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1. INTRODUCAO

A legislacao brasileira, através da portaria n° 359, de 04 de setembro de 1997, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define requeijao como o produto obtido pela fusdo da
massa coalhada, cozida ou néo, dessorada e lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do
leite opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter
oil (BRASIL, 1997).

Atualmente, a crescente demanda pela reducdo no consumo de proteinas de origem animal,
representa um desafio para a industria de alimentos considerando a necessidade de manter os
atributos sensoriais dos produtos e o papel das proteinas de origem animal na formacdo das
caracteristicas de cada produto (RAPACCI, 2012).

A caseina é a principal proteina do leite bovino, sendo reconhecida pelo papel fundamental na
obtencdo de alguns produtos lacteos. E encontrada na forma de nano agregados supramoleculares
chamados de micelas de caseina, sendo desestabilizada pela acdo enzimatica (coagulacdo
enzimatica) ou &cida (coagulacdo &cida) que resultam na sua desestabilizacdo e consequente
agregacao das proteinas que dardo origem aos diferentes tipos de queijos (MILKPOINT, 2022).

O processo de fabricacdo de requeijdo cremoso inicia-se pela obtencdo da massa fresca que
pode ser obtida pela coagulacdo acida do leite por fermentacdo pela acao de bactérias acido lacticas,
coagulacdo acida a quente ou por coagulacdo enzimatica. Apds a coagulacdo, a massa é submetida
ao processamento seguindo etapas que envolvem adicdo de sais fundentes no processo de fusao.
Esses sais complexam o célcio ligado & caseina, promovendo a substitui¢io de fons Ca** por ions Na*,
0 que resulta na solubilizacdo da caseina. O calor aplicado no processo resulta na reorganizagdo das

caseinas, processo conhecido como cremificagdo, e o resfriamento auxilia na manutencdo da
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viscosidade, em que ligacbes de hidrogénio e com o calcio atuam na imobilizacdo de agua e
estruturacao de um produto viscoso (VAN DENDER et al, 2014).

Nesse contexto, a reologia € uma ferramenta que pode ser utilizada para avaliar a importancia
das caseinas na formacgdo da estrutura caracteristica do requeijdo cremoso, bem como os efeitos de
sua substituicdo parcial por proteinas vegetais. Considerando, ainda, o fato de que o requeijao é
submetido a diferentes temperaturas durante seu processamento, armazenamento e consumo, a
avaliacdo da viscosidade em diferentes condi¢cbes é fundamental para entender o comportamento
estrutural do produto.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da substituicdo de 50% de proteina
lactea por proteina de soja na viscosidade do requeijado cremoso em diferentes temperaturas (25°C e
50°C).

2. METODOLOGIA

2.1 Matérias-primas

Os ingredientes utilizados para fabricacao dos requeijdes controle e hibrido cremosos foram:
caseinato de célcio (FONTERRA, Edgecumbe, Nova Zelandia); creme de leite em po (ALIBRA, Sao
Paulo, Brasil); isolado protéico de soja (ADM, Hortolandia, S&o Paulo, Brasil), sal fundente

Hexametafosfato de Sédio (Sigma-Aldrich, Missouri, Estados Unidos) e cloreto de sédio comercial.

2.2 Caracterizagcdo das matérias-primas

O creme de leite em p6 e o caseinato de calcio foram avaliados em relagdo aos teores de
gordura pelo método de Mojonnier, umidade, nitrogénio total, e cinzas seguindo as metodologias
oficiais (AOAC, 2023). A proteina de soja foi avaliada em relagdo aos teores de umidade, nitrogénio
total e cinzas (AOAC, 2023). O teor de gordura foi determinado pelo método de Bligh - Dyer (BLIGH,;

DYER. 1959). Todas as determinagfes foram realizadas em triplicata.

2.3 Processamento dos Requeijées Controle e Hibrido

Os requeijdes controle e hibrido foram formulados de forma a atender os requisitos exigidos
pela legislagéo brasileira para requeijdo cremoso: umidade méaxima de 65% e teor minimo de 55% de
gordura em base seca (Brasil, 1997). Ambos os requeijdes foram fabricados a partir dos ingredientes
em po6 descritos anteriormente. O requeijao controle (100% proteina lactea) foi processado utilizando
7,9% de caseinato, 2,3 % de sal fundente, 29,5% de creme de leite em p0, 1% de cloreto de sddio e
59,3% de agua. O requeijao hibrido, com substituicdo de 50% da proteina lactea por proteina de soja,
foi processado utilizando 2,23% de caseinato, 5,93% de isolado protéico de soja, 2,3 % de sal
fundente, 29,5% de creme de leite em pd, 1% de cloreto de sédio e 59,05% de agua. Em ambos os
casos, as formulagbes foram calculadas para obtencdo de 750 g de requeijdo. Inicialmente, o
caseinato de calcio (para o requeijdo controle) e a mistura de caseinato de célcio e proteina de soja

(para o requeijao hibrido) foram hidratadas a temperatura ambiente e homogeneizadas com o auxilio
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de um mixer. A mistura foi mantida em repouso por uma noite, sob refrigeracdo (5°C), para garantir a
completa hidratac@o das proteinas. Apés a etapa de hidratacdo e repouso, foi realizado o ajuste do pH
para 6,5 utilizando acido lactico 85% (ECIBRA, S&o Paulo, Brasil). O valor de pH de 6,5 foi escolhido, a
partir de experimento preliminar, por favorecer a formacdo de textura proxima a observada em
requeijdes cremosos comerciais. Apos 0 ajuste de pH, as massas foram transferidas para uma
thermomix, juntamente com o sal fundente previamente dissolvido em &gua. A mistura foi agitada a
3000 RPM por 2 minutos a 70°C. Em seguida, o creme de leite em p6 e o cloreto de sédio foram
adicionados a mistura e a mesma foi novamente agitada a 3000 RPM por 3 minutos a 90 °C. O produto
foi envasado a quente em embalagens previamente higienizadas e selados com tampas sanitizadas.

Os produtos foram armazenados sob refrigeracéo (5°C).

2.5 Viscosidade

A analise de viscosidade foi realizada no viscosimetro Brookfield LVDV3T EXTRA Viscometer,
e para estabilizagdo das temperaturas de interesse, utilizou-se um banho termostatico. Os
experimentos foram realizados em 25 e 50 °C. As amostras foram analisadas em um béquer de 600
mL, contendo 350 mL de amostra. ApGs a estabilizacdo das temperaturas, foram realizadas as leituras
de viscosidade dos requeijdes controle e hibrido, utilizando-se diferentes velocidades de rotagéo (20,
30, 50, 60 e 100 RPM) e tempo de 2 segundos (cada medida) para a aquisicdo dos dados. As leituras

foram realizadas em triplicata para as duas temperaturas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagao Fisico-Quimica das Matérias-Primas
A composicao fisico-quimica dos ingredientes utilizados no processamento dos requeijoes é
apresentada na Tabela 1. Os valores obtidos estavam de acordo com os laudos apresentados pelos

fabricantes e foram utilizados nos calculos das formulag@es dos requeijdes.

Tabela 1. Resultados das analises fisico quimicas realizadas nas matérias primas.

Caseinato de Creme de leite em Proteina de Soja
Analises Calcio (%) po (%) (%)
Umidade (%) 7,6 2,2 5,1
Lipideos (%) 1,21 68,9 4.8
Proteinas (%) 92,7 10,8 88,5
Cinzas (%) 1,4 1,29 1,24

3.2 Viscosidade
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Comparando os valores de viscosidade em fungdo da taxa de deformacao, entre a amostra de
requeijdo tradicional e hibrido, observa-se que o requeijdo hibrido em temperatura de 25°C,
apresentou valores inferiores de viscosidade em toda a faixa de deformacdo avaliada comparado a
amostra controle. Nas duas amostras os valores de viscosidade decrescem em funcédo do aumento da

taxa de deformacao, evidenciando o comportamento reolégico de fluidos pseudoplasticos.

Viscosidade aparente (Pa s) em amostras de
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Figura 1. Viscosidade aparente das amostras de requeijao tradicional e hibrido a 25 °C em fungédo da taxa de deformagao.

Ja era esperado valores superiores de viscosidade para o requeijao controle em relacdo ao
requeijao hibrido, independente da taxa de deformacéo. Isso é explicado pelo fator da formacao das
redes tridimensionais da proteina lactea (caseina). Essa estrutura complexa, é formada por micelas de
caseina interligadas, estabilizadas por interacdes hidrofébicas e pontes de fosfato de calcio, e é
fundamental para a formacgéo da estrutura de produtos lacteos.

Resultados parecidos foram observados e descritos por Paiva et al. (2018); e Cunha (2007) por
sua vez, descreveu em seu trabalho, onde foi avaliado o papel da gordura e sal fundente em amostras
analogas de requeijao cremoso, que o comportamento reoldgico de requeijdes independe do tempo de
aplicacdo da forca cisalhante e diminuicdo da viscosidade em fungdo do aumento da taxa de
cisalhamento (produtos considerados pseudoplasticos).

Para os resultados da reologia do requeijao hibrido, Wang et al. (2000) descreve em seu
trabalho sobre mingaus desidratados contendo proteina vegetal, que a soja apresenta altos valores de
consisténcia, de acordo com sua composicéo proteica. No estudo conduzido por Marquez e Wagner
(2010) sobre reologia de emulsdes preparadas com leite de soja e fortificadas com Ca®*, foi descrito
gue a interacdo do célcio com as proteinas de soja tem efeito sobre a reologia das emulsdes, pois a
sinergia do célcio com as proteinas pode gerar um aumento na rigidez do filme interfacial, afetando a
viscosidade aparente das emulsdes.

Para as amostras de requeijdo cremoso tradicional e requeijdo hibrido, o aumento da
temperatura (50°C) resultou em reducdo da viscosidade aparente das duas amostras, porém o
requeijdo controle apresentou valores inferiores de viscosidade comparado ao requeijdo hibrido.
Mesmo que o requeijao controle tenha apresentado valores inferiores de viscosidade ao requeijao
hibrido na temperatura de 50°C. Uma hipétese a esse fendbmeno é a diferenca dos componentes de

cada formulacdo, que ao serem aquecidos, passam por modificagbes estruturais, alterando a
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resisténcia a deformacdo e a viscosidade. Em altas temperaturas, as proteinas do leite podem
desnaturar e se separar, e a gordura pode se fundir, levando a uma diminuigdo na viscosidade.
Acredita-se que o emulsificante utilizado na formulagéo hibrida ajudou a prevenir a separacdo dos
componentes, mantendo uma textura mais consistente e uma maior viscosidade, mesmo a altas
temperaturas. Os resultados estdo apresentados na Figura 2.

Viscosidade aparente (Pa s) de amostras de requeijdo
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Figura 2. Viscosidade aparente das amostras de requeijao tradicional e hibrido a 50 °C em fungédo da taxa de deformagéo.

4. CONCLUSAO

O presente estudo produziu e avaliou requeijdes controle e hibrido (50% de proteina lactea e
50% de proteina de soja). A avaliacao da viscosidade revelou que as duas amostras de requeijdo se
comportam como fluidos pseudoplasticos. A substituicdo de proteina lactea por proteina vegetal
resultou na redugéo da viscosidade do requeijao a 25°C e no aumento da viscosidade a 50°C. Estudos
futuros sdo necessarios para melhor compreensao do efeito dessa substituicdo na formacao da rede

protéica e nos tipos de ligacdes responséaveis pela estrutura proteica formada.
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