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RESUMO 

 

A crescente demanda por alternativas à base de plantas, impulsionada por questões de saúde, 

sustentabilidade e ética animal, tem estimulado o desenvolvimento de análogos vegetais de 

queijo. No entanto, replicar a complexidade estrutural, físico-química e sensorial dos queijos 

lácteos representa um desafio. Esta pesquisa, configurada como uma revisão bibliográfica, 

teve como objetivo analisar a literatura científica existente sobre a produção e o 

desenvolvimento desses análogos, com foco nos principais ingredientes e nas tecnologias de 

processamento empregadas. A pesquisa foi realizada nas bases de dados Scopus, Science 

Direct e SciELO, analisando 19 artigos publicados entre janeiro de 2019 e junho de 2024. Os 

análogos vegetais de queijo podem ser produzidos por duas rotas: a rota de fracionamento, 

que envolve o isolamento e recombinação de ingredientes, e a rota de ruptura tecidual, que 

utiliza a matéria-prima vegetal integralmente para formar uma dispersão coloidal. Ambos os 

métodos buscam induzir uma transição sol-gel que resulte numa estrutura viscoelástica. Os 

ingredientes-chave incluem a água, proteínas vegetais, polissacarídeos e gorduras/óleos 

vegetais. Com base nos 19 artigos selecionados, verificou-se  que, apesar da sua importância 

fundamental para o desenvolvimento de sabor, aroma e textura, a fermentação e a maturação 

são etapas pouco exploradas nos estudos sobre análogos, dos quais apenas 5 incluíram 

fermentação e 3 maturação. Ademais, observa-se uma lacuna nos estudos no que se refere às 

características sensoriais dos produtos desenvolvidos, visto que apenas 4 incluíram a análise 

sensorial como parte da metodologia de estudo. Paralelo à isso, percebe-se que muitos 

produtos disponíveis apresentam baixo valor nutricional. Diante disso, é imperativa a 

continuidade das pesquisas para otimizar os ingredientes e métodos de processamento, 

compreender o desenvolvimento de textura, sabor e aroma, além de melhorar o perfil 

nutricional. A inclusão da análise sensorial é crucial para validar a mimetização das 

características desejadas nos análogos vegetais de queijo. 

 

Palavras-chave: Análogos vegetais de queijo; Fermentação; Maturação; Análise sensorial.
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ABSTRACT 

 

The growing global demand for plant-based diets, driven by health, sustainability, and animal 

ethical concerns, has stimulated the development of plant-based cheese analogues. However, 

replicating the compositional, structural, physicochemical, and sensory complexity of 

traditional dairy cheeses represents a considerable challenge. This research, configured as a 

literature review, aimed to analyze the existing scientific literature on the production and 

development of these analogues, focusing on the main ingredients and processing 

technologies employed. Plant-based cheese analogues can be primarily produced by two 

routes: the fractionation route, which involves the isolation and recombination of plant 

polysaccharides, proteins, and fats, and the tissue disruption route, which uses the whole plant 

raw material to form a colloidal dispersion. Both methods aim to induce a sol-gel transition 

that results in a viscoelastic structure. Key ingredients include water, plant proteins, 

polysaccharides and plant fats/oils. Based on the 19 selected articles, it was verified that, 

despite their fundamental importance for the development of flavor, aroma, and texture, 

fermentation and ripening are underexplored stages in studies on analogues, with only 5 of 

them including fermentation and 3 including ripening. Furthermore, a gap is observed in 

studies regarding the sensory characteristics of the developed products, given that only 4 

included sensory analysis as part of the study methodology. In parallel, it is perceived that 

many available products present low nutritional value. Therefore, the continuation of research 

is imperative to optimize ingredients and processing methods, understand the development of 

texture, flavor, and aroma, in addition to improving the nutritional profile. The inclusion of 

sensory analysis is crucial to validate the mimicry of desired characteristics in plant-based 

cheese analogues. 

 

Keywords: Plant-based cheese analogues; Fermentation; Ripening; Sensory analysis.
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1​ INTRODUÇÃO 

 

Os queijos produzidos a partir de leite animal têm sido parte importante da cultura 

alimentar de diversas regiões ao redor do mundo, incluindo o Brasil, onde o produto 

representa mais de 50% do consumo de lácteos (Siqueira, et al. 2023). De acordo com matéria 

publicada pela eDairyNews, o mercado global do produto está em crescimento constante e 

deve atingir US$ 105,9 bilhões até 2026, resultado da mudança no estilo de vida dos 

consumidores, da grande variedade, bem como do uso como ingrediente no processamento de 

alimentos. 

No entanto, a crescente conscientização sobre questões relacionadas à saúde, 

sustentabilidade ambiental e bem-estar animal têm impulsionado uma mudança nos hábitos 

alimentares dos consumidores. Segundo pesquisa publicada pela Euromonitor e divulgada 

pela Associação Brasileira da Indústria de Alimentos (ABIA), houve um crescimento de 70% 

no consumo de alimentos à base de plantas no Brasil entre 2015 e 2020. Além disso, de 

acordo com estudo conduzido pela Good Food Institute sobre consumidor brasileiro e o 

mercado plant-based em 2023/2024, 48% dos brasileiros consomem alternativas vegetais ao 

leite e derivados pelo menos uma vez por mês. 

Segundo relatório divulgado pela Future Market Insights, o mercado de análogos de 

vegetais de queijo foi estimado em US$3,068 bilhões em 2024 e deve atingir US$9,658 

bilhões até 2034, com uma taxa de crescimento anual de 12,2%. Assim, há uma ascensão da 

demanda por análogos vegetais de queijo e da diversificação desses produtos, contudo,  

desenvolver análogos vegetais que possam imitar com precisão toda a gama de atributos 

físico-químicos, sensoriais e nutricionais do queijo é extremamente desafiador devido à 

complexidade da sua composição e estrutura (Grossmann; Mcclements, 2021). 

Embora a demanda e o consumo desses alimentos tenha aumentado, ainda persiste 

uma assimetria de informações nesse mercado. As normas e orientações sobre esses produtos 

são frequentemente insuficientes, subjetivas e desatualizadas, não estabelecendo critérios 

adequados para a composição, produção e equivalência nutricional. Ademais, a utilização de 

denominações legais aplicáveis a alimentos de origem animal na rotulagem de alimentos 

plant-based é comum e pode gerar confusão sobre a verdadeira identidade e composição 

desses produtos. Essa lacuna informacional configura uma falha de mercado, comprometendo 

o direito fundamental do consumidor à informação adequada e clara sobre os diferentes 
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produtos e serviços, incluindo a especificação de suas características, composição e potenciais 

riscos (ANVISA, 2022).                                                                                                                                    

Em decorrência dessa realidade, em 2023 foi submetida à consulta pública a Portaria 

SDA/MAPA Nº 831, DE 28 DE JUNHO DE 2023, que estabelece os requisitos mínimos de 

identidade e qualidade para produtos análogos de base vegetal, a identidade visual e as regras 

de rotulagem para esses produtos. Nessa, se considera um produto análogo de base vegetal "o 

produto alimentício formulado com matéria-prima de origem vegetal, que guarda relação com 

o correspondente produto de origem animal regulamentado pelo Ministério da Agricultura e 

Pecuária". 

Nesse contexto, a busca por desenvolver alternativas vegetais que repliquem as 

características, principalmente sensoriais, dos queijos tem aumentado e, na gastronomia, o uso 

desses produtos também recebe cada vez mais destaque. Logo, o desenvolvimento de sabor e 

aroma é um dos pilares no aprimoramento dos análogos vegetais de queijo. Para que esses 

produtos alcancem aceitação, precisam apresentar uma experiência sensorial complexa, assim 

como seu correspondente. Replicar as nuances de sabor dos queijos exige um entendimento 

das interações entre ingredientes, microrganismos e processos enzimáticos. Na pesquisa e 

desenvolvimento (P&D) de produtos alimentícios, a gastronomia e os profissionais da área 

têm papel fundamental, ao integrar a ciência e a tecnologia de alimentos, traduzindo em 

inovações técnicas e produtos com qualidade sensorial.  

Assim, a produção e o desenvolvimento de análogos vegetais de queijo emergem 

como um campo de pesquisa relevante, principalmente no que se refere ao desenvolvimento 

de análogos com qualidade sensorial. Com base nessas considerações, e dada a importância 

do desenvolvimento de análogos de qualidade, o presente trabalho visou revisar a literatura 

existente sobre a produção e desenvolvimento de análogos vegetais de queijo, com ênfase nos 

ingredientes e tecnologias de produção. 
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2​ OBJETIVOS 

 

2.1​ OBJETIVO GERAL 

 

Analisar a literatura científica sobre a produção e o desenvolvimento de análogos 

vegetais de queijo, com foco nos principais ingredientes utilizados e nas tecnologias de 

processamento empregadas. 

 

2.2​ OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

●​ Descrever a classificação e características sensoriais desejadas nos queijos; 

●​ Selecionar e analisar artigos que abordam o desenvolvimento de análogos vegetais de 

queijo; 

●​ Identificar as tecnologias e processos utilizados na produção de análogos vegetais de 

queijo; 

●​ Identificar os principais ingredientes utilizados e suas funcionalidades; 

●​ Relacionar o desenvolvimento de sabor dos análogos com os ingredientes e processos 

empregados. 
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3​ METODOLOGIA 

 

Este trabalho se trata de uma revisão narrativa com o objetivo de explorar os avanços 

recentes na produção e desenvolvimento de análogos vegetais de queijo, com foco nos 

ingredientes utilizados nas formulações e nas tecnologias de produção aplicadas. A busca 

pelas publicações científicas foi conduzida nas bases de dados Scopus, Science Direct e 

SciELO e compreendeu o período de janeiro de 2019 a junho de 2024. O período foi 

escolhido para delimitar o levantamento bibliográfico sobre análogos vegetais de queijo e esse 

recorte temporal garante que a pesquisa abranja as tendências mais recentes, as tecnologias 

emergentes e as discussões mais atuais. Para a busca dos estudos foram utilizados os seguintes 

descritores em língua inglesa: vegan cheese, cheese analogue AND plant based, cheese 

analogue AND food product, vegan cheese analogue AND production.  

Como critérios de inclusão, foram considerados: estudos que abordassem diretamente 

a produção de análogos vegetais de queijo, incluindo formulações, processos de fabricação e 

inovações tecnológicas, estudos que realizaram avaliação sensorial dos produtos, abordando 

atributos como textura, sabor e aceitação e, ser primeira publicação. Como critérios de 

exclusão, consideraram-se: trabalhos de revisão de literatura, visto que o objetivo da pesquisa 

é reunir estudos empíricos e dados primários sobre a produção de análogos vegetais de queijo; 

artigos que não tratassem diretamente da produção ou avaliação sensorial de análogos 

vegetais de queijo, bem como aqueles que focassem em outros tipos de produtos alimentícios, 

a data de publicação (anterior a 2018), títulos e resumos discordantes com o tema, a não 

pertinência do artigo após leitura completa e artigos repetidos nas bases de dados.  

​  
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4​ RESULTADOS 

 

Inicialmente, a busca resultou em uma lista de estudos cujos títulos e resumos foram 

analisados. Após essa triagem inicial, os artigos que atenderam aos critérios foram lidos na 

íntegra, aplicando-se os critérios de inclusão e exclusão definidos previamente, e os dados 

relevantes foram extraídos e organizados de acordo com o foco da pesquisa. A análise dos 

dados obtidos a partir dos estudos selecionados foi conduzida de maneira descritiva, buscando 

identificar as principais metodologias de produção de análogos vegetais de queijo e os 

ingredientes utilizados nas formulações. 

Utilizando os descritores definidos, foram obtidos 2.743 resultados. Após aplicação 

dos critérios de inclusão foram selecionados 23 artigos e destes 2 foram excluídos por falta de 

acesso ao documento completo e 2 pela não pertinência após leitura devido ao uso de insumos 

lácteos, totalizando 19 artigos. Para um maior embasamento e discussão teórica, o texto foi 

construído com o apoio de legislação e, no que se refere à descrição sobre o processamento e 

identidade sensorial do queijo animal, foram utilizadas bibliografias complementares para 

enriquecer a análise. 

Assim, para descrever e compreender adequadamente os análogos vegetais de queijo, 

é fundamental caracterizar o seu produto de referência: o queijo. A complexidade do queijo 

convencional – seja em sua estrutura, composição físico-química, perfil sensorial ou processo 

de fabricação – estabelece os parâmetros e desafios para o desenvolvimento de alternativas à 

base de plantas. Compreender as propriedades e atributos dos queijos, permite uma análise de 

como os análogos vegetais são formulados e processados, visando mimetizar suas 

funcionalidades e características sensoriais. 

 

4.1​ PRODUTO LÁCTEO: QUEIJO 

 

No Brasil, a Portaria nº 146/96 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) reserva a denominação "queijo" exclusivamente para produtos de 

base láctea, impedindo a inclusão de gorduras e/ou proteínas de origem não láctea. De acordo 

com esta portaria, queijo é definido como: 

 
o produto fresco ou maturado que se obtém por separação parcial do soro do leite ou 
leite reconstituído (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lácteos, 
coagulados pela ação física do coalho, de enzimas específicas, de bactéria específica, 
de ácido orgânicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso 
alimentar, com ou sem agregação de substâncias alimentícias e/ou especiarias e/ou 
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condimentos, aditivos especificamente indicados, substâncias aromatizantes e 
matérias corantes (BRASIL, 1996). 

 

Dentro dessa definição, compreende-se por queijo fresco aquele pronto para consumo 

logo após sua fabricação, enquanto o queijo maturado é o que passou por trocas bioquímicas e 

físicas necessárias e características da sua variedade (BRASIL, 1996). Adicionalmente, a Lei 

nº 13.860, de 18 de julho de 2019, complementa essa regulamentação ao definir o queijo 

artesanal, considerado aquele elaborado por métodos tradicionais, com forte vinculação e 

valorização territorial, regional ou cultural, seguindo um protocolo de elaboração específico e 

empregando boas práticas agropecuárias e de fabricação.  

​ A legislação brasileira também determina os ingredientes obrigatórios para a produção 

de queijo, que incluem leite e/ou leite reconstituído e um coagulante apropriado, de natureza 

física, química, bacteriana ou enzimática. Como ingredientes opcionais, são permitidos 

cultivos de bactérias lácteas ou outros microrganismos específicos, cloreto de sódio, cloreto 

de cálcio, caseína, caseinatos, sólidos de origem láctea, condimentos ou outros ingredientes 

conforme padrões individuais para cada variedade de queijo (BRASIL, 1996). 

 

4.1.1​ Princípios da Fabricação de Queijo 

 

A produção de queijo consiste em um processo de concentração do leite em que parte 

dos componentes sólidos, principalmente proteína e gordura, são concentrados na coalhada, 

enquanto proteínas do soro, lactose e sólidos solúveis, são removidos no soro. Inicialmente, 

os queijos eram produzidos a partir do leite cru, entretanto, essa prática pode ser indesejável 

devido à questão de saúde pública e os defeitos e variações que pode causar no sabor e/ou 

textura. Assim, hoje, o processo de pasteurização do leite, tratamento térmico que elimina ou 

reduz a quantidade de microrganismos patogênicos nos alimentos/bebidas, garante a 

segurança do alimento e uma qualidade bacteriológica mais uniforme (de Paula, et al. 2009. 

Fox, et al. 2017. Yakoubi, 2024). 

​ A produção das diferentes variedades de queijo envolve uma série de processos que 

podem ser modificados de acordo com as características finais desejadas. As principais etapas 

são: acidificação, coagulação, dessoramento do grão, enformagem, salga e, quando aplicável, 

a maturação. A acidificação, ou seja, a diminuição do pH, se dá pela produção in situ de ácido 

láctico pela fermentação da lactose por bactérias lácticas selecionadas e adicionadas ao leite 

ou pela acidificação direta com adição de ácido láctico. A taxa de acidificação, que depende 
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da quantidade e do tipo de bactérias adicionadas e do perfil de temperatura da coalhada, tem 

efeito importante na textura do queijo (de Paula, et al. 2009. Fox, et al. 2017. Yakoubi, 2024). 

​ Essa redução do pH complementa a ação do agente de coagulação na etapa 

fundamental da produção: a coagulação, que pode ser enzimática, ácida ou quente/ácida. Na 

coagulação ácida, a adição de uma cultura mesofílica ou acidificação direta, reduz o pH a 4,6, 

fazendo com que as caseínas coagulem em seu ponto isoelétrico. Quando se usa o método que 

combina calor e acidificação, a coagulação se baseia na desnaturação das proteínas do soro 

pelo calor e na coagulação das caseínas pela redução do pH que as leva ao seu ponto 

isoelétrico, assim, as caseínas e proteínas do soro desnaturadas precipitam juntas (Fox, et al. 

2017). Na coagulação enzimática, enzimas proteolíticas, comumente encontradas no coalho, 

agem sobre a kappa-caseína, uma proteína estabilizadora na superfície das micelas de caseína. 

Uma vez modificadas, as micelas de caseína perdem sua estabilidade e, na presença de íons de 

cálcio, começam a se aglomerar, formando uma rede tridimensional que aprisiona a gordura e 

a água do leite (Yakoubi, 2024). Quando coagulada, essa rede proteica é bastante estável se 

mantida em repouso, porém ao cortar ou quebrá-la, sofre sinerese, separando o soro da parte 

sólida. Após o corte e dessoragem, a coalhada é moldada e prensada de acordo com as 

características sensoriais desejadas no produto (Fox, et al. 2017). 

A salga pode ser feita por métodos escolhidos de acordo com a variedade produzida e 

que podem ser encaixados em diferentes etapas do processo. Nos queijos, o sal exerce três 

funções principais: atua como agente conservante, eleva a segurança microbiológica e confere 

o sabor salgado característico. Em conjunto com o pH, a atividade de água e o potencial 

redox, o sal auxilia na preservação do queijo, minimizando a deterioração e inibindo o 

crescimento de microrganismos patogênicos. Em relação aos métodos, pode ser feita: na 

massa, em salmoura ou a seco. A salga a seco (dry salting) envolve a adição e mistura de sal 

seco diretamente à coalhada picada, já a salga em salmoura (brine-salting ou brining) consiste 

na imersão dos queijos recém-moldados em uma solução de água e sal por um período e a 

salga seca superficial (surface dry salting) é aplicada esfregando-se sal seco ou uma pasta de 

sal na superfície do queijo moldado (de Paula, et al. 2009. Fox, et al. 2017). 

Queijos produzidos pelo processo de coagulação ácida ou a quente normalmente são 

consumidos frescos, enquanto queijos de coagulação enzimática com o uso de 

coalhos/coagulantes são maturados ou curados. O processo de maturação é a etapa em que o 

queijo é mantido sob condições de temperatura e umidade controladas por um período de três 

semanas a dois anos e que desenvolve os sabores e texturas característicos das diferentes 

variedades. As características sensoriais que se desenvolvem durante o processo de maturação 
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– sabor, aroma e textura – são fortemente predeterminadas pelo processo de fabricação. Isso 

inclui a composição do leite, o nível de atividade coagulante residual e o tipo de cultura 

starter (de Paula, et al. 2009. Fox, et al. 2017).  

 

4.1.2​ Identidade e Requisitos Mínimos de Qualidade 

 

Os queijos são produtos complexos, cuja qualidade é definida por uma combinação de 

atributos sensoriais, reológicos e nutricionais. Apesar da grande variedade, os queijos 

apresentam características que remetem à qualidade, assim, é essencial identificá-las para 

compreender o que se busca mimetizar ao desenvolver seus análogos vegetais. 

 

Propriedades sensoriais: as características sensoriais, como sabor, aroma, coloração e 

textura são o resultado de uma complexa interação de diversos fatores relacionados ao animal 

de origem e ao processo produtivo dos queijos. Conforme Grossmann e McClements (2021), 

a espécie, alimentação, idade e estado de saúde do animal desempenham papéis cruciais na 

determinação dessas qualidades. A coloração amarelada observada em algumas variedades de 

queijo é atribuída principalmente à presença de carotenóides, que são os principais pigmentos 

nativos encontrados no leite. Esses pigmentos não são produzidos diretamente pelo animal, 

mas sim adquiridos por meio de sua dieta. Animais com dieta que inclui grama fresca, por 

exemplo, ingerem uma maior quantidade de carotenóides, como o betacaroteno. Esses 

compostos lipossolúveis são então absorvidos e excretados no leite, conferindo a tonalidade 

amarelada característica. A intensidade da cor pode variar significativamente dependendo da 

concentração desses pigmentos (Fox, et al., 2017). 

As etapas que compõem o processamento dos queijos, como a pasteurização do leite e 

a maturação, também influenciam no perfil sensorial. Queijos elaborados com leite cru 

costumam apresentar um sabor mais intenso quando comparados aqueles feitos com leite 

pasteurizado. A pasteurização, embora essencial para garantir a segurança dos alimentos, 

elimina bactérias ácido-lácticas presentes no leite e que são essenciais para o desenvolvimento 

de sabores complexos, atuando na quebra de componentes do leite e liberando precursores de 

aroma. Para compensar essa perda, uma prática comum na indústria é adicionar culturas 

selecionadas de lactobacilos ao leite, juntamente com a cultura starter principal, buscando se 

assemelhar aos sabores do queijo feito a partir do leite cru (Fox, et al., 2017).  

Assim, o sabor e aroma do queijo é resultado da composição do leite utilizado e 

também da decomposição desses componentes durante a fase de maturação. Nessa, ocorre 

uma série de reações bioquímicas — como proteólise (degradação de proteínas), lipólise 
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(degradação de lipídios) e glicólise (degradação de carboidratos) — por microrganismos em 

combinação com enzimas produzindo compostos voláteis que incluem ácidos carboxílicos, 

lactonas, cetonas, álcoois e aldeídos, que são responsáveis pelo perfil de cada variedade de 

queijo (Arief; Manab, 2024. Fox, et al., 2017. Grossmann; Mcclements, 2021; Łopusiewicz, 

et al. 2020).  

A textura do queijo é o resultado da interação entre a rede proteica e a fase lipídica. As 

proteínas são fundamentais para a estrutura do queijo, formando a rede que aprisiona outros 

componentes e contribuindo para a firmeza e dureza do queijo. Assim, queijos com maior teor 

proteico tendem a ser mais duros. O conteúdo de umidade é um fator que influencia 

fortemente na textura, queijos com alto teor de gordura tendem a ter menor dureza e maior 

espalhabilidade e cremosidade (Grasso, et al., 2022; Lee, et al. 2024; Liu, et al., 2023; 

Yakoubi, 2024). Na boca, devido a sua capacidade de lubrificação, a gordura do leite reduz o 

atrito entre a língua e o palato, o que influencia na percepção de gordura e cremosidade dos 

queijos. (Michel, et.al. 2022. Sutter, et al. 2023)  

 

Propriedades reológicas: A reologia, quando aplicada aos alimentos, estuda a 

consistência e fluxo desses quando são submetidos a alguma força (Day; Golding, 2016). Nos 

queijos, as propriedades reológicas tem grande relação com a sua funcionalidade e 

caracterização. Propriedades muito valorizadas em queijos, são a elasticidade e sua 

capacidade de fusão e estiramento. Quando o queijo é aquecido, as ligações entre as caseínas 

enfraquecem ou se rompem, permitindo que se reorganizem e formem novas conexões. Isso 

resulta no amolecimento e aumento da viscosidade, possibilitando o característico 

alongamento (Lyu, et al. 2022; Sutter, et al. 2023; Yakoubi, 2024). 

Outra propriedade é a capacidade de fragmentação, controlada por um equilíbrio no 

comportamento viscoelástico dos queijos. Queijos mais macios, com alto teor de umidade, 

tendem a aderir à lâmina de corte, dificultando a fragmentação, enquanto queijos duros, com 

baixo teor de umidade, podem ser muito secos, o que os faz esfarelar em partículas 

minúsculas durante o processo. Assim, é importante encontrar o equilíbrio ideal para cada 

aplicação (Grossmann; Mcclements, 2021).  

 

Propriedades nutricionais: A matriz dos queijos é composta por elementos que 

conferem não apenas suas características sensoriais, mas também suas características 

nutricionais. Dentre esses componentes, ressalta-se os lipídios e as proteínas. Os queijos 

representam uma fonte importante de gordura total e saturada na dieta. Os ácidos graxos 

saturados predominantes são o palmítico, o mirístico e o esteárico, enquanto o principal 
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insaturado é o oleico. Além disso, os queijos também contém colesterol, com teores que 

variam de aproximadamente 10 a 100 mg/100 g, dependendo da variedade (Fox, et al. 2017). 

A concentração de proteína se situa entre 3 e 40%, conforme a variedade. A proteína 

predominante é a caseína, uma vez que a vasta maioria das proteínas do soro é perdida 

durante o processo de fabricação. Por ser ligeiramente deficiente em aminoácidos sulfurados, 

o valor biológico da proteína do queijo é um pouco inferior ao da proteína total do leite. A 

maturação do queijo, que envolve a quebra progressiva da caseína por enzimas do leite, 

coalho e enzimas bacterianas, é um processo que, além de ser essencial para o 

desenvolvimento do sabor e da textura, também eleva a digestibilidade da proteína do queijo 

para quase 100% (Fox, et al. 2017). 

Ainda, o queijo contém apenas vestígios de carboidratos residuais, principalmente 

lactose. A lactose residual presente na coalhada é, em condições normais, fermentada em 

ácido lático pelas bactérias starter durante a fabricação e maturação. Isso torna o queijo um 

alimento seguro para indivíduos com deficiência na enzima intestinal β-galactosidase, 

responsável pela digestão da lactose (Fox, et al. 2017). 

 

4.1.3​ Perfil de sabor e aroma em queijos lácteos 

 

A fermentação e a maturação são fases onde ocorrem transformações bioquímicas que 

geram os compostos voláteis e não voláteis, como ácidos graxos, aminas, cetonas, 

aminoácidos livres, álcoois, aldeídos, lactonas e compostos de enxofre, responsáveis pelo 

perfil sensorial único de cada variedade de queijo. Fatores como a composição dos 

ingredientes, as condições climáticas e regionais, o método de produção, a microbiota 

associada ao queijo e as condições de maturação, contribuem para a diversidade desses 

compostos (Coelho, et al., 2023; Zheng, et al., 2021). 

A formação do sabor do queijo envolve principalmente três reações principais: o 

metabolismo residual da lactose, lactato e citrato; a proteólise; e a lipólise. As enzimas 

envolvidas na produção e maturação do queijo provêm principalmente do leite, da cultura 

iniciadora, do coalho e da microbiota secundária. A lactose e o citrato são os principais 

hidratos de carbono presentes no leite. O metabolismo da lactose é crucial para a produção de 

sabor em todos os queijos, resultando principalmente em L-lactato ou DL-lactato. Um 

intermediário do metabolismo da lactose, o piruvato, é o precursor de vários compostos de 

sabor de cadeia curta, incluindo acetato, acetoína, diacetil, etanol e acetaldeído. O acetato é 
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um importante composto de sabor em muitos queijos, podendo também ser formado a partir 

do metabolismo do lactato e do citrato (Zheng, et al., 2021). 

Em queijos maturados o lactato, formado durante o processo de maturação como 

resultado da fermentação da lactose por bactérias lácticas, é metabolizado e decomposto pelos 

bolores e leveduras da superfície, o que provoca um aumento do pH. Em queijos com teor de 

lactose mais baixo, ela é rapidamente metabolizada, o que leva a um aumento do valor de pH, 

resultando em queijos com baixo resíduo de lactose que apresentam um sabor fresco e suave, 

enquanto que os com alto resíduo de lactose podem ter um sabor forte e pungente devido ao 

baixo valor de pH (Zheng, et al., 2021). 

A lipólise, hidrólise enzimática de triglicerídeos, tem um efeito significativo no sabor 

e textura do queijo. Esse processo leva à formação de monoglicerídeos, diglicerídeos e ácidos 

graxos livres. Os ácidos graxos livres, especialmente os de cadeia média e curta, são 

substâncias que conferem sabor característico ao queijo e são indicadores importantes da sua 

maturação. Os ácidos graxos de cadeia curta são precursores de substâncias aromáticas, como 

as lactonas e os álcoois. As lactonas conferem um aroma intenso, caracterizado por notas 

frutadas. Os ésteres, produzidos pela esterificação de ácidos graxos livres de cadeia curta com 

álcoois, desempenham um papel importante na formação de aromas doces, frutados e florais. 

No entanto, um excesso dos ésteres butirato de etilo e caproato de etilo pode levar a um 

defeito de sabor excessivamente frutado. Os tioésteres, resultantes da reação de ácidos graxos 

livres com grupos sulfidrila, conferem um sabor de alho, enxofre ou ovo. A oxidação de 

ácidos graxos, especialmente ácidos graxos polinsaturados, pode produzir aldeídos 

insaturados com sabores intensos, que podem levar a um cheiro desagradável associado à 

rancidez (Zheng, et al., 2021).  

A proteólise, hidrólise das proteínas, é uma reação bioquímica fundamental para a 

formação do sabor e tem uma influência importante no gosto do queijo durante a maturação. 

Os peptídeos e aminoácidos livres, decompostos a partir das proteínas pela protease no queijo, 

são precursores de muitas substâncias de sabor do queijo. A proteólise primária da caseína é 

otimizada para aumentar a maciez do queijo, enquanto a proteólise secundária gera novos 

precursores de sabor, como peptídeos curtos e aminoácidos, que podem ter diferentes efeitos. 

Sob a ação de transaminases, desaminases, descarboxilases e outras enzimas, os aminoácidos 

são transformados em uma série de substâncias de sabor voláteis e não voláteis, como o 

3-metil-butanol, ao qual se atribui o odor de malte, o metionil-propil aldeído, o odor a batata 

cozida, os sulfetos, que conferem odor pungente, os ésteres aromáticos, odor de flores, 
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metanotiol, sabor rançoso, e o sulfeto de dimetilo e trissulfeto de dimetilo, o sabor a alho 

(Coelho, et al., 2023; Zheng, et al., 2021).  

O gosto umami, reconhecido como o quinto gosto básico, foi descoberto em 1908 pelo 

químico japonês Kikunae Ikeda. Os principais contribuintes para a perceção do sabor umami 

são os sais do ácido glutâmico (glutamato) e uma extensa lista de aminoácidos resultantes da 

proteólise das caseínas do leite. Outros compostos que podem conferir esta percepção são o 

ácido succínico e a teanina. Queijos, especialmente aqueles que passaram por longos períodos 

de maturação, são ricos em compostos que proporcionam o gosto umami, como glutamato 

monossódico, inosina-5'-monofosfato dissódico, cloreto de sódio e ácido láctico  (Coelho, et 

al., 2023). 

 

4.2​ ANÁLOGOS VEGETAIS DE QUEIJO  

 

Os análogos vegetais de queijo, produtos que buscam mimetizar as características 

sensoriais e funcionais dos queijos, representam uma categoria crescente no mercado de 

alimentos plant-based. A aceitação desses produtos depende diretamente de sua 

funcionalidade, tanto quando consumidos in natura quanto quando utilizados como 

ingredientes em preparações. Essa funcionalidade é moldada pela micro e macroestrutura do 

análogo, as quais, por sua vez, são influenciadas pela composição e pelas condições de 

processamento (Masotti, et al. 2018). Assim, compreender os princípios das formulações e 

fabricação dos análogos e seu impacto nas propriedades reológicas, funcionais e sensoriais é 

essencial para desenvolver análogos que se assemelham ao seu correspondente produto de 

origem animal. 

 

4.2.1​ Princípios da fabricação dos análogos vegetais de queijo 

​  

​ A produção de análogos vegetais pode se dar por duas rotas de processamento: rota de 

fracionamento ou rota de ruptura tecidual. Por meio desses processos, é importante que se 

induza uma transição sol-gel que gere um sólido viscoelástico com características semelhantes 

às encontradas nos queijos. As duas rotas se diferenciam pelo agente primário que induz a 

transição sol-gel. Na primeira, ela é facilitada por ingredientes vegetais fracionados e, em sua 

maioria, isolados, enquanto na "rota de ruptura tecidual", a transição é induzida 

principalmente por ingredientes derivados da própria matéria-prima inicial (Grossmann; 

Mcclements, 2021). 
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●​ Rota de fracionamento: a matéria-prima vegetal é processada para fracionar e isolar 

os ingredientes como polissacarídeos, proteínas e gorduras. Os ingredientes 

fracionados são solubilizados em água e misturados com óleo em proporção para 

formar uma emulsão que, em seguida, passa por uma transição sol-gel por meio de 

aquecimento, resfriamento, ajuste de pH, adição de enzimas ou adição de sais. Dois 

dos componentes mais comuns que têm sido utilizados ​​para formar uma rede de gel 

tridimensional em análogos vegetais de queijo são amidos e proteínas (Grossmann; 

Mcclements, 2021). 

 

Gel de emulsão à base de polissacarídeos: os amidos são os polissacarídeos mais 

empregados na formação de estruturas gelificadas em análogos de queijo vegetal, 

contudo, outros polissacarídeos como alginato, carragena e goma guar também podem 

ser utilizados. Quando o amido é o principal agente gelificante, a produção do análogo 

se baseia na sua gelatinização, processo que forma uma pasta viscosa. À medida que o 

sistema é lentamente aquecido e misturado, o amido começa a inchar e gelatinizar, 

criando um sistema viscoso para a proteína preencher ativamente. A fase contínua de 

amido também cria uma rede estável para a gordura permanecer dispersa (Dobson, S.; 

Marangoni, A. G. 2023). Durante o resfriamento, ocorre uma transição sol-gel 

induzida pelo entrelaçamento, reajuste e retrogradação das moléculas de amido que 

aprisionam as moléculas de água e óleo, rearranjo que confere ao análogo sua textura 

característica (Grossmann; Mcclements, 2021). 

 

Gel de emulsão à base de proteína: por meio de métodos que promovem a agregação 

controlada de proteínas, é possível fazer com que proteínas vegetais globulares 

formem partículas coloidais com dimensões semelhantes às dimensões de micelas de 

caseína. Entretanto, esses agregados de proteínas vegetais se comportam de maneira 

distinta destas devido às suas diferentes químicas de superfície, o que leva a diferentes 

tipos de comportamento de agregação e propriedades de gelificação. Assim, alguns 

mecanismos podem ser usados para induzir a transição sol-gel e formar a rede 

contínua de proteína que encapsula a água e os óleos/gorduras (Grossmann; 

Mcclements, 2021): 
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Autoassociação de proteínas hidrofóbicas: quando dispersas em solventes 

aquosos, proteínas hidrofóbicas tendem a se agregar, processo semelhante ao 

comportamento de agregação das micelas de caseína após a adição de enzimas 

proteolíticas. 

 

Ligação cruzada enzimática (Enzymatic Crosslinking): processo de 

estruturação que, utilizando enzimas como a tirosinase e a transglutaminase, 

promove a formação de uma rede proteica estável a partir de proteínas vegetais 

isoladas, mimetizando os processos de agregação que ocorrem no leite após a 

adição do coalho. 

 

Tratamento térmico: por meio do aquecimento se promove a desnaturação das 

proteínas globulares vegetais, expondo grupos hidrofóbicos e outros grupos 

funcionais, o que aumenta a atração entre as moléculas de proteína, 

tornando-as mais suscetíveis à agregação e interação. No entanto, esse 

aquecimento pode não ser suficiente para induzir uma transição de sol-gel, 

podendo ser combinado com outras etapas, como a alteração do pH ou a adição 

de íons/sais, promovendo a acidificação do meio para fortalecer as interações e 

promover a gelificação. 

 

●​ Rota de ruptura tecidual: a matéria-prima vegetal é usada inteira como base para a 

produção do análogo vegetal de queijo. Normalmente se usa leguminosa/oleaginosa e 

o procedimento se inicia pelo demolho para o amolecimento e, em seguida, pela 

trituração para formar uma dispersão coloidal  que pode conter óleos, fragmentos de 

tecido vegetal, biopolímeros dissolvidos, açúcares e sais. Nessa rota, a transição 

sol-gel ocorre pelos mesmos métodos descritos para os géis de emulsão a base de 

amido ou proteína (Grossmann; Mcclements, 2021). 

 

Como os tipos de amido atualmente disponíveis não conseguem formar um gel que 

mimetize as propriedades de derretimento do queijo, ingredientes adicionais são necessários 

para modificar a estrutura e as propriedades nos seus análogos vegetais. Para alterar sua 

funcionalidade, o amido pode ser modificado por diferentes tratamentos, o que permite a 

formação de géis de amido termorreversíveis (Lyu, et al. 2022). A proporção de gordura em 
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relação à fase contínua da formulação também tem influência na estrutura do análogo. A 

estrutura dos géis pode ser classificada em dois tipos:  

1) géis preenchidos com emulsão, nos quais as partículas de gordura são dispersas 

homogeneamente em uma rede contínua. 

2) géis de emulsão estabilizados com proteína, nos quais as partículas de gordura 

formam uma rede contínua. 

Em géis preenchidos com emulsão, as gotículas de óleo podem contribuir para o 

derretimento do gel, pois as gotículas de emulsão dispersas podem atuar como um lubrificante 

para melhorar o fluxo da fase contínua. Em contraste, caso as gotículas de óleo formem uma 

rede, elas podem fortalecer o gel induzindo a formação de uma rede adicional, que pode ser 

usada para modular as propriedades de fusão (Lyu, et al. 2022). 

Nessa mesma perspectiva de formação de rede adicional e as propriedades de fusão 

dos análogos, Zhihong Lyu et al. (2022) propõe método para a formação de uma rede proteica 

na matriz de amido. Quando o aquecimento ocorre em uma etapa, o amido é totalmente 

gelatinizado, forma a fase contínua e a proteína é adicionada como fase dispersa. Quando o 

aquecimento acontece em duas etapas, tanto o amido quanto a proteína passam por uma etapa 

de aquecimento, permitindo a formação de uma rede proteica na matriz contínua de amido, o 

que auxilia a limitar o seu derretimento.  

​ Diante dessas informações, os trabalhos analisados foram organizados de acordo com 

as rotas de processamento (Quadro 1) descritas por Grossmann e Mcclements (2021) bem 

como da inclusão das etapas de fermentação e maturação no processo e da análise sensorial na 

metodologia de pesquisa. 

 

Quadro 1: Panorama dos estudos analisados sobre desenvolvimento de análogos vegetais de 

queijo com base na sua rota de processamento. 

Ingredientes Fermentação Maturação Análise 
sensorial 

Referência 

Rota de fracionamento: Gel de emulsão à base de polissacarídeo 

Sobrenadante livre de células de 
Lactobacillus casei, inulina, goma de 
alfarroba, kappa-carragena 

Não Não Não Lee, et. al. 2024. 

Água, farinha de leguminosa, óleo de 
colza, levedura nutricional, 
kappa-carragena, sulfato de cálcio, sal 

Não Não Não Ferawati, et. al.  2021. 

Água, azeite de oliva extra-virgem, 
inulina, goma xantana, proteína de 
ervilha, tapioca, sal 

Não Não Sim Mefleh, et al. 2022. 
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Água, isolado de proteína de ervilha, 
zeína, amido de milho, óleo de girassol, 
κ-carragena, CaCl2 e glicerol  

Não Não Não Sutter, et. al. 2023. 

Água, óleo de coco, isolado de proteína 
de fava, amido de milho ceroso, ácido 
cítrico 

Não Não Não Dobson, et. al. 2023. 

Água, acetato de amido, óleo de palma, 
cloreto de sódio, sorbato de potássio 

Não Não Não Ørskov, et. al. 2021 

Água, tapioca, amido de milho, óleo de 
coco, óleo de girassol, zeína, goma 
xantana 

Não Não Não Mattice, et. al. 2020 

Água, zeína, β-glucano de cevada, 
tapioca, amido de milho, óleo de coco, 
óleo de girassol 

Não Não Não Liu, et al. 2023 

Rota de fracionamento: Gel de emulsão à base de proteína 

Água, óleo de coco, proteína de ervilha, 
fibras cítricas, açúcar, sal, ácido láctico 
80%, sabor de queijo, extrato de 
levedura, sorbato de potássio, goma 
gelana 

Não Não Sim Gurbuz, et al. 2024. 

Água, gordura (óleo de 
girassol/manteiga de karité/óleo de 
coco), fibra de ervilha, fibra de batata, 
proteína de ervilha, ácido láctico 

Não Não Não Michel, 2022. 

Água, farinha de grão de bico, suco de 
limão, azeite de oliva, óleo de milho, 
sabor de queijo, sal 

Não Não Sim Guemra, et. al. 2024 

Água, Proteína Isolada de Soja, 
polifenóis de alecrim/polifenóis de 
tomilho/polifenóis de manjericão, óleo 
de canola 

Não Não Sim Mohammadi, et. al. 2023 

Água, farinha de grão-de-bico, 
concentrado de proteína de 
grão-de-bico, manteiga de karité, ácido 
láctico 

Não 30 dias 
4ºC 

Não Grasso, et. al. 2022 

Rota de ruptura tecidual: 

Água, Bagaço de linhaça, Penicillium 
camemberti, Geotrichum candidum, sal 

24h 14 dias 
6ºC 

Não Łopusiewicz, et. al. 2020. 

Água, sementes de leguminosas (soja 
ou tremoço), Lc. lactis, Lp. plantarum, 
B. velezensis, B. amyloliquefaciens 

12h 14, 45 e 
90 dias 
8ºC 

Não Xie, et. al. 2024 

Água, castanha de caju, Lactococcus 
lactis, cloreto de sódio, ácido cítrico 

48h Não Não Louvau, et. al. 2024 

Água, semente de soja/tremoço, Lp. 
plantarum, Lc. lactis,  Lv. hammesii, Ff. 
milli, ou Lt. buchneri 

12h 14, 45 e 
90 dias 
8ºC 

Não Xie, et al. 2024 

Fonte: A autora, 2025. 
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4.2.2​ Principais ingredientes 

 

Compreender a função e a interação dos ingredientes que compõem as formulações 

dos análogos vegetais de queijo é fundamental para o desenvolvimento de produtos que 

consigam mimetizar com mais precisão as características sensoriais dos queijos. Assim, aqui 

estão descritos os ingredientes base das formulações analisadas de análogos. 

Água: a água atua como meio dispersante e influencia diretamente na textura, estrutura 

e características sensoriais do produto. Sua presença é essencial para a hidratação e 

solubilização dos demais componentes, bem como para a ocorrência de transformações 

físico-químicas durante o processamento. A incorporação de quantidades crescentes de água 

em uma rede de gel reflete em uma textura mais macia e suave, enquanto análogos com 

menor quantidade de água apresentam textura mais arenosa e maiores níveis de dureza 

(Ferawati, et al. 2021).  

Na rota de ruptura tecidual, uma das técnicas de produção, matérias-primas são 

demolhadas em água para amolecer e são transformadas em uma dispersão coloidal que, por 

meio de uma transição sol-gel, processo que depende da presença de água, é convertida em 

um análogo vegetal de queijo. A água também é essencial para a formação do gel em 

emulsões a base de polissacarídeos, pois a partir da gelatinização do amido, que ocorre 

quando os grânulos de amido são aquecidos na presença de água, eles absorvem o líquido, 

incham e, como resultado, a viscosidade aumenta (Grossmann; Mcclements, 2021). É 

importante que se tenha água suficiente para que o amido gere a matriz que estrutura o 

análogo, do contrário, o amido não gelatiniza completamente e atua como enchimento 

particulado, o que pode interromper interações essenciais entre outras moléculas de amido ou 

proteínas (Dobson; Marangoni, 2023).  

A água interage com as proteínas vegetais, que, por meio de agregação controlada por 

fatores como aquecimento, pH e força iônica, podem formar partículas coloidais com 

tamanho semelhante ao de micelas de caseína. Uma vez formadas, essas partículas coloidais 

adquirem a capacidade de retenção de água, que influencia diretamente a textura e a estrutura 

final do análogo de queijo. A água ligada contribui para a maciez do análogo e estabilidade do 

gel, prevenindo a sinérese e garantindo uma matriz homogênea (Grossmann; Mcclements, 

2021).  

 

Proteínas vegetais: as proteínas vegetais são componentes que atuam desde a 

estruturação e estabilização até a contribuição para o perfil nutricional e sensorial dos 
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análogos vegetais de queijo. Proteínas de lentilha, ervilha, fava e concentrados de proteína de 

soja são muito usadas por sua capacidade emulsificante e de estabilização de gordura. Elas 

podem absorver óleo e água na interface óleo-água, criando uma película interfacial que 

estabiliza emulsões. Essa propriedade é fundamental para manter as gotículas de gordura 

uniformemente dispersas na matriz do análogo (Gurbuz, et al. 2024; Xie; Gänzle, 2024; 

Mefleh, et al. 2022). 

As proteínas vegetais também são protagonistas na formação da estrutura do análogo 

vegetal de queijo quando esse consiste em um gel de emulsão à base de proteína. 

Similarmente à produção de queijo lácteo, a acidificação – frequentemente mediada por 

bactérias do ácido láctico – possibilita que as proteínas das leguminosas formem um gel com 

características semelhantes às do queijo (Xie; Gänzle, 2024). Essa consolidação da massa 

proteica, é central para a construção da rede do análogo. A gelificação é um atributo funcional 

desejável, pois as proteínas, em conjunto com o amido, podem desenvolver uma rede 

tridimensional que confere resistência e consistência ao produto (Guemra, et al. 2024). Em 

géis de emulsão a base de amido, as proteínas podem atuar como enchimentos particulados, 

melhorando a força da rede e criando pontos de junção estratégicos, especialmente em 

sistemas à base de amido, onde podem interromper as interações amido-amido e influenciar a 

dureza do produto (Mefleh, et al. 2022). 

A agregação e a desnaturação controlada das proteínas vegetais — por meio de 

tratamento térmico, alteração de pH e força iônica — são métodos empregados para induzir a 

transição sol-gel. Esse processo pode levar à formação de partículas coloidais que buscam 

mimetizar as micelas de caseína. No entanto, é importante notar que muitas proteínas vegetais 

formam géis através de ligações covalentes, que tendem a ser mais resistentes ao calor. Isso 

pode resultar em uma menor capacidade de fusão e estirabilidade em comparação com os 

queijos à base de caseína (Mefleh, et al. 2022). 

Além de suas contribuições texturais e estruturais, as proteínas vegetais desempenham 

um papel crucial na formação de sabor, atuando como precursores de compostos aromáticos 

através de processos como a proteólise e a fermentação (Xie, J.; Yap, G.; Simpson, D.; 

Gänzle, M. 2024). Por fim, a incorporação de proteínas vegetais nas formulações de análogos 

de queijo também melhora o perfil nutricional desses produtos, que muitas vezes apresentam 

menor teor proteico em comparação com seus equivalentes lácteos (Mefleh, et al. 2022). 

 

Polissacarídeos: dada a limitação das proteínas vegetais em formar redes de gel 

compactas comparáveis à caseína do leite, os polissacarídeos são frequentemente utilizados 
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para preencher os requisitos estruturais (Dobson; Marangoni, 2023; Mefleh, et al. 2022). Um 

dos principais atributos dos amidos é sua capacidade de gelificação. Eles formam pastas 

viscosas e géis por meio de dois processos: a gelatinização (aquecimento na presença de água) 

e a retrogradação (resfriamento). Essa rede tridimensional de polissacarídeos é eficiente em 

aprisionar fluidos e outros ingredientes, contribuindo diretamente para a firmeza e 

consistência do produto. As características moleculares do amido, como a proporção entre 

amilose e amilopectina, o tamanho dos grânulos e as modificações a que são submetidos, 

influenciam diretamente na viscosidade, na taxa de retrogradação e na resistência do gel final 

(Dobson; Marangoni, 2023). 

A dureza dos análogos de queijo pode aumentar com o aumento da concentração de 

amido e com a retrogradação, que leva à formação de uma estrutura cristalina ordenada e mais 

rígida. Por exemplo, amidos cerosos, ricos em amilopectina, são frequentemente escolhidos 

para texturas mais macias devido à sua menor tendência à retrogradação. Em contraste, 

amidos contendo amilose ou amidos modificados são incorporados para conferir estrutura 

adicional à rede (Dobson; Marangoni,  2023). 

Finalmente, a estabilidade da emulsão em queijos vegetais é reforçada pela alta 

viscosidade da fase contínua, que é rica em amido e outros polissacarídeos atuando como 

espessantes (Michel, et al. 2022). Os polissacarídeos também podem interagir com proteínas e 

microrganismos durante a fermentação, com a hidrólise de polissacarídeos liberando açúcares 

que servem como substrato para o crescimento microbiano e a formação de sabor (Dobson; 

Marangoni, 2023). 

 

Gorduras/óleos vegetais: em virtude da ausência de caseína – a principal proteína 

formadora da rede em queijos lácteos – os análogos vegetais dependem das gorduras/óleos, 

juntamente com polissacarídeos e proteínas vegetais, para construir a estrutura desejada 

(Mefleh, et al. 2022). A gordura influencia na dureza, na elasticidade e na capacidade de 

espalhamento dos análogos. A sua incorporação pode atuar como um enchimento particulado 

na rede de amido e proteína, o que fortalece a estrutura e cria pontos de junção estratégicos, 

especialmente durante a retrogradação do amido (Dobson; Marangoni, 2023). A quantidade e 

o tipo de gordura são determinantes para as características sensoriais e a qualidade nutricional 

do análogo vegetal de queijo (Arief; Manab, 2024).  

Uma das propriedades mais desafiadoras de mimetizar nos análogos é a capacidade de 

fusão, já que produtos à base de amido tendem a não ser termorreversíveis, assim, a adição de 

óleos/gorduras, particularmente aqueles que solidificam, é essencial para moldar esse 
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comportamento. O ponto de fusão do óleo utilizado tem um impacto direto nas propriedades 

físicas do produto final. Óleos com pontos de fusão mais elevados podem resultar em maior 

coalescência da emulsão devido à cristalização da gordura, levando a uma microestrutura 

mais heterogênea e melhorando as propriedades reológicas e de viscosidade no estado frio. A 

inclusão de uma emulsão de óleo (estabilizada por proteína) em géis de amido pode formar 

uma rede de gotículas que inibe parcialmente a fusão do gel, permitindo maior controle sobre 

essa propriedade. A otimização do perfil de conteúdo de gordura sólida pela combinação de 

gorduras sólidas e líquidas é uma estratégia utilizada para alcançar as características de fusão 

desejadas (Dobson; Marangoni, 2023). 

As gorduras e óleos também contribuem para a lubrificação da cavidade oral, um fator 

chave para a aceitabilidade do consumidor (Dobson; Marangoni, 2023). O tipo e o estado 

físico do óleo influenciam diretamente o coeficiente de fricção (Michel, et al. 2022). Além 

disso, a gordura pode ter um efeito positivo na aparência do gel, prevenindo a agregação 

excessiva de proteínas, e influenciar a cor do produto (Dobson; Marangoni, 2023).  

 

4.2.3​ Fontes/origem de ingredientes 

 

A escolha dos ingredientes é um fator determinante para as propriedades sensoriais, 

nutricionais e funcionais de um produto. Explorar o tipo de matéria-prima utilizada é 

essencial para compreender o potencial e as limitações desses análogos. Assim, as principais 

fontes de ingredientes utilizadas nas formulações estão descritas nesse subcapítulo. 

 

Proteínas vegetais: As proteínas vegetais e as proteínas do leite apresentam diferenças 

significativas em sua estrutura e propriedades funcionais. As proteínas vegetais são maiores e 

possuem estruturas quaternárias mais complexas do que as proteínas do leite. Essa 

característica dificulta a formação de redes de gel compactas, algo que a estrutura da caseína 

permite que seja feita de forma eficiente, assim, replicar a funcionalidade da caseína usando 

proteínas vegetais no desenvolvimento de queijos à base de plantas representa um grande 

desafio (Ferawati, et al. 2021). Nas formulações dos análogos vegetais de queijo dos estudos 

analisados, algumas proteínas são citadas como boas opções para o desenvolvimento dos 

análogos. 

Farinhas, concentrados e isolados proteicos derivados de leguminosas, como 

grão-de-bico, ervilha e fava, apresentam propriedades tecno-funcionais essenciais para sua 

aplicação em alimentos. Seus principais atributos são a capacidade de emulsificação, 



26 

formação de espuma, gelificação e ligação de água e óleo (Guemra, et al. 2024). Alguns 

pré-tratamentos podem ser utilizados para modificar as características funcionais das farinhas. 

Por exemplo, farinhas de leguminosas fervidas e torradas demonstram maior capacidade de 

absorção de água e podem formar géis em concentrações mais baixas em comparação com as 

farinhas cruas (Ferawati, et al. 2021; Grasso, et al. 2022) 

A proteína de ervilha é uma proteína vegetal de alto valor nutricional, com 

composição predominantemente de globulinas (70-80%) e albuminas (10-20%). Essas 

características a tornam uma alternativa viável para proteínas animais e da soja em produtos 

de base vegetal (Gurbuz, et al. 2024). Uma opção é o uso da proteína isolada de ervilha, que 

tem a capacidade de formar géis induzidos por tratamento térmico, no entanto, os géis feitos a 

partir desse isolado não são termorreversíveis, razão pela qual seu uso como única fonte de 

proteína não é viável para imitar o perfil de fusão dos queijos. A estrutura do gel pode ser 

ajustada pela combinação do isolado com outros componentes, como kappa-carragena e 

amido, e pelo controle das condições de aquecimento e resfriamento durante a formação do 

gel (Sutter, et al. 2023). Além disso, a proteína de ervilha apresenta boas propriedades 

emulsificantes, o que a torna adequada para a criação de emulsões de óleo em água, uma base 

fundamental em muitos análogos vegetais (Michel, et al. 2022). 

A zeína, uma prolamina hidrofóbica extraída do milho, aparece em muitas das 

formulações propostas de análogos por conta das suas propriedades reológicas e estruturais. 

Por ser rica em aminoácidos não polares, como leucina e alanina, suas redes se formam 

principalmente por meio de ligações não covalentes, característica fundamental para sua 

funcionalidade (Sutter, et al. 2023). Diferentemente da maioria das proteínas vegetais, a zeína 

demonstra um comportamento de amolecimento e aumento da viscosidade com o aumento da 

temperatura (Mattice; Marangoni, 2020). Ademais, quando dispersa em água, a zeína 

apresenta uma textura emborrachada e elástica, o que é bastante distintivo entre as proteínas 

vegetais e se assemelha ao comportamento de agregação das micelas de caseína quando 

aquecidas (Liu, et al. 2023). Apesar de suas propriedades vantajosas, a natureza altamente 

hidrofóbica da zeína requer a adição de um agente plastificante, como o glicerol, para sua 

aplicação em formulações (Sutter, et al. 2023). 

Outras fontes de proteínas utilizadas nas formulações dos estudos analisados foram a 

proteína de fava e a proteína isolada de soja. A proteína de fava é uma proteína vegetal 

altamente nutritiva e considerada uma opção sustentável e viável para análogos vegetais de 

queijo. Nos análogos de queijo, a proteína de fava é capaz de formar uma matriz proteica em 

géis emulsionados, e as suas propriedades funcionais, como espessamento e gelificação, 
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podem ser melhoradas por meio da gelatinização do amido e desnaturação da proteína durante 

o tratamento térmico. Formulações com proteína de fava podem resultar em produtos com 

alto teor de proteína, contudo, um dos desafios é o sabor "a feijão" marcante. Além disso, a 

proteína de fava pode levar a produtos com alta rigidez se for a única fonte proteica, mas a sua 

funcionalidade e propriedades texturais podem ser otimizadas pela combinação com outros 

ingredientes, como inulina (Gurbuz, et al. 2024; Mefleh, et al. 2022). A proteína isolada de 

soja (PIS) é bastante utilizada em análogos devido à sua capacidade de coagular. Essa 

capacidade é induzida por tratamento térmico que desnatura as proteínas globulares, expondo 

grupos funcionais, seguida por acidificação. A PIS é valorizada pelas suas propriedades de 

emulsificação, gelificação e retenção de água. Os análogos vegetais de queijo à base de soja 

podem ter um elevado teor de proteína (Grossmann; Mcclements, 2021; Lee, et al. 2024; 

Nedele, et al. 2022).  

Apesar da castanha de caju ser um ingrediente amplamente utilizado nas formulações 

comerciais de análogos vegetais de queijo, sua presença na literatura analisada foi identificada 

em apenas um dos estudos. A castanha de caju se destaca como uma fonte proteica de origem 

vegetal, e também por sua composição, que apresenta fosfolipídios e fibras, que conferem 

atributos funcionais importantes para os análogos. Os fosfolipídios são essenciais para a 

estabilização de emulsões, contribuindo diretamente para a melhoria da textura e da 

cremosidade, e as fibras, desempenham um papel na retenção de óleo. Contudo, a utilização 

de oleaginosas como a castanha de caju em formulações vegetais, em comparação com outras 

matérias-primas vegetais, acaba tendo um valor mais elevado (Grossmann; Mcclements, 

2021; Louvau, et al. 2024).  

 

Polissacarídeos: os polissacarídeos são ingredientes essenciais na formulação de 

análogos vegetais devido à sua capacidade de influenciar a textura, a estabilidade e as 

propriedades sensoriais. Os amidos são frequentemente a base para a estrutura de muitos 

análogos vegetais de queijo, especialmente aqueles desenvolvidos para aplicações que exigem 

propriedades de fusão e elasticidade, os que mais aparecem nas formulações são a tapioca e o 

amido de milho (Mattice; Marangoni, 2020; Sutter, et al. 2023). Alguns polissacarídeos, como 

kappa-carragena, goma xantana e goma gelana atuam como agentes gelificantes e 

estabilizadores, melhorando a firmeza e minimizando a sinérese nos análogos (Ferawati, et al. 

2021).  

A kappa carragena é um hidrocolóide amplamente utilizado nos análogos, reconhecida 

pela sua capacidade de formar géis. A sua funcionalidade é particularmente notável na 
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gelificação iônica, onde os seus grupos sulfato carregados negativamente interagem com íons 

para formar uma estrutura de gel. Além disso, quando adicionada na formulação juntamente 

com a goma de alfarroba, resulta numa textura mais firme. Ademais, a goma xantana é um 

estabilizador que tem sido explorado na formulação de análogos, frequentemente em 

combinação com outros hidrocolóides (Ferawati, et al. 2021; Sutter, et al. 2023). 

Ainda, a inulina é um polissacarídeo que se destaca como um substituto de gordura em 

análogos vegetais, oferecendo uma alternativa mais saudável aos óleos vegetais 

frequentemente utilizados, que podem ser ricos em gorduras saturadas. Quando misturada 

com água, a inulina forma um gel branco, cremoso e espalhável, que mimetiza as 

propriedades reológicas da gordura. Para que a inulina forme um gel estável, é necessária uma 

concentração, geralmente entre 20% e 25% (p/p), abaixo de 20% (p/p), o gel formado é fraco 

e inadequado para moldagem, já em concentrações excessivas, como 40% (p/p), podem levar 

a uma diminuição rápida da adesividade e à formação de inulina residual fora da rede do gel, 

indicando que excedeu a capacidade da matriz do gel. O aumento do teor geralmente resulta 

num aumento da dureza dos análogos de queijo. Para otimizar a textura e a funcionalidade, a 

inulina é frequentemente combinada com outros agentes gelificantes, como a goma de 

alfarroba e a kappa carragena (Gurbuz, et al. 2024; Lee, et al. 2024; Mefleh, et al. 2022). 

 

Gorduras: as gorduras são componentes que auxiliam na mimetização da textura, do 

sabor e das propriedades de fusão dos queijos. A escolha do tipo de gordura e a inclusão de 

substitutos de gordura são estratégias para alcançar o perfil funcional e sensorial desejado. 

Diversos óleos vegetais são empregados em análogos: o óleo de coco é frequentemente usado 

em combinação com outros óleos para equilibrar o teor de gorduras saturadas e insaturadas, 

buscando mimetizar o perfil de gordura do queijo lácteo. Outros óleos são o de girassol  

escolhido por seu conteúdo de ácido oleico similar ao da gordura do leite, o óleo de canola, de 

colza, de milho, de palma, além do azeite de oliva (Grasso, et al. 2022; Mattice; Marangoni, 

2020; Sutter, et al. 2023).  

 

4.2.4​ Características e propriedades dos análogos vegetais de queijo 

 

A relação entre a estrutura dos alimentos e suas propriedades/funcionalidades é de 

fundamental importância na formulação, processamento e fabricação de alimentos (Day; 

Golding, 2016). Assim, no caso dos análogos, a previsibilidade das características depende do 
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entendimento das interações entre seus componentes e da construção da rede contínua e 

enchimentos particulados (Ørskov, et al. 2021).  

As propriedades funcionais dos análogos de queijo são divididas em características em 

estado não derretido e derretido (Figura 1). As propriedades em estado não derretido incluem 

capacidade de fragmentação, fatiabilidade e espalhabilidade, enquanto as propriedades em 

estado derretido abrangem a capacidade de fusão e estiramento, e elasticidade. Além das 

propriedades funcionais, o perfil nutricional dos análogos deve ser considerado (Grasso, et al. 

2022; Masotti, et al. 2018; Mefleh, et al. 2022).  

 

Figura 1: Fatores que afetam a reologia dos análogos vegetais. 

 
Fonte: infográfico organizado com base na figura de Massoti F. et al., 2018. 

 

Ainda há um desafio no que tange à capacidade das proteínas vegetais de mimetizar as 

propriedades tecnológicas da caseína láctea. Proteínas de leguminosas, por exemplo, nem 

sempre formam uma rede proteica contínua. Por isso, a indústria frequentemente incorpora 

ingredientes não proteicos, como amidos modificados ou não modificados, gomas e 
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hidrocolóides, para suprir as necessidades estruturais e estabilizar os glóbulos de gordura 

(Mefleh, et al. 2022).  

 

Propriedades reológicas: A dureza e a rigidez dos análogos vegetais de queijo 

aumentam com o aumento da concentração de amido, devido à retrogradação e à sua maior 

capacidade de ligação à água em comparação com a proteína (Ørskov, et al. 2021). Análogos 

de queijo à base de ervilha com inulina e azeite de oliva foram mais elásticos e menos duros 

do que o queijo lácteo tradicional, embora tivessem uma espalhabilidade semelhante (Mefleh, 

et al. 2022). A proteína zeína pode formar redes proteicas em temperaturas acima de sua 

temperatura de transição vítrea, e a adição de água pode plastificar a proteína, permitindo a 

formação de texturas elásticas e emborrachadas a temperaturas mais baixas (Liu, et al. 2023; 

Lyu, et al. 2022). A dureza de uma formulação inovadora de queijo vegetal com alto teor de 

proteína conseguiu mimetizar tanto um queijo processado (Kraft Single) quanto um queijo 

Cheddar convencional, dependendo da duração do aquecimento e da mistura, devido à 

gelatinização e retrogradação do amido (Mohammadi, et al., 2023). 

A capacidade de fusão e estiramento é um dos maiores desafios no desenvolvimento 

de análogos de queijo vegetal. Queijos lácteos apresentam um derretimento mais contínuo 

quando aquecidos, enquanto os análogos vegetais tendem a ter perfis de derretimento 

diferentes (Ørskov, et al. 2021). Para modular as propriedades de derretimento, a 

incorporação de proteínas e sistemas a base de amido pode ser benéfica, modulando a 

microestrutura do produto. Pesquisas indicam que proteínas como a zeína podem controlar as 

propriedades de fusão e estiramento em géis de amido, especialmente em formulações com 

30% de zeína (Lyu, et al. 2022; Mattice; Marangoni, 2020). A adição de β-glucana em 

análogos à base de zeína melhorou a dispersão de gotículas de gordura e a viscosidade 

extensional da rede de zeína, aumentando a capacidade de estiramento (Lyu, et al. 2022). 

Proteínas de leguminosas, que são mais acessíveis e amplamente utilizadas, também mostram 

potencial para limitar as propriedades de derretimento de sistemas à base de amido, evitando o 

derretimento completo (Lyu, et al. 2022; Mefleh, et al. 2022). 

A coesão e a adesividade aumentaram com o teor de proteína em queijos de 

grão-de-bico, o que está relacionado com a estrutura da matriz proteica e as interações 

gordura-proteína (Grasso, et al. 2022). A estabilidade da emulsão em análogos de queijo é 

proporcionada pela alta viscosidade da fase contínua, rica em polissacarídeos, e depende da 

composição do lipídio utilizado, óleos com maior ponto de fusão podem levar a uma maior 

coalescência da emulsão (Michel, et al. 2022). O uso de inulina, goma de alfarroba e 
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kappa-carragena em análogos de queijo à base de sobrenadante sem células de Lactobacillus 

casei resultou em uma estrutura de gel que mimetiza a textura e a aparência de queijo 

processado, com a inulina atuando como um eficaz substituto de gordura (Lee, et al. 2024). 

 

Propriedades nutricionais: As leguminosas, como o grão-de-bico, a ervilha e a soja, 

são ricas em proteínas e fibras, tornando-se, do ponto de vista nutricional, uma boa base para 

análogos vegetais de queijo (Grasso, et al. 2022). O análogo desenvolvido a base de isolado 

de proteína de fava apresentou níveis de proteína 85% superiores aos produtos comerciais 

existentes, igualando o teor proteico de queijos lácteos processados (Dobson; Marangoni, 

2023). A zeína, embora excelente para a textura, possui um valor nutricional relativamente 

baixo devido aos seus baixos níveis de aminoácidos essenciais biodisponíveis (Grossmann; 

Mcclements, 2021). 

Em relação às gorduras, a gordura de coco e o óleo de palma são frequentemente 

utilizados para replicar a textura, mas apresentam altos níveis de gorduras saturadas, o que 

pode ser uma desvantagem nutricional (Michel, et al. 2022). Análogos de queijo à base de 

leguminosas (ervilha e fava) apresentaram alto teor de fibra dietética (Liu, et al. 2023). Os 

análogos de queijo à base de ervilha tiveram um teor de carboidratos mais elevado do que o 

queijo lácteo, mas um teor de açúcar mais baixo, o que indica a presença de carboidratos 

complexos, polissacarídeos e oligossacarídeos (Mefleh, et al. 2022). 

A germinação de oleaginosas, como soja e tremoço, com bactérias ácido-lácticas e 

Bacillus spp. demonstrou melhorar o perfil nutricional dos análogos, reduzindo 

oligossacarídeos indesejáveis e compostos antinutricionais como o fitato (Xie; Yap; Simpson; 

Gänzle, 2024). Análogos vegetais de queijo produzidos por germinação e fermentação são 

ricos em polissacarídeos não amiláceos e fitoquímicos, incluindo compostos polifenólicos, 

que exibem atividade biológica benéfica para a saúde (Xie; Gänzle, 2024). Além disso, a 

incorporação de tocoferol (vitamina E) e retinol (vitamina A) pode enriquecer o perfil 

nutricional dos análogos, fornecendo benefícios para a saúde (Yakoubi, 2024).  

 

4.2.5​ O impacto da fermentação e maturação no desenvolvimento de sabor 

 

A complexidade de sabor e o desenvolvimento de textura dos análogos vegetais de 

queijo estão ligadas à escolha e ao impacto das culturas microbianas e agentes de fermentação 

utilizados. O crescimento de microrganismos e as conversões enzimáticas são responsáveis 

por uma série de transformações bioquímicas que conferem características sensoriais e 
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nutricionais, além de segurança alimentar aos produtos. Diversas culturas starter bacterianas 

são empregadas na produção de análogos de queijo vegetal, incluindo pós ou cápsulas 

probióticas, culturas comerciais de bactérias ácido-lácticas, rejuvelac, miso, culturas de 

iogurte, e fermentados de frutas ou vegetais como chucrute, kimchi, além de kefir e kombucha 

(Louvau, et al. 2022). A seleção de culturas é um campo em desenvolvimento, mas cepas de 

Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus 

acidophilus, Lacticaseibacillus spp., Lactiplantibacillus plantarum e Geotrichum candidum 

são algumas que foram selecionadas nos trabalhos analisados. É relevante ressaltar que 

culturas lácteas adaptadas ao ambiente do leite, como Lc. lactis e L. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, podem ter capacidade limitada de fermentar materiais vegetais, enquanto culturas 

associadas a plantas tendem a apresentar melhor desempenho. Um exemplo é o 

Lactiplantibacillus plantarum, conhecido por sua rápida acidificação em análogos vegetais de 

leite, o que o torna uma boa opção como cultura starter para análogos vegetais de queijo (Xie; 

Yap; Simpson; Gänzle, 2024). 

Durante a fermentação, o pH do meio diminui devido à produção de ácidos orgânicos, 

principalmente ácido lático, o que ativa diferentes enzimas. A atividade enzimática é 

responsável pela degradação de biopolímeros, levando à degradação da parede celular e, 

consequentemente, ao amaciamento do produto. Os lactobacilos são cruciais, pois 

metabolizam carboidratos, lipídeos, peptídeos e aminoácidos em compostos bioativos, 

incluindo aqueles ativos no sabor. Além disso, podem converter compostos fenólicos com 

atividade antinutricional ou que conferem adstringência e/ou sabor amargo em metabólitos 

benéficos à saúde humana ou que melhoram o sabor dos alimentos. Bactérias lácticas também 

reduzem os aldeídos de oxidação lipídica que causam o sabor de feijão das leguminosas (Liu, 

et al. 2023; Xie; Yap; Simpson; Gänzle, 2024; Łopusiewicz, et al. 2020). 

Adicionalmente à fermentação, o processo de germinação ativa as enzimas endógenas 

das leguminosas, como amilase e protease. A germinação de sementes, por si só, pode não 

aumentar a proteólise, mas a presença de bactérias do gênero Bacillus durante a germinação 

das sementes pode intensificar a proteólise e o acúmulo de glutamato com sabor ativo em 

análogos vegetais de queijo. Cepas do grupo Bacillus subtilis produzem enzimas, incluindo 

amilases, proteases, glutaminase, β-glicosidases, fitase e α-galactosidase, que são essenciais 

para decompor matérias-primas e gerar compostos de sabor. A atividade dessas enzimas 

contribui para o aumento de aminoácidos livres de glutamato durante a maturação. O aumento 

do nível de aminoácidos livres pode intensificar aroma e sabor, uma vez que são precursores 

dessas características (Łopusiewicz, et al. 2020; Xie; Yap; Simpson; Gänzle, 2024). 
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No entanto, é importante salientar que o uso de leguminosas ou oleaginosas não 

tratadas pode introduzir patógenos durante as etapas de imersão e fermentação. Pouco se sabe 

sobre o impacto da fermentação durante a produção de análogos na sobrevivência ou 

crescimento de microrganismos patogênicos causadores de doenças transmitidas por 

alimentos (DTA). Em um dos estudos,  Louvau et al. (2024) investigaram os impactos da 

adição de cultura starter de bactérias lácticas, sal e ácido cítrico no comportamento da 

Salmonella durante a fermentação de um análogo de queijo de caju. A cultura inicial de L. 

lactis suprimiu o crescimento de Salmonella durante a fermentação; a adição de cloreto de 

sódio ou ácido cítrico não teve impacto adicional significativo. Embora a diferença tenha sido 

pequena, a cultura starter juntamente com a adição de 0,4% de ácido cítrico, preveniu o 

crescimento de Salmonella por 72 h nas condições testadas e, portanto, pode servir como 

controle preventivo, especialmente quando combinada com outras medidas de controle. 

Assim, recomenda-se que os ingredientes usados ​​para preparar produtos fermentados sejam 

tratados com uma etapa de controle antimicrobiano validada, além da realizar o processo de 

demolho em temperaturas de refrigeração para inibir o crescimento de patógenos de origem 

alimentar durante essa etapa (Louvau, et al. 2022; Xie; Yap; Simpson; Gänzle, 2024). 

A maturação é uma fase pós-fermentação, durante a qual ocorrem mudanças 

bioquímicas e físicas que aprimoram as propriedades dos análogos vegetais. Um dos 

principais fenômenos é a proteólise, que libera aminoácidos e peptídeos com sabor ativo, 

contribuindo para o perfil de sabor dos produtos fermentados. Além disso, o metabolismo de 

carboidratos pelas culturas microbianas também é crucial para a formação do sabor, gerando 

agentes gustativos como o ácido lático e voláteis de sabor como o ácido acético e o diacetil 

(Xie; Yap; Simpson; Gänzle, 2024; Łopusiewicz, et al. 2020). 
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5​ ANÁLISE DE RESULTADOS 

 

A formulação de análogos vegetais de queijo pode ocorrer por duas rotas de 

processamento principais: a rota de fracionamento e a rota de ruptura tecidual. A rota de 

fracionamento, mais prevalente nos estudos analisados, envolve o processamento de 

matérias-primas vegetais para isolar ingredientes como polissacarídeos, proteínas e gorduras. 

Esses ingredientes fracionados são então combinados em uma emulsão aquosa e submetidos a 

uma transição sol-gel por meio de aquecimento, resfriamento, ajuste de pH ou adição de 

enzimas e sais. Os polissacarídeos, especialmente amidos e hidrocolóides, são incorporados 

para suprir as deficiências estruturais das proteínas vegetais e garantir a firmeza e 

consistência. A capacidade de gelificação e retrogradação do amido influencia diretamente a 

dureza do análogo, e a modificação desses amidos é essencial para criar géis 

termorreversíveis que se assemelham às propriedades de derretimento do queijo lácteo. 

Assim, as propostas de formulação e processamento dos análogos vegetais de queijo 

se propõem a replicar as propriedades sensoriais e funcionais do queijo, como textura, 

capacidade de fusão, untuosidade e estabilidade. As proteínas vegetais, como ervilha, zeína, 

soja, grão-de-bico e fava, contribuem com propriedades como a formação de géis, elasticidade 

e capacidade de gelificação, visando mimetizar a rede proteica. Os amidos são cruciais para a 

textura, conferindo viscoelasticidade, maleabilidade, viscosidade e dureza por meio da 

gelatinização. As gorduras vegetais são escolhidas pelos seus perfis de fusão específicos, 

essenciais para a untuosidade e a sensação de lubrificação da boca. Os hidrocolóides são 

incorporados para formar géis, melhorar a estabilidade e reduzir a sinérese. Por fim, as fibras  

propostas em alguns dos trabalhos analisados, como fibra cítrica, de ervilha, de batata e 

β-glucano de cevada, atuam como agentes de retenção de água, contribuindo para a 

cremosidade, dureza e coesão.  

Em relação à base de análogos, embora a castanha de caju seja um ingrediente 

frequentemente empregado em formulações comerciais de análogos vegetais de queijo, sua 

representatividade na literatura científica revisada é limitada, aparecendo em apenas um dos 

estudos analisados. Essa disparidade evidencia uma lacuna entre a prática industrial e a 

investigação acadêmica, levantando questões pertinentes sobre as prioridades e desafios na 

pesquisa de alternativas lácteas. A questão econômica pode ser um dos principais fatores que 

limitam a sua exploração em estudos acadêmicos, que frequentemente buscam soluções mais 

acessíveis para aplicação em larga escala.  
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Apesar da busca e dos avanços quanto às características tecnológicas, ainda se percebe 

uma lacuna nos estudos no que se refere às características sensoriais dos produtos 

desenvolvidos, o que pode ser observado pela análise dos resultados do Quadro 1. Dos 19 

artigos selecionados e analisados sobre o desenvolvimento de análogos vegetais de queijo, 

apenas 4 incluíram a realização de análise sensorial dos produtos estudados. O 

desenvolvimento de sabor e aroma é um dos pilares para o desenvolvimento de análogos 

vegetais de queijo que ofereçam uma experiência sensorial complexa, semelhante ao seu 

correspondente lácteo. Embora o foco tenha sido analisar a literatura científica com ênfase 

nos ingredientes e tecnologias de processamento empregadas, e relacionar o desenvolvimento 

de sabor dos análogos com os ingredientes e processos empregados, a ausência predominante 

de análise sensorial nos artigos estudados representa uma lacuna significativa. O baixo 

número de estudos que efetivamente realizaram essa avaliação aponta para uma priorização 

da pesquisa em aspectos físico-químicos e reológicos, que são igualmente desafiadores, em 

detrimento de uma avaliação aprofundada da percepção sensorial. Sem a análise sensorial, 

torna-se desafiador validar as inovações em formulação e processamento no que tange à 

mimetização do perfil sensorial dos queijos lácteos, visto que mera caracterização de 

propriedades físico-químicas não garante a replicação da experiência sensorial do consumo de 

queijos.  

Em relação ao uso dos processos de fermentação e maturação, dos 19 artigos selecionados 

e analisados, apenas 5 incluíram a fermentação no processamento, e um número ainda menor, 

3, incluiu a etapa de maturação nos seus estudos. Este dado contrasta fortemente com a 

importância fundamental da fermentação e da maturação para o desenvolvimento do sabor, 

aroma e textura tanto nos queijos, quanto nos análogos. Estas etapas são responsáveis por uma 

série de transformações bioquímicas, como a proteólise (degradação de proteínas), lipólise 

(degradação de lipídios) e glicólise (degradação de carboidratos), que, por meio da ação de 

microrganismos e enzimas, geram compostos voláteis e não voláteis cruciais para o perfil 

sensorial. Os estudos priorizam a mimetização de propriedades reológicas e funcionais, como 

a capacidade de fusão e estiramento, dureza e espalhabilidade, assim, a formação de uma 

estrutura viscoelástica estável tem sido o principal foco. 

Assim, ainda faltam dados sobre como os análogos vegetais de queijo podem ser 

fermentados e maturados para obter os sabores e estruturas desejáveis. Alguns dados 

preliminares mostram que a inoculação com as mesmas comunidades microbianas resulta em 

atributos sensoriais totalmente diferentes, dependendo da composição do gel, além de que a 

fermentação pode reduzir sabores desagradáveis, como notas de feijão, e os antinutrientes. É 
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importante que este seja um foco de pesquisa para que se possa compreender o impacto de 

diferentes culturas iniciadoras no processamento, nas propriedades físico-químicas e nos 

atributos sensoriais desses produtos. 

Ademais, é importante que se haja um foco nos atributos nutricionais dos análogos 

desenvolvidos. A maior parte dos análogos disponíveis é nutricionalmente pobre, além de 

que, a adição de agentes espessantes, corantes e aromatizantes é comum nestas formulações, 

devido ao uso de ingredientes isolados. Assim, melhorar o perfil nutricional por meio da 

seleção de ingredientes e métodos de processamento, como a fermentação e a utilização de 

subprodutos, se mostra um desafio e uma necessidade para o melhoramento das formulações 

dos análogos.  
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6​ CONCLUSÃO 

 

Com base na análise da literatura científica, este trabalho revisou os avanços nas 

tecnologias de produção de análogos vegetais de queijo, com foco nos principais ingredientes 

e processos empregados. A formulação de análogos vegetais de queijo demonstrou depender 

da seleção e da interação de ingredientes, processados com o intuito de replicar as 

características sensoriais e funcionais dos queijos. A água atua como meio dispersante, 

influenciando diretamente na textura, na estrutura e na maciez do produto. As proteínas 

vegetais contribuem para a estrutura, estabilização, perfil nutricional e sensorial, embora 

replicar a funcionalidade da caseína láctea permaneça um desafio. Polissacarídeos e gomas 

são cruciais para a estrutura, gelificação e estabilidade, compensando as limitações das 

proteínas vegetais. As gorduras e óleos vegetais conferem estrutura, textura, lubrificação oral, 

além da capacidade de fusão e estiramento. As rotas de processamento, são abordagens 

estratégicas para induzir a transição sol-gel que forma a estrutura viscoelástica do análogo, 

sendo a otimização dessas rotas essencial para modular as propriedades desejadas. 

Esta revisão descreveu as técnicas e ingredientes mais utilizados no desenvolvimento 

de análogos vegetais de queijo. Apesar dos avanços, ainda há lacunas nas pesquisas desse 

campo. A inclusão da análise sensorial é essencial para compreender e identificar 

semelhanças do perfil sensorial de análogos e queijos. Os processos de fermentação e 

maturação, embora cruciais para o desenvolvimento de sabor, aroma e textura, foram pouco 

utilizados nos estudos. Compreender como os ingredientes vegetais precisam ser extraídos e 

processados ​​para obter as estruturas e os sabores que mimetizam de forma satisfatória as 

características dos queijos segue necessário para aumentar a qualidade dos produtos.
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