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Resumo- O presente trabalho teve a finalidade de contribuir com a introducdo de substancias bioativas na
alimentacdo humana habitual. Especificamente pretendeu-se desenvolver a formulacdo preliminar de um
gueijo enriquecido com licopeno, substancia bioativa de acdo antioxidante associada a reducdo da
incidéncia de doencas como o céncer de préstata e enfermidades cardiovasculares. Para isso foi realizada
uma revisdo de artigos e pesquisas sobre a agdo bioativa e a concentracdo de licopeno nas diferentes
fontes, especialmente tomate, melancia, goiaba, mamao e seus derivados. Posteriormente foi feita pesquisa
qualitativa de campo (questionarios estruturados) com consumidores de queijo da cidade de S&o José dos
Campos/SP, visando ndo so6 obter informag8es sobre o perfil de consumo, mas também estimar a ingestao
média aproximada de licopeno desses consumidores. A etapa final contemplou a fabricagcdo de um queijo
tipo Minas Frescal adicionado de tomate e derivados, bem como a realizagdo de andlise sensorial por meio
de teste de aceitacdo em escala hedbnica. Os resultados mostraram que o consumo de queijos é mais
frequente em pessoas acima de 40 anos, sendo os tipos Mussarela e Minas Frescal os mais consumidos. O
consumo médio estimado de licopeno pelos consumidores de queijo é provavelmente deficiente, com cerca
de 90% do minimo recomendado pela literatura. Além disso, a fabricacdo e analise sensorial do produto
proposto mostraram que devem ser realizadas melhorias na tecnologia de producdo a fim de obter um

gueijo funcional com melhor aceitacao entre os consumidores.
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Introducéo

Os alimentos sdo constituidos por
componentes  essenciais a  sobrevivéncia,
manutenc¢do e ao desenvolvimento do organismo.

Entretanto, com o advento de pesquisas
com alimentos, esse conceito tem sido ampliado
incluindo outras fungBes nutricionais além das
consideradas  bésicas. Muitas  substancias
especificas presentes em alimentos tém
apresentado acdo bioativa na redugdo dos riscos
de varias doencas. Dentre as substancias
funcionais classificadas pela legislacdo nacional,
na resolucdo RDC n°2, de 07 de janeiro de 2002,
incluem-se 0s carotendides, fitoesterdis,
flavondides,  fosfolipideos,  organosulfurados,
polifendis e probidticos (BRASIL, 2002).

Na classe de carotendides destaca-se o
licopeno (pigmento vermelho de alimentos, como o
tomate), que pode ser empregado junto ao
conceito de alimentos funcionais em bebidas,
molhos e produtos derivados na redug&o do risco
de certas doencgas, como o cancer de proéstata,
pulmédo, estdbmago e também em enfermidades
cardiovasculares (Revista FOOD INGREDIENTS,
2001).

Segundo NUNES e MERCADANTE
(2004), o licopeno nado tem atividade de pré-
vitamina A, mas tem um efeito protetor direto

contra radicais livres. Para SHAMI e MOREIRA
(2004) o licopeno é um potente antioxidante
protetor da camada celular por reacdo com os
radicais peroxidos e com o oxigénio celular. Por
isso, apresentam acao preventiva contra o cancer,
sendo 0s possiveis mecanismos de protecdo, o
sequestro dos radicais livres, modulacdo do
metabolismo do carcinoma, inibicAdo da
proliferacdo celular e aumento da resposta imune
(MOARES, 2006).

Uma das principais fontes de licopeno na
alimentacdo humana é o tomate, que além dos
consideraveis teores desse composto bioativo é
uma boa fonte de potassio, folato e vitamina A, C
e E. Sabe-se que a biodisponibilidade de licopeno
aumenta com o processamento pelo uso do calor
(STAHL e SIES, 1992). A concentracdo média de
licopeno é de cerca 3 mg/100g no tomate in natura
e de 6,5 mg/100g no extrato de tomate enlatado
(BRUNO e WILDMAN, 2001).

Estudos apontam que as fontes de
licopeno quando processadas termicamente e a
gordura aumentam a sua biodisponibilidade
(JOHNSON, 2002). Segundo estudos analisados
por MORITZ e TRAMONTE (2006), a ingestdo
recomendada varia de 4 a 35 mg/dia.

Apesar da reconhecida importancia
econbmica e dos valores nutricionais e funcionais
do licopeno do tomate, ainda sdo poucos o0s
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produtos derivados disponiveis no mercado
associados a outros alimentos da dieta habitual da
populacdo, tais como péaes, queijos e cereais, e
que se aproveitem das caracteristicas bioativas
dessa classe de compostos.

Um dos grupos de alimentos habituais na
dieta do brasileiro sdo os leites e derivados, tais
como queijos. Reconhecidamente os queijos sédo
alimentos de alto teor de proteinas, calcio e
fésforo. Queijos frescos, como o0 queijo minas
frescal, possuem adicionalmente maior teor de
proteinas do soro que a maior parte dos demais
gueijos, sendo esses macronutrientes compostos
por boa proporcao de aminoacidos essenciais.

Este trabalho buscou a associacdo das
qualidades benéficas nutricionais do queijo minas
frescal com as fungBes bioativas do licopeno do
tomate.

Dessa forma, o presente projeto propfe a
formulacdo de um queijo funcional adicionado de
tomate desidratado e concentrado de polpa de
tomate, como forma de estimular a insercédo do
licopeno na alimentagcéo, bem como propor novas
alternativas para o mercado de alimentos
funcionais, de tendéncia reconhecida
mundialmente.

Metodologia

Inicialmente foi realizado um levantamento
bibliografico dos principais trabalhos publicados
sobre o0s seguintes temas: licopeno como
substancia bioativa na alimentacdo, produtos
funcionais similares ja desenvolvidos, influéncia do
processamento e estabilidade do licopeno, dentre
outros.

A fase seguinte constituiu-se de uma
pesquisa qualitativa em que foram aplicados
questionarios  qualitativos  estruturados com
consumidores de queijos em faixas etarias
compreendidas entre 14 e 79 anos, nos locais de
compra dos produtos (mercados, supermercados,
lojas de conveniéncia). As perguntas do
guestionario abordaram os seguintes pontos: perfil
do consumidor (sexo e idade), consumo de queijos
(tipos, frequéncia, acompanhamentos, sabores
especificos) e consumo de alimentos fontes de
licopeno (fontes e derivados, frequéncia).

O tamanho da amostra de consumidores
foi determinado usando técnica de amostragem
piloto (para determinar o grau de variabilidade da
amostra). Considerando-se a variabilidade obtida
(20%), bem como um nivel de confianga de 95% e
um nivel de precisdo de 8%, aplicou-se a relagéo
estatistica de COCHRAN (1965) para tamanho de
amostras em populacdes infinitas. O tamanho de
amostra obtido foi de 77 pessoas, sendo
efetivamente entrevistados 83 consumidores.

Os dados obtidos (respostas) pela
aplicacdo dos questionarios foram plotados e
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tratados estatisticamente em planilhas eletrdnicas
para obter informac8es de apoio para a préxima
etapa.

O passo seguinte baseou-se nas
informacdes obtidas nas fases de revisdo
bibliografica e de pesquisa qualitativa, permitindo
a definicdo de um conceito para o queijo funcional
tipo minas frescal sabor tomate proposto,
especificando suas principais caracteristicas
previstas, incluindo os teores de licopeno
esperados (baseados em calculos tedricos) bem
como definindo o seu perfil de consumidor.

Efetuados o0s passos metodolégicos
anteriores, foram posteriormente realizados os
testes de fabricacdo do produto no laboratério de
Técnica Dietética da Univap.

Primeiramente foi produzido um
concentrado de polpa de tomate, a partir de
tomates in natura. Além disso, adquiriu-se tomate
desidratado em flocos no mercado varejista da
cidade. Esses ingredientes fontes de licopeno
foram usados na producao do queijo.

A metodologia adotada para a fabricacao
do Queijo Minas Frescal foi aquela proposta pela
empresa multinacional fabricante de coagulantes
para queijos Chr. Hansen (2007), adaptando-se a
etapa de prensagem, onde foram adicionados os
ingredientes (polpa e tomate desidratado).

Na fase final da pesquisa foi realizada a
andlise sensorial do produto, usando o teste de
aceitacdo de escala hedbénica (REIS e MININ,
2006), em uma amostra de 40 consumidores de
gueijo da cidade de S&o Jose dos Campos.

Resultados

A seguir sdo apresentados resultados
referentes as fases de aplicacdo do questionario
qualitativo, fabricagdo e andlise sensorial do queijo
funcional proposto.

Pesquisa Qualitativa

Em relacdo ao questionario qualitativo,
gue visou conhecer o perfil dos consumidores de
gueijos, bem como estimar o consumo de licopeno
oriundo de outras fontes (diferentes de queijos),
auxiliando na proposicdo do queijo funcional
proposto, muitas informacdes puderam ser
obtidas.

Um delas é de que os tipos de queijo mais
consumidos pelos entrevistados nessa pesquisa
foram Mussarela (40%), Minas Frescal (31%) e
Minas Padrdo (8%). Outro fato interessante € que
desses queijos, o0 tipo Mussarela € o preferido
entre consumidores de 14 a 39 anos (69,70%). Ja
0s queijos Minas Frescal e Padrao, apesar do bom
consumo em faixas etarias mais jovens, tém maior
preferéncia entre consumidores com mais de 40
anos, perfazendo uma média superior a 50% dos
entrevistados.
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Com relagéo a frequiéncia de consumo de
gueijos, quase 70% dos que tem idade acima de
40 anos consomem todos os dias. Ao contrario,
mais de 90% dos entrevistados que consomem
apenas uma vez por semana tem idade entre 14 e
39 anos.

No que diz respeito a queijos com sabores
especificos, diferentes dos queijos convencionais,
a maior parte dos entrevistados (66%) nunca
consumiu produtos desse tipo. Das pessoas que ja
consumiram, a maioria provou queijos com
condimentos. Segundo o0s consumidores o0s
sabores que mais agradariam em um queijo com
sabor especifico seriam tomate (35%) e goiaba
(34%), ambas 6timas fontes de licopeno.

Com o intuito de estimar de forma
preliminar o consumo médio de licopeno oriundo
de outras fontes (tomate, goiaba, melancia,
mama&o e seus derivados) os entrevistados foram
perguntados sobre a frequiéncia (porcdo/tempo) e
a forma (in natura ou derivados) dessas fontes.

Unindo essas informacfes com dados das
concentracdes de licopeno dessas fontes na
literatura (BRUNO e WILDMAN, 2001; KARAKAYA
e YILMAZ, 2007; RODRIGUEZ, 1999) e com o
tamanho médio de uma porcdo, foi possivel
estimar a média da ingestdo dessa substancia na
amostra de consumidores de queijo estudada.

A estimativa é de que em média os
consumidores entrevistados ingerem cerca de 3,7
mg de licopeno por dia, o que ficaria ainda abaixo
do limite minimo recomendado, sendo necessaria
a inclusdo de novas fontes dessa substancia na
alimentacéo para acao funcional.

Com base na pesquisa qualitativa, optou-
se por fabricar um queijo bastante consumido por
adultos (Minas Frescal), com sabor desejado pelos
consumidores e, obviamente, boa fonte de
licopeno (tomate).

Fabricacdo e Analise Sensorial

Os testes de fabricagdo demonstraram
gue, tecnologicamente, a adicdo de tomate e
derivados € dificil, influenciando muito na
consisténcia e estrutura do queijo.

Dentre as formulacbes testadas, a de
melhor consisténcia e aspecto geral do queijo foi
aquela com proporcéo de adicdo de 9% de polpa
concentrada de tomate e 7% de tomate
desidratado em flocos. Esses percentuais sdo em
relagdo a massa final do queijo frescal (produto
acabado). De acordo com os dados da literatura
atual sobre a concentracdo de licopeno nos
derivados de tomate adicionados, o consumo
diario de apenas uma fatia (40 g) do queijo
fabricado acrescenta cerca de 0,4 mg de licopeno
na dieta do consumidor, o que corresponde a mais
de 10% de acréscimo em relacdo a média
estimada do consumo diario dessa substancia
bioativa na alimentacao (Tabela 1).
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Tabela 1 — Conteudo de licopeno em uma fatia
(40g) queijo fabricado

Quantidade de

Item Massa () Licopeno (mg)

Massa de
queijo
(Proteina
dessorada)

33,6 0

Polpa* de
tomate 3,6 0,235
concentrada

Tomate**

Desidratado 2,8 0,155

Fatia de
Queijo

(Porcdo
diaria)

40 0,390

*De acordo com BRUNO e WILDMAN (2001) o contetudo
médio de licopeno é de 6,5mg/100g

** De acordo com KARAKAYA e YILMAZ (2007) o
contetdo médio de licopeno é de 5,51 mg/100g

Na analise sensorial de aceitacdo (escala
hedénica) do queijo, das 40 pessoas
entrevistadas, a média das respostas ficou entre
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” do
produto. Boa parte das criticas descritas nas
observagfes da ficha de analise sensorial foram
relacionadas a falta de sal e do sabor acentuado
do tomate.

Discussao

O maior consumo de queijos mussarela e
frescal deve certamente ser atribuido a maior
disponibilidade nos varejos de alimentos do Brasil,
bem como pelos precos desses produtos, mais
acessiveis que de outros queijos.

Pelos resultados nota-se clara tendéncia
de que a frequéncia de consumo de queijos
aumente com a idade. Apesar de nédo terem sido
encontrados na literatura argumentos que
expliguem esse fato, €é provavel que a
preocupacdo com maior consumo de calcio (de
lacteos como os queijos) aumente com a idade.

Em relacdo a estimativa do teor de
licopeno, apesar de ter apresentado resultados de
mesma magnitude da literatura, estes devem ser
revistos e reestudados, pois a metodologia usada
nesse trabalho foi simpléria (valores médios), nédo
considerando eventuais variagbes nas porcdes
das fontes de licopeno consumidas pelas pessoas.
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Concluséo

Pela revisdo de literatura notou-se que as
informacdes sobre licopeno sdo escassos e muitos
estudos ainda ndo mostram dados conclusivos
especialmente em relagdo a quantidade a ser
consumida diariamente. Portanto, 0
desenvolvimento de produtos funcionais de
licopeno, bem como pesquisas correlatas, deve
continuar sendo estudado para que novas
informacdes sejam descobertas.

Na pesquisa qualitativa, como as faixas
etarias acima de 40 anos sdo as que mais
consomem queijo, o produto desenvolvido tem boa
adequacdo para esses consumidores, com maior
incidéncia de canceres e doencas
cardiovasculares.

Apesar da boa aceitacdo do queijo funcional
recomenda-se que em trabalhos futuros sejam
feitos aperfeicoamentos nos seguintes aspectos:
adicdo de temperos no queijo sabor tomate,
(maioria das pessoas que consumiam queijo com
sabores especificos preferem com condimentos, e
na andlise sensorial uma das mais frequentes
observacfes foi em relacdo ao gosto Unico do
tomate), desenvolvimento das técnicas de
prensagem da massa de queijo (dar mais
compactacdo e melhor consisténcia).
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