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RESUMO

O queijo Minas Frescal é relevante fonte nutricional na dieta, e seu consumo é expressivo e
crescente. Entretanto, os acidos graxos insaturados e colesterol presentes em sua fragdo lipidica sdo
suscetiveis a oxidacdo, com implicagdes em questbes de salide devido a perdas na qualidade e formacdo
de compostos nocivos aos consumidores. Em virtude da importancia dos lacteos, associado a valorizacdo
da qualidade alimentar em consonancia com praticas limpas de producdo, destaca-se a importancia da
fracdo lipidica, com identificagdo da composicdo de acidos graxos e teor de colesterol. A industria de
alimentos utiliza varias estratégias para o uso dos antioxidantes a fim de reduzir a oxidagdo lipidica e
aumentar o prazo de validade. As ervas e especiarias sdo ingredientes naturais que tém sido
amplamente utilizadas ndo apenas como aromatizante de alimentos, mas também por seus atributos
de saude. O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura sobre a composicao lipidica do queijo
Minas Frescal e o uso de aditivos naturais para a protecdo a oxidacdo lipidica. Assim, o uso de fontes
vegetais no queijo Minas Frescal, além de conferir sabor, aroma e cor, sao opgdes de conservantes
naturais em substituicdo aos aditivos sintéticos, com presenca de compostos antioxidantes,
antimicrobianos e anticancerigenos, com potencial protecdo as reacles indesejaveis, atendendo a
demanda dos consumidores por alimentos saudaveis.
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ABSTRACT

Minas Frescal cheese is a relevant nutritional source in the diet, and its consumption is expressive
and growing. However, the unsaturated fatty acids and cholesterol present in its lipid fraction are
susceptible to oxidation, with implications for health issues, due to quality losses and the formation of
harmful compounds for consumers. Due to the importance of dairy products associated with the
enhancement of food quality and clean production practices, it is important to the lipid fraction,
identifying the composition of fatty acids and cholesterol content. The food industry uses different
strategies for the use of antioxidants to reduce lipid oxidation and increase shelf life. Herbs and spices
are natural ingredients widely used not only as a food flavoring but also for their health attributes. The
present study is a literature review on the lipid composition of Minas Frescal cheese and the use of
natural additives to protect against lipid oxidation. Thus, the use of vegetable sources in Minas Frescal
cheese, in addition to providing flavor, aroma, and color, is an option for natural preservatives to replace
synthetic additives, and presents antioxidant, antimicrobial, and anticancer compounds, with protective

potential against undesirable reactions, corroborating to consumer demand for healthy food.
Keywords: cholesterol; fatty acids; lipid oxidation; preservative.

INTRODUCAO

A oxidacdo lipidica € uma das principais
vias responsaveis pelas alteraces da qualidade
de alimentos, e acarreta perdas nutricionais e
sensoriais, com formagdo de compostos
oxidados potencialmente deletérios a saude
(MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017). Dessa forma,
torna-se necessario o controle dos processos
oxidativos em alimentos, o que pode ser
alcancado pelo uso de antioxidantes. Os
antioxidantes sintéticos sdo amplamente
utilizados pela industria alimenticia e
representam uma alternativa pratica e viavel.
No entanto, estudos relatam os efeitos
deletérios a saude associados ao consumo
desses aditivos. Assim, é crescente a tendéncia
pela substituicio de antioxidantes sintéticos por
antioxidantes naturais, os quais podem ser
amplamente  encontrados na  natureza
(OLIVEIRA et al., 2018).

Os produtos de origem animal, a exemplo
dos lacteos, sdo alimentos com relevante
importancia nutricional e influenciam a saude
humana, devido a presenca de fragdo lipidica
com compostos poli-insaturados, a exemplo dos
acidos graxos e colesterol (MALDONADO-
PEREIRA et al., 2018). Estes produtos, quando
expostos a fatores oxidantes, sofrem perdas
nutricionais e sensoriais, e ocorre a geragao de

compostos denominados produtos da oxidacao
do colesterol (OLIVEIRA et al., 2018).

A producdo mundial de leite por espécie é
composta por cerca de 81% de leite de vaca,
15% de leite de bufala e 4% restante de leites de
ovelha, cabra e camela. A producdo leiteira é
crescente, com previsdo de 1,7% de acréscimo
a0 ano na proxima década. Adicionalmente,
projeta-se a elevagdo do consumo de 1% ao ano
por pessoa, principalmente os lacteos frescos e
gueijos. (OECD/FAO, 2020). Dentre os produtos
lacteos, destaca-se o queijo, que é amplamente
consumido e apresenta alto teor de acidos
graxos e outros compostos relacionados a
composi¢ao nutricional, com implicagdes de
saude, condigbes que estimulam as estratégias
tecnoldgicas no beneficiamento do leite para
garantia da qualidade final (VILLAMIL et al.,
2021).

Segundo a Portaria n° 352 do Ministério
da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL,
1997), “o queijo Minas frescal é um queijo fresco
obtido por coagulacdo enzimatica do leite com
coalho ef/ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada ou ndo com agao
de bactérias lacticas especificas; classificado
como queijo semigordo de alta umidade, a ser
consumido fresco, de consisténcia branda e
macia, com ou sem olhaduras mecanicas, de cor
esbranquicada, de sabor suave a levemente
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acido, sem ou com crosta fina, de forma
cilindrica, e com pesode 0,3 a5 kg”.

Devido as caracteristicas nutricionais e ao
crescente consumo do queijo Minas Frescal,
diferentes fontes vegetais foram utilizadas na sua
fabricagdo, para agregar sabor, aroma e cor a este
produto. O uso de fontes vegetais esta associado a
reducdo de reacdes oxidativas e manutencao da
gualidade; e tém sido usadas como estratégias
para a substituicdo de aditivos sintéticos na
fabricagdo de queijos frescais. De acordo com
Granato et al. (2018), o uso de extratos de ervas
em queijos eleva a ingestdo de bioativos e reduz a
oxidagdo lipidica, adicionalmente conferem
estabilidade microbiolégica, op¢do para a
industria de alimentos em resposta as demandas
dos consumidores.

Neste contexto, o uso de fontes vegetais na
fabricagdo de queijos Minas Frescal representa
relevante estratégia para incremento sensorial
associado ao potencial tecnolégico como aditivo
natural. Desta forma, a presente revisio de
literatura foi realizada com o objetivo de abordar
as caracteristicas da composicao lipidica do leite
de vaca e de queijo Minas Frescal e fatores
relacionados a oxidacdo lipidica, com identificacdo
de recursos para a utilizacdo de condimentos
como aditivos naturais.

COMPOSICAO LIPIDICA DO LEITE DE VACAS

O leite possui elevado valor nutricional, com
importancia econémica e social, devido a sua

composicao, geracao de empregos e renda. Este
alimento é fundamental para criancas com dieta de
baixa ingestdo de energia e proteina e representa
relevante fonte de aminoacidos essenciais, energia,
calcio, magnésio, e vitamina B (Alimentarius —
OECD/FAOQ, 2020). Adicionalmente, o leite também
€ uma fonte de acidos graxos essenciais, de acido
linoleico conjugado (CLA), com &cidos graxos
anticancerigenos e antioxidantes (HOJER et al.,
2012).

Santiago et al. (2019) mensuraram na
composi¢do do leite de vaca (g/100g de leite)
teores de: 3,90 a 3,95 de proteinas, 4,54 a 4,64 de
lactose, 12,02 a 12,43 de sdlidos totais e 1,96 a
2,04 de colesterol total (mg/100 ml), e variagdo no
perfil de dcidos graxos sob influéncia da
alimentagdo, com teores superiores de dacidos
graxos poli-insaturados e 4cido linoleico (CLA) em
dieta com silagem de capim elefante (Cenchrus
purpureus) e de acidos graxos poli-insaturados
(AGPI) e CLA no pastejo de capim braquidria
(Brachiaria decumbens).

O leite de vaca contém de 3 a 4 gramas de
gordura/100g de leite (OECD-FAO, 2018), com
predominio do acido palmitico, seguido do oleico
e estedrico (ALl et al., 2020; LIU et al., 2020a). Na
Tabela 1 estdo listadas as propor¢es de acidos
graxos saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados presentes na fracdo lipidica do leite de
vaca. Em relacdo ao teor de colesterol no leite de
vaca, Pignata et al. (2014) identificaram
13,10+0,60 mg/100 mL e Karrar et al. (2022)
guantificaram 2,03 mg por grama de lipidio.

Tabela 1. Proporgado de acidos graxos (g/100g) presentes na fracdo lipidica do leite de vaca

Referéncia AGS AGMI AGPI
OECD (FAO, 2018) 65-75 - -
Liu et al. (2020a) 70 25 5
Ali et al. (2020) 63,82+0,25 27,14+0,01 4,0940,10
Butler et al. (2011) 3,94-3,18 -

AGS= 4cidos graxos saturados; AGMI=acidos graxos monoinsaturados; AGPI=acidos graxos poli-insaturados.

Dentre os 26 acidos graxos identificados na
porgcao lipidica do leite de vaca, houve predominio
do &cido palmitico (30,04%), seguidos do oleico
(22,05%) e estedrico (16,93%), com variacdo de
0,026 e 0,042 na razdo AGPI/AGS, 18,32 e 19,28

para w®/w?3, e colesterol (mg/mL) entre 4,45 e 6,24
(COSTA et al., 2018).

A composicdo de acidos graxos do leite é
complexa e substancial para o consumo, cuja
manipulacdo é estratégica para a industria de
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laticinios no incremento da satde (GONZALEZ-
ARROIO et al., 2015), a exemplo do CLA, utilizado
para o enriquecimento de alimentos (ANDRADE et
al, 2012). Entretanto, os 4acidos graxos
apresentam efeitos especificos no
desenvolvimento de doencgas cardiovasculares
(MUEHLHOFF et al, 2013), como
hipercolesterolemia ou aterogenicidade, superior
para os AGS: C12:0, C14:0 e C16:0, cujos indices de
aterogenicidade (lIA) e trombogenicidade (TI)
indicam o potencial para estimular agregacao
plaquetdria (SOARES et al., 2019). Em relagdo a
esses indices, Pignata et al. (2014) identificaram no
leite de vacas valores de 3,7740,05 e 3,94+0,32
para IA e IT, respectivamente.

Em estudo realizado por Butler et al. (2011),
teores superiores de acidos graxos benéficos no
leite de vaca, oriundo de sistema organico, foram
identificados quando comparado ao sistema
convencional, incluindo os AGPI, acido linoleico
conjugado cis-9,trans-11 (7,4 vs. 5,6 g/kg) e acido
a-linolénico (6,9 vs.4,4 g/kg). De acordo com os
pesquisadores, a composicdo da gordura é
influenciada pelo sistema de manejo, estagao do
ano e periodos de amostragem, em que
mudangas no clima alteram a composicdo do leite
através da forragem, disponibilidade, qualidade e
consumo.

Liu et al. (2020a) estudaram a composicao
do leite de vacas submetidas a sistemas de
produgdo a pasto, convencional e organico, com
forte influéncia da composicdo de acidos graxos
do volumoso. De acordo com os pesquisadores, a
ingestdo de volumoso com elevados niveis de
polifenol oxidase aumentou a velocidade de
transferéncia de C18:3 w? e C18:2 w® da forragem
para o leite, com passagem pelo rimen de seus
principais constituintes sem biohidrogenacdo, tais
como: C18:3 w?, C18:2 w®, e C18:1 w?, decorrente
de estagios iniciais de maturagao, o que facilitou a
ingestdo devido a maior taxa de passagem das
particulas pelo rimen.

De acordo com Manuelian et al. (2022),
fatores como raga e ingredientes da dieta
influenciaram a composicdao do leite de vacas
Holstein-Friesian organico (ORG) e convencional
(CONV), em rebanhos com dietas semelhantes e

na mesma darea geografica. Os resultados
mostraram que a gordura total ndo diferiu
significativamente entre os sistemas de cultivo,
contudo, os teores AGPI, acidos graxos @° e cis
foram superiores no ORG do que CONV. Quanto
aos teores isolados de acidos graxos, apenas C16:1
@° diferiu, inferior no ORG do que no CONV.

O tecido adiposo é o principal local de
armazenamento de energia e esta associado ao
tecido hepatico, com predominio de lipidios como
os acidos graxos e triacilglicerdis. Diversos fatores
em destague a nutricdo, nivel de restricdo
alimentar, genética, estado fisioldgico e o
ambiente regulam a biossintese, degradacdo e
armazenamento de dacidos graxos nos tecidos
corporais, assim como sua secregao no leite de
ruminantes (VARGAS, 2019). Na glandula
mamaria, os acidos graxos de cadeia curta e média
sdo sintetizados, enquanto os de cadeia longa sdo
absorvidos no sangue, oriundos dos alimentos e
depdsitos de gordura. Esses processos
apresentam relacdo direta entre a forragem e a
composi¢ao de acidos graxos de cadeia longa no
leite, em comparagao aos acidos graxos de cadeia
curta e média. O acido estedrico (C18:0), de
origem alimentar ou formado durante a
biohidrogenacdo, pode ser absorvido no trato
digestivo e transferido para a glandula mamaria,
onde é dessaturado para acido oleico (C18:1 @°)
(LIU et al., 2020b).

Adicionalmente, os acidos graxos quando
balanceados na dieta das vacas leiteiras podem ser
benéficos para a fertilidade e para a elevacdo de
AGPI-w? no leite. As fontes lipidicas da dieta sdo
processadas pela microbiota do rimen, com
biohidrogenacdo de parte dos acidos graxos
insaturados, o que reduz a toxicidade de AGI a
microbiota ruminal e promove o acesso de acidos
graxos especificos no intestino (BIONAZ et dl.,
2020).

De acordo com Schwendel et al. (2015),
fatores como a qualidade e a propor¢do de
volumoso  concentrado, insumos e a
suplementagdo animal influenciaram o perfil de
acidos graxos do leite de vaca (g/100g de lipidios),
com predominio do acido palmitico (32,79),
seguido do oleico (15,79) e miristico (12,29). Os
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pesquisadores observaram teores superiores de
acido linoleico C18:2 w cis e a-linolénico C18:3 w?
em sistemas organicos de producdo de vacas
leiteiras devido a taxa de passagem superior de
C18:3 w3, C18:2 w® e C18:1 w’ pelo rimen. No
sistema convencional de producdo, teores
superiores para acido vacénico e CLA foram
identificados.

Em relacdo a influéncia da alimentacdo,
Soares et al. (2019) utilizaram palma forrageira
(50%) na dieta de vacas leiteiras, e identificaram
fermentacdo mais rapida de carboidratos. O teor
de fibras inferior na dieta resultou na redugdo do
pH ruminal e aumento da taxa de passagem. Em
consequéncia, teor inferior de acido estearico e
superior de CLA e C18:1 trans foram mensurados
no leite, compostos intermediarios, presentes em
decorréncia de prejuizo a atividade dos
microrganismos responsaveis pelas etapas finais
de biohidrogenacao dos acidos graxos.

A composicdo da gordura é o fator que mais
impacta o queijo quanto ao sabor e qualidade, e
estd relacionada a dieta, raga, tempo de
amadurecimento do volumoso, condig¢Ges
edafoclimaticas e fatores ambientais. Os acidos
graxos tém efeitos nos parametros sensoriais,
como cor, textura, sabor (rancoso e picante) e
composig¢do nutricional do queijo. A qualidade do
leite utilizado e do processo de fabricagdo do
gueijo influenciam os acidos graxos presentes no
produto, o que resulta em efeitos especificos a
satde dos consumidores (GONZALEZ-MARTIN et
al., 2020). Adicionalmente, fatores envolvidos na
fabricagdo de queijo Minas Frescal, como o
tratamento térmico e/ou coalhada, adicdo de
culturas  iniciadoras e  amadurecimento,
influenciaram os processos de lipdlises, durante o
processamento, com variagdes no perfil de acidos
graxos do produto (PRANDINI et al., 2011).

Karrar et al. (2022) detalharam os perfis de
acidos graxos (AG), dcidos graxos sn-2 e esterdis
presentes no leite de diferentes espécies (camelas,
vacas, muares, cabras e iaques). Para todas as
espécies, os acidos graxos oleico (C18:1, &°),
palmitico (C16:0) e miristico (C14:0) foram
majoritarios, e o colesterol foi o principal esterol
observado em todas as fontes de leite, fatores que

auxiliam na compreensdo das caracteristicas
funcionais e nutricionais da gordura do leite de
diferentes espécies, substrato significativo na
dieta humana.

Em associagdo as caracteristicas funcionais
e nutricionais dos alimentos, ha uma crescente
preocupacdo em relacdo a atividade pecuaria e a
sustentabilidade, com avancos tecnoldgicos e a
adocdo de melhores préticas de producdo, a fim
de reduzir seus impactos no meio ambiente,
incluindo as emissdes de carbono (CHIRONE et al.,
2022). A demanda dos consumidores por
tecnologias limpas de produgao impulsiona a
fronteira do desenvolvimento de novos produtos
na industria de alimentos. Devido a elevada
qualidade da composi¢do do leite e seus produtos,
os sistemas de producdo de lacteos tem
despertado crescente atengdao e aprimoramento
(LAURSEN et al., 2022).

OXIDAGAO LIPIDICA

Os alimentos fornecem nutrientes e atuam
em funcgdes sensoriais e regulacao fisioldgica. Os
lipidios estdo entre os principais componentes dos
alimentos, e s3do importantes componentes
funcionais e estruturais das células (WANG et al.,
2023). Estes, desempenham papéis importantes
na nutricdo humana, fonte concentrada de
energia e de acidos graxos essenciais, como o
linoleico e linolénico, associados ao aumento da
permeabilidade da membrana, fragilidade capilar,
e nutricdo na alimentacdo infantil cuja deficiéncia
esta relacionada ao nanismo, desenvolvimento de
tecidos, absorc¢do de gorduras sollveis, vitaminas
e compostos bioativos, tais como os carotenoides
(RODRIGUEZ-AMAYA;  SHAHIDI, 2021). O
colesterol também é um constituinte lipidico de
células de mamiferos, precursor de vdrias
moléculas, conhecidas como produtos da
oxidacdo do colesterol (MALDONADO-PEREIRA et
al,, 2018).

Os lipidios sdo facilmente oxidados, com
efeitos adversos na qualidade dos alimentos e
saude humana (WANG et al., 2023). Os lipidios
insaturados sofrem deterioragao oxidativa iniciada
por radicais durante a oxidagdo lipidica, um dos
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problemas mais significativos de qualidade e
desperdicio de alimentos. A oxidacdo lipidica
resulta em sabores indesejaveis, aldeidos toxicos,
e a co-oxidagdo de proteinas e compostos de cor
(BAYRAM; DECKER, 2023), principal causa de
alteragBes na fracdo lipidica, com decomposi¢do
oxidativa, hidrdlise, isomerizacdo, reacdo de
ciclizagdo e polimerizacdo, o que afeta o sabor,
digestibilidade e a seguranca (LIU et al., 2023).

A auto-oxidacdo, reacdo espontanea de
lipidios com o oxigénio atmosférico, é o
mecanismo auto catalitico de radicais livres, que
consiste em trés estdgios: iniciacdo, propagacdo e
término, cuja etapa limitante é a formagdo de
radicais livres (iniciagdo) mediados por luz, calor,
metais ou enzimas. Dentre as trés etapas da auto-
oxidagdo, na iniciagdo ocorre a formagdo de
radicais livres. O radical alquil lipidico é formado
pela abstragdo do hidrogénio do carbono
adjacente ao que possui uma ligagao dupla
(alilico). A etapa de propagacdo apresenta elevado
consumo de oxigénio, com acréscimo nos teores
de perdxidos e hidroperdxidos, associado a
alteragdo sensorial dos alimentos, enquanto na
etapa de terminacdo ha reducgdo dos niveis de
hidroperdxidos, com alteragdes sensoriais e fisicas
relevantes (RODRIGUEZ-AMAYA; SHAHIDI, 2021).

A oxidagdo do colesterol segue um
mecanismo de auto-oxidacdo semelhante aos
AGPIs, em um modelo cinético de primeira ordem
para formacdo de dxidos de colesterol (MARIANO
et al, 2022). Contudo, a decomposicio do
colesterol pode ocorrer por outras rotas;
hidrocarbonetos, aldeidos, cetonas e alcoois
também podem ser formados durante a
degradacdo do colesterol, conforme elucidado por
Oliveira et al. (2020).

Os lipidios podem sofrer alteragbes
oxidativas durante o processamento, embalagem
e armazenamento dos alimentos (WANG et al.,
2023). Na presenca de oxigénio, luz, calor e ions
metdlicos, estes podem induzir a geracdo de
radicais livres que atacam a molécula de glicerol
para arrebatar o hidrogénio, e formar
hidroperoxidos (LIU et al., 2023). A redugdo do pH
é outro fator que gera um ambiente pré-oxidante
(CARVALHO et al., 2021).

Os lipidios oxidados, quando ingeridos, sdo
responsdveis pelo aparecimento de doencas
cardiovasculares, sindromes metabdlicas, anemia,
cancer, declinio do sistema imunolégico e doencas
degenerativas do sistema nervoso, assim como o
envelhecimento (KIMURA-OVANDO, 2020). Li et
al. (2022) identificaram correlagdo entre a
oxidacdo elevada de acidos graxos e o efeito anti-
apoptose em cancer de mama metastatico triplo
negativo, relacionado a quimioresisténcia das
células.

Dentre as atividades bioldgicas observadas
na presenca de éxidos de colesterol, as principais
s30: citotdxicas, carcinogénicas e pré-oxidativas
(CAIS-SOKOLINSKA; RUDZINSKA, 2018; OLIVEIRA
et al., 2018), assim como processos inflamatadrios,
aterogénese, alteracdes nas propriedades da
membrana celular e desenvolvimento de doencas
cronicas  degenerativas, como  Alzheimer,
Parkinson e Huntington (OLIVEIRA et al., 2018).

A exemplo de oxidacdo de lipidios em
produto lacteo, o estudo realizado por Cais-
Sokolinska; Rudzinska (2018) demonstraram a
formacdo de éxidos de colesterol na manteiga,
apos processamento por 10 horas sob
refrigeracdo (32C). Os pesquisadores observaram
1,9740,13 de POC's (mg/kg de gordura),
correspondentes a 1,47 de 7B-hidroxi-colesterol e
0,50+0,06 de 5,6a-epoxi-colesterol. Contudo,
apos 10 horas de refrigeracdo, os teores de 7B-
hidroxi-colesterol reduziram para 0,61, e de 5,6a-
epoxi-colesterol elevaram para 1,40+0,07. Tal
ocorréncia sinaliza para a importancia do
monitoramento da qualidade do leite durante o
processamento, assim como para o uso de
estratégias para prevengdao ou controle de
alteraces na qualidade e seguranca dos produtos
lacteos.

CONSERVANTES
FRESCAL

Em relagdo ao uso de produtos naturais nos
alimentos, os consumidores estdo mais
conscientes sobre a relacdo entre seus habitos
alimentares e estado nutricional, o que impulsiona
a preferéncia por ingredientes naturais, em
substituicdo aos compostos sintéticos. Neste

“BIO-BASED” EM QUEIO
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cenario, empresas alimenticias estdo
aprimorando a fabricacdo de produtos com uso
parcial ou total de aditivos naturais, devido as suas
propriedades antioxidantes e antimicrobianas,
associados aos aspectos sensoriais. A exemplo do
setor de laticinios, gue investiu nesse segmento de
alimentos saudaveis, com iogurtes, leites
fermentados, queijos (processados ou ndo),
sorvetes, e outras formulagdes a base de leite,
adicionados de extratos de ervas (cha verde,
Roselle, cha branco e extrato aquoso de capim-
lim3o), para atrair a atencdo dos consumidores e
impulsionar a venda (GRANATO et al., 2018).

A incorporagao de antioxidantes exégenos
nos alimentos é necessdria, em contrapartida a
demanda por produtos mais sauddveis. A
preocupacao crescente com a saude relacionada
ao uso de antioxidantes sintéticos estimula a
industria de alimentos a identificar alternativas
para minimizar a oxidagao lipidica, e assim
melhorar a qualidade e seguranga alimentar
(BAYRAM;  DECKER, 2023). Atualmente,
antioxidantes sintéticos comumente usados na
industria de alimentos incluem o BHA (2,6-di-terc-
butil-4-metilfenol) (WANG et al., 2023), e devido
ao alto custo e efeitos negativos a saude, com
consequéncias cancerigenas e toxicoldgicas,
fontes de antioxidantes naturais sdo requisitadas
para inibir a oxidacdo, reduzir os custos e agregar
atributos de qualidade aos alimentos (HADIDI et
al., 2022).

Entre os aditivos naturais utilizados nos
alimentos, os antioxidantes estdo entre os mais
comuns. Antioxidante é um termo utilizado para
compostos que blogueiam a peroxidacdo lipidica e
outras reagdes oxidativas para a manutencao do
frescor e extensdo da vida util dos produtos
alimenticios (YANG et al., 2018). Os antioxidantes
capturam os radicais produzidos pela oxidagao e
os neutralizam (WANG et al., 2023). A indUstria
alimenticia emprega combinagbes  de
antioxidantes com diferentes mecanismos de
acdo, como atividade de eliminacdo de radicais
livres, capacidade quelantes e atividade de
extingao de oxigénio singleto. Entretanto, diversos
fatores influenciam a transferéncia de radical
entre antioxidantes, tais como: atividade

antioxidante/pro  oxidante;  termodinamica;
solubilidade e polaridade dos antioxidantes;
distribuicdo de antioxidantes na matriz alimentar
devido a presenca de micelas e membranas. Ja a
ocorréncia de interacGes esta sob influéncia da
estrutura quimica; concentragdo e proporcdo de
antioxidantes; tipo de alimento; interacdo de
antioxidantes (BAYRAM; DECKER, 2023).

Fontes vegetais sdo utilizadas na fabricacdo
de queijos, devido as suas propriedades
aromaticas ou por auxiliarem nos processos
tecnoldgicos, seja no preparo de enzimas de
coagulagao do leite, ou nas embalagens de queijo;
além da presenca de fitoquimicos com
propriedades antimicrobianas contra patégenos e
deteriorantes. Estes, atuam tanto na preservacao
da microbiota responsavel pela coagulacdo e
amadurecimento do leite, como com
propriedades antioxidantes, que agem como
conservantes naturais para o leite cru e derivados
lacteos (DUPAS et al., 2020).

As ervas e especiarias provenientes de
diferentes partes da planta sdo utilizadas para
conferir aroma e sabor aos alimentos, e
apresentam propriedades terapéuticas como
antioxidante, anti-inflamataria, antidiabética, anti-
hipertensiva e atividades antimicrobianas.
Portanto, a adicdo de ervas e especiarias em
diferentes formas (ou seja, pd, fresco, extrato,
Oleos essenciais) no queijo Minas Frescal
possibilita a entrega de produtos lacteos
funcionais com valor nutricional e medicinal, além
de atuacdo como portadores de nutracéuticos.
Adicionalmente, melhoraram a aparéncia e
atratividade dos alimentos para os consumidores
(EL-SAYED; YOUSSEF, 2019).

Os  vegetais contém  metabdlitos
secunddrios, a exemplo dos compostos fendlicos,
compostos nitrogenados, carotenoides, acido
ascorbico e tocoferdis, com capacidade
antioxidante associada a menor incidéncia e
mortalidade por doengas cronicas, especialmente
cancer, em humano (LUIZA KOOP et al., 2022). Os
principais bioativos encontrados nos vegetais sao
os flavonoides, antocianinas, curcumina,
betalainas, os carotenoides e esterdis, produtos
com o alto valor nutricional e nutracéutico, além
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de atividades bioldgicas como antioxidante,
anticancerigeno e antimicrobiano (REGUENGO et
al., 2022).

Tajkarimi et al. (2010) utilizaram dleos
essenciais (0,05% - 0,1%) de ervas em produtos
lacteos e identificaram efeitos antimicrobianos
comparaveis aos aditivos sintéticos, contra
patégenos como Samonella, Escherichia coli
01s7:H, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus e
Staphylococcus aureus. De acordo com o0s
pesquisadores, a aplicagdo de ervas, especiarias e
Oleos essenciais desafiam pela limitagdo de
referéncias, efeitos no alimento, forte odor e alto
custo.

Fontes vegetais sao raramente adicionadas
em quantidades superiores a 1% da coalhada, e
incluem pimentdo vermelho, preto e verde,
tomilho, cravo, cominho, salsa, pAaprica,
cebola/alho, cebolinhas, e menos comumente
estragdo, orégano, noz-moscada, sementes ou
farelo de mostardas, urtiga, manjericao e raiz-
forte (HAYALOGLU; FARKYE, 2011).

O uso de catequinas e galato de
epigalocatequinas do cha verde, adicionadas
durante a fabricacdo de queijo, ndo alterou a
composicao, pH e rendimento do queijo, contudo
elevou os fendlicos totais e a atividade
antioxidante apds digestdo in vitro (RASHIDINEJAD
et al., 2016). De acordo com Dannenberg et al.
(2016), o uso de dleo essencial de pimenta rosa
em gueijo fresco tipo Minas foi promissor como
conservante “bio-based”, alternativa para a
substituicdo de conservantes sintéticos.

Nanoparticulas de pé de espinafre (0,5, 1,0,
1,5, 2%) foram utilizadas no queijo fresco
ultrafiltrado, a fim de elevar os teores de minerais,
fibras, fendlicos e atividade antioxidante, e
incremento do valor bioldgico e nutricional. Apds
quatro semanas de armazenamento refrigerado
(5+22C), os teores de sdlidos totais, proteinas e
acidez  atingiram  valores maximos, com
parametros sensoriais mais satisfatorios com 0,5 e
1% de inclusdo (EL-SAYED, 2020).

El-Sayed; lbrahim (2021) utilizaram po de
raiz de rabanete na fabricacdo de queijo, o que
resultou em valores superiores para a composi¢ao
quimica, exceto para o teor de gordura; com

incremento  sensorial e boa capacidade
antioxidante, considerado fonte adequada de
ingrediente natural para agregar qualidade
sensorial e nutricional a este produto lacteo. De
acordo com os pesquisadores, o uso de
ingredientes vegetais atende a demanda por
alimentos funcionais, com melhoria das
caracteristicas de saude publica relacionadas ao
consumo de queijos processados.

O uso de vegetais em po (cogumelo, batata
doce, ervilha, aipo, alho-poré e salsa) em queijos
(2,5%, 5%, 7,5% e 10%) ndo afetou a aceitacdo
geral, mais satisfatério a 5% e 7,5%, dentre os
niveis de inclusdo. Novos produtos lacteos com
mistura de vegetais, além dos beneficios
nutricionais, devido a elevacdo dos teores de
solidos totais, carboidratos e fibras, elevam a
ingestao de componentes promotores de saude
associado ao incremento da qualidade sensorial
(FARAHAT et al., 2021).

Na fabricacdo artesanal de queijos, as ervas
e especiarias podem ser enroladas ou esmagadas,
a exemplo do alho, pimenta, salvia, cebolinha e
alecrim, ou pode ser usada a planta inteira,
diretamente na superficie do queijo, para
aromatizar e/ou fins estéticos. Contudo, o
conhecimento empirico tradicional é util na
escolha de plantas a serem usadas em ensaios bio-
guiados, cujas investigacOes cientificas sdo
fundamentais para o alcance de solugdes para
preservacdo de alimentos que sejam inovadoras
(DUPAS et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de fontes vegetais ¢ opcdo de
conservantes naturais na confeccdo de queijos
Minas Frescal, em substituicdo aos aditivos
sintéticos, ingredientes com restricdes de uso.
Adicionalmente, eleva a ingestdo de fitoquimicos
e a preservacao de lipidios bioativos, além de
configurar tecnologia nao térmica na fabricagao
de lacteos. Assim, diferentes formas de adicdo de
ervas e especiarias a este produto lacteo sdo
alternativas para prevenir a formagao de produtos
da oxidacdo de lipidios e reduzir a ingestdao de
compostos nocivos, associadas a manutencdo da

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 78, n. 3, p. 122-132, jul/set, 2023



130

SILVA, T. L.; GOLVEA, F. ).

gualidade nutricional e incremento das
caracteristicas sensoriais. Entretanto, requer
estudos clinicos que apoiem o potencial funcional,
assim como a avaliacdo da biodisponibilidade em
modelos de digestdo gastrointestinal, niveis de
consumo seguros e atributos sensoriais para o
adequado desenvolvimento do produto.
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