica e mecanica, atuando como solvente e dispersante da mistura. Ela é
adicionada a massa para dissolver o sal, produzir boa dispersao da caseina, além
de formar emulsao entre a proteina e a gordura (BELSITO, 2017).

Os sais fundentes tém a fungdo de unir moléculas de proteina, gordura e
agua. Sao empregados para dispersar os componentes durante o processo de fusao
e conferir estabilidade a emulsado, evitando a dissociacdo dos seus componentes
principais (proteina, gordura e agua) durante processo de fusdao (MASSON;
VIGANO; BORDIGNON, 2016). Os sais fundentes mais empregados na fabricacdo
de requeijao sao citratos, monofosfatos de sédio e fosfatos a base de sédio e
potassio (CRUZ et al, 2017; MASSON; VIGANO; BORDIGNON, 2016).

O controle do pH do queijo processado é um parametro fundamental na
fabricagdo, pois influéncia suas caracteristicas de sabor, durabilidade e
principalmente suas propriedades reoldgicas. A faixa de pH desejavel para um queijo
processado € relativamente estreita e deve ser controlada de maneira severa
durante o processo de fabricagdo. O intervalo de pH recomendado para os queijos
cremosos varia de 5,3 a 5,9 (CRUZ et al., 2017; SILVA, 2020).

Outro fator fundamental para a qualidade do produto € a aplicagéo do calor,
pois auxilia a fusdo, na cremificagdo e no aumento da vida util do produto final. As
temperaturas de fusdo podem alterar de 70 a 120° C, alcancando 145° C para os
queijos que passam por Ultra High Temperature (UHT). Em conformidade com a
legislacao vigente é exigido aquecimento minimo de 80°C por 15 segundos ou
qualquer combinacao de tempo/temperatura equivalente. Quando o produto estiver
pronto, deve ser mantido a uma temperatura inferior a 10°C, seja ele queijos
processados ou para requeijao (CRUZ et al., 2017).

De acordo com o MAPA, a textura do requeijao devera ser cremosa, fina, lisa
ou compacta, sua consisténcia untavel ou fatiada e seu sabor levemente acido,
opcionalmente salgado para o requeijdo ou requeijdo cremoso. O produto devera
apresentar cor e odor caracteristicos, podendo ser encontrado em variados formatos
(BRASIL, 1997).
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2.2 Os sais fundentes

Os sais fundentes (SF) sdo aditivos importantes e consistem em compostos
ibnicos constituidos de cations monovalentes e anions polivalentes. Esses sais
comumente utilizados na fabricagdo de queijos processados, como 0O requeijao
cremoso, sédo os citratos, monofosfatos de sodio e fosfatos a base de sddio e
potassio (CRUZ et al., 2017; FOX et al., 2000).

Cada sal fundente possui propriedades diferentes, os citratos sdo altamente
soluveis, tem bom poder de dissolugdo das proteinas, porém nao atuam na
cremificacdo além de ndo possuem caracteristica bacteriostatica, em relagcdo aos
monofosfatos de sédio esses apresentam excelentes propriedades tamponantes,
porém nao agem na cremificacdo. O polifosfato de sdédio apresenta capacidade de
peptizar, dispensar, hidratar e promover a formacao e a estabilizagdo das emulsdes
(CRUZ et al., 2017).

A quantidade de cada sal fundente da formulagao e as combinagdes dos tipos
utilizados na fusdo dependem das caracteristicas do queijo ou massa a ser fundida e
também da textura desejada no produto final. Geralmente varia de 1% a 3% em
relacdo a massa a ser fundida. As condi¢cdes de processamento, como temperatura
de fusao e tipo de equipamento utilizado, também podem influenciar a escolha do sal
fundente ideal.

No Brasil, os sais fundentes normalmente sdo adquiridos ja formulados e
combinados, especificos para cada tipo de queijo a ser fundido (queijo processado,
requeijao cremoso, bloco, culinario, entre outros) (Cruz et al., 2017)

A funcao dos SF no processo de fusdo do requeijao ocorre simultaneamente
através da remogao do calcio que se encontra ligado as moléculas de caseina
substituindo-o por ions de sédio.

A troca de sais de calcio da matriz de paracaseina pelos sais de sodio (do sal
fundente) promove a formagdo de paracaseinato de calcio, melhorando a
capacidade de ligar agua da proteina, aumentando a hidratagdo, seguido da
peptizacdo e dispersdo da proteina, modicando as propriedades de emulsificacédo
das caseinas e gordura, estabilizacdo de pH e formagdo de uma nova estrutura
proteica (CHEN; LIU, 2012; VAN DENDER, 2014; CERNIKOVA et al., 2010).

A organizagdo e composicdo da matriz proteica € responsavel pelas

caracteristicas intrinsecas uUnicas dos queijos processados, como textura,
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derretimento e espalhabilidade (DALGLEISH, 2011). Assim, durante o
processamento do requeijao cremoso, os SF promovem a emulsificacdo da gordura
livre e a reidratacdo da proteina contribuindo para a formagdo de um produto
cremoso, homogéneo e estavel (FOX et al, 2000, PURNA et al., 2006;
WEISEROVAA et al., 2011).

Pesquisas cientificas envolvendo a substituicdo parcial dos SF na fabricagao
de queijos processados encontram-se disponiveis na literatura. No estudo
desenvolvido por Cernikova et al., (2010) com substituicdo dos SF por diferentes
hidrocoloides (polimeros de cadeia longa capazes de formar dispersdes e géis
viscosos), verificou-se que a carragena foi o melhor substituto. Porém o resultado
final apresentou um produto duro sendo necessario mais estudos. Em contraste, na
pesquisa realizada por Hammam (2022), analisou o concentrado de caseina micelar
(CCM) como substituto do SF no queijo processado em diferentes proporgdes.
Constatou-se que a CCM produziu uma rede de caseina parcialmente degradada
resultando em um produto com funcionalidade semelhante ao queijo processado
com SF. A formulacdo 2,0:1,0 apresentou melhores propriedades funcionais em
comparagao a outras formulacdes. Outro estudo com a substituicdo parcial e total
dos SF pelo furcelano foi desenvolvida por Kurova e colaboradores (2022), os
resultados revelaram que a substituigdo em todas as porcentagens apresentou um
queijo rigido. Entretanto o uso de farinha de bambu nos queijos ainda n&o foi

relatado.

2.3 Risco do sédio para a saude

O cloreto de s6dio desempenha importantes fungdes no processamento de
alimentos, como textura, caracteristicas sensoriais e funcao bacteriostatica. Porém,
de acordo com dados da Carga Global de Doengas, 1,89 milhdes de mortes por
doengas cardiovasculares (DCV) que ocorrem anualmente no mundo estdo
associadas a ingestao excessiva de sodio (Na). Além do aumento das DCV, o
consumo exagerado de Na também esta relacionado a desmineralizagado 6ssea,
doenca renal e cancer de estdmago (DIAZ-UFANO, 2015; JACHIMOWICZ-
ROGOWSKA, 2023).

A Organizacdo Mundial da Saude recomenda um consumo maximo de
2000mg (2g) de Na por dia, o que equivale a 5g de sal (WHO, 2021). A Comissao

Europeia
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divulgou um registro contendo a lista de alegacbes nutricionais e de saude que
podem ser feitas em relagdo aos alimentos. Dentre elas, esta permitida a seguinte
alegacgao de saude para alimentos com baixo teor de Na: "A redugédo do consumo de
Na contribui para manter a pressao arterial em niveis normais". As recomendacgdes
para restricdo de Na sdo relevantes tanto para pacientes com hipertensdo quanto
para aqueles que buscam um estilo de vida saudavel (JACHIMOWICZ-
ROGOWSKA, 2023).

Em virtude disso, os 6rgaos publicos tém impondo ao Ministério da Saude a
adocao uma postura firme em relagao as industrias, com o intuito de reduzir o Na
dos alimentos processados, devido a relagdo direta do consumo alimentar com o
aumento da morbimortalidade por DCNT (MASSON; VIGANO; BORDIGNON, 2016).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) dispde de um plano de
reducdo de Na em alimentos industrializados, no qual o requeijao esta citado na
categoria de laticinios como um dos alimentos prioritarios para pactuagéo e
monitoramento da diminuicdo do teor de Na. Diante desse quadro, foi imposto pelo
governo uma meta para redugcdo do mineral no requeijao em 2013 e 2016. O teor
maximo de Na no requeijao até entdo era de 1470mg/100g, a meta foi definida o
valor maximo de para 894 mg de s6dio/100g para 2013 e de 587mg/100g em 2016
(BRASIL, 2011).

Frente a esse contexto, podemos observar um grande interesse da
populagdo por alimentos que tragam beneficios a saude e com reducdo de
ingredientes que possam trazer impactos adversos. Para superar os problemas
impostos, reconhecendo o tema como prioritarios, iniciativas mundiais para a
reducdo da ingestdo de Na tém sido propostas. Dessa forma, a OMS incluiu a
reducao do consumo desse mineral como prioridade na prevencao e controle das
DCNT, estabelecendo como meta uma redugcdo de 30% no consumo médio
populacional até o ano de 2025. A Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS),
no mesmo sentido elaborou uma série de recomendagdes para que 0 consumo
diario na regido fosse menor do que dois gramas de Na por pessoa, o0 equivalente a
cinco gramas de sal, até 2020 (PAHO, 2013; WHO, 2013).

2.4 Farinha de colmo de jovem de bambu de dendrocalamus asper
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Apos a década de 1990, com o aumento de doencas crdnicas nao
transmissiveis, associado principalmente a alimentagcdo a base de carboidratos
facilmente digeriveis, tem ocorrido a busca por carboidratos de digestao lenta, amido
resistente e fibras, entre as quais as fibras prebibticas, sendo que as tuberosas nao
amilaceas passaram a ter importancia na dieta (CRUZ et al., 2020).

Devido a esse fato, tém aumentado as pesquisas com amidos néo
convencionais, relacionadas a produgao sustentavel, ao aproveitamento de
subprodutos, a sua disponibilidade regional, a importancia cultural e social da fonte
de amido, bem como as vantagens tecnoldgicas sobre os amidos (TAGLIAPIETRA
et al., 2021).

A Food and Agriculture Organization (FAQO) define raizes e tubérculos como
plantas com raizes, tubérculos, rizomas, rebentos ou caules ricos em amido.
Contudo, ha tubérculos que estocam outros polissacarideos como reserva
energética, e que tém ganhado importancia como fonte de fibras prebioticas. De
forma geral, os tubérculos in natura apresentam alto teor de umidade (>70-80%),
niveis intermediarios de carboidratos (16-30%) e baixos teores de proteinas, lipideos
e sais minerais (1- 2%) (CRUZ et al., 2020).

O bambu é uma graminea da familia Poaceae, assim como o milho, trigo,
centeio, aveia, cana-de-agucar, cevada e arroz. Pertence a subfamilia
Bambusoideae; e esta distribuido por 1250 espécies em 75 géneros (FELISBERTO,
2017; LIESE; KOHL, 2015).

O Brasil possui uma das maiores reservas nativas de bambu do mundo
(180.000 km?), que esta localizada no sudoeste da Amazénia, com 89% de todos os
bamboo genus e 65% de todas as espécies conhecidas na América, incluindo
Dendrocalamus asper, Bambusa tuldoides, e Bambusa vulgaris (FELISBERTO,
2017; SILVA et al., 2020).

Do ponto de vista agricola, o bambu é uma cultura economicamente
importante, devido ao rapido crescimento, maturacao e curto ciclo de produgado, sem
necessidade de replantio e utilizagdo de insumos agricolas. Além disso, apresenta
grande produtividade anual por unidade de area. (FELISBERTO, 2017; LIESE;
KOHL, 2015; WANG et al., 2020). Tais atributos tornam o bambu valioso para o
rapido estabelecimento florestal, construcdo sustentavel, fabricacdo de modveis

ecologicos e produgao ecoldgica de alimentos (WANG et al., 2020).
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A procura dos consumidores por alimentos saudaveis e sustentaveis, aliado
ao interesse da industria em ingredientes novos e naturais, tem despertado o uso do
bambu na industria alimenticia e cientifica, principalmente apdés a Lei n°® 12.484
(BRASIL, 2011) que estimula o manejo sustentavel do bambu de formagdes nativas
e seus cultivos (LI et al.,2016; FELISBERTO et al, 2019; PAULINO, 2020;
SANCHES, 2019).

Essa planta ndo convencional apresenta uma diversificada concentracéo de
carboidratos (amidos, hemicelulose e celulose) que revelam o surgimento de uma
nova fonte vegetal de fibra insoluvel. As fibras sdo definidas como a parte comestivel
de plantas ou carboidratos analogos, que sao resistentes a digestao e absorgcéo no
intestino delgado humano, com fermentagdo completa ou parcial no intestino grosso
(WANG et al., 2020).

Estudos apontam que o consumo adequado de fibras alimentares produz
efeitos benéficos na saude ao reduzir o risco de ocorréncia e complicagdes da
doenca arterial coronariana, acidente vascular cerebral, hipertensao arterial,
melhorar a resposta glicémica e prevenir a ocorréncia de Doengas Crdnicas Nao
Transmissiveis (DCNT) (SILVA et al., 2019). Em decorréncia desses fatores, o fato
de o bambu conter um alto teor de fibra o tornou um candidato potencial a futuras
aplicagdes alimenticias para uso como prebidtico, alvitrando um novo ingrediente
para alimentos funcionais (LI et al., 2018; SILVA, 2020; WANG et al., 2020).

Outra questao importante do bambu é o seu aspecto nutricional, pois € rico
em vitaminas, minerais, e fibras, além de compostos bioativos, como fendis,
flavonoides e fitosterdis, com propriedades ligadas as fungdes funcionais de
modulagdo da microbiota intestinal, antioxidantes, antidiabéticos e anti-inflamatorio;
além de estar associado a uma reducgdo significativa da pressao arterial e na
protecdo contra doencas cardiacas coronarias, devido a fibra dietética, o que vem
atraindo pesquisas e interesse comercial em todo o mundo (FELISBERTO, 2018;
FELISBERTO et al., 2019; LI et al ., 2021; 2019; SANCHES, 2019; SANTOSH et
al., 2021; PAULINO,

2020).

Segundo o “International Network for Bamboo and Rattan - INBAR” (2012), o
bambu no mercado internacional era estimado em mais cinco bilhées de ddlares. No
Brasil, apenas o broto do bambu ¢é utilizado como alimento. Atualmente, no mercado
externo essas fibras vém sendo comercializadas em diversas aplicagoes

alimenticias,
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desde paes, waffles, massas, produtos a base de carne, queijo, iogurte e confeitaria
(MIYAKE et al., 2016).

A cultura da utilizagdo do broto de bambu na alimentagao ja € bem divulgada,
principalmente na China. No Brasil, pesquisadores da Unicamp tem buscado outra
aplicacado da matéria prima proveniente do colmo jovem do bambu. Percebe-se que
a medida que o Colmo de bambu envelhece, ele se torna duro, mais fibroso e
resistente. No entanto o colmo jovem de bambu consta de uma fase intermediaria
entre as fases do broto e do colmo maduro. Essa fase é 6tima para a extracao de
amido e de fibras que podem ser destinadas a industria alimenticia (FELISBERTO et
al., 2017)

Felisberto et al., (2017) e Paulino (2020), avaliaram o colmo jovem do bambu
como alternativa de matéria prima, visando futuras aplicacées alimenticias devido a
rica composigéo do broto. Assim, os autores observaram que o colmo de D. asper
bambu possui elevados teores de compostos fendlicos, que podem variar de 295,85
a 471,91 mg/kg dependendo da espécie, podendo ser fonte desses compostos com
propriedades antioxidantes, elevados teores de fibras (67,27-79,61g/100g) e
consideraveis teores de amido (6,59 — 16,59 g/1009g) e acucares (0,29 —
5,23g/100g). Pode-se considerar que algumas espécies de
bambu apresentam componentes cianogénico (substancias toxicas).
Esses antinutrientes podem variar conforme a espécie e as condi¢oes
climaticas. Afim de superar os problemas impostos, pesquisas cientificas
desenvolveram a farinha do colmo jovem. O processamento converte o produto
com baixa atividade da agua, aumentando a vida

util e tornando-o efetivo para a producéao alimenticia (SILVA, 2020).

Algumas pesquisas, realizadas com a adigdo de farinha de bambu em
produtos alimenticios, concluiram que ha aumento da saudabilidade do produto, sem
alteragdo nas caracteristicas sensoriais (PAULINO, 2020; SILVA, 2020). Isso pode
ser observado no trabalho realizado com cookies com teor reduzido de gordura e
adicionado de farinha de colmo jovem de bambu cujo produto final ndo apresentou
comprometimento das caracteristicas na textura (FERREIRA, 2020).

Em outra pesquisa, onde os salgadinhos crocantes foram fortificados com
broto de bambu. As amostras apresentaram melhora da palatabilidade quando
comparado ao grupo controle, além da melhora das caracteristicas nutricionais
(SANTOSH, 2021).

Diante do exposto acima, a produgdo de farinhas de bambu seria uma

alternativa econdbmica para a producédo de alimentos, uma vez que a conversao
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dessas substancias em farinhas ampliaria as fontes, diminuiria os residuos
industriais contribuindo dessa forma, para a producédo de alimentos mais saudaveis,
sustentaveis e econémicos (ALBUQUERQUE, 2020; ROLIM, 2015., SANTOS et al.,
2018).

O bambu, planta da subfamilia Bambusoideae, apresenta como

caracterizagao anatémica regular as estruturas apresentadas na Figura 1.

% FOLHA DO COLMO
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Figura 1 - Partes do bambu, comuns a todas as espécies
Fonte: National Mission on Bamboo Applications — NMBA
(2004)

3 HIPOTESE

A substituicao dos sais fundentes pela farinha de bambu, pode ser uma
alternativa para a producdo do requeijao devido a capacidade da farinha de bambu
em atuar na textura, essa substituicio atenderia o mercado consumidor mais
consciente da importancia de uma alimentagcdo saborosa e saudavel posto que a

farinha de bambu é rica em compostos nutricionais.

4 OBJETIVO

4.1 Objetivo geral
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Avaliar o efeito da substituicdo parcial dos sais fundentes pela farinha de
bambu nas caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e sensoriais do requeijao

cremoso.

4.2 Objetivos especificos

e Avaliar formulacdes do requeijao cremoso com substituicao dos sais
fundentes pela farinha de bambu em diferentes percentuais;

e Caracterizar as propriedades fisico-quimicas (gordura no extrato seco,
umidade, proteina, calcio e sodio);

e Caracterizar o perfil de compostos volateis e acidos graxos;

e Avaliar caracteristicas fisicas (cor instrumental) e reoldgicas (Perfil
instrumental de Textura);

e Avaliar as propriedades funcionais (Derretimento e Baking/ blisterin test);

e Realizar a analise sensorial dos produtos.

5 JUSTIFICATIVA

Com o aumento das doengas crénicas nao transmissiveis associadas a falta
de qualidade nutricional na dieta, verifica-se uma modificacdo no estilo de vida da
populagdo. Dessa forma, observa-se o interesse em habitos alimentares mais
saudaveis, dietas restritivas em sédio e ecologicamente sustentaveis.

Nesse sentido, as industrias de alimentos estao investindo em inovagdes para
se manterem no mercado competitivo e atender as novas demandas do consumidor
mais preocupado com uma alimentagdo que, além de saborosa, traga beneficios a
saude, seja ecologicamente correto e economicamente viavel.

Ressalta-se a relevancia do estudo da viabilidade da substituicdo parcial do
SF pela FB no requeijdo cremoso, com vistas a desenvolver um produto que atenda
as demandas do consumidor em relacédo a saudabilidade da dieta, sustentabilidade e
bem aceito do ponto de vista sensorial que podera se configurar como um produto
como alternativa na industria de laticinios.

6 MATERIAL E METODOS

6.1 Material
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Para esse experimento foi utilizado o leite integral pasteurizado 3% adquirido
no comércio local. A farinha de bambu foi obtida por doagdo do Departamento de

Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de campinas (UNICAMP).

6.2 Etapas de processamento do requeijao

O processamento do requeijao foi desenvolvido no laboratério de Aves e
Ovos da Universidade Federal Fluminense. Testes preliminares foram realizados a
fim de definir as concentragdes de farinha de bambu (FB) e sal fundente (SF).

Para o estudo foram preparados cinco tratamentos, REQ 0 (0% FB e 100%
SF), REQ 25 (25% FB e 75% SF), REQ 50 (50% FB e 50% SF), REQ 75 (75FB e
25%

SFe), REQ 100 (100% FB e 0% SF). A elaboragéo do requeijao foi realizada
de acordo com Silva (2022), Van Dender et al., (2014) e Cruz et al., (2017), com
modificagdes. Para a elaboragdo da massa foi utilizado o leite integral pasteurizado
com 3% de gordura, preparado com acidificagao direta a quente tratados com 0,25%
de acido lactico 85%, creme de leite fresco, sal (NaCl), sal fundente Joah 10(uma
mistura de sais fundentes) ou farinha de bambu. Os requeijées foram formulados
nas porcentagens em relacdo ao peso da massa para atingir as exigéncias da

portaria 359 de 1997, conforme a tabela 1.

Tabela 1. Formulagdes dos requeijdoes cremosos com substituicao parcial de sais
fundentes por farinha de bambu.

Ingredientes(g/100g) REQ RE REQ REQ REQ
0 Q25 50 75 100
Massa 43,6 436 43,6 43,6 43,6
Creme de leite 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0
Agua 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Sal 04 0,4 0,4 0,4 0,4
Sal fundente 1,0 0,75 0,5 0,75 0
Farinha de bambu 0 0,25 0,5 0,75 1,0

Para o processamento do REQ (requeijao cremoso) o leite foi aquecido em
banho- maria até a temperatura de 80 °C, medidos com termdmetro de espeto, com
posterior adicdo de 0,25% de acido lactico a 85% (0,8-1% v/v,Vetec, Rio de janeiro, RJ,
diluido em 100 mL de

28



agua destilada). Apos a adicdo do acido latico, o leite foi mantido em agitagdo lenta e
continua até completa mistura do acido lactico, consecutivamente manteve-se em repouso
durante 10 minutos até a total precipitacdo da massa. O soro foi retirado com a ajuda de
uma peneira e efetuou-se a lavagem da massa com agua destilada por duas vezes, em
seguida foi feita a dessoragem da coalhada com um dessorador de pano de algodao.
Foram medidos o pH em torno de 5,1 e 5,3. Na sequéncia a massa foi prensada e
foram adicionados os demais ingredientes pesados conforme a seguinte formulagao:
43,6% de massa, 41% de creme de leite, 0,4% de Cloreto de sédio e 13% de agua e a
porcentagem de fibra de bambu e sal fundente calculadas para cada tratamento. Em
sequéncia cada amostra foi colocada em banho-maria com agitagao lenta até atingirem
o ponto de fusdo 85°C. A mistura foi entdo homogeneizada por 1 minuto em agitagéo
vigorosa com a ajuda de um batedor de ovo. Apds foram armazenados na mesma
temperatura em potes plasticos de 250 ml identificados, resfriados em agua fria e
mantidos sob temperatura de 5 a 7°C até o momento das analises. O fluxograma geral de

processamento dos requeijoes cremosos esta representado na figura 2.

Leite pasteurizado, 3% gordura

Coagulac&o &cida a quente 80°C’com adicdo de acido lactico 85%
35
Dessorage?n da massa
s 2z
Lavagem com agua fitrada
27
Prensagem e adicao dos ingredientes

r "

Aguecimento até 85°C >\5 agitacé&o vigorosa por 1

100% SF 75% SF 50% SF 25% SF 0% SF
0% FB | 25%FB | 50% FB | 75% FB | 100% FB
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Envase em pB'te de plastico
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Figura 2 - Fluxograma do Requeijao cremoso com farinha de bambu
Fonte: Autora, 2023.
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6.3 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas aos sete dias de estocagem
refrigerada e compreenderam propriedades fisico-quimicas (umidade, gordura do
extrato seco e proteina), derretimento, volateis, acidos graxos, avaliagdao da cor,
perfil de textura instrumental, “Baking/Blistering Test”, analise de calcio e sédio e

analise sensorial.

6.3.1 Propriedades fisico-quimicas

O teor de nutrientes do requeijao cremoso (proteina, umidade e gordura do
extrato seco) foi determinado através de metodologias de Silva (2022). A umidade
foi determinada por gravimetria. A gordura foi quantificada pelo método do
butirdbmetro de Gerber e a proteina pelo método de Kjeldahl (AOAC International,
2006).

6.3.2 Analise de calcio e sodio

A analise do teor de calcio e sodio foi realizada utilizando cromatografia de
ions (Bakircioglu, 2011) Pesou-se 1,0 g de amostra de requeijao em balanga
analitica (Marte, AY220) e adicionou-se 12 mL de acido nitrico concentrado (HNO3)
e 4 mL de H202 (peréxido de hidrogénio) em chapa de aquecimento, a temperatura
foi mantida a 130°C por 4 horas. Apds resfriamento, adicionou-se 5 mL de agua
ultrapura (Milli- Q) e homogeneizou-se o residuo. Em seguida, o residuo foi filtrado
em papel de filtro Whatman. Na sequéncia, a amostra foi diluida para 15 mL com
agua ultrapura em tubo falcon.

Posteriormente, o conteudo mineral (sédio e calcio) foi determinado pelo
espectrofotometro de absor¢gdo atbmica (Spectro Analytical Instrument -
Spectroflame P, Nova York, Estados Unidos) de acordo com Moreno-Rojas et al,
(1993).

6.3.3 Derretimento

O derretimento foi realizado de acordo com Ferrdo e colaboradores (2018). As

amostras foram pesadas (15 gramas * 0,20 g) e dispostas diretamente nos tubos de
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ensaio. Para a realizagdo do teste de fusdo do requeijao cremoso foi utilizado a
temperatura de 110°C por 7 minutos (5 + 2 min), diretamente nos tubos de fuséo. Os
tubos foram colocados horizontalmente no suporte, e posteriormente numa
incubadora de ar forgado a 110-C durante 5 min. O suporte foi entdo removido do
forno e os tubos inclinados a 45° de modo a interromper o fluxo de queijo. Foi
marcada a distancia que a amostra fundida fluira a partir da linha de referéncia para
a borda, sendo posteriormente o suporte devolvido a posi¢do horizontal e colocado
na incubadora durante mais 2 minutos. atingindo o tempo total de 7 minutos,
repetindo- se a marcagdo da distancia percorrida pelo requeijdo no tubo. Essa
distancia, medida em mm, no total de 7 minutos € denominada “fluxo de queijo” e

usada como medida da capacidade de derretimento.

6.3.4 Perfil de compostos volateis

Para a anadlise dos compostos volateis segundo Felicio e colaboradores
(2016). Os compostos volateis foram analisados por MEFS-CG-EM. A MEFS foi
realizada com o injetor automatico CTC Combi Pal Sampler, um amostrador
automatico tipo XYZ com compartimento promovendo o controle da temperatura e
agitacado para ativagédo da fibra e extragdo no headspace. Cerca de 1 g de cada
tratamento do RC foram transferidos para headspace vials de 20 mL e em seguida
foram adicionados 2,5 mL de solug¢ao saturada de NaCl. Os frascos foram tampados
com septo de PTFE/silicone e tampa de rosca de aluminio. Todas as extracbes
foram realizadas utilizando uma fibra com 50/30um de espessura com
Divinilbenzeno / Carboxen / Polidimetilsiioxano (DVB/CAR/PDMS) (Supelco,
Bellefonte, PA, EUA). Ap6s o tempo de equilibrio de 20 minutos a 40 £ 1,0°C com
agitacao de 500 rpm, o septo que recobre o frasco de headspace foi perfurado com
a fibra retraida na agulha e entdo a fibra foi exposta a amostra por 30 minutos
extraindo os volateis do headspace por 30 minutos, nas mesmas condigdes.

A identificacdo dos compostos foi determinada a partir dos espectros de
massas das amostras com auxilio do software Agilent Mass Hunter Qualitative
Analysis (Agilient Technologies versdo B.04.00), utilizando como referéncia a

biblioteca de espectros NIST 11.
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6.3.5 Perfil de acidos graxos

Foram realizadas as analises de perfil de acidos graxos conforme Silva e
colaboradores (2022). Para a extragao lipidica, 1,000g de requeijao cremoso foram
pesados a tubos Falcon de 50 mL em balanga analitica (Marte, AY220) e
adicionados 50uL de uma mistura de padrao interno contendo: acido sorbico (6,0 mg
mL™"). Acrescentou-se 4 mL de metanol, 2 mL de diclorometano e uma ponta de
espatula de BHT, seguido por agitacdo em shaker orbital (Biosan) a 250 rpm por 3
minutos. Depois desta etapa, formam adicionados mais 2 mL de diclorometan e 2
mL de agua Tipo | e agitou-se manualmente por mais 20 segundos. Centrifugou-se
por 15 minutos (Centrifuga Thermo Scientific SVT 40R) a 10000 rpm. A fragao apolar
com aproximadamente 4 mL de diclorometano foi separada em tubos de ensaio 16 x
100 mm rosqueaveis, em seguida o extrato foi evaporado em sistema de
concentracao por arraste de nitrogénio (Concentrador Turbovap Zymark) a 40°C,
5psi até a secagem do solvente (cerca de 25 minutos).

A etapa de derivatizagdo dos acidos graxos foi realizada com adi¢édo de 100
uL de BFs em metanol. A mistura foi colocada em banho seco a 95°C por 40
minutos. A reacdo é interrompida expondo a superficie externa do tubo a agua
corrente por 30 segundos. Adicionou-se 1 mL de hexano e agitou-se em vortex. O
conteudo foi transferido para vials de 2mL.

A analise de identificacdo e quantificagcdo dos acidos graxos foi realizada de
acordo com a metodologia de Rocha et al, 2020 sendo determinado por
cromatografia gasosa a partir do CG-EM (Agilient Technologies, 7890A-5975C),
como amostrador do tipo CTC PAL (Amostrador CTC PAL Sampler 120, Agilient
Technologies) tendo as seguintes condigdes cromatograficas: volume de injegao de
1uL, raz&o da divisdo de fluxo da fase mével no injetor 1:100, temperatura do injetor
240 °C; fluxo da fase movel: 0,5 mL min™', programagéo do forno cromatografico: 70
°C por 1 minuto, com rampa de temperatura de 45°C min™' até 115°C, seguido de
nova rampa a 40°C min™" até 175°C e por fim 30°C min™" até 240 °C mantida por 4,23
minutos. A coluna utilizada foi DB-FFAP 15 m x 0,10 mm, 0,10 um e detecgdo com
intervalo de massa 40-400 m/z.

A composigcao das amostras foi determinada por comparacéo dos tempos de

retencéo dos picos cromatograficos com mix padrao de acidos graxos (Sigma FAME
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37 18919-1AMP) e dos ions caracteristicos dos espectros de massas das amostras
com a biblioteca de espectros NIST 11.

A quantificagdo dos acidos seguiu a ISO 5508:1990, através do software
Agilent Mass Hunter Quantitative Analysis, a partir da integragdo dos sinais dos ions
utilizados na quantificagdo (ion caracteristico 1) para cada acido graxo (tabela 3) e
procedendo normalizagdo de area a partir do sinal referente ao acido
heptadecandico para acidos graxos saturados e acido sérbico para acidos graxos
insaturados.

Os indices de saude, indice aterogénico (Al), indice trombogénico (Tl), indice
de acidos graxos desejaveis (DFA) e indice de a&acidos graxos saturados
hipercolesterolémicos (HSFA) foram calculados de acordo com Costa e
colaboradores (2019) conforme equagoes 1,2,3 e 4:

Eq. 1: Al= (C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / [>. MUFA + > PUFA (n-6) (n-3)]

Eq. 2: TI= (C14:0 + C16:0+ C18:0) / [0.5 x Y MUFA + 0.5x Y PUFA (n-6) + 3x
PUFA (n-3) + (n-3) / (n-6)]

Eq. 3: DFA = MUFA + PUFA + C18:0

Eq. 4: HSFA = C12:0 + C14:0 + C16:0

b) Adigéo do padrao interno c) 4 mL de metanol e mL de
50 microlitros de ac. ascorbico diclorometano
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Figura 3: Etapas da analise de volateis.
Fonte: Autora, 2023.

6.3.6 Analise instrumental de cor

A mensuracao da cor foi realizada em trés determinacdes separadas de cada
um dos cinco tratamentos de requeijao a 7+2°C no primeiro dia de estocagem,
utilizando um colorimetro portatil (CR-410, Minolta Sensing Konica, Inc., Téquio,
Japao). Os resultados serdao de acordo com as coordenadas CIE Lab, que incluem
as variaveis L*, a* e b*, em que L* determina medida de luminosidade, a* a variagao
de verde (-) para vermelho (+) e b* de azul (-) para amarelo (+); sera utilizado o
iluminante D65 e observado em 10°. O angulo de tonalidade (h), o croma (C*) e o
indice de brancura (WI) seréo calculados a partir das equacgdes 1, 2 e 3 (Balthazar et
a.l, 2017), respectivamente:

Eq. 1: hav = tan-1 (b*a*)

Eq.2: Cap=(a"2 +

b*2)1/2

EQ. 3: Wi = 100 - [(100 — L*)? + a*2+ p*?]'"2
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Figura 4: Colorimetro portatil (CR-410, Minolta Sensing Konica).
Fonte: Autora, 2023.

6.3.7 Perfil de textura instrumental

A analise do perfil de textura instrumental (TPA) dos requeijdes culinarios foi
realizada apos o sétimo dia de armazenamento refrigerado. As amostras foram
retiradas do refrigerador uma a uma, no momento da realizacdo do teste, e
conduzidas segundo metodologia descrita por Rapacci (1997). Para a avaliagdo da
TPA, 2 amostras de cada tratamento foram submetidas aos testes duplicata
experimental e quintuplicata analitica em um analisador de textura TA.XT EXPRESS
(Stable Micro Systems) equipado com uma célula de 5 kg. O teste foi conduzido a
temperatura ambiente de aproximadamente 25°c. Para comprimir as amostras
contidas em capsulas de aluminio, utilizou-se um cilindro de ago inoxidavel (probe)
de 25mm de diametro (SMS P/36 R) A distancia de compresséo de 35% da altura do
produto, velocidade 5,0 mm/s, tempo de contato de 10 segundos, com 2 ciclos de
penetracao e 6 repeticoes.

A programacéo dos testes e coleta de dados foram realizados pelo programa
computacional Exponent Lite Express (Stable Micro Systems). A partir da curva
obtida (forga x tempo) foram calculados os resultados para firmeza (N), adesividade
(J), coesividade (adimensional) e gomosidade (N) das amostras. Este perfil de
textura instrumental foi comparado com o perfil de analise sensorial, para definir

valores médios do instrumento para a textura ideal aprovada pelos avaliadores.
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Fonte: Autora, 2023.

6.3.8 “Baking/ blistering test”

Para essa andlise foi utilizada a metodologia adaptada de Rudan e Barbano
(1997). O “Baking/ Blistering test” foi utilizado para simular a fabricagdo de uma
pizza e avaliar as propriedades funcionais visualmente no produto pronto. O
processo foi padronizado em 50 gramas de molho de tomate e 200 gramas de
requeijao cremoso nos diferentes tratamentos. Esses foram colocados sobre a
massa da pizza de um mesmo lote, foram feitos o primeiro registro fotografico, apos
as pizzas foram assadas em forno a 250°C por 10 minutos e apds esse tempo foram

realizados o segundo registro fotografico para posterior comparagéao.

6.3.9 Analise sensorial

Para todas as analises sensoriais, as amostras foram apresentadas em copos
plasticos brancos de 50 ml, identificadas com numeros de 3 digitos. As amostras
foram mantidas em geladeira, a temperatura de +9°C, até o momento da
apresentacdo. A apresentacdo foi realizada de forma monadica e balanceadas

segundo metodologia
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descrita por Macfie (1989). Durante todos os testes foram disponibilizados agua e
biscoito de agua para os participantes realizarem a limpeza do paladar entre a prova
de cada amostra. A pesquisa foi submetida e aprovada ao Comité de Etica,
processo n° 60675822.2.0000.5268. Foram recrutados 90 provadores entre
servidores e estudantes do IFRJ. Todos os consumidores ndo eram treinados,
maiores de 18 anos, de ambos os sexos, com habito do consumo de alimentos
lacteos e ndao apresentavam alergias ou intolerancia aos constituintes do leite. Os
provadores receberam duas copias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TLCE), que deveréo ser assinadas, sendo uma das copias para a responsavel pela
pesquisa. Também foram entregues formularios de instrugbes para facilitar o
entendimento ao preencher a ficha do teste (MACFIE et al., 1989).

Os testes foram realizados em cabines individuais, com luz branca segundo
metodologia de MEILGAARD (2007). As avaliagbes sensoriais foram realizadas com
teste afetivo usando escalas hedénicas estruturada de nove pontos (1) “desgostei
muitissimo”, (2) “desgostei muito”, (3) “desgostei moderadamente”, (4) “desgostei
ligeiramente”, (5) “nem gostei nem desgostei”, (6) “gostei ligeiramente”, (7) “gostei
moderadamente”, (8) “gostei muito”, (9) “gostei muitissimo”. Foram avaliados a
aceitacao global e os atributos: cor, brilho, aroma de queijo, sabor de queijo, sabor
acido, sabor salgado, sabor amargo, sabor manteiga, consisténcia, espalhabilidade,
formagao de fios e aceitagdo (MORAES, 1990; PEUCKERT et al., 2010).

6.4 Analise estatistica

O experimento foi feito em duplicata e as analises realizadas em triplicata e
quintuplicata. Para as analises fisico-quimicas, opticas e sensoriais, os resultados
obtidos serdo analisados através de analise de variancia pelo sistema analise de
variancia unidirecional (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software XLSTAT versédo 2020 (Adinsoft,
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7 DESENVOLVIMENTO

Essa tese foi estruturada sob a forma de 3 artigos de revisdo e 1 artigo com
os resultados e discussdes conforme apresentado nos proximos capitulos. Os
capitulos 1 e 2 foram publicados na revista alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente na secdo Toxicologia de Alimentos, o capitulo 1 contempla o
desenvolvimento de produtos lacteos com adi¢ao de farinhas prebidtica e o capitulo
2 € uma revisao sobre o processamento e inovagdes do requeijao cremoso.

O capitulo 3 foi publicado na Revista Industria de Laticinios, esse artigo
reporta a proposta de alimento funcional nos laticinios enriquecidos com farinha de
bambu,

Os resultados foram demonstrados no capitulo 4 que sera publicado em

inglés na revista Internacional Journal of Dairy Technology.

7.1 Capitulo 1 - Desenvolvimento de produtos lacteos com adi¢cao de farinhas

prebiéticas

Artigo de revisdo publicado na Revista Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio

Ambiente na se¢ao Toxicologia de Alimentos em 16/02/2022.

RESUMO

A valorizagdo da alimentacdo saudavel, por parte da populagdo, tem levado a
industria alimenticia ao desenvolvimento e comercializagdo de alimentos com
componentes bioativos agregados, nomeados alimentos funcionais. Os alimentos
lacteos tém se destacado como um importante veiculo para a introducdo de
compostos funcionais, devido a sua matriz favoravel a suplementacéo de compostos
bioativos. Dentro dos compostos bioativos, encontram-se os prebidticos, compostos
de grande interesse na saude, devido ao seu papel na modulagdo da microbiota
intestinal auxiliando na promog¢ao da saude e prevencido de doengas crénicas. Com
isso, pesquisas tém sido realizada para desenvolvimento de novos compostos

prebidticos, como as farinhas de alguns tubérculos, que contem fibras prebidticas,
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essas fibras, quando adicionadas aos produtos alimentares melhoram as suas

caracteristicas nutricionais trazendo beneficios a saude da populagéao.

Palavras-chave: produtos lacteos; farinhas prebidticas; fibras dietéticas; prebidticos.

1. INTRODUGAO

Com o aumento da expectativa de vida dos brasileiros e o alto custo com a
saude devido ao incremento da incidéncia de doengas cronicas na populagdo como
obesidade, hipertensao, osteoporose, diabetes e cancer, aumentou o interesse dos
consumidores na busca pela alimentacado saudavel, para manter a saude e prevenir

a ocorréncia de doencgas degenerativas (Hurtado-Romero et al.,2020; Leite et al.,
2012). Neste sentido ganhou importadncia os alimentos que além dos
nutrientes basicos que suprem suas necessidades essenciais, também tragam
saude e bem-

estar para os consumidores (Bessa & da Silva, 2018; Tuzzi et al., 2021).

Por esta razdo tem se destacado os alimentos funcionais, que tém
desempenhado um papel fundamental na corrente de opinides favoraveis ao
consumo de alimentos saudaveis, devido a percepcdo dos consumidores da
importancia da dieta para a saude (Guimardes et al.,2019; Kuister-Boluda &
VidalCapilla, 2017).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria alimento funcional
€ “aquele alimento ou ingrediente que, além das fungdes nutritivas basicas, quando
consumido como parte da dieta usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisiolégicos
elou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisao
médica” (BRASIL, 1999).

Nesse sentido, os alimentos lacteos merecem destaque pelo seu elevado
valor nutricional, por constituirem fontes de proteinas de alto valor bioldgico, além de
possuirem quantidade significativa de potassio, zinco, fosforo, calcio, magnésio,
selénio, riboflavina, vitamina B12 e acido pantoténico (vitamina B5). (Siqueira, 2019.,
Gorska-Warsewicz et al.,2019).

Pode-se observar que as substancias prebidticas tém sido utilizadas para
aumentar a qualidade dos produtos lacteos e acrescentar caracteristicas funcionais.
Devido ao menor prego de aquisicdo e suas prerrogativas nutricionais e

tecnoldgicas, a incluséo de farinhas com potencial prebiético tem sido amplamente



estudada com o
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objetivo de adicionar o teor de fibra e reduzir o indice glicémico dos produtos
convencionais, contribuindo desta forma para formagao de habitos saudaveis e uma
dieta equilibrada (Santos et al.,2018).

Ainda relacionado aos carboidratos prebiéticos, além de atender a demanda
descrita, estes substratos também tém sido utilizados na industria de alimentos com
a finalidade de substituir agucares e gorduras, com propriedade de promover
aumento de volume e atuando como agente de umectagdo, além de modificar
temperatura de congelamento dos alimentos,
controlar escurecimento ndo enzimatico, a retrogradagdo do amido, entre outros
(Martins&Burkert, 2009; Rosa et al., 2021).

2. FARINHAS PREBIOTICAS

Os prebidticos, carboidratos ndo digeriveis como os frutanos
(frutooligossacarideos ou FOS e a inulina), galactanos (galactooligossacarideos ou
GOS) e os xilooligossacarideos sao os oligossacarideos componentes de matrizes
vegetais mais conhecidos pelos seus efeitos na saude. (Farias et al., 2019; Rosa et
al., 2021).

Dentre estes beneficios a saude, esta a produgéo de acidos graxos de cadeia
curta (acetato, butirato e propionato), que agem estimulando a fungao imune,
mantendo os niveis adequados de lipideos e glicidios, além da melhora na absorgao

de minerais, devido ao efeito positivo na microbiota intestinal (Neri-Numa et al.,

2020). Em 2017, a Associacao Cientifica Internacional de Probidticos e Prebidticos
(ISAPP), classificou prebidtico como “um substrato que é seletivamente utilizado por
micro-organismos hospedeiros que conferem beneficio a saude”. Nesse novo
conceito sdo abrangidas todas as bactérias promotoras de saude que
respondem aos prebiodticos, em todo o trato gastrointestinal, compreendendo da
cavidade oral ao reto, o trato urogenital e a pele (Scott et al., 2020). Com esta nova
definicao além dos FOS, GOS e transgalactosacarideos outras
substancias podem ser consideradas prebidticos,
como os amidos resistentes, polidextrinas, pectinas, graos inteiros e

alguns compostos fendlicos (Santos et al.,2018).

Os prebidticos podem ser encontrados em cereais, frutas e olericolas in
natura ou processados na forma de farinhas, sendo uma alternativa econédmica para
agregar valor nutricional e qualidade funcional aos produtos processados (Santos et
al.,2018).
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Atualmente estdo sendo realizadas pesquisadas, para identificar novas fontes
de fibras alimentares, adicdo de prebidtico na dieta, avaliacdo para a sintese
biotecnolégica de prebiodticos (Rolim,2015). Observa-se, também, o interesse por
estudos que avaliam o resultado de alimentos vegetais integrais como componentes
de espécies microbianas do intestino, ampliando as fontes de prebidticos e
diminuindo os residuos industriais, construindo desta forma uma producédo de
alimentos mais sustentaveis (Albuquerque, 2020).

Com o avango das pesquisas em fibras prebidticas, alguns tubérculos
passaram a ter maior importancia para cultivo em escala comercial. A séculos os
tubérculos sao usados na alimentagdo humana, devido ao seu cultivo, simples, sem
necessidade de solo rico em nutrientes, além de serem resistentes a pragas (Cruz et
al., 2020).

A FAO define tubérculos como plantas com raizes, tubérculos, rizomas,
rebentos ou caules mistos em amido. Alguns tubérculos tém se destacado como
importantes fontes prebidticas como yacon, bardana, alcachofra de Jerusalém e raiz
de I6tus, fontes de frutooligossacarideose estudos em vitro tem evidenciado seus

efeitos prebidticos (Cruz et al., 2020).

2.1 TUBERCULOS COM CARACTERISTICAS PREBIOTICAS

O yacon é tubérculo dos Andes rico em fruto-oligossacarideos (FOS) e
inulina. Quando consumido em uma dieta saudavel apresenta entre seus beneficios,
eliminagdo de bactérias patogénicas, redugao de lipidios no sangue, aumento da
absorcao de minerais (como calcio, magnésio e ferro) e diminuicdo da absorgao de
acgucares. Além disso, contém consideraveis quantidades de compostos fendlicos,
0s quais sao importantes antioxidantes (Rolim,2015, Rosa et al.,2021).

A bardana (Arctiumlappa) é uma planta europeia pertencente a familia
Asteraceae, apresentando prevaléncia mundial, incluindo o Brasil. As raizes
apresentam carboidratos de reserva, com cerca de 20% de frutanos, incluindo
frutooligossacarideos e inulina. O efeito prebidtico da inulina esta associado ao
crescimento de bifidobactérias, favorecendo a microbiota intestinal que utiliza inulina
e frutooligossacarideos como substratos na fermentacdo, inibindo o

desenvolvimento de bactérias patogénicas (ltaya et al.,2018).

3. BENEFiCIOS DOS PREBIOTICOS NA SAUDE
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Prebidticos sdo substratos de origem vegetal, geralmente oligossacarideos e
polissacarideos, encontrados em graos, verduras e legumes. Esse tipo de composto
nao sofre acao das enzimas digestivas, ndo sendo hidrolisados no trato
gastrintestinal. Dessa forma, entram no colon e servem como substratos para as
bactérias probidticas, beneficiando indiretamente o hospedeiro fornecendo energia e
micronutrientes essenciais.

Para serem considerados benéficos, estes nutrientes precisam apresentar
as seguintes caracteristicas: Nao serem absorvidos pelo intestino delgado, devem
ser fermentados pela microbiota em acidos graxos de cadeia curta (AGCC), e
apresentar a capacidade de estimular seletivamente o crescimento ou/e a atividade
de bactérias benéficas no intestino (Fernandes et al.,2021; Ashwin et al.,2019). As

fontes e beneficios podem ser visualizados na tabela 1.

Tabela 1. Beneficios dos prebidticos na saude humana

Beneficios dos prebidticos na saude humana:

Tabela 1
PREBIOTICOS FONTES BENEFICI
(0N
PARA A SAUDE
Batata yacon, - Auxilio na

Frutooliossacaride
0s
(FOS)

alho, alho poré, cebola,
raiz de chicodria,
alcachofra de
Jerusalém,
aspargos, banana.

Galactooligossacarideos
(GOS)

Leite materno, e
em alguns vegetais
(cebola, alho, banana,
soja, chicéria). Podem
ser produzidos a partir
da lactose pela reagao
de transgalactosilagéo
da

enzima [3-
galactosidase

(lactase).

Amido resistente

Banana verde,
fécula de batata,
batata, aveia, legumes,
leguminosas (feijao e
lentilha).

prisdo de ventre com
efeito laxaivo;
-Aumento da
absorgado de minerais;
- Efeito no
metabolismo lipidico;
-Efeito no
metabolismo glicideos;
- Efeito
anticancirogénico;

Sistema
imune;




Inulina Banana,
bardana.trigo,
alcachofra e inhame

Fonte: autores (2021).

4. PRODUTOS LACTEOS

O leite € um dos alimentos mais importantes do mundo, sendo apreciado por
bilhbes de pessoas, assim como seus derivados. Esse alimento € de extremo
interesse para a economia, sendo fonte de proventos e subsisténcia para grande
parte da populacdo global e também uma fonte essencial de nutrigdo (Siqueira,
2019).

Do ponto de vista nutricional, o leite assim como os produtos lacteos, sao
alimentos ricos em nutrientes, com proteinas de alto valor biolégico e ricos em
micronutrientes como o calcio, magnésio, potassio, zinco e fésforo, esses nutrientes
se encontram na forma biodisponiveis, sendo facilmente absorvidos pelo organismo.
(Gorska-Warsewicz et al,.2019). Os minerais do leite sdo fundamentais para a
saude e o desenvolvimento humanos, bem como em processos de laticinios, como a
fabricagédo de queijo (Gorska-Warsewicz et al.,2019).

Vale ressaltar, que dentro dos compostos lacteos, os queijos como mugarela
e 0 requeijdo cremoso, tem ganhado destaque na produgdo global de laticinios
(Belsito, 2016). O queijo € um derivado lacteo obtido pela separagédo do soro apds a
coagulagao do leite, e sua fabricacdo € uma das mais importantes atividades na
industria de laticinios (Cruz et al., 2017).

Os queijos processados ou queijos fundidos sao produtos obtidos a partir da
mistura de um ou mais queijos (maturados ou frescos), gordura, agua e sais

fundentes, seguida da aplicagédo de calor e da agitagado, com o objetivo de promover

44



a fusdo e obter uma emulsdo homogénea e estavel. Dentro desta classificacao esta
o requeijao, sendo o mais popular da classe de fundidos comercializados no Brasil
(Cruz et al., 2017).

O requeijao € um produto tipico do Brasil, e se destaca entre os produtos
lacteos, é definido pela legislagdo brasileira conforme a portaria 359/97 como “o
produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada,
obtida por coagulagao acida e/ou enzimatica do leite opcionalmente adicionado de
creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter oil”. O produto
podera estar adicionado de condimentos, especiarias e/ou outras substancias
alimenticias (Belsito, 2016; Cruz et al.,2017). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) classifica o requeijao de acordo com a matéria prima
utilizada, o sal fundente e o teor de gordura e umidade do produto final em requeijao,
requeijao cremoso e requeijao manteiga, dos quais o requeijao cremoso € 0 mais
utilizado pela industria (Cruz et al.,2017).

Em concordancia com os dados da Associacdo Brasileira das Industrias de
Queijo (ABIQ), houve uma incrementagao de 9% no mercado de requeijao culinario
e 8% no mercado de requeijao cremoso entre os anos de 2010 e 2014 (Chaves et
al., 2020).

Esse aumento no consumo de queijo esta associado as suas caracteristicas
sensoriais e propriedades nutricionais, responsaveis pelos beneficios a saude. Além
disso, as novas tecnologias desenvolvidas pelas industrias frente a esse mercado
consumidor mais preocupado com a saudabilidade da dieta também contribuem
para a alta demanda desses produtos. (Siqueira, 2019).

Segundo alguns autores os produtos lacteos foram os pioneiros na industria
dos alimentos funcionais e tem se estudado o desenvolvimento de produtos

funcionais
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com prebidticos, onde os lacteos, como os sorvetes, iogurtes, leites fermentados e
queijos, estdo entre os mais estudados como veiculos desses compostos, por serem
matrizes favoraveis a elaboragédo desses novos produtos no mercado (Artilha et al.,

2020; Rosa et al., 2021).

5. FARINHAS PREBIOTICAS EM PRODUTOS LACTEOS:

Evidéncias cientificas sugerem que, quando os prebidticos sdo adicionados
aos laticinios junto com uma dieta balanceada e habitos saudaveis, podem trazer
efeitos positivos na saude, como a regulagdo do metabolismo de lipideos e glicidios,
efeito hipotensivo, aumento da imunidade e melhora da funcdo intestinal (Rosa et
al., 2021, Santos et al., 2018).

O consumo diario de alimentos lacteos € importante para manter a ingestao
diaria de calcio recomendada, que dentre outras funcbes, € fundamental para a
formagdo e a manutencdo da estrutura éssea do organismo (Tuzzi, 2019). Um
exemplo da melhora do beneficio da introducéo de prebibdticos nos produtos lacteos,
€ a manutengao da estrutura 6ssea do organismo, devido ao aumento da absorgéo
de zinco, calcio e magnésio (Ahmad, 2021).

As farinhas prebidticas quando adicionadas a alimentos probidticos além de
promoverem o desenvolvimento de produtos simbidticos, trazem beneficios a saude
devido aos seus compostos bioativos que ajudam na prote¢cdo do organismo contra
processos degenerativos de estruturas celulares e acdo antioxidante, protegéo
contra o cancer, efeito antiviral, afora a propriedade de inibir a oxidacéo lipidica
como os compostos fendlicos (taninos e flavonoides), acidos orgénicos e

carotenoides (Santos et al.,2018).



Por esta razéo, os prebidticos tém sido cada vez mais aplicados na industria
de alimentos, particularmente com o objetivo de substituir ingredientes classicos e /
ou combinar ingredientes classicos com oligossacarideos (Farias et al., 2019). A
utilizagao de farinhas prebidticas tem sido suplementada em varios produtos lacteos,
como iogurtes, sobremesas, bebidas, além de poderem ser utilizadas como
substitutos de acucar e gordura em produtos lacteos. Do panorama tecnologico, os
prebidticos podem conferir beneficios significativos as caracteristicas dos produtos
lacteos, como aumento do rendimento, melhoria da textura e de carateristicas fisico-
quimicas. Por possuirem estas propriedades, farinhas potencialmente prebioticas
tém sido utilizadas na producéo de varios alimentos lacteos (Santos et al., 2018).

Algumas pesquisas foram realizadas em produtos lacteos acrescidos de
diferentes farinhas prebioticas, para verificar a viabilidade dessas farinhas
prebidticas e suas propriedades tecnoldgicas, nutricionais e funcionais. Pode -se
observar em um estudo que os iogurtes suplementados com farinha de laranja,
tiveram aumento da viabilidade das bactérias probidticas e os valores de sinérese
foram positivos com aumento da viscosidade aparente, indice de consisténcia das
amostras, além dos efeitos positivos nas atividades inibitérias da enzima conversora
de angiotensina (Erkaya-Kotan, 2020).

Dentro desse contexto o grdo de bico também merece atengao. O grao de
bico é considerado alimento saudavel e rico em nutrientes, com um alto teor de
proteinas especialmente em aminoacidos essenciais, fibras, vitaminas e minerais. O
grao-de- bico possui uma boa quantidade de oligossacarideos da familia rafinose
amidos e fibras resistentes, cujas propriedades funcionais incluem sua capacidade
de retencdo de agua, capacidade de emulsionamento, capacidade de formar géis e
capacidade de criar uma espuma. O resultado desse estudo demonstrou que a

farinha de grao-de-
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bico aumentou a populagao de bactérias probidticas no iogurte durante o periodo de
armazenamento ao longo de 21 dias. Além disso, o iogurte demostrou uma boa
aceitacdo sensorial quando aplicado 1 a 2% da farinha de grdo de bico e boa
capacidade antioxidante (Hussein et al., 2020).

Outro estudo foi realizado com farinha de quinua rica em fibras, minerais,
vitaminas, acidos graxos, antioxidantes e fitonutrientes. As farinhas de quinua
apresentam propriedades que aumentam a viscosidade, estabilidade e capacidade
de retencdo de agua no iogurte. As farinhas de quinua também apresentam
propriedades estabilizantes e emulsificantes devido ao alto teor de proteina e amido.
Os dados dessa pesquisa concluiram que os iogurtes fortificados com farinha de
quinua tiveram efeitos desejaveis e um aumento na aceitabilidade do consumidor

(Mabrouk, 2020).

6. PERSPECTIVAS

Os prebidticos quando consumidos em uma dieta balanceada desempenham
um papel importante na modulagdo da microbiota intestinal, contribuindo para o
crescimento de bactérias benéficas e reduzindo o risco de desenvolvimento de
varias doencgas cronico-degenerativas. Por isso, o0 interesse desses grupos como
ingrediente para a elaboragcdo de novos alimentos com caracteristicas funcionais
tem sido desenvolvido.

Com o objetivo de fortalecer e estender o mercado de produtos lacteos
funcionais, as industrias devem buscar desenvolver produtos que atendam a
necessidade do consumidor mais interessado em alimentos que tragam beneficios a
saude.

A adicao de farinhas prebidticas podem ser uma excelente opgao em fungao

do seu teor, vitaminas, minerais, proteinas e fibras com atributos prebiéticos que
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viabilizam a utilizagdo de probidticos, além de serem uma alternativa na questéo
econdmica e ambiental.

Por estas razbes a adicdo de farinhas prebibticas no requeijdo cremoso é
uma alternativa na industria de laticinios, com vistas a um produto com propriedade
funcional, que atenda as demandas dos consumidores em relagao a saude, e bem

aceito do ponto de vista sensorial.
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7.2 Capitulo 2 - Requeijao cremoso: processamento e inovagoes

Artigo de revisao publicado na Revista Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio

Ambiente na se¢ao Toxicologia de Alimentos em 17/02/2022.

RESUMO

A industria de laticinios vem crescendo no Brasil, com destaque para os
queijos, um produto de facil consumo, nutritivo, rico em proteinas, vitaminas e
minerais, propriedades presentes nos alimentos lacteos. No entanto, com o aumento
das doengas crbnicas nao transmissiveis, entre elas a hipertensdo, obesidade,
hipercolesterolemia, observa-se novas exigéncias do mercado consumidor, em
busca por alimentos hipocalodricos, com teor reduzido de gordura, sédio, ricos em
compostos funcionais e com “rotulo limpo”. Considerando a importancia do requeijao
cremoso no mercado brasileiro e a procura crescente do consumidor por alimentos
benéficos a saude, a comunidade cientifica vem pesquisando inovacgoes
tecnologicas, para o desenvolvimento de novos produtos como: requeijoes light,
requeijao com teor reduzido de sodio, requeijdo com adigdo de prebiodticos e
probidticos, visando a producdo de alimentos que apresentem as mesmas
caracteristicas sensoriais do produto original de cremosidade, espalhabilidade, cor e
sabor, que atendam as novas expectativas da populacio.

Palavras-chave: queijos processados; tecnologia alimentar; saudabilidade;

produtos light

1. INTRODUGAO

A origem do queijo ndo € bem divulgada, porém menciona-se que certamente

teve origem no Oriente Médio, ja ha 10 000 anos. A datar de periodos remotos, o

52



queijo tem sido um importante alimento na dieta humana e, em muitos segmentos
globais (Leitdo, 2017).

A fabricacdo de queijo foi criada principalmente, como uma forma de
preservar os nutrientes essenciais do leite, um produto alimentar altamente
perecivel, no entanto, esse mercado vem crescendo, o aumento no consumo de
queijo esta associado as suas caracteristicas sensoérias e suas propriedades
nutricionais, como importantes fontes de proteinas de alto valor biolégico, vitaminas
e minerais. (Gérska- Warsewicz et al., 2019; Leitdo, 2017; Siqueira, 2019).

A produgdo global de queijo previsto para 2020 foi de aproximadamente 21,3
milhdes de toneladas, com uma renda estimada em US $65 e 68 bilhdes. Observa-
se que nos ultimos anos, a produgao brasileira de queijos processados teve uma
consideravel expanséo, esse fortalecimento se evidéncia no aumento da confecgao
total desta categoria de queijo, incluindo os queijos fundidos, com énfase para o
requeijao cremoso (Alves et al., 2017 Pombo, 2021).

O requeijao cremoso, um produto tipicamente brasileiro, vem ganhando
notoriedade, esse queijo surgiu como um subproduto de fabricagbes caseiras,
elaborado a partir de leite desnatado visto como despojo das regides fabricantes de
creme para a confecgdo da manteiga. Essa produgédo se delimitava ao consumo
local, porém com o avango das formas de conservagao e transporte, o requeijao vem
ganhando visibilidade no mercado dos queijos, conforme dados do MilkPoint
Mercado, a producéo de requeijao culinario e cremoso somou 300 mil toneladas em
2020 (Magri, 2021; Cruz et al., 2017).

A regulamentagcdo do requeijdo é controlada por portarias nacionais e
internacionais. O Mercado Comum do Sul (MERCOSUL), com o Regulamento
Técnico Mercosul de Identidade e Qualidade do Requeijao, n° 82/96 vigente desde
11 de outubro de 1996, as Portarias, N° 146 de 7 de margo de 1996 e N° 25
Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol. 2 — N. 12 359 de 4 de
setembro de 1997, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
sao a legislacao vigente sob este derivado de origem animal.

Conforme a portaria 359/97,” o requeijao é definido pela legislagdo brasileira
como “o produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e
lavada, obtida por coagulacdo &acida e/ou enzimatica do leite opcionalmente
adicionado de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter
oil”. O produto pode ser adicionado de condimentos, especiarias e/ou

outras substancias
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alimenticias. A denominagao requeijao esta reservado ao produto no qual a base
lactea ndo contenha gordura e/ou proteina de origem nao lactea (Brasil, 1997). O
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), classifica o requeijao
de acordo com as matérias primas empregadas no processo de produgdo como:

requeijao, requeijao cremoso e requeijdo manteiga.

Tabela 1: Classificagao do requeijao.

Classificacao do Requeijao conforme matérias primas empregadas

E aquele obtido por fusdo de uma massa coalhada

dessorada e lavada obtida por coagulagdo acida e/ou
Requeijao enzimatica do leite com ou sem adigéo de creme de leite

e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter oil.

E aquele obtido por fusdo de uma massa coalhada

dessorada e lavada, obtida por coagulagdo &cida e/ou
Requeijao Cremoso enzimatica do leite, com adicdo de creme de leite e/ou

manteiga e/ou gordura anidra de leite e/ou butter-oil.

E aquele obtido pela fusdo prolongada com agitacdo de
Requeijao de manteiga uma mistura de manteiga e massa coalhada de leite
integral, semi-desnatado ou desnatado.

Fonte: Brasil (1997)

A portaria 356/97, defini as caracteristicas sensoriais de consisténcia, textura,
formato, cor, odor e sabor, estipula os requisitos fisico-quimicos quanto ao teor de
gordura, teor de extrato seco, umidade, ingredientes obrigatorios e opcionais, entre
outros (Brasil, 1997).

A legislacdo também especifica o tipo e a quantidade de aditivos permitidos,
sendo os mais utilizados o acido sorbico ou seus sais de calcio, potassio e sodio
para o combate de fungos filamentosos e leveduras e a nisina para o combate de
bactérias. Outros aditivos importantes sdo os corantes, as gomas (maximo de 5
g/kg) e os sais fundentes (maximo de 40 g/kg) (Cruz et al., 2017).

O requeijao apresenta em sua composigao quimica, 45% de umidade, 30% de
teor de gordura, 23% de teor proteico, 2% de sal e pH com faixa entre 5,3 a 5,5
(Silva, 2020). Para uma boa aceitabilidade, o produto deve ter uma consisténcia
untuosa, textura cremosa, fina, lisa ou compacta, os atributos mais relevantes para
as caracteristicas sensoriais desse produto incluem: cremosidade, coloragao

branca,
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sabor levemente salgado, espalhabilidade e umidade (Alves et al., 2017; Ferrao,
2017; Leitdo, 2017; Treviso et al.,2021).

2. PROCESSAMENTO

Qualquer queijo do qual a massa expresse propriedades que demonstrem
destruicdo de toda a estrutura original do coagulo pode ser agrupado como queijo de
massa fundida (Cruz et al., 2017; Van Dender & Zacarchenco, 2016).

O queijo processado € um sistema complexo que envolve interacdes
bioquimicas entre os constituintes lacteos, a agua e os sais fundentes. A taxa das
interacdes é influenciada pela quantidade de calor, pela duragdo do aquecimento e
do processamento e pela taxa de cisalhamento/agitagdo aplicada durante a
producgao. Outros parametros podem influenciar a qualidade do produto final, como o
tipo de queijo utilizado na fus&do, a quantidade, o tipo de sal fundente e o pH do
produto final (Cruz et al., 2017).

Para a producgao de requeijao, emprega-se o principio basico de fundir os seus 2
ingredientes principais: gordura e proteina, expondo a matéria-prima ao calor e a
agitacao mecanica de forma simultanea, preferencialmente em tachos especiais, de
forma que a mistura se torne homogénea, também €& necessario a adigdo de sais
fundentes, de formar a fazer a emulsificagdo, impedindo a separagcdo da gordura
com a agua da mistura (Cruz et al., 2017; Van Dender e Zacarchenco, 2016).

Esse produto pode ser desenvolvido tanto do leite cru, como do leite
pasteurizado, a utilizagdo de culturas lacteas € opcional, devido a perda de gordura
no soro quando se utiliza o leite cru, observa-se uma preferéncia na utilizacdo do
leite desnatado. A produgédo com leite de vaca é a mais comum, porém outros leites
podem ser utilizados como o de bufala e o de cabra (Belsito, 2016; Cruz et al.; 2017).

A massa utilizada na fabricacédo de requeijao pode ser obtida através de:

Coagulacao acida (acido latico ou aceético), essa coagulacdo ocorre devido a
diminuicdo do pH até chegar ao ponto isoelétrico da caseina, ao redor de 4,6. Com
essa acidificagdo, as cargas elétricas das particulas coloidais da caseina se
neutralizam ou se igualam e a forga de repulsdao, devido ao excesso de cargas
negativas existentes na caseina, chegando a um pH proximo da neutralidade, apos,
elas desaparecam, permitindo assim, que as particulas coloidais se unam formando

o coagulo ou gel (Belsito, 2016; Cruz et al., 2017; Masson, 2016).

55



Coagulagao enzimatica ocorre por produto denominado coalho ou coagulante, é
utilizado o leite desnatado pasteurizado, a acidificagdo do leite ocorre por meio da
adicao de cultura mesdfila acidificante composta normalmente pela adicao de coalho
e das culturas lacticas acidificantes Lactococcus lactis subsp. lactis e L. lactis subsp.
Cremoris, a qual utiliza a lactose do leite como substrato (Belsito, 2016; Cruz et al.,
2017; Masson, 2016).

A agua é fundamental no desenvolvimento de fusdo, na producao do requeijao
cremoso e nos outros queijos fundidos, auxiliando as trocas de energias térmica e
mecanica, atuando como solvente e dispersante da mistura. Ela é adicionada a
massa para dissolver o sal, produzir boa dispersdo da caseina, além de formar
emulsao entre a proteina e a gordura (Belsito, 2016).

Os sais fundentes s&o utilizados para unir as moléculas de proteinas, gordura e
agua agindo como emulsificante durante o processo de fusdo. Os sais fundentes
mais empregados na fabricagdo de requeijao sao citratos, monofosfatos de sédio e
fosfatos a base de sddio e potassio (Cruz et al, 2017; Masson, 2016).

O controle do pH do queijo processado é um parametro fundamental na
fabricagdo, pois influéncia suas caracteristicas de sabor, durabilidade e
principalmente suas propriedades reoldgicas. A faixa de pH desejavel para um queijo
processado € relativamente estreita e deve ser controlada de maneira severa
durante o processo de fabricagdo. O intervalo de pH recomendado para os queijos
cremosos varia de 5,3 a 5,9 (Cruz et al., 2017; Silva, 2020).

Outro fator fundamental para a qualidade do produto € a aplicagao do calor, pois
auxilia na fusdo, na cremificagdo e no aumento da vida util do produto final. As
temperaturas de fusdo podem alterar de 70 a 120° C, alcangcando 145° C para os
queijos UHT, e o periodo do processo se da até que se consiga uma massa
uniforme. Em conformidade com a legislagado vigente, € exigido a submissdo, a um
aquecimento minimo de 80°C por 15 segundos ou qualquer combinacgao,
tempo/temperatura equivalente e, apds o produto pronto deve der mantido a uma
temperatura inferior a 10°C, isso vale tanto para queijos processados como para
requeijao (Cruz et al., 2017).

Em virtude do processamento relativamente facil do requeijao do ponto de vista
tecnoldgico, pesquisadores estudam possibilidades para inovagado desses produtos,
como a aplicagdo de novos ingredientes, sabores e texturas principalmente em

relagdo a substituicdo da gordura animal, redugcéo de sodio adicdo de compostos

56



fendlicos, prebioticos e probidticos (Alves et al., 2017; Ferrao, 2017; Leitdo, 2017;
Treviso et al., 2021).

3. INOVACOES

O requeijao cremoso € um queijo fundido, como todo lacteo é rico em calcio,
fésforo e proteinas, mas também um produto rico em gorduras e sodio. Em
decorréncia do aumento das doengas cronicas nao transmissiveis, entre elas a
hipertensédo arterial e a hipercolesterolemia, ocorreu uma crescente demanda por
parte dos consumidores de alimentos saudaveis e nutritivos, restritos em gordura e
sodio que agreguem saude e bem-estar para a comunidade, e sejam
ecologicamente sustentaveis (Bessa & da Silva, 2018; Silva e Alves et al., 2015).

No Brasil, para auxiliar na redugéo da ingestdo de sodio, agucares e gorduras foi
criado um grupo técnico instituido por representante da secretaria de Atencdo a
saude, da secretaria de Vigilancia em Saude, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e da Associacao Brasileira das industrias de alimentagao (ABIA).
Esse grupo tinha como fungéo, sugerir agdes conjuntas e indicar critérios paulatinos
de reducao dos teores ndo s6 do sédio, mas de agucares livres, gorduras saturadas
e acidos graxos trans em alimentos processados. Em 2013, por influéncia desta
operacao sincrona, foi assinado pelo ministério de Estado da saude, pela ABIA, pela
ABIC (Associagédo Brasileira das Industrias de Queijo) e por trés associagbes de
industrias de produtos carneos o “extrato de termo de compromisso” que firmou
varias diretrizes a reducao desses ingredientes (Cruz et al., 2017; Van Dender e
Zacarchenco, 2016).

Aliado ao fato exposto acima, o cenario atual nas industrias de alimentos no
ambito global, tem ficado cada vez mais competitivo, impulsionando a evolugdo no
desenvolvimento de novos produtos por meio da tecnologia e pelas mudangas no
comportamento de habitos alimentares. As industrias buscam oferecer ao mercado
consumidor produtos saudaveis, confiaveis e inovadores, com alto valor nutricional e
com sustentabilidade (Belsito, 2016; Ferrdo, 2017; Ribeiro & Guiné, 2018;
Rodrigues, 2021).
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3.1 REQUEIJAO COM TEOR REDUZIDO DE SODIO

O sodio € um mineral de grande importancia para o bom funcionamento do
corpo. Ele é vital para a manutencdo de importantes processos do organismo como
a regulacédo do movimento de fluidos corporais dentro e fora das células, além de
ajudar os musculos a relaxar e transmitir os impulsos nervosos. Contudo, o consumo
exagerado desse ion esta associagcdo com doencgas cardiovasculares (Correia,
2019).

Em decorréncia disso, a Associagao Brasileira das Industrias da Alimentacao,
desenvolveram o Plano Nacional da Redug¢do do Sodio em Alimentos Processados,
cujo objetivo € atingir o nivel de consumo desse mineral indicado pela Organizagao
Mundial de Saude, no maximo de 5g/dia através da exclusao gradativa do sédio nos
alimentos processados. Dessa forma, entre 2011 e 2020 as redug¢des nos alimentos
industrializados deveriam chegar a 50% tendo em vista, atenuar o risco de
incidéncia das doencgas envolvidas no excesso de consumo desse mineral (Cruz et
al., 2017; Rocha e Cruz, 2018).

Especialmente, para o grupo do requeijao, o acordo definiu propdsitos a serem
atingidos para o teor maximo de sodio de até 587 mg/100g até 2014 e de 541
mg/100g até 2016. Essas agdes estdo compreendidas “Plano Nacional de Redugao
do Consumo de Sal” do Ministério da Saude e ANVISA (Van Dender e Zacarchenco,
2016).

Portanto, pode-se observar, que a redugdo de cloreto de sodio (NaCl) no
processamento do queijo € um desafio, devido as fung¢des do sal na matriz do queijo,
afetando o sabor, a reologia, o controle das atividades enzimaticas e microbiologicas
(Cruz et al., 2017; Ferrao, 2018)

Como alternativa tecnologica para a redugao do sodio, os fabricantes contam
com algumas possibilidades, uso de substitutos de sal como o cloreto de potassio
(KCI) e cloreto de magnésio (MgCl) e a combinagdo dessas duas praticas com o
chamado realgadores de sabor (Ferrdao, 2018; Van Dender e Zacarchenco, 2016).

Pesquisas recentes defendem que quando utilizado o kCl as caracteristicas
(fisico- quimicas, pH, indice de protedlise e atividade de agua) n&o foram

alteradas,
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mostrando que esse produto pode ser considerado uma alternativa viavel para
substituicdo parcial do sal. Esse estudo também observou que a taxa de
crescimento dos microrganismos como: coliformes totais e fecais, Staphylococcus
aureus, bolores e leveduras permaneceram as mesmas tanto nas formulacdes
apenas com NaC, quanto em relagdo com KCI (Rocha e Cruz, 2018).

Outra opcgao seria a utilizacdo dos extratos de levedura, eles contém teores
consideraveis de nucleotideos. O sabor do umami € identificado em varios
alimentos, como peixe, carnes, leite, tomate e alguns vegetais e € produzido pelos
ions glutamato e também por ribonucleotideos (inosina e guanina) existentes nesses
alimentos. Além de seus intuitos como saborizantes unicos, os umami também
mostram sinergismo entre si. O sinergismo caracteristico do umami ocorre, por
exemplo, quando o glutamato monossédico € combinado com o ribonucleotideo
inosinato 5-monofosfato (IMP) ou com seu equivalente guanosina (Cruz et al., 2017,

Van Dender e Zacarchenco, 2016).

3.2 REQUEIJAO COM TEOR REDUZIDO DE GORDURA

Com o aumento das doengas cronicas nao transmissiveis entre elas a
obesidade, hipertensao e colesterolemia, patologias que podem ser atenuadas ou
prevenidas com mudancgas no estilo de vida e na alimentagdo, como a redugao do
consumo de gordura, levando a uma maior procura por alimentos saudaveis,
incluindo os queijos com baixo teor de gordura (Silva e Alves, 2015; Mayta-Hancco,
2019).

O Ministério da Saude, conforme a “Politica Nacional de Alimentacdo e Nutricao
— PNAN” (BRASIL, 2013) e “Guia Alimentar para a Populagédo Brasileira” (BRASIL,
2005), na Diretriz 5 “Leite e derivados, carnes e ovos”, recomendam o0 consumo
diario de trés porcbes de leite e derivados que devem conter, preferencialmente,
menores teores de gordura para adultos (Silva e Alves, 2015).

Segundo os requisitos da FDA, os queijos denominados “gordura reduzida”
precisam ter uma redugdo desse ingrediente de 25% quando comparados a um
queijo de referéncia, e uma reducdo de aproximadamente 82% de lipideos antes de
poder ser legalmente rotulado como 'Baixo teor de gordura (Talbot-Walsh, 2018). Os
queijos fundidos, caso do requeijao cremoso, estao entre os que contém altos teores
de gordura e colesterol, a gordura favorece a estabilidade térmica,

emulsificacao,
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aeracao, quando esse componente é adicionado aos queijos cremosos, resultando
em uma textura mais espalhavel e macia, contribuindo com a cor e o sabor (Silva e
Alves, 2015; Mayta-Hancco, 2019; Ningtyas,2019; Paiva et al., 2018).

Contudo, é tecnologicamente possivel o desenvolvimento de formulagcbes de
queijos e, em especial, de requeijao com teor reduzido de gordura, porém atributos
como textura e caracteristicas funcionais similares aos produtos originais devem ser
analisados de forma que a restricdo de gordura, mantenha as caracteristicas dos
produtos tradicionais, ndo interferindo na aceitagdo do consumidor (Silva e Alves,
2015; Mayta-Hancco, 2019; Ningtyas,2019; Paiva et al., 2018).

Frente a esse contexto, pesquisadores estdo se concentrando no
desenvolvimento do queijo cremoso com baixo teor de gordura. Os substitutos de
gordura podem ser a base de proteina, de carboidratos ou produtos similares a
gordura (Van Dender e Zacarchenco, 2014). Outras estratégias incluem a adi¢cao de
ingredientes funcionais como as bactérias probidticas, B- glucana e fiatoesterois, que
também atuam como substitutos de gordura, melhoram a textura do cream cheese
(Mayta-Hancco, 2019; Ningtyas, 2019).

Uma aplicagdo alimentar que vem sendo bastante utilizada na substituicdo
parcial da gordura em produtos lacteos é o concentrado proteico de soro (CPS), este
produto pode reproduzir as propriedades sensoriais e fisicas dos triacilglicerdis,
como textura, sensacao de gordura na boca, estabilizar emulsdes e dar consisténcia
ao produto (Alves e Silva, 2015; Cruz et al, 2017). O CPS é obtido a partir da
concentragcéo das proteinas presentes no soro (ou soroproteinas) por membranas de
ultrafiltracdo. O uso do CPS também teria grande valor na questdo da
sustentabilidade ambiental dado que o soro € um subproduto da industria de
laticinios com elevado poder poluente e com tratamento para descarte oneroso
(Silva e Alves, 2015).

3.3 REQUEIJAO COM PREBIOTICOS/ PROBIOTICOS.

Observa-se forte evidéncia na importancia da microbiota intestinal em relacéo a
saude (Singh et al, 2017.; Rosa et al., 2021; Quigley et al., 2019). Porém, cerca de
50% dessa microbiota ndo é cultivavel pelo organismo. Os probidticos e os
prebidticos representam uma das substancias mais utilizadas para manter uma
microbiota saudavel ou recuperar seu equilibrio. (Farias et al., 2019; Singh et al.,
2017).
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Nesse sentido, devido a sua versatilidade, e o grande destaque no mercado
nacional, o requeijdo cremoso ganhou grande importancia, se tornado objeto de
trabalhos cientificos para a producao de produtos funcionais, devido a serem bons
veiculos para novos ingredientes, sua matriz solida, valor de ph, conteudo de
gordura, nivel de oxigénio, condi¢bes de estocagem, ajudam na preservagdao do
microrganismo probiético durante o armazenamento do alimento até a passagem
pelo trato gastrointestinal (Pereira et al., 2015; Talbot-Walsh, 2018)

O alimento probidtico é definido como um produto processado que contém
microrganismos probidticos viaveis em uma matriz adequada e em concentragcéo
suficiente, sendo capaz de sobreviver no trato gastrointestinal, as cepas mais
usadas na producao de alimentos probidticos sdo os lactobacilos e bifidobactérias
(Farias, 2019; Ferrdo, 2018; Talbot-Walsh,2018). Contudo, para que o alimento
tenha funcéo de probiodticos a quantidade desse microrganismo deve chegar a 106
UFC/g em 100 g de produto (Rocha e Cruz, 2018; Talbot-Walsh, 2018).

Importante ressaltar que altas temperaturas e a quantidade de sédio no processo
do requeijao, podem desnaturar as bactérias probidticas, uma alternativa para a
questao da temperatura, seria a jungao desses microrganismos apos o resfriamento
do queijo (Talbot-Walsh,2018).

Outra tendéncia é a adigao de ingredientes prebidticos em produtos lacteos, ndo
s6 para melhorar seus efeitos benéficos a saude, como regulagdo do metabolismo
do glicidios, lipidios, propriedades anti-hipertensivas, melhorias da imunidade e
saude intestinal, mas também como substitutos de gordura, resultando em produtos
com propriedades reoldgicas, fisico-quimicas e sensoriais semelhantes aos produtos
convencionais, além de aumentar o teor de fibras no produto (Ferréo, 2018; Rosa et
al., 2021).

Baseado em pesquisas bibliograficas, um estudo realizado em uma escola
técnica de alimentos, com a spirulina platensis, (uma cianobactéria microscoépica
filamentosa, com alto valor nutricional e funcional, tem despertado o interesse por
pesquisas, devido as suas propriedades relacionadas com a reducéo do risco de
doencas, essa cianobactéria apresenta efeito positivo no aumento da viabilidade de
microrganismos como Bifidobacterium e Lactobacillus, presentes na flora intestinal.
Foi verificado que a adigdo de Spirulina influenciou positivamente a sobrevivéncia
das bactérias acido- lacticas em produtos lacteos atestando que a Spirulina pode
atuar como prebidtico e assegurar maior prazo de validade aos derivados lacteos

probioticos. Em decorréncia
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do exposto acima o requeijao cremoso, produto com uma matriz lactica favoravel a
veiculagdo de cultivos probidticos adicionados da Spirulina platensis, seria uma
alternativa a um produto com maior caracteristica funcional e probidtica (Pereira et
al., 2015).

Um trabalho inédito foi realizado na produgdo de um requeijdo cremoso
adicionado de probioticos pela microencapsulagao com spry chilling. Nesse estudo,
a adicao da cultura probidtica microencapsulada antes da fusdao da coalhada
reduzindo a temperatura (70°c/5 min) foi realizada como forma de solucionar a baixa
resisténcia das culturas probidticas ao calor. A micoencapsulacdo € uma
possibilidade de manter a viabilidade dessas culturas probioticas, foi utilizada a
técnica de spray chilling, nessa técnica ocorre a solidificacdo das particulas de
lipideos que podem proteger as culturas probidticas contra condigbes adversas
durante o processamento, armazenamento, e em ambiente similar ao trato
gastrointestinal. No resultado desse estudo foi obtido uma contagem de probidtico
superior a 6 log/lUFC durante o processamento e em condi¢cdes gastrintestinais
simuladas (Silva et al., 2022).

3.4 REQUEIJAO SEM LACTOSE

Segundo dados do Instituto Nacional de Doencgas Digestivas, Renais e Diabetes
(EUA), 75% da populagdo mundial possui intolerancia a lactose (Alvergug, 2017). No
Brasil, estima-se que 40% da populagdo apresente hipolactasia do “tipo adulto” que
se inicia apds os 3 anos de idade. (SBP, 2017). A lactose € o principal carboidrato
do leite, sua concentragao pode variar de 4,5% a 5,2%. (Endres et al., 2021).

Dessa forma, novas tecnologias para reduzir o teor de lactose seria uma boa
opgao para os consumidores com deficiéncia de lactase. Uma alternativa seria a
hidrolise da lactose, um processo favoravel, que pode ocorrer antes do
processamento ou antes do envase do produto ao ser adicionado ao leite , a enzima
B- galactosidade ou lactase, age na quebra da molécula de lactose, de forma similar
a lactase intestinal o que da aqueles que possuem a deficiéncia dessa enzima a
possibilidade de utilizar os outros nutrientes do leite, reduzindo consideravelmente
os sintomas desagradaveis causados pela intolerancia a lactose (Cruz et al., 2017,
Endres et al., 2021).
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Conforme verificado em estudos, a hidrélise da lactose promove alteragdes
fisicas e quimicas dos produtos, visto que aumenta: a solubilidade, o poder adogante
e a digestibilidade dos agucares bem como a viscosidade, a textura e o paladar dos
produtos. Nesta pesquisa a analise sensorial do produto teve uma boa aceitagao a
adicao de fibras e baixo teor de lactose ndo produzindo mudangas significativas na
analise sensorial, resultando em um produto potencial com boas perspectivas para a
comercializagao (Endres et al., 2021).

No ano de 2011, um estudo nacional, onde se observou por 60 dias a 8°C o
perfil de textura, o perfil lipidico e as caracteristicas sensoriais de requeijdes
cremosos produzidos por diferentes processos de fabricagao (acidificagao direta e
coagulagao enzimatica), a partir de leites adicionados de diferentes concentracdes
de enzima lactase (0,2%, 0,5% e 0,8%). A adicdo de lactase na matéria-prima
diminuiu o teor de lactose em mais de 70% e ndo comprometeu as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais do produto, sendo uma alternativa plausivel para

individuos intolerantes a lactose (Cruz et al., 2017).

3.5 REQUEIJAO COM LEITE DE CAPRINO ADICIONADO DE CASTANHA DE CAJU

De forma a aumentar a funcionalidade e a saudabilidade percebida pelo produto
os fabricantes estdo investindo na incorporagdo de especiarias, condimentos e
macronutrientes para agregar valor ao produto e aumentar a concorréncia.

O leite de cabra vem ganhando grande evidéncia, representando um mercado
promissor para a industria lactea, esse alimento € consumido em diversos paises,
nas suas diversas formas e derivados. Esse produto apresenta elevado valor
nutricional e caracteristicas de sabor e de aroma, particulares. Neste sentido,
ganhou importancia o desenvolvimento do requeijao cremoso de leite de cabra com
diferentes concentragdes de castanha de caju. As analises microbioldgicas, indice
de acidez, ph e os valores de lipideos apresentaram resultados positivos. Nesse
trabalho verificou- se que o indice de intencdo de compra, 75% dos avaliadores
ficaram entre termos “certamente comprariam” ou “possivelmente comprariam”. Com
isso, a produgao de requeijao cremoso de leite de cabra com castanha de caju
demonstrou-se viavel, com potencialidade de mercado com bons indices de
aceitacao (Silva, L.,2020).

4. PERSPECTIVA

63



O requeijao cremoso vem se destacando no mercado de laticinios devido a sua
praticidade de consumo, seus atributos sensoriais € o valor nutritivo. No entanto,
novas exigéncias do mercado consumidor, mais preocupado com a saudabilidade da
dieta para prevenir as doengas crénicas ndo degenerativas, tem levado as industrias
dos lacteos ao implemento de pesquisas para elaboracédo de produtos que atendam
essas exigéncias.

Frente a esse contexto, e a forte concorréncia entre as marcas no mercado a
reformulacdo alimentar representa uma alternativa para as industrias de laticinios
com a produgao de produtos convencionais, com teor reduzido de sal, gordura e
com propriedades funcionais, mantendo a responsabilidade pela sustentabilidade
alimentar.

Os estudos nas inovagdes das tecnologias de produgcdo do requeijao
apresentaram resultados positivos nas caracteristicas fisicas e sensoriais dos
requeijdbes modificados. Porém mais pesquisas sao necessarias para o0
desenvolvimento de mais produtos lacteos restritos em calorias, sédio, gordura e
acrescidos de vitaminas, minerais e fibras que tragam beneficios a saude da

populacgao e fortalegca o mercado de lacteos.
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7.3 Capitulo 3: Laticinios enriquecidos com farinha prebiética de bambu: uma

proposta de alimento funcional.

Artigo de revisado publicado na Revista Industria de Laticinios.

RESUMO

As mudancas nos habitos alimentares dos consumidores, para alimentos mais
saudaveis, sustentaveis e econémicos, tém mobilizado a comunidade cientifica na
busca de novos compostos bioativos, que agreguem valores aos alimentos. Os
produtos lacteos s&o alimentos com grande conceito pelo mercado consumidor em
decorréncia de seu alto valor nutricional, rico em minerais e vitaminas, além de sua
base propicia para a incorporagao desses suplementos. Ainda relacionado com os
compostos bioativos os prebidticos tem se destacado no mercado global devido aos
seus efeitos na modulagdo da microbiota intestinal, melhora da imunidade e do
metabolismo de lipideos e glicidios. Na industria alimenticia os prebioticos podem
substituir a gordura e os acucares, além de aumentar a concentragao de fibras,
melhorando o perfil nutricional desses alimentos. Dentro desse contexto o broto de
bambu vem sendo estudado como um promissor prebidtico, seu facil plantio, rapido
crescimento e a grande oferta, principalmente nas florestas tropicais torna esse
produto sustentavel aliado ao fato de ser um nutriente benéfico a saude fonte de
vitaminas, minerais, aminoacidos e também de fibras alimentares, atuando como
hipoglicemiante, hipocolesterolémico. Porém em virtude do potencial cianogénico o
broto de bambu n&o deve ser consumido in natura. De acordo com o exposto acima
os laticinios suplementados de farinha de bambu seria uma 6tima opgéao para uma

alimentacao saudavel e sustentavel com boa aceitagao pelos consumidores.

Palavras — chaves: microbiota intestinal, sustentabilidade, fibras, saude.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos tempos, tem -se observado uma mudanga de paradigma na
cultura alimentar em todo o mundo. A modernizagao levou a transicbes nos habitos
alimentares, com o aumento do consumo de alimentos processados e diminuicdo da
atividade fisica, responsaveis pelo aumento das doencas crénicas néao
transmissiveis (Mohanty, 2018).

Porém, a percepcao da populagdo da importancia da dieta na saude, tem
levado a modificagbes de habitos alimentares e ao aumento da procura de alimentos
saudaveis que tragam beneficios a saude, sejam economicamente viaveis e
ecologicamente sustentaveis (Azevedo, 2014). Essa tendéncia contribui
significativamente para a implantagdo de um novo conceito na area das ciéncias dos
alimentos, denominado alimentacgao funcional (Bessa, 2018).

Especificamente, na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, surgiram
muitas pesquisas por novos alimentos e ingredientes como uma forma de
proporcionar beneficios especificos a saude do consumidor, prevenir certos
tipos de doencas e contribuir para uma melhor qualidade de vida da populagao
(Silva e Abud, 2021).

Dentre esses novos ingredientes, os prébioticos vem se destacando,
sinalizando um importante avango na industria de alimentos. Esse fato foi
confirmado em um estudo realizado durante 7 dias do ano de 2021, onde foi utilizado
bancos de dados de patentes, pode-se concluir que o pedido de patentes
relacionadas a alimentos prebiéticos vem aumentando (Da Silva, W et al., 2021).

Nesse contexto o Brasil € um dos principais paises depositantes de patente
relacionado a prebidticos, com 59 documentos, equivalente a 48% do total de
registros, seguido dos Estados Unidos com 19%, os 33% restante séo provenientes
de outros paises como Suica, Alemanha, Dinamarca, Holanda, Italia, Russia,
Franga, México, Bélgica, india, China, Espanha, Panamé, Singapura e Suécia (Da
Silva, W et al., 2021)

Segundo estudos o mercado global de prebidticos em 2017 rendeu US$
3,5 bilhdes, estima- se que o mercado global de prebidticos deve crescer cerca de

12,7% em 2025 com um lucro de aproximadamente U$ 10,55 bilhdes, desta forma,
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esforgos significativos de pesquisas estdo se concentrando na busca, na produgéo
ou sintese de ingredientes com potencial prebidtico (Mano et al., 2017).

Frente a esse contexto, os principais alimentos estudados como veiculos de
componentes probidticos e prebidticos encontram-se os lacteos, como iogurtes,
bebidas a base de leite fermentados e queijos (Villamil et al., 2020)

Além das matrizes favoraveis a incorporacdo de compostos bioativos os
lacteos apresentam um bom valor nutricional, constituem fontes de proteinas de alto
valor bioldgico, além de possuirem quantidade significativa de vitaminas e minerais
(Siqueira, 2019; Goérska-Warsewicz et al., 2019).

Devido a esse fato, tém aumentado as investigacdes cientificas com amidos
nao convencionais relacionado a produgao sustentavel, ao aproveitamento de
subprodutos, a sua disponibilidade regional, a importancia cultural e social da fonte
de amido, bem como as vantagens tecnoldgicas sobre os amidos (Tagliapietra et al.,
2021).

Evidencias cientificas comprovam que o consumo adequado de fibras pode
prevenir a ocorréncia de doengas crbénicas nao transmissiveis. Em decorréncia
disso, aliado ao alto teor de fibra, o bambu se tornou um candidato potencial a
futuras aplicacbes alimenticias para uso como prebidticos alvitrando um novo
ingrediente para alimentos funcionais (LI, Xiufen et al., 2018; Silva, 2020; Wang, Y.
et al., 2020).

2. PREBIOTICOS

Atualmente, prebidtico é classificado pela Associacédo Cientifica Internacional
de Probidticos e Prebiodticos (ISAPP) como “um substrato que € seletivamente
utilizado por microrganismos hospedeiros que conferem beneficio a saude”. Esse
novo conceito abrange todas as bactérias promotoras de saude que respondem aos
prebidticos ndo apenas no intestino inferior, mas também em todo o trato
gastrointestinal, que compreende da cavidade oral ao reto, o trato urogenital e a pele
(Mohanty, 2018).

Os prebidticos mais conhecidos e com mais evidéncias sobre seus efeitos sao
carboidratos nao digeriveis, sao os frutanos (frutooligossacarideos ou FOS e inulina)
e os galactanos (galactooligossacarideos ou GOS) (Gibson et al., 2017). Esses
prebioticos sdo mais disponiveis comercialmente e podem ser obtidos por fontes

naturais ou por vias biotecnolégicas (Neri-Numa et al., 2020).
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Figura 1: Prebidticos mais utilizados
Fonte: a autora (2022)

Esses compostos sdo fermentados pelas bactérias intestinais, as quais
produzem acido grao de cadeia curta (acetato, butirato e propionato) e, modulam a
microbiota intestinal, criando uma barreira contra a invasdo de bactérias
patogénicas, aumentando a imunidade, melhorando o metabolismo de lipideos e
glicose, além de atuarem na prevengao do cancer célon (Farias et al., 2019).

No entanto, um prebidtico dietético deve atender a trés critérios:

- Ser absorvidos ou hidrolisados na parte superior do trato gastrointestinal;

- Ter a capacidade de exibir uma influéncia positiva na microflora intestinal
devem apresentar alguns efeitos benéficos para a saude do hospedeiro;

- Ser um substrato seletivo para pelo menos algumas das bactérias colénicas

(Ahmad et al., 2021; Neri-Numa et al., 2020).

Em virtude dos beneficios desses nutrientes na saude humana, a producio
de alimentos funcionais contendo ingredientes prebidticos € uma area que tem se
destacado na industria alimenticia nos ultimos anos, podendo ser empregados na
producgao de laticinios, confeitos, formulas infantis, paes integrais, barra de cereais,

chocolates, produtos carneos, entre outros (Farias et al., 2019).
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Figura 2: Beneficios dos prebidticos para a saude.
Fonte: a autora (2022)

2.1 PREBIOTICOS DE FARINHA DE BAMBU

Pode-se observar que as mudangas no padrao de alimentagcédo da populagao,
com o aumento da valorizando dos alimentos saudaveis e sustentabilidade
ambiental tem estimulado a producdo de fontes naturais de fibras alimentares,
antioxidantes e peptideos bioativos. O interesse pelo desenvolvimento sustentavel
tem norteado estudos com produtos probidticos e prebidticos, buscando a
evidenciagao de frutas negligenciadas e subprodutos agroindustriais (Da Silva, 2022)
tornando a industria nacional mais competitiva e contribuindo para a geragao
de emprego e renda no pais (Silva e Abud, 2021).

O bambu pertence a familia Poaceaee subfamilia Bambuseae. E nativa da
China e amplamente distribuida pelos continentes, especialmente em regides
tropicais, subtropicais e temperadas. O rapido crescimento e a rapida maturagao,
bem como o curto ciclo de producgdo, alta produtividade de biomassa e ampla
adaptabilidade tornam o bambu valioso no rapido estabelecimento florestal,
construcdo sustentavel, fabricacdo de mdveis ecoldgicos e produgdo ecoldgica de
alimentos (Wang, Y. et al, 2020).

Em relagcdo as aplicagdes alimenticias, as folhas e brotos de bambu
comestivel sdo muito utilizadas pelas evidencias cientificas de suas atividades
antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoéria, anti-helminticae, antidiabética e
antiulcera. Esses beneficios estdo relacionados aos componentes fendlicos da folha

de bambu, como
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orientina, homoorientina, isoorientina, vitexina, homovitexina e tricina e acidos
fendlicos (Wang, Y. et al, 2020).

Outra parte do bambu que vem ganhando evidéncia, sendo utilizado na
culinaria asiatica e na medicina € o broto de bambu, conhecido como os
colmos/caules jovens (Ferreira et al., 2018). O colmo do bambu contém grandes
quantidades de proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais, mas tem baixos niveis

de gordura e colesterol (Wang, Y. et al, 2020).

Figura 3: as partes do bambu, comuns a todas as espécies.
Fonte: National Mission on Bamboo Applications — NMBA (2004)

Nota-se também uma boa quantidade de substancias bioativas (fitoesterais,
polifendis polissacarideos e fibras alimentares). As fibras alimentares ndo amilaceos,
foram os principais determinantes das atividades hipolipidémicas, antidiabéticas e
antiobesidade dos brotos de bambu e da agao prebidtica dos brotos com aumento
da modulacgéao intestinal beneficiando a producao de acidos graxos de cadeia curta
(Wang, Y. et al, 2020).

Devido ao fato de algumas espécies de bambu apresentarem potencial
cianogénicos, pesquisas tém desenvolvido o colmo jovem em forma de farinha, que
além de reduzir as substancias anitnutrientes tornando-o efetivo para a produgao
alimenticia, a reducao da atividade de agua aumenta o tempo de vida util do produto
(SILVA, 2020).
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2.2 PREBIOTICOS EM LACTEOS

O leite € uma consideravel fonte de renda para a populagdo mundial e
também uma importante fonte de nutrientes com proteina de alta valor bioldgico e
expressiva quantidade de vitaminas e minerais com destaque para a vitamina A e o
calcio. Devido a esses fatores, os laticinios, como iogurtes, queijos, sobremesas
lacteas sdo produtos bem aceitos pela populagdo, mas preocupada com uma
alimentacao saudavel (Tuzzi, 2019).

Aliado ao fato exposto anteriormente, agrega-se o fato de os produtos lacteos
serem oOtimos carregadores para a introdugdo de novas tecnologias e para a
suplementagao de minerais, probiéticos e prebidticos (Tuzzi, 2019).

De acordo com Santos (2018), os prebidticos conferem melhorias
significativas a certas caracteristicas dos produtos lacteos, como rendimento,
propriedades sensoriais, textura, sinérese reduzida e caracteristicas fisico-quimicas.

Pode-se observar também que o acréscimo de prebidticos nos lacteos,
amplia a composi¢ao nutricional em virtude do aumento das fibras e da substituicdo
parcial de agucares e gorduras (Rosa et al.,2021; Santos ,2018).

Uma pesquisa onde foi adicionado a farinha de bambu em biscoitos verificou
que a adicado da farinha ndo comprometeu as caracteristicas de textura do produto
(Clerici). Outro trabalho onde foi adicionado a farinha de bambu na cerveja a analise
sensorial indicou que n~~ao teve diferengca na intengdo de compra nem nas

caracteristicas sensoriais (Paulino, 2020).

3. PESPECTIVAS

Diante do exposto anteriormente, torna-se promissor a producio de alimentos
lacteos adicionados de farinha de bambu aumentaria o valor nutricional desses
produtos, com uma possivel redu¢cdo de gordura e de agucar tornado o produto
acessivel a populagcdo com restricbes alimentares desses nutrientes, e atenderia os
anseios da populagdo com a inovagao de um produto sustentavel e funcional, que
traria beneficios a saude da comunidade além de manter a concorréncia das

empresas lacteas.
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7.4 Capitulo 4: Artigo experimental- Substituicdo dos sais fundentes pela
farinha do colmo Jovem de bambu Dendrocalamus Asper na fabricagao

do requeijao cremoso

Substituicdo dos sais fundentes pela farinha do colmo Jovem de bambu
Dendrocalamus Asper na fabricagdo do requeijao cremoso
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RESUMO

Esse estudo verificou a substituigdo dos sais fundentes (SF) pela farinha de
bambu (FB) no requeijao cremoso (REQ) em diferentes percentuais: REQ 0 (0% FB
e 100% SF), REQ 25 (25% FB e 75% SF), REQ 50 (50% FB e 50% SF), REQ 75
(75%
FB e 25% SF), REQ 100 (100%FB e 0% SF) e analisou a composigéao fisico-quimica
(gordura do extrato seco (GES), umidade, proteina, célcio e sédio), analise do perfil
de textura, caracteristicas fisicas (cor instrumental), caracteristicas funcionais
(derretimento e baking/ blistering test), analise sensorial (escala heddnica) e demais
parametros de qualidade (perfil de acidos graxos e perfil de compostos volateis). Os
resultados da GES, proteina e umidade, nao interferiram no produto final, que se
manteve dentro do preconizado pela legislacdo. Em relagdo aos minerais, pode-se
observar uma reducdo do sodio e um aumento do calcio aumentando a
saudabilidade do produto. A farinha de bambu em concentragdes maiores 75% e
100% de substituicdo, modificou a cor tradicional do requeijao, a textura e, portanto,
gerou uma menor aceitagdo dos consumidores. Foi observado um aumento dos
compostos volateis com o aumento da concentragao de FB, os acidos graxos nao
alteraram o indice de saude do produto. Na analise sensorial, os REQ 25 e 50 de FB
apresentaram desempenho superior na aceitagcdo global. Conclui-se que a
substituicdo dos SF pela FB até 50% de farinha de bambu melhorou a saudabilidade

do produto sem interferir nas caracteristicas fisico-quimica e sensoriais.

Palavras-chave: Laticineos, fibras alimentares, sédio e saudabilidade.
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INTRODUCAO

O requeijao é definido pela legislagao brasileira como “o produto obtido pela
fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por
coagulagdo acida e/ou enzimatica do leite adicionado de creme de leite e/ou
manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter oil”, podendo ser classificado de
acordo com o nivel de gordura em requeijdo, requeijao cremoso e requeijao de
manteiga (Brasil 1997). O produto pode ainda ser adicionado de condimentos,
especiarias e/ou outras substancias alimenticias para dar caracteristicas sensoriais e
tecnoldgicas (Cruz et al.2020; Van dender et al. 2016).

Entre os queijos fundidos consumidos no Brasil, o requeijao se tornou o
principal queijo do mercado de commaodities, assumindo o lugar da mucgarela a partir
de 2012, estando presente em 64,5% dos domicilios no Brasil (BDT 2020).
Conforme um estudo de mercado realizado em 2013, constatou-se que foram
produzidas 77.868 mil toneladas de Requeijdo. Posteriormente no ano de 2019, a
producdo de requeijdo apresentou um aumento de aproximadamente 20%
(EMBRAPA 2020). A importancia do requeijao também é notavel quando se analisa
dados do aplicativo Desrotulando. Esse aplicativo funciona como uma biblioteca
colaborativa, tendo em sua memoria rétulos de diversos alimentos encontrados em
supermercados brasileiros. Considerando os 691 queijos disponiveis na base de
dados do aplicativo em agosto de 2019, 24,5% dos queijos eram requeijao (Brilhante
2021).

Para o processamento do requeijao, um ingrediente importante, os sais
fundentes, atuam na organizagcdo e composicdo da matriz proteica sendo
responsavel pelas caracteristicas especificas e unicas desse produto, como textura,
derretimento e espalhabilidade (Dalgleish 2011). Assim, durante o processamento

do requeijao, os
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sais fundentes promovem a emulsificacdo da gordura livre e a reidratacdo da
proteina contribuindo para a formagdo de um produto cremoso, homogéneo e
estavel (Fox et al. 2000; Weiserovaa et al. 2011).

Atualmente, ha um grande interesse dos consumidores em alimentos que
contribuam para a saudabilidade e sejam sustentaveis, observa-se também uma
demanda por produtos —* clean label”’, esse novo conceito engloba produtos com
ingredientes, mais saudaveis e naturais, desencorajando o uso de aditivos e
ingredientes artificiais uma vez que seu consumo excessivo pode estar ligado ao
aparecimento de doengas cronicas (Santo et al. 2023).

Esse cenario encoraja a comunidade cientifica na procura de alimentos com
novas tecnologias (Belsito 2017). Devido a facilidade relativa do processamento
tecnologico do requeijdo, os pesquisadores estdo explorando oportunidades de
inovagcao para esse produto, com novas tecnologias, aplicacdo de novos
ingredientes, reducdo da gordura animal, reducédo de sodio e adicdo de compostos
bioativos, prebidticos e probidticos (Ferrdo 2018; Treviso et al. 2021).

O bambu é uma planta ndo convencional, uma graminea da familia Poaceae,
assim como o milho, trigo, centeio, aveia, cana-de-agucar, cevada e arroz, e
pertence a subfamilia Bambusoideae; essa graminea esta distribuida por 1250
espécies em 75 géneros (Felisberto 2017; Liese; Kohl 2015). O Brasil possui uma
das maiores reservas nativas de bambu do mundo (180.000 km?), que esta
localizada no sudoeste da Amazonia, com 89% de todos os bamboo genus e 65%
de todas as espécies conhecidas na Ameérica, incluindo Dendrocalamus asper,
Bambusa tuldoides, e Bambusa vulgaris ( (Felisberto 2017; Silva et al. 2020).

Sob a perspectiva da agricultura, o bambu se destaca como uma plantagao
de grande importancia econémica devido ao seu crescimento rapido e maturagao e

ciclo
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de producao curto, dispensando a necessidade de replantio e o uso de insumos
agricolas (Felisberto 2017; Wang et al. 2020).

Nesse sentido o colmo jovem do bambu, Dendrocalamus asper vem sendo
estudado intencionando novos ingredientes devido a sua composi¢ao nutricional,
pois é rico em vitaminas, minerais, fibras e compostos bioativos (Felisberto et al,
2019; Paulino 2020).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do requeijao cremoso com
substituicdo parcial dos sais fundentes (SF) pela farinha de bambu (FB) e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e sensoriais desse produto. Os requeijoes
foram analisados quanto as caracteristicas fisico-quimicas (gordura do extrato seco,
umidade, proteina, calcio e soédio), analise instrumental da cor, perfil de acidos
graxos e perfil de compostos volateis, analise do perfil de textura, funcionais
(derretimento e baking/ blistering test), e sensoriais com escala hedbénica de 9

pontos.

MATERIAL

Para esse experimento foi utilizado o leite integral pasteurizado adquirido no
comércio local. A farinha de bambu foi obtida por doacdo no Departamento de

Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

METODOS

PROCESSAMENTO DO REQUEIJAO

Para o estudo foram preparados cinco tratamentos com substituicdo dos SF

pela FB em diferentes niveis, REQ 0 (0% FB e 100% de SF), REQ 25 (25% de FB e
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75% de SF), REQ 50 (50% de FB e 50% de SF), REQ 75 (75% FB e 25% de SF),
REQ 100 (100% de FB e 0% de SF). O processamento do requeijao foi realizado
conforme Silva et al. (2022), com algumas modificagdes.

Para a elaboragcdo da massa foi utilizado o leite integral pasteurizado com 3% de
gordura, preparado com acidificacdo direta, no qual o leite foi aquecido em banho-
maria até a temperatura de 80 °C, com posterior adigdo de 0,25% de acido lactico a
85% (0,8-1% v/v,Vetec, Rio de janeiro, RJ, diluido em 100ml de agua destilada) e
deixada em repouso por 10 min. Em seguida a massa foi lavada com agua potavel e
escorrida em peneira (16 mesh). Na sequéncia a massa foi separada e foram

adicionados os demais ingredientes pesados conforme a tabela 1.

Em sequéncia cada amostra foi colocada em banho-maria, com agitagcao
lenta, até atingirem o ponto de fusédo 85 °C. A mistura foi entdo homogeneizada por
1 minuto em agitacao vigorosa com a ajuda de um fouet e envazados na mesma
temperatura, armazenados em potes de 250 ml higienizados e identificados. Apds o
resfriamento rapido em banho de gelo, os requeijoes foram armazenados sob
refrigeracdo (5+2 °C). As anadlises foram realizadas apds sete dias de

armazenamento.

Tabela 1: Formulacao do requeijao cremoso com substituicao do sal
fundente pela farinha de bambu.

Ingredientes (g/100g) REQO REQ 25 REQ 50 REQ 75 REQ 100
Massa lactea 43,6 43,6 43,6 43,6 43,6
%:Q;:uﬂgalgge 41 41 41 41 41
Agua 13 13 13 13 13
Cloreto de sodio 04 04 04 04 04
Sal fundente Joha® 10 1 0,75 0,5 0,25 0

Farinha de bambu 0 0,25 0,5 0,75 100
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ANALISE FiSICO QUIMICA E DE MINERAIS

O teor de nutrientes do requeijao cremoso (proteina, umidade e gordura do
extrato seco) foi determinado através das seguintes metodologias: A umidade foi
determinada por gravimetria conforme o método oficial n° 925.10 da AOAC
International (1995).

A gordura foi avaliada através do Método de Gerber segundo metodologia
proposta pela Instrucdo Normativa n°® 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL,
2006). Para proteina bruta, determinou-se o nitrogénio total pelo método micro-
Kjeldahl, multiplicando pelo fator de conversédo 6,38 para lacteos. (IDF/ISSO 20-
1/8968-1, 2014).

O teor de calcio e sbdio foi realizada utilizando cromatografia de ions
(Bakircioglu, 2011). Em seguida, o conteudo mineral (sodio e calcio) foi determinado
por espectrofotbmetro de absorgdo atdbmica (Spectro Analytical Instrument —
Spectroflame P, Nova York, Estados Unidos) de acordo com Moreno-Rojas et

al.1993.

ANALISE INSTRUMENTAL DE COR

A mensuracgao da cor foi realizada em quintuplicata para cada um dos cinco
tratamentos de requeijao a 5+2°C no primeiro dia de estocagem, utilizando um
colorimetro portatil (CR-410, Minolta Sensing Konica, Inc., Téquio, Japao). Os
resultados sao de acordo com as coordenadas CIE Lab, que incluem as variaveis L*,
a* e b*, em que L* determina medida de luminosidade, a* a variacdo de verde (-)
para vermelho (+) e b* de azul (-) para amarelo (+). Para as determinacdes sera
utilizado o iluminante D65, observado em 10°. O angulo de tonalidade (h) e o croma

(C*) foram

83



84

calculados a partir das equacgdes 1 e 2 (Balthazar et al. 2017); e o indice de brancura

(WI1) foi calculado a partir da equagao 3 (Balthazar et al. 2017), respectivamente:

hab = tan-1 (b*/a*) (1)
C'ab=(a*2 + b*2)1/2 2)
WI =100 — [(100 — L*)? + a*2+ p*?|'2 (3)

a diferenca de cor (AE* ) foi ggjculada de acordo com a Equacéao 4.

AE* = V@) + (Aa)? + (Ab7)? (4)
Onde, A significa a diferenca entre a amostra processada e a nao

processada, L* representa luminosidade, a* vermelho a verde, b* azul a amarelo, C*

O croma.

DERRETIMENTO

O derretimento foi realizado de acordo com Ferrédo et al. (2018). As amostras
(15 g) e foram dispostas diretamente nos tubos de ensaio (cilindros de vidro com
250 mm de comprimento e 30 mm de didmetro dotados de rolha de borracha na
parte superior). Para a realizagdo do teste de fusdo dos requeijdes, foi utilizada a
temperatura de 110° C por 7 min (5 + 2 min), diretamente nos tubos de fusdo. Os
tubos foram colocados horizontalmente em um suporte e, posteriormente numa
estufa a 110° C durante 5 min. O suporte foi removido do forno e os tubos inclinados
a 45° C de modo a interromper o fluxo de queijo. Foi marcada a distdncia em que a
amostra fundida fluira a partir da linha de referéncia para a borda, sendo
posteriormente o suporte devolvido a posicdo horizontal e colocado na incubadora

durante mais 2 min,



repetindo a marcagao da distancia. A distancia total em cm, percorrida pela amostra
nos 5+2 min de aquecimento foi denominada “fluxo de queijo” e € usada como indice

de derretimento.

ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL

A analise do perfil de textura instrumental foi feita em quintuplicata analitica em
um analisador de textura TA. XT EXPRESS (Stable Micro Systems) equipado com
uma célula de 5 kg. O teste foi conduzido a temperatura ambiente (25 °C), com as
amostras de requeijao recém tiradas do refrigerador (5 £+ 2 °C). Para este teste
utilizou- se uma probe de 36 mm de diametro (P/36 R), a distancia de compresséo
de 35% da altura do produto, velocidade de pré-teste e pos-teste de 5,0 mm/s,
velocidade de teste de 1,0 mm/s, 2 ciclos de penetracédo e 5 s de descanso entre os
ciclos e 6 repeticoes.

A programacéo dos testes e coleta de dados foram realizados pelo programa
computacional Exponent Lite Express (Stable Micro Systems). A partir da curva
obtida (forgca x tempo) foram calculados os parametros de dureza (D), adesividade

(J), coesividade (adimensional) e gomosidade (N) das amostras.

BAKING/ BLISTERING TEST *

Para essa analise foi utilizada a metodologia adaptada de Rudan e Barbano.
(1997). O “Baking/ Blistering test” foi utilizado para simular a fabricagcdo de uma
pizza e avaliar as propriedades funcionais visualmente no produto pronto. Nos
diferentes tratamentos, o processo foi padronizado em 50 gramas de molho de
tomate e 200 gramas de REQ, que foram colocados sobre a massa da pizza de

um mesmo lote,



sendo realizados os registros fotograficos; depois, as pizzas foram assadas em forno
convencional a 250° C por 10 minutos e, quando prontas, foram realizados novos

registros fotograficos para posterior comparacao.

PERFIL DE COMPOSTOS VOLATEIS

Para a analise dos compostos volateis segundo Lo e Turner. (2018), os
compostos volateis foram analisados por microextracdo de compostos sélidos,
analisados por cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massa (MEFS-
CG-EM). MEFS é uma técnica que consiste em uma metodologia de interpretacao
de amostras em laboratorio por meio do processo integrado de técnicas capazes de
caracterizar os compostos volateis. A MEFS foi realizada com o injetor automatico
CTC Combi Pal Sampler, um amostrador automatico tipo XYZ com compartimento
promovendo o controle da temperatura e agitacdo para ativagao da fibra e extragao
no headspace. Cerca de 1 g de cada tratamento do RC foi transferido para
headspace vials de 20 mL e em seguida foram adicionados 2,5 mL de solugéo
saturada de NaCl (cloreto de sodio). Os frascos foram tampados com septo de
PTFE/silicone e tampa de rosca de aluminio. Todas as extracdes foram realizadas
utilizando uma fibra com 50/30um de espessura com Divinilbenzeno / Carboxen /
Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) (Supelco, Bellefonte, PA, EUA). Apds o tempo
de equilibrio de 20 minutos a 40 + 1,0°C com agitagcdo de 500 rpm, o septo que
recobre o frasco de headspace foi perfurado com a fibra retraida na agulha; entéo, a
fibra foi exposta a amostra por 30 minutos extraindo os volateis do headspace por 30

minutos, nas mesmas condig¢oes.



A identificacdo dos compostos foi determinada a partir dos espectros de
massas das amostras com auxilio do software Agilent Mass Hunter Qualitative
Analysis (Agilient Technologies versdo B.04.00), utilizando como referéncia a

biblioteca de espectros NIST 11.

PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

A analise de identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos foi realizada de
acordo com a metodologia de Silva et al (2021) sendo determinado por
cromatografia gasosa a partir do CG-EM (Agilient Technologies, 7890A-5975C),
como amostrador do tipo CTC PAL (Amostrador CTC PAL Sampler 120, Agilient
Technologies).

A composicdo das amostras foi determinada por comparacédo dos tempos de
retencéo dos picos cromatograficos com mix padréo de acidos graxos (Sigma FAME
37 18919-1AMP) e dos ions caracteristicos dos espectros de massas das amostras
com a biblioteca de espectros NIST 11.

Os indices de saude, indice aterogénico (Al), indice trombogénico (Tl), indice
de acidos graxos desejaveis (DFA) e indice de acidos graxos saturados
hipercolesterolémicos (HSFA) foram calculados de acordo com Costa e

colaboradores (2019) conforme equagdes 1,2,3 e 4:

(C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0)
Al = + n—=6) (n— ()

(C14:0 + C16:0-+ C18:0)
TI = [0.5x3 MUFA + 0.5 x 3, PUFA (n—6) + 3 x 3, PUFA(n—3) + (n—3) / (6)

(n=6)]
DFA = MUFA + PUFA + C18:0 7)
HSFA = C12:0 + C14:0 + C16:0 8)
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ANALISE SENSORIAL

Para a analise afetiva sensorial, foi realizada com 60 provadores entre
servidores e estudantes do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
(IFRJ), todos consumidores, n&o treinados, maiores de 18 anos, de ambos os sexos,
que tenham o habito do consumo de alimentos lacteos e ndo apresentem alergias ou
intolerancia aos constituintes do leite. A pesquisa foi submetida e aprovada no
Comité de Etica, processo n° 60675822.2.0000.5268. Os provadores receberam
duas cépias do termo de consentimento livre e esclarecido (TLCE). Para as
avaliagdes foram utilizados o teste afetivo usando escalas heddnicas estruturada de
nove pontos onde:

(1) “desgostei muitissimo”, (2) “desgostei muito”, (3) “desgostei moderadamente”, (4)
“desgostei ligeiramente”, (5) “nem gostei nem desgostei”, (6) “gostei ligeiramente”,
(7) “gostei moderadamente”, (8) “gostei muito”, (9) “gostei muitissimo”. Foram
avaliados a aceitacédo global e os atributos: cor branca, brilho, aroma de requeijao
cremoso, sabor de requeijao cremoso, gosto acido, gosto salgado, sabor amargo,
sabor de manteiga, consisténcia, espalhabilidade e formagédo de fios (MORAES,
1990; PEUCKERT et al. 2010). Os testes foram realizados em cabines individuais,
com luz branca onde o provador foi esclarecido do objetivo do estudo e recebeu
cinco amostras com aproximadamente 10 g de cada amostra do produto na
temperatura de 5°C , sem que fossem apresentadas as diferencas entre elas, as
amostras foram

provadas em biscoitos agua e sal, também foi disponibilizado agua para a limpeza

do paladar (Meilgaard et al., 2007).
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ANALISE ESTATISTICA

O experimento todo foi feito em duplicata com delineamento inteiramente
casualizado e as analises tiveram de 3 a 5 replicatas, dependendo do método
analitico. Os resultados obtidos foram analisados através de analise de variancia
pelo sistema analise de variancia unidirecional (ANOVA), e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software XLSTAT

2019.2 para tabulagao e processamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE FiSICO — QUIMICAS

Conforme podemos observar na Tabela 2, o teor de umidade dos produtos
obtidos experimentalmente estiveram entre 58,467 e 59,33%. As andlises de
umidade apresentaram diferenca significativa (p< 0.05) no REQ 25 e no REQ 100
em comparag¢ao com as outras amostras. O nivel de umidade do produto final € um
elemento relevante sob o ponto de vista econdmico, pois esta relacionada ao
rendimento do produto final e da textura. (Van Dender, 2016).

Acerca da gordura do extrato seco, de acordo com o MAPA, a quantidade
minima recomendada para o requeijao cremoso é 55g/100g. O ensaio da gordura do
extrato seco no REQ 0 manifestou analogia significativa (p >0.05) em relagdo ao
REQ 75 e REQ 100 e variacéo significativa (p <0,05) foram verificadas nas amostras
REQ 25 e REQ 50. Porém todas as amostras estavam com valores condizentes com

a legislagéo vigente.
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No ensaio de proteina das amostras foi verificado que apenas o REQ 100
apesentou diferenca significativa em relacdo as amostras REQ 0, REQ 25 e REQ
50. E digno de nota que o colmo da farinha de bambu D. asper. apresenta em sua
composic¢ao nutricional 1,31 a 1,5 g de proteina para 100 g de FB; apesar do
pequeno aumento da proteina no produto final conforme o aumento da concentragao
de FB, essa quantidade nio apresenta relevancia nutricional.

No que diz respeito ao sodio, todas as amostras apresentaram expressiva
discrepancia (p<0.05), variando de 30,1 a 6,683 para os REQ 100% e REQ 0. A
reducao do soédio quando comparada ao REQ 0 foi de 30% no REQ25, 42,7% no
REQ 50, 71,3% no REQ 75 e 77% no REQ 100. Com isso podemos observar que a
reducdo do SF diminuiu consideravelmente a redugdo do sodio, visto que o sal
fundente apresenta sédio em sua composicdo. Essa reducdo do sédio € um fator
positivo, em virtude das politicas publicas para a reducédo de sédio na alimentacéo.
(WHO 2013).

A analise de calcio identificou expressiva discrepancia (p < 0.05) em relagéo a
todas as amostras oscilando de 8,936 para o REQ 0 a 26,767 no REQ 100; dessa
forma podemos concluir que teve um aumento de calcio em relacdo ao aumento da
concentracao de FB, esse fato deve-se a FB apresentar calcio em sua composigao
variando de 23,93g/100g a 139,509/100g (Bhatt et al 2005). Em virtude do exposto
constata-se que a adi¢cao de farinha de bambu do colmo de D. asper e a diminuicao
dos sais fundentes aumentou a concentracao de calcio podendo-se considerar que a

FB, rica em minerais, aumentou a saudabilidade do produto.
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Tabela 2: Propriedades fisico-quimicas do requeijao cremoso e analise dos
minerais calcio e sédio nos percentuais de substituicao de sal fundente pela
farinha de bambu.

Tratamentos Umidade GES Proteina Saédio Calcio
REQ 0 59.267 L gqa 66.500 4930 7.627 ygo3b 30.110 L 972 8.936 4L g 1e
REQ 25 58.767 ypqb 6730049412 7.620,001b 21.033 40940 10.087 4 g 5d
REQ 50 59.267 ygoa 67200 94qa 7.613490g2b 17.297 ygqc 13.850 4 ¢ 1c
REQ 75 59.333 4 gpa 66.667 . gob 7.643 ,(gp2a 8.668 , (3d 16.933 .9 1b
REQ 100 58.467 y g4 66.600 4 gob 7.673 412 1.767
6.683 1 g 01e 0.05a

*Os valores sdo expressos como média + desvio padrdo. A analise foi efectuada em duplicado. a-d
.As médias com diferentes sobrescritos minisculos na mesma coluna indicam a presengca de
diferencga estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos. GES (gordura do extrato seco)

ANALISE INSTRUMENTAL DE COR

Em relagdo a luminosidade das amostras (L*), que pode variar de 0 a 100
(branco ao preto, respectivamente), de acordo com a tabela 3, houve diferenca
significativa entre as amostras REQ 0, REQ 25, REQ 50 e REQ 100 (p<0.05), mas a
amostra REQ 75 apresentou similaridade as amostras REQ 50 e REQ 100 (p>0.05).
Foi observada uma maior luminosidade no requeijao sem adicao de farinha de
bambu, sendo que essa luminosidade foi diminuindo de acordo com o aumento do
percentual da farinha de bambu.

Os valores de a* apresentaram diferenga entre todas as formulagdes (p<0.05)
com valores médios negativos entre - 6,96 e - 8,07, que indicam uma tendéncia a
coloragao esverdeada; porém a substituicdo do sal fundente por farinha de bambu
diminuiu os valores negativos.

Para o parametro b* (azul e amarelo) também houve diferenga significativa
(p<0.05) entre as formulagdes (p>0.05). Apenas as amostras REQ 25 e REQ 50

foram
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similares (p>0.05). O menor valor de b* foi evidenciado no tratamento 100%
indicando uma tendéncia a perda da coloragdo amarela conforme o aumento do
percentual de farinha de bambu.

Os resultados obtidos para a* e b* podem ser evidenciados ao avaliar o
croma (C*), que indica a intensidade de cor, ou seja, quanto mais os valores se
afastam do centro do espacgo de cor (valor 0), maior sera a intensidade ou saturagao
da cor (Rodriguez-mena et al. 2023). Portanto, 0 aumento do nivel de substituigao
do sal fundente pela fibra de bambu, diminui os valores de C* de 21,6 = 0,1 para
19,9 £ 0,2 (p<0.05), indicando uma diminui¢ao da intensidade de cor do requeijao.

A diferenca total de cor entre as amostras pode ser avaliada pelo parametro
AE, que compara as amostras com os diferentes niveis de adigao da fibra de bambu
com a amostra sem fibra. De acordo com esse parametro, as amostras os REQ 25,
50 e 100 foram diferentes (p<0.05) quanto a cor; entretanto, um valor médio de AE
proximo de 3,5 pode ser considerado baixo e nao representar uma mudanga
significativa para a percepgao do consumidor (Guimaraes et al. 2018).

No indice de brancura (WI) do requeijao foram observadas diferengas
significativas (P<0.05) das amostras (0%, 25%, 50% e 100%). Similaridade (P>0.05)
foi encontrada nas amostras 0% e 50%, nas de 75% e 100% e nas de 25% e 50%.
Com isso podemos verificar que o aumento da farinha de bambu alterou a brancura
dos requeijdes; esse fato pode ser justificado pelo fato de a farinha de bambu ser
rica em fibra, o que pode alterar a cor dos alimentos apesar de a farinha de colmo de
bambu apresentar coloragéo clara com elevados valores de L*, conforme estudos

anteriores (Felisberto 2017).
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Tabela 3: Analise instrumental da cor nas amostras de requeijao cremoso com

diferentes percentuais de farinha de bambu.

Tratamentos  L* a* b* c* AE wi

REQO 93240932 -80740902¢ 2004012 216 4012 - 773 401¢
REQ25 92340920 -775109049¢ 1964020 21.04 0920 1141002¢ 7764010
REQ50 914 1¢ 751 1004c 19541010 209.0910b 22,045b 773 4+01¢
REQ75 9141« 729 902b 189402¢ 2031 092¢ 3t q0b 7774012
REQ100 90.2,094d 696,012 18.7 g2 d 19.9 4 g2 d 354042 7784012
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*Os valores sdo expressos como média + desvio padrdo. A andlise foi realizada em quintuplicata. a-d Médias

com diferentes sobrescritos minusculos na mesma coluna indicam a presenga de diferenga estatistica (p <

0,05) entre os tratamentos

DERRETIMENTO

Em relacdo ao derretimento verificou-se na tabela 4 que esse atributo foi

diminuindo conforme aumento da concentragdo de FB e reducdo do SF. Todas as

amostras tiveram diferencgas significativas (p< 0,05): quanto maior a concentragao de

FB menor foi o derretimento. Esse fato pode ser atribuido ao fato de a FB, com

grande concentragdo de amido, atuar na textura dos produtos, apesar do SF ter

como funcdo sequestro da caseina aumentando a firmeza do requeijao, a

substituicdo do SF pela FB manteve a estabilidade do produto, que pode ser util

para as diversas utilidades do requeijao na culinaria.

Tabela 4: Derretimento

Tratamentos Derretimento (cm)
REQ O 10.250°370 22
REQ 25 8.250 4 g 20

REQ 50 6.800 4 g oc

REQ 75 5.500 4 g 2 ¢
REQ 100 5.000 4 g 5¢

*Os valores sédo expressos como media + desvio padrdo. A analise foi efetuadaOs valores
sdo expressos como média + desvio padrdo. A analise foi efectuada em duplicado. a-d As



médias com diferentes sobrescritos mindsculos na mesma coluna indicam a presenga de
diferenca estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos.

ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL

Um dos parametros de qualidade dos queijos processados € a textura; para o
requeijao cremoso € desejavel uma textura lisa e homogénea (Cruz 2017). A textura
€ um método resultante da combinagao das propriedades fisicas de uma substancia,
que pode ser percebida pelo sentido. O perfil de textura dos REQ 0, 25, 50, 75 e 100
descrito pelos parametros dureza, adesividade, coesividade e gomosidade esta
apresentado na tabela 5.

Em relacdo a dureza, definida como a forca necessaria para comprimir o
alimento entre a lingua e o palato até certa deformagéo (Fox et al. 2000), os REQ 0,
25 e 50 foram semelhantes entre si (P> 0,05), enquanto nos REQ 50, 75 e 100
foram constatadas variagbes significativas ( P< 0,05), o que sugere que a partir dos
75% de concentragdo de FB o requeijao apresentou maior dureza, provavelmente
devido ao aumento da concentracao de FB e a reducédo dos SF responsaveis, entre
outros fatores, pela textura do requeijao.

Por outro lado, no atributo adesividade forca necessaria para superar as
forgas de atragéo entre a superficie do alimento e a superficie da probe (Fox et al.
2000) foi observada semelhanga entre as amostras REQ 0 e REQ 25 (P> 0,05);
diferencas significativas foram verificadas entre as amostras REQ 50, 75 e 100
(P<0,05); portanto, a adesividade foi diminuindo conforme o aumento da
concentragédo de FB e diminui¢gdo do SF.

A coesividade é entendida como a extensdo com que um queijo pode ser
deformado até a ruptura da sua estrutura (Fox et al. 2000), que por sua vez,

apresentou 0 mesmo comportamento no REQ 0, 25 e 50 (P> 0,05); entretanto
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diferencga significativa (P<0,05) foi verificada nas amostras de REQ 50 e 100; assim,
podemos analisar que a coesividade diminui com a substituicao total dos SF pela SF.

Em relacdo a gomosidade energia requerida para desintegrar o alimento até o
ponto ideal para a degluticdo (Fox et al. 2000), as amostras foram semelhantes no
REQ 0, 25 e 50 (P> 0,05); entretanto diferengas significativas (P< 0,05) foram
percebidas entre as amostras REQ 75 e REQ 100; portanto, pode ser ponderado
que a gomosidade foi aumentando conforme foi aumentando a concentragdo de
farinha de bambu e reducéo dos sais fundentes.

Em vista dos resultados apresentados, podemos afirmar que as amostras
com concentragbes de REQ 75 e REQ 100 apresentaram os maiores indices de
dureza, menor indice de adesividade, coesividade e gomosidade.

Neste contexto e baseado em pesquisas bibliograficas, nota-se que os
requeijdes com maiores concentragoes de FB (75% e 100%) em substituicdo dos SF
foram responsaveis por esses resultados da textura. Em relacdo aos SF, estes sao
responsaveis pela cremosidade devido a emulsificacdo da caseina, em contrapartida
a FB, rica em amido, e que possui propriedades espessantes, o que influenciou no

aumento da textura do RC (Cruz et al. 2017; Mancebo et al. 2018).

Tabela 5: Analise do Perfil de Textura

Tratamentos  Dureza Adesividade Coesividade Gomosidade
REQO 3594 1¢ -84.67 L ga 0.837 + 9,022 30.094 1
REQ 25 38.06 4pc -10949,19a 0849,(09032 323.9c¢
REQ 50 4318 1 90c  -156.54 1g0b 0843 9032 364344
REQ 75 60.79 4 4 -255.541p¢ 0826 4 g1 50.27 4 30
REQ 100 1187 4ga -531.19,.334 078340020 93.0549a

*Os valores sdo expressos como média £ desvio padrdo. A analise foi realizada em quintuplicata. a-d
Médias com diferentes sobrescritos minisculos na mesma coluna indicam a presenga de diferenca
estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos.
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“‘BAKING/ BLISTERING TEST *

Na figura 1 pode-se observar que os tratamentos apresentam caracteristicas
semelhantes, com baixo derretimento e pequena liberacdo de dleo, suportando a
temperatura de assar sem desmanchar. Porém uma maior liberagdo de 6leo foi
observada na pizza com a amostra REQ 100 com substitui¢cao total de SF pela FB.

Esse fato pode ter ocorrido devido a falta do SF responsavel pela
emulsificagdo das gorduras responsavel pela estabilidade do requeijao. Sendo
assim, pode-se perceber que a substituicdo do SF por FB ndo influenciou na

estabilidade a altas temperaturas até o REQ 75.

Tratamento Pré forno Pés forno
REQ 0 q@’
e
REQ 25 [
i
REQ 50 i (e)8
REQ 75 (@
REQ 100

Figura 1. Baking/ Blistering Test

PERFIL DE ACIDO GRAXO
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A tabela 6 apresenta o perfil de acidos graxos e os indices de saude dos
requeijdes cremosos (REQ) nas diferentes proporgdes da FB. Foram encontrados
8 acidos graxos saturados (AGS), 3 acidos graxos insaturados (AGI), 2 acidos
graxos poli-insaturados (dmega 3 e 6mega 6), além do dmega 9, MUFAs e PUFAs.

Do ponto de vista nutricional os acidos graxos saturados sio tidos como
responsaveis por elevar os niveis de triglicerideos e colesterol. Por outro lado, os
acidos graxos poli-insaturados (6mega 3 e dmega 6) estdo envolvidos na melhora do
perfil lipidico com redug¢ao dos LDL-c e dos HDL-c sendo por esse fato conhecidos
como fatores de protecéo (Lopes, Peluzio e Hermsdorff et al. 2016).

Pode-se observar na tabela 6 que o perfil de acido graxo aumentou em todas
as amostras do produto (p<0,05), assim como o indice de aterogenicidade e o indice
de trombose. Dentre os AGS os que apresentaram maiores elevagdes com o
aumento da FB foram o palmitico seguido do estearico. Em relagdo ao AGI a maior
predominéncia foi do oleic acid (W9).

O aumento dos AG foi progressivo conforme a maior concentracéo de FB e
reducdo dos SF, porém as amostras de REQ 100 foram as que apresentaram o
menor aumento em relagao as outras.

Os REQ 25 nado apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre as
amostras. Em relacdo ao REQ 50 observou-se que os acidos palmiticos, a-Linolenic
acid (w3), acido linoleico (w6) e PUFAs apresentaram diferencas significativas (p <
0,05), o REQ 75 apresentou diferenga significativa no acido palmitico no W3, W6 e
PUFA e no REQ 100 apenas o acido palmitico apresentou diferenga significativa.

Diversos autores pontuam o 4&cido palmitico (C16:00) como potente
responsavel pelo aumento da concentragdo plasmatica de colesterol e LDL-C; em

oposicdo os monoinsaturados como o acido oleico (C18:1, 9 cis), produz um efeito
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benéfico, uma vez que reduz os niveis de LDL-C e aumenta HDL-c, contribuindo

com as propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes, ajudando na prevencao das

doengas crbnicas ndo transmissiveis e na menor sintese endogena de colesterol

(Lopes et al. 2016).

Tabela 6: Perfil de acidos graxos e indices de saude dos queijos processados de
requeijao cremoso.

Acido
graxo REQ O REQ 25 REQ 50 REQ 75 REQ 100
(mg L)
C6:0 21.22 4 g o1e 97.90 L go7c 18080 4072 1410040016 7518 4 0140
C8:0 2214, g.01e 7011 L go7c 10727 4 gg7a  82.59 4 0440 38.78 , .pq¢
C10:0 3025, gg1c  113784007c 1921340442 149320040 87624 070
C12:0 2588, 00zc 12060 4 ggc 210904 go7e 162344043 8225, (g7
C14:0 4279 L 001e  31855,001c 562604 04q0a 42845 ,0010 21438, ¢
C14:1 15.23 4 ( ge 4111 4 g o7° 82.12 1 0142 66.41 1 o 140 30.33 , g o7¢
C15:0 3162, 014¢ 4020, 007c  7026,.007a  57.16 4 0q7b 31.62 4 § 149
C16:0 2122 . g07c 97758 Lpzc  1764.68 L gggs 135914 L gg70  708.50 4 g o3¢
C16:1 22.25 | 5 06¢ 4324 , o o7¢ 91.94 , 0 04t 97.89 , o 150 99.78 | o 158
C18:0 9719, g07e 42299001 665890440 58152045 28589, (15
C18:1n9c 14527 4 gose 695394 ggqc 130214 4 gg7a 112445, 440  546.84 , o o7¢
C182n6  3026,0g7¢  12510,0q7c 16014 ,07¢> 16718 ,0142  98.88 4 0g
SMUFA 18275, ggqe 77974 Loqgc 147620 4 go5e 128875, 0400  676.95 4 o o1
5 PUFA 30.26t g o3¢ 12510 . gg7c 16014 0716 16718 Lgq4a  98.88 . o0
Al 1.02 4 .01 262, 001 258 , o g1b 222 , 001 212 , 0 014
Tl 1514 0.01¢ 3.80 , 0,01 3.66 4 0,01 3.25 , 0 01c 312 1 0,01
HSFA 89.89, goge 141673 1 gqqc 253817 Lgosa 194993 L g4aqp  1005.13 4 o o5
DFA 310.20 4 gq0e  1327.83 L gpqc 230223 4410 2037.45 740  1061.61 1 o430

*Os valores sdo expressos como média + desvio padrdo. A analise foi efectuada em triplicado. As médias com
diferentes sobrescritos minusculos na mesma linha indicam a presenca de diferenga estatistica (p < 0,05) entre
os tratamentos. C6:0 = acido caproico; C8:0 = Acido caprilico; C10:0 = Acido caprico; C12:0 = Acido laurico;

C14:0
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= Acido miristico; C14:1 = Acido miristoleico; C15:0 = Acido pentadecandico; C16:0 = Acido palmitoico; C16:1 =
Acido palmitoleico; C18: 0 = Acido estearico; C18:1n9c = Acido oleico; C18: 2n6 = acido a-linolénico (ALA);

MUFA

= acido graxo monoinsaturado; PUFA = &cido graxo polinsaturado; IA = indice aterogénico, IT = indice
trombogénico; IAGSH = indice de acidos graxo saturados hipercolesterolémicos; IAGD = indice de acidos graxo

desejaveis.

PERFIL DE COMPOSTOS VOLATEIS

Na tabela 7: Foram identificados 58 compostos volateis no total das amostras
dos requeijdes, sendo 12 acidos, 3 ésteres, 7 alcoois, 13 terpenes, 8 cetonas, 4
aldeidos e 11 outros compostos.

No conjunto dos compostos volateis, os que mais contribuem para o aroma de
queijos, sao: os acidos, ésteres, alcoois, cetonas e aldeidos (Caporaso et al. 2015;
Boltar et al. 2014). Sendo os acidos Butanoico, responsavel pelo aroma rangoso, o
acido n decanoico responsavel pelo sabor frutado e o 2-heptanona responsavel pelo
aroma do queijo (Balthazar et al. 2021).

Em relacdo a tabela 7 as amostras REQ 50, REQ 75 e REQ 100 com maior
concentracdo de FB podemos observar que o perfil aromatico do requeijao foi

alterado.

Tabela 7: Perfil de Compostos volateis

Composto 0% 25% 50% 75% 100%
Acido acético X X
Acido butanéico X X X X
Acido fenil - butanodisico X X
Acido tetradecanodico X X
Acido hexandico X X X X X
AcCIDOS Acido n-hexadecanosico X X
Acido octansico X X X X X
Acido nonandico X X X
Acido n-decanéico X X X X X
Acido 9-decenoico X X
Acido dodecandico X X X X



TOTAL

ETER

TOTAL

ALcools

TOTAL

TERPENOS

TOTAL

CETONAS

TOTAL

ALDEIDO

TOTAL
PYRANS

TOTAL

OUTROS

COMPOSTOS

Eter dimetilico
Acido sulfuroso, éster 2-
hexilico etil-hexilo
Acido hexanoico, éster etilico

Hexanal
1-Decanol
Alcool benzilico
Nonanal
1-Hexanol, 2-etil-
1-Octanol
Dodecanal

Tolueno
D-Limoneno
1-Tridecino
1-Decino
Estireno
Oxime-, metoxifenil-_
1-Deceno, 8-metil-
Undecano, 2,7-dimetil-
Hexano, 3,3-dimetil-
Octano, 2,7-dimetil-
Undecano, 3,8-dimetil-
Undecano, 4,7-dimetil-
Decano, 3-etil-3-metil-

2-Heptanona
2-Nonanona
2-Pentanona
2-Undecanona
Nonano, 1-iodo-
Dodecano, 1-iodo-
2-Tridecanona
Benzofenona

Benzaldeido
Vanilina
Benzaldeido, 4-hidroxi
Tetraetilenoglicol

2H-Pyran-2-one, tetrahydro-6-propyl-
2H-Pyran-2-one, tetrahydro-6-pentyl-
2H-Pyran-2-one, 6-heptyltetrahydro-

Triclorometano
Estragole
2,4,6,8-Tetrametil-1-undeceno
5-Isopropil-2,4-imidazolidinediona
Cloreto de metileno
Dissulfureto de dialilo
Dodecano, 2,6,11-trimetil-

W X X X =

x

w X

X o

W X X X N X

x

X X X o

X X X w

x X X X X X

W X X X N X X o

x

X X X

X o X X

WX X X =

X X X

100

10

X X

X X w X

X X

X X X A X X

X X w



Dodecano, 2,6,11-trimetil- X
4-Morfolina-etanamina X
2(3H)-Furanona, 5-heptildihidro-
Ester bis(2-metilpropilico) do
acido 1,2-
benzenodicarboxilico
TOTAL 2 3 3 8

X X X X
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*LRI - indice de Retencgao Linear. X- Presenca, -- auséncia

ANALISE SENSORIAL

Observando a tabela 8, verificamos que os atributos: gosto acido, sabor de
requeijao cremoso, sabor de manteiga e sabor amargo ndo apresentaram variagdes
consideraveis (P> 0,05) em todas as concentragdes de FB.

A cor branca apresentou diferenga significativa a partir do REQ 50, diferenca
significativa também foi verificada no atributo Brilho a partir do REQ 75, com isso
podemos considerar que a adicao de farinha de bambu diminuiu a aceitagao desses
atributos por parte dos consumidores.

A consisténcia e a espalhabilidade apresentaram diferenca significativa
(P=<0,05) com menor aceitagao pelos consumidores a partir do REQ 100.

Em relagcdo a formacdo de fios e aceitacdo global diferengas significativas
foram verificadas a partir do REQ 75.

Na analise sensorial os REQ 25 apresentaram desempenho superior na
aceitacdo global, de forma similar a amostra REQ 0. Porém, observa-se que a
adicdo de FB nao teve nenhum impacto na aceitagcao por parte dos consumidores

até o REQ 50 na maioria dos atributos.



Tabela 8: Perfil ssensorial do requeijao cremoso
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cor branca  brilho féOTe?.gs f:bl?eri%% gosto gosto sabor sabor de consisténci  espalhabilid formacéao formagao
crgmojso crgmojso acido salgado amargo manteiga a ade de fios de fios

REQ0  %<*os562 SY*q022 O4%pg5e 7O5% 1212 2£1%q450 (914520 49:1162 4910772 19+£0922 (V1452 99+1652 55+1.65°
REQ25 79:0322 77%*q042a 99%(g3pa 7. 7%q30a 21449322 57% 23 16449482 3810672 67410912 79+1452 9211762 52+1.76°
REQ50 6.6:p0g1a 79%q9032 581450 73%fq9022a 22449112 45%*qq91c 16449192 4440542 6619122 7541562 444+1.062 44+1;06°
REQ75 ©63:0770 61340 5849560 65%4923 1911192 444+116c 21+0822 39+0452 6310452 7241432 4011122 40+1.12°
REQI10

0 95:067c 43%fg45c D2t q092 92%q941c 18310892 364+117c 1710432 28410562 441045c 9611120 2611452 26+145°

Os valores sao expressos como média + desvio padrao. A analise foi realizada em quintuplicata. a-d Médias com diferentes sobrescritos minusculos
na mesma coluna indicam a presencga de diferenga estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos
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CONCLUSAO

Conforme podemos avaliar, todas as amostras de requeijao do REQ 0 ao REQ
100 apresentaram diferencga significativa (P<0,05) em relagdo a umidade e a gordura
do extrato seco, porém todas as analises estavam dentro do recomendado pela
portaria 359/1997. Em relagdo ao valor nutritivo, a substituicido dos SFs por FB
mostrou-se interessante em relagcdo ao valor nutricional do requeijao, pois quanto
menor a porcentagem de SF menor o teor de sddio, ponto positivo, visto que a
reducdo de sédio nos alimentos faz parte de politicas na prevencdo de doencas

cardiovasculares.

Entretanto, o requeijdo cremoso em concentragbes maiores, 75% e 100% de
substituicdo de SF, modificou a cor tradicional do requeijdo, a textura e, portanto,
gerou uma menor aceitacdo dos consumidores. Os acidos volateis responsaveis
pelo odor ndo influenciaram as caracteristicas sensoriais do requeijdo. O aumento

da farinha de bambu néo alterou o indice de saude dos acidos graxos.

O teste de derretimento e “blintering test” demostrou que até o REQ 75 o
requeijao apresentou uma boa estabilidade e a substituicgido do sal fundente pela

farinha de bambu né&o alterou a emulsificagao da gordura.

Em virtude dos fatos mencionados podemos afirmar que o processamento do
requeijao com substituicdo parcial (até 50%) de farinha de bambu, manteve a
composicao intrinseca e a composi¢ao funcional, além de apresentar médias
satisfatorias na analise sensorial, criando a possibilidade para um produto com maior
saudabilidade que atenda as exigéncias do consumidor em relacdo a saude,

mantendo as qualidades sensoriais do produto.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A busca por alimentos saudaveis por parte dos consumidores tem modificado
a industria lactea com alimentos que agreguem saude e sustentabilidade. O
requeijao cremoso, como todo lacteo, possui em sua composi¢cao nutricional calcio,
proteina e vitaminas A, B12, B6, mas também apresentam uma grande
concentracao de sodio.

Diante disso, algumas pesquisas foram realizadas para melhorar o perfil
nutricional do requeijdo, como a redugao do teor de sédio, gordura, introdugéo de
prebidticos, probidticos e compostos bioativos.

Estudos apontam que a introdugcdo de ingredientes prebidticos tem
apresentado um resultado positivo no aumento do potencial funcional dos lacteos,
visto que esses alimentos apresentam uma matriz favoravel a incorporacdo de
bioativos.

Dentro desse conceito, o colmo jovem de bambu vem sendo pesquisado na
alimentacdo devido suas propriedades nutricionais, composta de vitaminas,
minerais, compostos bioativos e fibras prebidtica. Além disso, essa planta nao
convencional tem grande importancia econdmica devido ao seu rapido crescimento
e maturacéo.

Portanto, podemos observar que o uso do colmo jovem de bambu, ajuda na
sustentabilidade das touceiras com um aproveitamento total da planta. E digno de
nota que o do bambu em forma de farinha aumenta o tempo de vida util do produto e
reduz os compostos cianogénios, por ser inodora e incolor possui a caracteristica de
nao modificar o sabor dos alimentos.

Nesse estudo a substituicdo dos sais fundentes pela farinha de bambu
apontou a viabilidade da utilizagdo da farinha de bambu, foi verificado que o uso
desse ingrediente atuou na textura do requeijdo cremoso sendo um agente
espessante. Porém, devido a quantidade pequena da farinha de bambu utilizada,
esse produto ndo pode ser considerado prebidtico.

Na andlise das caracteristicas fisico-quimicas dos requeijdes produzidos,
conclui-se que se encontram dentro dos padrdes exigidos pela legislagao brasileira

vigente e padréo de identidade de requeijao cremoso.



Os requeijoes elaborados foram aceitos sensorialmente pelos provadores.
Com isso, a produgcédo de requeijao cremoso com farinha de bambu demonstra
potencialidade de mercado com bons indices de aceitacdo e dentro dos padrdes
estabelecidos.

Porém, maiores pesquisas precisam ser realizadas para verificar o tempo de
prateleira do produto ja que o sal fundente atua como bacteriostatico, também seria
interessante em um estudo futuro investigar a quantidade de compostos volateis na

farinha de bambu.
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RESUMO: Atualmente a demanda continua dos consumidores por alimentos

saudaveis tem levado a comunidade cientifica a buscar tecnologias que agreguem



caracteristicas funcionais aos produtos alimentares. Nesse contexto, os alimentos
lacteos sao importantes fontes nutricionais com proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas e minerais. Evidéncias cientificas sugerem que os laticinios possuem uma
base viavel para a incorporagao de compostos funcionais, em virtude da sua matriz
favoravel a suplementacdo de compostos bioativos. Diante desse fato, aliado a alta
concorréncia das industrias, os produtores de laticinios estdo inovando em produtos
que agreguem maior valor nutricional e funcional, nesse sentido, os prebioticos vem
ganhando notoriedade no meio académico como composto bioativo, devido a sua
funcdo na modulagdo da microbiota intestinal sugerindo importantes impactos
positivos em diversas fungdes homeostaticas tanto no intestino quanto em todo o
organismo atuando na promocg¢ao da saude. Em vista dos fatos apresentados,
observa-se o aumento da procura por alimentos fontes de prebidticos como as
farinhas prebidticas de tubérculos, que além de agregar caracteristicas funcionais ao
produto, ajuda no incentivo a producédo agricola pelo aumento na produgao e pelo
aumento na vida de prateleira dos tubérculos. Diante do exposto um produto lacteo
como O requeijdo, um produto tipicamente brasileiro de grande aceitagdo no
mercado consumidor, acrescido de farinha probidtica poderia favorecer a industria
de laticinios e a sociedade, com um alimento funcional, bem aceito pela populacéo.
Palavras- chaves: alimentagdo saudavel; fibras dietéticas; laticinios; modulacao

intestinal.

INTRODUGAO

O aumento das doengas crbénicas nao transmissiveis (diabetes, hipertensao
arterial e cardiovasculares) e a comprovagao cientifica do efeito da alimentagéo
saudavel na prevengao dessas patologias tem levado a sociedade moderna a alterar
seus habitos alimentares, com o aumento do consumo de produtos que mantenham
a saude (1, 2). Nesse contexto, os alimentos funcionais destacam-se por serem
benéficos a saude, quando consumidos em uma dieta equilibrada, podendo reduzir o
risco de doengas cronicas nao transmissiveis. Além disso, eles também podem ser
utilizados como substitutos de gordura e acucares melhorando dessa forma as
caracteristicas organolépticas e sensoriais (2, 3, 4, 5). De acordo com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria alimento funcional é “aquele alimento ou ingrediente

que, além das funcdes basicas de nutrir, quando consumido como parte da dieta



usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica’ (6). Os ingredientes
funcionais mais difundidos, sdo os acidos graxos poli-insaturados (PUFAs):
probidticos; prebidticos; simbidticos e os antioxidantes (7). Nesse sentido ganhou
importancia os prebidticos, um substrato que €& wusado por microrganismos
hospedeiros e confere beneficios a saude, tornando-se muito utilizado no mercado
global no desenvolvimento de alimentos funcionais, sendo os laticinios os mais
estudados veiculos de componentes prebioticos (4), por esse motivo torna-se viavel
o desenvolvimento de um requeijao cremoso funcional, com baixo teor de gordura e

acrescido de farinhas prebidticas.

METODOLOGIA

O estudo qualitativo consiste em uma revisdo narrativa da literatura (8)
através de buscas de artigos cientificos publicados nos ultimos 5 anos, nas bases de
dados eletronicas: Pubmed, Science Direct e Periddicos Capes, através da utilizagao
dos seguintes descritores: prebiotic flours, milk and derivatives, intestinal health,

fuctional food.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

REQUEIJAO

O leite e seus derivados sdo uma fonte de alimento importante para a nutricao
humana, dentre os seus nutrientes destacam-se a proteina de alta valor bioldgico,
além de vitaminas e minerais como o calcio, magnésio, selénio, riboflavina, vitamina
B12 e acido pantaténico (vitamina B5). Além disso, o leite pode ser consumido em
suas diferentes formas como queijos, doce de leite, manteiga e iogurte (9). Observa-
se que O requeijao vem ganhando destaque na producdo mundial de laticinios,
sendo um produto tipico brasileiro, definido como “o produto obtido pela fusdo da
massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por coagulagdo

acida e/ou



enzimatica do leite opcionalmente adicionado de creme de leite e/ou manteiga e/ou
gordura anidra de leite ou butteroil” (9). O produto podera estar adicionado de
condimentos, especiarias e/ou outras substancias alimenticias (11-12). O requeijao
cremoso é um produto que apresenta grande versatilidade com respeito ao
desenvolvimento de formulagdes especiais capazes de atender a demanda

crescente por produtos lacteos inovadores (13).

PREBIOTICOS

Os prebidticos sao carboidratos nao digeriveis encontrados em vegetais,
cereais e frutas, sendo os mais utilizados na industria de alimentos os frutanos
(frutooligossacarideos e inulina) e os galactanos (galactooligossacarideos) que
produzem acidos graxos de cadeia curta (acetato, butirato e proprionato), modulam
a microbiota intestinal criando uma barreira contra a invasédo de bactérias
patogénicas, aumentando a imunidade, melhorando o metabolismo de lipideos e
glicose, além de atuarem na prevencdo do cancer de colon (3). Com a nova
definicdo de prebidticos, outros compostos podem ser considerados prebidticos
como os amidos resistentes, polidextrinas, pectinas, graos inteiros e alguns

compostos fendlicos (14).

REQUEIJAO COM FARINHAS PREBIOTICAS DE TUBERCULOS

Ingredientes prebidticos tem apresentado um resultado positivo no aumento
do potencial funcional dos lacteos, visto que esses alimentos apresentam uma matriz
favoravel a incorporagao de bioativos, em virtude disso novos estudos vém sendo
realizados para analisar o potencial prebidticos em alguns alimentos (14). Observa-
se que tubérculos e raizes sao utilizados na alimentacdo humana desde a
antiguidade por serem resistentes as pragas e faceis de cultivar mesmo em solos
pobres em nutrientes. Pesquisas tém demandado empenho em avaliar o impacto de
alimentos vegetais integrais ha composicao de espécies microbianas do intestino, o
gue nao apenas aumentara as possiveis fontes de prebidticos, mas também reduzira
residuos industriais para produgao de alimentos mais sustentaveis (14-15). Dessa
forma, farinhas de frutas, cereais e outros vegetais tém sido utilizados como fontes
potenciais de fibras prebidticas, representando uma alternativa economicamente
viavel para melhorar o valor nutricional e a qualidade funcional de produtos lacteos
(14-15).



CONCLUSAO

Os prebidticos quando consumidos em uma dieta balanceada desempenham
um papel importante na modulagdo da microbiota intestinal, contribuindo para o
crescimento de bactérias benéficas e reduzindo o risco de desenvolvimento de
varias doencgas crénico-degenerativas. Por isso, o interesse desses grupos como
ingrediente para a elaboragcdo de novos alimentos com caracteristicas funcionais
tem sido desenvolvido. Com o objetivo de fortalecer e estender o mercado de
produtos lacteos funcionais, as industrias devem buscar desenvolver produtos que
atendam a necessidade do consumidor mais interessado em alimentos que tragam
beneficios a saude. A adicdo de farinhas prebidticas podem ser uma excelente
opg¢ao em fungcao do seu teor, vitaminas, minerais, proteinas e fibras com atributos
prebidticos que viabilizam a utilizagdo de probidticos, além de serem uma alternativa
na questdo econbmica e ambiental. Por estas razbes a adicdo de farinhas
prebidticas no requeijao cremoso € uma alternativa na industria de laticinios, com

vistas a um produto com propriedade.
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RESUMO

RESUMO: Com o aumento das doencgas crénicas ndo transmissiveis (DCNT),
entre elas a hipertensdo, obesidade, hipercolesterolemia, e o incremento das
campanhas governamentais no incentivo as praticas de habitos saudaveis, entre
eles a alimentagdo, observam-se novas exigéncias do mercado consumidor, em
busca de alimentos saudaveis, com menor teor de calorias, gorduras e sédio, que
agreguem nutrientes e tragam beneficios a saude. Vale ressaltar, que o requeijao
cremoso € um produto que vem ganhando mercado na industria de laticinios, com
crescente aumento de produtividade. Considerando a importancia desse produto no
mercado brasileiro e a procura crescente do consumidor por alimentos benéficos a
saude, as industrias de laticinios vém procurando alternativas para atender a nova
expectativa do consumidor com produtos que tragam protegcdo a saude, e dessa
forma se manter no mercado competitivo. Em virtude desses fatos, a comunidade
cientifica vem pesquisando inovagbes tecnologicas, para o desenvolvimento de

novos produtos



como: requeijao light, requeijao com teor reduzido de sédio, requeijao com adigao de
prebidticos e probidticos, visando a producdo de alimentos que apresentem as
mesmas caracteristicas sensoriais do produto original de cremosidade,

espalhabilidade, cor e sabor, e que atendam as novas demandas da populagao.

Palavras-chaves: requeijao light, baixo teor de sédio, alimentagéo saudavel,
prebidticos.

INTRODUGAO

O requeijao, um produto tipico do Brasil, surgiu como um subproduto de
fabricagbes caseiras, elaborado a partir de leite desnatado das regides produtoras
de creme para a fabricagdo de manteiga é definido pela legislagdo brasileira
conforme a Portaria 359/1997 como “o produto obtido pela fusdo da massa
coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou
enzimatica do leite opcionalmente adicionado de creme de leite e/ou manteiga e/ou
gordura anidra de leite ou butter oil’. O produto podera estar adicionado de
condimentos, especiarias e/ou outras substancias alimenticias (1-2)

Esse derivado lacteo vem se destacando no mercado de laticinios,
aumentando a sua produtividade por ser um derivado lacteo de facil elaboragdo do
ponto de vista tecnoldgico e étima aceitagao pelos consumidores, porém a mudanga
do perfil da populagédo devido a comprovagao que o consumo de alimentos ricos em
gorduras saturadas, sédio e carboidratos estdo associados ao aumento das DCNT,
tem levado as industrias lacteas a inovarem seus produtos a fim de atender a

demanda do consumidor e se manter no mercado competitivo (3-4-5).

OBJETIVO

O objetivo desse trabalho € apresentar as ultimas pesquisas cientificas que
estdo sendo realizadas para a criagao de novos ingredientes, sabores e texturas,
principalmente em relagédo a substituicdo da gordura animal, redugdo de soédio e

adicao de compostos fendlicos, prebidticos e probidticos no requeijao cremoso.

METODOLOGIA



Estudo qualitativo com realizagdo de uma revisdo narrativa da literatura (6)
através de buscas de artigos cientificos publicados nos ultimos 5 anos, nas bases de
dados eletronicas: Pubmed, Science Direct e Periddicos Capes, através da utilizacao
dos seguintes descritores: prebiotic flours, milk and derivatives, intestinal health,

fuctional food.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O requeijao apresenta em sua composi¢gdo quimica, 45% de umidade, 30%
de teor de gordura, 23% de teor proteico, 2% de sal e pH com faixa entre 5,3 a 5,5
(7). Para uma boa aceitabilidade, o requeijdo deve ter uma consisténcia untosa,
textura cremosa, fina, lisa ou compacta. Os atributos mais relevantes para as
caracteristicas sensoriais desse produto incluem: cremosidade, coloragdo branca,
sabor levemente salgado, espalhabilidade e umidade (4- 5- 8).

A portaria 356/97 defini as caracteristicas sensoriais de consisténcia, textura,
formato, cor, odor e sabor, estipula os requisitos fisico-quimicos quanto ao teor de
gordura, teor de extrato seco, umidade, ingredientes obrigatorios e opcionais, entre

outros (9)

REQUEIJAO COM TEOR REDUZIDO DE SODIO:

A reducgado de cloreto de sédio (NaCl) no processamento do queijo é um
desafio, devido as fun¢des do sal na matriz do queijo, afetando o sabor, a reologia, o
controle das atividades enzimaticas e microbioldgicas (2-8).

Uma alternativa para a reducédo do sodio € a sua substituicdo pelos extratos
de levedura, ou pelas ervas aromaticas com fontes de fitoquimicos com
propriedades funcionais bioativas, efeitos antioxidantes e protetores contra algumas
doengas (8- 11).

Outra opgao, seria 0 uso de substitutos de sal como o cloreto de potassio
(KCI) e cloreto de magnésio (MgCl) e a combinagdo dessas duas praticas com os
chamados realgadores de sabor (8-11).

Pesquisas recentes defendem a viabilidade dessa substituicdo, constatando
que quando utilizado o KkCl as caracteristicas (fisico-quimicas, pH, indice de
protedlise e atividade de agua) nao foram alteradas, assim como a taxa de

crescimento dos microrganismos permaneceram inalteradas (10).



REQUEIJAO COM TEOR REDUZIDO DE GORDURA:

Os queijos fundidos, caso do requeijao cremoso, estdo entre os que contém
altos teores de gordura e colesterol, a gordura favorece a estabilidade térmica,
emulsificagdo, aeragdo, quando esse componente é adicionado aos queijos
cremosos, resultando em uma textura mais espalhavel e macia, contribuindo com a
cor e o sabor (12-14).

Frente a esse contexto, pesquisadores estdo se concentrando no
desenvolvimento do queijo cremoso com baixo teor de gordura. Os substitutos de
gordura podem ser a base de proteina, de carboidratos ou produtos similares a
gordura (9). Outras estratégias incluem a adi¢ao de ingredientes funcionais como as
bactérias probidticas, B-glucana e fiatoesterois, que também atuam como substitutos
de gordura, melhoram a textura do cream cheese (13, 14).

Uma aplicagao alimentar que vem sendo bastante utilizada na substituicao
parcial da gordura em produtos lacteos é o concentrado proteico de soro (CPS), este
produto pode reproduzir as propriedades sensoriais e fisicas dos triacilglicerois,
como textura, sensacgao de gordura na boca, estabilizar emulsdes e dar consisténcia
ao produto (2-4). O CPS é obtido a partir da concentragao das proteinas presentes
no soro (ou soroproteinas) por membranas de ultrafiltracdo. O uso do CPS também
teria grande valor na questdo da sustentabilidade ambiental dado que o soro € um
subproduto da industria de laticinios com elevado poder poluente e com tratamento

para descarte oneroso (7).

REQUEIJAO COM PREBIOTICOS/ PROBIOTICOS

Outra tendéncia na inovacéo dos lacteos é a adigdo de ingredientes, ndo s6
para melhorar seus efeitos benéficos a saude, como regulagdo do metabolismo do
glicideos, lipidios, propriedades anti-hipertensivas, melhorias da imunidade e saude
intestinal, mas também como substitutos de gordura, resultando em produtos com
propriedades reoldgicas, fisico-quimicas e sensoriais semelhantes aos produtos
convencionais, porem com melhor qualidade nutricional incluindo o aumento do teor
de fibras. (7- 8- 15).

REQUEIJAO SEM LACTOSE



A lactose € o principal carboidrato do leite, sua concentragao pode variar de
4,5% a 5,2%. (15). Dessa forma, novas tecnologias para reduzir o teor de lactose
seria uma boa opcéao para atender a populacéao intolerante a lactose. Uma alternativa
para reduzir a intolerancia a lactose seria a hidrolise da lactose, um processo
favoravel, que pode ocorrer antes do processamento ou antes do envase do produto
ao ser adicionado ao leite, a enzima - galactosidade ou lactase, age na quebra da
molécula de lactose, de forma similar a lactase intestinal o que da aqueles que
possuem a deficiéncia dessa enzima a possibilidade de utilizar os outros nutrientes
do leite, reduzindo consideravelmente os sintomas desagradaveis causados pela
intolerancia a lactose (2-16).

Conforme verificado em estudos, a hidrolise da lactose promove alteracbes
fisicas e quimicas dos produtos, visto que aumenta: a solubilidade, o poder adogante
e a digestibilidade dos agucares bem como a viscosidade, a textura e o paladar dos
produtos. Nesta pesquisa, a analise sensorial do produto teve uma boa aceitacéo a
adicao de fibras e baixo teor de lactose ndo produzindo mudangas significativas na
analise sensorial, resultando em um produto potencial com boas perspectivas para a

comercializagao (16).

CONCLUSAO

Conforme o fato exposto acima, o cenario atual nas industrias de alimentos
no ambito global, tem ficado cada vez mais competitivo, impulsionando a evolugao
no desenvolvimento de novos produtos por meio da tecnologia e pelas mudangas no
comportamento de habitos alimentares. As industrias buscam oferecer ao mercado
consumidor produtos saudaveis, confiaveis e inovadores, com alto valor nutricional e
com sustentabilidade.

Contudo, é tecnologicamente possivel o desenvolvimento de formulagbes de
requeijao que respondam a saudabilidade da dieta e atenda aos atributos de textura,
cor, espalhabilidade, mantendo o sabor e as caracteristicas sensoriais similares dos

produtos tradicionais, ndo interferindo na aceitagdo do consumidor.
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