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A alimentacdo adequada e sauddvel € um direito humano bésico que envolve a
garantia ao acesso permanente e regular, de forma socialmente justa, a uma pratica
alimentar adequada aos aspectos bioldgicos e sociais do individuo, e que deve estar
em acordo com as necessidades alimentares especiais; ser referenciada pela cultura
alimentar e pelas dimensdes de género, raca e etnia; acessivel do ponto de vista
fisico e financeiro; harmdnica em quantidade e qualidade, atendendo aos principios
da variedade, equilibrio, moderacdo e prazer; e baseada em praticas produtivas
adequadas e sustentdveis. (BRASIL, 2014, p. 8).



RESUMO

As tendéncias mundiais de consumo de alimentos vém se modificando ao longo dos udltimos
anos. Os consumidores tém se mostrado atentos aos produtos adquiridos, estando mais
comprometidos com questdes relacionadas a saide, ao meio ambiente e ao bem-estar animal,
o que tem favorecido o processo de mudanga dos hébitos alimentares da populacdo,
impulsionado o mercado de alimentos a base de plantas e com propriedades funcionais. Assim,
o objetivo desse trabalho foi elaborar e caracterizar um andlogo de queijo cremoso simbidtico
(AQCS) a base de améndoas de castanhas de caju (ACC) quebradas (com menor valor
comercial). Para isso, foram desenvolvidas diferentes formulacdes e estudados os parametros
de processo para elaboracdo do produto, como tempo de fermentacdo, uso de espessantes e
diferentes propor¢cdes de améndoa e dgua. Também foram realizadas anélises fisico-quimicas
e microbioldgicas para caracterizagdo e avaliagdo com relacdo ao atendimento de requisitos
para as propriedades simbidticas. Por ultimo, foi conduzida uma avaliacdo sensorial com a
formulacdo selecionada na fase de testes, elaborada com a proporcdo de 1:1 de agua e
améndoa, a qual passou por processo fermentativo com uma cultura latica mista (RSF-736®),
sendo adicionada de 12% de frutooligossacarideos (FOS), 1,3% de sal, 0,2% de goma xantana
e 15% de 6leo de coco. A composicdo centesimal da formulacdo analisada foi semelhante aos
produtos existentes no mercado, com a vantagem de apresentar fibras e probidticos em sua
composi¢do. Tendo em vista que somente a adicdo de 12% de FOS atingiu a recomendagao
minima para alegacdo de produto prebidtico, segundo a legislacdo brasileira vigente, e o
numero de células viaveis de bactérias acido laticas alcancou valores citados em literatura
para alimento com apelo probidtico, o produto mostra possuir potencial para ser considerado
um produto simbidtico, no entanto, sdo necessarias andlises para a comprovacgao cientifica de
um produto simbiotico. O teste sensorial apresentou aceitacdo global (gostei) da formulagdo
adicionada de 15% de 6leo de coco, apresentando indicagdo positiva (70%) para a intencdo de

compra do produto desenvolvido.

Palavras-chave: queijo vegetal; alimento funcional; simbiose.



ABSTRACT

Global food consumption trends have been changing over the last few years. Consumers have
shown themselves to be attentive to the products they purchase, being more committed to
issues related to health, the environment and animal welfare, which has favored the process of
changing the population's eating habits, boosting the food-based market. of plants and with
functional properties. Thus, the objective of this work was to develop and characterize a
symbiotic cream cheese analogue (AQCS) based on broken cashew nut kernels (ACC) (with
lower commercial value). To achieve this, different formulations were developed and the
process parameters for preparing the product were studied, such as fermentation time, use of
thickeners and different proportions of almonds and water. Physicochemical and
microbiological analyzes were also carried out for characterization and evaluation regarding
compliance with requirements for symbiotic properties. Finally, a sensory evaluation was
conducted with the formulation selected in the testing phase, made with a 1:1 ratio of water
and almonds, which went through a fermentation process with a mixed lactic culture (RSF-
736®), being added of 12% fructooligosaccharides (FOS), 1.3% salt, 0.2% xanthan gum and
15% coconut oil. The proximate composition of the analyzed formulation was similar to
existing products on the market, with the advantage of having fibers and probiotics in its
composition. Considering that only the addition of 12% FOS reached the minimum
recommendation for claiming a prebiotic product, according to current Brazilian legislation,
and the number of viable cells of lactic acid bacteria reached values cited in literature for
foods with probiotic appeal, the The product shows the potential to be considered a symbiotic
product, however, analyzes are necessary to scientifically prove a symbiotic product. The
sensory test showed global acceptance (I liked) of the formulation added with 15% coconut

oil, showing a positive indication (70%) for the intention to purchase the developed product.

Keywords: vegetable cheese; functional food; symbiosis.
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1 INTRODUCAO

As tendéncias mundiais de consumo de alimentos vém se modificando ao longo
dos tultimos anos. Os consumidores t€m se mostrado atentos aos produtos adquiridos, estando
mais comprometidos com questdes relacionadas a saide, ao meio ambiente e ao bem-estar
animal, o que vem impulsionando o mercado de alimentos em um ambito que antes era
direcionado exclusivamente aos individuos veganos e vegetarianos, alcancando os mais
diferentes tipos de consumidores (KURZWEIL, 2019). Atualmente, o mercado de andlogos de
carnes e laticinios movimenta cerca de US$ 14 bilhdes no mundo e estima-se que esse nimero
aumente para US$ 1,4 trilhdo até o ano 2050 (ABIA, 2022). A ascensdo pela busca por
produtos a base de plantas (plant-based) conta com o aumento de veganos, vegetarianos e,
principalmente, flexitarianos, que representam cerca 42% do publico consumidor de produtos
sem ingredientes de origem animal. O publico flexitariano possui uma dieta menos restritiva
em relacdo aos veganos e vegetarianos, ainda consumindo produtos de origem animal, porém
de forma limitada (CHAVES; BRONZE, 2022). Vale também ressaltar que sdo crescentes 0s
diagnosticos de intolerancia a lactose e alergia a proteina do leite em produtos lacteos
tradicionais, que se apresentam como fatores relevantes para aumento de demanda desses
produtos (REYES-JURADO et al., 2023; HAAS et al., 2019).

Anédlogos de queijos sdo produtos semelhantes ao queijo tradicional, mas com a
vantagem de ndo possuir ou serem reduzidos em ingredientes de origem animal, uma vez que
esses foram substituidos parcial ou totalmente por ingredientes de origem vegetal
(YAMAMARU, 2018). O uso de matéria-prima vegetal na producdo de andlogos de queijo se
mostrou promissor de acordo com o estudo desenvolvido por Oyeyinka, Odukoya, Adebayo
(2019). Neste, um analogo de queijo vegano foi produzido utilizando como base a soja e a
castanha de caju, obtendo boa aceitabilidade sensorial, além de se apresentar como fonte de
proteina vegetal e alto teor em 4cidos graxos essenciais. A utilizagdo da castanha de caju
como matéria prima na producdo de andlogos de queijos segue a tendéncia de mercado por
alimentos que valorizam os ingredientes regionais, aumentando o interesse dos consumidores
pelo produto (KURZWEIL; SALADO, 2019).

A améndoa de castanha de caju (ACC) é uma alternativa interessante na producao
de anélogos de queijos devido ao seu alto valor nutritivo, podendo ser considerada fonte de
proteina de alta qualidade, rica em 4cidos graxos poli-insaturados, gorduras e carboidratos, e
ainda apresentando altos teores de célcio, ferro e fosforo (PAIVA; GARRUTI; SILVA NETO,
2000).
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O cajueiro (Anacardium occidentale 1..) € uma planta origindria do Brasil,
presente em quase todo o seu territério, sendo os maiores plantios nos estados do Ceard, Piaui,
Rio Grande do Norte e Bahia. No pais, o caju gera cerca de 50 mil empregos diretos e 250 mil
empregos indiretos. Possui especial importancia no Semidrido nordestino criando empregos
em épocas de entressafra de outros cultivos, como milho e feijao (EMBRAPA, 2022). A ACC
€ o principal produto de interesse do cajueiro, devido ao valor econdmico que representa. No
entanto, o processamento de castanha de caju no Brasil ocorre majoritariamente de forma
mecanizada, resultando em quebra das améndoas inteiras, que geralmente sdo consumidas em
forma de insumo industrial (FIGUEIREDO JUNIOR, 2006).

Os alimentos funcionais, assim como os alimentos plant-based, t€ém ganhado
destaque nos ultimos anos em decorréncia das mudancas dos héabitos alimentares da
populacdo, em especial com a compreensao dos beneficios a saude fisica e mental adquiridos
por quem os consome. Dessa forma, acredita-se que o mercado de alimentos funcionais
devera crescer de US$ 186,22 bilhdes em 2023 para US$ 212,85 bilhdes até 2028 (MORDOR
INTELLIGENCE, 2023). De acordo com a Biblioteca Virtual em Sauide (2009), para um
alimento ser considerado funcional € necessario que ofereca beneficios a saude, além da
funcdo original de nutricdo, ajudando, por exemplo, na redu¢do de doengas como cancer e
diabetes. Diante disso, a ciéncia vem se ocupando nos estudos de diversos compostos
funcionais, dentre eles os prebidticos e probidticos (BVS, 2009). Os probidticos sao
microrganismos Vvivos, que quando ingeridos contribuem para a atividade saudavel do
intestino. Os prebidticos sdo componentes nutricionais ndo digeriveis capazes de estimular
seletivamente a proliferacio ou atividade da microbiota benéfica no colén. Quando um
produto associa as propriedades prebidticas e probidticas, pode ser denominado como
simbidtico (SBRT, 2022). Apesar dos diversos estudos publicados sobre a presenca desses
produtos no mercado, ainda hd uma necessidade quanto a produtos com propriedades
simbidticas no nicho de anilogos de queijo.

Tendo em vista as perspectivas de crescimento do mercado de alimentos plant-
based e de alimentos funcionais através da busca dos consumidores por alimentos que geram
menor impacto ao meio ambiente, preservem o bem-estar animal, que valorizam a matéria
prima regional, e que apresentam uma proposta mais saudavel, o presente trabalho tem como
objetivo desenvolver e caracterizar um analogo de queijo cremoso simbidtico (AQCS) a base
de améndoas de castanhas de caju (ACC). Para isso, foram desenvolvidas formulacdes e
estudados alguns parametros do processo para sua elaboracdo, como, tempo de fermentagdo,

uso de espessantes e diferentes propor¢des de améndoas ACC e agua. Também foram
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realizadas anélises fisico-quimicas e microbiolégicas para caracterizacdo e avaliagdo da
propriedade simbidtica. Dessa forma, o AQCS, apresenta-se como uma alternativa de

alimento simbidtico, demandado por diferentes tipos de consumidores.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Elaborar e caracterizar um andlogo de queijo cremoso com caracteristicas
probidticas e prebidticas (simbidtico) a base de améndoas de castanha de caju, e avaliar seu

potencial como produto simbidtico.

2.2 Especificos

e Desenvolver uma formulagdo de andlogo de queijo cremoso simbidtico a base de
améndoas de castanha de caju;

e Realizar a caracterizacdo fisico-quimica (pH, acidez tituldvel, umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, fibras e carboidratos) do produto;

e Avaliar se o produto atende a legislacio com relacdo a presenca de prebidtico e
probidtico, visando ao apelo funcional;

e Avaliar a aceitacdo do produto e a inten¢do de compra por testes sensoriais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa sessdo, serd analisado de forma linear um compilado das matérias-primas
que da ensejo a composi¢do do anidlogo de queijo cremoso simbidtico (AQCS), caracterizado
por salutar potencialidade funcional e por sua interagdo alternativa a utilizacdo de alimentos

de origem animal juntamente ao segmento do plant-based.
3.1 Cajucultura

Com destaque inicial, o cajueiro, cientificamente denominado Anacardium
occidentale L. € uma planta nativa do Brasil, pertencente a familia Anacardiaceae (arvores e
arbustos tropicais e subtropicais), podendo ser encontrada desde o sudoeste da Florida até a
Africa do Sul. Sua distribuicio geografica em territério brasileiro abrange as regides Sudeste,
Centro-Oeste, Norte e Nordeste (SILVA-LUZ, 2020; OLIVEIRA, 2008).

Assim, o caju, popularmente conhecido como “fruto” do cajueiro, € constituido de
duas partes distintas, quais sejam o pedunculo e a castanha (Figura 1). O primeiro €
pseudofruto, que se constitui da parte carnosa e suculenta, com rico teor em vitamina C, além
de conter minerais, destacando-se o célcio e o fosforo. O pseudofruto corresponde a 90% do
peso do caju, e é originirio do pedicelo da flor, o qual se desenvolve no processo chamado de
hipertrofia. J4 a castanha € a estrutura originiria do ovario da flor fecundada, e por isso, é
considerada o verdadeiro fruto do cajueiro (SERRANO; PESSOA, 2016; PAIVA; GARRUTI;
SILVA NETO, 2000).

Figura 1 — Caju, pedinculo e castanha.

Fonte: Serrano e Pessoa, 2016.
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O Brasil destaca-se como a sexta maior area colhida de castanha, com 6% do total
mundial em 2020. A sua produc¢do no mesmo ano foi de 139,9 mil t, colocando o pais na 11*
colocacdo mundial. A baixa produtividade se deve em grande parte, dos pomares serem
compostos de cajueiro comum em fase de declinio de producdo, e pela insuficiente
remuneracao do produtor (BRAINER, 2022).

Em 2022 a producdo nacional teve aumento de 33% comparado a safra anterior,
devido ao maior rendimento por hectare em decorréncia, principalmente, das melhores
condi¢des climaticas (MOURA, 2023). No entanto, segundo estimativas do relatério mensal
da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2023) do més de setembro, estima-se
que a producdo reduza 14,6% esse ano, apesar do aumento de 0,53% da area destinada a
colheita. O maior produtor nacional de castanha de caju € o estado do Ceard com uma
producdo estimada em 54,2% em 2023, seguido dos estados do Piaui com 28,8% e do Rio

Grande do Norte com 15,4%.

3.1.1 Castanha de caju

Em aproveitamento comercial direto estd a castanha de caju, que € um aquénio
reniforme (fruto simples e seco com o formato de um rim), representando cerca de 10% do
peso total do caju. O peso individual de uma castanha pode variar significativamente de 2g a
30g. No entanto, a maioria das castanhas que chegam as industrias possui um peso médio em
torno de 7,0g. A castanha é composta por trés partes principais (Figura 2), como descrito
abaixo:
= (Casca (65% a 70%): parte externa da castanha contida por um epicarpo coridceo (aspecto
de couro). Essa camada € atravessada por um mesocarpo esponjoso, cujos alvéolos contém
um liquido caustico e inflamavel conhecido como LCC (liquido da casca da castanha).

= Pelicula (cerca de 3%): filme ou tegumento da améndoa que representa uma pequena
porcentagem do peso da castanha, e é rica em tanino (polifenol).

* Améndoa (28% a 30%): parte comestivel da castanha, composta por dois cotilédones
(folha embrionéria) de cor marfim. Representa cerca de 28% a 30% do peso total da

castanha, com rendimento médio no processo industrial de aproximadamente 21%.
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Figura 2 — Estruturas da castanha de caju visualizadas em corte longituginal.

Fonte: Camara, 2010.

A améndoa de castanha de caju sem pelicula pode ser consumida frita ou salgada,
ou como farinha, granulo ou xerém. Das améndoas ainda é possivel obter-se o balsamo nao
saturado e a manteiga vegetal (PAIVA; GARRUTI; SILVA NETO, 2000).

No que pese o beneficiamento da ACC, este pode ser mecanizado,
semimecanizado ou manual. A diferenca entre os processos de beneficiamento consiste no
grau de tecnologia empregada (GUALBERTO FILHO; FIGUEIREDO, 1997).

No beneficiamento mecanizado todo o processo ocorre por intermédio de
maquinérios, desde a limpeza da matéria prima até a embalagem do produto final. A principal
vantagem desse tipo de beneficiamento é a 6tima produtividade, no entanto o rendimento
maximo das améndoas inteiras € 65%. No Brasil, a maior parcela das améndoas ¢&
provenientes desse modelo de beneficiamento, que € adotado pelas grandes fabricas
(GUALBERTO FILHO; FIGUEIREDO, 1997; PAIVA et al. 2006).

O semimecanizado se utiliza de maquinario em algumas etapas do processamento,
no entanto a etapa de decorticacdo (corte ou abertura da castanha) € realizado de forma
manual, aumentando o rendimento de ACC inteiras para aproximadamente 90-95%. Esse
modelo é o mais recomendado por especialistas para a producgdo brasileira. Apesar do modelo
manual apresentar rendimento de améndoas inteiras comparado ao semimecanizado, a
demanda por mao de obra € muito alta, dificultando sua aplicagdo (GUALBERTO FILHO;
FIGUEIREDO, 1997; PAIVA et al. 2006).

O principal destino das ACC inteiras é a exportacdo, resultando em um maior
valor agregado. As fragmentadas em bandas, pedacos, xerém e farinha possuem um valor
comercial inferior, mas ainda sdo aproveitadas na fabricacdo de outros alimentos
(FIGUEIREDO JUNIOR, 2006; KROSS, 2008).

As ACCs podem ser divididas em tipos e classes de acordo com as caracteristicas

de qualidade, podendo ser inteiras, quebradas ou granuladas. As améndoas do tipo P1, sdo
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castanhas de caju quebradas em pedacos grandes, os quais ficam retidos em peneiras de 4,75
mm. S3o de primeira qualidade, possuindo cor uniforme, variando entre branco, amarelo-claro
e marfim-palido (MARAMBAIA, 2023).

Por ser considerada uma fonte de proteina de alta qualidade, ser rica em 4cidos
graxos poli-insaturados, possuir um alto valor energético e apresentar elevados teores de
célcio, ferro e fosforo, a ACC possui alto valor nutritivo (PAIVA; GARRUTI; SILVA NETO,
2000).

A composi¢do de aminoacidos da ACC atende em grande parte, a necessidade de
aminoécidos essenciais para adultos e criancas em idade escolar de acordo com a padrdo
estabelecido pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS), pela Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), e pela Universidade das Nagdes Unidas
(UNU). Também apresenta elevados teores de acidos graxos oleico (C18:1, dmega-9) e
linoleico (C18:2, Omega-6), que contribuem para redu¢do da Lipoproteina de Baixa
Densidade (LDL) e da Lipoproteina de Densidade Muito Baixa (VLDL), consideradas como
“colesterol ruim” (FREITAS; NAVES, 2010). A composicao nutricional da ACC est4 expressa

na tabela 1.

Tabela 1 — Composicao nutricional da castanha de caju crua em base timida.

Componente feores
(%)
Umidade 5,05
Cinzas 2,40
Proteinas 22,11
Lipidios 46,28
Acucares totais 7,93
Amido 16,7

Fonte: Melo et al., 1998.

3.2 Alimentos plant-based

O analogo de queijo objeto da presente pesquisa, por ser originario de plantas,
apresenta-se como plant-based, termo em inglés que designa aqueles alimentos derivados de

fontes vegetais, como sementes, ervas, leguminosas, nozes, dentre outras matérias-primas do
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segmento. Esses alimentos vem se tornando cada vez mais populares no mundo,
impulsionados pelos beneficios que apresenta, tanto para a saide quanto para o meio
ambiente. Estima-se que o mercado mundial desses alimentos triplique em 10 anos, passando
de US$ 11,3 bilhdes em 2023 para US$ 35,9 bilhdes em 2033. O aumento da procura por esse
tipo de alimento se d4 em razdo da expansdo das populagdes flexitarianas e veganas e ao
crescente interesse no bem-estar animal. Com isso, os substitutos vegetais do leite e da carne
sdo pecas chaves para esse mercado em ascensdo (FUTURE MARKET INSIGHTS, 2023).

O conceito plant-based surgiu na década de 1980, difundido pelo Dr. Thomas
Colin Campbell, o qual defende uma dieta baseada em alimentos vegetais e integrais
(FORBES, 2022). O Colin Campbell Center for Nutrition Studies - CNS (2023), organizacao
sem fins lucrativos voltada para divulgacdo das descobertas do cientista, apresenta um guia
para uma dieta baseada em vegetais, dividindo os alimentos em trés grupos distintos: os que
podem ser ingeridos em abundiancia, os que precisam ser consumidos com moderacdo e os
que devem ser evitados. A dieta promete reduzir o risco de varios tipos de canceres, prevenir
doencas cardiacas, prevenir e tratar diabetes, controlar o peso corporal e aumentar a
expectativa de vida. No entanto, a ado¢do de qualquer dieta deve ser acompanhada por um
profissional da nutri¢do, visando a manutencio da qualidade alimentar.

Segundo a Sociedade Vegetariana Brasileira - SVB (2018), a partir dos dados do
Ibope Inteligéncia, 14% da populacdo brasileira se declarava vegetariana, com um percentual
de crescimento de 75% nas regides metropolitanas quando comparado com a pesquisa
anterior. Entretanto, em 2022, a pesquisa “O Consumidor Brasileiro e o Mercado Plant-
Based” do The Good Food Institute (GFI) Brasil demostrou que 28% dos brasileiros se
consideravam flexitarianos, onde 67% reduziram o consumo de carnes, e 47% pretendiam
diminuir ainda mais em 2023, enquanto a o percentual de vegetarianos e veganos representam
apenas 4% dos consumidores.

Os dados revelam que o brasileiro tem como objetivo reduzir o consumo de
proteina animal, sem elimini-la, definindo o comportamento alimentar atual. Assim, os
consumidores mais flexiveis passam a ser o publico-alvo da industria de alimentos plant-
based. O principal motivo para mudangas alimentares, no contexto de alimentos a base
vegetal, ¢ a busca pela saide. O consumidor deseja encontrar nesses alimentos uma
composi¢ao nutricional que atenda suas expectativas dietéticas, se diferindo das opg¢des a qual

deseja substituir (GFI BRASIL, 2022a; GFI BRASIL, 2022b).
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3.2.1 Andlogos de queijo de base vegetal

Os andlogos do queijo sdo alternativas ao queijo tradicional, sendo projetados para
se assemelhar em composi¢cdo, aparéncia e caracteristicas, bem como no uso a que se
destinam. A composi¢do dos anidlogos de queijo é modificada para atender as necessidades do
mercado consumidor, onde as fontes de gorduras e proteinas sdo total ou parcialmente
substituidas por fontes de origem vegetal, como as provenientes da soja, amendoim e 4leos
vegetais, como 6leo de soja e de palma. As propriedades nutricionais desses produtos nao
devem ser inferiores ao produto tradicional, podendo ser formulados de maneira a oferecer
beneficios nutricionais especificos, como possuir contetido de acidos graxos insaturados mais
elevados, ndo conter colesterol, e ser menos caldricos. As propriedades sensoriais, como
textura, derretimento, capacidade de esticar (como em pizzas) e sabor, devem ser satisfatorias
de modo a oferecer uma experiéncia semelhante a do queijo convencional. As condi¢des de
armazenamento também devem ser levadas em considera¢do na elaboracdo do produto para
garantir uma vida util adequada e a preservacdo das caracteristicas organolépticas ao longo do
tempo (CHAVAN; JANA, 2007).

Diversas opcdes de queijos vegetais ja podem ser encontradas a venda no
comércio eletrdnico com alternativas para queijos mozzarella, Minas, requeijao, cheddar,
provolone, cream cheese, parmesao, prato, cotagge, gorgonzola dentre outros. Sdo geralmente
feitos de castanha de caju, grao-de-bico e mandioca, e comumente adicionados de dleo de
coco, de palma ou de girassol como fontes de gordura. Alguns sdo defumados e outros ainda
contém probidticos, porém nao foi encontrada op¢ao com propriedades simbidticas. Os precos
sdo bastante diversificados de acordo com a marca, a por¢ao e o tipo de andlogo (VIDA VEG,
2023a; VIVEG, 2023a; SUPERBOM, 2019; BASI.CO PLANT FOOD, 2021; NOVAH, 2022).

A pesquisa sobre o consumo de alimentos plant-based no Brasil realizada em
2020 pelo GFI Brasil apontou que a frequéncia de consumo de laticinios pelo brasileiro é,
majoritariamente de “pelo menos trés vezes na semana”, sendo indicada por 64% dos
entrevistados. No que se refere as caracteristicas nutricionais mais relevantes no momento da
compra de andlogos de leite e derivados, as principais prioridades citadas foram: “ter menos
gordura” e “ter vitaminas, cdlcio e zinco”, empatadas em primeiro lugar com 40% das
indicacdes cada; “ter somente ingredientes naturais” e “ter menos s6dio”, também empatadas
em segundo lugar com 31% das indicacdes cada. Com 27% de respostas, a “quantidade de

proteina” apareceu em terceiro lugar em importancia na decisdo de compra desses produtos
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(GFI Brasil, 2020). Esses dados demostram que o consumidor espera que os queijos vegetais
possuam composicdo nutricional semelhante ou melhor que os queijos tradicionais.

O aumento da demanda por produtos alternativos ao leite, que utilizem matéria
prima de origem vegetal, também conta com os crescentes diagndsticos de intolerancia a
lactose e alergia a proteina do leite em produtos lateos tradicionais (REYES-JURADO et al.,
2023; HAAS et al., 2019). De acordo com o levantamento realizado pelo laboratério Genera
com aproximadamente 200 mil clientes, a predisposicio genética para desenvolver
intolerancia a lactose atinge 51% dos brasileiros, e cerca de 65% da populacdo mundial, sendo
que a incidéncia varia significativamente em diferentes regides do planeta. A predisposi¢dao
genética a intolerancia a lactose pode a chegar a 100% em pessoas com origem nas regides
Nigéria e Leste Asiatico, e de apenas 9% em pessoas do norte da Europa e Europa Ocidental

(GENERA, 2023).

3.3 Alimentos funcionais

O analogo de queijo cremoso simbidtico € um alimento de potencial funcional,
devido possuir componentes com propriedades probidticas e prebidticas. O conceito de
alimentos funcionais remete ao filosofo grego Hipocrates (460 a.C - 370 a.C), considerado pai
da medicina, ao relacionar a alimentacdo saudavel com a saide (SALGADO, 2017).

No inicio do século XX, havia a comercializacdo de produtos que alegavam ser
benéficos a saide, mas somente na década de 1950 a atencao da ciéncia se voltou para assunto
com a observagdo dos padrdes de alimentagdo de certos agrupamentos. Quanto a essas
populacdes, destacam-se os esquimos, que apresentavam baixo indice de problemas cardiacos,
o qual se relacionou a alta ingestdo de peixe e produtos marinhos, cuja composi¢do apresenta
altos teores de Omega-3 e dmega-6 (SALGADO, 2017).

Entretanto, o termo alimento funcional passou a ser utilizado a partir de 1985, no
Japdo, com a incorporacdo de ingredientes bioativos em alimentos, os quais, originalmente,
ndo continham essas substincias ou apresentavam-se em pequenas quantidades na aplicagdo
de industrias alimenticias. Eram apresentados como benéficos a saide se comparados aos
tradicionais, apesar de ainda ndo haver regulamentagdes para esses produtos. A falta de
legislacio também fez surgir diversas denominacdes para O mesmo conceito, como
nutracéuticos, farma-alimentos e alimentos medicinais (SALGADO, 2017).

Na definicdo da Biblioteca Virtual em Saide - BVS (2009), os alimentos

funcionais sdo “alimentos ou ingredientes que produzem efeitos benéficos a satde, além de
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suas funcgdes nutricionais basicas” e aponta os principais compostos funcionais embarcados
pela ciéncia. Dentre esses compostos, temos:
* JIsoflavonas, encontradas na soja e derivados, agem na reducdo dos sintomas da
menopausa e na redu¢do do cancer;
»  Acidos graxo Omega-3, encontrados em peixes marinhos, agem na reduc¢do do
colesterol ruim e possuem agdo antiflamatoria;
* Prebidticos, como frutooligossacarideos e inulina, sdo extraidos de vegetais e ativam a
microbiota intestinal;
= Probidticos, como Bifidobacterias e Lactobacilos, encontrados em produtos lacteos
fermentados, agem favorecendo as fung¢des gastrointestinais, reduzindo a constipagcdo
e o risco de cancer de colon.
A seguir serd discorrido sobre os aspectos dos probioticos, prebidticos e

simbidticos, os quais se relacionam com o objeto dessa pesquisa.

3.3.1 Probioticos

Quanto a definicdo da legislacdo brasileira que segui o embasamento cientifico,
probidtico € um “micro-organismo vivo que, quando administrado em quantidades adequadas,
confere um beneficio a satde do individuo”, sendo que o seu uso em alimentos necessita de
comprovagdo de seguranca e beneficios a saude (BRASIL, 2018). As principais espécies de
microrganismos utilizadas como probidticos sdo Lactobacillus e Bifidobacterium, mas
espécies como Saccharomyces boulardii, Clostridium butyricum e algumas espécies de E. coli
e Bacillus também podem ser utilizadas (WGO, 2017).

O estudo dos microrganismos probioticos iniciou hd mais de um século com o
vencedor do prémio Nobel, Elie Metchnikoff, a partir da pesquisa com bactérias acido laticas
(BAL), as quais se mostraram benéficas a saide, aumentando a longevidade do hospedeiro ao
modificar a flora intestinal substituindo os micrébios proteoliticos (produtores de toxinas),
que causa a “autointoxicacdo intestinal” e o envelhecimento, através de uma dieta com leite
fermentado com a bactéria denominada “bacilo bulgaro” (WGO, 2017).

As bactérias acido laticas (ou lacticas) — BAL sdo bactérias gram-positivas,
aerotolerantes, ndo esporogénicas, resistente a acidos, e sdo caracterizadas por sua capacidade
de realizar a fermentacdo latica, convertendo carboidratos em &cido latico como produto
principal. Por fermentar os alimentos, as BAL detém grande interesse industrial, j& que a

mudanca provocada pelo seu metabolismo nas proteinas e carboidratos amaciam a textura,
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reduz a docura e aumenta a acidez do produto, além da producdo de compostos voléteis que
promovem o0 aroma caracteristico de produto fermentado. A produgdo de 4cido latico acidifica
o meio, diminuindo pH a niveis que inibem o crescimento de microrganismos concorrentes,
funcionando como um agente antimicrobiano e aumentando a vida ttil do alimento. Entre
outros beneficios gerados a saide do hospedeiro estio o fortalecimento do sistema
imunoldgico, a acdo antidepressiva e anticancerigena (SILVEIRA, 2021).

Dentre os probidticos comumente utilizados em alimentos, temos a cepa
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12® (Chr. Hansen®) como a Bifidobacterium mais
bem documentada do mundo, sendo associada a beneficios a satde gastrointestinal e
imunolégica. A BB-12® resiste a solucdo de dcido gastrico em pH 2,5 e solu¢do de bile suina
a 1%, o que permite sua sobrevivéncia durante a jornada pelo trato gastrointestinal. As
bifidobactérias foram isoladas pela primeira vez das fezes de um bebé em fase de aleitamento
materno, e sdo geralmente utilizadas em férmulas infantis, suplementos nutricionais e

produtos lacteos fermentados (CHR. HANSEN, 2023).

3.3.2 Prebioticos e simbioticos

Em relacdo aos prebidticos, o Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT
(2014), os definem como “componentes alimentares ndo-digeriveis que afetam beneficamente
o hospedeiro pelo estimulo seletivo da proliferacdo ou atividade de populacdes de bactérias
desejaveis no colon”. Os principais prebidticos sdo frutooligossacarideos (FOS) e a inulina,
bastante referenciados em literatura, e sdo pertencentes a classe dos carboidratos denominados
frutanos. O FOS e a inulina sdo quimicamente similares, possuindo as mesmas propriedades
nutricionais (SAAD, 2006).

O FOS ¢ formado de cadeias curtas de moléculas de frutose encontradas em
alguns alimentos de origem vegetal. Varios efeitos benéficos a saide estdo relacionados a sua
ingestdo, como o aumento da colonizacdo de bactérias benéficas no organismo; combate de
bactérias patogénicas como a Escherichia coli e a Clostridium perfringens; prevencdo de
caries dentarias; reducdo da absor¢do de carboidratos e lipidios, ajudando no controle do
colesterol total em niveis séricos, da pressdao sanguinea em hipertensos e melhorando o
metabolismo de diabéticos. Outros efeitos sdo a melhoria da digestdo da lactose, o aumento da
sintese de vitaminas e de compostos imuno-estimulantes, os quais possuem ac¢do antitumoral

(PASSOS, PARK, 2003).
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Por seu turno, os simbidticos sdo definidos como uma associagdo dos probidticos
e prebidticos em um mesmo produto, potencializando os efeitos de cada um deles. Nesse caso,
o probidtico pode conquistar uma vantagem competitiva ao ser consumido juntamente com o
prebidtico, ja que a adaptagdo do microrganismo benéfico ao substrato prebidtico acontece
anteriormente ao consumo. A unido desses dois compostos de forma estudada é bem
vantajosa, pois os probidticos possuem especificidades em relacdo ao substrato, resultando
nos pares substrato-microrganismo ideais. Dessa forma, as bifidobactérias realizam a
fermentacgao seletiva dos frutanos, o que resulta na alta especificidade do FOS como substrato

para esse probiotico (SAAD, 2006).

3.4 Oleo de coco

Como fonte de gordura na producdo do andlogo de queijo cremoso simbidtico
(AQCS) temos o 6leo de coco. O coco (Cocos nucifera L.) trata-se do fruto da palmeira
coqueiro, uma planta que pertence a familia Arecaceae (anteriormente conhecida como
Palmae) e classificada no género Cocos (MELO, 2020).

Para obtencdo do 6leo de coco € necessirio que o objeto da extracdo seja o
endosperma do coco maduro, devido seu alto teor lipidico, especialmente quando comparado
ao coco verde. Existem diferentes técnicas para a obtencdo do 6leo de coco. O processo pode
variar em relacdo ao tratamento da polpa, a forma de extracdo (térmica, quimica ou fisica -
mecanica) e ao tratamento do 6leo apds a extragdo. Na extracdo umida, a obtencdo de dleo
deve partir da polpa crua transformada em leite de coco, porém na extracdo seca, envolve a
extracdo por prensagem ou extracdo com solvente da polpa de coco desidratada (copra). Ha
possibilidade também da extracdo a partir da testa, que € um coproduto da extracdo do 6leo de
coco por prensagem ou do processamento prévio a elaboracdo do leite de coco (SILVA;
MULDER; SANTANA, 2020).

Com mencio a extra¢do umida, os lipidios no leite de coco sdo dispersos em uma
emulsdo estabilizada por proteinas, € necessario desestabilizar essa emulsdo para obter o dleo.
Esse processamento pode ser feito por meio de congelamento, calor, fermentacdo ou adi¢cdo
de enzimas. O principio da desestabilizacdo da emulsdo pode ser aplicado tanto em processos
de extracdo industrial quanto em métodos domésticos (artesanais). O 6leo de coco ainda pode
ser extraido de forma artesanal, por meio do leite de coco, deixado sob refrigeracdo para
separacdo das fases: agua, 6leo e creme, sendo separado por filtracdo ou por evaporacdo em

fonte de calor (SILVA; MULDER; SANTANA, 2020).
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Apesar do 6leo de coco conter elevada composi¢do de gorduras saturadas, sua
estrutura a temperatura ambiente se mantém liquida, mesmo que a consisténcia dos 6leos e
gorduras esteja diretamente relacionada com o nivel de saturacdo. Isso se da pela
concentracdo de dcidos graxos de cadeia média (AGCM), que correspondem a 70-80% de sua
composi¢do. Essa diferenca estrutural, também se expressa em diferencas metabdlicas, devido
aos AGCM serem rapidamente absorvidos pelo intestino, e oxidados gerando energia, nao
participando do ciclo do colesterol nem sendo estocados em depdsitos de gordura. Diferente
dos 4cidos graxos de cadeia longa (AGCL), os quais s@o biossintetizados em colesterol ou
ressintetizados em triglicerideos (RODRIGUES, 2012).

O 6leo de coco sem sabor e sem odor ndo é um Oleo extravirgem. As etapas de
branqueamento e filtragem sdo responsaveis pela retirada do sabor e das impurezas do 6leo. O
branqueamento ocorre a 110 °C, seguido de duas filtracdes, tornado o dleo refinado. Assim,
ele € indicado para preparacdes culindrias por possuir sabor neutro e uma melhor estabilidade
das suas propriedades fisico-quimicas (COPRA, 2023). Também possui composi¢ao de acidos

graxos bastante diversificada, que inclui o dmega-9 e o 6mega-6.

3.5 Goma xantana

Como complemento da consisténcia do produto € utilizado a goma xantana, um
espessante polissacarideo extracelular biossintetizado na fermentacdo de acucares pelas
bactérias Xanthomonas, caracterizando um biopolimero microbiano. Sua composi¢do
apresenta unidades repetidas de pentassacarideos, que sdo formados por duas unidades de
glicose, duas de manose, uma de acido glucurdnico, mais os grupos piruvato e acetil, sendo
que a cadeia lateral possui uma molécula de acido glucurdnico entre as duas unidades D-
manopiranosil (Figura 3). As propriedades fisico-quimicas da goma xantana conferem
caracteristicas pseudoplésticas e de alta viscosidade, atraindo o interesse de diversas
inddstrias, como a alimenticia e a farmacéutica. Além disso, essa substancia possui alta
compatibilidade com &cidos, bases, sais, solventes, enzimas, surfactantes e conservantes

(COSTA; PINHO; SANTOS, 2019).
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Figura 3 — Representacdo estrutural de um mondmero de goma xantana.
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Fonte: Costa, Pinho e Santos, 2019.

A goma xantana, além de ser espessante, também possui propriedade estabilizante
em diversos produtos, como molhos, xaropes, bebidas, produtos lacteos, produtos
farmaceéuticos, cosméticos, e até mesmo na industria téxtil e de petréleo. Por conseguinte,
devido as propriedades reoldgicas da goma xantana, ocorre um espessamento almejado da
solucdo em baixas taxas de concentracao (0,5-1%), mantendo-se estavel em amplas faixas de

temperatura, pH e concentragdes de sais (ANDRADE; CHAVES; INCER, 2008).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Material

As améndoas de castanha de caju (ACC) quebradas tipo P1 foram cedidas pela
empresa cearense beneficiadora de ACC, a Usina Brasileira de Oleos e Castanhas Ltda -
Usibras. Estas foram recebidas em embalagem priméria de plastico, devidamente seladas,
envoltas por embalagem secundéaria de papeldo, e armazenadas em camaras frias a -18 °C. Em
seguida, foram porcionadas em 500 g e 250 g em embalagens plasticas e seladas a vacuo
(Figura 4). Os pacotes com as ACCs foram armazenados em isopor ao abrigo da luz, e
mantidos em cdmaras de congelamento a -18 °C até o dia do processamento do anilogo de

queijo.

Figura 4 — ACC quebradas armazenadas em embalagem a vacuo.

Fonte: autora (2023).

Os frutooligossarideos - FOS (New Nutrition) e a goma xantana (Gastrd Brasil)
foram adquiridos via e-commerce. O 6leo de coco sem sabor e sem odor (Copra), bem como o
sal, foram adquiridos em comércio local.

A cultura latica de fermentacido (RSF-736®) composta das cepas de Lactobacillus
helveticus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp.lactis, e
Streptococcus thermophilus, e a cultura probidtica BB-12®  (Bifidobacterium animalis
subsp. lactis) foram adquiridas da empresa Christian Hansen®, via representante da Regido
Nordeste. A cultura probidtica foi cultivada em solucdo salina na concentracdo de LoglO

UFC/mL no Laboratoério de Microbiologia de Alimentos da Embrapa Agroindustria Tropical.
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A produ¢do do andlogo compreendeu as etapas de recep¢do, porcionamento e

armazenamento da matéria prima (ACC), primeiro tratamento térmico, hidratagdo, segundo

tratamento térmico, processamento em liquidificador,

inoculacdo da cultura latica,

fermentacdo, adicdo dos ingredientes, homogeneizacdo, envase e armazenamento do produto

(Figura 5).

Figura 5 — Fluxograma geral da producdo do andlogo de queijo cremoso simbidtico a base de

améndoas de castanha de caju (ACC).
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Primeiro tratamento térmico das ACCs
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As ACCs passaram por um tratamento térmico, onde foram mergulhadas em agua

potavel e fervente por 3 minutos.

Hidratacao

As ACCs tratadas foram dispostas em béquer de plastico, coberto com papel filme

e levado a refrigeracdo por 24 horas. Passado esse tempo, a dgua foi drenada.
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O tratamento térmico citado foi repetido mais duas vezes, para assegurar ao

maximo possivel a qualidade microbioloégica das ACCs. No final, améndoas foram

submetidas a um banho de gelo, como parte do tratamento térmico.

Figura 6 — Tratamento térmico. a) Banho em 4gua fervente e b) Banho de gelo

Fonte: autora (2023).

Processamento em liquidificador

As ACCs tratadas foram levadas ao liquidificador com agua potavel para serem

trituradas nas propor¢des segundo o delineamento (Tabela 2). Apds o acionamento do modo

pulsar por trés vezes, a trituracdo ocorreu por sete minutos em multiprocessador (JTC

Omniblend V.), visando a obten¢do de um creme liso e homogéneo. Dessa mistura, foram

retiradas trés amostras (1 g cada) para analise de pH, objetivando o controle do processo

fermentativo.

Tabela 2 — Delineamento das formula¢des do andlogo de queijo cremoso simbidtico de ACC.

- Proporcao Fermentacao Oleo
Producao ropores £ FOS Sal Espessante*
(améndoa:agua) Cultura | Tempo de coco
Tl 1:1 - 9% -
T2 1:1 RSF-736 4h 