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QUANTIFICACAO E PORCENTAGEM DE RECUPERACAO DE
LUTEINA ADICIONADA NA FABRICACAO DE QUEIJO PRATO
ESFERICO

Quantification and recovery percentage of lutein added in the
manufacture of spherical Prato cheese

Denise Sobral'”, Renata Golin Bueno Costa’, Vanessa Aglaé Martins Teodoro’,
Gisela de Magalhdes Machado Moreira’, Junio César Jacinto de Paula', Talita Oka Novaes’

RESUMO

A fabricagdo do queijo Prato esférico com a utilizag@o de luteina, um corante
de cor amarela e com atributos benéficos a saude, pode vir a ser uma alternativa
para a prevengao de doengas relacionadas a idade como a degeneragdo macular e a
catarata. O objetivo deste trabalho foi fabricar o queijo Prato esférico utilizando leite
enriquecido com luteina em 2 diferentes concentragdes e estudar a sua distribui¢do
entre o soro ¢ o queijo fabricado. A porcentagem de retengdo de luteina no queijo
tanto para a maior concentragao de luteina utilizada (tratamento 32 mg/L), quanto
para a menor concentragdo (16 mg/L) foi de aproximadamente 30%, comprovando
que grande parte da luteina adicionada ao leite ¢ perdida no soro durante a fabricagdo
do queijo Prato esférico. Para atingir a por¢do minima diaria de 6mg de luteina,
quantidade indispensavel para evitar a degeneragdo macular, seria necessario que
consumidor ingerisse aproximadamente 100 gramas do queijo do tratamento 32 mg/L
ou 185g do queijo do tratamento 16 mg/L. Pesquisas futuras devem ser realizadas
na busca de aumentar a taxa de retenc¢do de luteina no queijo.

Palavras-chave: corante; satide; retengao.

ABSTRACT

The manufacturing of spherical Prato cheese with lutein, a yellow dye, with
beneficial health attributes, can be an alternative for the prevention of age-related
diseases such as macular degeneration and cataracts. The aim of this study was to
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manufacture the cheese using milk enriched with lutein in 2 different concentrations
and to study its partition between whey and cheese during manufacture. The
percentage retention of lutein in cheese for both the highest concentration of
lutein used (treatment 32 mg/L), and for the lowest concentration (16 mg/L) was
approximately 30%, demonstrating that most of lutein added to milk is lost in the
whey during the cheese manufacturing. To reach the minimum daily serving of 6mg
of lutein in a cheese slice, ie, the minimum amount necessary to prevent macular
degeneration, it is necessary that consumers ingest about 100 grams of cheese
treatment 32 mg/L or 185¢g of cheese treatment 16 mg/L. Future research should be
conducted in order to increase the percentage of retention of lutein in cheese.

Keywords: dye; health; retention.

INTRODUCAO

A luteina é um dos principais pigmen-
tos maculares contido na retina humana, sendo
responsavel por duas fungdes fundamentais:
proteger a macula contra o estresse oxidativo
(fun¢ao antioxidante) e filtrar a luz azul de alta
energia, melhorando a acuidade visual (AL-
TERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005).
Por meio desses mecanismos, acredita-se que
luteina possa contribuir para a diminui¢ao do
risco de ocorréncia de catarata ¢ de degene-
ragdo macular relacionada a idade (AHMED,
et al., 2005).

A degeneragdo macular relacionada a
idade (AMD) ¢ a principal causa de perda
de visdo irreversivel na populagdo de idade
avancada nos EUA e no mundo Ocidental.
Estima-se que 1,6% da populacao entre 50 e
65 anos de idade seja afetada por esta doenga,
aumentando para 30% no grupo de indivi-
duos com idade acima dos 75 anos (KLEIN
et al., 1997). Como a propor¢ao de idosos na
populagdo brasileira aumentou, assim como
a expectativa de vida, o impacto da AMD na
saude publica tende a se tornar mais severo
(MOZZAFARIEH et al., 2003), sendo neces-
sarios estudos e ag¢des que previnam esta
doenga.

Como a luteina ndo ¢é sintetizada pelo
organismo humano, ¢ necessario que seja
suprida por meio da alimentacdo (DAVIES;

MORLAND, 2004). Estudos (HAMMOND
et al., 1997, BERENDSCHOT et al., 2000;
BONE etal.,2003; KOH et al., 2004) mostram
que a suplementacdo da dieta com alimen-
tos ricos em carotenoides (especialmente a
luteina) tem a capacidade de aumentar a con-
centragdo ¢ a densidade deste pigmento ma-
cular. De acordo com Krinsky et al. (2003),
Alternative Medicine Review (2005), Krinsky;
Johnson (2005), a ingestao de luteina (6 a
20 mg/dia) estd associada com a redugdo na
incidéncia de degeneragao macular, bem como
na redugd@o de catarata. Seddon et al. (1994)
sugeriram que 6 mg de luteina por um dia
pode reduzir o risco de degeneragdo macular
em até 43%.

Segundo diversos estudos, a dose mi-
nima para que a luteina tenha efeitos benéfi-
cos a saude ¢ de 6mg didrias (KRINSKY,
et al., 2003; ALTERNATIVE MEDICINE
REVIEW, 2005; KRINSKY; JOHNSON,
2005; STRINGHETA et al., 2006). Esta con-
centracdo ¢ equivalente ao consumo de 2
tigelas de espinafre ou uma tigela de salada
de couve por dia, o que torna um habito
praticamente impossivel para a maioria das
pessoas.

Os queijos s@o alimentos versateis e
agradam a muitos paladares. Além de nu-
tritivos, ricos em proteina, gordura, célcio e
fosforo, podem ser utilizados para consumo
direto, a mesa, ou como ingrediente. Essa
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versatilidade oferece estratégias que o fa-
zem com grande potencial para veicular
substancias benéficas a saude, como a luteina.
O Prato ¢ um dos queijos mais consumidos
no Brasil (ABIQ, 2012) o que leva a crer que
esteja inserido na alimentacao diaria de grande
parte da populagdo brasileira. A luteina ¢ um
pigmento de cor amarela, podendo substituir
o corante urucum, utilizado na fabricacdo de
queijo Prato. Em um estudo realizado por
Bastos e colaboradores (2013) verificou-se
que o queijo Prato é bem aceito pelos con-
sumidores devido a suas caracteristicas sen-
soriais desejaveis e também a facilidade de
ser encontrado no comércio. Sendo assim,o
0 queijo Prato esférico adicionado de lutei-
na pode ser um excelente veiculador deste
carotendide, enriquecendo a dieta da popula-
¢do, sem modificar seus habitos alimentares
e prevenindo doengas.

Estudos sobre a cifra de transi¢do de
substancias bioativas na fabrica¢do de queijos
sd0 muito importantes para determinar exa-
tamente quanto do produto adicionado ao leite
¢ perdido no soro e quanto sera aproveitado
no queijo. No caso da luteina, a analise de sua
recuperagdo no queijo se faz necessaria nao
somente em termos nutricionais, mas também
econdmicos, pois se trata de um ingrediente
de custo elevado (KUBO et al., 2013).

Diante do contexto, o objetivo deste
trabalho foi fabricar queijos Prato coloridos
com luteina e avaliar a taxa de transi¢ao deste
corante para o queijo.

MATERIAL E METODOS

Fabricac¢ido do queijo e andlises de com-
posicio centesimal do leite, soro e queijo

As fabricagdes dos queijos e as analises
fisico-quimicas foram realizadas na Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
— Instituto de Laticinios Candido Tostes —
EPAMIG/ILCT, em Juiz de Fora — MG. O
corante luteina utilizado foi fornecido pela

DSM Nutritional Products, na forma de po,
soltivel em agua, na cor amarela, contendo 5%
luteina, além de outros componentes (amido
modificado, xarope de glicose, dl-a-tocoferol
e ascorbato de sodio).

Foram realizados trés tratamentos e 3
repeti¢des sendo: tratamento 32 mg/L (quei-
jo Prato esférico fabricado com 0,64 g de
corante luteina comercial para cada litro de
leite — o que corresponde a 32 mg de luteina
pura por litro de leite), tratamento 16 mg/L
(queijo Prato esférico fabricado com 0,32 g
de corante luteina comercial para cada litro
de leite — o que corresponde a 16 mg de lu-
teina pura por litro de leite), tratamento con-
trole (queijo Prato esférico fabricado sem
luteina).

Os queijos foram fabricados de acordo
com a metodologia adaptada de Lourenco
Neto (2013) (Figura 1). O leite proveniente
do mesmo lote foi padronizado, pasteuri-
zado (65 °C por 30 minutos) e em seguida as
amostras foram coletadas para as analises.
Apods homogeneizagdo com um agitador, foi
dividido em trés porcdes, para em seguida
dar inicio a fabrica¢do dos queijos com trés
tratamentos. Foi utilizado fermento mesofi-
lico contendo as bactérias Lactococcus lactis
subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cre-
moris — R704 (Chr. Hansen Brazil, Valinhos,
Brasil) (metade da dose recomendada pelo
fabricante) e fermento aromatico conten-
do as bactérias Lactococcus lactis subsp.
lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
e Lactococcus lactis subsp. lactis biovar
diacetylactis — CHN 22 (Chr. Hansen Brasil,
Valinhos, Brasil) (metade da dose reco-
mendada pelo fabricante). O coagulante utili-
zado foi o CHY-MAX — Chr. Hansen Brasil,
na dose recomendada pelo fabricante.

No leite foram realizadas andlises de
teores percentuais de solidos totais, gordu-
ra, densidade, crioscopia e acidez titulavel
com solugdo de hidroxido de sodio 0,111N
(BRASIL, 2006). Os teores percentuais de
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Leite pasteurizado LTLT (65 °C/30’) padronizado
!

Adigdo do corante (coleta de amostra de leite com corante)

!
Adigao de cloreto de calcio — solugdo 40% (50 mL/100L)

Adicao del fermento
Aqueciment(f a32-34°C
Adicdo delcoagulante
Coagulacao em aproxiinadamente 30 minutos
Corte em graos nimero 03 i— cubos de 0,5 cm de aresta
Primeira mexedura lenta por 20 mlinutos (coleta de amostra de soro)
Retirada de 30% de soro e adi¢do de dgua a 70l°C — aquecimento (1°C/2-3 minutos) até 42 °C
Obtencao do ponto em 50 a 70 rilinutos apoés o corte da coalhada
Dessoragem total e pré-prensagem por 2()lminutos com duas vezes o peso da massa
Enformagem em fornllas esféricas de 0,5kg
Prensagens: com 10 \}ezes o peso do queijo
1%: 30 minutos

2% 3 horas
3% 15 minutos sem dessorador
Fermentacao ilté pH 5,5-5,7
Salga (10-12 °C), ZOl% de sal por 8 horas
Secagem (8 — 10 °C) porl24—48h a70 —75% URA
Pintura da calsca do queijo
Embalagem (apos li dias de maturagdo)
Maturagédo até l60 dias — 10 °C
!

Estocagem 5 °C

Figura 1 — Fluxograma da fabricacdo do queijo Prato esférico com adig¢do de luteina
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nitrogénio total foram obtidos pelo método
Kjeldahl (PEREIRA, 2001), para se calcular
o teor percentual de proteina com base no
teor de nitrogénio total. O fator utilizado foi
6,38. No soro foram realizadas as mesmas
analises do leite, porém nao foi realizada a
crioscopia e foi feita analise de pH (BRASIL,
2006). As amostras de leite foram coletadas
no inicio da fabricacdo, antes da adi¢do de
qualquer ingrediente, que nao fosse o co-
rante. As amostras de soro foram coletadas
ao final da primeira mexedura, antes da la-
vagem da massa.

Nas andlises fisico-quimicas dos quei-
jos, o preparo das amostras foi realizado
segundo Brasil (2006). Os queijos foram
analisados depois da salga. Foram realizadas
analises de pH, teores percentuais de s6lidos
totais, gordura e residuo mineral fixo (RMF)
(BRASIL, 2006). Os teores percentuais de
nitrogénio total foram obtidos pelo método
Kjeldahl (PEREIRA, 2001), para se calcular
o teor percentual de proteina com base no
teor de nitrogénio total. O fator utilizado
foi 6,38. Foi calculado o teor de gordura no
extrato seco (GES) que se trata da relagdo do
teor de gordura do queijo, dividido por seu
percentual de sélidos totais. A atividade de
dgua (a ) foi realizada utilizando-se medidor
digital Aqualab modelo CX2T — Decagon
Devices, Inc., Washington, USA, utilizando-
se amostras coletadas em toda extensdo dos
queijos e conforme instru¢des do fabricante
do equipamento.

Recuperacio da luteina e quantificagio da
luteina no leite, no soro e nos queijos

A recuperagdo da luteina foi realizada
segundo metodologia utilizada por Kubo et al.
(2013), onde a porcentagem de recuperagao
de luteina (% R) foi calculada como peso
do queijo ou soro multiplicado pela suas
respectivas porcentagens de luteina e dividido
pelo peso total de leite multiplicado pelo
seu percentual de luteina com o total deste

resultado multiplicado por 100, de acordo
com a Equacdo 1:

(massa do soro ou queijo x % luteina)

% R x 100 (1)

(massa do leite x %luteina)

As analises de quantificagdo de lutei-
na foram realizadas segundo metodologia
descrita por Rodriguez-Amaya (2001), pelo
laboratdrio de corantes naturais € compostos
bioativos da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa — MG.

Analise estatistica

A andlise estatistica foi feita utilizan-
do o programa SISVAR 4.1 (FERREIRA,
2000). As diferengas entre as médias foram
analisadas pela primeiramente por ANOVA
seguida pelo teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composi¢ao do leite

A média dos resultados referente as
analises fisico-quimicas realizadas nas amos-
tras de leite coletadas nas trés repeti¢des é
apresentada na Tabela 1.

De acordo com os resultados, Tabela 1,
verificou-se que o leite utilizado nas 3 trés
repeticdes deste estudo estava apto para a
fabricag¢do dos queijos, apresentando médias
de acidez, crioscopia e densidade nos limites
adequados da IN 62 (BRASIL, 2011).

Composi¢ao do soro

A média dos resultados referente as ané-
lises fisico-quimicas realizadas nas amostras
de soro dos tratamentos 32 mg/L, 16 mg/L e
controle ¢ apresentada na Tabela 2.

A andlise de composi¢do demonstrou
que ndo houve diferenca entre os tratamentos
em relacdo a composicdo fisico-quimica do
soro. Em um estudo realizado por Paula e
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colaboradores (2012) a composi¢do média
de solidos totais de soro de queijo de coalho
foi de 7,87% (m/m), gordura 0,78% (m/m) e
de proteina 1,04% (m/m) valores similares ao
do atual estudo.

Ja Pinto e colaboradores (2011) encon-
traram a composi¢do de 0,4% de gordura,
0,78% de proteina e 6,19% de s6lidos totais
em soro de queijo Prato, resultados inferiores
ao do presente estudo.

Variag¢des na composicao do soro podem
ocorrer devido a distinta composi¢do do leite
utilizado e também devido a diferenca de

tecnologias utilizadas para a fabricagdo de
cada tipo de queijo.

Composicdo do queijo Prato esférico fa-
bricado com e sem luteina

A composic¢ao fisico-quimica dos quei-
jos Prato esféricos fabricados com luteina
(32 mg/L e 16 mg/L) e sem luteina (controle)
esta apresentada na Tabela 3.

Os resultados apresentados na Tabela
3 demonstram que nao houve variagdo entre
a composicao dos queijos fabricados com e

Tabela 1 — Composicao fisico-quimica média do leite utilizado nas fabricagdes de queijo Prato

esférico com e sem luteina

Analises Média*

Gordura (% m/v) 4,15+ 0,66

Nitrogénio total (% m/v) 0,49 £ 0,05

Proteina bruta (% m/v) 3,15+£0,35
Densidade a 15°C (g/L) 1030,7 £ 0,42
Acidez (g ac. latico/100 mL) 0,170 + 0,002
Crioscopia (DPC** °H) 0,539 + 0,00
Solidos Totais (% m/m) 12,38 £ 0,79
Umidade (% m/m) 87,62 +0,79

*

Média de 3 repeti¢des.
" Depressdo do ponto de congelamento.

Tabela 2 — Composicao fisico-quimica média do soro das fabricagdes de queijo Prato esférico

fabricado com 2 concentracdes diferentes de luteina e tratamento controle

Anéalises 32 mg/L 16 mg/L Controle
Gordura (% m/v) 0,53 0,70? 0,622
Nitrogénio total (% m/v) 0,15° 0,16* 0,15°
Proteina bruta (% m/v) 0,95° 1,022 0,982
Densidade a 15°C (g/L) 1027,3* 1027,7* 1027,5°
Acidez (g ac. latico/100 mL) 0,07° 0,09? 0,08
pH 6,442 6,47¢ 6,46%
Solidos Totais (% m/m) 6,98 7,052 7,012
Umidade (% m/m) 93,02° 92,95° 92,992

* Meédias seguidas pela mesma letra numa mesma linha ndo diferem entre si (p > 0,05), pelo teste de Tukey.
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sem luteina e que os queijos dos 3 tratamentos
estdo de acordo com o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade (BRASIL, 1996).

Os teores de GES encontrados nos
queijos variaram de 56,89% a 58,07% (Tabela
3), classificando esses queijos como gordos
segundo regulamento técnico especifico
(BRASIL, 1996). Quanto a umidade, os
teores dos queijos Prato fabricados variaram
entre 45,51% a 45,67% classificando-os
como queijos de média umidade. Este
resultado demonstra que os queijos fabricados
encontram-se dentro dos limites exigidos pela
legislagao brasileira que sao de 45 a 59,9%
para GES e de 36 a 45,9% para os teores de
umidade (BRASIL, 1996). Os teores de GES
e umidade também foram semelhantes ao
estudo realizado por KUBO e colaboradores
(2013), no qual queijos Prato fabricados com
luteina apresentaram valores de GES entre

57 € 59,2% e umidade entre 46,42 e 44,86%.

Quantificacio da luteina e recuperacio da
luteina no leite, no soro e nos queijos

As médias das concentracoes de luteina
encontradas no leite, soro e queijo, para as
diferentes concentragdes de luteina adiciona-
das (32 mg/L e 16 mg/L) estdo apresentadas
na Tabela 4.

E possivel verificar na Tabela 4 que
seria necessario o consumo de 100 gramas
do queijo do tratamento 32 mg/L para atingir
a dose minima considerada benéfica para a
saude. A porg¢do estabelecida para uma fatia
de queijo, por ocasido de consumo, pesa 30
gramas (ANVISA, 2003), o que representa
mais de 3 fatias do queijo 32 mg/L. O queijo
do tratamento 32 mg/L poderia ser consumido
em porgdes de 30 gramas recomendadas,

Tabela 3 — Média* da composi¢do fisico-quimica do queijo Prato esférico fabricado com 2
concentragdes diferentes de luteina e tratamento controle

Analises 32 mg/L 16 mg/L Controle
Umidade (%m/m) 45,51° 45,64° 45,67°
GES** (%) 56,89° 58,07° 57,06
Solidos Totais (Yom/m) 54,492 54,36 54,332
Gordura (%m/m) 31,00° 31,572 31,00?
RMF*** (%m/m) 3,832 3,820 3,320
pH 5,16% 5,19¢ 5,46%
Proteina bruta (%m/m) 18,952 18,392 19,422
Atividade de agua 0,97¢ 0,97* 0,98

*

* GES = gordura no extrato seco.
“*RMF = residuo mineral fixo.

Médias seguidas pela mesma letra numa mesma linha ndo diferem entre si (p > 0,05), pelo teste de Tukey

Tabela 4 — Média das concentragdes de luteina no leite, no soro e nos queijos dos tratamentos

32 mg/Le 16 mg/L

Leite (mg 100 mL™")

Soro (mg 100 mL")

Queijo (mg 100 g)

32 mg/L
16 mg/L

2,2993¢
1,2246

1,8742*
0,9672°

6,0900°
3,2200°

* Meédias seguidas pela mesma letra numa mesma coluna nio diferem entre si (p > 0,05), pelo teste de Tukey.
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no entanto, dividido entre as principais re-
fei¢des do dia, comprovando ser uma boa
fonte de luteina. Outro alternativa seria, se
considerarmos que a luteina pode ser obtida
por outros alimentos como salsa, couve,
espinafre e brocolis (STRINGHETA et al.,
2006), a ingestao deste queijo, mesmo que
em quantidade inferior a 3 fatias, teria uma
consideravel contribui¢do para se alcancar a
meta de 6 mg de luteina didrias. O restante
deveria ser complementado com a ingestao
outros alimentos ricos em luteina.

Grande parte da luteina adicionada ao
leite neste estudo se perdeu no soro durante
a fabricacdo do queijo. Este fato ocorreu
em ambas as concentragdes estudadas e os
resultados percentuais foram semelhantes
tanto para a maior concentracdo de luteina
adicionada ao leite (32 mg/L) quanto para
a menor concentragdo de luteina (16 mg/L)
(Tabela 5). Este fato pode ter ocorrido devido
ao corante utilizado ser soltivel em agua e
por este motivo se dissolveu na parte solavel
do leite e se perdeu em sua maioria no soro.

Como a retengdo de luteina no queijo foi
igual estatisticamente para os dois tratamentos
(Tabela 5), podemos concluir que para atingir
6mg de luteina em uma fatia de 30g de
queijo, a solugdo seria aumentar a quantidade
adicionada de luteina ao leite, visto que em
ambas as doses utilizadas, a retengdo foi
de aproximadamente de 30%. No entanto,
aumentando a concentracdo de luteina no
leite, também aumentaria a porcentagem de
perda deste componente no soro € o custo
da producdo poderia se tornar oneroso. Po-
rém, esses prejuizos seriam minimizados
com o aproveitamento do soro para outros

fins, como a fabricacdo de bebidas lacteas.
Essa alternativa beneficiaria ndo somente
a industria, mas também o consumidor € o
meio ambiente.

Em estudo realizado por Kubo et al.
(2013), a taxa de recuperacdo da luteina
no queijo foi de 95,25%. Esse resultado foi
possivel, provavelmente, devido a adicdo de
um emulsificante no leite juntamente com a
luteina e também devido a maior porcentagem
de luteina contida no corante utilizado (em
torno de 20%), o que aumentou a retencao
deste corante no queijo.

O presente estudo comprovou que a
taxa de reteng@o de corante no queijo ¢ de
aproximadamente 30% (Tabela 5), indepen-
dente da concentragao utilizada, o que com-
prova que quanto mais corante adicionado ao
leite ou mais concentrado for, mais corante
ficara retido no queijo.

Kubo et al. (2013) concluiram que a uti-
lizagdo de corantes comerciais com maiores
teores de luteina e a utilizacdo de emulsi-
ficantes que retenham a luteina no queijo sao
alternativas para reduzir a sua perda no soro.

As pesquisas com adi¢do de luteina
ao leite para a fabricacdo de queijos ainda
¢ restrita. Além de Kubo et al. (2013), Jones
et al. (2005) estudaram a aplicagdo de lu-
teina em queijo Cheddar com o intuito de
alcancar a minima ingestao diaria para causar
beneficios. No entanto, neste estudo a luteina
foi adicionada a massa, apds a fabricacdo o
que poderia provocar manchas nos queijos,
caso o produto ndo fosse homogeneamente
aplicado. No entanto, as analises sensoriais
realizadas demonstraram que o queijo teve
boa aceitagdo.

Tabela 5 — Taxa de recuperagdo da luteina no soro ¢ no queijo Prato

RECUPERACAO DA LUTEINA 32 mg/L 16 mg/L
Queijo 29,39% @ 29,70% *
Soro 72,46% * 70,06%

* Meédias seguidas pela mesma letra numa mesma linha ndo diferem entre si (p > 0,05), pelo teste de Tukey.
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CONCLUSOES

A porcentagem de retencdo de luteina no
queijo foi menor que a porcentagem perdida
no soro. A tecnologia gerada neste estudo
¢ viavel desde que seja possivel o aumen-
to do consumo diario deste queijo ¢ haja o
aproveitamento do soro para a fabricagdo de
bebidas lacteas ou outros subprodutos do soro.

Novas pesquisas devem ser realizadas
empregando-se corantes comerciais contendo
maior concentracdo de luteina pura, bem como
agentes capazes de melhorar a capacidade de
retencdo da luteina no queijo.
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