USO DE CONDIMENTOS COMO ADITIVOS NATURAIS NA PRODUÇÃO DE QUEIJO FRESCAL

Use of spices with natural additives in the production of fresh cheese

RESUMO
O queijo frescal é relevante fonte nutricional na dieta, e possui consumo expressivo e crescente. Entretanto, os ácidos graxos insaturados e colesterol presentes em sua fração lipídica são suscetíveis à oxidação, com implicações em questões de saúde, devido à perdas na qualidade e formação de compostos nocivos aos consumidores. Assim, o uso de fontes vegetais na fabricação de queijo frescal, além de conferir sabor, aroma e cor, é opção de conservante natural em substituição aos aditivos sintéticos, com potencial protetivo às reações indesejáveis, e atende às demandas por alimentos saudáveis. Desta forma, a adição de antioxidantes naturais configura estratégia para manter a qualidade dos queijos e prevenir a formação de compostos deletérios, associado ao incremento sensorial.
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ABSTRACT
Fresh 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. Thus, the use of vegetable sources in the manufacture of fresh cheese, in addition to providing flavor, aroma and color, is an option for a natural preservative to replace synthetic additives, with potential to protect against undesirable reactions, and meets the demands for healthy foods. In this way, the addition of natural antioxidants configures a strategy to maintain the quality of the cheeses and prevent the formation of deleterious compounds, associated with the sensory increase.
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INTRODUÇÃO 

	A oxidação lipídica é uma das principais vias responsáveis pelas alterações da qualidade de alimentos, e acarreta perdas nutricionais e sensoriais, com formação de compostos oxidados potencialmente deletérios à saúde (KUMAR et al., 2015; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017). Dessa forma, torna-se necessário o controle dos processos oxidativos em alimentos, o que pode ser alcançado pelo uso de antioxidantes. 
Os antioxidantes sintéticos são amplamente utilizados pela indústria alimentícia, e representa uma alternativa prática e viável. No entanto, estudos demonstram os efeitos deletérios à saúde associados ao consumo desses aditivos (DE OLIVEIRA et al., 2018; WANG et al., 2021;). Assim, é crescente a tendência pela substituição de antioxidantes sintéticos por antioxidantes naturais, os quais podem ser amplamente encontrados na natureza (DE OLIVEIRA et al., 2018). 
A oxidação lipídica é um fenômeno complexo que pode ocorrer por meio de três mecanismos: a foto-oxidação, a oxidação enzimática e a auto-oxidação. Em alimentos, a principal via de oxidação é a auto-oxidação, que ocorre na presença de oxigênio e iniciadores, como luz, calor, fotossensibilizadores, metais e espécies reativas de oxigênio e nitrogênio. A auto-oxidação é associada à reação de oxigênio com ácidos graxos insaturados através de um mecanismo de reações em cadeia de radicais, espécies químicas instáveis e de alta reatividade que contêm um ou mais elétrons não pareados (KUMAR et al., 2015; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017). Assim, os antioxidantes são capazes de retardar ou inibir as reações oxidativas por meio da doação de elétrons ou átomos de hidrogênio e estabilização dos radicais ou pela ação protetora frente aos iniciadores dessas reações (KUMAR et al., 2015).
Os produtos de origem animal, a exemplo dos lácteos, são alimentos com relevante importância nutricional e influenciam a saúde humana, devido à presença de fração lipídica com compostos poli-insaturados, a exemplo dos ácidos graxos e colesterol (MALDONADO-PEREIRA et al., 2018). Estes produtos, quando expostos a fatores oxidantes, sofrem perdas nutricionais e sensoriais, e ocorre a geração de compostos denominados produtos da oxidação do colesterol (POC’s) (DE OLIVEIRA et al., 2018). 
De acordo com a matriz, o processamento, a embalagem e as condições de armazenamento pode ocorrer o acúmulo de POC’s em laticínios (MALDONADO-PEREIRA et al., 2018). O termo POC’s refere-se a um grupo de esteróis com estrutura semelhante ao colesterol, que contém um grupo adicional hidroxila, cetona ou epóxido no núcleo esterol ou um grupo hidroxila localizado na cadeia lateral da molécula. A ingestão de POC’s resulta em um amplo espectro de atividades biológicas, dentre as quais citotóxicas, carcinogênicas e pró-oxidativas, com efeitos nocivos à saúde que vão desde os processos mutagênicos a distúrbios neurodegenerativos.
A produção mundial de leite é composta por cerca de 81% de leite de vaca, 15% de leite de búfala e 4% restante de leite de ovelha, cabra e camela. A produção leiteira é crescente, com previsão de 1,7% de acréscimo ao ano na próxima década. Adicionalmente, projeta-se a elevação do consumo de 1% ao ano por pessoa, principalmente os lácteos frescos e queijos. Entretanto, a natureza perecível do leite e de produtos lácteos os torna sensíveis aos impactos de mercado. Desta forma, o aprimoramento dos sistemas de produção de leite e da produtividade de lácteos dar-se-ão devido a incrementos na saúde animal, na alimentação, na genética e nos processos tecnológicos (OECD/FAO, 2020).
 	Dentre os lácteos, destaque para o queijo, que é amplamente consumido e apresenta alto teor de ácidos graxos e outros compostos relacionados à composição nutricional, com implicações em questões de saúde, condição que estimula as estratégias tecnológicas 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 (1997), o queijo Minas frescal é um queijo fresco obtido por coagulação enzimática do leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou não com ação de bactérias lácticas específicas; classificado como queijo semigordo de alta umidade, a ser consumido fresco, de consistência branda e macia, com ou sem olhaduras mecânicas, de cor esbranquiçada, de sabor suave a levemente ácido, sem ou com crosta fina, de forma cilíndrica, e com peso de 0,3 a 5 kg. 
Devido às características nutricionais e o crescente consumo do queijo, diferentes fontes vegetais foram utilizadas na fabricação de queijo frescal como condimentos, recurso para o incremento sensorial, visto que conferem sabor, aroma e cor aos lácteos, associados à redução de reações oxidativas e manutenção da composição e qualidade, estratégicos para a substituição de aditivos sintéticos na fabricação de lácteos. De acordo com Santos et al. (2018), o uso de extratos de ervas em queijos elevam a ingestão de bioativos e reduzem a oxidação lipídica, adicionalmente conferem estabilidade microbiológica, opção para a indústria de alimentos em resposta à demanda dos consumidores.
Neste contexto, o uso de condimentos na fabricação de queijos representa relevante estratég para incremento sensorial associado ao potencial tecnológico como aditivo natural. Assim, o presente estudo foi realizado com o objetivo de abordar fatores relacionados à oxidação lipídica e as características da composição lipídica do leite de vaca e de queijo frescal, com identificação de recursos para a utilização de condimentos como aditivos naturais, na prevenção e redução da oxidação de lipídios na produção de queijo tipo frescal.

REVISÃO DE LITERATURA

	Na Figura 1 estão esquematizadas as fontes vegetais utilizadas na produção de queijo frescal identificadas no presente estudo, assim como os fatores relacionados à oxidação lipídica e uso de aditivos naturais. A seguir, os temas do presente estudo serão abordados em tópicos, tais como: composição lipídica do leite de vacas, oxidação lipídica e conservantes “bio-based” em queijo frescal
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Figura 1: Fontes vegetais utilizadas na fabricação de queijo frescal

COMPOSIÇÃO LIPÍDICA DO LEITE DE VACAS

O leite possui elevado valor nutricional, com importância econômica e social, devido a sua composição, geração de emprego e renda. Este alimento é fundamental para crianças com dieta de baixa ingestão de energia e proteína, e representa relevante fonte de aminoácidos essenciais, energia, proteínas, cálcio, magnésio, e vitamina B12 (Alimentarius - FAO, 2020). 
A qualidade e quantidade de leite produzidos apresentam variações ocasionadas por diversos fatores, tais como: saúde animal (KOLUMAN DARCAN; SILANIKOVE, 2018), nutrição (ALI; WEI; WANG, 2020; CAPUANO et al., 2014; KOLUMAN DARCAN; SILANIKOVE, 2018; LIU et al., 2020; SCHWENDEL et al., 2015), raça (KOLUMAN DARCAN; SILANIKOVE, 2018), estágio de lactação (ALI; WEI; WANG, 2020; SHELKE; THAKUR; AMRUTKAR, 2012); manejo (SCHWENDEL et al., 2015), sistema de produção (CAPUANO et al., 2014; LIU et al., 2020; SCHWENDEL et al., 2015); estação do ano (ALI; WEI; WANG, 2020; LIU et al., 2020; SCHWENDEL et al., 2015); tipo de vegetação (FALCHERO et al., 2010) e a interação entre eles. 
O leite de vaca contém de 3 a 4 gramas de gordura/100g de leite, e proporção superior de ácidos graxos saturados (AGS) 65-75g/100g de lipídios (OECD-FAO, 2018). A fração lipídica do leite de vaca apresenta em média 70% de ácidos graxos saturados, 25% de ácidos graxos monoinsaturados e 5% de ácidos graxos poli-insaturados, com predomínio do ácido palmítico, seguido do oléico e esteárico (ALI; WEI; WANG, 2020; CAPUANO et al., 2014; FELICIO et al., 2016; LIU et al., 2020; MAQSOOD et al., 2019; SCHWENDEL et al., 2015; SHELKE; THAKUR; AMRUTKAR, 2012).
A composição de ácidos graxos do leite é complexa e substancial para o consumo, cuja manipulação é estratégica para a indústria de laticínios no incremento da saúde (GONZÁLEZ-ARROJO et al., 2015), a exemplo do ácido linoleico (CLA), utilizado para o enriquecimento de alimentos (ANDRADE et al., 2012). Entretanto, os ácidos graxos apresentam efeitos específicos no desenvolvimento de doenças cardiovasculares (MUEHLHOFF; BENNETT; MCMAHON, 2013), como hipercolesterolemia ou aterogenicidade, superior para os ácidos graxos saturados (AGS), o C12:0, C14:0 e C16:0, cujos índices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (TI) indicam o potencial para estimular agregação plaquetária (SOARES et al., 2019). 
Dentre 26 ácidos graxos identificados na porção lipídica do leite de vaca, houve predomínio do ácido palmítico (30,04%), seguidos do oleico (22,05%) e esteárico (16,93%), com variação de 0,026 e 0,042 na razão AGPI/AGS, 18,32 e 19,28 para ω6/ω3, e colesterol (mg/mL) entre 4,45 e 6,24 (COSTA et al., 2018). Santiago et al. (2019) mensuraram na composição do leite de vaca (g/100g de leite) teores de: 3,90 a 3,95 de proteínas, 4,54 a 4,64 de lactose, 12,02 a 12,43 de sólidos totais e 1,96 a 2,04 de colesterol total (mg/100ml). De acordo com os pesquisadores, a dieta com silagem de capim elefante elevou os teores de ácidos graxos poli-insaturados e ácido linoleico (CLA) no leite, enquanto o pastejo de braquiária resultou em acréscimo do rendimento. Resultados semelhantes foram identificados por (LIU et al., 2020) com influência do sistema de produção a pasto e da composição de ácidos graxos do volumoso, na composição de ácidos graxos do leite de vacas. 
O tecido adiposo é o principal local de armazenamento de energia e está associado ao tecido hepático, com predomínio de lipídios como os ácidos graxos e triglicerídeos. Diversos fatores, em destaque à nutrição, nível de restrição alimentar, genética, estado fisiológico e ambiente, regulam a biossíntese, degradação e armazenamento de ácidos graxos nos tecidos corporais, assim como sua secreção no leite de ruminantes (CASTILLO VARGAS, 2019).
 As fontes lipídicas oriundas da dieta de vacas são processadas pela microbiota do rúmen, com biohidrogenação de parte dos ácidos graxos insaturados ingeridos. Este fenômeno reduz a eventual toxicidade de ácidos graxos insaturados à microbiota ruminal e promove o acesso de ácidos graxos específicos, no intestino destes animais. Entretanto, os ácidos graxos quando balanceados na dieta, podem ser benéficos para a fertilidade e enriquecimento do leite com AGPI-ω3 (BIONAZ; VARGAS-BELLO-PÉREZ; BUSATO, 2020).
De acordo com Schwendel et al. (2015), fatores como a qualidade e a proporção de volumoso: concentrado, o uso de insumos e a suplementação animal influenciaram o perfil de ácidos graxos do leite de vaca (g/100g de lipídios), com predomínio do ácido palmítico (32,79), seguido do oleico (15,79) e mirístico (12,29). Os pesquisadores observaram teores superiores de ácido linoleico C18:2 ω6 cis e α-linolênico C18:3 ω3 em sistema orgânico de produção, devido à taxa de passagem superior de C18:3ω3, C18:2 ω6 e C18:1 ω9 pelo rúmen, sem sofrer biohidrogenação.  No sistema convencional de produção, teores superiores para ácido vacênico e linoleico conjugado (CLA) foram identificados. Em contraste, Capuano et al. (2014) identificaram padrão de variação no perfil de ácidos graxos divergente, ao pesquisarem os sistemas de produção de leite de vaca convencional e biodinâmico/orgânico.
Em relação à influência da alimentação dos animais, Soares et al. (2019) utilizaram palma forrageira (50%) na alimentação das vacas leiteiras, o que resultou na fermentação mais rápida de carboidratos, e teor de fibras inferior na dieta, o que resultou na redução do pH ruminal e aumento da taxa de passagem. Em consequência, os pesquisadores observaram teor inferior de ácido esteárico e superior de CLA e C18:1 trans no leite obtido, compostos intermediários, presentes em decorrência de prejuízo à atividade dos microrganismos responsáveis pelas etapas finais de biohidrogenação dos ácidos graxos. 
A composição da gordura é o fator que mais impacta o queijo quanto ao sabor e qualidade, e está relacionada à dieta, raça, tempo de amadurecimento do volumoso, região e fatores ambientais. Os ácidos graxos têm efeitos nos parâmetros sensoriais, como cor, textura, sabor (rançoso e picante) e composição nutricional do queijo. A qualidade do leite utilizado e do processo de fabricação do queijo influenciam os ácidos graxos presentes no produto final, o que resulta em efeitos específicos à saúde dos consumidores (GONZÁLEZ-MARTÍN et al., 2020). 
Adicionalmente, fatores envolvidos na fabricação de queijo frescal, como o tratamento térmico e/ou coalhada, adição de culturas iniciadoras e amadurecimento, influenciam os processos de lipólises, durante o processamento, com variações no perfil de ácidos graxos do produto (PRANDINI; SIGOLO; PIVA, 2011).

OXIDAÇÃO LIPÍDICA

Lipídios desempenham papéis importantes na nutrição humana, fonte concentrada de energia e de ácidos graxos essenciais, como o linoleico e linolênico, e estão associados ao aumento da permeabilidade da membrana, fragilidade capilar, na alimentação infantil, cuja deficiência está relacionada ao nanismo, desenvolvimento de tecidos, absorção de gorduras solúveis, vitaminas e compostos bioativos, tais como os carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA; SHAHIDI, 2021). O colesterol também é um constituinte lipídico de células de mamíferos, precursor de várias moléculas, conhecidas como produtos da oxidação do colesterol (POC’s) (MALDONADO-PEREIRA et al., 2018).
O colesterol (C27H46O) é o principal esterol nos tecidos animais e devido ao seu alto peso molecular, constitui-se como principal componente da fração insaponificável dos óleos e gordura. O colesterol, molécula complexa com quatro anéis, apresenta funções biológicas essenciais, precursor de hormônios esteróis, constituinte de membranas plasmáticas de animais, encontrado livre, ou esterificado em cadeias longas de ácidos graxos, com implicações à saúde devido a oxidação, predispondo a ateroscleroses. A ocorrência de variações na estrutura do anel diferencia esteróis de mamíferos e de plantas (DINH; THOMPSON, 2015).
A auto-oxidação, reação espontânea de lipídios com o oxigênio atmosférico, é o mecanismo autocatalítico de radicais livres, que consiste em três estágios: iniciação, propagação e término, cuja etapa limitante é a formação de radicais livres (iniciação) mediados por luz, calor, metais ou enzimas. Dentre as três etapas da auto-oxidação, na iniciação ocorre a formação de radicais livres, o radical alquil lipídico é formado pela abstração do hidrogênio do carbono adjacente ao que possui uma ligação dupla (alílico). A etapa de propagação apresenta elevado consumo de oxigênio, com acréscimo nos teores de peróxidos e hidroperóxidos, associado à alteração sensorial dos alimentos, enquanto que na etapa de terminação há redução dos níveis de hidroperóxidos, com alterações sensoriais e físicas relevantes (RODRIGUEZ-AMAYA; SHAHIDI, 2021). 
A presença de ácidos graxos poli-insaturados eleva a suscetibilidade à oxidação, com perda de propriedades funcionais e deterioração do valor nutricional. Dentre os ácidos graxos, os pertencentes a série ω3 apresentam funções biológicas no organismo, além de atributos sensoriais nos alimentos (WANG et al., 2020). O corpo humano não sintetiza ácidos graxos de série ω3. Estes, são essenciais, obtidos exclusivamente por meio da dieta (LEE et al., 2021).
Os lipídios oxidados, quando ingeridos, são responsáveis pelo aparecimento de doenças cardiovasculares, síndromes metabólicas, anemia, câncer, declínio do sistema imunológico e doenças degenerativas do sistema nervoso, assim como o envelhecimento (KIMURA-OVANDO, 2020). Dentre as atividades biológicas observadas na presença de POC’s, as principais são: citotóxicas, carcinogênicas e pró-oxidativas (CAIS-SOKOLIŃSKA; RUDZIŃSKA, 2018; DE OLIVEIRA et al., 2018), assim como processos inflamatórios, aterogênese, alterações nas propriedades da membrana celular e desenvolvimento de doenças crônicas degenerativas, como Alzheimer, Parkinson e Huntington (DE OLIVEIRA et al., 2018). 
A exemplo de produto lácteo, estudo realizado por Cais-Sokolińska & Rudzińska (2018) demonstrou a formação de óxidos de colesterol na manteiga, após processamento por 10 horas sob refrigeração (3ºC). Os pesquisadores observaram 1,97±0,13 de POC’s (mg/Kg de gordura), correspondentes a 1,47 de 7β-hidroxi-colesterol e 0,50±0,06 de 5,6α-epoxi-colesterol. Contudo, após 10 horas de refrigeração, os teores de 7β-hidroxi-colesterol reduziram para 0,61, e de 5,6α-epoxi-colesterol elevaram para 1,40±0,07. 

CONSERVANTES “BIO-BASED” EM QUEIJO FRESCAL

Em relação ao uso de produtos naturais nos alimentos, os consumidores estão mais conscientes sobre a relação entre seus hábitos alimentares e estado nutricional, o que impulsiona a preferência por ingredientes naturais, em substituição aos compostos sintéticos. Neste cenário, empresas alimentícias estão aprimorando a fabricação de produtos com uso parcial ou total de aditivos naturais. Estes, conferem suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas, associados aos aspectos sensoriais. A exemplo do setor de laticínios, que investiu nesse segmento de alimentos saudáveis, com iogurtes, leites fermentados, queijos (processados ou não), sorvetes, e outras formulações à base de leite, adicionados de extratos de ervas (chá verde, Roselle, chá branco e extrato aquoso de capim-limão), para atrair a atenção dos consumidores e impulsionar a venda (SANTOS et al., 2018).
Entre os aditivos naturais utilizados nos alimentos, os antioxidantes estão entre os mais comuns. Antioxidante é um termo comumente utilizado na ciência de alimentos para descrever compostos que bloqueiam a peroxidação lipídica e outras reações oxidativas para a manutenção do frescor e extensão da vida útil dos produtos alimentícios (YANG et al., 2018). 
Plantas são tradicionalmente utilizadas na fabricação de queijos, devido às suas propriedades aromáticas ou por auxiliarem os processos tecnológicos, seja no preparo de enzimas de coagulação do leite, ou nas embalagens de queijo. Estas, podem apresentar fitoquímicos e/ou metabólicos secundários com propriedades antimicrobianas contra patógenos de origem alimentar e deteriorantes, com preservação da microbiota responsável pela coagulação e amadurecimento do leite; e também com propriedades antioxidantes, que agem como conservantes naturais para o leite cru e derivados lácteos (DUPAS et al., 2020). 
Tajkarimi et al. (2010) utilizaram ervas e especiarias com óleos essenciais (0,05% - 0,1%) em sistemas alimentares, com identificação de efeitos antimicrobianos comparáveis aos aditivos sintéticos, contra patógenos como Samonella typhimurium, Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus e Staphylococcus aureus. De acordo com os pesquisadores, a aplicação de ervas, especiarias e óleos essenciais desafiam pela limitação de referências, efeitos no alimento, forte odor e alto custo.
Plantas são utilizadas em muitos tipos de queijos para conferir sabor, principalmente em queijos frescos misturados com ervas aromáticas. Estas, são misturadas diretamente com a coalhada de queijo no início do amadurecimento, para adicionar sabor particular que será aprimorado durante o processo. Ervas e especiarias são comumente adicionadas aos queijos, raramente em quantidades superiores a 1% da coalhada, e incluem pimentão vermelho, preto e verde, tomilho, cravo, cominho, salsa, páprica, cebola/alho e schallots, cebolinhas, e menos comumente estragão, orégano, noz-moscada, sementes ou farelo de mostardas, urtiga, manjericão e raiz-forte (HAYALOGLU; FARKYE, 2011).
O enriquecimento de queijos com uso de chá verde foi realizado para adição de catequinas e galato de epi-galo-catequinas. Estes polifenóis que foram encapsulados em lipossomas de lecitina e incorporados (250 ppm) durante a fabricação de queijo com baixo teor de gordura, com período de maturação de 90 dias a 8°C. O enriquecimento não alterou a composição, pH e rendimento do queijo, contudo elevou o conteúdo de fenólicos totais e a atividade antioxidante após digestão in vitro, com ausência de catequinas no soro do leite devido adesão completa à estrutura do alimento (RASHIDINEJAD et al., 2016). 
De acordo com Da Silva Dannenberg et al. (2016), a pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) apresenta características favoráveis para o uso industrial e é pouco explorada pela indústria alimentícia. Os pesquisadores utilizaram óleo essencial de pimenta rosa em queijo fresco tipo Minas, 30 dias/4ºC e identificaram potencial de aplicação tecnológica como conservante “bio-based”, cujo uso é alternativa para a substituição parcial ou total de conservantes sintéticos indesejáveis nos sistemas alimentares. 
Diferentes concentrações de fontes vegetais como nanopartículas de pó de espinafre (0,5, 1,0, 1,5, 2%) foram utilizadas na formulação de queijo fresco ultrafiltrado, afim de elevar os teores de minerais, fibras, fenólicos e atividade antioxidante, para incremento do valor biológico e nutricional. Após quatro semanas de armazenamento refrigerado (5±2ºC), os teores de sólidos totais, proteínas e acidez atingiram valores máximos, com parâmetros sensoriais mais satisfatórios com 0,5 e 1% de inclusão (EL-SAYED, 2020). 
Semelhantes resultados foram observados por El-Sayed; Ibrahim, (2021). Os pesquisadores produziram queijo fortificado com pó de raiz de rabanete, e a composição química revelou valores superiores ao controle, exceto para o teor de gordura, com incremento nos atributos sensoriais, boa atividade antioxidante, o que a configura como fonte adequada de ingrediente natural para agregar qualidade sensorial e nutricional a este produto lácteo. 
Assim, o enriquecimento de queijos com ingredientes vegetais é um método para a indústria atender à crescente demanda dos consumidores por alimentos funcionais, com melhoria das características de saúde pública relacionadas ao consumo de queijos processados. O impacto da inclusão de diferentes misturas de vegetais em pó (cogumelo, batata doce, ervilha, aipo, alho-poró e salsa) em queijos processados na proporção 2,5%, 5%, 7,5% e 10%, não afetou a aceitação geral, com formulações mais satisfatórias a 5% e 7,5% de níveis de inclusão. Novos produtos lácteos como queijo processado com mistura de vegetais, além dos benefícios nutricionais, devido à elevação dos teores de sólidos totais, carboidratos, fibras, eleva a ingestão de componentes promotores de saúde associado ao incremento da qualidade sensorial (FARAHAT et al., 2021).
Embora alguns queijos sejam tradicionalmente enrolados em ervas e especiarias esmagadas, como alho, pimenta, sálvia, cebolinha, e alecrim, a planta inteira pode ser usada diretamente na superfície do queijo para aromatizar e/ou fins estéticos. Entretanto, o conhecimento empírico tradicional é útil na escolha de plantas a serem usadas em ensaios bio-guiados, cujas investigações científicas são fundamentais para o alcance de soluções para preservação de alimentos que sejam inovadoras (DUPAS et al., 2020). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O uso de fontes vegetais é opção de conservante natural na confecção de queijos, em substituição aos aditivos sintéticos, ingredientes com restrições de uso. Estas, elevam a ingestão de fitoquímicos e a preservação de lipídios bioativos, o que configura tecnologia não térmica na fabricação de queijo frescal. As diferentes formas de adição de ervas e especiarias, a este produto lácteo, são alternativas para prevenir a formação de produtos da oxidação de lipídios e reduzir da ingestão de compostos nocivos, associadas à manutenção da qualidade nutricional e incremento das características sensoriais. Entretanto, requer estudos clínicos que apoiem o potencial funcional de queijos enriquecidos e condimentados, assim como a avaliação da biodisponibilidade em modelos de digestão gastrointestinal, níveis de consumo seguros e atributos sensoriais, para o adequado desenvolvimento do produto.
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