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INTRODUGAO:

A busca dos consumidores por dietas mais sustentaveis tem motivado a producao e
comercializagdo de produtos de origem vegetal, aqui denominados plant-based, analogos aqueles
produzidos a partir de matérias primas de origem animal (milk-based). A elaboragéo de produtos plant-
based analogos aos produtos lacteos nos quais a estrutura e funcionalidade sdo governadas pelas
proteinas, como é o caso de queijos é um desafio tecnoldgico.

As caseinas, que correspondem a aproximadamente 80% das proteinas do leite, estao presentes
no leite na forma de estruturas coloidais estaveis denominadas micelas de caseina, formadas por
nanoclusters de fosfato de calcio coloidal e pelas quatro fragdes caseicas (0si1-, Os2-, B- € K-caseina)
(DALGLEISH; CORREDIG, 2012). As caracteristicas das micelas de caseina e as modificacdes
induzidas pelo processamento de queijos levam a formacao da estrutura e propriedades tecno-funcionais
desses produtos. Embora produtos vegetais analogos ao leite sejam bem aceitos no mercado, a
mimetizagdo das caracteristicas nutricionais, sensoriais e tecno-funcionais de queijos utilizando
matérias-primas vegetais € um desafio e os produtos dessa categoria disponiveis no mercado, em geral,
ainda deixam a desejar (MATTICE; MARANGONI, 2020).

Dessa forma, para atender a demanda por produtos plant-based com bons aspectos sensoriais
e nutricionais, avancos cientificos ainda sédo necessérios e a compreensao dos desafios nesse mercado
€ 0 ponto de partida para estudos que avaliem alternativas tecnologicas para melhoria das
caracteristicas desses produtos. Dessa forma, o objetivo desse projeto foi avaliar produtos plant-based
analogos aos queijos disponiveis no mercado quanto a composic¢ao fisico-quimica e aspectos sensoriais.

METODOLOGIA:

Com o objetivo viabilizar uma avaliacdo ampla dos produtos disponiveis no mercado, 21 amostras
de produtos plant-based analogos a diferentes variedades de queijos (Prato, Provolone, Requeijao,
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Mucarela, Minas Padrdao, Minas Frescal, Chevre, Cream cheese, Brie, Cheddar e Parmeséao) foram
adquiridos na cidade de Campinas-SP.

As informacdes disponiveis nos roétulos (lista de ingredientes, alergénicos, alegacbes e
informagdes nutricionais) dos produtos foram coletadas e tabuladas para estabelecimento de um banco
de dados. Os produtos foram caracterizados quanto ao pH com a utilizacdo de potenciémetro, acidez
titulavel, teor de soélidos totais e ndo gordurosos, gordura pelo método de Bligh & Dyer, proteina através
da determinacdo do nitrogénio total pela metodologia Kjeldahl e cinzas de acordo com metodologias
oficiais (AOAC, 2006). Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Para a etapa de avaliagdo sensorial, foram selecionados, dentre os produtos previamente
avaliados, 3 produtos plant-based analogos a cream cheese. Para fins de comparacdo, 2 amostras
comerciais de cream cheese tradicional milk-based foram analisadas juntamente com os produtos plant-
based. Dessa forma, 5 produtos foram avaliados: 3 plant-based (PB1, PB2 e PB3) e 2 tradicionais milk-
based (MB1 e MB2). A analise sensorial dos produtos foi realizada utilizando o método Perfil Flash apos
a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP sob nimero CAAE
66975222.9.0000.5404. A avaliagéo foi realizada em duas sessdes, conforme descrito por Galli et al.
(2019). Na primeira sessao, que tem como objetivo o levantamento de atributos, as 5 amostras foram
apresentadas simultaneamente solicitando-se que o0s provadores anotassem as similaridades e
diferencas entre as amostras. Em seguida, uma ficha de avaliacdo personalizada foi montada para cada
provador. Na segunda sesséo, as amostras foram novamente apresentadas aos provadores solicitando-
0s gque ordenassem as mesmas em ordem crescente de intensidade para cada um dos atributos em uma
escala ndo estruturada para analise descritiva quantitativa. Os dados obtidos foram analisados por
Analise de Procrustes Generalizada utilizando o software XLStat Premium 2023.1.1 (Addinsoft, New
York, NY, EUA), com teste de consenso e de dimensdes realizados ao nivel de 5% de significAncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os produtos plant-based analogos a queijos avaliados no presente estudo apresentaram grande
variagdo na composigcdo com teor de solidos totais na faixa de 28,99 a 61,07%, teor de gordura entre
16,94 a 39,09%, teor de proteina entre 0,15 e 9,63% e teor de cinzas entre 1,27 e 3,96%. Os valores de
pH variaram de 4,07 a 5,55 e a acidez titulavel ficou na faixa entre 0,01 e 2,31% de &c. lactico.
Particularmente, os baixos teores de proteina desses produtos os diferenciam dos queijos que sao, por
definicdo, concentrados proteico-gordurosos (FOX e MCSWEENEY, 2017). Isso se deve a formulagéo
desses produtos que apresenta, em geral, carboidratos e gorduras como ingredientes majoritarios
(Tabela 1). A maioria dos produtos avaliados apresentaram como principais ingredientes uma “base de
castanha” (agua + castanha), 6leos vegetais (6leo de coco, gordura de palma e 6leo de girassol) e
amidos.

Outro aspecto que distingue os produtos avaliados dos queijos € quantidade de ingredientes
utilizados em suas formulag6es. Queijos, em geral, sdo fabricados a partir de leite, fermento, coagulante
e cloretos de calcio e sddio (FOX e McCSWEENEY, 2017). Os produtos plant-based avaliados, no entanto,
apresentam extensa lista de ingredientes, um aspecto contrario & tendéncia para elaboracdo de
alimentos clean label, ou seja, com poucos ingredientes e com ingredientes comuns ao consumidor.
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Tabela 1. Listas de ingredientes informadas nos rotulos dos produtos plant-based anélogos a queijos.

Produto Lista de ingredients
vegetal

Vi Agua, castanha de caju, 6leo de coco, polvilho doce, extrato de algas marinhas, sal, mostarda,
cebola, corante natural de urucum, culturas de fermentacéo.

V2 Agua, castanha de caju, 6leo de coco, polvilho doce, fumagca liquida, extrato de algas marinhas, sal,
culturas de fermentacao.
Base castanha (Agua, castanha de caju), 6leo de coco palmiste, amido modificado, vitamina B6,

V3 o .
vitamina B12, extrato de levedura, conservante (sorbato de potassio), fermento.

va Agua, castanha de caju, 6leo de coco, polvilho doce, sal, extrato de algas marinhas, célcio, vinagre,
cultura.
Base castanha (agua, castanha de caju), 6leo de coco palmiste, extrato de levedura, vitamina B6,

V5 vitamina B12, aroma natural, acidulante (acido latico), conservante (sorbato de potassio), corante
natural (betacaroteno).
Base castanha (agua, castanha de caju), amido modificado, 6leo de coco palmiste, sal do himalaia,

V6 extrato de levedura, vitamina B6, vitamina B9, vitamina B12, acidulante (acido latico), conservante
(sorbato de potassio), fermento.
Base castanha (agua, castanha de caju), 6leo de palmiste, sal, extrato de levedura, vitamina B6,

\44 vitamina B9, vitamina B12, espessante (goma carragena, agar agar), acidulante (acido latico),
conservante (sorbato de potassio).

V8 Agua, gordura de palma, amido de batata, 6leo de girassol, sal hipossddico, sal, extrato de levedura,
concentrado de cenoura, maca e abdbora, aroma idéntico ao natural de queijo mucarela.

V9 Agua, gordura de palma, amido de batata, 6leo de girassol, sal hipossddico, sal, concentrado de
cenoura, maca e abobora, extrato de levedura, aroma idéntico ao natural de queijo prato.

V10 Castanha de ciaju, agua, oleo de coco, sal, vinagre, culturas de fermentacao, concentrado de
cenoura, maca.
Leite de castanha de caju, 6leo de girassol, amido de batata, polvilho doce, sal iodado, amido de

V11 mandioca modificado, fostato tricalcico, acido latico, goma xantana, extrato de levedura, sorbato de
potédssio, goma carragena.
Agua, gordura de palma, amido modificado, concentrado de aveia, proteina de ervilha, améndoas,

V12 sal, concentrado de liméo, goma xantana, goma de alfarroba, fosfato de tricélcio, sorbato de
potéssio, dleo de girassol, aroma idénticos aos naturais.

Vi3 Leite de castanha de caju, 6leo de coco, amido de batata, sal, extrato de levedura, fibra de bambu,
lecitina de girassol, acido latico, sorbato de potéssio, aroma idéntico ao natural.

vid Agua, 6leo de coco, 6leo de girassol, aveia em pd, sal, fibra de bambu, lecitina de girassol, goma
xantana e goma guar, acido latico, sorbato de potéassio, aroma idéntico ao natural.

V15 Agua, 6leo de coco, amido de batata, 6leo de girassol, sal, extrato de levedura, aroma natural de
gueijo brie, &cido citrico, concentrado de cenoura e abdbora.

Vie Agua, amido de batata, 6leo de coco, 6leo de girassol, sal, extrato de levedura, concentrado de
vegetais, aroma de queijo cheddar vegano, acido citrico.

V17 Agua, amido de batata, 6leo de coco, sal, concentrado de vegetais, extrato de levedura,
aromatizantes naturais, acido citrico.

Vi Agua, amido de batata, 6leo de girassol, sal, concentrado de cenoura e maca, extrato de levedura,
concentrado de cenoura e abébora, aroma natural de queijo provolone, &cido citrico.
Base castanha (4gua, castanha de caju), amido modificado, 6leo de coco palmiste, sal, extrato de

V19 . . L . L .
levedura, vitaminas B6 e B12, aroma natural, acido latico, sorbato de potassio.

V20 Agua, castanha de caju, 6leo de coco, amido de batata, sal, vinagre, aroma idéntico ao natural de
gueijo mozzarela, urucum, culturas de fermentacao.

Vo1 Agua, castanha de caju, 6leo de coco, amido de batata, sal, aroma idéntico ao natural de cream

cheese, vinagre, culturas de fermentacgéo.

Adicionalmente, alguns produtos apresentaram culturas de fermentagcdo, acidulantes,

conservantes como o sorbato de potassio, entre outros ingredientes que auxiliam na caracterizagédo da

variedade como por exemplo a adicdo da fumaca liquida em um produto denominado “queijo tipo

provolone Plant-Based”. Os principais alergénicos informados nos rotulos foram castanha de caju,

derivados de soja, améndoas e aveia. Ja no rotulo frontal, algumas das alegac¢des nutricionais foram:
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nao contém lactose, sem colesterol, zero gluten, baixo teor de sédio, sem leite, zero gorduras trans, com
6leo de coco (Tabela 1).

A Figura 1 apresenta a frequéncia dos atributos utilizados pelos provadores para caracterizar as
amostras de produtos plant-based anélogos a cream cheese e cream cheeses em relacdo a aparéncia,
textura, aroma e sabor na avalia¢cdo sensorial utilizando a técnica Perfil Flash. Um pré-tratamento de
dados para analise de residuos foi realizado considerando um threshold de residuos igual ou inferior a
10 para selecéo final dos provadores, retirando, portanto, os maiores residuos da andlise. Dessa forma,
obteve-se um total de 42 termos de diferenciacdo obtidos dos atributos conferidos pelos participantes.
Dentre as caracteristicas mais citadas pelos provadores encontram-se cor amarelada e aroma artificial
de queijo.

® Aparéncia
® Aroma

10 Textura

® Sabor

Figura 1. Frequéncia de citacdo dos atributos no Perfil Flash.

O agrupamento e dispersdo dos dados obtidos através do Perfil Flash para os 5 produtos
avaliados (Cream cheeses e analogos plant-based) analisados podem ser observados na Figura 2A.
Observa-se que houve excelente consenso entre os provadores sem pontos totalmente fora dos
grupos/quadrantes. Ha uma separagéo das amostras em 3 grupos (MB1+MB2, PB1+PB2 e PB3 isolado),
em quadrantes distintos, assim, é possivel identificar quais atributos os diferenciam através dos atributos
de alta correlacéo (coeficiente de correlacdo > | O,7| ) para cada componente (F1 e F2), obtidos através
da analise de correlacdo de Pearson. Observa-se que o agrupamento MB1+MB2 se diferenciou do grupo
PB1+PB2 apenas em F1, logo atributos sensoriais correlacionados com essa componente diferenciam
as amostras. Por exemplo, atributos como aparéncia brilhante, gosto acido, textura cremosa s&o
atributos mais frequentes nas amostras MB1+MB2 e atributos como aparéncia fosca, aroma e sabor
artificial de queijo foram atributos mais frequentes nas amostras PB1+PB2. Do mesmo modo observa-
se que o agrupamento PB3 se diferenciou do agrupamento MB1+MB2 em ambas F1 e F2, porém PB3
diferenciou-se apenas na F2 do agrupamento PB1+PB2, ou seja, o agrupamento PB3, foi diferente pelo
aroma de coco, textura firme, e sabor de castanha.
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Figura 2. Gréfico de dispersédo dos dados (A) e PCA de correlacdo dos atributos sensoriais (B) obtidos

no Perfil Flash.

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos no presente estudo revelam importantes desafios no mercado de produtos
plant-based anélogos a queijos. Os produtos plant-based avaliados apresentaram baixo teor de proteina
guando comparados aos queijos e, em geral, maior concentracdo de carboidratos e gorduras.
Adicionalmente, os produtos plant-based avaliados apresentaram extensa lista de ingredientes em
contraste com o0s queijos que sao fabricados a partir de leite, fermento, coagulante, cloreto de calcio e
sal. A analise sensorial por Perfil Flash revelou a separacdo das amostras em 3 grupos principais
(MB1+MB2, PB1+PB2 e PB3), revelando os atributos sensoriais que melhor descrevem e caracterizam
cada um dos produtos, a similaridade entre as amostras de cream cheese e discriminacdo dessas

amostras em relacao aos analogos plant-based.
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