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RESUMO

SANTOS, Maria Elma da Silva dos; FRITZEN, Tania. Analogo de Requeijao
Cremoso a base de soja. 2015. 57f Trabalho de conclusao de curso — Curso
Superior de Tecnologia em Alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Medianeira, 2015.

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um analogo de requeijao
cremoso a base de extrato aquoso de soja como alternativa para aqueles que
nao consomem o requeijao cremoso tradicionalmente elaborado com leite de
vaca, quer por questdo de saude (intolerancia ou alergia ao leite de vaca) ou
por opgao (vegetarianos ou produtos com apelo funcional). Para tal finalidade,
foram desenvolvidas diferentes formulagbes de analogo de requeijao cremoso
elaborado a partir de extrato de soja empregando um delineamento fatorial
completo (PFC) do tipo 23, com trés pontos centrais, cujas varidveis estudas
foram percentagem de gordura vegetal hidrogenada (65 a 75%), de agua (50 a
65%) e cloreto de sédio (1 a 3,0%). Todas as formulagdes foram submetidas a
andlises de determinacdo de composi¢cao centesimal e propriedades fisico-
quimicas, microbioldgicas, cor, textura e sensorial. Em relagcdo as analises de
composi¢ao centesimal e propriedades fisico-quimicas, os valores para
proteina variaram de 3,66 a 5,90% (p>0,05); para umidade, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05) e, com exceg¢éo do ensaio
10, todos atenderam ao disposto que preconiza um teor maximo de umidade
de 65%; para cloreto de sédio, os valores variaram de 0,29 a 1,58% (p <0,05);
cinzas, os valores que variaram entre 2,64 a 1,09 (p < 0,05); pH entre 7,00 a
7,80 (p<0,05). Quanto a textura, os valores encontrados através das analises
em relagao a firmeza apresentaram uma variagao entre -103,70 a -179,18 df,
para adesividade os valores médios variaram de -152,528 a -10340,314 gf.s’1,
a elasticidade do produto obteve variacdo de 0,613 a 0,919, coesividade entre
0,504 a 0,669 e gomosidade a variagdo entre -6,798 a -141,904. Em relagcéo a
cor, os valores de L para os diferentes ensaios diferiram entre si (p<0,05) e
tenderam ao branco, apresentando valores nas faixas de 87,04 a 90,97; para o
parametro a*, os ensaios tenderam a coloragdo esverdeada (p<0,05) e b*
coloracao amarela (p<0,05). Todos os ensaios apresentaram qualidade
microbioldgica satisfatéria. Em relacdo a analise sensorial para o atributo
manuseio as notas obtidas foram de 8,60 a 7,00, em relacdo ao aroma as
notas obtidas foram 6,90 a 8,10, em relacdo ao sabor os valores sao 6,80 a
8,30 e a aparéncia obteve os seguintes valores 7,10 a 8,40. Os resultados
sugerem que € possivel elaborar analogo de requeijdo cremoso a base de
extrato de soja.

Palavras-Chave: Queijo Processado, aceitabilidade, alergia, intolerancia.



ABSTRACT

SANTOS, Maria da Silva of Elma; Fritzen, Tania. Analog Cottage cheese
Creamy soy. 2015. 57f Working course completion - Degree in Food
Technology, Federal Technological University of Parana. Medianeira. 2015.

This study aimed to develop a cream cheese analog to aqueous extract of soya
as an alternative for those who do not consume cream cheese traditionally
made with cow's milk, either for health reasons (intolerance or allergy to cow's
milk) or by choice (vegetarian or products with functional appeal). For this
purpose, they developed different cream cheese analog formulations made
from soybean extract using a full factorial design (PFC) type 23, with three
central points, which studied variables were percentage of hydrogenated
vegetable fat (65-75 %), water (50 to 65%) and sodium chloride (1 to 3.0%). All
formulations were subjected to analysis for determining the chemical
composition and physico-chemical, microbiological, color, texture and sensory.
Regarding the analysis of chemical composition and physicochemical properties,
the values for protein ranged from 3.66 to 5.90% (p> 0.05); to humidity, there
was no significant difference between treatments (p> 0.05) and, except for the
test 10, all attended the provisions which recommends a maximum moisture
content of 65%; for sodium chloride, values ranged from 0.29 to 1.58% (p
<0.05); gray, values ranging from 2.64 to 1.09 (p <0.05); pH between 7.00 to
7.80 (p <0.05). Regarding the texture, the values found through the analyzes of
the steady showed a variation between -103.70 to -179.18 gf, adhesiveness to
the mean values ranged from the -10340.314 -152.528 gf.s-1; product elasticity
obtained variation from 0.613 to 0.919, cohesiveness between .504 to .669 and
gumminess the variation between the -6.798 -141.904. Regarding color, L
values for the different tests differ from each other (p <0.05) and tended to white
with valuesin the bands 90,97 87.04; * parameter for the tests tended to
greenish (p <0.05) b * yellow (p <0.05). All tests were satisfactory
microbiological quality. Regarding the sensory evaluation for handling the
obtained attribute scores were 8.60 to 7.00, compared to the flavor notes were
obtained 6.90 to 8.10, compared to the flavor values are 6.80 to 8 30 and the
appearance obtained the following values from 7.10 to 8.40. The results
suggest that it is possible to prepare the cream cheese soymilk base analogue.

Key - words: Processed cheese; acceptability; allergy; intolerance.
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1 INTRODUGAO

A soja tem sido cultivada em praticamente todo o territério nacional,
ocupando cerca de 29,14 milhdes de hectares, o que torna o Brasil o0 segundo maior
produtor de soja em nivel internacional e o Parana o segundo produtor em nivel
nacional (SEAB — DERAL, 2015).

Considerada como um dos alimentos mais completos em termos de
propriedades nutricionais, a soja € importante fonte de fibra alimentar e proteinas, de
gorduras poliinsaturadas, vitais ao organismo humano, como édmega 3 e dmega 6
(PENHA et al., 2007; BERGEROT, 2003). Além do mais, o consumo das isoflavonas
(fitoestrogenos) presentes na leguminosa tem sido associado com a prevencao de
alguns tipos de cancer (colon, prostata, mama); melhoria nos efeitos pré e pos-
menopausa € na prevencao de doencgas cardiovasculares (MESSINA, 2011).

De acordo com BEHRENS e SILVA (2004, p.431):

“‘Dentre os alimentos cujas alegacdes de saude tém sido amplamente
divulgadas pela midia nos dultimos anos destaca-se a soja. Suas
caracteristicas quimicas e nutricionais a qualificam como um alimento
funcional: além da qualidade de sua proteina, estudos mostram que a soja
pode ser utilizada de forma preventiva e terapéutica no tratamento de
doencas cardiovasculares, cancer, osteoporose e sintomas da menopausa.”

O mercado atualmente é bem explorado e produtos a base de soja podem
ser utilizados na mesma proporcdo que o leite de vaca nas preparagdes de
alimentos, com as vantagens acima citadas.

Devido a varios fatores, principalmente relacionados a saude, a busca por
alimentos saudaveis vem crescendo em grande proporgéo, com investimentos em
novos processos tecnoldgicos na pesquisa e desenvolvimento de produtos
funcionais tornando-os mais acessiveis para populacao.

Os andlogos de queijo sao produtos que apresentam caracteristicas
semelhantes a queijos tradicionais e que podem ser fabricados com a substituicao
parcial ou total da gordura ou proteina de origem lactea pela de origem nao lactea
(TAMIME, 2011; BACHMANN, 2001),

Levando-se em consideragdo que ha uma crescente demanda, por parte do
mercado consumidor, de alimentos com apelo funcional, ou seja, que além dos

componentes nutricionais, apresentem compostos com caracteristicas benéficas; que
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o efeito sobre o consumo de soja e seus derivados sobre a saude humana tem sido
amplamente estudados e efeitos benéficos tem sido comprovados cientificamente; e
a necessidade em produtos alternativos para as pessoas que possuem alergia ou
intolerancia ao leite e derivados lacteos, ou simplesmente que optem por uma dieta
vegetariana; justifica-se o desenvolvimento de um analogo de requeijao cremoso

elaborado a partir de extrato aquoso de soja.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um analogo de requeijao cremoso utilizando o extrato aquoso de

soja como matéria-prima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Desenvolver analogo de requeijao cremoso utilizando extrato aquoso de soja
através de Delineamento Fatorial Completo, do tipo 23, com trés pontos centrais,
cujas variaveis estudadas foram o percentual de gordura, de agua e de cloreto de
sadio.

¢ Realizar analises da composicdo centesimal e das propriedades fisico-quimicas
dos diferentes ensaios de analogo de requeijao cremoso;

o Realizar analises microbioldgicas dos diferentes tratamentos de analogos de
requeijao cremoso;

o Determinar o perfil de textura e a cor dos produtos elaborados;

« Avaliar sensorialmente as formulacoes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 QUEIJOS PROCESSADOS OU FUNDIDOS

Entende-se por Queijo Processado ou Fundido o produto obtido por trituragéao,
mistura, fusdo e emulsdo por meio de calor e agentes emulsionantes de uma ou
mais variedades de queijo, com ou sem adi¢cdo de outros produtos lacteos e/ou
sélidos de origem lactea e ou especiarias, condimentos ou outras substancias
alimenticias na qual o queijo constitui o ingrediente lacteo utilizado como matéria
prima preponderante na base lactea (BRASIL, 1997).

As primeiras tentativas de fabricagcao de queijo fundido aconteceram no final
do século XIX, utilizando o calor para controlar processos microbianos e enzimaticos
na tentativa de transporta-los a grandes distancias, porém, com a tecnologia
subdesenvolvida ocorreram contratempos, como a separagao de gordura e proteina,
o resultado era insatisfatorio (MAURER- ROTHMANN, SCHEURER, 2005).

Apdés inumeras tentativas sem sucesso, pesquisadores adquiriram éxito
utilizando o citrato de sd6dio como agente peptizante e o calor para solubilizar o
caseinato de calcio da matéria-prima, resfriando a mistura, atingindo uma forma de
gel firme e homogéneo denominado queijo fundido (GARRUTI et al., 2003).

A ideia da elaboragao dos queijos fundidos teria surgido do “fondue”, queijo
elaborado com vinho branco, rico em tartaratos(DUTRA, MUNCK, 1997), Que atuam
como sais fundentes, agentes quelantes e emulsificantes reduzido para 20% a dose
normal utilizada nos queijos processados (SCHAR, BOSSET, 2002).

Os queijos processados e/ou fundidos se caracterizam por uma consisténcia
definida, estrutura tipica e um teor de caseina intacta de no minimo 12% para que
ocorra a estabilizagdo da emulsdo (MAURER - ROTHMANN, SCHEURER, 2005;
DUTRA, MUNCK, 1997).

Os queijos fundidos sao elaborados com mistura de queijos, agua e sais
emulsificantes. Divididos em trés tipos séo classificados como: cremoso, fatiado e
em bloco, de facil conservagao, possuem sabor e aparéncia agradavel e qualidade
uniforme (MORENGHI, 2002).
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Dentre os queijos fundidos comercializados no Brasil, destaca-se o requeijao

cremoso por ser o mais popular e de maior vendagem (ABIQ, 2014).

3.1.1 Requeijao Cremoso

O requeijao é definido pela legislagao brasileira como: (BRASIL, 1997):

O produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada
e lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite
opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura
anidra de leite ou butteroil. O produto podera estar adicionado de
condimentos, especiarias efou outras substéncias alimenticias, esta
reservado ao produto no qual a base lactea ndo contenha gordura e/ou
proteina de origem né&o lactea. Podendo ser classificado como requeijao,
requeijao cremoso e requeijao manteiga.

2.2.1. Requeijao: E Aquele obtido por fusdo de uma massa de coalhada
dessorada e lavada obtida por coagulagdo acida e/ou enzimatica do leite
com ou sem adi¢ao de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de
leite ou butteroil.

2.2.2. Requeijdo Cremoso: E aquele obtido por fusdo de uma massa
coalhada dessorada e lavada, obtida por coagulagéo acida e/ou enzimatica
do leite, com adi¢do de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de
leite e/ou butteroil.

2.2.3. Requeijao de Manteiga: E aquele obtido pela fus&o prolongada com
agitagdo de uma mistura de manteiga e massa de coalhada de leite integral,
semidesnatado ou desnatado. O "Requeijdo de Manteiga". podera
opcionalmente denominar-se "Requeijdo do Norte", quando em sua
elaboracdo se utilizem condimentos, especiarias e/ou outras substancias

alimenticias o produto se denominara: "Requeijdo com................... ,

"Requeijdo Cremoso  com.................. ,  "Requeijao de Manteiga
COM.evrirraeanannn. " ou Requeijdo do Norte com................... ", segundo
corresponda, preenchendo o espago em branco com o nome das

especiarias e/ou condimentos e/ou substancias alimenticias agregadas.

Atualmente, sdo muitas as tecnologias empregadas na fabricacdo de
requeijao assim como formato dos produtos, embalagens, consisténcia e
coadjuvantes tecnoldgicos; sendo assim, as principais etapas do processo de
fabricacdo do requeijao sdo as seguintes: obter a massa coagulada, quer por
coagulagédo enzimatica (adicdo de enzimas coagulantes para obter a coagulagédo das
caseinas) quer por coagulagao acida (adicdo de uma acido, mineral ou organico,
que promove desorganizagao das micelas de caseina devido neutralizagdo das
cargas e reducdo da hidratagdo, resultando na formagédo de flocos ou graos),

misturar as matérias-primas lacteas, adicionar o sal fundente e os demais
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ingredientes e submeter a mistura a um tratamento térmico e agitagdo para que
ocorra a fusdo. Em seguida, realizar o envase do produto a quente, resfriar e estocar
sob refrigeragédo (VAN DENDER, 2006).

3.2 ANALOGOS DE QUEIJOS

Queijos analogos sao substitutos ou imitagédo de queijos naturais ou queijos
processados fabricados com misturas homogéneas de 6leos e gorduras comestiveis,
proteinas, agua e outros ingredientes obtidos da aplicacdo de calor, agitagédo
mecanica e sais fundentes. Os queijos analogos podem ser classificados como
queijos substitutos ou queijos imitacdo dependendo da composicdo: substituto se
nao for nutricionalmente inferior ao original e uma imitacdo se ele substituir e
representar outro queijo, mas for nutricionalmente inferior, isto €, apresenta reducgao
no conteudo de nutrientes essenciais (GUINEE, 2007).

Os queijos analogos, segundo Guinee (2007), foram desenvolvidos no inicio
da década de 1970, nos Estados Unidos, com o objetivo de fabricar substitutos de
queijos mais baratos para uso industrial e pelo setor de catering (aviagdo). De
acordo com Luy et al (2007), estes produtos possuem custo menor que os queijos
naturais porque a eles podem ser incorporados ingredientes nao lacteos.

A alteracdo de ingredientes pode trazer alguns atrativos como a redugao
nos custos, dispor de propriedades funcionais bem definidas e adequadas para
aplicagdes especificas. (VAN DENDER, 2006).

Os produtos andlogos tém sido desenvolvidos, também, devido a
possibilidade de obter produtos de facil manipulagao, resisténcia a temperatura,
controle nutricional, vantagem econdmica e a funcional (SOBRAL, 2007)

3.3 SOJA E DERIVADOS

A soja (Glycinemax) pertence a familia Febaceae, é uma semente
oleaginosa (APLEVICZ; DEMIATE, 2007) e se trata de uma planta herbacea
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(EMBRAPA, 2014). Segundo Sanches et al. (2014), a soja é uma leguminosa
produzida pelos chineses ha cerca de cinco mil anos, cuja espécie mais antiga é a
denominada soja selvagem. Ha cerca de trés mil anos a soja passou a ser utilizada
como alimento e o consumo expandiu-se por todo o territério asiatico, mas foi no
comego do século XX que houve um acelerado aumento da cultura de soja nos
Estados Unidos, devido ao desenvolvimento das primeiras cultivares de soja com
carater comercial.

Sua producdo no Brasil data do inicio do século passado, sendo que o
cultivo no Rio Grande do Sul teve inicio no ano de 1914, mas, oficialmente o estado
apareceu nas estatisticas somente em 1941, justamente o ano em que foi construida
a primeira fabrica de processamento do grao. Assim, devido ao interesse do governo
brasileiro em expandir o plantio em todo o territério nacional e melhorar
tecnologicamente o gréo, a fim de alcangar uma alta produtividade, foi criado, em
1975, o Centro Nacional de Pesquisa de Soja. Atualmente, o referido 6rgao é
chamado EMBRAPA Soja, com sede no Estado do Parana, na cidade de Londrina.

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Portal Embrapa, 2015).

3.3.1 Producgéao Nacional e Internacional

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA)
vem desenvolvendo variedades de soja proprias para 0 consumo humano com
melhor sabor, alto teor de proteina, redugao de fatores anti nutricionais e melhoria
dos aspectos fisicos do grao, tais como tamanho e hilo claro, o que evita o
escurecimento do produto quando processado. Embora o Brasil seja o segundo
maior produtor mundial de soja, a presenca desse alimento na dieta brasileira é
ainda pouco expressiva, provavelmente, uma grande parte dos brasileiros
desconhece a qualidade nutricional da soja e seus efeitos positivos, sendo
comercializados com sucesso no mercado nacional desde o final da década de 90,
estes produtos possuem sabor agradavel e que pouco lembra o sabor caracteristico
da soja. (EMBRAPA, 2015).
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A geracgao de novas tecnologias fez com que o Brasil tivesse um aumento na
producao de soja, ocupando, atualmente, a segunda posigao, ficando somente atras
dos Estados Unidos (SANCHES et al., 2014), conforme tabela 1.

TABELA 01— SOJA NO MUNDO E POR ESTADO BRASILEIRO - 2014

PAIS RANKING PRODUCAO AREA PLANTADA PRODUTIVIDADE
EUA 1° 89,507 milhdes/ton 30,703 milhdes/ha 2.915 Kg/ha
BRASIL 2° 85,656 milhdes/ton 30,135 milhdes/ha 2.842 Kg/ha
ESTADO RANKING PRODUCAO AREA PLANTADA PRODUTIVIDADE
Mato Grosso 1° 26,442 milhdes/ton 8,616 milhdes/ha 3.069 Kg/ha
Parana 2° 14,774 milhdes/ton 5,017 milhdes/ha 2.945 Kg/ha

Fonte: EMBRAPA (2014).

Em toda a Asia, a soja é utilizada em uma ampla variedade de alimentos

tradicionais e alguns mais modernos. No Japao, por exemplo, o tofu é o alimento a
base de soja mais consumido; presente em praticamente todas as refei¢oes, de uma
forma ou de outra, o tofu esta na sopa de mis6 (misoshiru em Japonés) servida no
almoco ou frito, cru, cozido em sopas ou em molhos, cozido a vapor, recheado com
diferentes ingredientes, ou fermentado como picles.
O natto, outro produto a base de soja fermentada, é historicamente muito prezado
pelos japoneses, pelo seu formato e sabor Unico, bem como por suas qualidades de
afinacado e depuragédo do sangue. O miso, mais um produto fermentadoconsumido
diariamente por muitos japoneses, em caldos de sopas, molhos para saladas e
coberturas de alimentos (FUNCIONAIS..., 2011).

No reino unido onde a populagédo vegetariana € proporcionalmente maior, o
consumo de extrato de soja “leite de soja” e produtos alternativos a carne é
particularmente importante. Na &frica a soja € somente usada em programas de
alimentagdo para trabalhadores ou em merenda escolar devido ao seu custo
relativamente baixo e ao alto valor nutritivo em relagdo ao resto do continente???
(FUNCIONAIS..., 2011).

Nos Estados Unidos, maior produtor mundial de soja e sede dos maiores

gigantes do ramo, os produtos derivados da soja sdo objetos de investimentos
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multimilionarios em comunicagéo para convencer uma geragao de pessoas avidas
por saude e bem-estar que a soja € a resposta para tudo, estudou os eventuais
beneficios de dietas ricas em soja para diabéticos e foi o primeiro a desenvolver e
comercializar analogos da carne e de laticinios feitos de soja (FUNCIONAIS..., 2011).

A orientacao do regulamento técnico para fixagao de ldentidade e Qualidade
de alimento com soja, os ingredientes obrigatérios sdo: extrato de soja (integral e ou
desengordurado) e ou proteina concentrada de soja e ou proteina isolada de soja e
ou proteina texturizada de soja e ou outras fontes proteicas de soja, excluindo o
farelo tostado de soja. Farinhas de soja e grdos de soja “in natura” somente podem
ser utilizadas quando inativados ou quando o processo tecnoldgico de fabricagdo do
produto garantir a inativacao das enzimas. (ANVISA — RDC n° 91, 2000)

3.3.2 Extrato aquoso de soja e valor nutricional

O extrato hidrossoluvel de soja (EHS), conhecido popularmente como “leite
de soja”, constitui um dos produtos mais difundidos dessa leguminosa. De acordo
com a EMBRAPA (2015), em média, cada 100 mL de EHS contém 52 calorias; 2,5%
de carboidratos; 3,4% de proteinas; 2,3% de lipidios; 40 mg de calcio; 105 mg de
potassio; 1,2 mg de ferro; 40 mg de vitamina B1 e 120 mg de vitamina B2.

Segundo Casé e Deliza (2005), o extrato aquoso de soja € um produto de
elevado valor nutricional, com adequado conteddo protéico, sendo um excelente
produto para os individuos intolerantes a lactose e hiperlipidémicos por ndo conter
lactose e colesterol.

A utilizacdo de extratos vegetais em substituicdo ao leite na obtencdo de
produtos vem ganhando projecdes consideraveis em razao de seus beneficios
naturais, tais como auséncia de colesterol e presenca de compostos bioativos, como
flavonoides e antocianinas. Mesmo que a preferéncia nacional pelo leite ainda seja
inquestionavel, o consumo de produtos elaborados a base de extratos vegetais vem
ganhando espaco, pois, mesmo sabendo que o leite de vaca € um alimento rico em
proteinas, lipideos, energia e calcio, ha quem n&o queira ou ndo possa depender
dele como fonte energética e de nutrientes (FARNWORTH et al., 2007).
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A soja é considerada um alimento funcional de acordo com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2008), e contém, em média, 40%
de proteinas, 20% de lipidios, 5% de minerais e 34% de carboidratos (glicose,
frutose, sacarose, fibras e oligossacarideos) (EMBRAPA, 2015).

Dessa forma, a crescente procura por extratos vegetais pode ser explicada e
compreendida nao s6 em funcao de seus beneficios nutricionais e funcionais, mas
também em razdo de sua contribuicdo nos casos de intolerancias e/ou outras
questdes que impedem o individuo de consumir produtos de origem animal, como é
0 caso do leite.

As proteinas da soja possuem um numero elevado de aminoacidos
essenciais e contribuem para a reducdo dos niveis séricos de colesterol devido a
alta proporgao arginina/lisina, o que pode levar a reducéo da secrecao de insulina e
glucagon, inibindo a lipogénese. Algumas fragcées de tais proteinas estimulam a
atividade dos receptores LDL (JACKSON et al., 2002; STAUFFER, 2002).

Pesquisas demonstram que o consumo da soja pode trazer muitos
beneficios para a saude, tais como prevencao e tratamento terapéutico de doencas
cardiovasculares, redugao do risco de cancer, osteoporose e atenuacado dos
sintomas da menopausa (MANDARINO, 2008). Estes efeitos estdo associados,
principalmente, com as proteinas, isoflavonas e oligossacarideos presentes na soja.
Muitos efeitos benéficos da soja para a saude humana sdo atribuidos, tanto as
proteinas quanto as isoflavonas. Ha evidéncias de forte efeito sinérgico entre
proteinas e isoflavonas, ou outros compostos desconhecidos (NAGATA et al., 2001).

As isoflavonas sdo compostos originarios do metabolismo secundario, com
estrutura basica fendlica. Cerca de 12 estruturas quimicas diferentes apresentam-se
na soja. As formas agliconas (daidzeina, genisteina, gliciteina) podem se associar a
molécula de glicose (daidzina, genistina, glicitina), depois a um radical acetil (acetil-
daidzina, acetil-genistina, acetil-glicitina) e, por fim, a um radical malonil (malonil-
daidzina, malonil-genistina, malonil-glicitina) (GEMS; PARTRIDGE, 2008).

Além disso, o consumo da fragdo proteica esta associada a reducédo da
incidéncia de tumores e prolongamentodo tempo para o aparecimento de novos
tumores em modelos experimentais com ratos (MA et al., 2010).

A absorgéo e retengédo das isoflavonas pelo organismo humano aumentam
conforme a solubilidade em agua. Desta forma, a genisteina € mais absorvida que a

daidzeina que € mais absorvida que a gliciteina. O mecanismo de absor¢gdo da
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genisteina ja é conhecido, sendo as isoflavonas glicosiladas inicialmente na mucosa
intestinal com a continuidade do processo no figado. Cerca de 70% das isoflavonas
vao para a bile quatro horas apds sua ingestdo e 25% da excregao ocorrem pela
urina (GEMS; PARTRIDGE, 2008).

As isoflavonas podem funcionar como repositores hormonais naturais, tanto
como agonistas quanto antagonistas do estrégeno, ou como moduladores dos
receptores seletivos de estrégeno. Seu efeito varia dependendo do 6rgéo do corpo
humano, do tipo de célula, da concentragao de isoflavonas, da condicido hormonal e
idade(SIOW et al., 2007). Devido a esta propriedade, a soja tem sido prescrita no
tratamento pds-menopausa, ja que o uso de hormébnios sintéticos pode aumentar o
risco de doengas cardiacas, assim como o risco de cancer endometrial (LINDSAY,
2005). No entanto, alguns autores verificaram que as isoflavonas apresentam
atividade estrogénica menor em relacao aos horménios sintéticos (HOOPER et al.,
2008; LI et al., 2010; REYNOLDS et al., 2006), o que poderia ser uma vantagem ja
que nao haveria problema de superingestao.

Outros estudos relacionam os efeitos da soja com a prevengao de céancer.
Segundo SCHREIHOFER et al. (2010) as isoflavonas apresentaram efeito
comprovado de protegcao contra a carcinogénese em testes com animais (65% de
resultados positivos). SAGARA et al. (2004) estudaram o uso de isoflavonas por
individuos com cancer de préstata, tendo obtido resultados positivos em termos de
prevengdo e de tratamento. KREIJKAMP-KASPERS et al. (2005) detectou efeito
positivo do uso de isoflavonas como forma de prevencédo do cancer de mama em
mulheres na fase de pré-menopausa. A ingestdo de isoflavonas desde a infancia
produz maior efeito na redugcdo dos riscos de cancer, embora a dieta com soja a
partir da fase adulta também possa trazer beneficios (KREIJKAMP-KASPERS et
al.,2005).

A genisteina constitui fator importante na prevengdo de doencas
inflamatdrias e autoimunes, devido acéo inibidora da fosforilagdo da tirosina e
supressao da sintese induzida de 6xido nitrico (TAKU et al.,2008).

O consumo de isoflavonas provoca efeito antiangiogénico, inibicdo da DNA
topoisomerase e seus efeitos antioxidantes em lipidios. Agem sobre lipoproteinas e
DNA, bem como no transporte de glicose e em varios sistemas de transportes de
ions (WUTTKE et al., 2007).
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Segundo Schreihoferet al. (2010) o consumo de isoflavonas deve ser de,
aproximadamente,50 mg por dia para que ocorram efeitos benéficos. Vale lembrar
que a concentragdo de isoflavonas nas diferentes cultivares de soja varia muito
devido a fatores genéticos da planta e condigdes climaticas durante o cultivo.

Efeitos sobre o sistema circulatério também foram estudados por XIAO
(2008), que constataram diminuicdo no nivel de triglicerideos em humanos e a
inibicdo da aterosclerose em animais submetidos a dieta com soja.

SAGARA et al.,(2004) relataram efeitos positivos da soja para a prevengao
da aterosclerose. Esses autores estudaram também os efeitos relacionados a
melhora do sistema cardiovascular mediante consumo de isoflavonas.

A longevidade em humanos, associada ao consumo de isoflavonas, foi
estudada por Yamamoto et al.,(2001). A pesquisa envolveu 13.355 homens e 15.724
mulheres (japoneses). Mesmo ajustando fatores associados a dieta, o resultado
mostrou que o consumo de soja pode ter efeitos benéficos moderados perante a
mortalidade total.

Oligossacarideos da soja é o termo empregado de forma geral para
descrever o teor de oligossacarideos soluveis nesta leguminosa, representados
especialmente pela rafinose, estaquiose e sacarose (FEI et al., 2014). Sao
compostos que apresentam atividade prebidtica, ou seja, compostos que ndo sao
digeridos no trato digestério, mas que sao fermentados por bactérias benéficas no
colon intestinal (AL-SHERAJI et al., 2013).Zhouet al. (2014) verificaram que o
consumo destes oligossacaridios estava associado ao aumento do numero de
bifidobactérias, com a reducdo de bactérias patogénicas e aumento de &acidos
graxos de cadeia curta no intestino em leitdes desmamados, resultando em feitos
benéficos. Chen et al. (2010) demonstraram que os oligossacarideos da soja
reduziram significativamente a glicose sanguinea, nivel lipidico e estresse oxidativo
em modelos animais. A protecdo contra o estresse oxidativo também é um dos
fatores, associado a regulagcado das substancias vasoativas, correlacionadas com a
prevencao da arteriosclerose (XIE et al., 2012). Men, Shang Lang e Jiang Wey (2015)

correlacionaram a ingestao destes compostos com efeito cardioprotetor.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

O extrato de soja em pd (Sabor Verde®, Curitiba), a gordura vegetal
parcialmente hidrogenada (Coamo®, Campo Mouréo) e o cloreto de sddio (Moc®,
Rio de Janeiro) foram adquiridos no comércio local; o sal fundente (Doremus
Alimentos Ltda., Guarulhos, Sdo Paulo) e o acido latico a 85% (Purac FCC85) foram
doados por um laticinio da regido. Todos os reagentes quimicos tiveram grau

analitico, assim como o meio de cultura padrdo microbiolégico adequado.

4.2 METODOS

4.2.1 Elaboragdo do Analogo de Requeijao Cremoso empregando Extrato
Aquoso de Soja.

Primeiramente foram realizados testes para a comprovacdo de que
realmente a fusdo da massa do tofu e da gordura vegetal hidrogenada seria possivel,
e diante dos resultados positivos foram elaborados os analogos a partir da
metodologia utilizada na elaboracdo do requeijao tradicional obtido a partir de leite
de vaca (SILVA; VAN DENDER; MELLO, 2004; RAPACCI, 1997) conforme Figura 1.

A primeira etapa consistiu na elaboracdo da massa base ou “tofu”, em
tanque para fabricacdo de queijos, capacidade 115 L (BIASINOX® Ind. e Com. Ltda,
Minas Gerais, Brasil). Neste processo, o extrato de soja em po, foi reconstituido em
agua conforme a indicagao do fabricante (1:5 m/v), aquecido a temperatura de 82°C
e adicionado de 0,28% (v/v) de &cido latico, grau alimenticio, previamente diluido em
agua destilada na proporcao de 1:10, sob agitacdo. A seguir, agitou-se o coagulo

formado por 3 minutos e 0 mesmo permaneceu em repouso por 10 minutos para
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finalizar a precipitagdo e firmar a massa. Decorrido o tempo, foi realizada a
dessoragem da massa, a temperatura ambiente (22° £ 1°C), em prensas verticais,
sob pressao proporcional a duas vezes 0 peso da massa por um periodo de 20
minutos. Apods isto, a massa foi retirada das formas, virada, reenformada e
novamente mantida sob pressdo por 50 minutos com peso constante a,
aproximadamente, duas vezes o da massa. Ao terminar o tempo de prensagem, a
massa obtida foi desenformada e utilizada na fabricagcdo do analogo de requeijao

cremoso.

_ RECONSTITUICAQ DO EXTRATO
SOLUVEL DE SOJA EM AGUA (1:5 m/v)
TRATAMENTO TERMICO 82°C
ADICAO DE ACIDO LATICO
AGITACAO DO COAGULO (3MIN.)
REPOUSO DO COAGULO (10MIN.)
DRENAGEM DA MASSA EM
DESSORADORES
PRENSAGEM DA MASSA (PRESSAO 2X PESO
DA MASSA /20MIN.)
VIRAR, REENFORMAR E PRENSAR MASSA
(PRESSAQ 2X PESO DA MASSAS50 MIN.)
REFRIGERACAO EM CAMARA (5°C+1)

FIGURA 1:FLUXOGRAMA DA ELABORACAO DO TOFU 1° ETAPA
FONTE: adaptado de RAPACCI (1997) e SILVA; VAN DENDER; MELLO (2004).

Apos obtencdo da massa (tofu) a mesma foi pesada em balanca digital,
onde este valor constituiu na base para o calculo dos demais ingredientes a serem
adicionados (Tabela 3), transferidos para um tacho de aco inoxidavel de camisa

dupla (BIASINOX® Ind. e Com. Ltda., Minas Gerais, Brasil), com aquecimento
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indireto a vapor, onde foram adicionados o sal emulsificante (na concentragao
indicada pelo fabricante), o cloreto de sédio, metade da massa da gordura vegetal e
metade do volume de agua, de acordo com o proposto por MEYER (1973) citado por
RAPACCI (1997) conforme descrito na figura 2.

PESAGEM DA MASSA E DOS INGREDIENTES

||

ADICAO DO SAL FUNDENTE, SAL E
50% DA COCENTRACAO DA GORDURA E DA
AGUA

1!

HOMOGENEIZAGAQC A FRIO 2 MIN.

!

AQUECIMENTOC A 95°C/ 5 MIM.

I

ADICAD DO RESTANTE DOS INGREDIENTES
AGUA E GORDURA

L

HOMOGENEIZACAO TOTAL DA MASSA EM
TACHO INDUSTRIAL

I

ENVASE MANUAL A QUENTE

il

REFRIGERACAQ

iy

ESTOCAGEM SOB REFRIGERAGAD
EM CAMARA (5°C+1)

FIGURA 2: FLUXOGRAMA DA FUSAO DA MASSA 22 ETAPA
FONTE: adaptado de RAPACCI (1997) e SILVA; VAN DENDER; MELLO (2004).

A seguir, a mistura foi homogeneizada a frio por 2 minutos, aquecida a 95°C/
5 minutos. Para maior homogeneidade, o analogo de requeijao cremoso foi
transferido do tacho para homogeneizador industrial (Metalurgica Siemsen®, Santa
Catarina, Brasil), aonde foi submetido a homogeneizagdo final por cerca de 3
minutos com o restante da concentragdo da agua e da gordura. Atingida a

consisténcia desejada, o analogo de requeijao foi embalado ainda quente,
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manualmente, em copos plasticos, devidamente higienizados em solugdo de
hipoclorito de sddio 100 ppm, selado com lacre de aluminio com auxilio de seladora
manual (BIASINOX® Ind. e Com. Ltda., Minas Gerais, Brasil) e fechado com tampa
plastica. O andlogo de requeijao cremoso a base de soja foi armazenado em camara
fria, a temperatura de 5 £ 1°C. (RAPACCI 1997 e SILVA; VAN DENDER; MELLO
2004).

A influencia das concentragdes de gordura, agua e cloreto de sodio foi
avaliado por meio de um planejamento fatorial 28 (3 pontos centrais, 11 ensaios),

conforme Tabelas 2 e 3.

TABELA 2— NIVEIS REAIS E CODIFICADOS DAS VARIAVEIS ESTUDADAS PLANEJAMENTO
FATORIAL COMPLETO, DO TIPO 2°.

Gordura (%) Agua (%) Cloreto de sddio (%)
Variaveis / Niveis 1 2 3
(x’) (x%) (x°)
-1,0 65 50 1,0
0 70 57,5 2,0
+1 75 65 3,0

Fonte: autoria prépria (2015).

TABELA 3— MATRIZ DO PLANEJAMENTO FATORIAL COMPLETO, DO TIPO 2°, COM TRES
PONTOS CENTRAIS, COM NIVEIS REAIS E CODIFICADOS DAS VARIAVEIS ESTUDADAS.

Ensaio X x2” x3°
1 1(75) -1 (50) -1(1,0)
2 1(75) 1(65) -1(1,0)
3 -1 (65) -1 (50) -1(1,0)
4 -1 (65) -1 (50) 1(3,0)
5 -1 (65) 1 (65) -1(1,0)
6 -1 (65) 1 (65) 1(3,0)
7 1(75) -1 (50) 1(3,0)
8 1(75) 1 (65) 1(3,0)
9 0 (70) 0 (57,5) 0(2,0)
10 0 (70) 0(57,5) 0(2,0)
11 0 (70) 0(57,5) 0(2,0)

Nota: x4 = concentracéo de gordura (%), X» concentracéo de agua (%);xs. concentracéo de cloreto de

sodio.
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4.2.2 Determinacdao da composicao centesimal e das propriedades fisico-

quimicas

Os diferentes tratamentos de analogo de requeijao cremoso foram
submetidos as analises de determinacido de umidade e sdlidos totais, cinzas, lipidios,
proteinas, carboidratos, cloretos em cloreto de sédio, gordura no extrato seco, pH e
acidez titulavel conforme metodologia descrita nas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Luttz (1985).

4.2.3 Determinagao do perfil de textura

As caracteristicas texturais medidas para o produto final foram firmeza,
adesividade, coesividade, elasticidade e gomosidade, utilizando analisador de
textura TA.HD plus texture analyser (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY). A
analise dos diferentes tratamentos foi realizada na propria embalagem, a
temperatura de 10° + 1°C, 14 dias apds a fabricagdo, empregando os seguintes

parametros: probe cilindrico de acrilico 40 mm; de didmetro velocidade pré-teste,

teste e pos-teste de 5 mm/s cm penetragado de 20 mm no requeijao.

4.2. Avaliagao da cor

Para avaliacdo da cor dos tratamentos do analogo de requeijdo cremoso a
base de soja foram determinados os parametros L*, a* e b* utilizando um colorimetro
KONICA MINOLTA® CR 31. As condigdes de operacdo utilizadas foram iluminante
C ou D65 e angulo 10°, conforme Cunha, Dias e Viotto(2010), a temperatura de 10
°C.
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4.2.5 Analises microbiolégicas

Com o objetivo de verificar a seguranga microbiolégica das formulagdes
foram realizadas as analises de coliformes a 35°C e 45°C e estafilococos coagulase
positiva (BRASIL, 2001), seguindo metodologia proposta pela IN n° 62 (BRASIL,
2003) e ISO 6888-1/A1 (ISSO, 2004), respectivamente.

4.2.6 Comité de ética e analise sensorial

Foram recrutados verbalmente e aleatoriamente 55 julgadores néo
treinados, de ambos o0s sexos, funcionarios e alunos do Campus Medianeira da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Para tal, foram selecionados aqueles
que apresentarem idade superior a 18 anos, familiaridade com o produto (requeijao
cremoso), disponibilidade de tempo para a realizagdo da analise, que no momento
estivessem em perfeito estado de saude e que ndo eram alérgicos a soja e
derivados.

De acordo com o delineamento experimental, os tratamentos foram
avaliados 07 dias apdés a fabricacdo no laboratério de Analise Sensorial, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid-Campus Medianeira, em cabines
individuais, iluminadas com luz branca fluorescente. O delineamento em blocos
incompletos foi aplicado neste estudo (t = 11, k = 2, r = 10 e b = 55). Por este
procedimento, os 11 tratamentos (t = 11) foram divididos em 55 blocos e cada
tratamento foi apresentado em 10 blocos (r = 10) (SILVA; DAMASIO, 1994).

Cada provador recebeu os diferentes tratamentos (em numero de 02)
simultaneamente em copos plasticos descartaveis (cerca de 20 g), a temperatura de
15 + 2°C, devidamente codificados com numeros de trés digitos aleatorios
(TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987).

Ao total, foram realizadas 55 analises, e instruido aos provadores a
utilizacdo de espatula de plastico descartavel para avaliar o0 manuseio do produto,
bem como bolacha agua e sal e agua mineral entre as amostras para limpeza do

palato.
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Para a avaliacdo dos atributos manuseio, aroma, sabor, aparéncia e
avaliagao global foi empregado o método de Escala Hedbnica estruturada de 09
pontos, onde 01 corresponde a “desgostei muitissimo“ e 09 a “gostei muitissimo”
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999) Na mesma ficha foram avaliados dados
sociodemograficos (sexo, idade, escolaridade), frequéncia de consumo de requeijao
e intencdo de compra do produto, assim como o grau de aceitagdo empregando a
Escala FACT (MINIM, 2006).

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), que emitiu parecer favoravel
sob o n°. 909.960, CAAE: 37966814.8.0000.5547. Seguiram-se as recomendacdes
descritas na Resolugdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que regulariza
as pesquisas com seres humanos e recomenda a assinatura prévia do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido, disposto no Apéndice A.

4.2.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia e, quando detectada
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade ao Teste de Tukey (95%); a
andlise de efeitos também foi realizada. Para tal, utilizou-se o software Statistica,

verao 11.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL E DAS PROPRIEDADES
FiSICO-QUIMICAS

A composicao centesimal e as propriedades fisico-quimicas do analogo de
requeijao cremoso estdo diretamente correlacionadas com a qualidade final do
produto, pois interferem na vida util, no valor nutricional e nas caracteristicas
sensoriais (DRUNKLER,2009). O resultado da avaliagdo da composicado centesimal
e propriedades fisico-quimicas dos ensaios encontram-se na Tabela 4.

Em relagdo as proteinas estas conferem rigidez ao sistema devido a
formagdo de uma rede que pode ser menos ou mais elastica em virtude das
caracteristicas fisico-quimicas do sistema (pH, forga ibnica e composigdo) (BARONI
et. al.; 1999). Os valores obtidos para proteinas variaram de 3,34 a 5,39% (Tabela 4)
e nao diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade. Estes
valores foram similares aos encontrados por Pauletto e Fogaga (2012) para okara e
tofu (derivados da soja), porém inferiores aos determinados por Li et al. (2013) para
queijos fundidos utilizando soja. Comparando os valores destes ensaios com o de
requeijdo cremoso produzido a partir de leite, este ultimo apresentou maior teor de
proteina, na concentracdo de 10,01 a 19,40%, e quando variado os niveis de
gordura e agua foram observados diferencas significativas entre os tratamentos
(SILVA, et. al, 2012). Provavelmente estes baixos valores de proteina estejam
associados ao alto teor de umidade apresentado pelos ensaios (GOMES; PENNA,
2010).
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TABELA 4— MATRIZ DO PLANEJAMENTO FATORIAL COMPLETO 2°, COM 03 PONTOS CENTRAIS (VALORES CODIFICADOS E REAIS) COM
AS RESPOSTAS PARA COMPOSIGAO CENTESIMAL REFERENTES AS FORMULAGOES DE ANALOGO DE REQUEIJAO A BASE DE
EXTRATO DE SOJA.

ENSAIO X! X2 X3 PROTEINA* | UMIDADE* Aw' NacI* CINZA* Acidez* H*
! 2 3 (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) P
1 1(75) 1(50) | -1(1,0) | 3,84+0,14° | 56,75 +2,24° 0,9857+0,00™ 0,29+0,10° 1,090,09° 1,10+0,36° 7,80£0,02°
df
2 1(75) | 1(65) | -1(1,0) | 494+158° | 60,03+0,69° 0,08640,00° 0,9720,01 1,91£0,02" 113£0,23% | 7,65£0,03°
3 -1(65) | -1(50) | -1(1,0) | 510+0,31° | 61,73 +6,08° 0,976620,00" 0,61+0,04° 1,53+0,01° 1,600,352 7,36+0,03"%
4 -1(65) | -1(50) 1(3,0) | 420+0,31% | 59,92 +7,98° 0,9757+0,00' 1,49+0,02°° 2,36+0,01% 1,60+0,00° 7,2940,18%°¢
5 -1 (65) 1(65) -1(1,0) | 512+0,73% | 57,34 47,007 0,9805+0,00°" 0,57+0,03° 1,55+0,02° 1,6740,31° 7,230,231
6 -1 (65) 1(65) 1(3,0) | 3,34+0,55° | 61,49 +0,36° 0,975620,00° 1,38+0,03 % 2,15+0,01% 1,03+0,81 6,15+0,07 °
7 1(75) -1 (50) 1(3,0) | 432+1,31% | 52,952,182 0,98370,00°"™ 0,95+0,00" 1,87+0,03" 1,93+0,42° 7,00£0,31°
8 1(75) 1 (65) 1(3,0) | 4,78+0,75° | 50,70 +2,71° 0,9717+0,00" 1,58+0,06°* 2,64+0,02°% 2,10%0,36™ 7,19+0,06°
9 0(70) | 0(57,5) | 0(2,0) | 519+0,04° | 65,002,14° 0,98060,00% 0,95+0,04' 1,99+0,13" 2,00+0,00° 7,40+0,03"
10 0(70) | 0(57,5) | 0(2,0) | 536+0,30% | 58,73+0,55 0,9811+0,00%™ 0,92+0,01f 1,88+0,11" 1,90+0,10° 7,31+0,10°%°
11 0(70) | 0(57,5) | 0(2,0) | 539+0,22% | 58,40+0,20° 0,9802+0,00" 0,93+0,05° 1,86+0,08" 1,80+0,20° 7,29+0,17°%

Nota: *Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, indicam nao haver diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade; ' Concentracéo de gordura vegetal hidrogenada (%

m/m); 2 Concentragdo de agua (%v/m) ; ® Concentragdo de sal (% m/m); * Média de 03 repeticbes + erro padrido; ° Resultado de uma unica andlise por ensaior.
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Quanto aos teores de umidade encontrados nas analises realizadas, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos (p > 0,05) e os resultados
aproximaram-se dos obtidos por Li et al. (2013). Comparando com os valores do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para Requeijao (BRASIL, 1997), os
ensaios atenderam ao disposto que preconiza um teor maximo de umidade de 65%.
E como o conteudo médio de sdlidos totais requerido para queijos processados
untaveis, como o requeijao cremoso, € de 38 a 40% (RAPACCI, 1997), todos os
ensaios se apresentaram dentro desta faixa.

O crescimento microbiano € influenciado na maioria das vezes pela
atividade de agua elevada do produto. Observando os valores obtidos neste trabalho
(Tabela 4) é fundamental que o controle das boas praticas de fabricagcdo seja
seguido com muito rigor para que nao eleve ainda mais o risco do surgimento de
bactérias deteriorantes devido a elevada de atividade de agua.

Os valores encontrados para cloreto de sédio variaram de 0,29 a 1,58%
(Tabela 4) e diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade. Quando comparados
com o teor de cloreto de sddio em requeijao cremoso elaborado com leite, os valores
encontrados para o analogo foram similares aos determinados por Garruti et.al
(2003) e Drunkler (2009).

Quanto aos teores de cinzas, € possivel verificar que os tratamentos
diferiram entre si (p < 0,05). De acordo com Gouvéa; Dias (2004) e Figueiredo
(2011) os valores elevados de cinzas podem estar correlacionados ao conteudo de
cloreto de sddio adicionado. Em um estudo realizado com derivados de soja okara e
tofu foram obtidos valores aproximados aos valores encontrados para os analogos
de requeijao cremoso (SILVA et al., 2012). Alguns ensaios (1, 3, 5,7, 9, 10 e 11)
aproximaram-se dos resultados obtidos por Li et al. (2013).

O teor de acidez é um fator que indica a qualidade do produto e os ensaios 6
e 8 apresentaram os menores e maiores valores, respectivamente. Todos os
ensaios apresentaram valores superiores aos encontrados por Gomes e Penna
(2010).

Em geral requeijdes cujos teores de proteina sdo mais baixos apresentam
menores valores de acidez titulavel e pH mais elevado (SOBRAL; 2007).

Os valores de pH obtidos pela andlise dos tratamentos variaram
significativamente entre si (p > 0,05) e foram maiores em relacdo aos valores

encontrados na literatura por Cardoso e Liveira (2011). (5,6 a 5,2) para requeijao
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cremoso probidtico e por Rinaldoni, et. al. (2013) para queijo enriquecido com
proteina de soja concentrada (5,5 a 5,68); porém, foram similares aos resultados
obtidos por Li et al. (2013), que foi de 6,54 a 7,20. A regulagem do pH atua
diretamente sobre a consisténcia e textura do requeijao, acima de 5,7 o requeijao
tende a uma consisténcia mais cremosa e fluida (SOBRAL; 2007).

Gomes e Penna (2010), ao elaborarem requeijao adicionado de inulina e
isolado protéico de soja também obtiveram valores mais elevados de pH (6,27 a
6,38). Assim, pode-se sugerir que produtos elaborados a base e/ ou com adi¢géo de
soja apresentem valores de pH mais elevados do que os elaborados a partir de leite

de vaca.

5.2 PERFIL DE TEXTURA

O resultado obtido em relagao a textura encontra-se se dispostos na Tabela 5.

TABELA 5: MATRIZ DO PFC 2°, (VALORES CODIFICADOS E REAIS) COM AS RESPOSTAS
PARA TEXTURA REFERENTES AS FORMULAGOES DE ANALOGO DE REQUEIJAO A BASE DE
EXTRATO DE SOJA.

ENSAIO X' X2 Xs* Fi’(';‘f‘;za Ad?;}f’siﬁ')ade Elasticidade | Coesividade | Gomosidade
1 1(75) | -1(50) | -1(1,0) | -80,792 -573,584 0,876 0,619 -50,04
2 1 (75) 1(65) | -1(1,00 | -112,868 | -561,347 0,898 0,606 -68,419
3 -1(65) | -1(50) | -1(1,0) -10,37 -376,137 0,796 0,656 -6,798
4 -1(65) | -1(50) | 1(30) | -179,189 | -1048,236 0,914 0,602 -107,958
5 -1(65) | 1(65) | -1(1,0) | -20813 | -1340,314 0,910 0,682 141,904
6 -1(65) | 1(65) 1(3,0) -18,088 -208,08 0,682 0,632 11,44
7 1@5) | -1(0) | 130) | -42,687 -681,295 0,919 0,504 21,519
8 1 (75) 1(65) | 1(3,0) | -273.969 -905,43 0,887 0,558 -152,968
9 0(70) | 0(57.5) | 0(20) | -12,541 -152,528 0,759 0,669 -8,388
10 0(70) | 0(57,5) | 0(20) | -16,888 -188,033 0,613 0,525 -8,886
1 0(70) | 0(57.5) | 0(20) | -10,370 -283,143 0,801 0,619 6,416

Fonte: autoria propria (2015).
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Pelos resultados obtidos, pode ser verificada diferenca entre as amostras.
Porém, como as analises ndo foram feitas em ftriplicata, nao foi possivel avaliar
estatisticamente se os ensaios diferiram entre si.

Em relacédo a firmeza, houve uma grande variabilidade nos resultados
(Tabela6). Observa-se que o ensaio T8 obteve maior firmeza e também foi o ensaio
que apresentou menor teor de umidade (tabela 5), o que pode estar diretamente
relacionado a esses valores, na literatura pode-se encontrar situacbes onde os
requeijoes com maiores teores de umidade apresentaram menor firmeza. Dessa
forma, é possivel concluir que o teor de umidade influencia na firmeza do produto.
(PICCOLO, 2006).

A elasticidade também foi um dos parametros que diferiram muito entre os
ensaios. Para Piccolo (2006) os teores de umidade nao interferiram na elasticidade
de requeijao cremoso produzido com leite. Porém, para o andlogo de requeijao
podemos observar que os valores obtidos para a elasticidade (Tabela 6)
possivelmente estdo relacionados com o ter de umidade, pois a medida que os
ensaios apresentam maiores teores de umidade paralelamente menor elasticidade,
e vice e versa.

A adesividade obtida neste trabalho para os diferentes ensaios foram
superiores aos obtidos por Van Dender et. al. (2012) ao avaliar o papel dos sais
fundentes na elaboragédo de requeijao cremoso sem adigdo de gordura e com teor
de sédio reduzido.

Os valores obtidos para coesividade foram similares aos obtidos por Li et al.
(2013) que elaboraram produtos similares a queijo utilizando soja, porém inferiores
aos valores obtidos por Van Dender et. al. (2012).

Em relagdo a gomosidade, as caracteristicas observadas em relacdo a
umidade foram as mesmas que para o parametro firmeza. Bosi (2008) em seu
trabalho observou que o teor de umidade elevado reduz o EST e seus parametros
firmeza, adesividade e gomosidade.

Como os ensaios no ponto central apresentaram valores menores de
adesividade e gomosidade, é possivel inferir que apresentam melhor habilidade de
espalhamento (Li et al.,, 2013), o que é desejavel para queijos como requeijao

cremoso.
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5.3 ANALISE DA COR

Os resultados obtidos de acordo com a analise dos parametros L, a e b,

referentes a avaliacado de cor, encontram-se descritas na Tabela 6.

TABELA 6:MATRIZ DO PFC 2°, (VALORES CODIFICADOS E REAIS) COM AS RESPOSTAS
PARA COR REFERENTES AS FORMULAGOES DE ANALOGO DE REQUEIJAO A BASE DE
EXTRATO DE SOJA.

ENSAIO X, X;? X5 L a* b*
1 1(75) -1(80) | -1(1.0) | 90,224#1,72° | -4,59+0,10° 13,130,12°
2 1(75) 1(65) -1(1.0) | 90,97+1,35™ | -4,76+0,06® | 12,87+0,13°
3 -1(65) -1(80) | -1(1.0) | 90,03+0,63° -4,53+0,03° | 13,84+0,04*
4 -1(65) -1(50) 1(3,0) 89,57+1,19° | -4,6240,07*° | 14,04+0,13*
5 -1(65) 1(65) -1(1.0) | 89,6241,16° | -4,39+0,08° | 13,83+0,27™
6 -1(65) 1(65) 1(3,0) 89,4740,56° | -4,70£0,06* | 14,69+0,30°*
7 1(75) -1(50) 1(3,0) 87,2041,76°° | -4,28+0,19*° | 14,51+0,98"
8 1(75) 1(65) 1(3,0) 88,31£0,57° | -4,26+0,04 | 15,50+0,34°
9 0(70) | 0(57,5) | 0(20) 87,04+0,75™ | -4,05:0,15° | 15,38+0,62°"
10 0(70) | 0(57,5) | 0(20) 88,30+0,73° | -4,10+0,17° | 14,72+0,42"
11 0(70) 0(57,5) | 0(2,0) 87,51+1,55° | -4,03+0,17° | 15,13+0,71°

Fonte: autoria prépria (2015).

Para os valores de L, as amostras diferiram entre si (p<0,05) e tenderam ao
branco, apresentando valores nas faixas de 87,04 a 90,97( os mesmo podem ser
observados na Tabela 6). Estes valores foram préoximos aos encontrados por Bosi
(2008) para requeijao light (88,48 a 89,34) e requeijao sem adi¢do de gordura com
fibra alimentar (88,19 a 89,15).

Em reagdo ao parametro a*, os ensaio deferiram entre si ao nivel de 5% de

probabilidade e tenderam a coloracdo verde (a*-). Cunha (2007) realizou um
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trabalho para determinar o papel da gordura e do sal emulsificante em analogo de
requeijdo cremoso elaborado com diferentes fontes de gordura e observaram que o
parametro a* os valores foram 0, 5, -0,88 e -0,90. Para andlogos de requeijao
elaborados com butter oil, gordura vegetal e 6leo de soja respectivamente.

Para os valores encontrados no presente trabalho é possivel afirmar que a
cor verde esta relacionada a concentragédo de gordura vegetal utilizada na fabricagao
do produto.

Para os valores obtidos em relacdo ao parametro b*, as amostras,
apresentaram diferenca significativa em si (p < 0,05) tendendo a coloragdo amarela.
Os valores foram proximos aos obtidos por Rianaldoni, et. al (2014), que elaboraram
qgueijos adicionados de concentrado protéico de soja, e por Cunha (2007) em
analogo de requeijao adicionado de diferentes fontes de gordura.

O resultado do efeito das varidveis estudadas sobre os atributos

correlacionados com a cor estdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7: EFEITO DOS FATORES ESTUDADOS NO PFC 2°,PARA OS ATRIBUTOS L, a* e b*
DE REQUEIJAO ANALOGO DE REQUEIJAO CREMOSO A BASE DE SOJA.

EFEITO ERRO PADRAO t(7) P - VALOR
- 88,93030 0,424235 209,6252 0,000000
Média
Conc. de gordura  -0,50000 0,994919 -0,5026 0,641685
L veg. Hidrogenada
. 0,33833 0,994919 0,3401 0,750918
Conc. de agua
-1,57500 0,994919 -1,5830 0,188580
Conc. de sal
- -4,39030 0,104523 -42,0031 0,000002
Média
Conc. de gordura  0,08833 0,245129 0,3604 0,736805
a* veg. Hidrogenada
. -0,02167 0,245129 -0,0884 0,933816
Conc. de agua
0,10167 0,245129 0,4147 0,699605
Conc. de sal
<1 14,33061 0,241008 59,46104 0,000000
Média
Conc. de gordura -0,10000 0,565215 -0,17692 0,868165
veg. Hidrogenada
b* . 0,34333 0,565215 0,60744 0,576355
Conc. de agua
1,26500 0,565215 2,23809 0,088810

Conc. de sal

FONTE: O autor (2009).
NOTA: * p < 0,05.
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No geral, as variaveis estudadas nao exerceram efeitos significativos ao
nivel de 5% de probabilidade. Porém, pode-se perceber que, dentre as variaveis, a
concentracao de sal foi a que exerceu maior efeito para L ( p = 0,188580) e b*
(0,088810), negativa e positivamente, respectivamente. Ou seja, dentro da faixa
estudada, o aumento da concentracdo de sal resulta na reducdo da luminosidade e
no aumento da coloragdo amarelada. Cunha (2007) ainda enfatiza que um dos
fatores que influencia na coloragdo do requeijao € o teor e a origem da gordura
utilizada na formulacéo.

Apesar das variaveis estudadas nao apresentarem efeitos significativos
sobre a*, percebe-se que um aumento na concentracdo de gordura resulta num
efeito positivo, ou seja, aumentam a tendéncia ao verde, assim como foi verificado
por Cunha, Dias e Viotto (2010) na avaliacdo de analogos de requeijao cremoso

elaborados pela adigdo de gordura vegetal hidrogenada.

5.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

Para as analises microbioldgicas os resultados encontra-se dispostos na
tabela 9.

TABELA 8:RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS DE COLIFORMES A 35°C, 45°C
E ESTAFILOCOCOS COAGULASE POSITIVA PARAAS DIFERENTES FORMULACOES DO
REQUEIJAO CREMOSO A BASE DE SOJA.

LEGISLACAO
estafilococo RDC N° 12
Formulagdes Coliformes a | Coliformes a |s -
35% (nmplg) | 45° (nmplg) | coagulase | Coformes ~ (Colformes Eiga;gﬁfgggs
ositiva 0 0
a 35°C a45°C Positiva
T <1,0 <1,0 <4,0 10" 10’ 10°
T, <1,0 <1,0 <4,0 10’ 10’ 10°
Ts <1,0 <1,0 <1,0 10’ 10’ 10°
Ts <1,0 <1,0 <1,0 10" 10’ 10°
Ts <1,0 <1,0 <1,0 10’ 10’ 10°
Te <1,0 <1,0 <1,0 10’ 10’ 10°
T, <1,0 <1,0 <4,0 10’ 10’ 10°
Ts <1,0 <1,0 <1,0 10’ 10’ 10°
To <1,0 <1,0 <1,0 10" 10’ 10°
Tio <1,0 <1,0 <1,0 10’ 10’ 10°

Fonte: autoria propria (2015).
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Foram realizados ensaios microbiolégicos que se destinaram a verificar a
presenca de microrganismos patogénicos, ou seja, causadores de doengas e
intoxicagcdes alimentares. A presenca desses microrganismos, acima dos limites
estabelecidos na legislagdo vigente, indica manipulagéo incorreta, como também
condic¢des higiénicas inadequadas no processo produtivo.

A denominacao de "coliformes" é equivalente a denominacao de "coliformes
de origem fecal" e de "coliformes termotolerantes" e sao consideradas os principais
indicadores de contaminagcdo fecal. A bactéria Staphylococcus aureus esta
relacionada com sintomas graves de intoxicagéo alimentar, como cdlicas, sudoreses,
vOmitos e nos casos mais graves, dores de cabeca, dores musculares e alteragao na
pressao arterial, que aparecem rapidamente, de 20 minutos a 02 horas apos
ingestao do alimento contaminado (BRASIL, 2001).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5 para analise
microbioldgica, € possivel verificar que todos os ensaios atenderam ao disposto na

legislacdo (BRASIL, 2001), estando, portanto, aptas para a analise sensorial.

5.5 ANALISE SENSORIAL

Dos julgadores, 27% pertenciam ao sexo masculino e 73% ao sexo feminino,
em relagao a idade 80% tinham idade entre (18 a 25 anos), 14% entre (26 a 35 anos)
e 6% entre (36 a 46 anos).

Além do mais, a maioria dos julgadores esta familiarizada com o requeijao
cremoso tradicional, ja que 32% dos provadores disseram que consomem o produto
diariamente, 25% uma vez na semana, 21% uma vez no més e 12% consomem
raramente; apenas 9% nao opinaram.

Os resultados referentes a avaliagcdo sensorial dos analogos de requeijao
cremoso elaborados a base de extrato de soja encontram-se descritos na Tabela 10.

Os ensaios nao diferiram entre si quanto aos atributos avaliados (p >0,05).
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TABELA 9— MATRIZ DO PLANEJAMENTO FATORIAL COMPLETO 2°, COM 03 PONTOS
CENTRAIS (VALORES CODIFICADOS E REAIS) COM AS RESPOSTAS PARA MANUSEIO,
AROMA, SABOR E APARENCIA REFERENTES AS FORMULAGOES DE ANALOGO DE
REQUEIJAO A BASE DE EXTRATO DE SOJA.

ENSAIO X, X,? X Manuseio Aroma Sabor Aparéncia
1 1(75) | -1(30) | -1(1,.0) | 770+1,82 | 7,40+0,96 | 810+ 1,10 | 8,00+ 1,05
2 1(75) | 1(65) | -1(1.0) | 830+0,82 | 7,90+0,87 | 810+1,19 | 840+0,96
3 -1(85) | -1(50) | -1(1.0) | 750+1,08 | 6,90+144 | 680+161 | 7,70+ 1,25
4 -1(85) | -1(50) | 1(30) | 700+141 | 7,40+134 | 7,20+1,39 | 7,80+ 1,03
5 -1(85) | 1(65) | -1(1.0) | 740+1,17 | 710+152 | 7,70+ 0,94 | 7,70+0,94
6 -1(65) | 1(65) | 1(3.0) | 800+1,05 | 790+110 | 7,20+1,61 | 7,90+ 1,10
7 1(75) | -1(80) | 1(30) | 790+0,556 | 7,50+1,26 | 820+0,42 | 820+0,78
8 1(75) | 1(65) | 1(30) | 750+1,08 | 7,40+0,96 | 7,20+1,81 | 7,10+ 1,66
9 0(70) | 0(57,5) | 0(20) | 810+0,73 | 8,00+£0,66 | 7,90+0,73 | 8,10+0,73
10 0(70) | 0(57.,5) | 0(20) | 830+1,59 | 7,90+0,87 | 820+0,78 | 830+1,25
11 0(70) | 0(57,5) | 0(20) | 860+051 | 8,10+1,28 | 830+094 | 830+ 1,05

Fonte: autoria prépria (2015)

Os valores obtidos para o atributo manuseio foram similares aos valores
obtidos por Garrutiet al. (2003) na avaliagdo de marcas comerciais de requeijao
cremoso tradicional.

Apesar de o produto ter sido elaborado exclusivamente com extrato de soja,
os valores obtidos para aroma foram, no geral, ligeiramente superiores aos relatados
por Gainoet al. (2012), que ao avaliar requeijao cremoso e requeijao cremoso
probiético obtiveram 7,7 e 7,5, respectivamente.

Em relagédo ao sabor, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos,
diferente do observado por Rinaldoniet al.(2014) que verificaram que a medida que
aumentava a percentagem de concentrado proteico de soja no queijo fundido
reduzia-se a aceitabilidade em relagao ao sabor. Os valores obtidos foram similares

aos relatados por Li et al. (2013) em anéalogos de queijo fundido a base de soja e
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superiores ao valores observados por Van Dender et al. (2012) para requeijao
cremoso sem adi¢ao de gordura e teor reduzido de sédio.

Quanto a aparéncia, todos os ensaios apresentaram valores ligeiramente
maiores do que os apresentados por Li et al. (2013) que desenvolveram diferentes
formulagbes de um analogo de queijo fundido a base de soja. Comparado ao
requeijdo cremoso e requeijao cremoso probiético, os valores obtidos neste trabalho
foram similares.

Para o atributo sabor, os resultados expressos em porcentagem sao
idénticos aos resultados expressos na escala de atitude onde os julgadores
responderam, sim, comeriam este produto sempre que tivessem a oportunidade.
(ensaios 1 e 2).Tabela 9.

Segundo Garrutiet al. (2003), a aceitagcdo dos consumidores pode ser
baseada no manuseio do produto, os quais gostavam mais das amostras mais
consistentes e com menor formacgao de fio.

Quanto a escala de atitude, os resultados encontram-se descritos na Tabela 10.

TABELA 10—VALORES MEDIOS REFERENTES AO TESTE DE ESCALA DE ATITUDE DOS
JULGADORES

RESPOSTAS (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

Comeria isso sempre que tivesse
} 40% | 40% | 10% | 30% | 20% | 10% | 30% | 30% | 40% | 30% | 20%
oportunidade

Comeria isso muito
40% | 30% | 20% | 10% | 40% | 10% | 10% | 30% | 10% | 30% | 20%
frequentemente

Comeria isto frequentemente 10% | 20% | 30% 30% | 10% | 10% | 40% | 10% | 40%

Gosto dissoe comeria de vez em
g 20% | 10% | 50% | 30% | 30% | 30% | 50% | 20% | 10% | 30% | 20%
quando

Comeria isto se tivesse acessivel,
. ) ] 10% 10% | 20%
mas nao me esforgaria para isso.

Nao gosto disso, mas comeria

ocasionalmente.

Raramente comeria isto 10%

S6 comeria isto se ndo pudesse

escolher outro alimento

S6 comeria isto se fosse forgado

(a)

Fonte: Autoria prépria (2015)
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Apesar de tratar-se de um produto novo e obtido a base de soja em
que,muitos consumidores tem receio em provar pois acreditam que possa
apresentar sabor residual, os resultados obtidos para escala de atitude(FACT) 100%
dos provadores respondera que sim, comprariam o produto Todas as formulacdes
obtiveram aceitabilidade sensorial e apresentaram uma maior intensidade dos
atributos de contribuicdo positiva para a aceitagao do analogo de requeijao cremoso
a base de soja.Assim, por se tratar de um alimento novo, os valores sugerem que

este produto pode ser industrializado.
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6 CONCLUSAO

Quanto aos resultados obtidos neste trabalho podemos afirmar que o produto
apresentou valores parecidos com alguns trabalhos comparados em relacdo a
requeijdo cremosos tradicional. De acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade para requeijao cremoso o teor de umidade do produto
encontra-se dentro dos valores estabelecidos pela legislag&o.

Em relacédo ao perfil de textura, a umidade pode ter sido um dos fatores que
mais influenciou nos parametros avaliados.

A coloragao do produto foi influéncia pelas matérias-primas utilizadas.

Em relac&o a analise microbiolégica, os resultados encontraram-se dentro dos
valores exigidos pela legislacdo vigente.

A analise sensorial mostrou que o produto obteve boa aceitacdo em relacdo
aos provadores.

Desta forma, € possivel elaborar um analogo de requeijao cremoso a partir de

soja.
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