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Resumo: A demanda por alimentos mais saudaveis tem aumentado nos ultimos anos. Os
consumidores tém se tornado mais criticos na escolha de um produto alimenticio, sendo as
caracteristicas sensoriais, nutricionais e¢ funcionais, assim como a seguranca alimentar, fatores
preponderantes na decisdo de compra do consumidor. A adi¢cdo de ingredientes que fornecem
beneficios para a satde, além da nutri¢do basica, ¢ uma das estratégias utilizadas pela industria
alimenticia para tornar os alimentos mais saudaveis. Os extratos de plantas sdo fontes de diversos
compostos bioativos, originados do metabolismo secundario dos vegetais, que vem sendo cada vez
mais relacionados a prevencdo de doengas cronicas e degenerativas. Além disso, produtos lacteos
caprinos apresentam potencial para diversificagdo e comercializagdo, mas sdo pouco encontrados
no mercado. Nesse sentido, o presente estudo objetivou avaliar o efeito da incorporagdo da cenoura
nas caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas Frescal, visando desenvolver um produto
diferenciado, seguro e saudavel. Foram realizadas analises fisico-quimicas (umidade, proteina,
extrato etéreo, residuo mineral fixo (RMF).
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1 INTRODUCAO

A elaborag@o de queijos ¢ uma das mais importantes atividades das industrias de laticinios,
especialmente no Brasil onde o queijo minas frescal (QMF) ocupa atualmente o terceiro lugar entre
os queijos mais consumidos. E bastante popular, pois apresenta bom rendimento, elevada aceitagio
e apreciagdo pelos consumidores, além de compor uma importante fatia no mercado de produtos
lacteos.

Devido a exigéncia dos consumidores ¢ a necessidade de agregar valor econdmico ao
produto, a busca por inovagdo e qualidade tem crescido significativamente nos produtos
alimenticios. Assim, a crescente preocupagdo dos consumidores com relagdo a saiude tem
despertado o interesse cada vez maior por alimentos mais saudaveis, impulsionando o mercado de
alimentos funcionais (AGARWAL et al., 2011).

Neste sentido, o leite de cabra € um alimento diferenciado e suas caracteristicas contribuem

para elaboragdo de derivados, em especial, para fabricagdo de queijos. O leite de cabra apresenta
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alta digestibilidade e maior contetido de proteinas, porém, a proteina associada a alergia ao leite de
vaca (al-caseina) esta presente em estrutura diferenciada e mais digestivel, com menor potencial
alergénico (HAENLEIN, G., 2004; SCHOLZ, W., 1997).

As propriedades e os beneficios nutricionais do leite de cabra propiciam a exploragdo de
um nicho promissor na industria de produtos lacteos, ja que possuem caracteristicas sensoriais par-
ticulares que permitem a inovacio e diversificagdo do mercado de leite CHACON VILLALOBOS,
2005; VARGAS et al., 2008).

Segundo Alves et al. (2009), ha interesse de utilizagdo dos derivados do leite caprino como
alimento que apresente propriedades funcionais, o que poderia aumentar o valor agregado e a acei-
tagdo destes produtos.

A caréncia de tecnologia no Brasil associada a falta de pesquisas que evidenciem a quali-
dade dos produtos de leite caprino t€ém se constituido como as principais limita¢des a produgio
sustentavel, a valoriza¢do do produto e ao desenvolvimento da agroindustria de produtos lacteos
caprinos (SANTOS et al., 2011).

Além disso, a adi¢do de ingredientes que fornecem beneficios para a satde, além da nutri-
¢do basica, ¢ uma das estratégias utilizadas pela industria alimenticia para tornar os alimentos mais
saudaveis.

Os extratos de plantas sdo fontes de diversos compostos bioativos, originados do metabolismo
secundario dos vegetais, que vem sendo cada vez mais relacionados a prevencgdo de doengas croni-
cas e degenerativas (ANDRES et al., 2016). Um desses compostos sdo os carotenoides, um grupo
de pigmentos responsaveis pela cor que varia de amarelo a vermelho de muitas frutas e hortaligas
(BERNSTEIN et al., 2016).

Dentre os carotenoides, os B-carotenos e 0s a-carotenos possuem em sua estrutura molecu-
lar um anel B-ionona nao substituido, conferindo a propriedade de pro-vitamina A. Além dos caro-
tenoides com atividade pro-vitamina A, outros como a Luteina e a Zeaxantina vem sendo muito
estudados pela sua atuagdo na prevencdo da doenga degenerativa macular. Adicionalmente, estudos
vém investigando a capacidade antioxidante desses carotenoides (KAUR et al.,2016; BERNSTEIN
etal., 2016).

Nesse sentido, a Daucus carota, conhecida popularmente como cenoura, apresenta um
efeito inibidor sobre Listeria monocytogenes. Essa hortalica, largamente consumida na dieta do
brasileiro, ¢ uma fonte rica em compostos bioativos, sendo os carotenoides o principal grupo

de compostos encontrados. Esses compostos bioativos promovem beneficios a saude por suas
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atividades antioxidantes e pro-vitamina A. Outros compostos presentes na cenoura estao sendo
estudados, pois ainda sdo desconhecidos os compostos que promovem a inibicdo de L.
monocytogenes. Embora ainda nao esteja bem esclarecida, o composto € mecanismo responsavel
pela atividade anti-listeria da cenoura, esta possui potencial para ser supostamente utilizada no
controle da contaminagdo da Listeria monocytogenes (BEUCHAT; BRACKETT, 1990; NORIEGA
et al., 2010).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um queijo Minas Frescal

incorporado com cenoura ¢ avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e funcionais.
2 METODOLOGIA
2.1 Material

O leite pasteurizado integral (3,0% m/m de gordura) (Leite Triangulo, Paraiso do
Tocantins, Brasil) e as cenouras destinadas a fabricagdo do queijo foram adquiridos em um
comércio localizado no municipio de Paraiso do Tocantins e armazenado em 4°C até a realizagdo
do processamento. Os aditivos utilizados foram: coagulante (marca Christian Hansen®, 75

IMCU), cloreto de calcio e acido latico (marca Ricanata® e NaCl da (marca Cisne®).
2.2 Formulacio do queijo

A Tabela 1 a seguir mostra a formulagao basica do queijo Minas Frescal incorporado com

cenoura, utilizada no estudo.

Tabela 1- Formulagéo do queijo tipo Minas Frescal incorporado com cenoura

Ingrediente Quantidade
Leite 1L
Cenoura 0; 30; ou 60g
Sal 15% ou 25¢g
Coagulante ImL
Cloreto de calcio 400uL
Acido Latico 100puL

*Concentragdo adotada com base em testes preliminares sensoriais Gouvea (2017).

2.3 Processamento do queijo minas frescal incorporado com cenoura

Para a fabricagdo do queijo Minas Frescal, foram utilizados 2L de leite caprino

pasteurizado e padronizado a 3,0% (m/m) de gordura, o qual foi incorporado com 3 ou
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6% de cenoura previamente descascada em solugdo clorada 150 ppm por 15 minutos.
Posteriormente, o leite com cenoura foi filtrado para a remogao do bagaco. Ao qual foi aquecido
a 36°C e adicionado cloreto de calcio, 400 uL/L. O leite utilizado foi entdo acidificado

lentamente com acido latico, 0,85% (m/v), 100 uL/L de leite, de modo a aumentar a acidez.

E entdo procedeu-se a coagulagdo, usando o coagulante (Christian Hansen ®) na concentragao
de 1,0 mL/L de leite.

O tempo de coagulacdo foi de 1 hora em estufa a 36°C. Apés a coagulagdo, a coalhada
foi cortada lentamente, com facas de ago inox em cubos (1,5 de aresta) e deixada para
repouso por 3 minutos. O processo de mexedura foi fixado em 20 minutos ap6s o inicio da
mexedura da coalhada. A salga foi realizada nessa etapa com a adi¢do de 1,5% de NaCl. A
massa foi enformada em forma de Minas Frescal de 250 g, as quais foram deixadas em
repouso para dessoramento e para a realizagdo de uma viragem (ap6s 1 hora). Os queijos

entdo foram armazenados em camara refrigerada a 4°C por 24 horas para dessoragem.

2.4 Analises fisico-quimicas

Para caracterizacdo fisico-quimica das amostras foram realizadas a composi¢do
centesimal dos queijos em duplicatas. A umidade foi realizada de acordo com o método Termo
Gravimétrico, (AOAC, 2010). O residuo Mineral Fixo foi determinado pela destruicdo da matéria
orgénica por queima em mufla a 550°C, e pesagem do residuo obtido de acordo com o Método:
923.03 (AOAC, 2010). A gordura foi realizada no conforme método oficial da AOCS (2005). A
proteina foi obtida da determinagdo do nitrogénio protéico, segundo o método utilizado
método Kjeldahl. Consistiu na digestdo da amostra com acido sulfurico concentrado até que o
carbono e o oxigénio fossem oxidados. O nitrogénio da proteina foi entdo reduzido ¢ transformado
em sulfato de amonia em um volume conhecido de acido boérico. O borato de amonia formado
foi dosado com acido sulfurico 0,05M. O valor de nitrogénio foi obtido pela multiplicagdo por
valor especifico que para a matriz queijo é adotada como 6,38, para ser transformado no valor

da respectiva proteina de acordo com o método 2001.11 modificado da AOAC (2010).
2.5 Quantificacao dos Carotenoides totais, Luteina, a-caroteno e f-caroteno

A extragdo dos carotenoides foi realizada de acordo com a metodologia descrita por

Rodriguez-Amaya (2001) e adaptado de Gouvea (2017).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analises fisico-quimicas
Os resultados do efeito da incorporagdo da cenoura nas amostras de queijo Minas Frescal
sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Composi¢do centesimal dos queijos Minas Frescal incorporados com cenoura e/ou
processados por alta pressdo hidrostatica.

Amostras Umidade Proteinas Extrato etéreo  RMF
QC 62,14+11,022 11,740,112 14,1+4,09? 2,6+0,12
QC3 60,80+12,60* 12,1+0,05 2 13,2+0,98? 2,54+0,02
QC6 61,91+16,222 12,240,03% 13,7+1,94° 2,5+0,0°

*Letras iguais na mesma coluna ndo se diferenciam entre si significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.
QC: queijo controle (sem cenoura); QC3: queijo com 3% de cenoura; QC6: queijo com 6% de cenoura

O padrdo de identidade e qualidade do queijo Minas Frescal estabelece que o teor de
umidade deste tipo de queijo seja igual ou superior a 55% e que contenha o teor de gordura entre
25 a 44,9% (BRASIL, 2004). No presente estudo, os queijos apresentaram teor de umidade
variando de 60,80 a 62,14% em conformidade com o regulamento dos queijos Minas Frescal
(>55%). Magenis et al. (2014) avaliaram a composi¢do centesimal de 21 marcas comerciais de
queijo Minas Frescal e verificaram uma variacdo no teor de umidade entre 50,07% a 74,49%.

Os queijos apresentaram valores de proteina entre 11,7 a 12,2% e, como pode ser
observado na Tabela 1, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos. As médias dos
teores de proteina dos queijos incorporados com cenoura foram menores ou similares ao
encontrados na literatura, que variaram de 11,22% (BURITI et al., 2005) a 12,71-24,95%
(MAGENIS et al., 2014) para queijo tipo Minas Frescal.

Quanto ao teor de extrato etéreo, os resultados encontrados mostram que estes variaram
entre 12,9 e 14,1%. Do mesmo modo o teor de RMF nos queijos nio foi afetado pela incorporagio

da cenoura e situaram-se entre 2,5 a 2,6%.

3.2 Quantificagdo dos Carotenoides totais, Luteina, a-caroteno e B-caroteno

Observou-se pela Tabela 2 que, conforme esperado, a porcentagem de cenoura teve efeito
significativo na concentragdo de carotenoides totais, luteina, a-caroteno e P-caroteno para o

planejamento proposto.
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Tabela 2- Média dos teores de carotenoides totais, luteina, a-caroteno e fB-caroteno nos queijos tipo
Minas frescal incorporados com cenoura e/ou processados por alta pressao

Tratamentos Carotenoi- Lute- a-caroteno p-caroteno
des Totais ina ng/100g ng/100g
QC 211,5+3,54% 24+0° ND? 149,2+0,71*
QC3 1348,4+36,47 ¢ 42+1,05¢ 489,4+18,44° 596,7+16,47 €
QC6 2521,5+88,39° 64+1,41° 1110+41,01°  1249,5+28,99°

ND* = Niveis ndo detectaveis
*Letras iguais na mesma coluna ndo se diferenciam entre si significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.
QC: queijo controle (sem cenoura); QC6: queijo com 3% de cenoura; QC6: queijo com 6% de cenoura

Os produtos de origem animal, como os queijos, possuem baixos teores de carotenoides,
porque os animais ndo os sintetizam e os obt€m através da alimentacdo (RODRIGUEZ-AMAYA,
2008). No presente estudo, pode-se observar (Tabela 2) que o teor de carotenoides no queijo
Minas Frescal controle (QC) apresentou 211,5 pg/100g de carotenoides totais, 24ug/100g de
luteina, 149,2 pg/100g de P-caroteno e ndo foi detectado nesta amostra o o- caroteno. No
queijo (QC3) incorporado com 3% de cenoura os niveis de carotenoides totais aumentaram para
1348,4 ug/100g, a luteina para 42ug/100g e para 489,4 e 596,7 ug/100g o teor de a-caroteno e [3-
caroteno respectivamente. Ja a incorporacdo de 6% de cenoura no queijo (QC6) aumentou os
niveis de carotenoides totais para 2521,5 ug/100g, a luteina para 64ug/100g e para 1110 ¢ 1249
ug/100g o teor de a-caroteno e B-caroteno respectivamente.

De forma geral, pode-se observar que a incorporacdo de ambas as concentragdes de cenoura
(3 e 6%) no queijo Minas Frescal apresentaram maiores valores para a quantidade de carotenoides,
isso se deve principalmente porque esses compostos sdo lipossoliveis e sdo extraidos das fibras da
cenoura pela gordura presente no leite, quando incorporado em liquificador.

Tem sido relatado que os carotenoides sdo benéficos a saude por apresentarem propriedades
antioxidantes que podem neutralizar o oxigénio ativo, que esta relacionado a causa de doencas
cronicas e degenerativas (STAHL; SIES, 2005). Portanto, adicionar cenouras ao queijo aumentara o
consumo de carotenoides na dieta. O betacaroteno e o alfa-caroteno também sdo considerados

provitaminas, por isso podem ajudar a aumentar a pro-vitamina A no queijo Minas Frescal.

CONSIDERACOES FINAIS

A cenoura adicionada ao queijo Minas Frescal garantiu o desenvolvimento de um produto

que atendeu aos padrodes de identidade e qualidade preconizados pela legislac@o para o queijo Minas
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Frescal bem como propiciou um incremento significativo nos teores de carotenoides. A adigdo desses
carotenoides tornou o produto mais rico em provitaminas A e antioxidantes que, além da nutrigdo
basica, traz beneficios adicionais a saide dos consumidores, propiciando ao produto caracteristicas
diferenciadas quanto ao aspecto saudabilidade quando comparado aos queijos tradicionais, com

perspectivas promissoras de reverter em inovagao e agregagdo de valor.
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