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RESUMO- Responsével pelas cores entre amarelo e o vermelho de vegetais, os carotendides
destacam-se pelas suas propriedades pro-vitamina A e antioxidantes, atuando na prevencao de doencas
cronicas e degenerativas. O objetivo do estudo foi promover a adi¢cdo desses pigmentos em queijo
minas, através da incorporacdo da cenoura, e aplicacdo da alta pressdo hidrostatica para preservagdo e
ampliacdo da vida atil de um produto diferenciado com apelo de saudabilidade. Os queijos foram
produzidos com 0, 3 e 6 % de cenoura e processados a pressdes de 0, 250 e 500 MPa. Foram
determinados o teor de carotendides totais, luteina, a-caroteno e B-caroteno. A pressurizagdo nédo
afetou de forma significativa o teor de carotendides totais e o perfil cromatografico, mantendo o queijo
processado com concentragdes consideraveis destes compostos bioativos.

PALAVRAS — CHAVES: queijo; carotenoides; alta pressao hidrostatica

ABSTRACT - Responsible for the colors of yellow and red vegetables, carotenoids stand out for its
pro-vitamin A and antioxidant properties, acting in the prevention of chronic and degenerative
diseases. The aim of the study was to promote the addition of these pigments in white cheese, by
carrot incorporation and application of high hydrostatic pressure to preserving and extending the shelf
life of a differentiated product with healthiness appeal. The cheeses were produced with 0, 3 and 6%
of carrot and processed at pressures of 0, 250 and 500 MPa. It was determined the total carotenoid,
lutein, o-carotene and [-carotene. The application of high pressure hydrostatic did not affect
significantly the total carotenoid content and chromatographic profile.
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1. INTRODUCAO

A demanda por alimentos mais saudaveis tem aumentado nos Gltimos anos. De acordo com o
relatério Brasil Trends Food 2020, a categoria Saudabilidade e bem estar aparece entre as cinco
maiores tendéncias e exigéncias dos consumidores mundiais de alimentos (Barbosa, 2010). A adicédo
de ingredientes que fornecem beneficios para a saude, além da nutricdo bésica, é uma das estratégias
utilizadas pela indudstria 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 prevencédo de doencas crbnicas e degenerativas.

Um desses compostos sdo os carotenoides, um grupo de pigmentos responsaveis pela cor que
varia de amarelo a vermelho de muitas frutas e hortalicas. Dentre os carotenoides, 0s B-carotenos e 0s
a-carotenos possuem em sua estrutura molecular um anel B-ionona ndo substituido, conferindo a
propriedade de pro-vitamina A. Além dos carotenoides com atividade pro-vitamina A, outros como a
Luteina e a Zeaxantina vem sendo muito estudados pela sua atuagdo na prevencdo da doenca
degenerativa macular. Adicionalmente, estudos vém investigando a capacidade antioxidante desses
carotenoides (Kaur et al.; Besntin et al. 2016).

A parte da incorporacdo de compostos bioativos, outra estratégia utilizada pela industria
alimenticia é a utilizacdo de novas tecnologias ndo térmicas de conservacdo de alimentos, que
garantam seguranga microbiologica e validade comercial, mas que tenham menor impacto sobre as
propriedades nutricionais e funcionais dos alimentos, como a alta pressao hidrostética.

Desse modo, objetivou-se desenvolver com o presente estudo um queijo incorporado com
cenoura e processado por alta pressdo hidrostatica como forma de enriquecimento do queijo com pro-
vitaminas A e antioxidantes, produzindo assim um produto diferenciado e com maior valor agregado.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

O leite pasteurizado e as cenouras foram adquiridos no comércio local do Rio de Janeiro,
sendo ambos armazenados a 4°C até o processamento.

2.2 Metodologia

Processamento do gueijo: Para a produgdo do queijo, o leite pasteurizado foi homogeneizado em
liquidificador com 0,3 % e 6 % de cenoura previamente descascada e higienizada em solugéo clorada
100 ppm por 20 minutos. Posteriormente, o leite com cenoura foi filtrado para a remoc¢do do bagaco.
Em seguida o leite incorporado de cenoura foi aquecido até a temperatura de 36°C, ao qual foi
adicionado cloreto de calcio na concentragdo de 0,4 %, 4cido latico 0,1 % e coalho HA-LA Chr.
Hansen na quantidade recomendada pelo fabricante. Decorrido o tempo de coagulacdo, procedeu-se ao
corte da massa em cubos de 1,5 cm3, e realizada a mexedura por 20 minutos. A salga foi realizada na
massa a concentracdo de 1,5 % de sal, concentragdo esta estabelecida com base em testes preliminares.
Em seguida, a massa foi colocada em tubos falcon de 50 mL e centrifugada por 15 minutos a 4000
rpm. Esta etapa objetivou simular o tempo de dessora de 24 hs. Em seguida, os queijos foram
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embalados a vacuo em sacos de polietilenos e pressurizados a 250 e 500 MPa por 10 minutos,
utilizando-se o equipamento de alta presséo hidrostatica marca Stand Fluid Power modelo SF-L-850-
9-W. Os queijos foram armazenados a 4°C até a realizacdo das analises.

Quantificacdo dos carotenoides totais e perfil cromatogréfico: A extracdo dos carotenoides foi
realizada de acordo com a metodologia de Rodriguez-Amaya (2001), em que foram pesadas 10
gramas de amostra previamente homogeneizada. Em seguida, a amostra foi macerada com acetona e
celite e filtrado em funil de vidro com placa sinterizada acoplada no Kitassato. Procedeu-se essa
operagdo até a amostra ficar despigmentada. Apos esta etapa, o extrato de carotenoides foi adicionado
em um baldo contendo éter de petrdleo, e procedeu-se a lavagem com agua ultrapura até o extrato ficar
limpido. Posteriormente, transferiu-se o extrato para um baldo dmbar de 50 mL e realizado a leitura
por espectrofotometria na regido do visivel, em comprimento de onda de 450 nm. A faixa de
absorbéncia utilizada foi de 0,2 a 0,8, onde as leituras acima de 0,8 foram precedidas de dilui¢do 1:1
com éter de petrdleo para determinag&o dos carotenoides totais.

O perfil cromatografico foi quantificado a partir da secagem de uma aliquota do extrato,
solubilizagdo em acetona e injecdo em Cromatografia Liquida em Fase Reversa, utilizando-se curva a
curva analitica de acordo com a metodologia Pacheco et al. (2014).

2.2 Analises Estatisticas dos Resultados

O planejamento experimental seguiu um delineamento experimental fatorial 22 com 3
repeticbes do ponto central. As variaveis independentes foram pressdo (0, 250 e 500 MPa) e
porcentagem de cenoura adicionada ao leite (0, 3 e 6%). As variaveis independentes foram
carotenoides totais, luteina, a-caroteno ¢ B-caroteno. Os dados foram analisados utilizando o
programa STATISTICA 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se o efeito do tratamento de alta presséo hidrostatica e da adigdo de
cenoura adicionada sobre o teor de carotenoides totais, luteina, a-caroteno e [-caroteno nos queijos
adicionados de cenoura ap6s os tratamentos delineados.

Tabela 1-Efeito da concentracéo de cenoura e do tratamento de alta presséo hidrostatica sobre o teor
de carotenoides totais, Luteina, o- caroteno e f3- caroteno no queijo minas frescal

Variaveis Carotenoides Luteina a-caroteno p-caroteno
Totais ug/100g 1g/100g 1g/100g Hg/100g
Efeito p Efeito p Efeito p Efeito P

Pressdo (MPa) -404,75 0,1418 -1,25 0,85683 -213,25 0,250238 -162 0,83985
% cenoura 2007,25 0,01325 52,25 10,0134 795,75 0,026848 997,5 0,006552
Interacéo -312,750 0,31217 9,25  0,26946 -213,25 0,250238 -95,5 0,360323

Observa-se pela Tabela 1 que a porcentagem de cenoura teve efeito significativo na
concentragao de carotenoides, luteina, a-caroteno e -caroteno para o planejamento proposto, de forma
contraria a alta pressdo nao apresentou efeito sobre os mesmos, 0 que é extremamente relevante do
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ponto de vista tecnolégico e nutricional. O baixo impacto dessa nova tecnologia em compostos
bioativos vem sendo reportado na literatura.

Pode-se observar na Figura 1 (A) que com a porcentagem de cenoura baixa, a influéncia da
alta press@o no teor de carotenoides é minima em termos relativos. No entanto, & medida que aumenta
a porcentagem de cenoura o tratamento de alta pressdo passa a ter maior influéncia e, apesar do
método de conservacdo ndo ter efeito estatistico significativo para o planejamento proposto, ocorre
uma diminuigdo no teor de carotenoides totais. O mesmo comportamento foi observado para o o e 8
carotenos.

Na Figura 1 (C e D) pode-se notar que conforme foi aumentado a porcentagem de cenoura, 0
aumento da pressdo reduziu proporcionalmente o teor desse pigmento. Andrés et al. (2016) nédo
observaram modificagdo significativa no teor de a-caroteno em smoothie de soja com frutas
pressurizado por 550 MPa por 3 minutos a 20°C. Ja Jacobo-Valazquez e Hernandez-Brenes (2012)
observaram um aumento de 284 % no teor a-caroteno em pasta de abacate. O mesmo incremento foi
observado para o B-caroteno ap0s tratamento com alta presséo (Andrés et al. 2016; Jacobos-Valazquez
e Hernandez-Brenes, 2012). Contudo, as diferentes matrizes tornam dificeis a comparacéo, havendo
influéncia do alimento sobre o efeito da pressdo sobre os carotenoides e outros compostos funcionais.

Em relacdo a luteina, observou-se um aumento da sua concentragdo apos o tratamento com
alta presséo, como observado por com Jacobo-Valazquez e Hernandez-Brenes (2012), que detectaram
um aumento deste carotenoide apds a pressurizacdo a 600 MPa por 3 minutos de pasta de abacate.

Figura 1 - Efeito da presséo e a concentracdo da cenoura sobre os teores de carotenoides totais,
luteina, a-caroteno e B-caroteno no queijo. (A) carotenoides totais, (B) Luteina, (C) a-caroteno e (D)
B-caroteno.
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4. CONCLUSAO

A adicdo de cenoura impactou a concentracdo de carotendides no queijo processado com e
sem alta pressdo. A Alta Pressdo, apesar de ndo ter efeito significativo sobre os carotenoides totais,
luteina, a-caroteno e [(-caroteno, apenas o teor de cenoura adicionado, 0 que do ponto de vista
tecnoldgico € extremamente relevante, poiso método conserva o queijo e ndo afeta esses compostos
bioativos importantes. Dessa forma, h& possibilidade de se produzir um queijo adicionado com
cenoura, rico em carotenoides e conservado por alta presséo.
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