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RESUMO 
 

OLIVEIRA, I.; OLIVEIRA, K. S.; PAYÃO, J.M.. Desenvolvimento de Alimento 

Vegetal Tipo Requeijão para População com Alergia Alimentar. 2022. Trabalho de 

Conclusão de Curso – Universidade Federal de São Carlos, campi Lagoa do Sino, Buri, 

2022. 

 
Considerando o aumento do número de casos de alergia relacionadas a produtos 

originados do leite, se faz necessário o desenvolvimento de produtos com características 

reológicas e sensoriais similares aos produtos convencionais, substituindo a proteína animal por 

uma base vegetal para incluir na dieta da população alérgica. Sabendo-se que o queijo tipo 

requeijão é um alimento presente na culinária brasileira, estima-se que haverá demanda para a 

produção do novo produto. Sendo assim, relata-se o desenvolvimento de um alimento tipo 

requeijão de origem vegetal à base de mandioca,sendo totalmente isento de lactose e caseína. 

Para isso, foram elaboradas três formulaçõesdiferentes, e realizadas análises sensoriais pelo teste 

triangular com intuito de encontrara formulação mais próxima dos queijos tipo requeijão 

convencionais. Também foram realizadas análises reológicas utilizando reometria rotacional, a 

fim de atingir o perfil característico do fluido analisando o comportamento das curvas de taxa 

de cisalhamentoem função da tensão de cisalhamento das formulações. Contudo, obteve-se que 

a formulação três foi a que mais se aproximou do requeijão comercial, tanto sensorialmente  

quanto reologicamente. Entretanto, seriam realizados outros testes de formulações para corrigir  

aspectos apontados pelos provadores, como sabor residual de queijo e textura viscoelástica, os 

quais não foram executados pela falta de tempo hábil. 

 
Palavras-chave: Alimento vegetal tipo requeijão. Alergia a caseína. Sem lactose. Reologia. 

Análise sensorial. Reometria rotacional. Mandioca. 



 

ABSTRACT 
 

OLIVEIRA, I.; OLIVEIRA, K. S.; PAYÃO, J.M.. Development of Requeijão 

Vegetable Food for Population with Food Allergy. 2022. Course Completion 

Paper – Federal University of São Carlos, Bell Pond Campus, 2022. 

 
Considering the increase in the number of allergy cases related to products 

originating from milk, it is necessary to develop products with rheological and sensory  

characteristics similar to conventional products, replacing animal protein with a vegetable 

base to include this food in the population's diet allergic. Knowing that cottage cheese is a 

food present in Brazilian cuisine, it is estimated that there will be demand for the production 

of the new product. Thus, it is reported the development of a requeijão food of 

vegetableorigin based on manioc, which is totally free of lactose and casein. For this, three 

differentformulations were elaborated, and sensorial analyzes were carried out by the 

triangular test in order to find the closest formulation to conventional cream cheeses. 

Rheological analyzes were also performed using rotational rheometry, in order to achieve 

the characteristic fluid profile, analyzing the behavior of the shear rate curves as a function 

of the shear stress of the formulations. However, it was found that formulation three was 

the closest to commercial requeijão, both sensorially and rheologically. However, other 

formulation tests would be carried out to correct aspects pointed out by the panelists, such 

as residual cheese flavor and viscoelastic texture, which were not performed due to lack of 

time. 

 
Keywords: Vegetable food requeijão. Casein allergy. Lactose free. Rheology. Sensory 

analysis. Rotational Rheometry. Manioc. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A prevalência das alergias alimentares em crianças, jovens e adultos cresceu rapidamente 

nas últimas décadas, tornando-se um dos motivos para o aumento deproblemas de saúde no 

mundo. A alergia alimentar é definida como uma reação adversa que ocorre quando o sistema 

imunológico identifica erroneamente um alimento como um ser agressor ao organismo. 

Denomina-se alérgeno o componente específico do alimento que é responsável pela reação 

alérgica (SOLÉ et al., 2018; YONAMINE et al., 2011). 

A alimentação é considerada necessidade básica para o desenvolvimento do indivíduo, 

desta forma, é possível compreender a preocupação que as reações adversas aos alimentos  

trazem a população, uma vez que muitos alimentos ricos em aspectos nutricionais não podem 

ser consumidos, devido a um problema de intolerância (FERREIRA; SEIDMAN, 2007; 

BRICKS, 1994). A parcela da população que possui algum tipo de intolerância alimentar  

encontra grande dificuldade em adquirir produtos alimentícios modificados destinados a esse 

grupo especial, visto que existem poucas opções no mercado e ainda possuem um custo elevado 

(ALMADA, 2012). 

Estima-se que o número de casos relacionados à alergia alimentar no mundo seja  

aproximadamente de 6% em menores de três anos, e de 3,5% em adultos. E de acordo com os 

alimentos identificados como responsáveis pelas reações alérgicas, constatou-se a prevalência 

de 6% sobre a proteína do leite de vaca. Já no Brasil, as informações sobrea alergia alimentar  

são escassas e limitadas a grupos populacionais, dificultando uma avaliação mais próxima da 

realidade. Contudo, segundo estudo realizado porgastroenterologistas a incidência de alergia à 

proteína do leite de vaca apontou ser de 2,2% em relação ao número total de pessoas com alergia 

alimentar no país (SOLÉ et al., 2018). 

Sabe-se que a intolerância à lactose é decorrente da falta ou baixa produção da enzima 

-galactosidase, desencadeando assim a não absorção da lactose pelas paredes dointestino, 

resultando no acúmulo de água e com isso produzindo inflamações ou dores (MATTAR, R; 

MAZO, D. F. C, 2010). A partir disso, desenvolver um produto originalmente láctico, 

substituindoo nutriente de origem animal por um nutriente vegetal, garantindo as mesmas  

características reológicas e sensoriais do original seria uma estratégia para incluir esse tipo de 

alimento na dieta desse grupo populacional. A etapa de desenvolvimento de novos produtos 

possui uma grande relação com as necessidades e tendências de consumo da população, o que 

gera necessidade de respostas rápidas das indústrias de alimentos às mudanças do mercado 

consumidor (BARBOZA, et al. 2003). 

Para o desenvolvimento do produto foi necessário escolher um vegetal para substituir o 

leite. O vegetal escolhido foi a mandioca, um produto de origem amilácea que é amplamente  

utilizada como fonte de energia por conta do alto teor de carboidratos. No entanto, quando 
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convertida para amido proporciona maior estabilidade e versatilidade, como espessamento, 

texturização, gelificação, retenção de umidade e extensão da vida útil (MBOUGUENG et al., 

2012). 

A análise sensorial é uma técnica utilizada para simular essas respostas rápidas aos novos 

produtos e auxiliar na escolha da formulação adequada, com maior aceitação global. Segundo a 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (1993), a análise sensorialé definida como uma 

técnica científica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reações das características dos 

alimentos e materiais, além disso, como são percebidas pelos sentidos da visão, olfato, paladar, 

tato e audição. A principal aplicação dos testes de avaliação sensorial é detectar as diferenças 

entre os produtos se baseando na intensidade dos atributos identificadas pelos provadores 

(FERREIRA et al., 2000). 

O teste triangular é um teste que serve para diferenciar duas amostras, detectando-se 

pequenas diferenças, não sendo possível avaliar seu grau e nem caracterizar atributos entre as 

amostras. O teste consiste em uma técnica rápida, onde o provador é submetido a experimentar 

três amostras codificadas da esquerda para a direita, sendo duas iguais e uma diferente, a qual 

deve ser identificada (DUTCOSKY, 2013). 

Com isso desenvolver um alimento com as mesmas características reológicas e sensoriais 

de um produto original láctico garantiria a qualidade e a segurança da população que possui 

intolerância à lactose, uma vez que esta já ocupa cercade 70% quando considerado a população 

mundial (SOLÉ et al., 2018). 

Sendo assim o presente projeto tem como objetivo encontrar uma formulação de 

alimento vegetal tipo requeijão que se aproxime dos produtos convencionais. Para isso foram 

realizados testes de análise sensoriais, que é uma técnica para identificar as possíveis respostas 

dos consumidores, e análise reológica com intuito de encontrar a formulação que se aproxime  

das propriedades mecânicas de um requeijão produzido normalmente a base de leite. Além disso, 

o produto apresenta baixos riscos aos provadores, uma vez que os componentes que serão 

utilizados não possuem potencial alergénico tanto para intolerantes à lactose quanto para 

alérgicos a caseína. 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1  ALERGIA ALIMENTAR 
 

Há reações adversas causadas após a ingestão de alimentos, as quais podem ser 

classificadas como imuno-mediadas (alergia alimentar e doença celíaca) e não imuno- mediadas 

(intolerância alimentar). A alergia alimentar é uma resposta imunológica do organismo frente 

ao alimento, diferentemente da doença celíaca que é autoimune e podeser caracterizada como 

uma reação imunológica contra o próprio intestino delgado após a ingestão de glúten, presente 

em alguns cereais. Já a intolerância alimentar é uma deficiência metabólica do organismo 
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relacionada às enzimas digestivas, como é o caso daintolerância à lactose (BERZUINO; 

FERNANDES; LIMA et al., 2017). 

Segundo Solé et al. (2018) os alérgenos alimentares são substâncias que podem estimular 

uma resposta de hipersensibilidade. Embora qualquer alimento possa causar uma possível  

alergia, aproximadamente 80% destas, ocorrem a partir da ingestão de leite de vaca, ovo, soja, 

trigo, amendoim, castanhas, peixes e crustáceos. 

Os indivíduos que possuem alergia alimentar ao leite, toleram quantidades muitobaixas,  

e ainda assim, podem desenvolver reações graves como choque anafilático, já aqueles que 

possuem intolerância à lactose, toleram quantidades maiores de leite e apresentam sintomas 

como náusea, vômitos, dor e distensão abdominal ou constipação, devido à má digestão deste 

componente (BERZUINO; FERNANDES; LIMA et al., 2017). 

A alergia desencadeada após a ingestão do leite de vaca, possui como agente causador 

as proteínas, já que o sistema imune o compara com um antígeno, pelaquantidade desta presente 

em sua composição, cerca de 30 a 35 g/L, sendo as mais relacionadas à alergia alimentar: β- 

lactoglobulina, caseína e a α-lactoalbumina (COROZOLLA; RODRIGUES; 2016). 

A reação de hipersensibilidade causada pelos antígenos, após a ingestão de determinados 

alimentos, poderá ser classificada de acordo com o mecanismo imunológico envolvido, sendo 

mediadas por IgE, não mediadas por IgE ou ainda podem ser denominadas mistas. Se mediada 

por IgE é denominada hipersensibilidade do Tipo I, na qual há formação de anticorpos 

específicos da classe IgE após a exposição a uma proteína alergênica, sendo que estes irão se 

ligar na superfície de mastócitos e basófilos,originando a sensibilização. Os sintomas ocorrem 

minutos após a ingestão, devido a liberação de mediadores químicos como a histamina, 

prostaglandinas e leucotrienos, ocasionando sintomas agudos, podendo ser de ordem cutânea, 

gastrointestinal,respiratória e sistêmica (BERZUINO; FERNANDES; LIMA et al., 2017). 

 

 
2.2  PROTEÍNAS DO LEITE 

O leite de vaca é considerado uma fonte proteica para a alimentação humana, já que 

possui aproximadamente 32 g deste componente por litro. Contudo, esta fração é dividida em 

proteínas solúveis e insolúveis. Entre as proteínas insolúveis estão α-caseína, β-caseína e κ- 

caseína, as quais representam 80% do total, já os 20%, são as proteínas solúveis encontradas no 

soro do leite, como β-lactoglobulina, α–lactoglobulina, lactoperoxidase, entre outras. A diferença 

entre ambas está na composição de aminoácidos e também depende da velocidade de absorção 

destes (SBAN; 2015). 

As proteínas do leite são os primeiros antígenos alimentares inseridos na dieta dosrecém 

nascidos, desta forma, tornou-se a alergia alimentar mais recorrente em crianças menores de 3 

anos de idade. As análises e estudos relacionam que as principais causas dodesenvolvimento da 

alergia à proteína do leite de vaca, é a iniciação do consumo precocedo leite na dieta de crianças 
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lactantes, principalmente naquelas que não completaram os seis meses de vida, já que possuem 

um organismo infantil imaturo, além da predisposiçãogenética. Todavia, a alergia poderá se 

manifestar por uma ou várias proteínas presentes no leite (GUIMARÃES et al., 2021). 

 
2.3  MANDIOCA, MACAXEIRA OU AIPIM 

 
Planta cultivada devido a suas raízes tuberculosas ricas em amido. A mandioca pertence 

à família Euphorbiaceae, gênero Manihot e espécie Manihot escullenta Crantz.Cultura nativa 

do continente sul-americano, possivelmente de origem brasileira, seu cultivo se espalhou pelo 

mundo após as grandes navegações (KOBLITZ, 2014). Segundoa FAO (2013), a mandioca é 

vista como a cultura do século 21, em consequência do aumento da produção, em 2012 de mais 

de 280 milhões de toneladas, um crescimento de60% em relação a 2000. 

No Brasil, o segundo maior produtor mundial, a mandioca é consumida cozida, frita e na 

forma de farinha e polvilhos. Para indústrias, sua aplicação é direcionada paraa produção de 

fécula, que é utilizada para fins alimentícios e não alimentícios. Deste modo, será utilizada como 

base para a elaboração do alimento vegetal do tipo requeijão a mandioca, a qual é considerada 

como uma das melhores raízes para ser inclusa nesta formulação (KOBLITZ,2014). 

 
2.4  EMULSIFICANTES 

Os emulsificantes são caracterizados como aditivos funcionais, os quais são utilizados 

com o intuito de melhorar a textura, o volume, a maciez, a estabilidade e a homogeneidade dos 

alimentos, agregando desta forma, qualidade aos produtos (SANTOS et al., 2014). Há diversas 

classes de emulsificantes, entretanto a maioria destes são derivados dos mono e diacilgliceróis 

ou de álcoois (SANTOS et al., 2014). 

A estrutura do emulsificante é composta por uma parte hidrofílica, a qual irá interagir  

com a fase aquosa e a outra parte lipofílica, que irá interagir com a fase oleosa. Desta forma, a 

atuação deste aditivo será realizada na interface das duas substâncias imiscíveis. Entretanto, é 

necessário que haja um equilíbrio entre a hidrofilicidade e lipofilicidade (HLB) da molécula  

emulsificante. Já que, quanto maior o valor de HLB, maior será a hidrofilicidade, e quanto menor 

o valor do HLB, maior a lipofilicidade. Esta relação é importante pois indica em qual tipo de 

emulsão o aditivo terá melhor desempenho, podendo ser do tipo água em óleo (A/O) ou óleo em 

água (O/A) (SANTOS et al., 2014). 

 
2.5  GORDURA VEGETAL 

Segundo a RDC nº 332, de 23 de dezembro de 2019, gorduras trans industriais sãotodos 

os triglicerídeos que contêm ácidos graxos insaturados com, pelo menos, uma duplaligação trans, 

expressos como ácidos graxos livres, e que sejam produzidos por meio da hidrogenação parcial, 

do tratamento térmico ou da isomerização alcalina de óleos e gorduras. 
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A gordura vegetal hidrogenada é um tipo específico de gordura trans obtida através da 

hidrogenação industrial de óleos vegetais (que são líquidos à temperatura ambiente), formando 

uma gordura de consistência mais firme. Após o processo de hidrogenação da gordura vegetal, 

é obtido um produto com ponto de fusão mais elevado,melhor qualidade de estocagem devido a 

maior estabilidade em relação a oxidação, maiorvida de prateleira, melhor palatabilidade e 

textura (CAVALCANTI; BRETAS, 2022). 

 
2.6  AROMATIZANTES 

Os aromatizantes aumentam a aceitabilidade dos alimentos, melhorando o seu aroma. 

Segundo a RDC nº2 de 15 de janeiro de 2007 (ANVISA), os aromas podem ser classificados em 

duas categorias: aromas naturais são aqueles obtidos exclusivamente por métodos físicos, 

microbiológicos ou enzimáticos, a partir de matérias-primas aromatizantes naturais. E os aromas 

sintéticos, são compostos quimicamente definidos obtidos por processos químicos. 

Segundo Salinas (2002) não existe risco de toxicidade nos aromatizantes naturais, 

enquanto nos artificiais, quando aplicados em pequenas doses não há risco e em doseselevadas 

podem provocar irritações e reação narcótica como também produzir toxicidadecrônica. 

Conforme a resolução RDC nº 2, de 15 de janeiro de 2007, os aromatizantes podem ser  

considerados como uma substância ou mistura de substâncias com propriedades odoríferas e, ou 

sápidas, sendo capazes de gerarem ou intensificarem o sabor. 

 
2.7  ANÁLISE REOLÓGICA 

A reologia dos alimentos consiste na ciência que estuda a deformação de sólidos e o 

escoamento conhecido como fluidez dos líquidos, pela interferência de forças mecânicas 

aplicadas (CORREA et al.,2005). 

Deter o conhecimento do comportamento reológico dos fluidos alimentícios é deextrema 

importância, e está diretamente relacionado com algumas etapas no processo deindustrialização 

dos alimentos: engenharia de processos, controle de qualidade, avaliaçãosensorial e estrutura dos 

alimentos (RAMOS, 1997). 

Determinar as propriedades reológicas dos alimentos consiste em obter a relaçãoentre a 

força aplicada no produto, ou seja, o quando o produto deforma quando submetidoa uma tensão 

específica. 

Nos estudos reológicos existem algumas denominações para os fluidos, conhecidas 

como: fluidos newtonianos que são aqueles que a viscosidade independe da taxa de deformação 

aplicada, e os não newtonianos, cuja viscosidade depende da taxa dedeformação (SILVA, 2010). 

Os fluidos não-newtonianos independentes do tempo, são classificados em 

pseudoplástico, dilatante e plástico de Bingham. Os pseudoplásticos são aqueles que a 

viscosidade aparente do material diminui com o aumento da taxa de deformação, e 

dilatante quando apresentam o comportamento oposto, ou seja, a viscosidade aumenta com o 
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aumento da taxa de deformação. Já os plásticos de Bingham são aqueles cujo comportamento é 

semelhante ao fluido newtoniano, mas que apresentam uma tensão inicial, se comportando como 

um sólido a baixas tensões de cisalhamento (VAN WANZER et al., 1963; STEFFE. 1992). 

Cunha (2007) e STEFFE (1996), caracterizaram o comportamento reológico de análogos 

de requeijão cremoso e em ambas analises foi verificado que estes produtos 

apresentam comportamento reológico independente do tempo de aplicação da força cisalhante 

em relação do aumento da taxa de deformação, sendo assim um comportamento pseudoplástico. 

O mesmo comportamento foi encontrado ainda porBaroni et al. (1999) no estudo reológico de 

requeijões tradicionais e light e por De Sá (2008) em queijos cremosos. Neste caso a obtenção 

destes parâmetros ira auxiliar no desenvolvimento do requeijão vegetal com o intuito de 

aproximá-lo ao máximo do produto original. 

 
2.5. ANÁLISE SENSORIAL 

A mudança constante do perfil dos consumidores aliada ao aumento da demandapor 

alimentos, propicia o desenvolvimento de novos produtos. Desta forma, durante esteprocesso de 

desenvolvimento, é necessário que os alimentos sejam submetidos a diversostestes, entre eles, os 

testes de qualidade que englobam os físicos, químicos e microbiológicos, a fim de garantir a 

segurança do alimento (NORA, 2021). 

Os consumidores demonstram intenção de comprar ou consumir um alimento, a partir 

das características sensoriais deste produto, como aparência, aroma, textura e sabor.Devido a isso, 

a indústria é responsável por identificar e atender às exigências do seu público, podendo realizá- 

lo através de testes de mercado juntamente com a avaliação sensorial, aplicada com este intuito 

(NORA, 2021). 

A análise sensorial pode ser realizada a partir de diversos testes, destacando-se os testes 

discriminativos (triangular, duo–trio, ordenação, comparação pareada e comparação múltipla),  

os testes afetivos (preferência, aceitação por escala hedônica, aceitação por escala ideal e 

intenção de compra) e por fim, os testes descritivos (perfil desabor, perfil de textura e análise  

descritiva quantitativa) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,2008). 

O teste triangular é o mais utilizado quando deseja-se detectar se há diferença ou 

similaridade sensorial perceptível entre as amostras codificadas. Este teste é realizado com três 

amostras, apresentadas simultaneamente, sendo que duas destas são idênticas, eresta ao provador 

escolher a amostra diferente. O método apresenta uma escolha forçada,já que o provador é 

forçado a identificar a amostra diferente, pois não é permitido optar por “nenhuma diferença”. 

Como existem três possibilidades de resposta, a probabilidadede o provador acertar, ainda que 

responda ao acaso, é de aproximadamente um terço (SILVA,2015). 

Para realizar a análise dos resultados, é necessário somar o número total de testes 

aplicados e o número total de respostas corretas, logo após, consultar a tabela do teste triangular, 

disponibilizada pela Organização Internacional de Normalização (ISO) e casoo número de 
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respostas seja maior que o número tabelado, é um indicativo de que exista diferença significativa 

entre as amostras avaliadas (NORA, 2021). 

 
3. METODOLOGIA 

3.1  MATÉRIA PRIMA 

As matérias primas utilizadas na elaboração das três formulações distintas do alimento  

vegetal tipo requeijão, foram mandioca branca a fim de evitar uma coloração amarela no produto 

final, esta foi adquirida no comercio local de Campina Do Monte Alegre – SP , água, polvilho 

doce e azedo adquiridos no formato a granel de um cerealista na cidade de Ribeirão Pires – SP, 

gordura vegetal industrializada da marca COAMO, emulsificante para sorvetes da marca 

MARVI, sal iodado, glucose de milho da marca ARCOLOR e aroma artifical de queijo 96048 

da marca AROMAX. Alem, disso utilizou-se como matéria prima o requeijão obtido de base 

láctea do Laticínios Carolina, este foi utilizado na análise sensorial. 

Para garantir a conservação adequada das amostras as mesmas foram armazenadas sob 

refrigeração a 5°C, temperatura aproximada de um refrigerador doméstico e analisadas num 

prazo de no máximo 5 dias após a produção. As amostras foram preparadas e adaptadas segundo 

metodologia proposta por França, Yoshida e Kato, (2018, no prelo). 

 
3.1.1 Materiais Auxiliares 

Além das matérias primas citadas acima, foram utilizados outros materiais, a fimde 

auxiliar no processamento, como balança analítica e semi-analítica da marca Shimadzu, pano de 

algodão estéril, este processo de esterilização por feito por meio de uma solução com cloro a 50 

ppm e posteriormete o pano foi seco em uma estufa a 100°C por 10 minutos, afim de eliminar 

microorganismos patógenos, béqueres, utensílios de cozinha incluindo talheres e panelas, mixer 

Britânia e refrigerador Consul. 

 
3.2  MÉTODOS 

3.2.1 Formulação 

As 3 formulações testadas contam com a variação na quantidade de gordura e polvinho,  

sendo que a variação de polvinho está no tipo utilizado, azedo ou doce, os demais ingredientes 

foram fixados nas mesmas quantodas nas 3 formulações. Esta, variação se deu para verificar 

posteriomente na avaliação reológica se o tipo de polvinho pode interferir na rigidez do gel 

formado no produto final, bem como se a variação de gordura também interfirará nestes 

parâmetros do produto. 

Inicialmente os ingredientes foram pesados em uma balança semi analítica, de acordo 

com os valores especificados na tabela 1, e separados a partir da formulação correspondente. 

Em seguida, adicionou-se a água na mandioca in natura e misturou-se com o mixer, afim de 

obter um produto passível de ser coado, uma vez que nas formulções só se utilizou o amido 
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proveniente da mandioca in natura juntamente com a agúa adicionada. Logo após, esta mistura  

foi coada com o auxílio de um pano de algodão esterilizado, e o resíduo da mandioca foi 

descartado, os outros ingredientes foram adicionados e também homogeneizados, com o auxílio 

do mixer. 

Tabela 1 – Formulações utilizadas na elaboração do alimento de origem vegetal. 

 
INGREDIENTES FORMULAÇÃO 

1 

FORMULAÇÃO 

2 

FORMULAÇÃO 

3 

Mandioca 125 g 125 g 125 g 

Água 155,75 g 155,75 g 155,75 g 

Polvilho doce 50 g 0 g 25 g 

Polvilho azedo 0 g 50 g 25 g 

Gordura Vegetal 37,5 g 25 g 12,5 g 

Emulsificante 10 g 10 g 10 g 

Sal 3 g 3 g 3 g 

Glicose 2,5 g 2,5 g 2,5 g 

Essência de Queijo 1,25 ml 1,25 ml 1,25 ml 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Após a adição e homogeneização de todos os ingredientes, as três formulações distintas 

do alimento vegetal foram submetidas ao cozimento por 5 minutos a 100°C, afim de evitar 

formação de grumos que inteferem na qualidade do produto, bem como na avaliação reológica 

e sonsorial realizada posteriormete. Ao final deste processo, foram observados aspectos como 

textura e coloração, e por fim, as formulações foram encaminhadas ao refrigerador a 5°C por no 

máximo três dias, antecedendo a realização dos testes, reológicos e sensoriais. 

 
3.2.2 Determinação Dos Parâmetros Reológicos 

3.2.2.1 Reometria Rotacional 

Curvas de escoamento em estado estacionário foram obtidas a 10°C, a fim de obteras 

propriedades reológicas em cisalhamento do requeijão vegetal e assim comparar os dados 

obtidos com o requeijão comercial. 

O reômetro de tensão controlada Carri-Med CSL2 500 foi empregado para esse fim, com 

geometrias de cone-placa de aço inoxidável (50mm), escolhidas de acordo como requeijão  

estudado. Foram realizadas varreduras ascendentes e descendentes de tensãode cisalhamento  

com valores de taxa de deformação entre 0 e 100s-1 (aproximadamente).A temperatura de 10°C 

foi mantida constante por meio de elementos de Peltier. As análises foram realizadas em 

triplicata. Os valores de viscosidade aparente a serem apresentados foram médios, com desvio- 

padrão inferior a 5. 

Os parâmetros avaliados foram parâmetros de ajuste de uma equação do tipo Lei da 

Potência (Equação 14) e o valor de viscosidade aparente a uma taxa de deformação 

arbitrariamente definida. 

𝜎 = 𝜇. 𝑘. (𝛾)̇ 𝑛 (14) 
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Onde 𝛾̇ é a taxa de deformação em cisalhamento, n é o índice de comportamento de fluxo 

e k é o índice de consistência. 

Conforme Eq. 14, na Lei da Potência a viscosidade é diretamente proporcional aos 

valores de Κ e n, que se apresentam como constantes para uma mesma amostra em determinadas 

condições. A taxa de cisalhamento no teste realizado é crescente e a viscosidade varia de acordo 

com um incremento na taxa de cisalhamento. 

Visto que 0 < n < 1, n-1 é sempre um valor inferior a zero. Com isso, o aumento da taxa 

de cisalhamento é sempre inversamente proporcional à viscosidade do alimento em dado 

momento. 

 
3.2.4   Teste Triangular 

A fim de determinar qual das formulações estaria mais próxima do requeijão comercial,  

estas foram submetidas ao Teste Triangular, o qual o julgador deve identificar qual das três 

amostras é diferente das outras duas, através de diferenças sensoriais dos produtos. A escolha é 

forçada e a probabilidade de acertos é p = 1/3. O projeto foi submetido e 

aceito pelo comitê de ética e pesquisa em seres humanos – CEP sob CAAE 

20942919.2.0000.5504, sendo assim participaram da análise sensorial 30 provadores não 

treinados do campus Lagoa do sino, entre eles discentes, docentes e técnicos, para avaliar as 

diferentes formulações, as quais foram comparadas a um requeijão comercial. 

E assim realizou-se seis testes (T1 – T6), a tabela abaixo apresenta qual das amostras 

estariam presentes (+) ou ausentes (-) em cada teste, a fim de obter as combinações necessárias 

para proporcionar a identificação destas. 

 
Tabela 2 – Análises para selecionar a formulação adequada. 

 

 

Amostra T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Requeijão + + + - - - 

Formulação 1 + - - + + - 

Formulação 2 - + - + - + 

Formulação 3 - - + - + + 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Em seguida, as amostras foram codificadas de acordo com a tabela abaixo. 

 
Tabela 3 – Codificação das amostras. 

 

Amostras  Codificações   

Requeijão Comercial 158 201 579 645 683 851 

Formulação 1  161   173  

Formulação 2  303   347  

Formulação 3  518   557  

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Para elaborar as fichas personalizadas para cada um dos julgadores, primeiramente  

realizou-se a aleatorização das amostras codificadas, com o auxílio do software Excel, 

apresentado no quadro pertencente ao Apêndice A. 

Logo após, foi estabelecida a variedade das amostras correspondentes aos seis testes,as 

quais estão indicadas na tabela 4. 

 
Tabela 4 – Variedade das amostras 

 
 1    2   

A (1) 158 201 161 A (2) 161 158 201 

B (2) 303 579 645 B (3) 579 303 645 

C (3) 851 518 683 C (4) 851 518 557 

 3    4   

A (3) 158 161 201 A (4) 158 161 173 

B (4) 579 303 347 B (5) 303 347 579 

C (5) 518 557 851 C (6) 518 851 557 

 5    6   

A (5) 161 173 158 A (6) 161 158 173 

B (6) 303 579 347 B (1) 579 645 303 

C (1) 851 683 518 C (2) 518 851 683 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Portanto, a partir da aleatorização e arranjo das amostras, obteve-se a ficha personalizada 

para cada um dos julgadores contribuintes da análise sensorial do alimento vegetal. Os testes 

presentes em cada uma das fichas estão dispostos no apêndice B. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1  ANÁLISE SENSORIAL 

 
As formulações desenvolvidas no laboratório, obtiveram colorações levemente 

amareladas em tons próximos um dos outros, já a textura não variou tanto, embora realizou-se a 

redução no teor de gordura entre as amostras e variação na quantidade dos polvilhos adicionados, 

não houve influencia significativa que diferenciasse completamente uma amostra da outra, 

entretanto, a textura da formulação três foi a mais aceita. 

As amostras presentes na análise sensorial, foram servidas em copinhos descartáveis 

juntamente com torradas e água, a qual foi realizada utilizando a ficha apresentada no apêndice 

C, e após a sua finalização, foi possível obter os seguintes resultados apresentados na tabela 

abaixo. 

Tabela 5 – Resultados da análise sensorial. 
 
 

Testes Acertos Erros 

Teste 1 22 8 

Teste 2 23 7 

Teste 3 21 9 

Indicaria o produto 
Sim Sem resposta 

24 6 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
É possível observar a partir dos resultados apresentados, que a maioria dos provadores 

conseguiram distinguir qual das amostras presentes no teste era diferente das 

demais. De acordo com a tabela disponibilizada na ISO 4120, para análise dos dados 

obtidos disponível no Anexo I, para que duas amostras sejam consideradas diferentes, é preciso 

atingir 15 respostas corretas, nível de significância de 5%. Logo, pode-se concluir 

que foram identificadas diferenças estatisticamente significativas, para um intervalo de 

confiança de 95% entre as formulações desenvolvidas no laboratório e a amostra comercial. 

Entretanto, grande parcela dos comentários foram direcionados a textura de todasas 

formulações, as quais possuíam uma viscoelasticidade indesejada, além do sabor e aroma de 

queijo em excesso. Porém, a maioria dos provadores responderam que indicariam o produto. 

Devido a isso, as formulações passariam por adaptações como por exemplo uma redução no 

aroma de queijo ou até mesmo a troca do seu fornecedor, a fim de adquirir uma essência mais 

próxima ao sabor de um requeijão, além disso, seria viável mesclar a fonte vegetal e também 

submeter o alimento a um homogeneizador, para melhorar a textura do produto e assim realizar 

novos testes e análise sensorial, porém não houve tempo hábil para tais modificações, devido a 

pandemia do COVID 19. 
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De acordo com projetos similares, onde o leite é substituído por uma base vegetalna 

elaboração do requeijão, segundo o estudo de CRUZ et al, que trabalhou com um alimento tipo 

queijo à base de extrato vegetal de amendoim o qual desenvolveu requeijão e ricota, os 

resultados da análise sensorial a qual o alimento foi submetido, indicaram que a presença do 

amendoim foi marcante, além disso retratou-se também a dificuldade de se reproduzir o aroma 

e também o sabor do requeijão, sem adicionar nenhum ingrediente oriundo do leite. 

Estes entraves citados, também foram destacados nos comentários dos provadores do 

alimentovegetal tipo requeijão a base de mandioca. Entretanto, as vantagens competitivas do 

alimento à base de extrato vegetal de amendoim, envolveram a boa aceitação da sua textura e 

aroma. Contudo, a intenção de compra de ambos os produtos foi notória, transmitindo a 

aceitação do público em geral para os produtos formulados à base de vegetais. (CRUZ et al.,  

2020). 

Já para outro projeto de SANTOS e FRITZEN, os quais elaboraram um análogo de 

requeijão cremoso à base de soja ,alguns resultados encontrados foram similares aos dados 

obtidos pelo alimento vegetal, como a elasticidade do produto, que possivelmente está 

relacionada ao teor de umidade do mesmo, além da variação de coloração, devido a concentração 

de gordura vegetal presente em ambos os alimentos. Entretanto, a análise sensorial do análogo 

de requeijão, demonstrou que o seu sabor e a sua textura agradaram a maioria dos julgadores,que 

responderam que consumiriam o produto sempre que tivessem a oportunidade. Desta forma, os 

dados gerados nesta análise indicaram a aceitabilidade sensorial deste produto, sugerindo até 

mesmo a possibilidade de sua industrialização (SANTOS; FRITZEN, 2015). 

Entre os obstáculos sensoriais atrelados ao desenvolvimento de um alimento substituto 

de queijo à base de plantas, existem duas abordagens diferentes para definir o perfil de sabor, a 

primeira envolve a associação e similaridade aos atributos sensoriais do queijo lácteo 

convencional e a segunda, é responsável por promover os sabores e as características únicas 

derivadas da planta base, principalmente aqueles produzidos a partirda soja. Desta forma, os 

autores estipularam estratégias para potencializar a escolha dos consumidores a estes alimentos, 

como estudos sobre a fermentação modificada, a qual consiste na incorporação de bactérias 

ácido láticas, as quais suavizam as partículas ásperas e auxiliam na obtenção de uma textura 

mais suave. Outra combinação possível relacionada a este método, seria a adição de bicarbonato 

de sódio, o qual aumenta o pH, reduzindo assim a sensação arenosa que este alimento produz na 

boca. A mistura de leitesé portanto, uma estratégia que consiste na adição de diferentes 

proporções de leites vegetais, resultando em um sabor aprimorado em comparação ao substituto 

de queijo à base de plantas produzido somente com leite de soja. Por fim, tem-se a modificação 

do processamento de soja, como realizar o branqueamento e a moagem a 80ºC, tais 

processosreduzem a atividade da lipoxigenase, e consequentemente melhora as propriedades 

sensoriais. Contudo, as estratégias mencionadas são capazes de aumentar a aceitação dos 
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consumidores ao provarem os produtos a base de plantas, já que estas impactam diretamente nas 

características sensoriais do produto (SHORT, E.C.; KINCHLA, A.J.; NOLDEN, A.A. , 2021). 

4.2  REOMETRIA ROTACIONAL 

 
Na figura 1, tem-se curvas características das três formulações testadas, juntamente com 

a curva do requeijão padrão  obtidas em um reômetro. 

 
Figura 1- Curvas Carcterísicas das formulações testadas e requeijão comercial 

 
 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Analisando inicialmente as três curvas das formulações testadas, pôde-se observar que 

as formulações F1 e F3 se mostraram muito próximas do ponto de vista reológico, mostrando- 

se assim que a variação na fonte de amido e quantidade de polvilho doce e azedo, bem como a 

variação na quantidade de gordura não ocasionaram em mudanças significativas quanto ao perfil 

do fluido. Quando observada a curva correspondente a formulação F2 tem-se que esta mostrou- 

se ser mais resistente, levando um maior tempo para atingir a deformação desejada, por mais  

que está tenha um perfil reológico igual as demais, evidenciando então que o gel formado pelo 

amido presente no polvinho azedo e na mandioca foram capazes de formar um gel mais 

resistente. Vale ressaltar que em ambas as trêsformulações o fluido em questão apresentou ser 

pseudoplástico. 
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No quadro 1 tem-se os valores das constantes reológicas das três formulações testadas 

de alimento vegetal tipo requeijão, em cisalhamento, bem como a viscosidade das mesmas. 

 
Quadro 1- Constantes Reológicas das formulações F1, F2 e F3 

 

Formulação N k Μ Δμ 

1 0,51 ± 0,01 38,7 ± 3,5 3912,9 1743,1 

2 0,49 ± 0,003 44,9 ± 4,9 5365,2 3628,3 

3 0,43 ± 0,02 58 ± 8,9 3975,2 2564,3 

Padrão 0,3 ± 0,01 70,8 ± 5,9 3069,7 1045,5 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
Pode-se observar que o ajuste de lei de potência em todos os casos foi satisfeito. As 

análises das constantes reológicas feitas utilizando reometria rotacional mostraram que a 

formulação F2 apresentou-se ser mais estruturada que as demais, este fator pode ser deivo a 

formulação contar com a utilização do polvilho azedo, que quando empregado proporciona um 

aumento na rigidez, conforme analisado em testes prévios de laboratório, além disso, este 

polvilho passa por uma fermentação no seu processo de fabricação, que ocasiona em um 

aumento nas interações moleculares do amido que pode então formar um gel mais rigido quando 

comparado ao polvilho doce que não passa por este processo fermentativo. Ainda, pode-se 

observar que os valores de n são pequenos e próximos a 0, indicando que a viscosidade aparente 

diminuiu com o aumento da taxa de cisalhamento aplicada, onde a formulação F3 apresentou 

um menor valor de n, mostrando-se então ser mais pseudoplástica. Esse resultado era esperado, 

uma vez que, as moléculas de cadeia longa (amido) tendem a se orientar na direção do 

movimento do fluido, diminuindo, portanto, a resistência ao escoamento (isto é, aviscosidade) 

(DAMODARAN, 1997). Quando comparado as reduções de gordura realizadas nas formulações, 

pôde-se observar que em relação as formulações F1 e F3 esta redução não foi capaz de inteferir no 

comportamento reológico do produto, indicando então que apenas o gel formado pelo amido 

proveniente da mandioca in natura e dos polvinhos doce e azedo foi capaz de interferir neste 

perfil, onde a formualção que continha somente o polvinho azedo F2, se demonstrou mais 

rígida. 

O índice de consistência (k) está relacionado à viscosidade, que, em queijos processados, 

remete a interações e forças de atração intermoleculares entre as partículas de proteína (Dimitreli 

& Thomareis, 2007). Isso significa que, quanto maiores os teores de caseína e caseína/ gordura, 

maior o índice de consistência. Além disso, quanto mais água houver entre as partículas de 

proteína, maior a distância entre elas, e menor o índicede consistência (DIMITRELI et al., 2005). 

No caso das formulações apresentadas, livres de caseínas, podemos fazer um análogo 

com o amido que se apresenta como uma moléculade cadeia longa como a proteína do leite, e 
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com isso, pode-se perceber quer a formulação 3 apresentou um maior índice de consistência, 

quando comparado as demais. 

Quando analisado o Δμ, um parâmetro de estrutura analisado antes do processo de 

cisalhamento temos que a formulação F2 se mostrou novamente a mais tixotropica e estruturada. 

Quando analisada a curva do requeijão padrão percebe-se que este demonstrou-se ser 

menos rígido que as formulações testadas. 

Essa diferença pode ser proveniente da diferença entre os ingredientes utilizados na 

formulação e os ingredientes comumente utilizados nos requeijões comercias, além disso o teor 

de gordura e proteína também podem influenciar diretamente na reologia doproduto. Ainda, 

conforme descrito por BARONI et.al.(1999), existem diferenças reológicas consideráveis entre 

as marcas de requeijões de formulação tradicional já vendido comercialmente. 

O tipo de gordura também pode ter um impacto profundo na qualidade do análogode 

queijo. Quando a gordura de soja hidrogenada e o óleo de soja foram comparados, o tamanho 

do glóbulo de gordura foi maior na gordura do que no óleo. 

Também é importante notar que o apelo sensorial e o sabor não foram capazes de igualar 

o queijo comum. No entanto, o análogo de gordura foi melhor preferido do que o óleo. Tanto a 

gordura quanto o óleo reduziram a espalhabilidade e apresentaram menores índices de fusão 

(CUNHA et al.,2013). 

As interações sinérgicas entre amido e outros hidrocolóides afetam a textura dos 

análogos de queijo e de fato, esses ingredientes são frequentemente usados na indústria 

alimentícia como emulsificantes, espessantes, estabilizantes ou agentes gelificantes 

(MAHMOOD et al., 2017). 

Considerando estes fatores, bem como os dados reológicos do requeijão padrão 

apresentados na tabela 1 podemos dizer que as formulações F1 e F3 são as que mais se 

aproximaram do requeijão convencional, mostrando ser formulações com grandes chances 

inserçãono mercado, porém, vale ressaltar que a formulação F3 possui reduções no teor de 

gordura quando comparada as demais F1 e F2  levando a ser um produto mais saudável. 

No entanto, informações sobre as etapas de processamento e condições empregadas na 

produção de análogos de queijo a base de vegetais são necessárias para entender os mecanismos 

reológicos dos mesmos. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados apresentados na análise sensorial, demonstraram que as formulações 

elaboradas foram distinguidas do produto comercial no teste triangular, porém a formulação 

número três, foi a que obteve características mais próximas do requeijão, pois o número de erros 

dos julgadores foi maior, indicando que as suas características intrínsecas estavam mais 

próximas da amostra padrão. Entretanto, será necessário realizar adaptações nas formulações  

para que suas propriedades sensoriais sejam ainda mais próximas do alimento lácteo e atendam 

às necessidades deste público específico. Comparado a estudos semelhantes, produtos 

desenvolvidos à base de alimento vegetal, possuem algumas características em comum, como o 

sabor residual da sua base, a textura apresenta certa elasticidade, a diferença na coloração, além 

da dificuldade encontrada em reproduzir as demais características do requeijão à base animal,  

porém estes novos produtos obtiveram aceitabilidade sensorial. 

A técnica de reometria rotacional se mostrou válida para a determinação do perfil de 

escoamento do fluido em questão, sendo este pseudoplástico. A formulação F3 foi a que mais 

se aproximou do requeijão com formulação convencional vendido comercialmente, sendo uma 

formulação com grandes possibilidades de inserção no mercado uma vez que possui teores 

reduzidos de gordura quando comparada a formulação F1 testada. Portanto, a caracterização 

reológica do Alimento Vegetal tipo Requeijão mostrou que tanto medidas em cisalhamento 

como em compressão são importantes no processo de estudo do material. 
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Anexo I: Quadro sobre a significância da análise sensorial. 
 

A.1 Os valores fornecidos na Tabela A.1 são o número mínimo de respostas 
corretas necessárias para significância no nível de ɑ - risco declarado (i.e, 

coluna) para o número correspondente de avaliadores, ɳ (i.e, fileira). Rejeitar a 
suposição de "sem diferença" no número de respostas corretas é maior ou igual 

ao valor na Tabela A.1 

Tabela A.1 - Número mínimo de respostas corretas necessárias para concluir 

que existe uma diferença perceptível com base em um teste triangular 
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Apêndice A - Quadros correspondentes a aleatorização das amostras. 
 

A 

A = Requeijão 158 201 

B = Formulação 1 161 173 

1 AAB 158 201 161 

2 BAA 161 158 201 

3 ABA 158 161 201 

4 ABB 158 161 173 

5 BBA 161 173 158 

6 BAB 161 158 173 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
B 

A = Requeijão 579 645 

B = Formulação 2 303 347 

1 AAB 579 645 303 

2 BAA 303 579 645 

3 ABA 579 303 645 

4 ABB 579 303 347 

5 BBA 303 347 579 

6 BAB 303 579 347 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 
C 

A = Requeijão 851 683 

B = Formulação 3 518 557 

1 AAB 851 683 518 

2 BAA 518 851 683 

3 ABA 851 518 683 

4 ABB 851 518 557 

5 BBA 518 557 851 

6 BAB 518 851 557 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Apêndice B - Fichas personalizadas para análise sensorial. 
 
 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Apêndice C - Ficha utilizada na Análise Sensorial. 
 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 


