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RESUMO

Os queijos sdo alimentos reconhecidos como fontes de calcio, foésforo e proteina, importantes na
alimentag¢do adequada. Contudo, certos queijos também estdo associados a ingestdo de alta quantidade
de gorduras, que podem causar doencas coronarianas e carcinogénicas. Embora os consumidores
estejam conscientes quanto a necessidade de redugdo da ingestio de gorduras, ainda ndo estdo
satisfeitos com a qualidade dos queijos light disponiveis no mercado, pois a retirada parcial ou total da
gordura promove algumas alteragdes indesejaveis, principalmente em relagdo a textura e ao sabor. Com
o propdsito de oferecer produtos adequados sob o ponto de vista nutricional e agradaveis ao paladar,
foram desenvolvidas alternativas de melhoria nas caracteristicas dos queijos light. Uma das alternativas
consiste no uso de substitutos de gordura, aditivos que atuam na melhoria das caracteristicas sensoriais
e funcionais dos queijos com reduzido teor de gordura. Esses substitutos de gordura podem ser
compostos de proteinas, carboidratos e lipidios, ou de sua combinagdo, que auxiliam principalmente
na reten¢ido de umidade, e melhoram as caracteristicas de queijos com reduzido teor de gordura. Nesse
contexto, esta revisdo tem como objetivo demonstrar as inovagdes e tendéncias do uso de substitutos de
gordura para a produgio de queijos light.

Palavras-chave. queijos com teor reduzido de gordura, imitadores de gordura, alimentos de baixas calorias.

ABSTRACT

Cheeses are known to be sources of calcium, phosphorus and protein, important nutrients for a
suitable nutrition. However, certain cheeses imply the ingestion of large amounts of fats, which can
cause the development of coronary heart and carcinogenic diseases. Although consumers are aware
of the necessity of reducing the fats intake, they are still not pleased with the quality of light cheeses
available on the market, because the partial or total fat removal provides some undesirable changes,
especially regarding to the product texture and flavor. In order to offer products nutritionally adequate
and palatable, alternatives have been developed to improve the characteristics of light cheeses. Such
alternatives include the use of fat substitutes, those additives that improve the functional and sensory
characteristics of cheeses with reduced fat. Fat substitutes composed of proteins, carbohydrates
and lipids, or a combination of them, help the retention of moisture and eliminate the undesirable
characteristics of fat reduced-cheeses. In this context, this review aims at reporting the innovations and
trends on the use of fat substitutes to produce light cheeses.

Keywords. reduced fat cheeses, fat mimetics, low calorie food.
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INTRODUCAO

O consumo de produtos lacteos é incentivado
principalmente devido a presenca de calcio, fésforo e
de proteinas, essenciais ao desenvolvimento fisico e
manutenc¢io da saude.

No caso dos queijos, devido a sua composigdo, ha
paralelamente, um consumo significativo de gordura’.

A gorduraatuade diferentes formasnosalimentos,
contribuindo no sabor, aroma, suculéncia, maciez e
cremosidade. Contudo, a ingestao de altas quantidades
desse componente estd associada ao desenvolvimento
de doengas coronarianas, a obesidade e a alguns tipos
de cincer. Nesse contexto, hd um incentivo para que
as pessoas tenham uma alimentacio mais saudavel,
resultando na necessidade de producio de alimentos com
reducédo do teor de gordura, incluindo os queijos>**.

No entanto, a redugdo do teor de gordura nos
queijos geralmente promove alteragdes indesejaveis de
sabor e textura. Dessa maneira, os queijos com reduzido
teor de gordura nao se assemelham a versdo integral,
dificultando sua aceitabilidade pelos consumidores®*>.

Varias alternativas tém sido apresentadas para
melhorar a qualidade dos queijos com reduzido teor
de gordura. As principais estratégias utilizadas sdo as
modificagdes tecnoldgicas do processo de fabricagao, o
uso de culturas adjuntas, de enzimas e de substitutos de
gordura®>*.

QUEIJOS LIGHT

Conceito e caracteristicas

O termo queijo light geralmente refere-se a
queijos cujo teor de gordura é menor em relagdo as
versdes integrais. Nos Estados Unidos esses queijos
receberam uma classificagao: livres de gordura (fat free),
com menos de 0,5 g de gordura por por¢ao; baixo teor
de gordura (low fat), com no maximo 3 g de gordura
por por¢ao; light, quando menos que 50% das calorias
sao provenientes da gordura; teor de gordura reduzido
(reduced fat), minimo de 25% de redugdo no teor de
gordura total por amostra’.

No Brasil, a reducéo do teor de gordura (G), para
alimentos em geral ¢ citada na Portaria n°® 27 de janeiro
de 1998. Essa legislacao aprova o regulamento técnico
referente & informagdo nutricional complementar,
incluindo informagdes em relagdo ao teor de gordura
para qualquer tipo de alimento.

Especificamente para queijos, o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos faz
classificagdo quanto ao teor de gordura no extrato seco.
Assim, na versao tradicional, os queijos sao classificados
como: extra gordo ou duplo creme: minimo de 60% G;
gordos: entre 45,0% e 59,9% G; semi-gordo: entre 25,0%
e 44,9% G; magros: entre 10,0% e 24,9% G e desnatados:
menos de 10,0% G”®.

De maneira comparativa, um produto light é
aquele que tem redugdo de pelo menos 25% no teor de
gordura em relagdo a versao integral e diferenca de 3
g/100 g de produto.

A legislagdo também faz referéncia aos termos
em inglés, esclarecendo que o termo light corresponde
em portugués aos termos reduzido e baixo®.

A retirada parcial ou total da gordura
promove uma alteracdo no balan¢o dos componentes
do queijo, em relagdo ao balango da versao integral.
A redugdo do teor de gordura é compensada, de
maneira geral, pelo aumento da umidade e do teor
proteico. Nessas condigdes, os queijos com reduzido
teor de gordura geralmente tém menor aceitagdo
quando comparados as versdes integrais, devido aos
defeitos de textura e sabor. Os defeitos de textura
mais comuns sdo o aumento da dureza e elasticidade,
enquanto que os problemas de sabor compreendem a
sua baixa intensidade, redu¢do do aroma, presenca de
adstringéncia e amargor®>*>°.

Na estrutura da matriz do queijo os glébulos
de gordura estdao aprisionados fisicamente em uma
rede de proteina com ligagdes cruzadas de fosfato
de célcio. A matriz é eldstica quando a caseina esta
intacta, mas diminui com a evolucdo da protedlise
durante a maturagdo do queijo. Os glébulos de gordura
aprisionados servem para limitar a deformacio da
matriz do queijo e sua distribui¢do determina a
uniformidade e o grau de ligagdes cruzadas da matriz
de caseina. Quando parte da gordura é removida,
a caseina passa a desempenhar uma fun¢ido maior
na textura do queijo. Além disso, com essa remogao
também ocorre insuficiente quebra da caseina,
especialmente na hidrdlise da a  -caseina. Assim a
textura de um queijo com reduzido teor de gordura ¢é
caracterizada como dura e elastica® ' ..

A interferéncia da gordura no sabor
caracteristico do queijo esta relacionada a sua hidrolise.
Esse sabor pode ser obtido diretamente pela presencga
de acidos graxos, de acordo com o tipo, concentragao
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e propor¢io definida, ou indiretamente, apos
transformacdes bioquimicas, resultando na formacgéo
de outros compostos aromatizantes, tais como cetonas,
metil-cetonas e lactonas'?, que podem contribuir com
o desenvolvimento de sabor do queijo pela hidrdlise da
gordura ou da proteina. A gordura também ¢é benéfica
para mascarar o gosto amargo. A composi¢do de
muitos peptidios amargos compreende aminodcidos
carregados negativamente em uma extremidade e,
principalmente, aminoacidos hidrofébicos na outra
e essa disposi¢ao na interface entre a gordura e a
dgua pode mascarar o amargor. Isso explica porque
a reducao da gordura aumenta a tendéncia do queijo
apresentar gosto amargo'’. Dessa forma, os defeitos
de sabor em queijos com reduzido teor de gordura
incluem a baixa intensidade do gosto e aroma tipico
em relagdo a versdo integral, além de amargor e
adstringéncia. Esses defeitos relacionam-se com a
alteracdo do balanco entre gordura, proteina e umidade
na produgdo do queijo, resultando em deficiéncias nao
apenas dos compostos de sabor da gordura do leite,
mas também nos compostos gerados pela interagdo
dos produtos da degradacédo da lipolise e da protedlise.
Além disso, a maior umidade também favorece uma
menor quantidade proporcional de sal, interferindo
no sabor do produto® ",

Comparando-se queijos Cheddar, na versao
integral com formulagdes que apresentavam diferentes
niveis de redu¢ao do teor de gordura, foram detectadas
alteracoes de sabor durante a maturagao. Os queijos com
reducdo de gordura apresentaram gosto amargo mais
pronunciado em relagdo a versdo integral. Essas diferencas
de sabor, ndo foram somente devido as diferencas na
matriz dos queijos, mas também diferencas nas reagoes
bioquimicas durante a matura¢io, que levou a um
desequilibrio entre muitos compostos que contribuem
com as caracteristicas de sabor" .

Outro problema relacionado a redugdo da gordura
em queijos é a redugdo no rendimento. Essa alteragdo
ocorre, pois o teor de gordura pode constituir 50% ou
mais do peso seco de um queijo. O rendimento em
queijo é importante devido aos aspectos econdmicos e
do controle de processamento™>°.

Mercado e tendéncias

O maior mercado para alimentos com reduzido
teor de gordura é os Estados Unidos. Em 1998, a venda
de queijos com reduzido teor de gordura correspondeu a
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20% da venda total de queijos. Na Europa o mercado para
esse tipo de produto é pequeno e pouco desenvolvido,
sendo que no Reino Unido estdo os principais
consumidores de queijos com reduzido teor de gordura,
correspondendo a 8% do total de vendas de queijos. Nos
paises mediterrdneos, como Franca, Itdlia e Espanha, o
consumo de queijos integrais continua a ter uma forte
influéncia no mercado, pois é priorizado o sabor e a
autenticidade em detrimento ao contetido de gordura
desses produtos®> .

Em 2009, o mercado varejista nos Estados
Unidos era similar ao da Europa. Em compara¢do com
os queijos de teor integral de gordura a oferta de queijos
com reduzido teor de gordura ainda é restrita, menos de
25% do volume total, com crescimento bastante pequeno
nos ultimos anos®.

Atualmente 15% dos adultos americanos
restringem o consumo de queijo e 29% desses
consumidoresretomariam o consumo normal de queijos
se o sabor e a textura dos queijos com teor reduzido
de gordura fossem comparaveis as versdes integrais.
No entanto, nos ultimos anos, o desenvolvimento de
novos produtos para atender essa demanda tem sido
bastante lento® '°.

Childs e Drake'® avaliaram a aceitabilidade de
queijo Mussarella e Cheddar com diferentes niveis de
reducdo de gordura, concluindo que os consumidores
ainda nao estdo satisfeitos com esses queijos light,
principalmente se a redugdo for maior que 50% do
teor de gordura, devido as maiores alteragdes de sabor
e textura, em relacdo ao queijo integral. Os autores
afirmam ainda que a maioria dos consumidores nao esta
disposta a sacrificar sabor e textura para obter reducio
de gordura em queijos.

Nesse contexto, mudangas significativas no
sabor e textura sdo necessarias para que os queijos
sejam comparaveis as versoes integrais e bem aceitos
pelos consumidores. Embora a industria tenha
alcancado avancgos significativos na melhoria da
qualidade de queijos com reduzido teor de gordura,
os consumidores continuam a ndo aceitar as perdas
na qualidade desses produtos em relagdo as versoes
integrais>®.

No Brasil, o consumo de produtos lacteos
em geral ¢ menor, quando comparado aos paises
desenvolvidos. O consumo per capita anual de leite
no Brasil esta proximo de 140 kg, enquanto em paises
como Suécia e Sui¢a, o consumo chega a mais de 330 kg.
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No caso dos queijos foi observado um crescimento de
producao e consumo ao longo dos anos. Os queijos
mais consumidos no pais, Mussarela, Prato e Requeijao
culinario, tiveram juntos um crescimento de 6,25% em
2009. No entanto, o consumo de queijos com reduzido
teor de gordura ainda nao é expressivo, ndo aparecendo
como uma categoria separada nas ultimas tabelas
fornecidas pela Associa¢do Brasileira da Industria de
Queijos (ABIQ)'" .

ALTERNATIVAS DE MELHORIA
QUEIJOS LIGHT

PARA OS

Alteragao das técnicas de processamento

Alterar o processo de fabricagao é a alternativa de
melhoria mais antiga, que se iniciou ha mais de 50 anos,
e também a mais economica. Por meio de estudos foram
estabelecidos alguns parametros para a produgdo de
queijos com reduzido teor de gordura. Esses parametros
incluem: baixa temperatura de cozimento da massa, alto
pH durante o corte, lavagem da massa com agua fria e
uso de leite homogeneizado™®.

A redugio da temperatura de cozimento,
o aumento do valor de pH para a dessora e o corte
proporcionam uma menor sinérese, resultando em uma
maior reten¢do de umidade na coalhada. Essas alteragoes
podem promover melhorias nos queijos com reduzido
teor de gordura®”’.

Alavagem da massa com dgua fria também auxilia
na reten¢do de umidade e, além disso, remove a lactose
e solubiliza o célcio, favorecendo o desenvolvimento
de uma textura mais macia. Essa alternativa também
contribui para prevenir a acidez excessiva durante a
maturagdo®>°.

A homogeneizagao da gordura do leite utilizado
paraa fabricacao de queijos com reduzido teor de gordura
é uma opgdo de processo que possibilita a retencio
de umidade na massa e melhora o aspecto sensorial
do queijo. O aumento da superficie dos globulos de
gordura melhora sua distribuigdo na matriz do queijo,
melhorando consequentemente a textura, o corpo e o
rendimento. Essa alternativa demonstrou melhorias na
textura e rendimento de queijos com reduzido teor de
gordura como Cheddar e Chanco'*.

Outra alternativa utilizada para melhorar
a textura dos queijos produzidos a partir de leite
desnatado é a pré-concentragdo do leite para obter um
alto teor de solidos totais, por meio da ultrafiltracao.

Teoricamente esse processo resulta na melhoria da
textura do queijo, comparada com a produzida por
métodos convencionais, devido a incorporagao de
proteinas do soro, que aumentam a capacidade de
reten¢ao de agua do queijo, tornando-o mais macio?’.

O uso de retentados com baixo fator de
concentra¢do tem sido testado em varios tipos de
queijo com reduzido teor de gordura, incluindo o
queijo Minas Frescal, Mussarela e Prato. Nesses trés
tipos de queijo, essa alternativa demonstrou aumento
do rendimento, por meio do aumento na umidade.
Além disso, para os queijos Minas Frescal e Mussarela
foi observada uma melhoria na textura, sendo que no
primeiro também nao foi verificada interferéncias na
protedlise* .

Uso de culturas adjuntas e enzimas

Culturas adjuntas tém sido tradicionalmente
utilizadas para promover e acelerar o desenvolvimento
de sabor em queijos com teor normal de gordura. Essas
culturastambém tém sidoimportantes paraos queijoscom
reduzido teor de gordura podendo melhorar ou acelerar
o desenvolvimento do sabor, pelo aumento da protedlise,
mais especificamente a atividade aminopeptidase, a
qual reduz o gosto amargo e aumenta a concentragio
de peptideos de sabor desejavel e precursores volateis
de sabor. Dois tipos de culturas podem ser utilizadas:
culturas adjuntas ndo vidveis, atenuadas e culturas
adjuntas viaveis, nao atenuadas®**.

As culturas adjuntas mais comumente utilizadas
sdo de Lactobacillus spp. Lactobacillus helveticus foi
usado como cultura adjunta na produgdo de queijos
semi-duros com reduzido teor de gordura, resultando
em um aumento de protedlise, redugdo do gosto amargo
e intensificacdo do sabor tipico’.

O uso de culturas adjuntas (CR-213), contendo
Lactococcus lactis subsp. cremoris e Lactococcus lactis
subsp. lactis, foi avaliado em queijo Feta com baixo teor
de gordura. O queijo foi comparado com dois controles:
queijo Feta com baixo teor de gordura e queijo Feta
com teor integral de gordura. Nao foram observadas
diferencas na composi¢do centesimal e na textura entre
os dois tipos de queijo Feta light produzidos. Contudo, a
adi¢do da cultura adjunta promoveu melhorias no sabor,
recebendo classificagdes proximas ao queijo integral na
analise sensorial®.

O uso de cultura adjunta em queijo Chanco
com reduzido teor de gordura apresentou resultados
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promissores. Nao foram observadas diferengas nas
caracteristicas fisico-quimicas entre o queijo light e o
tradicional. Além disso, na anélise sensorial nao foram
observadas diferencas na cor, no aroma e nos aspectos
gerais, comparando-se as amostras dos queijos na versao
integral e light*.

Em queijo Prato com reduzido teor de gordura
a utilizacdo de culturas adjuntas tem demonstrado
resultados favoraveis. O uso de culturas adjuntas como
Lactobacillus helveticus e Lactobacillus casei promoveram
aumento da proteolise melhorando as caracteristicas de
textura do queijo®* "%,

Além do uso de culturas adjuntas, o uso de
enzimas também pode colaborar no desenvolvimento
da protedlise e na qualidade de queijos com baixo
teor de gordura. As enzimas podem ser usadas na
forma livre ou microencapsulada'’. O uso de enzima
proteolitica fastuosaina, extraida do fruto gravata
(Bromelia fastuosa), foi avaliado na maturagao
de queijo Prato com reduzido teor de gordura.
A adigdo de enzima promoveu, desde o primeiro
dia, aceleracio da maturacio. O uso de enzimas
com baixa atividade resultou em maior protedlise e
na melhoria das caracteristicas fisico-quimicas dos
queijos modificados. Além disso, os queijos com
teor reduzido de gordura adicionados de enzimas
proteoliticas ndo apresentaram amargor, defeito
comum em queijos light*.

Uso de substitutos de gordura

Varios aditivos tém sido investigados para
promover melhorias na produg¢do de queijos com
reduzido teor de gordura, substituindo o vazio deixado
pela retirada parcial ou total da gordura. Esses aditivos
melhoram as caracteristicas sensoriais e funcionais dos
queijos com reduzido teor de gordura e incluem varios
tipos de substitutos de gordura e estabilizantes, a base
de proteinas, de carboidratos e de gorduras, que atuam
principalmente na retencdo de umidade. As aplicacoes
desses substitutos de gordura sio bastante variadas,
incluindo queijos macios, semi-duros, duros, e queijos
de massa filada ou fundida, como os queijos Mussarela,
os processados e o Requeijao® > ¢. Assim, devido as
modificacdes positivas no aspecto sensorial e por néo
necessitar de modificagbes no processamento, o uso
de substitutos de gordura tém sido caracterizado como
uma maneira simples e viavel para promover melhorias
em queijos light.
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SUBSTITUTOS DE GORDURA: DEFINICOES E
TIPOS

Defini¢des

Nesta revisdo o termo substituto de gordura sera
empregado de maneira genérica, considerando o substituto
como um aditivo que tem a capacidade de promover
melhorias sensoriais e funcionais em queijos light’.

Os termos relacionados aos substitutos de
gordura sdo bastante diversificados em inglés, contudo
na legislagdo brasileira ndo tem uma definigdo exata para
todos esses termos. Para esclarecimentos serd apresentada
uma adaptacdo sistemadtica dos termos utilizados em
inglés>*":

- repositor ou substituto de gordura (fat replacer) - um
termo coletivo para descrever qualquer ingrediente
para repor a gordura;

- substitutos de gordura (fat substitute) - composto
sintético desenvolvido para repor a gordura na base
peso por peso, usualmente tendo uma estrutura
quimica similar a da gordura, mas resistente a hidrdlise
pelas enzimas digestivas;

- imitadores de gordura (fat mimetic) — um repositor
de gordura que necessita de elevado conteudo de
umidade para alcangar sua funcionalidade e resiste a
hidroélise por enzimas digestivas;

- gorduras de baixas calorias (low calorie fat) -
triglicerideos sintéticos combinando acidos graxos
nao convencionais na cadeia de glicerol, que resulta
em reduzido valor caldrico;

- extensores de gordura (fat extender) um sistema de
gordurascontendoumapropor¢aodegorduraspadroes
ou 6leos combinados com outros ingredientes.

Tipos de substitutos

Considerando o termo substituto de gordura
de maneira genérica, sua classificagdo esta baseada
principalmente, na natureza quimica e na origem do
produto, juntamente com seu valor energético. Eles sdo
tecnicamente divididos em carboidratos, incluindo
produtos a base de fibras; proteinas modificadas,
que possuam boas propriedades emulsificantes
ou gelificantes, aliadas ao baixo valor energético.
Também sdo usadas as gorduras naturais menos
caldricas e as sintéticas®?".

Um melhor resultado com o uso dos substitutos
de gordura pode ser obtido por meio da utilizagao de
misturas, sejam elas fornecidas em produtos comerciais
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ou ndo. Essas misturas podem proporcionar maior
funcionalidade para aplicagoes especificas. A escolha é
determinada pelo custo, qualidade, inocuidade e pelo
desempenho dos substitutos de gordura®.

Substitutos a base de carboidratos

Os substitutos de gordura a base de carboidratos
tem sido bastante usados em diversos tipos de alimentos.
Esses carboidratos atuam proporcionando propriedades
de corpo e espessamento, produzindo assim uma
percepcao sensorial similar a da gordura. Entre os
carboidratos utilizados como substitutos de gordura
encontram-se as gomas, dextrinas, maltodextrinas,
celulose, inulina, amidos, fibras e polidextrose® .

No entanto, o uso dos carboidratos como
substituto de gordura apresenta algumas limitagoes
funcionais e sensoriais. Uma importante limitacdo
funcional é a reducéo da vida de prateleira do produto,
devido a alta associagdo com a agua, aumentando
consequentemente, a atividade da dagua. A possivel
interferéncia dos carboidratos nos atributos sensoriais
refere-se principalmente ao sabor. Os substitutos a base
de amido e celulose podem diminuir a intensidade do
sabor e contribuir para a formacio de sabores préprios.
Por outro lado, as gomas geralmente nao interferem no
sabor dos produtos nos quais sdo adicionadas®*.

Em geral, os substitutos a base de carboidratos sao
classificados como seguros - GRAS (Generally Recognized
as Safe) pela FDA (Food and Drug Administration).
No entanto, o uso da polidextrose e da goma xantana
estdo aprovados para aplicacoes especificas®. No Brasil,
o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos permite o uso de carboidratos em queijos de
muita alta umidade tratados termicamente. Os substitutos
citados sdo carboximetilcelulose, carragenina, goma guar,
goma de algaroba ou jatai, goma xantana, goma karaya,
goma arabica, agar, pectina ou pectina amidada, alginato
de potassio e amidos modificados. Esses substitutos, a
base de carboidratos, podem ser aplicados com a funcio
de espessante ou estabilizante’.

Alguns exemplos de carboidratos aplicados
como substituto de gordura em produtos lacteos estdo
apresentados na Tabela 1.

Substitutos a base de proteinas

As proteinas podem atuar como importantes
substitutos de gordura promovendo principalmente a
incorporagao de agua na matriz do queijo. O uso desses

substitutos tem a vantagem das proteinas se ligarem bem
aos componentes aromaticos, o que pode contribuir
para melhorar o sabor dos queijos com teor reduzido de
gordura®*.

As fontes proteicas utilizadas para a producio
desses substitutos sdo variadas, como as proteinas do
soro de leite, de ovo, de soja e o colageno®*.

Entre os vegetais, as proteinas de soja
(concentrado proteico de soja e isolado proteico de soja)
destacam-se como substituto de gordura devido ao seu
alto teor de proteina, além de fornecer fibras de potencial
prebiotico. Outra proteina importante é o colageno, que
apds hidrolise parcial, tém demonstrado aplicacdes como
emulsionante, estabilizante e texturizante* .

Uma caracteristica importante das proteinas para
a utilizagdo como substituto de gordura é a capacidade
de formar microparticulas. O tamanho dessas particulas,
o volume na hidratacio e as propriedades de superficie
afetam a habilidade das proteinas de simular o efeito
da gordura. Além disso, ocorre um sinergismo entre as
proteinas microparticuladas e os outros ingredientes do
alimento, necessarios para completar a ilusdo de consumir
um alimento com baixo teor de gordura, mas muito
proximo da sua versao integral® %3,

Diversos tipos de proteina podem ser
microparticuladas e as mais comuns sdo as proteinas
de leite e ovos. Se o substituto de gordura é constituido
somente pela proteina microparticulada, que é uma
simples modificacao fisica de sua estrutura, esse substituto
é considerado GRAS pela FDA®.

No Brasil, o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Queijos ndo cita aditivos de base protéica
para queijos, contudo determina que a denominagdo
“queijo” esta reservada aos produtos em que a base lactea
nao contenha gordura e/ou proteinas de origem nao lactea.
Assim, para os substitutos de gordura de base lactea, como
o concentrado proteico de soro, o uso ¢ permitido. Alguns
exemplos de substitutos de gordura de base proteica que
tem aplicagdo na producio de produtos lacteos com
reduzido teor de gordura estdo presentes na Tabela 1.

Gorduras sintéticas

As gorduras sintéticas sdo compostos visualmente
parecidos com a gordura e apresentam propriedades
tisicas semelhantes a da gordura. No entanto, geralmente,
as gorduras sintéticas ndao sao metabolizadas pelo
organismo, nao contribuindo, portanto, para o valor
calérico dos alimentos®.
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Tabela 1. Substitutos de gordura aplicados em queijos light

Tipo de substituto Marca comercial Propriedade funcional
A base de proteinas

Leite Dairy-Lo Melhora a textura
Ovos Simplesse Melhora a textura
Leite e Ovos Trailblazer Inibe a sinérese e melhora a textura
Milho LITA Melhora a textura e a estabilidade térmica

A base de carboidratos
Maltodextrina Maltrin Melhora a textura
CMC - Melhora a textura
Carragena - Melhora a textura
B-glucana Nutrim Melhora a textura
Amido modificado Stellar Melhora a textura, imitando a sensagdo de gordura na boca
Gel de celulose, goma guar Novagel Melhora a textura, imitando a sensagéo de gordura na boca

A base de gorduras sintéticas

., Olestra, Olean,
Poliéster de sacarose
Benefat, Dur-Em

Dialquil di hexadecil

malonato DDM

Melhora a textura

Melhora a textura

Adaptado de Tamime et al.*’; Lima e Nassu®

Essas gorduras sintéticas podem ser produzidas
por meio da esterificagdo de alguns alcoois e acidos
ou utilizando-se polimeros ou O6leos naturais, cujas
propriedades quimicas ndo estejam relacionadas com a
estrutura trigliceridica’*. Alguns exemplos de gordura
sintética que tém aplicacdo na producio de produtos
lacteos com reduzido teor de gordura estido presentes
na Tabela 1.

Aplicagoes de substitutos de gordura em queijos light

Diversos tipos de substitutos de gordura, a
base de carboidrato, de proteinas ou gordura sintética,
isolados ou combinados, tém sido utilizados na producio
de varios tipos de queijo. Em fungao das caracteristicas
desejaveis em cada produto é possivel definir qual o
melhor substituto ou qual a melhor combina¢io que
possa fornecer melhorias especificas ao queijo light.

A combinacdo de celulose microcristalina,
carragena e leite com reduzido teor de gordura na
fabricagao de queijo Cheddar foi analisada. A carragena
e a celulose microcristalina interferiram na interacio
caseina-caseina, produzindo um queijo de estrutura
tenra e macia®”’.

A incorporagdo de poliéster de sacarose em
substitui¢do a gordura de leite em queijos com reduzido
teor de gordura apresentou resultados promissores.
As caracteristicas de firmeza dos queijos light, contendo
a gordura sintética, ndo diferiram do queijo integral.
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No entanto, queijos contendo poliéster de sacarose
apresentaram problemas de sabor®.

Stevens e Shah® analisaram a textura e o
derretimento de Mussarela fabricada com dois niveis do
substituto de gordura Maltrin® M100 (Maltodextrina).
Valores de dureza e elasticidade foram significativamente
maiores nos queijos sem gordura comparados com
os integrais, com decréscimo durante a estocagem.
Houve uma melhora nas propriedades de derretimento em
todos os queijos durante a estocagem. Os queijos contendo
2,5% de Maltrin® apresentaram as melhores propriedades
de derretimento entre os queijos sem gordura, sugerindo
que a adigdo de substitutos de gordura pode melhorar as
caracteristicas de textura desses queijos.

O efeito do uso de diversas fontes de amido
pré-gelatinizado foi avaliado na produ¢ao de imitagdes
de queijo. Os queijos produzidos com aditivos
apresentaram-se mais macios, menos coesivos e com
menor rendimento, quando comparados ao controle.
Também foi observado que o uso de amido pré-
gelatinizado com reduzido nivel de amilose, como
aqueles derivados de arroz e milho, resultou em
imitagoes de queijo com maior maciez®.

O substituto de gordura Nutrim (hidrocoldide
B-glucana) foi utilizado para fabricar queijos Cheddar
com baixo teor de gordura®. Os queijos controle (11,2%
de gordura) foram comparados com os modificados
que continham Nutrim-I (6,8% de gordura) e
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Nutrim-II (3,47% de gordura). Os queijos modificados
demonstraram menores valores de dureza, rachaduras e
menor tempo de derretimento quando comparados com
o controle.

O uso dos substitutos de gordura a base de
proteinas (Dairy Lo™ e Simplesse) e a base de carboidratos
(Novagel e Stellar) foi avaliado na estrutura de queijos
Cheddar. Queijos elaborados com os substitutos
amoleceram os queijos Cheddar com baixos teores de
gordura pela descontinuidade na matriz de caseina e
também pelo menor nimero de camadas que conferem
resisténcia ao esmagamento na interface proteina-
gordura. A analise de microestrutura demonstrou que o
queijo cheddar com reduzido teor de gordura adicionado
do substituto Dairy Lo foi o tratamento que mais se
aproximou da microestrutura de um queijo Cheddar
tradicional*>*.

O uso de leite com baixo teor de gordura
incorporado de concentrado proteico de soro (CPS)
como substituto de gordura permitiu a produgao de
um queijo Manchego com caracteristicas estruturais
similares ao queijo produzido com leite integral.
Os resultados satisfatorios na estrutura dos queijos
foram atribuidos as interagdes da proteina do soro com
a caseina e com a agua®.

O concentrado proteico de soro, em conjunto com
6leo de canola emulsificado, foi utilizado como substituto
de gordura na produgédo de queijo fresco, resultando em
queijos com estrutura diferente quando comparado ao
queijo fresco integral. Quando o CPS predominou, foi
produzido um queijo mais denso, compacto e com uma
matriz proteica continua. Diferentemente, quando o dleo
de canola emulsificado predominou, foi formada uma
matriz protéica mais frouxa*.

Sahan et al.* avaliaram o uso do substituto de
gordura comercial Simplesse® D - 100, constituido de
concentrado proteico de soro, na maturagido do queijo
Kashar com teor reduzido de gordura. Houve um
aumento do teor de proteina total, da protedlise e uma
maior capacidade de retencio da umidade, elevando
o rendimento, em relacio ao controle. Os atributos
sensoriais também foram melhores para o queijo Kashar
adicionado do substituto.

Ghisleni* avaliou o uso de gelatina (0 - 10g/L)
como substituto de gordura na produc¢ao de queijo Prato
com teor reduzido de gordura. Nos queijos também foi
adicionado uma cultura de micro-organismo probiético
(0 - 0,014 g/L) e fibra de trigo (0 - 10 g/L). De maneira

geral, a presenca da gelatina e do probidtico no queijo
favoreceu a retencdo de umidade. Na analise sensorial os
queijos demonstraram boa aceitagao.

O uso de farinha de trigo e de soja extrusada,
na propor¢io de 80:20, foi avaliado sensorialmente
na producao de requeijao com baixo teor de gordura.
A analise sensorial demonstrou que o requeijao obtido
teve melhor aceitacdo em comparagido aos comerciais,
light (com amido) e tradicional®.

O uso de isolado proteico de soja e de inulina
promoveu melhorias nas caracteristicas de requeijao
cremoso com reduzido teor de gordura, além de
conferir  caracteristicas funcionais ao produto,
devido & acdo desses substitutos como prebidticos.
Ambos aditivos resultaram em um requeijao de
consisténcia mais firme. Além disso, a presenca da
inulina originou um requeijao com brilho intensificado,
semelhante aos produtos comerciais™.

Diamantino et al.*®® avaliaram a utilizagdo do
colageno hidrolisado e do concentrado proteico de
soro como substitutos de gordura para queijo Prato
com reduzido teor de gordura. A adi¢do dos substitutos
resultou em maior retencido de umidade e esta, por sua
vez, intensificou a protedlise, resultando em queijos com
melhor textura.

A adi¢do de 0,5% ou 1,0% de proteina do soro
desnaturada em queijo Mussarella com reduzido teor
de gordura promoveu melhorias nas caracteristicas
sensoriais do produto. Além disso, o substituto de
gordura aumentou a acidez, sélidos totais, cinzas, sal, sal
na umidade e algumas fragdes nitrogenadas®.

Lobato-Calleros et al*® demonstram a
possibilidade de uso de uma emulsdo agua-6leo para
modificar as propriedades de textura de queijos.
A goma arabica ou a pectina de baixa metoxilagdo
foram utilizadas para produzir uma emulsao aplicada
em queijo branco fresco com reduzido teor de gordura,
resultando em uma textura similar ao queijo com o teor
integral de gordura.

Considerac¢oes Finais

A utilizagdo de substitutos de gordura tem
demonstrado resultados promissores na producio
de queijos light. Assim, essa alternativa de melhoria
de queijos com reduzido teor de gordura pode ser de
grande importincia para auxiliar a produzir queijos
nutricionalmente saudaveis e sensorialmente agradaveis
para os consumidores.
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