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RESUMO

O uso do requeijdo em preparagdes culinarias, como pizzas, pastéis, esfirras e massas, trouxe a
necessidade de um produto com caracteristicas especificas e diferenciadas. Para alcancar tais
caracteristicas, aditivos (por exemplo, hidrocoloides, corantes e misturas sensoriais ativas) sdo
amplamente utilizados a fim de melhorar as propriedades do produto final. As fibras, em
especial, quando adicionadas em alimentos, possuem elevada capacidade de retencdo de agua,
propriedade de inchamento e capacidade de adsor¢éo, o que as torna um ingrediente interessante
para aplicacdo neste tipo de produto. O bambu tem ganhado atengdo mundial por seu potencial
nutritivo, em especial como fonte de fibras, e tem desempenhado um papel importante na
indUstria alimenticia e na sustentabilidade. Neste sentido, a fabricacdo de queijos processados,
como o requeijdo culinario, com adicdo de ingredientes saudaveis ainda é pouco explorada, o
gue torna um desafio para a industria alimenticia, tanto para a insercdo de produtos
diferenciados no mercado, com apelo sustentavel, quanto por desenvolver alimentos com maior
saudabilidade. O objetivo desse estudo € caracterizar e avaliar a adicdo do broto do bambu em
po (Dendrocalamus asper), em comparacdo com fibras comerciais, em requeijao culinario
através das caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas. Foram desenvolvidas oito
formulacGes de requeijdes, com quantidades (0, 1,5 e 3%) das partes distintas do broto do
bambu em pé (interna - BPI e externa — BPE) e duas granulometrias de fibras comerciais (70 e
270 mesh). A caracterizacdo dos requeijoes culinarios foi realizada nos dias 1 e 7 ap06s o
processamento. As formulacdes com broto do bambu em pd apresentaram maiores diferencas
na cor, perceptiveis ao olho humano, em relacdo as formulacdes com adicdo de fibras
comerciais. Os maiores valores de melting foram encontrados para a formulagdo padrdo, sem
uso de derivados de bambu. As formulacGes com maiores percentuais de bambu adicionado
(3%) resultaram em menores valores de melting nos dias 1 e 7 ap6s o processamento. Maiores
durezas foram observadas nas formulagdes com maiores quantidades do broto do bambu,
especialmente aquelas obtidas da parte externa do broto, quando comparados inclusive com as
fibras comerciais, que passam por processo de purificagdo. O broto do bambu da espécie D.
asper oferece oportunidades e impacto positivo sobre o produto final, mudando a percepgéo
deste ingrediente barato, nutritivo devido a elevada fonte de fibras, renovavel, amplamente

disponivel, e atrativo devido sua sustentabilidade.

Palavras-chave: Fibras dietéticas; ingrediente inexplorado; queijo processado;

sustentabilidade; Dendrocalamus asper; dureza; melting.
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ABSCTRAT

The use of cottage cheese in culinary dishes, such as pizzas, pastries, esfirras and pasta, has
brought about the need for a product with specific and differentiated characteristics. To achieve
such characteristics, additives (for example, hydrocolloids, dyes and active sensory mixtures)
are widely used to improve the properties of the final product. Fibers, in particular, when added
to foods, have a high water retention capacity, swelling properties and adsorption capacity,
which makes them an interesting ingredient for application in this type of product. Bamboo has
gained worldwide attention for its nutritional potential, particularly as a source of fiber, and has
played an important role in the food industry and sustainability. In this sense, the manufacture
of processed cheeses, such as culinary requeijao, with the addition of healthy ingredients is still
little explored, which makes it a challenge for the food industry, both for the insertion of
differentiated products in the market, with sustainable appeal, and for develop healthier foods.
The objective of this study is to characterize and evaluate the addition of powdered bamboo
shoots (Dendrocalamus asper), in comparison with commercial fibers, in culinary cream cheese
through physical-chemical and technological characteristics. Eight cream cheese formulations
were developed, with quantities (0, 1.5 and 3%) of different parts of the bamboo shoot in
powder form (internal - BPI and external - BPE) and two granulometries of commercial fibers
(70 and 270 mesh). The characterization of the culinary curds was carried out on days 1 and 7
after processing. Formulations with powdered bamboo shoots showed greater differences in
color, noticeable to the human eye, compared to formulations with the addition of commercial
fibers. The highest melting values were found for the standard formulation, without the use of
bamboo derivatives. Formulations with higher percentages of added bamboo (3%) resulted in
lower melting values on days 1 and 7 after processing. Greater hardness was observed in
formulations with greater amounts of bamboo shoots, especially those obtained from the
external part of the shoot, when compared to commercial fibers, which undergo a purification
process. The bamboo shoot of the D. asper species offers opportunities and a positive impact
on the final product, changing the perception of this ingredient that is cheap, nutritious due to

its high fiber source, renewable, widely available, and attractive due to its sustainability.

Keywords: Dietary fibers; untapped ingredient; processed cheese; sustainability;

Dendrocalamus asper; hardness; melting.
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CAPITULO 1. INTRODUGCAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A producdo de queijos processados surgiu a partir do desejo de prolongar a vida Gtil do
queijo natural, desenvolvendo e reciclando queijos defeituosos com textura, sabor e
propriedades funcionais inadequadas (FARAHAT et al., 2021). O queijo processado é
caracterizado como uma matriz viscoelastica, cujas matérias-primas consistem em queijos em
diferentes estagios de maturacdo com sais emulsionantes e outros ingredientes lacteos, como
manteiga ou creme (BARTH; TORMENA; VIOTTO, 2017; FERRAO et al., 2018; OLIVEIRA
et al., 2016). Em todo o mundo, os queijos processados sdo produzidos com diferentes
ingredientes, caracteristicas e condigbes de processamento (BUNKOVA; BUNKA, 2017;
OLIVEIRA et al., 2016), assim o requeijao € considerado um tipo de queijo processado
amplamente produzido e consumido no Brasil.

Com o surgimento de diversas doencas relacionadas aos maus habitos, os alimentos nao
tém mais unicamente a intencao de saciar a fome e fornecer nutrientes necessarios, mas também
prevenir doencas relacionadas a nutricdo e melhorar o bem-estar fisico e mental dos
consumidores (MITSUOKA, 2014). Nesse sentido, a fabricacdo de queijos processados com
adicdo de ingredientes saudaveis torna-se um desafio para a inddstria alimenticia, tanto para a
insercdo de produtos diferenciados no mercado quanto para desenvolver alimentos com maior
saudabilidade (FILBIDO; SIQUIERI; BACARJI, 2019).

Os brotos do bambu apresentam alto teor de nutrientes, funcionalidade como
nutracéuticos, além de sabor agradavel, e baixo valor energético (CHONGTHAM et al., 2011).
Diversos estudos revelam os componentes nutricionais dos brotos de bambu, como excelente
perfil de minerais (potassio, célcio, fosforo, ferro, silicio, magnésio, s6dio e selénio)
(CHONGTHAM etal., 2011; BAJWA etal., 2019). Alem disso, sdo ricos em fibras e proteinas,
que podem melhorar a imunidade do organismo e prevenir doencas (SATYA et al., 2010).

Dendrocalamus asper é uma espécie de bambu cuja utilizagdo alimentar pode ser de
diversas formas: minimamente processado, em conserva de forma semelhante, ao processo de
producdo empregado para palmito, enlatado ou embalados, para diferentes preparacoes
alimenticias (LIESE; KOHL, 2015; VASCONCELLOS, 2006). Conforme Felisberto, Beraldo
e Clerici (2017), o broto de bambu também tem sido utilizado para extracdo de fibras no

mercado internacional, visando aumentar a oferta de fibras de diversos produtos alimenticios.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694621001291#bib4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694621001291#bib16
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713517304279#bib20
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713517304279#bib20
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157520313673#bib0245
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157520313673#bib0040
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/vegetable-protein
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996918302643#bb0080
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996918302643#bb0080
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Porém o uso do bambu ainda é restrito a alguns paises asiaticos, onde é projetado como um
“superalimento”. No Brasil, sua a atividade econdmica é alusiva pela falta de tradi¢cdo no seu
cultivo, e também, inumeras lacunas de conhecimento e tecnologias para seu beneficiamento
podem ser observadas. O incentivo ao plantio do bambu pode trazer inimeros beneficios aos
produtores, ja que esta é uma cultura que ndo requer agrotoxicos e ndo possui histdrico de
propagacao de pragas como soja, trigo ou cana-de-agucar (SILVA; COSTA, 2012). Além disso,
sua extracdo é sustentavel e seu plantio pode durar mais de cem anos porque nao é necessario
cortéa-lo totalmente (PEREIRA; BERALDO, 2016; RIGUEIRA JUNIOR, 2011).

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios utilizando o bambu € de importancia
para a insercdo desta graminea em diferentes mercados, além de contribuir para a
sustentabilidade da cadeia produtiva (LANGE et al., 2021). Também, a industria de alimentos
pode aproveitar as propriedades fisico-quimicas das fibras desta matéria-prima que podem
melhorar aspectos tecnoldgicos dos alimentos, como hidratacdo, capacidade de retencdo de
6leo, viscosidade, textura e caracteristicas sensoriais (ELLEUCH et al., 2011).

Acredita-se que a utilizacdo de materiais alternativos, com baixo custo e facil
aplicabilidade, visa atender os diversos setores produtivos. Assim, a adi¢cdo do broto do bambu
em pb em requeijdo culinario pode aumentar o aporte de fibras (vantagens nutricionais), seus
efeitos tecnoldgicos como resisténcia ao forneamento, melting, melhora na textura, entre outros

parametros tecnolégicos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Produzir e caracterizar o broto do bambu em pé e avaliar os seus efeitos como

ingrediente em requeijao.

1.2.2 Objetivos especificos

o Obter o broto do bambu em p6 da espécie Dendrocalamus asper;

o Caracterizar as propriedades fisico-quimicas, tecnolégicas e instrumentais do broto do
bambu em po;

o Desenvolver diferentes formulacdes de requeijdes culinarios com diferentes percentuais

e fragdes do broto do bambu em po;


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643816303474#bib41
https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jfpp.16418#jfpp16418-bib-0015
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o Caracterizar o0s requeijoes culinarios quanto as propriedades fisico-quimicas,

tecnoldgicas e instrumentais.

1.3 ESTRUTURACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em quatros capitulos. No Capitulo 1 é apresentada
uma introducédo geral sobre o tema que foi abordado, bem como apresenta os objetivos desta
pesquisa. O Capitulo 2 traz uma revisdo bibliografica acerca dos temas que norteiam o
desenvolvimento e entendimento da pesquisa, através do levantamento de informacdes sobre o
bambu e o requeijao. O Capitulo 3 possibilitou conhecer as caracteristicas da fibra comercial
do bambu aplicado em requeijdo culinrio, através de pré-testes, que definiram as proporcdes
utilizadas e embasaram o estudo seguinte. E por fim, o Capitulo 4 apresenta a caracterizacdo e
aplicacdo em requeijdo de diferentes partes do broto do bambu em p6 da espécie
Dendrocalamus asper em comparacdo com fibras comerciais de bambu com diferentes

granulometrias.



20

CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 BAMBU

O bambu é considerado uma espécie de graminea, maior membro da familia das
Poaceae, com flores perenes, de caule lenhoso, versétil e altamente renovavel. E encontrado
principalmente em areas umidas deciduas, semiperenes, tropicais, subtropicais e florestas
temperadas (TEWARI; NEGI; KAUSHAL, 2019; YADAV; MATHUR, 2021). Sua condic¢éo
de crescimento favoravel ocorre nas temperaturas de 20 a 30 °C e em precipitacdo de 1.000 a
2.000 mm (THUY et al., 2021).

Mais de 30 milhdes de hectares de terra em todo o mundo sdo cobertos por 1.642
espécies de bambu de 75 géneros (VORONTSOVA et al., 2017; SINGHAL et al., 2021). O
bambu se distribui em uma faixa entre 40° de latitude sul e norte, em todos os continentes,
exceto na Europa (VAN DAM et al., 2018). Localizam-se principalmente na Asia, representado
por 80% de bambus em cerca de 14 milhdes de hectares da superficie terrestre (YEASMIN et
al., 2015). A Asia-Pacifico registrou a maior riqueza de espécies (cerca de 900 espécies de
bambu divididas em 65 géneros) (LI; HE, 2019), seguida pela América do Sul. A Africa tem o
menor nimero de espécies de bambu (YEASMIN et al., 2015). Em geral, exceto na Antartida
e na Europa, o bambu pode crescer em qualquer lugar do mundo (LI; HE, 2019).

Em territorio brasileiro existem mais de 200 espécies de bambu, mas poucas séo
plantadas para uso industrial, sendo a Bambusa vulgarisa mais utilizada nesse ramo
(FELISBERTO et al., 2020). As caracteristicas do bambu se alteram devido a grande variedade
de familias, géneros e espécies (YADAV; MATHUR, 2021). Devido a um peculiar processo
dependente do rizoma, os bambus sdo uma das plantas de crescimento rapido, cerca de trés
vezes mais veloz do que outras espécies de plantas (YADAV; MATHUR, 2021; ZHAO et al.,
2022). Segundo Zhao et al. (2022), os bambus podem crescer até 35 m de altura e até 30 cm de
largura, no entanto existe uma espécie chamado de bambu moso (Phyllostachys edulis), que
possui a taxa de crescimento mais rapida do mundo (méaxima de crescimento de 114,5 cm/dia).

Quimicamente, o bambu €é constituido por celulose e hemicelulose (em torno de 65%) e
lignina (18%) e, em menor quantidade, resinas, taninos, ceras e sais inorganicos. Sua
composicao varia com a espécie, condi¢des de crescimento, posi¢cdo do colmo e idade, assim
apos a completa maturacdo a composi¢do quimica tende a permanecer constante (BERALDO
et al., 2003; GUIMARAES, 2016).

Segundo Yousselfian e Rahbar (2015), a celulose € um polimero linear constituido pela
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ligacdo de moléculas de glicose formando a celobiose, mondmeros da celulose, que ao
interagirem entre si formam uma fibra firme e resistente, responsavel pela formacéo da parede
celular da celula vegetal e por dar flexibilidade e resisténcia mecéanica a fibra. A hemicelulose
¢ um grupo heterogéneo de polissacarideos, contém caracteristicas amorfas, agindo como
componente subestrutural da planta (LUCIAN; ORLANDO, 2009). A lignina é considerada um
biopolimero que possui uma estrutura molecular complexa e varidvel, que depende de diversos
fatores como a espécie vegetal, localizacdo, idade da planta, estacdo do ano, entre outros. E
responsavel por conferir propriedades como resisténcia mecanica e impermeabilidade
(YOUSSELFIAN; RAHBAR, 2015).

2.2 BROTO DE BAMBU

Os brotos de bambu tém uma longa histdria de consumo, principalmente no sudoeste da
China e sudeste da Asia. Sdo considerados saborosos e deliciosos, além disso, sdo ricos em
nutrientes, com grandes quantidades de proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais, mas
possuem baixos niveis de gordura e colesterol, tornando-o o alimento saudavel, desejado entre
as pessoas com disturbios relacionados ao estilo de vida (CHOUDHURY et al., 2012;
NIRMALA,; BISHT; HAORONGBAM, 2011; WANG et al., 2020). Segundo Singhal et al.
(2013) os brotos de bambu sdo ricos em fibras e possuem compostos antioxidantes que
corroboram na prevencdo e aparecimento de disturbios metabdlicos, sendo consumidos na
forma fresca, fermentada, enlatada e seca (SINGHAL et al., 2017).

O broto de bambu tem sido utilizado para extracdo de fibras no mercado internacional,
visando aumentar a oferta de fibras de diversos produtos alimenticios (FELISBERTO;
BERALDO; CLERICI, 2017). Atualmente, no mercado externo essas fibras vém sendo
comercializadas em diversas aplicacdes alimenticias, desde paes, waffles, massas, produtos a
base de carne, queijo, iogurte e confeitaria (FELISBERTO et al., 2017).

O broto (Figura 1) refere-se fitologicamente a parte aérea ou tecido meristematico das
plantas de bambu, é conhecido também como colmo/caule jovem, juvenil, imaturo ou em
expansao que emergem dos nos dos pseudorizomas das plantas de bambu. Uma denominacéo
aceita é colmo recém-nascido brotado da terra em didmetro total, no qual os nos e entrends

foram densamente entrelacados (WANG et al., 2020).
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Figura 1- Broto do bambu da espécie Dendrocalamus asper.
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Fonte: Autor, 2023.

Sdo materiais lignoceluldsicos, que consistem em lignina, hemicelulose e celulose,
sendo sua composi¢Oes baseadas na matéria seca de 5 a 11% de lignina, 24 a 27% de
hemiceluloses e 23 a 35% de celulose (LI et al., 2015). Luo et al. (2008) relataram que a lignina
e a celulose, e consequentemente a dureza dos brotos de bambu aumentaram rapidamente
quando armazenados a 2 °C. Assim, existem diversos métodos de processamento empregados
para brotos de bambu, os mais conhecidos séo: enlatamento, secagem e fermentagdo (CHEN et
al., 2023). A divisdo do broto do bambu consiste em trés partes: bainha (sobrepostas e ndo
comestiveis), tenro (coberta pela bainha) e basal (composta por fibras duras lenhosas) (ZHEN
et al., 2018; SATYA et al., 2010; DEVI;, PAMBA 2015). Normalmente, durante o
processamento, até 70% do broto de bambu é descartado como residuo, e 30% € utilizado para
consumo (CHEN et al., 2012).

Nem todas as espécies de brotos de bambu disponiveis no mundo sdo consideradas

comestiveis. Na Tabela 1 estdo as familias e as principais espécies de brotos de bambu aptos ao
consumo.
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Tabela 1 - Classificagdo da familia/ Espécie do broto de bambu.

Familia Espécie
Acidosasa edulis
Arundinaria alpino, aristate, hirsuto
arundiacea, arhémica, balcooa, bambos, edulis,
Bambusa

glaucescens, kingiana, longispiculata, multiplos, nana, nutans,
oldhamii, pélida, faia, polymorpha, rigida, téxteis, tulda,
vulgaris
Cephalostachyum capitatum, fuchsianum, pergracil
calosa, prostituta, quadrangular
asper, barbatus, brandisii, calostachyus, flagelifero,

giganteus, hamiltonii, hookeri, latifera, latiflorus,

Chimonobambusa

Dendrocalamus longispathus, membranaceus, merrillianus, sikkimensis,

estenoaurita, strictus, tulda, vario-estriado
Gigantochloa ablociliata, ater, apus, levis, nigrociliata, pseudoarundinacea,

rostrar
Guadua augustafolia
Melocanna baccifera, bambusoides
Oxytenanthera

abyssinica, albociliata
bambusoides, dulcis, edulis, heterociclavar, iridescente,
Phyllostachys makinoi, mitis, nigra, nuda, precoce, proeminentes, pubescens,

sulphurea, vivax, viridis

Pleioblastus amarus
Pseudoxytenanthera Ibociliata, polimorfo
Qiongzhuea tumidinada

Sasa kurilensis

Schizostachyum beddomei, capitatum, macante, funbomi
Sinarundinaria

elegantes
Sinocalamus oldami
Teinostachyum wightii
Thyrsostachys oliveri, siamensis
Yushania

alpino

Fonte: Adaptado de WANG et al. (2020).
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Algumas espécies de brotos sdo conhecidas por terem o sabor amargo, isso devido a
presenca do glicosideo cianogénico taxifilina, que € toxico por natureza (CHOUDHURY;
SAHU; SHARMA, 2011), além do tiaocianato, glucosinolato, fitato e taninos (NIRMALA et
al., 2021). Os brotos de bambu sdo macios, com textura crocante, geralmente de cor amarelo
marfim, com sabor doce e Unico, principalmente os brotos frescos (CHOUDHURY'; SAHU;
SHARMA, 2011; CHEN et al., 2023; WANG et al., 2020).

O tecido dos brotos de bambu frescos sofre uma rapida lignificacdo quando colocados
a temperatura ambiente apos a colheita, o que prejudica seriamente a qualidade comestivel dos
brotos de bambu frescos (LI et al., 2019). Conforme estudo de Parameswaran e Liese (1976), a
parede celular da fibra elementar é constituida de varias camadas, quanto mais camadas sendo
depositadas, mais velho o bambu, levando ao espessamento da parede celular, processo
conhecido como maturagdo ou lignificagéo.

Normalmente, o broto de bambu fresco € consumido no mercado local devido a
rapida lignificacdo e endurecimento ap6s a colheita, sendo necessario 0 uso da baixa
temperatura, para efetivamente prolongar a vida de prateleira e preservar a qualidade (CAO et
al., 2012; Ll et al., 2019; LUO et al., 2012). Segundo Badwaik et al. (2015), a qualidade dos
brotos pode ser mantida e a vida de prateleira pode ser estendida retardando o processo de
escurecimento enzimatico e lignificacdo. Isso pode ser feito pela inibicdo da atividade
enzimatica do tratamento térmico, sendo o branqueamento, processo de coc¢do que inativa
diversas enzimas, importante, pois auxilia no amaciamento dos tecidos e também aumenta a
vida Gtil ao reduzir a presenca de microrganismos (RUIZ-OJEDA; PENAS, 2013; SINGHAL,
SATYA; NAIK, 2013).

Dendrocalamus asper é uma espécie de bambu asiatica, nativa da China, introduzida e
cultivada em varios paises tropicais, inclusive no Brasil, cuja utilizacdo alimentar pode ser de
diversas formas: enlatado ou embalados a vacuo in natura, para diferentes preparaces
alimenticias, pois sdo doces e saborosos (CIARAMELLO; AZZINI, 1971; MONTIEL;
SANCHEZ, 2006; FILGUEIRAS; SANTOS 2004; LIESE; KOHL, 2015; VASCONCELLOS,
2006).

Felisberto et al. (2017) analisaram a composi¢do da farinha do colmo de bambu
(Dendrocalamus asper) em diferentes fragdes e encontraram resultados de umidade (6,96 a
8,179/100q); cinzas (1,17 a 2,329/100g); proteina (1,31 a 1,75¢/100g); lipidios (0,27 a
0,90g/100g); fibra (67,27 a 79,61 g/100g); amido (6,59 a 12,17 g/100g) e carboidratos (0,29 a
5,23g/100g).
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O estudo de Kalita e Dutta (2012) mostrou que o broto de bambu fermentado esta sendo
usado para o tratamento de diferentes doencas fisicas, atribuidas ao fato de que os brotos de
bambu contém baixo teor de colesterol e gordura, e sdo ricos em potassio, carboidratos, fibras
dietéticas, fitoesterois, além de possuirem propriedades antioxidantes.

Felisberto, Beraldo e Clerici (2015), mostraram que o caule jovem de bambu de D. asper
desponta como promissor para producdo industrial. Felisberto, Beraldo e Clerici (2017)
observaram o potencial para producédo de quantidades superiores a 10% de amido.

Mustafa et al. (2016) e Thomas et al. (2016) investigaram a adi¢do de fibra de broto de
bambu em biscoitos e nuggets suinos, resultando em melhorias na aceitacdo sensorial dos
biscoitos e melhorias nas caracteristicas microbiolégicas dos derivados carneos.

Segundo Singhal; Satya e Naik (2021), a presenca de alta quantidade de fibra, nos brotos
de bambu, ajuda a reduzir o nivel de gordura e colesterol no sangue, tornando-os um dos
alimentos saudaveis populares entre os individuos que enfrentam doencas do estilo de vida
moderno. Topping (2013) investigou os efeitos benéficos do consumo de uma dieta rica em
fibras contendo brotos de bambu na reducdo dos niveis de colesterol no sangue e na melhora

das func@es intestinais em mulheres jovens saudaveis.

2.3 QUENOS

Pode-se dizer que a producdo de queijos se iniciou por acaso, a partir da domesticacdo
de animais produtores de leite. Acredita-se que teve sua origem no costume mediterraneo de
levar leite em recipientes feitos de estdbmagos e bexigas de animais (VARNAM;
SUTHERLAND, 1994). Considera-se também que, quando se obtinha na ordenha mais leite
gue o necessario, a sobra era deixada em depdsito para o consumo posterior, assim dividia-se o
leite em duas partes, uma sélida (coalhada) e uma liquida (soro), retirando o soro e obtendo a
matéria-prima que é usada até hoje na fabricacdo de qualquer tipo de queijo (ROBERT, 2007).

Segundo Silva et al. (2023), o queijo é amplamente consumido em todo o0 mundo, com
diversos tipos e sabores, sendo composto principalmente por proteinas, lipidios, carboidratos,
minerais e 4gua. E um meio apropriado para o crescimento de microrganismos contaminantes
que podem causar sabores e odores desagradaveis, podendo ocasionar alterages bioquimicas,
fisico-quimicas e microbiologicas durante sua vida de prateleira, 0 que pode afetar sua
composicao, textura, cor e sabor.

A defini¢do de queijo segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de

Queijos, é: produto fresco ou maturado que se obtém por separacao parcial do soro do leite ou
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leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados
pela acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica, de acidos organicos,
isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacao de
substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancia aromatizantes e matérias corantes (BRASIL, 1996).

De acordo com Brasil (1996), os queijos podem ser classificados de acordo sua

composicao em gordura e umidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Classificagdo dos queijos de acordo sua composi¢cdo em gordura e umidade.

Gordura na matéria seca % GES* Umidade %
Queijos extra gordos ou duplo creme Min. 60% Baixa Até 35,9%
Queijos gordos 45 a 59,9% Média 36 a45,9%
Semigordos 25a44,9% Alta 46 a 54,9%
Magros 10 a 24,9% Muita alta 55%
Queijos desnatados Menos de 10% - -

*Gordura no extrato seco: GES.
Fonte: BRASIL, 1996.

Ainda, segundo a legislacéo, os queijos podem ser frescos ou maturados, desta maneira,
0 queijo fresco € aquele que pode ser consumido logo apos sua fabricacdo e o queijo maturado
0 que sofre mudancas biogquimicas e fisicas necessarias, caracteristicas de cada tipo de queijo
(BRASIL, 1996). Assim, o processo de fabricacdo dos queijos € comum a todos os tipos, mas
existem algumas variacdes entre eles, sejam essas na origem do leite, nas técnicas de
processamentos ou no tempo de maturacdo, gerando uma grande variedade deste produto
(PERRY, 2004).

Existem diversos processos bioquimicos que ocorrem, principalmente, durante a etapa
de maturacdo, como a degradacdo primaria da caseina (coalhada), a protedlise da caseina com
papel significativo para a maturacdo do queijo, sendo esta responsavel pela textura e sabor dos
produtos finais (GRAPPIN et al., 1985; SOUSA et al., 2001; UPADHYAY etal., 2004; ADDA
et al., 1982). Também colaboram nos processos bioquimicos os oligopeptideos, aminoacidos e
compostos de sabor volateis, considerados produtos de hidrdlise enzimética causada por uma
variedade de proteases e peptidases (MCSWEENEY et al., 2017). Os carboidratos e os lipidios
também sdo degradados durante a maturacdo do queijo (COLLINS et al., 2003; FOX et

al.,1990). Assim, 0 queijo representa uma matriz ampla e complexa, composta por uma mistura
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de ingredientes nativos e seus produtos de degradacdo. Uzkug e Yuceer (2023) afirmaram que
produtos de hidrdlise extensa podem resultar em propriedades indesejadas no queijo, enquanto
mudangas bioquimicas Otimas sdo essenciais para as caracteristicas do queijo durante a
maturacgéo.

A producgdo de queijo a nivel mundial, no ano de 2021, totalizou 21,86 milhdes de
tonelada, destacando a Unido Europeia como maior produtora, com 10,35 milhdes de toneladas
(SHABANDEH, 2023). Em relacdo ao consumo a nivel mundial, o Brasil se mantém na 4°
colocacdo com 818 mil toneladas do produto, ficando atras apenas da Unido Europeia, Estados
Unidos e Rassia no ano de 2021 (SHABANDEH, 2023).

O queijo mucarela é uma variedade de queijo macio e ndo curado, de massa filada, com
origem na regido de Battipaglia, na Italia (JANA; MANDAL, 2011). Existem dois tipos de
gueijo mucarela que diferem conforme seu teor de umidade: mucarela de baixa umidade (47-
48% de teor de &gua) utilizado em preparacdes de cozimento; e mugcarela de alta umidade (60-
65% de teor de agua), normalmente usados como queijo de mesa (CINCOTTA et al., 2021). O
mucarela para fatiar € o mais apreciado, devido seu frescor e sabor de leite fresco, sendo um
dos produtos lacteos mais consumidos em todo o0 mundo (FACCIA et al., 2019; FRANCOLINO
et al., 2010; JANA; MANDAL, 2011).

2.4 REQUEIJAO E SUA TECNOLOGIA DE FABRICACAO

O leite é um produto largamente consumido no Brasil e no mundo devido a sua rica
composicao em nutrientes e sua vasta escala de derivados, dentre estes destaca-se o0 requeijéo,
um produto genuinamente brasileiro que vem ganhando for¢ca no mercado consumidor (DAL
CASTEL et al., 2017).

O requeijao € um produto que pertence a classe de queijos processados/fundidos, sendo
um tipo de alimento feito pelo aquecimento de uma mistura de queijo natural, agua, sal com
agitacdo e emulsificagdo da mistura até formar uma massa homogénea, utilizando durante o
processo a temperatura de 80 a 95 °C por 5 a 10 minutos (LAZARKOVA et al., 2011; Ll et al.,
2023).

A tecnologia dos queijos processados deu-se inicio no comec¢o do século XX, com a
necessidade de deter 0s processos microbianos e enzimaticos nos queijos suicos e alemaes, de
modo a facilitar as exportacdes para paises de clima quente (GARRUTI et al., 2003). O
requeijdo surgiu como um subproduto desenvolvido a partir de leite desnatado, na época

considerado descarte, das regides produtoras de nata para a fabricacdo de manteiga (VAN
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DENDER, 2014).

Segundo Li et al. (2023), geralmente os queijos processados sdo armazenados entre 4 e
7 °C para evitar o crescimento microbiano, assim o armazenamento refrigerado apresenta altos
requisitos para o transporte e armazenamento, o que limita o consumo diério e a preservacdo
do queijo processado em algumas &reas com cadeia de frio imperfeita.

Os queijos processados tém sua popularidade devido as inumeras aplicacGes e versdes
diferentes para uso final, incluindo pedacos, fatias e porcGes embaladas individualmente,
como lanches, copos e tubos (OLIVEIRA et al., 2016; KAPOOR; METZGER, 2008; GUINEE
et al., 2004). Segundo a Portaria n°® 359 de 1997, o requeijdo pode ser classificado como
requeijao, requeijao cremoso e requeijdo de manteiga (BRASIL, 1997), conforme segue:

- Requeijdo € o produto obtido da fusdo da massa coalhada, cozida ou ndo, dessorada e
lavada, obtida por coagulacdo acida e/ou enzimatica do leite opcionalmente adicionada de
creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter oil, podendo ser adicionado
condimentos, especiarias e outras substancias alimenticias;

- Requeijdo cremoso é aquele obtido por fusdo de uma massa coalhada dessorada e
lavada, obtida por coagulacédo acida e/ou enzimatica do leite, com adicdo de creme de leite e/ou
manteiga e/ou gordura anidra de leite e/ou butter oil,

- Requeijdo de manteiga ou norte € aquele obtido pela fusdo prolongada com agitacdo
de uma mistura de manteiga e massa de coalhada de leite integral, semidesnatado ou desnatado.

Nessas categorias se enquadram os requeijées com mais ou menos consisténcia (barra,
semi-cremoso, requeijao culinario, cremoso de copo tradicional) ou qualquer outra modalidade
que se encaixem dentro do regulamento técnico (FERNANDES et al., 1985). Na Tabela 3 sdo
apresentados os requisitos fisico-quimicos para os diferentes requeijoes (BRASIL, 1997).

Tabela 3 - Requisitos fisico-quimicos para os diferentes requeijoes.

Requisito Requeijdo Requeijao Requeijdo de
Cremoso Manteiga
Matéria gorda no GES* (g/100g)* 45,0a54,9 Min. 55 25,0 a 59,9
Umidade (g/100g) Max. 60 Max. 65 Maéx. 58

Gordura no extrato seco (GES)*.
Fonte: Brasil (1997).

Para o requeijao culinario, em especial, ndo existe uma legislacdo especifica que

discrimine suas caracteristicas. Como é um produto que visa atender as exigéncias do mercado,
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principalmente por ser utilizado como ingrediente, necessita de caracteristicas sensoriais e de
forneabilidade especificas (SOBRAL et al., 2019; VAN DENDER, 2014), sendo o derretimento
a caracteristica tecnologica mais importante, ja que € comumente utilizado em alimentos
servidos a quente (ALTAN; TURHAN; GUNASEKARAN, 2005; GUNASEKARAN, 2003).

Os ingredientes utilizados para fabricagéo deste produto s&o os mesmos preconizados
pela Portaria n° 359 (BRASIL, 1997). A escolha da massa lactea e dos demais ingredientes
influencia na qualidade e funcionalidade do requeijdo. Segundo esta mesma Portaria, 0s
ingredientes obrigatdrios na fabricacdo de requeijdes sdo: o leite ou leite reconstituido, creme
e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter-oil para o requeijéo cremoso e leite ou leite
reconstituido, manteiga e cloreto de sddio, para o requeijdo de manteiga.

De acordo com Sobral (2007), existem trés formas de se obter a massa lactea para a
fabricacdo de requeijao: a preparacdo da massa pode ocorrer por coagulacdo enzimatica do leite
ou pela adi¢do de culturas lacticas ou, ainda, pela precipitagdo do leite aquecido com acido
organico. A massa de coalhada fresca lavada e escorrida é obtida através da coagulacdo do leite
seguida pela dessoragem de queijos maturados ou ndo. Deve haver uma observacdo referente
aos padrdes e quantidades das propor¢des da mistura de queijos, assegurando uma uniformidade
do produto final (VAN DENDER, 2014; SOARES et al., 2019).

A massa resultante da fermentacdo lactica deve estar com um pH entre 5,0 e 5,2,
inibindo assim o crescimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos. J& quando a
acidificacdo for direta e quente, o pH deve estar na faixa de 4,6 e 5,4, assim que as proteinas se
coagularam, convertendo-as através de lavagens continuas para corrigi-las, seguida por uma ou
duas lavagens de leite integral, ou leite fresco desnatado (MORENO; VIALTA; DO VALLE,
2006).

O creme de leite é responsavel pelo teor de gordura, e por melhorar o sabor e a textura
do requeijdo. Quanto maior o teor de gordura desejado no produto final, maior devera ser a
proporcéo adicionada de creme de leite (RAPACCI, 1997; PICOLLO, 2006). A concentracao
da gordura no extrato seco (GES) deve variar entre 45 e 54,9% (VAN DENDER, 2014,
FERRAO et al., 2016).

Os ingredientes de origem nao lactea sdo os sais fundentes, a agua e o cloreto de sédio
(VAN DENDER, 2014). A agua é fundamental para a dispersdo dos componentes da massa e
tambem para o teor de umidade e a consisténcia do produto final. O teor de umidade do
requeijdo cremoso é um fator importante na fabricagéo, pois quanto maior o teor de umidade
maior sera o rendimento do produto final (DRUNKLER, 2009).

O cloreto de sodio visa determinar o sabor e a textura do requeijao, além de auxiliar na
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inibicdo do crescimento de esporos de bactérias prejudiciais, e na expulséo do soro (RAPACCI,
1997; PICOLLO, 2006).

Os sais emulsificantes sdo comumente usados na fabricacdo de queijo processado para
a emulsificacdo da gordura na matriz proteica e para formar uma estrutura uniforme (BUNKA
et al., 2013 ;GUINEE; O'KENNEDY, 2012). Suas func¢des sdo garantir a emulsificacdo da
mistura de gordura e 4gua na massa, além disso, atuam na solubilizacdo da caseina, por meio
da troca dos ions de célcio e controle do pH, sendo essenciais para a estabilidade do produto
final. Existem alguns sais bastantes utilizados na producdo de requeijdes: citratos, mono e
polifosfatos de sédio (RAPACCI, 1997; PICOLLO, 2006). A quantidade necessaria pode variar
de 2 a 3% em relacédo a quantidade de massa a ser fundida, e seu uso em excesso pode acarretar
gosto amargo e separacdo de dgua e gordura (FERNANDES et al., 1985).

Os sais emulsificantes, ao serem dissolvidos na sua forma anidra na fase aquosa,
rompem as pontes de fosfato de célcio que existem entre as micelas e submicelas de caseina,
substituindo o célcio por sodio e formando uma estrutura proteica mais favoravel para se ligar
a agua pelas suas por¢oes hidrofilicas (CUNHA, 2007). Com essa transformacdo da rede
caseinica em uma emulsdo estivel, a viscosidade da massa aumenta, conhecido como
cremificacdo (GUINEE et al., 2004).

Alguns estudos tém sido realizados, como Ferréo et al. (2018), que avaliaram a adi¢édo
de xilooligossacarideo e a reducdo de sddio em requeijdao cremoso em relacdo aos atributos
fisico-quimicos, reoldgicos, sensoriais, perfilamento e caracteristicas microestruturais. Belsito
et al. (2017), investigou a adicdo de galactoligossacarideo (GOS) nas proporcdes de 0, 1,5, 3 e
4g/100g nos parametros de qualidade do requeijao cremoso. Ferréo et al. (2016), relatou sobre
estratégias para desenvolver queijos processados mais saudaveis: reducdo do teor de sddio e
gordura e uso de prebidticos. Farahat et al. (2021), avaliou um queijo processado vegetal, com
possibilidade de inovacdo e desenvolvimento de novos alimentos funcionais e saudaveis como
queijo processado formulado enriquecido com mistura de varios vegetais.

A estrutura do queijo € formada por uma emulsdo-gel estavel, onde o principal
componente estrutural é a caseina (HOSSEINI-PARVAR; MATIA-MERINO; GOLDING,
2015; VOGT et al., 2015). Os queijos processados oferecem mais diversidade em termos de
textura e percepcao organoléptica em comparagdo com 0s queijos naturais, além de aspectos
nutricionais relevantes como elevadas quantidades de célcio, fosforo, magnésio, zinco e
vitaminas solUveis Bz, Bs € B12 (WALTHER et al., 2008).

Tradicionalmente, o0s  polissacarideos eram  utilizados como  agentes

gelificantes/estabilizantes (BENJAMIM et al., 2018), por apresentarem diferentes
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funcionalidades, como absorver o excesso de agua, reduzir a sinérese, e também, interagirem
com as micelas de caseina por meio da atracéo eletrostatica (CORREDIG et al., 2011). Assim,
a escolha por um polissacarideo adequado é de grande valia, pois a combinacdo de
polissacarideos incompativeis com a caseina leva a uma camada excluida da superficie da
proteina (NASIRI et al., 2022). O amido (polissacarideo) € considerado um ingrediente
alimentar promissor para incorporar no queijo, como um substituto de gordura, para fornecer
alguns atributos desejaveis em estrutura e propriedades organolépticas (DIAMANTINO et al.,
2014). Possui capacidade de absorver, principalmente a agua, e atua como particula de
enchimento em matrizes de gel de queijo, o que afeta significativamente a coagulacdo, textura
e propriedades sensoriais (BROWN; MCMANUS; MCMAHON, 2012).

O consumo de queijo processado se destaca no setor de laticinios, (BELSITO et al.,
2017; SOLOWIEJ et al., 2023), além disso, é possivel modificar facilmente a composicao, pois
as gorduras lacteas sdo substituidas por proteinas de soro de leite e os polissacarideos sdo
incorporados para tornar o produto final mais desejavel (SALEK et al., 2020; SOLOWIE] et
al., 2023; TALBOT; KANNAR; SELOMULYA, 2018).

O broto do bambu, assim como outros vegetais, € baixo em calorias e rico em vitaminas,
minerais e fibras, enquanto alguns deles trazem beneficios adicionais a satde, como reduzir o
desenvolvimento de doencas (ARAKELYAN, 2019). A utilizacdo do broto do bambu é uma
alternativa promissora, pois desponta para a producgéo industrial devido a sua composicao, e a
procura de novos produtos lacteos como alimentos com atividades biofuncionais a saude

humana e aceita¢do pelos consumidores.
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CAPITULO 3. FIBRA DE BAMBU: APLICACAO EM REQUEIJAO

3.1 INTRODUCAO

Os queijos processados sdo apresentados em muitas versdes para o mercado
consumidor, incluindo pedacos, fatias e por¢bes embaladas individualmente, como lanches,
copos e tubos (KAPOOR; METZGER, 2008; OLIVEIRA et al., 2016). A matéria-prima para
queijos processados consiste em queijos em diferentes estadgios de maturacdo, ingredientes
lacteos e ndo lacteos e aditivos (por exemplo, hidrocoldides, corantes, misturas sensoriais
ativas), que séo aplicados como substitutos de ingredientes lacteos ou propriedades funcionais
do produto (por exemplo, firmeza, derretimento) (NAGYOVA et al., 2014, OLIVEIRA et al.,
2016). A producdo de queijos processados com textura adequada para a aplicacdo em alimentos
como, em pizzas, pastéis, esfirras e massas (SOBRAL et al., 2019, OLIVEIRA et al., 2016),
ressalta a necessidade de investigacdo de ingredientes que possam contribuir com esta
caracteristica.

O bambu tem sido utilizado amplamente para a producéo de diversos produtos, como
balas, nuggets, biscoitos, molhos, paes, macarrdes e sopas (PANDEY et al., 2012; BISHT et
al., 2012; MUSTAFA et al., 2016; SOOD et al., 2013; CHOUDHURY et al., 2012; SANTOSH
et al.,, 2019). Vem ganhando popularidade em todo o mundo como alimento saudavel e
nutritivo, devido a baixa quantidade de gordura e calorias (SHI; YANG, 1992; NIRMALA et
al., 2007), elevada quantidade de vitaminas essenciais, aminoacidos, compostos bioativos e
minerais (OINAM et al., 2021; KUMBHARE et al., 2007; PARK et al., 2009).

Com a crescente preocupacdo com a saude, consequente com a alimentacdo, hd uma
demanda crescente por produzir alimentos fortificados, para garantir uma quantidade adequada
de nutrientes e compostos bioativos (OINAM et al., 2021). Assim, o bambu é considerado um
superalimento e tem grande potencial na industria alimenticia (NIRMALA et al., 2018;
CHONGTHAM et al., 2021). Um dos fatores desperta atenc@o na industria alimenticia é alto
teor de fibras do bambu (SILVA et al., 2020), sendo extraida a nivel industrial, como a Jelucel®
(JELU, 2020) e a Nutriloid® (GUMS, 2020). As fibras sdo capazes de absorver de 3 a 5 vezes
a sua massa em agua, apresentam facil dispersdo e podem aumentar a viscosidade do meio sem
afetar a cor, o sabor ou o0 odor dos produtos (SILVA et al., 2020).

Muitos estudos relataram a importancia do uso da fibra de bambu em alimentos, porém
estudos em lacteos séo escassos. Assim esse estudo visa a adi¢do da fibra de bambu comercial

em requeijdo culinario, bem como determinar as caracteristicas fisico-quimicas do produto
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final.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os ingredientes utilizados foram: massa de queijo mucarela obtida de um laticinio do
Estado de Santa Catarina, fibra de bambu CreaFibe QC40 (Nutrassim Food Ingredients), sal
emulsificante difosfato tetrassodico (ICL Food Specialties), creme de leite pasteurizado bovino
(~45% gordura), agua e cloreto de sodio adquiridos em mercado local da cidade de Pinhalzinho,
SC, Brasil.

3.2.1 Elaboracéo do requeijao

Foram elaboradas quatro formulagdes de requeij6es de acordo Belsito et al. (2017), com
modificacdes, conforme formulacdo a seguir: 320 g de massa de queijo, 12 g de cloreto de
sodio, 12 g de sal emulsificante, 296 g de creme de leite e 160 mL de agua, para a formulacéo
padrdo denominada (F0). As demais formulacdes foram acrescidas de diferentes quantidades
de fibra de bambu CreaFibe QC40 nas proporcdes de 1,5% (F1,5) 2% (F2) e 4% (F4) em
relacdo a massa total.

A producdo dos requeijdes foi realizada, com base no estudo Raimundi et al. (2021),
utilizando uma Thermomix (Vorwerk, Cloyes-sur-le-Loir, FRA): (1) trituracdo da coalhada
(1100 rpm/ 50 °C / 18 min); (2) adi¢do de 50% do volume total da &gua; (3) agitacdo (500 rpm/
10 min); (4) adicédo do sal fundente, adicdo da fibra de bambu CreaFibe QC40, e o restante da
agua; (5) agitacdo (1100 rpm/ 80 °C/ 14 min); (6) adicdo do creme de leite e do cloreto de sddio
(NaCl); e (7) processo de fusdo a temperatura de 90 °C/ 1100 rpm/ 15 min).

Os requeijoes foram embalados em por¢des de 50 g em potes de polipropileno e selados
na Selpack (SPK-200, Sdo Paulo, BRA) com selos de aluminio (85 mm) e mantido sob
refrigeracdo (4 = 0,1 °C) em incubadora BOD Lucadema (LUCA-161/01, S&o José do Rio
Preto, BRA) ate a realizacdo das anélises.

3.2.2 Analises fisico-quimicas dos requeijoes culinarios
As quatro formulagdes dos requeijoes foram caracterizadas quanto ao teor de gordura

pelo método 2000.18 (AOAC, 2016); gordura no Extrato Seco (GES), conforme legislacao para

analise de produtos lacteos (BRASIL, 2006); e umidade em analisador de umidade por
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infravermelho (Ohaus MB27, Barueri, BRA). Durante o armazenamento foi avaliado ao longo
dos dias 1, 3, 5 e 20: pH em pHmetro digital (MS Tecnopon, LUCA 210, Piracicaba, BRA); e
ao longo de 1, 5 e 20 dias: melting conforme metodologia proposta por Ferrdo et al. (2018); e
variacao da cor instrumental (AE) em colorimetro digital (HunterLab, MiniScan EZ 4500 L,
Reston, EUA), conforme metodologia proposta por Malta et al. (2021).

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram avaliados
estatisticamente através da ANOVA e a diferenca de médias pelo teste de Tukey (p<0,05) pelo
STATISTICA 14 (Trial) (StatSoft Inc®, Tulsa, EUA).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das analises fisico-quimicas das formulacGes dos requeijoes com adicao
da fibra de bambu, paralelamente conduzida uma formulagdo sem adicdo, encontram-se

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das analises fisico-quimicas das diferentes formulacdes de requeijoes.

FormulagOes

Analise FO F1,5 F2 F4
Umidade (%) 54,31+0,01°  54,81+0,02¢ 53,65+0,06°  52,86+0,03%
Gordura (%) 29,50+0,50°  28,10+0,76®  28,00+0,50°  27,50+0,50°

GES (%) 51,80+0,01¢  52,37+0,02¢ 51,060,072 50,20+0,03°

Média * desvio padrdo. GES: gordura no extrato seco. Letras iguais, nas linhas, ndo apresentam
diferenca significativa (p>0,05) pelo teste de Tukey. Formulagdes: FO: formulagdo sem adigéo da fibra
de bambu; F1,5: com adicdo de 1,5% da fibra de bambu; F2: com adicdo de 2% da fibra de bambu; F4:

com adicdo de 4% da fibra de bambu. Fonte: autor, 2023.

No que se refere aos resultados obtidos para o teor de umidade variou de 52,86 a
54,81%, apresentando diferenca significativa (p<0,05) entre as quatros formulacdes. O teor de
umidade < 65% sdo indicados para requeijoes (VAN DENDER, 2006; OLIVEIRA et al., 2016),
sendo que os resultados desta pesquisa corroboram com o recomendado. Foi possivel verificar
uma diminuicdo da umidade com o aumento da adi¢do da fibra, comportamento este justificado
pela massa seca adicionada em comparacdo com a formulagéo padrao.

Segundo Cardoso et al. (2021), o alto teor de umidade pode aumentar a proteolise

priméria da estrutura do requeijao, influenciando na capacidade de fusdo e fluidez, assim, esta
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variavel é importante no controle das caracteristicas do produto. Um maior rendimento pode
ser obtido com aumento da umidade, porém pode ocorrer modificacdo na textura (VAN
DENDER, 2006).

De acordo com Van Dender (2014) o requeijao culinario deve apresentar teor de gordura
entre 26% e 28% e gordura no extrato seco (GES) entre 64% e 71%. As formulacoes
desenvolvidas, apresentaram diferenca (p<0,05) entre a padrdo (FO) e aquelas com maior teor
de fibra adicionada (F2 e F4), sendo somente estas duas em acordo com a recomendacéo. Sobre
GES, os resultados foram 50,20 a 52,37, abaixo do indicado em Van Dender (2014), no entanto,
todas as formulagdes estéo de acordo da recomendacdo com a legislacéo brasileira (45 a 54,9%)
(BRASIL, 1997).

Sobre os resultados de pH (Figura 2), ndo foram observadas alteracdes expressivas entre
as diferentes formulacgdes (variacGes de +0,2) neste sentido as diferentes porcentagens de fibras
ndo alteraram o pH do requeijdo culinério. Os valores de pH do requeijdo neste estudo estdo de
acordo com os valores recomendados por Van Dender (2014) para requeijdo de leite bovino
(5,4-6,2). Cabe ressaltar que o pH afeta diretamente a estrutura e propriedades reoldgicas do
requeijao, alterando as interagcdes quimicas entre 0s componentes estruturais (proteinas, agua e
minerais) (BIANCHI et al., 2021).
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Figura 2 - Valores de pH dos requeijoes elaborados com diferentes concentracdes de fibra de

bambu durante o armazenamento.
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Letras iguais mindsculas ndo apresentam diferenca significativa entre as formulagGes (p> 0,05) pelo
teste de Tukey. Letras iguais mailsculas ndo apresentam diferenga significativa em os dias (p> 0,05)
pelo teste de Tukey (ANOVA). FO: formulagdo sem adigdo da fibra de bambu; F1,5: com adigéo de
1,5% da fibra de bambu; F2: com adi¢do de 2% da fibra de bambu; F4: com adicdo de 4% da fibra de
bambu. Fonte: autor, 2023.

Para o parametro de variacao de cor (Tabela 5), a formulacéo F1,5 em todos os tempos
de armazenamento ndo apresentou valores expressivos para diferenca de cor perceptivel ao olho
humano (FRANCIS; CLYDESDALE, 1975). F2 teve os resultados elevados nos dias 1 e 5. A
formulacdo F4, obteve menor diferenca de cor perceptivel ao olho humano nos dias 1 e 5.
Possivelmente, a adi¢do das fibras ndo interferiu na cor dos requeijoes, ou pelo menos esta ndo

foi totalmente perceptivel.

Tabela 5 - Valores da avaliagdo da cor instrumental dos requeijdes elaborados com diferentes
concentracdes de fibra de bambu, durante o armazenamento.

AE
FormulagOes
Dia 1l Dia5 Dia 20
F1,5 1,27 0,59 1,51
F2 3,57 2,72 1,25
F4 1,57 0,82 2,96

Formulagdes: F1,5: com adicéo de 1,5% da fibra derivada de bambu; F2: com adi¢édo de 2% da

fibra derivada de bambu; F4: com adicéo de 4% da fibra derivada de bambu. Fonte: autor, 2023.
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Quanto ao melting (Tabela 6), a F2 teve um menor valor (p<0,05) quando comparado
com as demais formulagdes nos dias 1 e 5 de armazenamento. Um aspecto positivo, ja que o
requeijdo culinério ndo deve sofrer alteracdes na sua forma ao ser aquecido, ou seja, 0 seu
derretimento deve ser controlado para atender a industria de alimentos (OLIVEIRA et al.,
2016). O derretimento € a capacidade que o queijo tem de fluir quando aquecido, e €
determinada, sobretudo, pelo numero e pela forca das interacdes caseina-caseina, sendo
considerada uma das caracteristicas do requeijao culinario de extrema importancia (LUCEY et
al., 2003; MACHADO et al., 2011). Provavelmente, a caseina das amostras elaboradas com
adicdo da fibra de bambu estava mais dissociada e a estrutura menos intacta, porém, esse
ingrediente ndo afetou o derretimento, do contrario, aumentou este parametro, possivelmente
devido a elevada capacidade de retencdo de agua desta fibra (SILVA et al., 2020). Quanto maior
percentual de fibra, menor foi a dissociacéo da caseina.

Apbs 20 dias de armazenamento foi observado maior derretimento para todas as
formulag@es (p<0,05). O derretimento do queijo processado deve ser conforme a proporcdo de
agua para proteina aumentada, assim o excesso de agua “ndo ligada” auxilia as particulas de
queijo a fluirem quando aquecidas (O'RIORDAN et al., 2011). Além disso, a gordura derretida
preenche 0s espagos entre as proteinas e, consequentemente, confere uma estrutura mais
compacta, o que se reflete na menor fundibilidade dos queijos com maior teor de proteina
(SOLOWIEJ, 2012).
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Tabela 6 - Valores de melting dos requeijoes com diferentes quantidades de fibra de bambu,

durante o armazenamento.

Formulagdes melting (cm)
Dial Dia5 Dia 20
FO 2,64+0,16% 3,14+0,0298 5,65+0,22°¢
F1,5 1,17+0,12%A 2,57+0,15"8 4,50+0,58°¢
F2 0,51+0,06°A 1,39+0,04%8 3,00+0,07%¢
F4 1,34+0,09% 2,83+0,05°8 3,14+0,10%¢

Média * desvio padrdo. Letras iguais minusculas na mesma coluna, ndo apresentam diferenca

significativa em as formulagdes (p> 0,05) pelo teste de Tukey. Letras iguais mailsculas na mesma

linha ndo apresentam diferenca significativa entre o tempo de armazenamento (p> 0,05) pelo teste de

Tukey. FO: formulacéo sem adicéo da fibra de bambu; F1,5: com adicé&o de 1,5% da fibra de bambu;

F2: com adigdo de 2% da fibra de bambu; F4: com adicéo de 4% da fibra de bambu. Fonte: Autor,

3.4 CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou conhecer as caracteristicas da fibra comercial do bambu

aplicado em requeijdo culinario visando estudos posteriores. Em relacdo a composicdo

centesimal, cor e pH, ndo foi possivel definir melhor concentragdo de fibra para ser adicionada

em requeijdo, ja que pequenas variacdes foram detectadas. A respeito do melting, F2 teve um

menor valor em todos os tempos de armazenamento e em comparacdo com a FO, todas as

formulacGes obtiveram resultados que indicam pequenas variacGes, sendo as melhores

formulacGes aquelas com fibras comerciais nas proporcdes de 1,5 e 2% sendo estas indicadas

para maior exploracdo em estudo envolvendo requeijdo e derivados de bambu.
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CAPITULO 4. BROTO DO BAMBU EM PO: CARACTERIZACAO E APLICACAO
EM REQUEIJAO CULINARIO

4.1 INTRODUCAO

O bambu, planta perene da familia das gramineas, é considerado um recurso de rapido
crescimento, altamente renovavel e amplamente disponivel, com intimeros beneficios
ambientais, como melhorias das propriedades do solo, reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, habitat para uma variedade de espécies selvagens, cultivo sem o0 uso de pesticidas ou
fertilizantes (JIANG et al., 2022; ISUKURU et al., 2023). A cultura do bambu abrange mais
de 36 milhdes de hectares (ha) de area total e tem potencial de oportunidades de emprego,
geragdo de renda e desenvolvimento rural, com benfeitoria do status socioecondmico
(ISUKURU et al., 2023). Os bambus sdo um recurso sustentavel e extremamente adaptavel
com usos polivalentes, valioso para esforcos de conservacao (YADAV; MATHUR, 2021;
ISUKURU et al., 2023).

Dentre as mais de 1250 espécies destaca-se a Dendrocalamus asper, por ser
vastamente utilizada como fonte alimentar atraves das mais diversas formas: broto fresco,
enlatado, fermentado e seco, para as mais diferentes preparacdes alimenticias devido seu sabor
adocicado (LIESE; KOHL, 2015; SINGHAL et al., 2017). Do bambu é possivel extrair fibras,
que ao serem adicionadas em alimentos possuem elevada capacidade de retencdo de agua,
propriedade de inchamento e capacidade de adsorcdo (ELLEUCH et al., 2011), entretanto o
tipo de fibra e o tamanho de particula podem afetar as propriedades, a eficiéncia do
processamento e a qualidade do produto final. O tamanho de particula pode afetar as
caracteristicas basicas, como fluidez, facilidade de dispersédo em liquidos, taxa de dissolucao, e
sensacdo na boca (ORTEGA-RIVAS, 2009).

Na industria de alimentos, hd& uma demanda por matérias-primas e ingredientes
diferenciados, que fornecam caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais aos alimentos, e de
preferencia de forma sustentavel (YADAV; MATHUR, 2021). Novas estratégias de
producéo de alimentos surgiram para atender a demanda global por produtos promotores de
salde com alto valor agregado (SCUDINO et al., 2023). A adicédo de fibras alimentares pode
substituir os hidrocoldides comumente utilizados e conferir a um produto novas propriedades
nutricionais (SZAFRANSKA; TERPILOWSKI; SOLOWIE], 2022), sendo a fibra dietética
indispensavel na manutencao da satde humana (ZHENG et al., 2017).

Nos ultimos anos, o queijo processado tem sido apreciado pelos consumidores devido a
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sua alta nutricdo e bom gosto, e seu consumo mostra uma tendéncia de crescimento rapido (LI
et al.,, 2023). O queijo processado € caracterizado como uma matriz viscoelastica, cujas
matérias-primas consistem em queijos em diferentes estdgios de maturacdo com sais
emulsionantes e outros ingredientes lacteos, como manteiga ou creme (BARTH; TORMENA,;
VIOTTO, 2017; FERRAO et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2016). Assim, 0 requeijio é um tipico
queijo processado brasileiro fabricado com diferentes ingredientes e tecnologias e sua
popularidade pode ser atribuida as inumeras aplicac6es de uso final (OLIVEIRA et al., 2016).
O uso do requeijdo em preparagdes culinarias como pizzas, pastéis, esfirras e massas trouxe a
necessidade da producdo de um produto com caracteristicas especificas e diferenciadas
(SOBRAL et al., 2019).

Visto que ndo ha relatos na literatura sobre a influéncia do bambu nas caracteristicas
fisico-quimicas e tecnolodgicas de derivados lacteos, como o requeijdo, e a necessidade da
inddstria em produzir alimentos com maior saudabilidade valorizando a sustentabilidade da
cadeia produtiva, a utilizacdo do broto do bambu em pd surge como uma alternativa de
ingrediente promissor, benéfica para o consumidor final e para 0 meio ambiente. Sendo assim,
este trabalho teve como objetivo avaliar se o broto do bambu em p6 da espécie Dendrocalamus
asper e as fibras comerciais adicionados em diferentes concentragcdes e granulometrias,

modificam as caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas de requeijdes culinrios.
4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Obtencao e processamento do bambu em pé

Os brotos do bambu da espécie Dendrocalamus asper, com cerca de 30 a 45 dias, foram
coletados na cidade de Planalto, RS, Brasil (Latitude: 27° 4' 21" Sul e Longitude: 52° 51' 53"
Oeste) no més de marco de 2022. Foram processados conforme metodologia proposta por
Felisberto et al. (2017), com modificagdes. Inicialmente os brotos foram descascados
manualmente, divididos por parte interna e externa (Figura 3), cortados em pedagos com
aproximadamente 6 cm? (a parte utilizada do broto do bambu foi de aproximadamente 10 cm
da base e 3 cm do topo). Em seguida os brotos foram submetidos ao branqueamento em
metabissulfato de sodio (200 ppm) por um periodo de 1 hora, com posterior lavagem em agua
corrente e desidratados em estufa com circulacdo de ar (CE-205, Cienlab, Campinas, BRA), a
60 °C ate atingirem umidade inferior a 15%. Os p6s foram triturados em moinho (Lucadema,

226/1, Sdo José do Rio Preto, BRA), padronizados em granulometria menor que 0,021 mm (65


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutrition
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694621001291#bib4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694621001291#bib4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694621001291#bib16
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713517304279#bib20
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030217305404#bib30
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mesh), resultando em dois diferentes brotos do bambu em p6: broto do bambu em p6 obtido da
parte interna (BPI) e broto do bambu em p6 obtido da parte externa (BPE), e armazenados em
embalagens plasticas (polietileno de alta densidade), sob vacuo, até a realizacdo das anélises e

aplicacdo nos requeijoes culinarios.

Figura 3 - Representacdo do broto do bambu, e suas partes.

Parte
externa

Parte
interna

Tlo cm

e
Fonte: Autor, 2023.

4.2.2 Caracterizacdo do broto do bambu em p6

Os brotos do bambu em p6 foram avaliados, em triplicata, através das seguintes analises:
umidade, proteina, gordura, cinzas e fibra alimentar total de acordo os métodos 925.10;
920.152; 948.22; 967.04; 985.29, respectivamente da AOAC (2016), o teor de carboidratos foi
calculado por diferenca; capacidade de absor¢éo de agua e capacidade de absorcéo de éleo (N1U
et al., 2023); cor instrumental através de um colorimetro portatil (HunterLab, MiniScan EZ
4500 L, Reston, EUA) com iluminante D65 e angulo de observacdo de 10°. Para determinacgéo
da cor, os parametros L*, a* e b* foram analisados através de um espectrofotbmetro, onde L*
indica luminosidade e vai do preto (0) ao branco (100), a* e b* indicam as coordenadas

cromaticas, sendo a* do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e b* do amarelo (+b*) ao azul (-b*),
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conforme instrugdes do fabricante.

Paralelamente foram avaliadas, através das analises descritas acima, duas fibras de
bambu comerciais com duas granulometrias diferentes: QC200 (96% menor que 200 p ou 70
mesh) e QC40 (96% menor que 50 p ou 270 mesh), fornecidas pela Nutrassim Food Ingredients
(Extrema, BRA).

4.2.3 Desevolvimento dos requeij6es culinarios com diferentes fibras do bambu

A massa de queijo, oriunda do queijo tipo mucarela, foi cedida por um laticinio do
Estado de Santa Catarina, BRA, o sal emulsificante difosfato tetrassodico JOHA, cedido pela
ICL Food Specialties (Creve Coeur, EUA), o creme de leite pasteurizado bovino (~ 45%
gordura) e o cloreto de sédio foram adquiridos no comércio local (Pinhalzinho, BRA).

Para as formulacGes foram utilizados: 57 % de massa de queijo; 15 % creme de leite
pasteurizado bovino; 26 % de agua; 1 % sal emulsificante difosfato tetrassédico; e 1 % de
cloreto de sodio e diferentes quantidades de broto do bambu em pd, conforme segue: RBPI1.5:
requeijdo com 1,5% do broto do bambu em pé obtido da parte interna; RBPI13.0: requeijdo com
3% do broto do bambu em pé obtido da parte interna; RBPE1.5: requeijdo com 1,5% do broto
do bambu em po obtido da parte externa; RBPE3.0: requeijdo com 3% do broto do bambu em
po obtido da parte externa; RQC401.5: requeijdo com 1,5% da fibra comercial QCA40;
RQC403.0: requeijdo com 3% da fibra comercial QC40; RQC2001.5: requeijdo com 1,5% da
fibra comercial QC200; RQC2003.0: requeijdo com 3% da fibra comercial QC200; e RP:
formulacédo padrdo, sem adi¢do de derivados do bambu.

A producdo dos requeijoes foi realizada segundo Raimundi et al. (2021), com
modificacOes, utilizando uma Thermomix (Vorwerk, Cloyes-sur-le-Loir, FRA) através das
seguintes etapas: (1) trituracdo da coalhada (1100 rpm/ 50 °C / 23 min); (2) adig&o de 50% do
volume total da agua; (3) agitacdo (500 rpm/ 10 min); (4) adicdo do sal fundente, adi¢do do
broto do bambu em p6 ou fibra comercial e o restante da agua; (5) agitagdo (1100 rpm/ 80 °C/
14 min); (6) adicdo do creme de leite e do cloreto de sédio (NaCl); e (7) processo de fusdo a
temperatura de 90 °C/ 1100 rpm/ 15 min); (8) envase a quente em porcdes de 50 g em potes de
polipropileno de 140 ml; (9) selados em Selpack (SPK-200, Sdo Paulo, BRA) com selos de
aluminio (85 mm); (10) armazenamento sob refrigeragdo (4 £ 0,1 °C) em incubadora BOD
(LUCA-161/01, Séo José do Rio Preto, BRA) até a realizacdo das analises.
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4.2.4 Caracterizacao dos requeijdes culinarios com diferentes fibras do bambu

A caracterizacdo dos requeij6es culinarios, com broto do bambu em pd da espécie
Dendrocalamus asper e também com as fibras comerciais, foi realizada nos dias 1 e 7 apds o
processamento, em triplicata de analise, através das analises descritas a seguir, com excecao da

composicao centesimal que foi realizada apenas no dia 1 ap6s 0 processamento.

Composicéao centesimal, cor e pH

As variaveis analisadas foram: teor de umidade, analisado por infravermelho (Ohaus
MB27, Barueri, BRA); proteina, pelo método 2001.14 da AOAC (2016); gordura e GES,
conforme legislacdo para analise de produtos lacteos (BRASIL, 2006); pH, avaliado por leitura
direta com pHmetro digital (MS Tecnopon, LUCA 210, Piracicaba, BRA); e variagdo da cor
(AE) por meio de um colorimetro portatil (HunterLab, MiniScan EZ 4500 L, Reston, EUA)
com iluminante D65 e angulo de observacédo de 10° (MALTA et al., 2021).

Baking/blistering test e melting

Para anélise de baking/blistering test utilizou-se apenas o método visual, conforme
descrito por Rudan e Barbano (1998). Os requeijoes foram sobrepostos em massas de mini
pizza pré-assadas e submetidas ao forneamento em fogdo doméstico (Consul, Joinville, BRA),
a 210 °C por 10 min. Foram realizados registros fotograficos antes e apds o forneamento. Para
a andlise de melting foi utilizada a metodologia descrita por Ferrdo et al. (2018), com
modificacdes. Foram quantificados 15 g de amostra diretamente em tubos de fusdo (cilindros
de vidro de 250 mm de comprimento x 30 mm de didmetro com rolhas de borracha em ambas
as extremidades) com 2 linhas de referéncia (ou seja, longitudinal e transversal) gravadas nos
tubos. Estes foram deixados na posicao vertical em banho de gelo por 30 min e entéo colocados
horizontalmente em um suporte e mantidos em incubadora de ar for¢ado (Lucadema, LUCA-
80/150, Sdo José do Rio Preto, BRA) a 110 °C por 5 min. O suporte foi retirado da estufa e
inclinado a 45 °C para interromper o fluxo do queijo. A distancia que fluiu desde a linha de
referéncia até a borda da amostra fundida foi avaliada. O suporte foi entdo devolvido a posicéao
horizontal e retornou a incubadora por mais 2 min e repetiu-se a leitura. A distancia total (cm)
percorrida pela amostra durante 0os 5 + 2 min de aquecimento foi chamada de melting (CUNHA
et al., 2010).

Andlise de Textura
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A dureza e a coesividade foram analisados conforme metodologia proposta por Malta
et al. (2021). Para os testes, 50 g de requeijdo culinario foram colocados em frascos de
polipropileno (10 °C). Foram realizadas, em seis replicatas, em um analisador de textura
(Brookfield, CT3 Texture Analyzer, Middleboro, EUA) usando uma sonda cilindrica de acrilico
de 25,4 mm de didmetro. As condicdes de teste foram célula de carga de 500 N, distancia de
compresséo de 40% da altura do produto, velocidade de teste de 1,0 mm s ~!, com dois ciclos

de penetracao.

4.2.5 Andlise estatistica

Os resultados das analises foram expressos como médiatdesvio padrdo. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey para comparacao
de médias a 5% de significancia através do Software STATISTICA 14 Trial (Statsoft, Tulsa,
EUA).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Caracterizacdo dos brotos do bambu em pé e fibras comerciais de bambu

Na Tabela 7 sdo apresentadas as composic¢Bes centesimais, a capacidade de absorcéo de
agua e 6leo e cor dos brotos do bambu em po e das fibras comerciais. Ndo foram observadas
diferencas significativas entre os brotos do bambu em pd (p>0,05) para os parametros de
umidade, gordura, cinzas e fibra alimentar total. Para as fibras QC40 e QC200, os valores
descritos sdo aqueles relatados nas fichas técnicas fornecidas pela empresa fabricante, ou seja,
as fibras comerciais apresentam basicamente fibra alimentar insoltvel em sua composicdo. A
BP1 apresentou maior teor de proteina (p<0,05) e por consequéncia, menor teor de carboidratos.

O colmo completa seu crescimento poucos meses apds 0 surgimento do broto,
alcancando sua altura maxima em, no minimo 30 dias, para espécies de menor porte € no
méaximo 180 dias para as espécies de maior porte (PEREIRA; BERALDO, 2016), assim o
bambu tem um rapido crescimento e rapida maturacdo, bem como o curto ciclo de produgéo, e
com ampla adaptabilidade (GOYAL; SEN, 2016; WANG et al., 2020). A composicdo do broto
pode modificar em acordo com a espécie e a fase de desenvolvimento deste, a composi¢do em
proteinas em brotos mais jovens tende a ser maior em comparagdo aos com maior idade e ainda

em relacdo as porcoes em formato vertical (WANG et al., 2020; LIN et al., 2018).
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O bambu apresenta em sua composi¢do majoritariamente fibra alimentar insolGvel
constituida por celulose (~ 57%) e hemicelulose (~ 27%) e lignina (~ 4,9%). Sua composi¢do
varia com a espécie, condi¢cGes de crescimento, posicdo do colmo e idade, assim apds a
completa maturacdo a composi¢cdo quimica tende a permanecer constante (BERALDO et al.,
2003; YIN et al., 2016).

Tabela 7 - Valores da composicéo centesimal (%), capacidade de retencdo de 6leo (g/g),

capacidade de retencdo de agua (g/g) e cor dos brotos do bambu em pé e das fibras comerciais

de bambu.
Anadlise BPI BPE QC40 QC200
Umidade 13,84+0,09° 13,24+0,20? 57F 57F
Proteina 30,130,712 25,61+0,33° <0,2°" <0,2°F
Gordura 3,50+<0,01? 3,40+<0,01? 0,027 0,027
Cinzas 1,78+<0,012 1,87+0,012 0,01 0,01°
Fibra alimentar total 33,16+0,05? 34,76+0,432 99,07°" 99,07°
Carboidratos (por diferenca) 17,59 21,12 - -
Capacidade de absor¢do de &gua  13,90+0,472 14,90+0,772 3,561+0,29¢ 5,19+0,29P
Capacidade de absorgéo de 6leo 2,46+0,22° 1,58+0,05¢ 2,42+0,16° 3,69+0,08?
Cor
L* 78,54+0,05¢ 82,29+0,01° 97,32 +<0,01° 98,44+<0,01°
a* 3,05+<0,012 3,10+0,012 -0,17+0,12° -0,22<0,01°
b* 29,27+0,02° 30,37+0,012 5,31+<0,01¢ 6,04+<0,01°

Média £ desvio padrédo. f: valores obtidos da ficha técnica fornecida pela empresa (base seca). Letras

iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05). BPPI: broto

do bambu em pé obtido da parte interna; BPPE: broto do bambu em pé obtido da parte externa; QC40:
fibra de bambu comercial creafibe QC40; QC200: fibra de bambu comercial creafibe QC200. Fonte: Autor

(2023).

Em relacdo a capacidade de absorcéo de 4gua, os maiores valores foram encontrados
para as amostras BPI e BPE (p<0,05). Geralmente maiores quantidades de fibras possuem maior
capacidade de retencdo de &gua, fato esse, devido aos grupos hidrofilicos polares da celulose
que compdem esta fracdo (JIANG et al., 2023). No entanto, neste estudo as fibras comerciais
(QC40 e QC200) apresentaram menores absor¢do de agua e maiores contetdos de fibra
alimentar total. Isto pode ser explicado pela composi¢do amido e fibra da BPI e BPE, que tém

relevantes influéncias na hidratacdo de farinhas, e especialmente em tamanhos menores de
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particula o amido teria maior influéncia na hidratacdo quando comparado com a fibra e a
proteina, o que poderia justificar as maiores capacidade de absor¢do de agua para estas amostras
(que possuem maiores teores de carboidratos e por consequéncia maiores teores de amido)
(GUO et al., 2023).

Segundo Niu et al. (2023), quanto menor o tamanho da fibra maior a capacidade de
absorcdo de agua esperada, j& que a excessiva moagem pode reduzir o tamanho das particulas
enguanto aumenta a area de superficie total para interagir com as moléculas de agua. Neste
estudo comportamento oposto foi observado, ja que particulas menores (QC40) tiveram menor
absorcdo de agua (p<0,05) quando comparada com a fibra QC200. Guo et al. (2023), relataram
que a propriedade de hidratacdo da &gua da fibra dietética com menor tamanho de particula (35
pum) é menor do que a amostra com maior tamanho (278 um), e isso € atribuido a forca mecanica
exercida sobre a amostra durante a moagem, que leva a fragmentacéo da fibra afetando assim
sua capacidade de absorver fluidos por meio de forgas capilares. Isto também justifica a maior
capacidade de absorcdo de &gua encontrada em BPI e BPE (granulometrias semelhantes a
QC200 (70 mesh)).

A respeito da capacidade de absorcdo de 6leo, os maiores valores foram observados
para QC 200>QC40 e BPI>BPE. Maiores capacidades de absorcao de 6leo podem combinar
mais 6leo nos alimentos e também reduzir a gordura ao adsorvé-la nestas matrizes, em vez de
ser absorvida pelo corpo, de modo a reduzir os niveis séricos de colesterol total (GABIATTI et
al., 2020). Segundo Niu et al. (2023), menores tamanhos de particulas resultariam em maiores
absorcbes de 6leo, porém, o oposto foi observado neste estudo, semelhante ao ocorrido para
absorcdo de agua. Possivelmente deve-se a0 mesmo motivo ja relatado, demasiada
fragmentacdo durante a moagem afeta a capacidade de absorver fluidos (GUO et al., 2023).
Entre os brotos do bambu em p6, o menor valor foi observado na parte externa (p<0,05).
Navarro-Gonzélez et al. (2011) relataram que baixo teor de lignina resulta em baixa capacidade
de absorcédo de 6leo, possivelmente na composi¢do do broto do bambu, a parte interna (BPI)
possua maiores quantidades de lignina em sua composicao.

Para o parametro de cor, as amostras QC40 e QC200, apresentaram menores valores de
L* (mais claras) em comparacgdo com as BPl e BPE. A coloragdo amarronzada (maiores valores
de a* e b*) das amostras BPI e BPE pode ser explicada pela presenca de agUcares, que
promoveram reacgdes de escurecimento (FELISBERTO et al., 2017). Durante o processamento,
especificamente a secagem, a reacdo de Maillard entre aminoacidos livres e compostos com
carbonila também contribuiu para o escurecimento (ZHANG et al., 2023). J& o processo de

purificacdo das fibras comerciais, possivelmente, removeu qualquer pigmentacdo formada
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durante o processo de fabricacdo destas matérias-primas.

4.3.2 Caracterizacao fisico-quimica, melting, visual e de textura dos requeijoes culinarios

produzidos com fibras de bambu

Conforme Tabela 8, o maior teor de umidade foi encontrado na amostra padréo (RP),
comparado com as demais formulacGes, devido ao po6 adicionado em relacdo a mesma massa
inicial. Segundo Cardoso et al. (2021), o alto teor de umidade pode aumentar a prote6lise
primaria da estrutura do requeijdo, influenciando na capacidade de fusdo e fluidez, assim, esta
variavel é importante no controle das caracteristicas do produto. Sobre a gordura, a formulagédo
RP resultou em um maior valor (p<0,05), ja as formulacGes com adicdo de bambu obtiveram
valores semelhantes entre si, independente da parte/frac6es granulométricas, o que era esperado
devido o baixo teor de gordura dos bambus e 0 aumento de massa total de produto. A legislacédo
brasileira prevé um teor de gordura no extrato seco inferior a 55g/100g (BRASIL, 1997), mas
a formulacdo RP apresentou ligeiramente superior (56,27 g/100g). E importante ressaltar que o
teor de gordura pode ser padronizado com pequenas alteracdes na formulacao dos produtos. A
respeito das proteinas, obteve-se maiores valores para as formulagdes com broto do bambu em
po, devido, principalmente, a maior quantidade de proteina em BPI e BPE (30,13 e 25,61,
respectivamente), quando comparado com as fibras comerciais (<0,2%), o0 que possivelmente

contribuiu com o aumento deste nutriente nestas formulacdes.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861717307877#bib0010

Tabela 8 - Resultados das analises de gordura, GES, umidade e proteina nos requeijoes

culinarios com diferentes fontes de bambu.
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Parametro Umidade (%) Gordura (%) GES (%) Proteina (%)
RP 58,53+0,55° 24,66+0,57¢ 56,27+0, 74 14,89+0,522
RBPI1.5 57,19+0,312 23,00+0,50° 53,73+0,11¢ 15,58+0,19%°
RBPI3.0 57,250,372 21,660,282 49,12+0,422 16,02+0,19°
RBPE1.5 57,300,282 23,48+0,02° 53,47+0,35¢ 15,22+<0,01°
RBPE3.0 56,64+0,14% 22,66+0,572¢ 51,89+0,17° 16,27+0,39°
RQC401.5 57,22+0,28? 22,5+<0,01%¢  52,59+0,34 14,66+0,19%
RQC403.0 56,20+0,18" 21,660,282 48,71+0,207 14,710,252
RQC2001.5 55,77+0,37° 22,66+0,282¢ 51,24+0,42° 14,66+0,19?
RQC2003.0 56,56+0,28%  22,00+<0,01%® 49,49+0,322 14,56+0,19

Média + desvio padrédo. Letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) pelo
teste de Tukey. RP: formulacdo padrdo, sem adi¢éo de derivados do bambu; RBPI1.5: requeijdo com 1,5% do
broto do bambu em pé obtido da parte interna; RBPI13.0: requeijdo com 3% do broto do bambu em pé obtido da
parte interna; RBPE1.5: requeijdo com 1,5% do broto do bambu em p6 obtido da parte externa; RBPE3.0:
requeijdo com 3% do broto do bambu em pé obtido da parte externa; RQC401.5: requeijdo com 1,5% da fibra
comercial QC40; RQC403.0: requeijdo com 3% da fibra comercial QC40; RQC2001.5: requeijdo com 1,5% da
fibra comercial QC200; RQC2003.0: requeijdo com 3% da fibra comercial QC200. GES: Gordura no Extrato
Seco. Fonte: Autor, 2023.

O pH (Tabela 9) é um fator importante para a identidade e qualidade do queijo, pois

afeta diretamente sua estrutura e propriedades reoldgicas, alterando as intera¢fes quimicas entre

0s componentes estruturais (proteinas, &gua e minerais) (BELSITO et al., 2017). Todas as
formulacbes com adi¢cdo de bambu resultaram em alteragfes pouco expressivas (variagdes de +

0,1 foram observadas em relacdo ao RP). Neste sentido, 0 bambu adicionado néo alterou o pH

dos requeijdes culinarios. Conforme relatado por VVan Dender (2006), valores de pH abaixo de

5,4 prejudicam a estrutura, o sabor e tendem a formar uma textura muito firme e granulada no

queijo processado, enquanto valores de pH na faixa de 5,5 a 5,7 (faixa de pH observada também

neste estudo) resultam em consisténcia firme.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096399691830111X#bb0215
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Tabela 9 - Valores da avaliagdo de pH, melting e cor instrumental dos requeijdes culinérios
produzidos com diferentes fontes de bambu.

pH AE Melting
Formulaces Tempo (dias) Tempo (dias) Tempo (dias)
1 7 1 7 1 7

RP 5,70£<0,01%A 5,69 +<0,01°A - - 4560 510 4,790 519A
RBPI1.5 5,76+<0,0194 5,75+<0,019A 2,32 2,70 1,78+0,673A 1,79+£0,28¢A
RBPI13.0 5,71+<0,01%8 5,66+<0,01°4 293 3,02 0,93+0,38% 0,860,102
RBPE1.5 5,77+<0,01"8 5,73+<0,01A 2,67 2,53 1,53+0,4728 1,58+0,100¢A
RBPE3.0 5,73+<0,01™ 5,69+<0,01bA 3,01 2,01 0,74+0,373A 0,71+0,123A
RQC401.5  5,60£<0,01°A 559+<0,01° 157 15g  161%0,44% 1,77+0,09°A
RQC403.0 5,67+<0,01¢B 5,65+<0,0194 1,40 1,53 0,97+0,30%A 0,610,183
RQC2001.5 5,62+<0,01¢B 5,59+<0,0134A 1,23 1,05 1,56+0,63%A 1,61+0,07A
RQC2003.0 5,64+<0,0198 5,59+<0,0134 1,39 0,82 0,85+0,14%A 0,56 +0,232A

Média + desvio padréo (exceto cor, contendo a média). Letras iguais minasculas na mesma coluna, ndo
apresentam diferenca significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey. Letras iguais mailsculas na mesma linha néo
apresentam diferenca significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey. RP: formulac¢do padrdo, sem adicao de
derivados do bambu; RBPI1.5: requeijdo com 1,5% do broto do bambu em p6 obtido da parte interna; RBPI3.0:
requeijdo com 3% do broto do bambu em pé obtido da parte interna; RBPEL.5: requeijdo com 1,5% do broto do
bambu em p6 obtido da parte externa; RBPE3.0: requeijdo com 3% do broto do bambu em p6 obtido da parte
externa; RQC401.5: requeijdo com 1,5% da fibra comercial QC40; RQC403.0: requeijdo com 3% da fibra
comercial QC40; RQC2001.5: requeijdo com 1,5% da fibra comercial QC200; RQC2003.0: requeijao com 3%
da fibra comercial QC200. Fonte: Autor, 2023.

As formulagfes com broto do bambu em pd apresentaram maiores diferencas de cor
perceptiveis ao olho humano (AE > 2) (FRANCIS; CLYDESDALE, 1975), em relacdo as
formulacBes com adicdo de fibras comerciais (QC40 e QC200). Fato esse atribuido a adi¢do do
broto do bambu em p6 que apresentam coloracdo amarronzada (maiores valores de a* e b* e
menores valores de L*) devido reacdes de escurecimento pelos aglcares presentes e também
pela reacdo de Maillard entre aminoacidos livres e compostos com carbonila, que ocorreram
durante o processo de secagem (FELISBERTO et al., 2017; ZHANG et al., 2023).

A capacidade de melting do queijo é tipicamente descrita como a facilidade e a extensédo
com que ele flui quando aquecido (ATIK; HUPPERTZ, 2023), e é uma das propriedades
tecnoldgicas mais importante do queijo, principalmente quando é usado como cobertura ou
ingrediente em alimentos preparados, como folhados e pizzas (WANG; SUN, 2002;
OLIVEIRA et al., 2016). Os maiores valores de melting foram observados em RP, formulacdo
sem adicdo do bambu. As formulagbes com maiores percentuais de bambu adicionado (3%)

resultaram em valores 80% menores de melting em 1 e 7 dias de armazenamento, enquanto
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1,5% de bambu resultou em apenas 62% de reducgéo. Os maiores valores de melting observados
possivelmente ocorreram devido a maior hidratacdo da paracaseina (forma soltvel da caseina)
na rede do queijo, formando uma dispersdo concentrada de paracaseinato hidratado com uma
resisténcia a tracao reduzida que resulta em facil quebra da caseina (FOX et al., 2017), e assim,
menor resisténcia do requeijdo durante o aquecimento.

O bambu sendo mais hidrofilico, competiu por &gua e promoveu uma interacéo caseina-
caseina mais forte em comparacdo com a interacdo caseina-agua, 0 que subsequentemente
influenciou na capacidade de melting (AHSAN et al., 2023). Devido essa competi¢cao do bambu
com as proteinas da caseina por agua livre, ocorreu a desidratacdo da matriz proteica, que
modificou a interacdo entre proteina e gordura na rede do queijo, além de as fibras resultarem
em possivelmente uma formacéo de rede de gel, fato esse, que influenciou as formula¢Ges com
bambu a menores valores de melting.

A fibra dietética é intimamente dependente de sua estrutura quimica, especialmente
grupos hidrofilicos como as hidroxilas, porosidade e tamanho das particulas (ELLEUCH et al.,
2011). A obtencdo dos menores valores de melting pode ser atribuido as propriedades
hidrofilicas na composicao do bambu, que aumenta a absorcéo de agua pela fibra, a lignina é
hidrofilica e sempre tende a absorver a umidade (MUNIANDY et al., 2022).

Na Figura 4 sdo apresentados 0s aspectos visuais dos requeijées antes e apos o
forneamento. Pode-se observar que as formulagdes no dia 1 de armazenamento apresentaram
maior fluidez/espalhabilidade, visivel a olho nu, ndo suportando a temperatura de forneamento
sem desmanchar, e isso foi observado em todas as formulaces avaliadas. J& no dia 7 de
armazenamento, visivelmente, ndo houve alteracdes de fluidez/espalhabilidade de forma
excessiva, € entre as amostras também ndo foi observada diferenca. As propriedades
viscoelasticas ajustaveis da rede do queijo conferem dureza, suculéncia e aparéncia aceitaveis
para os consumidores (DREHER et al., 2020), o que expande a popularidade do requeijao

culinério, atribuido as inimeras aplicac@es de uso final.
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Figura 4 - Fotografias do teste de Baking/blistering test para as diferentes formulacdes de
requeijoes nos dias 1 e 7 ap0s 0 processamento.
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RP: formulacdo padréo, sem adigéo de derivados do bambu; RBPI1.5: requeijdo com 1,5% do broto do
bambu em p6 obtido da parte interna; RBPI3.0: requeijao com 3% do broto do bambu em p6 obtido da
parte interna; RBPEL.5: requeijdo com 1,5% do broto do bambu em pé obtido da parte externa;
RBPE3.0: requeijdo com 3% do broto do bambu em p6 obtido da parte externa; RQC401.5: requeijdo
com 1,5% da fibra comercial QC40; RQC403.0: requeijdo com 3% da fibra comercial QC40;
RQC2001.5: requeijdo com 1,5% da fibra comercial QC200; RQC2003.0: requeijdo com 3% da fibra
comercial QC200. Fonte: Autor, 2023.
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Durante 0 aquecimento, o queijo sofre uma série de mudangas estruturais, em um
ambiente aquoso, as ligacdes hidrofdbicas e eletrostaticas intra e intermoleculares das proteinas
tornam-se mais fortes a medida que a temperatura aumenta, por outro lado, a quantidade e a
forca de conexdes e interagcdes adicionais, como ligacGes de hidrogénio, diminuem com o
aumento da temperatura. Assim, a alteracdo no equilibrio de forcas afeta tanto as interaces
caseina-caseina quanto caseina-agua. Essas modificagdes sdo significativas para as
caracteristicas do requeijdo (Figura 4), resultou visualmente um menor derretimento nas
formulac@es, onde as fibras hidratam a rede do queijo.

Além disso, a transformacdo da gordura em estado liquido é outra transformacéo
estrutural significativa que ocorre durante o derretimento do queijo. Essas modificacfes séo
significativas para as caracteristicas de fusdo do queijo (BRYANT; MCCLEMENTS, 1998;
GUINEE; AUTY; MULLINS, 1999; LUCEY etal., 2003; TUNICK, 2010). Assim, o requeijao
culinério deve apresentar alcance de melting e espalhabilidade na medida correta.

A Figura 5 apresenta os parametros de dureza e coesividade dos requeijes culinarios
com diferentes fibras do bambu. A dureza é definida como a forca maxima recebida durante o
primeiro ciclo de compressédo e pode ser chamada de resisténcia da amostra (SUN et al., 2021).
Os maiores valores de dureza foram encontrados para a amostra RBPE3.0 no dia 1 e RBPE3.0
e RBPI13.0 no dia 7, ap6s o processamento. Os requeijdes produzidos com 3% da parte externa
foram os Unicos que ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os dois dias de
armazenamento, indicando um requeijdo mais estavel. A parte externa do bambu possui menor
capacidade de absorcdo de Oleo (Tabela 7) quando comparada com as demais fracdes,
possivelmente devido ao menor teor de lignina (NAVARRO-GONZALEZ et al., 2011) que
pode ter influenciado positivamente na formagdo da emulséo deste requeijdo (RBPE3.0)
resultando em maior estabilidade durante o armazenamento. Importante ressaltar que RBPE3.0
foi superior as fibras comerciais, que passam por um processo de purificacdo para serem
utilizadas como ingredientes na inddstria. Sendo assim, a producéo do broto do bambu em p6
mostra-se promissora como um ingrediente para aplicacdo em alimentos, em especial, no
requeijdo culinario.

Em relacéo a coesdao, uma diminuigéo foi observada em todas as formulagdes, do dia 1
ao dia 7 (p<0,05), com excecéo dos requeijoes elaborados com a fibra QC40 (menor tamanho
de particula) que ndo apresentaram diferenca significativa ao longo dos dias (p>0,05),
mostrando maior estabilidade. A maior coesdo foi observada para RQC2001.5, porém,

formulacdo esta pouco estavel, ja que com 7 dias perdeu quase 50% do seu valor.
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Figura 5 — Dureza e coesividade dos requeijoes culinérios produzidos com diferentes fontes
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Letras iguais, minusculas, ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) pelo teste de Tukey entre as
formulagdes para um mesmo dia. Letras iguais, maitsculas, ndo apresentam diferenca significativa
(p>0,05) pelo teste de Tukey entre os dias, para uma mesma formulagdo. RP: formulacdo padréo, sem
adicdo de derivados do bambu; RBPI1.5: requeijdo com 1,5% do broto do bambu em p6 obtido da
parte interna; RBPI13.0: requeijdo com 3% do broto do bambu em pé obtido da parte interna; RBPE1.5:
requeijdo com 1,5% do broto do bambu em pé obtido da parte externa; RBPE3.0: requeijao com 3%
do broto do bambu em pd obtido da parte externa; RQC401.5: requeijdo com 1,5% da fibra comercial
QC40; RQC403.0: requeijao com 3% da fibra comercial QC40; RQC2001.5: requeijdo com 1,5% da
fibra comercial QC200; RQC2003.0: requeijdo com 3% da fibra comercial QC200. Fonte: Autor,
2023.
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4.4 CONCLUSAO

A incorporacao do bambu é viavel na producéo do requeijdo culinario, pois teve impacto
positivo nas propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas. Efeitos que foram observados mais
fortemente nas formulacdes com 3% dos derivados do bambu, na analise de melting, onde
reducdes de 80% foram alcancadas em relacdo a formulacdo padrdo. Cabe salientar que esta
analise é um importante parametro tecnoldgico para requeijoes culinarios, ja que a principal
aplicacdo deste produto ocorre em preparacdes que passam por tratamento térmico, como
massas, pasteis, pizzas. Em relacéo a dureza, RBP13.0 e RBPE3.0 mostraram-se melhores, em
especial o requeijdo produzido com a parte externa (BPE), quando comparados inclusive com
as fibras comerciais, que passam por processo de purificacdo e sdo indicadas como ingredientes
na indudstria alimenticia. Nas formulag6es com o broto do bambu da espécie Dendrocalams
asper, parte interna (BPI) e parte externa (BPE) houve um aumento nos valores de proteina.

O broto do bambu da espécie Dendrocalams asper oferece oportunidades e impacto
sobre o produto final mudando a percepc¢éo deste ingrediente barato, nutritivo, devido a elevada

fonte de fibras, renovavel, amplamente disponivel, e atrativo devido sua sustentabilidade.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O bambu é uma graminea de cultivo simples, dispersa a nivel global e que dispensa o
replantio e a utilizacdo de insumos agricolas. Seus brotos sdo bastante utilizados pela culinaria
e para extracdo de fibras. O requeijdo € um tipico queijo processado brasileiro fabricado com
diferentes ingredientes e tecnologias e sua popularidade pode ser atribuida as inimeras
aplicacdes de uso final, incluindo pedacos, fatias e por¢des embaladas individualmente, como
lanches, copos e tubos.

Esta pesquisa teve como objetivo estudar objetivo estudar o broto do bambu em p6 da
espécie Dendrocalamus asper e as fibras comerciais adicionados em diferentes concentracoes
e granulometrias requeijées culinarios, visando suas caracteristicas fisico-quimicas,
tecnoldgicas e instrumentais. O brotos de bambu tem uma alta presenca de fibras e nutrientes,
modificando a percep¢do deste ingrediente barato e renovavel. Muitos estudos relataram a
importancia do uso da fibra de bambu em alimentos, porém estudos em lacteos sao escassos.

Para tanto, o projeto foi dividido em duas etapas: (i) conhecer as caracteristicas da
fibra comercial do bambu aplicado em requeijdo culinario, através de pré-testes, que definiram
as proporgdes utilizadas e embasaram o estudo seguinte, (ii) caracterizagcdo e aplicacdo em
requeijao de diferentes partes do broto do bambu em p6 da espécie Dendrocalamus asper em
comparacdo com fibras comerciais de bambu com diferentes granulometrias.

Os resultados da primeira etapa mostraram a composicao centesimal, cor e pH, ndo foi
possivel definir melhor concentracéo de fibra para ser adicionada em requeijéo, ja que pequenas
variacdes foram detectadas. A relacdo ao melting, F2 teve um menor valor em todos os tempos
de armazenamento e em comparagdo com a F0, todas as formulacdes obtiveram resultados que
indicam pequenas variagdes, sendo as melhores formulagdes aquelas com fibras comerciais nas
proporcdes de 1,5 e 2% sendo estas indicadas para maior exploracéo.

Os resultados da segunda etapa mostram que o requeijdo os efeitos foram observados
mais fortemente nas formulag¢fes com 3% dos derivados do bambu, na analise de melting, onde
reducdes de 80% foram alcancadas em relacdo a formulagdo padrdo. Em relacdo a dureza,
RBPI3.0 e RBPE3.0 mostraram-se melhores, em especial o requeijdo produzido com a parte
externa (BPE), quando comparados inclusive com as fibras comerciais, que passam por
processo de purificagdo. Houve um aumento nos valores de proteina nas formulagées com o

broto do bambu da espécie Dendrocalams asper, parte interna (BPI) e parte externa (BPE).
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Futuros trabalhos devem ser desenvolvidos para elucidacdo dos diferentes sais
emulsificantes na elaboracdo do requeijdo culindrio com broto de bambu em p6. Avaliacdo das
caracteristicas sensoriais do requeijdo com broto de bambu em p6. Realizar um estudo para
determinar valor comercial do requeijdo culindrio com broto de bambu em p6 para

comercializa¢do. Aplicacdo do broto de bambu em p6é em outros produtos lacteos.
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