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DEFUMAGAO DO QUEIJO COALHO UTILIZANDO A DEFUMACAO
LIQUIDA E UM PROTOTIPO DE UM MINI DEFUMADOR

RESUMO

O Brasil possui uma variedade de queijos produzidos de formanaitepse tem
caracteristicas diferenciadas de acordo com a regido eassgigueijo é produzido. Na
regido Nordeste, o principal queijo artesanal é o queijo coalho gléstsea por ser um
produto tipico do sertdo nordestino sendo muito utilizado entre as igdar@ginaria
da regido. A defumacéo convencional € um método usado desde a remoidaaidig
para conservacao de alimentos, atualmente, entende-se por defunmo@esso de
expor o alimento a fumaca proveniente de madeiras aromaticasd®@realizada em
temperaturas inferiores a 30°C é chamada de defumacéo adeioledumacédo a quente
caso a temperatura seja maior que 30°C. Com essa técnica suegenuan sabor e
coloracdo tipicos dos produtos defumados onde também pode produzir efeito
preservativo. A defumacdo convencional estd sendo substituida cadaaisepelo
emprego de aromatizante liquido de fumacga ou “fumaca liquida” comibéta é
conhecida. O aromatizante liquido de fumaca € utilizado para substpores de
fumaca naturais como um meio de desenvolver caracteristicaz®rde sabor de
produtos defumados e também como antioxidante e bactericida. O oljesi®
trabalho foi desenvolver o queijo coalho defumado a partir da defumacada ligui
utilizando um mini defumador, com a finalidade de obter um novo produtocaadb

as mudancas fisicas, quimicas, aceitacdo sensorial e awalipresenca de
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HPA). Utilizando o quegallwo industrial
realizou-se 0s processos de defumagédo convencional utilizando urdefumador e
defumacédo liquida, utilizando a fumaca liquida. Os queijos coalho defun@dos f
armazenadas por 28 dias em embalagens de polietileno de ali@dadersivacuo em
expositores a 5+1°C. As andlises fisico-quimicas demonstraranrendiées
significativas durante o armazenamento nos parametros de umidadeideld, Bendis

e na cor. Em relacéo a andlise de perfil de textura, asteas apresentaram diferencas
significativas nos parametros dureza e mastigabilidade, onde raprase correlacao
positiva entre esses dois parametros. As analises sensoriagandique os produtos
tiveram boa aceitabilidade e o queijo defumado utilizando o mini defunuddeve
melhor intencdo de compra. Apesar de 0 queijo coalho ser um queijo sEMayOr
gordo e os HPA possuirem comportamento lipofilico, ndo foram enconiratio®s

de HPA nas amostras analisadasnclui-se que com a utilizacdo da defumacéo, tanto
com o mini defumador quanto com a fumaca liquida, agregou valor ao queijom,c
sendo possivel desenvolver um novo produto, com caracteristicas organolépticas
nutricionais positivas, sendo sensorialmente bem aceitos pelos conssnmadoom
auséncia de compostos cancerigenos.

Palavras-Chaves: Queijo coalho, mini defumador e defumacéo liquida.



SMOKING COALHO CHEESE USING LIQUID SMOKING AND PROTOTYPE
OF A MINI SMOKER

ABSTRACT

Brazil has a variety of cheeses produced by handmade which aserdi
characteristics according to the region where this chegmedsiced. In the Northeast,
the main artisan cheese is the coalho cheese that stands oundpa Ibgpical product

of the northeastern hinterland is much used among the culinary dedicddhe region.
Conventional smoking is a method used since antiquity for food preservetirrently.

it is understood by smoking the process of exposing food to smoke fhamatic
woods. When performed at temperatures below 30 ° C is called catg,cliot curing
and if the temperature is greater than 30 °C. With this technigaeoam, flavor and
color typical of smoked products which can also produce preservativi affees.
Conventional smoking is being increasingly replaced by the uskqutl smoke
flavoring or "liquid smoke" as it is also known. The liquid smoke flawgpiis used to
replace natural smoke vapors as a means to develop flavor and codmtetistics of
smoked as well as an antioxidant and bactericidal products. The #imns sfudy was to
develop the coalho cheese smoked from the liquid smoking and using a mini smoker, in
order to obtain a new product, checking physical chemical changesrysanseptance
and evaluate the presence of Polycyclic Aromatic Hydrocarboidd)(PUsing
industrial coalho cheese was held conventional processes using smoker smoking
and liquid smoking using the liquid smoke. The smoked curd cheeses arecefst 28
days in packs of high density polyethylene in vacuum exhibitois atl ° C. The
physico-chemical analyzes showed significant differences inpt#rameters during
storage of moisture, pH, acidity, phenols and color. Regarding Rierdeprofile
analysis, the samples showed significant differences for hardmelschewiness, which
showed a positive correlation between these two parameters. Sanatysis indicated
that the products had good acceptability and the smoked cheese usingitbmaker
got best purchase intent. Although the coalho cheese be gosdmbr fat cheese and
PAH possess lipophilic behavior, no evidence of PHA were found in the esampl
analyzed. We conclude that the use of smoking, both with mini smokeitraiquid
smoke, added value to coalho cheese, it is possible to develop a new prattuct, w
positive organoleptic and nutritional characteristics, and sensoryptabdiy by
consumers and absence of carcinogenic compounds

Key Words: Cheese coalho, mini smoker and liquid smoking.
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1. INTRODUCAO

O principal objetivo da tecnologia de alimentos € garantir ao codeuroi
abastecimento de alimentos nutritivos e saudaveis, tanto de ongexal,aquanto de
origem vegetal e mineral. Os produtos de origem animal normalmsie
extremamente pereciveis, como por exemplo, o leite e seus dieriviazendo-se
necessario a aplicacdo de métodos que possam aumentar a videeld@rgpiddstes
alimentos tornando-os mais préximos ao consumidor (COELHO et al., 2009).

Leite é o fluido secretado pelas glandulas mamarias de fémaasferas,
contém gquase todos 0s nutrientes necessarios para sustentar @sigao®primérdios
da humanidade, o leite de vacas, cabras e ovelhas séo utilizadoalipa@ratacio
(BELITZ et al., 2009). Os produtos lacteos sao alimentos de altw watricional,
muito presentes na dieta do brasileiro, onde a qualidade do leitaddtitbmo matéria
prima, é um fator fundamental para a producéo desses derivados Emteosogurtes,
queijos e outros (NASSU et al., 2010).

O queijo € um produto fresco ou maturado obtido por separacdo do soro depois
da coagulacéo do leite (ORDONEZ-PEREDA et al., 2005), este stacdeentre 0s
derivados lacteos pelo alto teor de proteinas e outros nutrienteS(RQS., 2010). A
fabricacdo de queijos tem sido utilizada ao longo do tempo como uma fde
preservacao do leite. O processo basico de fabricacdo € comurseatapl@s 0s tipos
de queijos, entretanto, variagdes na origem do leite, nas técnipescdssamento e no
tempo de maturagdo d&o origem a imensa variedade conhecida (ANDRADE, 2006).

Dentre as variedades de queijos, 0 queijo coalho destaca-se por gerduio
tipico do sertdo nordestino sendo muito utilizado entre as iguariaslidaria da
regido. Esse tipo de queijo possui grande popularidade sendo encontramiingrost
estados nordestinos, como também em outras regifes, como a sudespalmpante
nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

A origem do seu nome € devido ao fato desse queijo ter sido produzido
tradicionalmente com leite coagulado pela acdo de coalho animaidextio abomaso
de pequenos animais como bezerros e cabritos. Apesar de sad@alpor empresas
fiscalizadas por 6rgaos oficiais, a producéo desse tipo de queijoéamdio realizada

no meio rural e sem fiscalizacdo, onde geralmente € utilizadgiteodru. O queijo



coalho é um produto de vida de prateleira reduzida, necessitando do empaémaorde
processo para preservar sua qualidade durante o armazenamento (PAGANI et al., 2012).

A defumacao convencional € um método usado desde a remota antiguadade
conservacao de alimentos. Antigamente penduravam-se pedacgos denaarcleaminés
e a fumaga, além de conservar, lhes dava um aroma especiameitel entende-se
por defumacdo o processo de expor o alimento a fumaca proveniente deasnade
aromaticas. Quando realizada em temperaturas inferiores a 3Q@itanéada de
defumacéo a frio, e de defumacédo a quente caso a temperatura seja maior que 30°C.

O processo de defumacdo permite uma maior desidratacdo do produto,
permitindo a deposicdo de substancias fendlicas formadas, que poskiEm e
antioxidante, reduzindo a rancidez lipidica dos alimentos. Com esseat&urge um
aroma, sabor e coloracao tipicos dos produtos defumados e também pode produzir
efeito preservativo.

Entretanto, pesquisas revelam a presenca de substancias carcasgémo 0s
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HPA) em produtos defumadoshpeodo
convencional, onde se utiliza altas temperaturas (OLIVEIRA, 2012).

Os hidrocarbonetos arométicos policiclicos sdo substancias fornmadas
processos de combustao e pirdlise de matérias organicas, comempgiaxa madeira
e sao amplamente distribuidas no ambiente, constituindo um grupo calsidera
altamente carcinogénico ou genotéxico (MARQUES et al., 2009).

A defumacgao de alimentos por meio da impregnacao de fumacdumaagao
convencional esta sendo substituida cada vez mais pelo emprego dxdizarum
liquido de fumaca ou “fumaca liquida” como também é conhecida. O arantati
liquido de fumaca é utilizado para substituir vapores de fumacaisatarao um meio
de desenvolver caracteristicas de cor e sabor de produtos defuntadd®m como
antioxidante e bactericida. Além disso, a defumacéo utilizando catiramte liquido
de fumaca possui uma seérie de vantagens como a diminuicdo de compostos
cancerigenos, reducdo da poluicdo do ar e eliminacdo da cadjzlre serragem
(OLIVEIRA, 2012).

O Mini Defumador gera uma pequena quantidade de fumaca densa, que em
contato com o alimento transfere aromas defumados sutis, cistarmie da madeira ou

das ervas aromaticas queimadas em seu cachimbo. No processocicoaleo



alimento fica em contato com a fumaga muitas vezes por horag desenvolvimento
de um mini defumador, este vai gerar uma fumaca densa a taimaerateriores a 30°
C. Devido ao seu desenho ele consome quantidades muito pequenas giamserra

permite a adicdo de ervas aromaticas para uma combinacéo infinita de povas. ar

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Desenvolver o queijo coalho defumado a partir da defumacao liquidazeanddi

um mini defumador.

2.2. Objetivos especificos

Caracterizar o queijo coalho defumado utilizando um mini defumadateduanacao
liquida, quanto as caracteristicas fisicas e quimicas.

Avaliar a presenca de HPA nos queijos coalho defumados.

Avaliar a aceitacao sensorial do queijo coalho defumado por meioutaaigfo liquida

e defumacgao no mini defumador.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Leite

De acordo com a Instrugdo Normativa 51 “Entende-se por leite, sem outr
especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em corntdicoe
higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas d@ teitros animais deve
denominar-se segundo a espécie de que proceda” (BRASIL, 2002). SegdndezOr
Pareda et al. (2005), o leite é a secrecdo das glandulasiesadefémeas mamiferas e
sua fungdo natural € a alimentacdo dos mamiferos recém-nascidos.

Segundo o seu modo de producéo, o leite é classificado de acordo com a sua

composicao, requisitos fisico-quimicos e bioldgicos. Séo classifieaddsite tipo A,
B ou C. Essas denominag¢fes sao determinadas a partir da codeageanorganismos
presentes no leite. Possui grande importancia na alimentagéo &juteaido ao seu
elevado valor nutritivo, pois € uma excelente fonte de proteinas, lipédidmidratos,
vitaminas e minerais (VENTURINI et al., 2007). O Ministério $alde do Brasil,
através de seu Guia Alimentar, recomenda o consumo diario deoti@es de leite
e/ou derivados, sendo essa quantia suficiente para atender 75% daglades diarias
de célcio (BRASIL, 2005).

O leite é composto em média, por 87,3% de agua e 12,7% de solidos totais, que
sao distribuidos em 3,3 a 3,5% de gordura, 3,5 a 3,8% de proteinas totais, 0,7% de
minerais, 4,9% de lactose e vitaminas (SGARBIERI, 2005).

O principal carboidrato do leite € a lactose, sendo 0 seu componeiste ma
abundante. A lactose é um dissacarideo formado por galactosese giompde em
torno de 54% do total de sélidos ndo gordurosos do leite (MATTILA & [SBIAA,

2003; ABREU, 2005). A lactose tem grande importancia para a tecndegieodutos
lacteos, € utilizada por microorganismos para producdo de prodatbsod
fermentados, como o iogurte (PFLANZER et al.,, 2008) e a sua lizegéo €
importante para o controle da qualidade do leite condensado e o docte dpolsi
cristais maiores que 16 um sao perceptiveis pelo paladar humano (ABREU, 2005).
As proteinas do leite podem ser classificadas de acordo cenpsymiedades

fisico-quimicas e estruturais em caseinas, proteinas do soeingsotias membranas



dos globulos de gordura e enzimas e fatores de crescimento. Asgsaleileite sao
muito valorizadas, pois apresentam excelentes propriedades msitrignoldgicas e
funcionais, devido a sua composicao, contendo aminoacidos que atendem adasioria
exigéncias fisiologicas do ser humano (SGARBIERI; ABREU, 2005).

A gordura é o componente do leite que mais oscila e é constituidayam
maioria, por triglicerideos (99%). Possui a forma de glébulos serdstiaga por uma
membrana composta por fosfolipidios e proteinas. Os principais aceass ®gao o
miristico, palmitico, estearico, oléico e o butirico, sendo esgggnsaveis pelo aroma
de ranco da gordura do leite, porém podem contribuir para o aroma dedejaiguns
tipos de queijo (ORDONEZ-PEREDA et al., 2005; ARAUJO, 2008).

No leite, as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) aparecemcasfas ao
componente graxo do leite e perdem-se com a eliminacdo da gorditanea A
encontra-se na forma de beta-caroteno e proporciona o tom amarelgdaldia do
leite. Em algumas espécies que possuem a capacidade de trandfodm beta-
caroteno em vitamina A, como no caso da bufala, o leite é totedeanco. O leite
também € uma importante fonte de vitaminas hidrossolUveis do complecmmis,
tiamina (B1), riboflavina (B2), piridoxina (B6) e cianocobalamina (Bl23sas
vitaminas podem ser isoladas a partir do soro do leite, por issoprseuido reduz-se
no processo de elaboracéo de queijos. E rico em elementos quimicos casio ik)a
o calcio (Ca), cloreto (Cl), fosforo (P), sodio (Na), enxofre €Siagnésio (Mg)
(LUQUET, 1985; ORDONEZ-PEREDA et al., 2005; BELITZ et al., 2009).

3.2. Queijos

3.2.1. Aspectos gerais

Queijos sdo produtos derivados do leite, ricos em proteinas de alto valor
biologico, calcio, fosforo, zinco, iodo, selénio, vitaminas e oligoelemeatasio
produzidos a partir de diferentes tipos de leites e de difererttesspos de producao
(FILHO et al., 2012).

Segundo a Portaria n° 146 do Ministério da Agricultura, Queijo € “o produto

fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do soro douldéie



reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou del&otess, coagulados
pela acédo fisica do coalho, enzimas especificas de bactépesifieas, de acidos
organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso glitoentau

sem agregacao de substancias alimenticias e/ou especianianedimentos, aditivos
especificamente indicados, substancias aromatizantes eamsaterantes” A legislagéo
complementa essa definicdo, reservando o nome queijo exclusivameniaqeiutos

cuja base lactea ndo contenha gordura e/ou proteinas de outra origem (BRASIL, 1996).

A fabricacdo de queijos consiste em uma série de operacoes geedagio do
leite até o ultimo dia de maturacdo e expedicdo para o mercagisaliflade do leite
influencia diretamente a qualidade do queijo, sendo necesséario um adgitfole de
qualidade durante todas as fases de processamento (PIETROWSKI et al., 2008).

O processo geral da elaboracdo do queijo compreende diversas stigiEio
do leite, pasteurizagdo, adicdo do cultivo iniciador, formacdo dhaztsgl corte da
coalhada, coccao da coalhada, agitacdo da coalhada, dessoramento, nmoldage
prensagem, salga e maturacéo (OLIVEIRA, 1986; ORDONEZ-PAREDA et al., 2005).

Embora o processo basico de fabricacdo de queijos seja comurseatopas,
podemos obter produtos muitos heterogéneos, que diferem amplamente ousans
na forma e também em suas caracteristicas sensoriaés. dizsssidade € devido as
diferentes manipulagcfes aplicadas a coalhada e 0os microrgamessesates na massa
(ORDONEZ-PAREDA et al., 2005). As variaces na origem do Ie#s, técnicas de
processamento e as condicdes de maturacdo também influenciam imessa
variedade conhecida, cerca de 1 000 tipos.

A cor dos queijos esté intimamente ligada a gordura do |lgi@r €550, € sujeita
a variacdes sazonais que sao corrigidas pela adicdo de coNmtesso de queijos
azuis, ou seja, aqueles com mofos esverdeados é comum adicionaofila elanassa
para que esta adquira uma coloracdo pélida, contrastante com a aloQuefjos
amarelos, como o queijo prato, podem ser corados com urucum (PERRY, 2004).

O queijo € um dos produtos mais suscetiveis a contaminacfes ama®bi
devido aos diversos processos envolvidos na sua fabricacdo, como azzgsteudtd
leite, coagulagdo, dessoragem, enformagem, salga e matura¢éao.diso, pode
ocorrer uma contaminagdo cruzada durante o processamento, armazenament

transporte desse alimento. O queijo pode se tornar inaceitavel mest® improprio



para o consumo em razdo dessas contaminacoes, aliadas aSealtdemprrentes que
podem ocorrer no produto (ROSSI et al., 2010).

Os queijos podem ser classificados de acordo com as caraetgricorrentes
do tipo de coagulacao, do tipo de leite utilizado, do teor de gordurg@oddeticasca, do
tempo de cura, da consisténcia da pasta, entre outras caracteristicas.

Segundo o Regulamento Técnico de Identificacdo e Qualidade de Queijo
anexado a Portaria n® 146 do Ministério da Agricultura. Os quéislassificados de
acordo com o conteudo de matéria gorda no extrato seco e o conteudo de umidade.

De acordo com o conteudo de matéria gorda no extrato seco, em [EwENta

0s queijos classificam-se em:

Extra Gordo ou Duplo Creme: quando contenham o minimo de 60%
Gordos: quando contenham entre 45,0 e 59,9%

Semigordos: quando contenham entre 25,0 e 44,9%

Magros: quando contenham entre 10,0 e 24,9%

Desnatados: quando contenham menos de 10,0%

De acordo com o contetdo de umidade, em porcentagem, 0s queijos amassifica

se em.

Queijo de baixa umidade (geralmente conhecidos como queijo de massaura):
umidade de até 35,9%.

Queijos de média umidade (geralmente conhecidos como queijo de reEdars):
umidade entre 36,0 e 45,9%.

Queijos de alta umidade (geralmente conhecido como de massa bramdacms™):
umidade entre 46,0 e 54,9%.

Queijos de muita alta umidade (geralmente conhecidos como de hrassa ou
“mole”): umidade né&o inferior a 55,0% (BRASIL, 1996).

O mercado de queijos no Brasil cresceu nos ultimos dez anos.Xpss&a® esta
relacionada com o aumento da producdo nacional de leite, da quigistria queijeira

absorve cerca de 1/3, ao aumento do consumo de queijos como ingredientes
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industrias alimenticias, em pratos prontos e em lanches, ao aumewioddanterna

que permite um maior acesso da populacdo a uma quantidade maionsdelate
consumo e a um aumento da oferta da industria brasileira de queijoselder
qualidade e de maior variedade. O consumo de queijos per capita rioéBras#,5
Kg/ano, enquanto na Argentina o consumo € de 11,5 Kg/ano. Entre os queg§os mai
consumidos estdo os tipo mussarela, prato, requeijdo, minas feesaldo. Ja no

Nordeste, os mais consumidos sdo mussarela, queijo coalho e ralado (ABIQ, 2011).

3.2.2. Historia do Queijo

A historia do queijo remonta ao berco da civilizagdo antiga (6000-7000 aa
regido entre os rios Tigres e Eufrates. Estudos arqueoldgicadarsen que
provavelmente a descoberta deste alimento tenha sido por acaso. ld&epmio
desenhos de cabras sendo conduzidas ao pasto com alguns sacosetelpeidgs em
tumbas egipcias nos anos de 100 a.C. Por serem um meio adequado para
armazenamento de liquidos, acreditava-se que estes sacos poderisadss para
guardar e transportar leite. Por causa do intenso calor da regiagyicares do leite
eram fermentados, resultando, em contato com enzimas presentes ncegouroa
coalhada que por causa da agitacdo resultante do transporte seaosgmarando
entdo o soro do que foi chamado de queijo primitivo (salgado).

Na Europa, os gregos teriam sido 0s primeiros a produzi-los agmaigite de
cabras e ovelhas e a incorpora-los em seus cardapios. Esefteémcias ao queijo nos
tempos biblicos e Homero (1184 a.C.) faz referéncia a queijos elabam cavernas a
partir do leite de cabras e ovelhas. Os primeiros coagulantegedtbtam os coalhos
de lebre e cabrito, mas também se utilizava o leite de égnagre. Ha também relatos
da aplicacdo de defumacdo em queijos utilizando lenhas. Até o fsgoddo XVIII,
eram as fazendas e os monastérios que mantinham a receardedaé fabricacdo do
queijo que era passada de méae para filha ou pelo costume da produgiolsticari
levava a erros de interpretacdo, o que acabou por originar novos tigasi@s e ao
final desse século foi que teve inicio o estudo cientifico da fglocdo queijo. No
século XIX, deu-se a grande disseminacdo no consumo do queijo, que ssafarda e

exclusiva da producdo artesanal para a industrial, o processo deripasfio foi



fundamental neste evento. Apesar de atualmente grande parte do cajuéijgiro se
basear no queijo de leite de vaca, fabrica-se também grandedgdantie queijo a
partir de leite de ovelha, cabra e bufala. (PERRY, 2004; FOK €084; CHALITA et
al., 2009).

3.3. Queijo Coalho

3.3.1. Aspectos gerais

O Brasil possui uma variedade de queijos produzidos de forma artggsariam
caracteristicas diferenciadas de acordo com a regido eessgigueijo € produzido. Na
regido Nordeste, o principal queijo artesanal € o queijo coalhBTEQELE et al.,
2010).

A producdo de queijo coalho existe ha mais de 150 anos com a cldegada
gado bovino trazido pelos Portugueses. O nome coalho é devido ao uso do coalho
natural em sua fabricacdo, que ocorre principalmente nos estadosrrgonBuco,
Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba, onde se destaca entre os gueganais
(SEBRAE, 2008)

O queijo coalho é obtido pela coagulacéao do leite por meio do coalhoras out
enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acaenshacteas
selecionadas e comercializado normalmente com até 10 (dez) dawidacdo, é um
gueijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida ou cozisenaamnelo um teor
de gordura nos sélidos totais variavel entre 35,0% e 60,0%. Sensoriabieseta
apresentar consisténcia semi-dura, elastica; textura mammapacta; cor branca,
amarelada e uniforme; sabor brando, ligeiramente acido, podendo gastosabdor
ligeiramente &cido lembrando massa coagulada; casca finatreea, ndo bem
definida; presenca de algumas olhaduras pequenas ou sem olhadurag) ®mpeso
variaveis. Pode ser comercialmente encontrado na forma de lbarraspetado no
palito. O leite podera ser integral ou padronizado e devera obrigatotéaraer
pasteurizado (BRASIL, 2001). Uma das principais caracteristicasi@ coalho é a

firmeza depois de assado.



A textura “borrachuda”, que nao derrete ao ser assado e o0 saboeréw&mnido
sdo algumas caracteristicas do queijo coalho que sdo muito dpsequelos
consumidores (PAGANI et al., 2012). O produto industrializado é comeedalina
forma de espetinhos simples, com orégano, em pedagos, como parte thes recei
culinarias e em pecas de até 3,5 Kg. No nordeste, especialmeptainaseste tipo de
queijo é tradicionalmente consumido em fatias, na forma de espegrdlbados na
brasa, como tira-gosto, diferentemente do tipo de preparacéo feittramilio, em
geral, grelhado em chapas ou frigideiras comuns (ANDRADE, 2008ACEANTE
et al., 2007).

As organizagcdes que processam queijos coalho na regido nordesiina sa
caracterizadas por pequenas unidades industriais com baixo padraogieon®lpouca
padronizacdo quanto as caracteristicas dos seus produtos dividindo-asématsEicem
dois segmentos; o das industrias, fiscalizadas por 6rgdos oficaslas pequenas
unidades artesanais, localizadas, principalmente, no meio ruralissahzacéo. Sabe-
se da existéncia de numerosas unidades de producao caseira endasfgorodutoras,
por esta razdo torna se possivel afirmar que a maioria dos queEsjb® elaborados
nessa regido tem sua origem ligada a fabricacdo malesguas técnicas de producéo
provém de tradicbes enraizadas, persistindo até hoje em todasdes @gdutoras
(FILHO et al., 2012).

A utilizacéo de leite de boa qualidade e técnicas de higiemelamental para a
producdo do queijo coalho de qualidade, porém, em alguns lugares, oriddeéai
obtido sob condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias e emouerssa, apresenta
elevado numero de microrganismos, 0 que representa um risco a saude dedpopul
principalmente quando consumido sem tratamento térmico. Por isso, cuidados
higiénicos desde a ordenha até a obtencdo do produto final deveemm@&gados
(SANTANA et al., 2008).

Quando elaborado a partir de leite cru por pequenos produtores e sem 0s
cuidados de higiene necessarios, 0 queijo coalho ndo apresenta seguranc
microbiolégica e padronizacdo da qualidade. Dessa forma, a depsdsyndicdes de
fabricacdo e da sua rigueza em nutrientes, o produto torna-se um Ipesisivio de
contaminantes, destacando-se entre as questdes de salude publidcaSEEERL al
2012).
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O queijo coalho industrializado, comercializado nos supermercados, possui uma
vida de prateira em torno de 60 dias, € armazenado até 10 °C em baréeji@stireno

expandido com filme de PVC ou Polietileno a vacuo.

3.3.2. Fabricacao do queijo coalho

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de
Coalho (BRASIL, 2001) o processo de elaboracdo do queijo coalho possui como
caracteristicas distintivas: coagulacdo em torno de 40 minutos, eortexedura da
massa, remocao parcial do soro, agquecimento da massa com &gte @u vapor
indireto até obtencdo de massa semicozida (até 45°C) ou cozidadEhee55°C),
adicao de sal (cloreto de sodio) a massa, se for o caso, pransagagem, embalagem
e estocagem em temperatura média de 10 - 12°C normalmente ate)ldigsleEsse
gueijo podera ser também elaborado a partir de massa crua (sem aguecimento).

A diversificacdo da metodologia para a manufatura do queijo coaltie &y
constatada na producéo de varios fabricantes. O processamento dehstes a0 se
encontra bem definido, o que leva a falta de padronizacdo dos queijos coalho
comercializados (NASSU et al., 2003). A fabricacdo artesanglezuenas queijarias
quase sempre € realizada com leite cru (ANDRADE, 2006; COELHO et al., 2009).

O processamento do queijo coalho artesanal e industrial fabricads cheste
€ mostrado na Figura 1, onde se observa que o fluxograma de produgdgueras
etapas é diferenciado, refletindo nas caracteristicas do produto final.
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Recepcao do leite
. [
.............. Pesagem/Filtragem

Pasteurizacdo
[

. Resfriamento
| [
i Adicao de Fermento/Cagl

————————————— Adicéo de coalho
Coagullagéo
Cor‘ée da cloalhada
RepOLIJSO
______________ Prim(;.ira delssoragem

—————————————— Aquecimento da massa
[

Segunda dessoragem
Salgla
Enformrilgem
: [
Prensagem
' [

Maturacéo
[

Embalagem
: [
Queijo coalho

Figura 1. Fluxograma do processamento do queijo coalho industrial (linha con¢inua)
artesanal (linha tracejada) fabricado no Nordeste (ANDRADE, 2006).
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3.3.3. Producao e consumo

No Nordeste do Brasil a maior parte da producao de queijo coalho é dtida
meio da producdo artesanal em pequenas e médias queijarias, serzddargadr
agricultores familiares. Este tipo de producdo esté inserido nadeencformal, por
nao cumprir a legislacdo vigente. A producdo artesanal € imporianteeio rural
nordestino, pois, constitui a renda principal ou na complementacdo da dasda
familias (ARAUJO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; MENEZES, POEILHO et
al., 2012).

A forma original de producao pressupde a utilizacdo de leiteada cru,
coalho industrializado e sal, sem adicdo de fermentos. Seu procegabridacéo
possibilita que seja cozido, assado ou frito sem derreter (SEBR#IB). Com as
melhorias na padronizagcdo da sua tecnologia e fabricagdo c@mpésteurizado,
atualmente a sua producdo e consumo tém aumentado muito nos ultimos anos
principalmente na regido sudeste (PAULA et al., 2012)

A quantificacdo da producdo artesanal ndo consta em estatisficais, no
entanto, existem muitas unidades de producdo caseira e de fazevdisterps de
gueijo coalho, que permite constatar que a maioria do queijo coalho diabwra
Nordeste tem sua origem ligada a fabricacdo artesanal RNEIE, 2006). Existe no
Nordeste cerca de 2,2 milhdes de pequenos e médios produtores dedéstess;erca
de 85% trabalham com o queijo (SEBRAE, 2008).

Em Sergipe a producao de queijo coalho inicialmente, era destinagtansumo
domeéstico. A partir da década de 1970, a pecuaria em Sergipe, ddaaliz
principalmente no Agreste e Sertdo, teve seu crescimento aaltelaumentando a
producdo de queijo coalho, que adquiriu algumas inovacdes, permitindo o aumento da
sua comercializacdo. Essas inovacgfes estdo relacionadas, gmerg&, a adogcédo de
coalho industrial, seguida da reducédo do periodo de maturacdo, de rateiwer a
demanda do mercado consumidor. O queijo coalho produzido artesanalmente em
Sergipe nao apresenta padronizacao na forma, seu peso varia eatdg@igmuilos. Em
Aracaju, € comum encontrar, nas vias publicas do centro competgjalenas estruturas

de madeira (“bancas”), em que é comercializando o produto. Nass fidires,
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realizadas nos bairros da cidade e no Mercado Central da ¢atadém ocorrem a

comercializacao do queijo coalho artesanal (MENEZES, et al., 2010).

3.4. Defumacao

A defumacdo € uma técnica antiga de conservacdo, porém tem sizadaiti
atualmente como um artificio para melhorar os alimentos, uma vezaiyae
modificando os atributos sensoriais como odor, sabor, coloracdo e teldoralisso,
pode estender a vida util do produto, devido aos efeitos combinados da sa&ga, coc
secagem e deposicdo de substancias quimicas bactericidasegresefitimaca, como
fendis, aldeidos e acidos organicos (SOUZA et al., 2004; SILVA, 2010).

Esse processo tecnoldgico é aplicado em muitos alimentos e setigosbje
principais sdo o aprimoramento do aroma e do sabor, a presed@giomnento, a
criagdo de novos produtos, melhoramento da cor e protegéo contra oxidaga@ca, f
seja direto da madeira ou na forma liquida, contém fendis, al@miks organicos,
carbonilas, hidrocarbonetos e gases. A defumacao possui propriedades @itmas
que derivam das atividades de alguns ingredientes da fumaca e do calor (JAY, 2005).

A aplicacdo da fumaca e a combinacdo de fatores fisicos €cgsisdo
importantes para alcancar o éxito na preparacdo de defumados, remedsario
também um controle rigoroso de cada uma das etapas (GONCALVEE&RCE-
HERNANDEZ, 1998; RIBEIRO, 2009).

A defumacdo dos alimentos € realizada pela impregnacdo deciassé
aromaticas que se desprendem da combustdo lenta da madeiralevieser
cuidadosamente escolhida. Podem ser defumados queijos, peixes, caveescem
intencdo de lhes conferir sabor e contribuir para o aumento do pravalidizde.
(LOPES, 2007).

Os métodos ou tipos de defumacao variam de acordo com os produtos desejados,
tipos de defumadores, madeiras utilizadas, entre outros. Existemfalosss de
defumagao convencional, a defumacdo a quente ou a frio, que varia de acordo c
alteracéo da temperatura da camara de defumacéao (defumddmglait A defumacéo
a quente consiste na exposicao das pecas diretamente a fuotagadar pela queima

de madeira bruta ou serragem, levando apenas algumas horas, macéefa frio
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(temperatura ndo deve exceder a 30°C) a fumaga é produzida fam@mdaa de
defumacéo, sendo conduzida ao seu interior por um duto flexivel ou por y@atisa
obtida geralmente da combustdo de serragem, sendo destinada dasrépbde durar
alguns dias (ROCCO, 1996; SOUZA et al., 2004).

A principal funcdo da defumacdo a quente € proporcionar aroma, sabor e ¢
caracteristicos, com melhores qualidades sensoriais. A defunaagddo € muito
utilizada para introduzir caracteristicas com funcdes prese&vatlevido ao maior
tempo de exposi¢do do alimento a fumaca quando comparada a defuntpgidea
Também ha outras formas de defumacgédo como a defumacéo liquidasta)seredo
muito utilizada atualmente e a defumacao eletrostatica (SOUZA et al., 2004)

Segundo Ribeiro (2005) o conhecimento da composicédo da fumaca € importante
para o estudo do desenvolvimento do sabor e cor e para o entendimento das
propriedades antioxidantes e bacteriostaticas dos alimentos defima Tabela 1
apresenta os principais componentes da fumaca e suas caracteristicas.

Tabela 1.Principais componentes da fumacga e suas agdes correspondentes.
Produtos Acao
Alcool metilico Antisséptica

Acido pirolenhoso Diminui o ph e com o metanol produz

ésteres
Acido carbénico Nao atua
Anidrido carbodnico -

Nao atua
Aldeidos Antisséptica
Cetonas Antisseptica
. Aromatizante
Esteres

Antisséptica e aromatizante;
Fendis e cresois Desenvolvem a cor caramelo
caracteristica

. Considerados carcinogénicos e
3,4 benzopireno e 1 2,5,6 fenantraceno
aparecem em temperaturas altas de
combustdo

Fonte: HUSS et al. (2003).
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A fumacga proveniente da defumagao convencional atua inibindo o ceesgim
microbiano, retardando a oxidagc&do das gorduras e fornecendo aromanaososli ela
€ obtida pela combustdo incompleta de varios materiais como a amagiagem e
carvdo. A madeira ou a serragem ideal para o processo de defuségaas
pirolenhosas. As resinosas produzem substancias volateis que cordbne ©dor
inconveniente ao alimento, ndo sendo utilizadas para a defumacédo (EBIASIA,
2000).

A defumacéo constitui um processo de conservacao porque atua no aliment
através da perda de agua que junto com a agédo dos constituiniesagda proporciona
uma barreira fisica e quimica ao alimento, dificultando asspanetracéo e a atividade
dos microrganismos no interior do mesmo, formando uma pelicula protetodg devi
desidratacdo que ocorre na superficie do produto (EVANGELISTA, 2000tIREAS,

2008; SANTANA, 2013).

Diversas pesquisas detectaram a presenc¢a de substancias carcinoggmuaas c
hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA) em produtos defumadosmgdtmlo
convencional. O principal HPA presente em produtos defumados € o 3,4 bemzopir
(OLIVEIRA, 2012).

A defumacédo convencional vem sendo substituida pela defumacéo liquida, em
muitos alimentos industrializados com sabor e aroma de defumadossgmiapresenta
menor risco para a saude humana, algumas preparacdes ainda cota@&uacgidade
de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, porém estas ndo possuemposto
cancerigeno benzopireno (JAY, 2005; MARQUES et al., 2009).

O ambito de aplicacdo das fumacas liquidas é muito amplo, sendo
principalmente utilizadas em carnes (bovina, suina e aves)dpescpeijo, podendo-
se estender, por sua grande versatilidade, a uma grande variedalteetdos que
tradicionalmente ndo se defumam, como: temperos, sopas, vegetaisiosnlaia
condimentos (GONCALVES & PRENTICE-HERNANDEZ, 1998)

Constitui um dos mais rapidos métodos de defumacdo sendo um processo de
imerséo dos alimentos em solugbes de aroma de fumaca natural (RIBEIRO, 2009)

A composicdo da fumaca liquida comercial € muito variavel, pois depende
principalmente da fonte de fumaca (madeira utilizada). Informagidse os

componentes que constituem a fumaca liquida sdo muito importantesiadelezer
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relacdes entre suas propriedades sensoriais com a estahilédada estocagem e com
o produto final defumado (GONCALVES &PRENTICE-HERNANDEZ 1998;
SANTANA, 2013).

Os beneficios da solugdo de aroma de fumaca natural sdo diversoes, etent
minimizacdo da poluicdo do ar (como medida priméaria) e minimizdedocarga de
serragem lancada no esgoto; eliminacdo dos riscos de fogo e /osa@xpControle
uniforme da cor e sabor do defumado; simplificacdo da limpeza e engéat das
condicbes de defumacédo; eliminacdo da presenca de elementos émicm®I0S
produtos defumados; aumento da produtividade com redugéo dos custos do processo;
possui propriedades antioxidantes e bacteriostaticas (RIBEIRO, Z¥I9TANA,

2013).

A defumacao de queijo coalho ainda € um assunto pouco estudado. Sabe-se que
ela atua melhorando os atributos sensoriais como sabor, cor e agEmageahumentar
a vida util do produto. As técnicas de defumacdo podem variar de amordcada
produto. Este processo de submeter o queijo a compostos bactericidas, adimndos
fumaca, pode estar associado a outros tratamentos, como: a condimentagalga,
que irdo favorecer tanto na conservacdo quanto nas caractemstjeaslépticas do
produto (COELHO et al., 2009).

3.5. Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HPA)

3.5.1. Aspectos gerais

Substancias téxicas podem contaminar o organismo humano por meio de
inUmeras reagdes quimicas que ocorrem na producdo de alimentos.aé&ordestas
substancias toxicas pode ocorrer de diferentes maneiras princigaligp@ando os
produtos sdo submetidos a altas temperaturas. Dentre 0s compostms qaripodem
ser formados através dos processamentos aplicados aos alimestasandese 0s
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HPA) (MARQUES et al, 2009).

Uma variedade de alimentos, tanto de origem vegetal quanto de amgeal,
pode ser contaminada pelos Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicesa E

contaminagado ocorre em decorréncia de diversos fatores, causandpoprajsaide
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dos consumidores. Devido a sua importancia, pesquisas vém sendo desenpataidas
o melhor conhecimento a respeito das fontes e formas de contamiuacabmentos,
para o desenvolvimento e aprimoramento de métodos para extracdoaaletecg
identificacdo e quantificacdo dos hidrocarbonetos arométicos pobsicle as
consequéncias para a populacdo da ingestdao de produtos contaminald©OFSA
2012).

Os HPA sdo compostos quimicos formados por atomos de carbono e hidrogénio,
arranjados na forma de dois ou mais anéis aromaticos. Devidoias p@sicdes que
estes anéis aromaticos podem se ligar entre si e a posdibitidafusdo de um numero
variavel de anéis. Existe mais de 100 HAP reconhecidos (JAC@UEBS, 2007).
Segundo a Environment Protection Agency (EPA) 16 HPA sdo considerados
importantes no monitoramento ambiental de poluentes organicos prioritarios
acenafteno, acenatftileno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno,
benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, benzo(g,h,i)pireleno, criseno, dibenzo(a,h)
antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, indeno (1,2,3- c,d) pireno, naftaleno e
pireno (EPA, 1986), representados na Figura 2.

Os HPA podem ser originados por fontes naturais, como emissoesicastcé
biosintese por algas, ou por fontes antropogénicas, que representacipalpria de
producdo, como, por exemplo, queima de florestas, atividades industriaigladas
residenciais (CARMARGO & TOLEDO, 2002; BETTIN & FRANCO, 2005).

Quatro fontes principais sdo responsaveis pela contaminagdo dost@dime
fontes naturais (queimadas em florestas, processos geoquinpichs(io ambiental
(contaminacdo do solo e da agua); materiais de embalagenme &pos de processos
tecnoldgicos. Dentre os processamentos de alimentos em que ocorre @iabe A
0s principais sao a defumacado, a secagem direta com madeieavédo, como por
exemplo, o churrasco, e a torrefacdo (CAMARGO & TOLEDO, 2002; TWICd4 al.,

2007; MARQUES et at, 2009).

Esses compostos sdo formados durante a combustdo incompleta de ssbstancia
organicas (CAMARGO et al., 2006; JACQUES et al., 2007).

A pirdlise e a pirossintese sao os dois principais mecanigj@socorre a
formacéo destes compostos. Em temperaturas elevadas, as licatdem-hidrogénio

e carbono-carbono sédo quebradas onde sédo formadas moléculas pequehesise r
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livres (pirdlise). Por sua vez, estes compostos booam-se originando moléculas

maiores e mais estaveis (pirossintese), que s&ierdes a degradacdo térmica. Os
HPA podem sofrer pirossinteses originando estratureis complexas com anéis

aromaticos condensados (ARAUJO, 2008; MARQUES.e2aD9; CASTRO, 2010).

Os HPA séao encontrados em diferentes alimentosp coraionese margarinas,
produtos lacteos, cha, café, frutas, vegetais,ytosddefumados, agucar, cereais, agua,
alimentos grelhados, entre outros. A presenca slexterre em diferentes niveis de
contaminacdo, demonstrando que n&o ha um padracon@minacdo por estes
compostos (TFOUNI et al., 2007).

Y oy o

Naftaleno Acenafiileno Acenafteno Fluoreno
(L
C S
- ~ @
S
Fenantreno Antraceno Fluoranteno Pireno
Benzo[alantraceno Criseno Benzo[k]fluoranteno
1 ~
U5 oo
S

Benzo[b]fluoranteno Benzo[a)pireno

Dibenzo[ah]lantraceno Benzo[ghi)perileno

Figura 2. Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos. Nesta fegestdo os 16 HPAs

prioritarios em estudos ambientais (EPA, 1986).
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A composicéo e a quantidade dos HPA produzidos nos alimentos dependem das
condicOes de reacdo, quantidade de ar e temperatura. A formacao aespestos é
favorecida pela queima da matéria organica em altas temm@eratariando de 500 a
900°C, principalmente acima de 700°C (CAMARGO et al., 2006). As misturas de HPA,
resultantes de uma combustdo, sdo muito complexas contendo difereeisesdai
concentracdo. A complexidade e a composicao das misturas dependamsimtes
emissoras (CASTRO, 2010).

A legislacao brasileira estabelece teor maximo de B(p¢Ras para aroma de
fumaca (0,03:9/Kg de produto final) (BRASIL, 2007) e para agua para consumo (0,7
ng/L) (BRASIL, 2004). Na Austria, Alemanha e Pol6nia, o limitengitdo de B(a)P
em carnes defumadas éu/Kg e este valor € usado como referencia para avaliar a
contaminag&do de outros alimentos (SOUSA & NASCIMENTOS, 2010pngbritante
ressaltar que de acordo com o Comité Cientifico da Alimemtd¢dmana, da
Comunidade Européia (CE), os niveis de HPA e de B(a)P nos alimentrs der

reduzidos a concentracfes tdo baixas quanto possivel. (CEC, 2005).

3.5.2 Toxicidade

Os aspectos toxicoldgicos dos HPA estdo relacionados com aumstda
composto. E necessario que a estrutura apresente uma regiata qe@CATELLI,
2006; MEIRE et al., 2007), representado na Figura 3.

Regido de baia

Figura 3. Estrutura do benzo[a]pireno mostrando a regido de baia.

Os HPA séao classificadas em cinco grupos diferentes, delcacmm sua
toxicidade e potencial cancerigeno ao homem péanational Agency for Research
on Cancer(lARC, 2002)
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» Grupo 1 — a substancia é cancerigena ao homem;

» Grupo 2A — a substancia € provavelmente cancerigena ao homem;
» Grupo 2B - a substancia € possivelmente cancerigena ao homem;
» Grupo 3 — a substancia nao é cancerigena ao homem,;

» Grupo 4 — a substancia provavelmente ndo é cancerigena ao homem.

Tabela 2. Classificacdo dos HPA.

Composto Classificacao
Naftaleno 2B

Acenatftileno N&o classificado
Acenafteno N&o classificado
Fluoreno 3

Fenantreno 3

Antracendo 3

Fluoranteno 3

Pireno 3
Benzo[a]antraceno 2A

Criseno 3
Benzo[Kk]fluoranteno 2B
Benzolb]fluoranteno 2B
Benzo[a]pireno 2A
Indenol[1,2,3- 2B

c,d]pireno

Dibenzo[a,h]antraceno 2A
Benzo[g,h,i]perileno 3

Fonte: IARC (2002).

A contaminacdo por HPA pode ocorrer de diversas formas, podendoasésatr
da inalacdo do ar poluido, absor¢do dérmica, ingestdo de agua ou alinfiemadde
contaminado, entre outros. Os HPA sédo lipossollveis na membrana eelsé

absorvidos através do trato gastrointestinal, pulmbes e pele. Sabudisisi pelo
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organismo e encontrados em praticamente todos os 6rgaos internos, Ipreripam
orgaos ricos em lipideos (JACQUES et al., 2007; SANTOS, 2012).

Séao biotransformados pelas enzimas hepaticas em compostos epoxidos que
possuem propriedades carcinogénicas e mutagénicas, ligando-se cowvalémtas
macromoléculas celulares (incluindo o DNA) e causando erros decagduwi e
mutacfes. Ha evidéncias de que outras reacdes intermediatigsia@o geradas por
um processo de oxidacdo, o que pode resultar em instabilidade quiraiqail@gao do
DNA, levando ao processo mutagénico (LOCATELLI, 2006; MEIRE et 2007;
MARQUES et al., 2009).

“ Ciocromo P450 “
—
O

Epéoedo hidrokse
H;R

OH = o= =
1O |l Citocromo P4350 o |
-
I o9

o OH

j 0
F20 / Epésido hudrobse -
s & °"Lon

Figura 4. Mecanismo ilustrativo da toxicidade do benzo[a]pireno. (Baseado em
Locatelli, 2006).

3.6. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sao oriundos do metabolismo secundario dos vegetais e

incluem uma diversidade de estruturas que apresentam, pelo menos, anoraaéco
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contendo grupamentos hidroxilas. Podem ser classificados segundo a camgenc
reino vegetal, podendo ser distribuidos amplamente ou de distribuicéia.r&stntre

os distribuidos amplamente estdo os derivados dos &acidos benzoico &ainam
cumarinas, flavondides, taninos e ligninas, enquanto que, dentre os dmuigasir
restrita estdo os fendis simples, antraquinonas, xantonas e nafttapli Sao
classificados também de acordo com o tipo de esqueleto principabr@€pondente
ao anel benzénico e Cx a cadeia substituinte com x atomos de carborw,por
exemplo, os fendis simples e as benzoquinonas —C6 e os flavonéideawoisnéies —
C6-C3-C6 (ARAUJO, 2011).

Sao naturalmente encontrados em muitos alimentos e bebidas demledos
plantas, sendo importantes para as caracteristicas de cor, arasahor. Esses
compostos estdo associados as propriedades antioxidantes e 0 consumo regui@r por me
da dieta alimentar, desses compostos, tem sido associado a leégiédicos para a
saude humana (SEQUEIROS, 2009).

Essas substancias agem como antioxidantes, pois possuem habilidade em doa
hidrogénio ou elétrons e possuem radicais intermediarios estaveismpedem a
oxidacdo de varios ingredientes do alimento, principalmente de &cideossge de
Oleos. A classe dos fendis, acidos fendlicos e seus derivados, flagroicbferois,
sao exemplos de compostos fendlicos que possuem atividade antioxidaivE RN
et al., 2009; BERNARDES et al., 2011)

A oxidacgdo dos alimentos pode ser evitada através da modificagdorahcoes
ambientais na qual esse alimento esta inserido e por meio dagdiilide substancias
antioxidantes que possuam a caracteristica de impedir ou dimisuireagdes
oxidativas. Os antioxidantes podem inibir a oxidacdo de diversos sobstiagsde
moléculas simples a polimeros e biossistemas complexos. &&s por meio de dois
mecanismos, inibindo a formac&o de radicais livres que possibibtagtapa de
iniciacao; e eliminando os radicais importantes na etapa de prépagago alcoxilo e
peroxilo, ocorrendo a doacédo de atomos de hidrogénio a estas maj@eviiaterrompe
a reacdo em cadeia. Os antioxidantes fendlicos atuam como medtvedis de radicais
e quelantes de metais, possuem a capacidade de agir na dtapa¢io e propagacao
do processo oxidativo. Os produtos que sao formados através da acdo destes

antioxidantes sao relativamente estaveis, devido ao anel aronpaéisente nessas

23



substancias. Os compostos fendlicos e alguns dos seus derivados adtm, Efitazes
para prevenir a oxidacao lipidica. Entre a grande diversidade dsostms fendlicos,
destacam-se os flavondides, acidos fendlicos, taninos e os tocofemis os
antioxidantes mais comuns de origem natural (SEQUEIROS, 2009; PORTO, 2010).

Dentre os alimentos que possuem a presenca dos compostos fendlicosspodem
citar os produtos defumados. A operacao de defumacao consiste lagétesiestrutiva
da madeira através da acdo do calor, onde ocorre o desprendimerdmmtestos
volateis (SZENTTAMASY et al., 1993), a complexidade dessas substdapendem
da temperatura e tempo de reagdo, composi¢ao, umidade da madesrapgos. As
madeiras sdo compostas por trés componentes principais, celulosegliiesece
lignina, que sdo decompostos em acidos, aldeidos da celulose e fen@sirda |
(SILVA, 2010).

Os fendis e aldeidos ddo aroma e sabor especifico aos produtos defemados
evitam a oxidacdo dos lipidios e juntamente com os &cidos organicos péincipais
responsaveis pela inibicdo do desenvolvimento dos microrganismos, pois pogdoem a
bactericida e bacteriostatica atuando na conservacao dos anpealongando assim
sua vida de prateleira (OGAWA & MAIA, 1999; FEIDEN et al., 20B#NCON et al.,

2011; POHLMANN et al., 2012).

As substancias fendlicas dominantes encontradas na fumaca dagéefls&a o
guaiacol, 4-metilguaiacol, siringol, eugenol e trans-isoeugedPOH(MANN et al.,
2012) esses compostos desempenham um papel importante na percep¢cao do sabor
defumado e a sua deposicdo no alimento depende das condigcbes de defumacao
(CARDINAL et al., 2006). Dentre essas caracteristicas podeitersa madeira, pois
madeiras leves podem ser queimadas em velocidade mais ragageratura mais
baixa, resultando em fumaga com compostos fendlicos mais levescensequéncia
produz aroma também mais leve. A queima de madeiras mais doragltcidade
mais baixa e € executada em temperaturas mais altasprstsso gera compostos

mais pesados e com caracteristicas sensorias mais robusta (SILVA, 2010).
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3.7. Textura

Textura € a manifestacdo sensorial e funcional das propriedastEnioas,
estruturais e superficiais dos alimentos, identificadas pehdglsg da visédo, audicéo,
tato e sinestésicas (SZCZESNIAK, 2002; SOUZA et al., 2011)a@do com a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, a textaefinida como todas as
propriedades reolOgicas e estruturais (geométricas e de sigperdticum alimento,
perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventuapergeeceptores visuais
e auditivos (ABNT, 1993).

Nos alimentos, os atributos de textura desempenham um papel impogante
decisbes de compra e consumo, sendo um dos atributos dominantes na @efesenc
consumidores, por isso diversos métodos instrumentais tém sido desenvpbhsidos
determinar as propriedades de textura dos alimentos. Esses mittsiiosientais
constituem uma alternativa para a avaliagao de textura, fornedadds instrumentais
que podem estar relacionados com a descricdo sensorial (LASS@tURD 2008;
SOUZA et al., 2011). Dentre os métodos de avaliacao da texturanesital a Analise
Instrumental do Perfil de Textura (TPA) possui destaque e @dal@om eficiéncia em
muitas andlises de alimentos. A TPA instrumental emprega saeskrcas
deformantes ao corpo de prova, simulando a acdo de compressao e caoetess
durante a mastigacdo (BOURNE, 1978).

Dentre os diversos parametros da TPA, os principais sdo a durezaadorca
necessdria para atingir uma dada deformacao; coesividade gaeacteriza pela forca
das ligacdes internas que compdem o corpo do alimento (adimensadastigidade,
capacidade que uma amostra, apos deformacao, retorna a sua fgina guando a
forca aplicada € retirada; gomosidade que é a energia requarddsepdesintegrar um
alimento semissolido a ponto de ser engolido. E considerado um par&ewtnalario
obtido a partir dos parametros primarios de dureza e coesividadeyidade € a
quantidade de forca requerida para vencer as forcas d@catatre a superficie do
alimento e as superficies com as quais este entra em comiastigabilidade é a
energia requerida para desintegrar um alimento sélido até o ponér degslido. E
considerado um parametro secundario obtido a partir dos parametrosigsrichér
gomosidade e elasticidade (MOREIRA, 2011; SILVA, 2013).
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As propriedades fisicas do queijo (textura, derretimento e amip8denciadas
pela composicao inicial do leite, processos de fabricacdo e condedeaturacédo. Os
principais fatores que influenciam estas propriedades sao as@@dgs particulas de
caseina no queijo e a extensao da protedlise (LUCEY, 2003, JUNIOR, 2012).

A textura da massa do queijo tem importancia vital tanto na c@inescao
COMO nO consumo, pois a massa € a base das particularidades podisnias de um
queijo, pois exerce funcdo determinante na sua forma, tamanho, pesocsi& ha
conservacao (durabilidade e tipo de maturacéo), na diferenciacadpdio pipo (massa
mole, semidura ou dura) e na apreciagcdo da sua qualidade, assim como sua
viscoelasticidade (JUNIOR, 2012).
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4. METODOLOGIA
4.1. Montagem do equipamento (Mini Defumador)

Esse experimento foi desenvolvido no Laboratério de Andlises de Atment
(LAA), do Departamento de Tecnologia de Alimentos — DTA/UFS.

4.1.1. Estrutura do Mini Defumador

Foi montado um mini defumador obtendo a seguinte estrutura:

WY I .

Figura 5. Esbog¢o do mini defumador

Suporte para o po de serra

P6 de serra

Recipiente de coleta de vapores (Fumaca)
Saida de vapor (Fumaca)

Compressor

Entrada de vapores (Fumaca de defumacéao)
Amostras (queijo coalho)

Camara de defumacéao

Vapores (Fumaca de defumacao)
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Através do esboco mostrado na figura 5 foi confeccionado e montadmio m

defumador de vidro conforme as figura 6 e 7.

Figura 6 Camara de defumacéao aberta
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Figura 7. Camara de defumacéo fechada e com amostras de queijo coalho

1- Suporte para colocar o p6 de serra

2- P6 de serra

3- Camara de coleta de vapores (Fumaca)

4- Saida de vapor (Fumaca)

5- Compressor

6- Entrada de vapores (Fumaca de defumacao)
7- Amostras (queijo coalho)

8- Camara de defumacéao

9- Vapores (Fumaca de defumacéao)

Com o equipamento montado e funcionando adequadamente foi realizado testes

com amostras de queijo coalho.
4.2. Matéria-prima

Para a realizacdo dos experimentos utilizou-se o queijo coalhoriadostde
todas as amostras foram provenientes do mesmo lote de fabricac&cjdios pelo

Laticinio Natville, localizado na cidade de Gloria — SE, que poss8emico de

Inspecéo Federal (SIF).
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As amostras foram dividias em retangulos com 14 cm de compringehtom

de largura e 1,5 cm de altura e aproximadamente 164 gramas (Figura 8 (A)).

4.3. Defumacao do queijo coalho

4.3.1. Delineamento experimental

Foram realizados dois processos de defumacdo: utilizando o mini defuma
descrito na Figura 6 e 7 e a defumacéo liquida utilizando o aramtatiiquido de
fumaga. Foram definidas, inicialmente, concentragdes diferentearafeatizante
liquido de fumaca e tempos diferentes para a defumacéo utilizando defimador,
por meio de testes sensoriais de ordenacdo com 60 provadores.

Para a defumacéo liquida, o queijo coalho foi processado em trésitcag@es:
0,5%, 1,0% e 1,5% e para o queijo coalho defumado por meio do mini defumador
realizou-se trés tempos: 2, 4 e 6 minutos. Apds a realizacao thss feironizou-se a
concentracdo de 1% de aromatizante liquido de fumaca (fumaca liguidajnpo de 4

minutos no mini defumador.

4.3.2. Defumacao Convencional no Mini Defumador

No processo de defumacdo utilizando o mini defumador, foi utilizado p6 de serra
de madeira ndo resinosa e orégano para a combustdo e geracdogda @sngueijos
foram expostos a fumaca por 4 minutos, sendo que as superficies, adeaciieabaixo,
foram expostas por 2 minutos cada.

Para aferir a temperatura da fumacga, utilizou-se o termoparamara de
defumacdo onde foi observada que a temperatura dentro da camaewversant

constante em torno de 28,5°C, indicando um processo de defumacéo a frio.
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4.3.3. Defumacéo Liquida

No processo utilizando a defumacédo liquida utilizou-se a fumaca liquada
concentragéo de 1%, as amostras ficaram em imersdo por 45 monftosne a figura
8 (B).

A fumaca liquida, utilizada neste trabalho, foi da empresa “Wale -
Argentina”. O produto consiste em um aroma de fumaca liquido, tesisterge,
hidrossoluvel, obtido pela combustao parcial de madeiras selecior@mdasosterior
condensacdo em Aagua e filtragdo, possuindo as caracteristicabiohdgicas
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3.Caracteristicas microbiolégicas do aroma liquido de fumaca.
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Coliformes a 35°C Auséncia NMP/mL
Coliformes a 45°C Auséncia NMP/mL
Escherichia coli Auséncia /mL

Fonte: Especificagdo técnica do produto fornecida pelpfesa “Tres Valle -Argentina”.

(A) (B)

Figura 8. Queijo coalho in natura (A) e imerso em fumaca liquida (B)
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4.4. Embalagem e armazenamento

Apos serem defumados, os queijos foram armazenados sob refogaragd
°C em embalagens esterilizadas de polietileno de alta ddesalavacuo por um
periodo de 28 dias.

A esterilizacdo foi realizada utilizando raios ultraviolgas 30 minutos, 15

minutos em cada superficie da embalagem (Figura 9).

Figura 9. Embalagens de polietileno de alta densidade esterilizadas e racam

ultravioleta.

4.5. Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas analises para a caracterizacao fisicoequio queijo coalho
in natura e apos os diferentes tipos de defumacgédo, defumacéo ligdefaneacéo
convencional no mini defumador. Durante 28 dias, a cada 7 dias, real@asasalises
fisico-quimicas nos queijos defumados armazenados, para avaliaportamnento dos

mesmos.

45.1. Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem diretatefa a
105°C até peso constante, seguindo o método 012/IV do Instituto Adolfo Lutz (2005).
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4.5.2. Atividade de agua

A atividade de agua (& foi determinada por leitura direta no termo-higrémetro
AQUA-LAB digital, modelo CX-2 (Decagon Devices Inc., EUA), cdemperatura
controlada de 25 C £ 0,1°C.

4.5.3. Cinzas ou minerais

Foi utilizado o método de incineragdo em mufla segundo metodologiatalesc
pelo método 900.02 da (A.O.A.C, 1994). As pesagens foram realizadas amabal
analitica (Tecnal) com precis&do™ky até a obtencédo de peso constante.

4.5.4. Potencial hidrogeniénico (pH)

Para determinacdo do pH foi utilizado o método Potenciométrico seguindo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz(2005,017/IV). O pH foi medido em
potencidmetro da marca Tecnopon, modelo MPA-210, calibrado com solu¢cbes-tampao
nos pHs 4 e 7 a 20°C. Foram pesados 5g da amostra diluidas com o abdlimdee
agua e observada a leitura do pH dada pelo aparelho.

4.5.5. Acidez total titulavel

O teor de acidez foi determinado pelo método de acidez titulavelifyacdo
com NaOH 0,1M de acordo com o métodt2R.058 da Official methods of analysis of
the Association of Official Analytical Chemists (1984) e exgaesm porcentagem de
acido latico por 100g de amostra.

4.5.6. Lipideos

Os lipideos foram determinados utilizando o método Bligh Day (AOAC, 1984).
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4 .5.7. Proteinas

As proteinas foram quantificadas pelo método de Kjedahl modificado \Q37/I
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).

4.5.8. Determinacdo de compostos fendlicos

Os fendis totais foram determinados de acordo com a metoddkeggata por
Ragazzi e Verinesi (1973). O extrato analisado foi obtido a p#etis g do queijo
coalho macerado e homogeneizado com agua destilada e, em selgpaida, dor meio
de gaze em baldo volumétrico de 50 mL.

Para a determinacédo dos teores de fenois foi adicionado 0,5 mL dteRtr
mL de Folin (0,02N) e 2 mL da solugé&o aquosa d€Rgaa 10% em tubo de ensaio. O
contetdo foi homogeneizado em vortex e em seguida repousou por 30 minutos no
escuro. Logo em seguida, com auxilio de uma cubeta de vidro, a admgtiao de
ensaio foi colocada para ser realizada a leitura. A leitwia réalizada em
espectrofotdmetro com comprimento de onda de 765 nm.

Os teores de fendis totais foram calculados utilizando-se uraa padrao de
acido galico nas concentracbes de 10, 20, 30, 40 e 50 pg/ml. Qadesudbram

expressos em g de ac. galico/100 g.

45.9. Cor

A aferi¢cdo da coloracao foi realizada na superficie dos queijos para avaliar
mudanga que ocorreu apds 0 processamento

Para essa andlise, utilizou-se o sistema CIELAB 1976 (COMISS
INTERNACIONAL DE ILUMINANTES) atualmente apresentaraior aceitacéo, pois
€ 0 mais indicativo da percepcédo sensorial (ALONSO-SALCESI. et2005). Este
sistema mede o grau de luminosidade (L*), que € a relacéo a&ntre refletida e
absorvida, cromaticidade vermelhal/verde (xa*) e cromaticidadeekfazul (xb*). A
cor, representada no sistema de coordenadas retangulares (L*, atipbtia variaveis
dependentes e de dificil interpretacdo, quando avaliadas separadakadetriras da

cor serdo obtidas através do colorimetro Color Meter Minolta 200b (Figura 10).
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Figura 10. Esquema tridimensional para medicdo de cores CHLA976
(HANDPRINT, 2005).

A localizacdo das cores das amostras no espacaneétoco e até mesmo a
estatistica ndo sado suficientes para expressas ddemencas de cor sao possiveis de
serem distinguidas visualmente, mas estas difeseppalem ser calculadas pelas
distancias entre dois pontos no espaco tridimeaki@E) definido pelos parametros
a*, b* e L*. Matematicamente, o parametro colorinoét AE e descrito pela equagéo

(2):

(1) AEg, =/ (AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?

Onde:

AL*=positivo mais claro

AL*=negativo mais escuro

Aa*=positivo mais vermelho (menos verde)
Aa*=negativo mais verde (menos vermelho)
Ab*=positivo mais amarelo (menos azul)
Ab*= positivo mais azul (menos amarelo)

A variacao de luminosidad@l(*) indica uma coloragdo mais escura, a variagcao
do parametro Aa*indica a coloragcdo mais avermelhada e o paraniditoapresenta
uma coloracdo mais azulada. Para a diferenca detiieamos a tabela da norma DIN
6174 (1979) que estabelece relacdo aos valoreaAEd@ara a percepcao do olho
humano. De modo geral, diferencas de cor em duasteas justapostas, podem ser
distinguidas em valores a¢= de 0,2-0,5 (SILVA et al., 2007).
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4.6. Andlise sensorial

As amostras de queijo coalho defumado foram analisadas sensat&lpor
meio do teste de aceitabilidade e intencdo de compra, ap0s esntdigeprocessos de
defumacdo. Os testes foram realizados com sessenta provadoreseinados,
selecionados de forma aleatéria, dentre alunos, funcionarios e pregesdar
Universidade Federal de Sergipe (UFS).

As amostras foram servidas sequencialmente aos provadores, iseandehto
de blocos completos balanceados com relacdo a ordem de apresentaa&o s,
em copos descartaveis codificados, acompanhadas com &gua npasaalser
consumida entre cada amostra, diminuindo a interferéncia da nota nentooda

analise.

4.6.1. Teste de aceitabilidade

O teste de aceitabilidade foi realizado com os atributos saktrgecor, aroma
e aceitacdo global. Esses atributos foram avaliados com démxiaica de 7 (sete)
pontos, sendo o valor 1 correspondendo a “desgostei muito”, o valor 2 “desgostei
moderadamente”, o valor 3 “desgostei ligeiramente”, o valor 4 “gestei/nem
desgostei”, o valor 5 “gostei ligeiramente”, o valor 6 “gostederadamente”, o valor 7

“gostei muito” (Figura 11).
4.6.2. Teste de intencdo de compra

O teste de intencéo de compra foi realizado com escala hedbnica de 5 (cinco)
pontos, sendo o valor 1 correspondente a “certamente eu ndo compraria”, o valor 2

“possivelmente eu ndo compraria”, o valor 3 “talvez eu compraria/talvez néo”, o valor 4

“provavelmente eu compraria” e o valor 5 “certamente eu compraria” (Figura 11
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Mome:

Diata: Idade:

Vicé esta recebendo duss smostrss de queijo coalho defismade. Por favor, svalie da esgoesda
parz direita cada smostra e indigoe na escals sbaivo quanto vocé poston ou desgoston de cada
Amosiora.

7 zostel mumte

6 zostel moderadaments

5 zostel geiraments

Fesponds, dando notss de acordo com a escals sbeive sobre o quenso vocé goston de cada
amibuto desse produto.

7 zostel mumto

G zostel moderadaments

5 gostel hpeiraments

4 n=m gostei’nem desgosted

3 desgostai ligeiramente

2 deszostal moderadamente

1 desgostal nmito

ma

O que vocé achou do sabaor?
0 que voce achow da texhara?
O que vocé achou da cor?

O que vocé achou do aroma?

11

Comensarios:

Fesponds a seuir qual seria 4 sus infengio de conmpra em relagio sos produos.

Amostra

Certamente en conpraria
Provavelmente en corgprania
Talver eu conipraria / talvez ndo
Provavelmente en nio compraria

]
]
]
]
Certaments en ndo conpraria )

ke kale el
— -

Comentarios;

Figura 11. Ficha utilizada para a andlise sensorial do queijo coalho defumado

4.7. Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variald@\VA) e as
médias comparadas entre si pelo Teste de Tukey ao nivel dal& Significancia
utilizando o programa estatistico Assistat (AssisténciatiEsta), versao 7.6 beta,

2011. Gréficos também foram desenvolvidos utilizando-se o programa Excel 2007.

37



4.8. Perfil de textura instrumental

O perfil de textura instrumental das amostras foi obtido pelodoétle TPA
(Texture Profile Analysis - Andlise do Perfil de Textutdlizando o texturdmetro
modelo CT3, Brookfield. As andlises foram realizadas com amod@red5 cm de
altura, 5 cm de largura e 6 cm de comprimento. As amostras foi@midas em
refrigeracdo, em temperatura d€5sendo retiradas 30 minutos antes para as analises.
Utilizou-se a probe TA4/100, de formato cilindrico de plastico aoritom 35 mm de
didametro. As condicdes de teste foram: (1) velocidade pré-te§t®@ mm/seg; (2)
velocidade de teste = 1,0 mm/seg; (3) velocidade pos-teste =ni/se gy (4) distancia
de compressdao =15 mm, equivalente a 50% de compresséao; (5) forca ate eont
10,0gf. Os parametros de interesse gerados pelo perfil de tdwtara dureza,
coesividade, mastigabilidade e elasticidade (KRAMER & SZCZESNIAK, 1973)

A probe foi posicionada no centro geométrico da amostra, conformespode

visualizado na Figura 12.

CES TEXTURE ANALYZER

Figura 12. Posicionamento da probe para andlise de TPA (Texture Profilgsigial

Analise do perfil de textura).
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4.9. Andlise de HPA

4.9.1. Método de Extracao

O método utilizada na andlise de HPA do queijo coalho defumado (Higyra

baseia-se nos principios da saponificacdo, desagregacao, sepa@uEengacao e nas

metodologias utilizadas por Santos (2012).

[ 4g de produto defumado

U

Adicdode 10 mL de KOH metandlico

U

Saponificacdo (50°C/2h)

iy

Extracdo com hexano (3x 10 mL)

U

Agitacdo em Vortex por 1 min.

|\ J/

iy

4 N\

Sedimentacéao e coleta do sobrenadantg

(. J

U

4 N\

Concentragao em Rotaevaporador

(. J

iy

Clean up

U

Filtracdo em membrana 0,4

U

( N\

Anélise em CLAE/DAD

|\ J/

Figura 13. Fluxograma bésico do processo de extracao de HPA.
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Clean up

Para a limpeza do extrato obtido ap0s o processo de extracdo, uma coluna
cromatografica de vidro foi recheada com silica gel (70-23thMesulfato de sédio
anidro PA.

Primeiramente, o sulfato de sédio anidro foi aquecido a 120°C/30 miflieaa s
a 800°C/1h, ambos em mufla, visando ativa-los e eliminar toda a unuicEsnte nos
mesmos. Em seguida, a silica foi desativada a 15% com agiladaegtara evitar uma
maior degradacéo dos HPA durante o processo de limpeza, a paritédeaecoluna
foi recheada com 1,5g de silica gel e 0,5g de sulfato de sddio aaith@se e no topo
da coluna, para reter a umidade presente nas amostras. Prepeohds, a mesma foi
submetida ao processo de condicionamento eluindo 5 mL de ciclohexemoupaas
particulas de silica se acomodem na coluna. Sé entdo o extrgitidaila & coluna, a
fracdo eluida com 30 mL de ciclohexano, recolhida em vidro &mbanszemada em

freezer para posterior conclusdo da analise dos HPA presentes no extrato.

4.9.2. Separacao e Identificagdo dos HPA

Os HPA extraidos foram separados por sistema de Cromatogfgtiida de
Alta Eficiéncia (CLAE) utilizando coluna cromatografica Cl8uma mistura de
metanol e agua em varias composi¢cdes como fase movel. No procesisoizicdo do
método o fluxo da fase moével foi mantido a 0,7 mL/min. Na Tabela @ dstélhadas

as condicdes utilizadas na separacao dos HPA.
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Tabela 4.Condic¢des otimizadas para separacédo dos HPA por CLAE.

Sistema Cromatografico Descricao
Cromatoégrafo Liquido de Alta Eficiéncia  Mar8aimadzu.C-20AT
Detector UV-VIS/DAD
Comprimento de onda 254 nm
Coluna C18 (250mm x 4,6mm,um) Marca
Varian
Sistema Gradiente Tempo Metanol (%) H20 (%)
(min)
0 30 70
12 50 50
22 75 25
32 85 15
40 95
50 100
55 85 15
60 75 25
65 50 50
70 30 70
75 STOP STOP
Tempo total da corrida 75 min.
Volume de injecao 10
Fluxo 0,7mL/ min
Estacao de tratamento de dados Software LCSolutiofShimadzy
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Andlises fisico-quimicas

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias dos parametros fisicosgudo
queijo coalho in natura industrial e dos queijos defumados por meio do roimadior
e da defumacéo liquida. Diferencas significativas foram observadaparametros de

umidade, atividade de agua, cinzas, pH, proteinas, fendis e cor.

Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas do queijo coalho in natura e apos 0s
processos de defumacédo utilizando o mini defumador e a defumacéo liquida.

Parametros In Natura* Mini* Defymggéo*
Industrial Defumador Liquida

Umidade (%) 4547 39.83 44.9%
Atividade de agua (aw) 0.958 0.92% 0.954
Cinzas (%) 4.47 5.2F 3.99
pH 6.33 5.26 5.33
Acidez (%) 0.22 0.24 0.1
Lipidios (%) 25.42 25.07 21.64
Proteinas (%) 23.10 23.90 25.1G
Fendis (acido galico/100g) 822.54 803.59" 738.88
Cor

L* 78.90 72.16 70.50

a* +5.36" +4.56 +9.56'

b* +18.86 +27.23 +29.93

* Valores médios das repeti¢Ges, médias iguaisemmma linha ndo diferem entre si a 5% de signifieédnc
pelo teste de Tuckey.

Os valores médios de umidade para todas as amostras de queijos coalho
encontram-se em acordo com as especificacdes do Regulamenitmp Tk Identidade
e Qualidade de Queijo de Coalho, o qual estabelece a médicade43®%6 de umidade
(BRASIL, 2001). Sendo todas as amostras classificadas como queiédie a alta
umidade (BRASIL, 1996).

Foi observada uma reducdo no teor de umidade do queijo coalho do mini

defumador, comparado ao queijo coalho in natura e o da defumacdo liquida. Essa
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diminuicdo esta relacionada com a fumacga utilizada no processoparédura de
28,5°C, ocorrendo assim uma desidratacdo da amostra, pois segundo Lopes (2007) a
fumaca tem um efeito conservante que, associado ao calor, reautleducdo da
umidade, essencial no controle do desenvolvimento de microrganismos. O teor de
umidade do queijo coalho com fumaca liquida nédo diferiu significativandenteor do
queijo in natura.

O comportamento da umidade do presente estudo foi semelhante ao observado
por Evangelista (2011) ao comparar queijo coalho de leite caprino i@ catrqueijo
coalho de leite caprino submetido a defumacéo tradicional e a defumacéo liquida.

Em pesquisa realizada em queijos coalho no estado da Paraibas Etedt.
(2013) reportaram um teor meédio de umidade 43,72% e 49,25% e Filho efld). 420
analisarem diferentes queijos coalho no estado de Pernambuco enconé@rade
46,91%, corroborando com os resultados observados no queijo in natura do presente
estudo. A umidade interfere na atividade de agua e no metabolismo dos

microrganismos, interferindo na textura, no sabor e no aroma (FILHO et al., 2012).

A atividade de agua encontrada no produto in natura foi de 0,958, Sousa et al.,
(2014) encontraram em queijos coalho in natura industriais produzidosfeyenidis
estados do Nordeste o valor médio entre 0,911 e 0,963, valores semelhabéss tam
foram reportados por Andrade (2006) em queijo coalho industrializado no Ceara e Vidal
(2011). A atividade de 4gua determina a agua disponivel para agéalidas reacdes
bioquimicas e crescimento dos microrganismos, a maioria tem sgincemto 6timo
em valores entre 0,98 e 0,995 de atividade de agua. Esse paramgqitanta para
determinar se o alimento é perecivel (ORDONEZ-PEREDA.e2@05). Com relacéo
as amostras defumadas, de acordo com a Tabela 5, observou-se que nfumadate
a atividade de agua foi mais baixa (0,925) comparada a defumaci@a 1{01954) a
qual nao diferiu significativamente do queijo coalho in natura (0,958). difesanca
significativa apresentada na amostra do mini defumador € devjkrda de agua

decorrente da defumacéao.

O percentual de cinzas dos queijos coalho in natura e o da defuntpgda li

nao diferiram significativamente, cujos valores médios foram de 4,d13198%,

43



respectivamente. Entretanto, observa-se uma diminuicdo no teor de aptasa
defumacéo liquida, essa diferenca esta relacionada com o pratssdefumacéao
liquida, onde os queijos ficaram em imersao por 45 minutos e segundo Toeehitt
(2010), muitos minerais sdo sollveis em agua, o0s alimentos preparados por muito tempo
em imersdo perdem minerais. O queijo do mini defumador apresentounuemta no

teor de cinzas que esta relacionado a perda de umidade duranteessgroe
defumacdo. Mamede et al. (2010) estudando a composi¢cado quimica de quédijos coa
industrializados, obtiveram valor de cinzas de 2,99% para amostraege ¢oalho,
valor um pouco inferior ao queijo in natura da presente pesquisa porénanaport
também, valor de 4,3% para outra amostra de queijo coalho analisadacwaédinante

ao encontrado nesse estudo. Evangelista (2011) reportou uma leve redugialao te
cinzas do queijo da defumacéo liquida e aumento no teor dos queijos defymados

meio da defumacé&o convencional, semelhante ao encontrado no presente estudo.

Os resultados observados para a analise de acidez, em aoido Mo
apresentaram uma variacao significativa entre os tratamdfdosm encontrados 0s
valores médio de 0,22%, 0,24% e 0,19% para o queijo coalho in natura, queijo coalho
do mini defumador e queijo coalho da defumacao liquida, respectivam@rteor de
acidez do queijo coalho in natura foi maior que o reportado por Sousg2&t14) que
encontraram um valor para o queijo industrial de 0,16%, no entanto, Perez (2005)
encontrou valores de acidez para o queijo coalho industrializado de Cgmpmmeasdo
de 0,18 a 0,50% corroborando com os resultados observados. A acidez € proglaniente
producao de acido latico a partir da degradacéo da lactose petasabdacticas e tem
influéncia direta no pH e na dessoragem dos queijos durante eafdarie na fase
inicial da cura (FURTADO, 2008).

Segundo Andrade (2006) a andlise de determinacdo de pH € de elevada
importancia para queijos, pois ira influenciar na textura, na ngdinira na atividade
microbiana. Apds os tratamentos de defumacéo, ocorreu uma acergdag@ornos
valores médios do pH dos queijos coalho, foi verificado o pH de 6,33 mgareijo in
natura, 5,26 para o queijo do mini defumador e 5,33 para o queijo da defumacgko liqui

(Tabela 5), houve diferenca significativa entre as amostrastimana as defumadas
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apos os tratamentos aplicados. O processo de defumacao influengtd, pois os
acidos organicos depositados, nos alimentos, abaixam-lhe o pH (LOPES [ 2@00iNa
et al (2008) reportaram também uma diminuicdo no valor de pH, na ahélpeeijo
coalho fabricado com leite de cabra e defumado, onde o pH do queijo infoatlga
5,68 e apds a defumacado convencional foi de 5,15. Aguiar et al. (2013) comatatou
de 5,5 a 5,7 para pH de queijo coalho caprino defumado.

Em relacdo ao queijo in natura, Gomes et al. (2013) reportaram paj@ que
coalho industrial do Rio Grande do Norte média de 6,6, valor superiemcamtrado
nesta pesquisa, entretanto, o resultados de pH apresentado lfoi &mreportado por
Mamede (2010).

Os resultados para lipidios dos queijos analisados nesta pesquisa nao
apresentaram diferenca significativa, os valores médios amride 21,64% a 25,42.
Gomes et al. (2013) reportaram uma média dos percentuais de ligé&di®s,52%.
Andrade (2006) reportou valor médio de 24,83% e Laguna et al. (2008) encontrara
teor de de 23,5%. Os valores da presente pesquisa corroboram com otugisrce
observados pelos autores supracitados. O teor de gordura é respoaavacmz dos
queijos e exerce funcao importante na cor, consisténcia e sabor final (VIDAI, 2011

A porcentagem de proteinas para o queijo in natura foi de 23,10. Aratratle
(2007) obteve resultado semelhante em amostras de queijo coalho ahdasim
variagao entre 21,08% e 23,50%. Esse mesmo autor encontrou valores ruas bai
com médias entre 20,16 e 21,81% para as amostras artesanais.

Observou-se diferenca significativa entre as amostras de qpégoogorocesso
de defumacéo, ocorrendo um leve aumento no teor do queijo coalho do minictafuma
(23,90%) e aumento mais acentuado no queijo coalho da defumacéo liquida (25,10%).
Evangelista (2011) ndo observou diferenca significativa entre o qualjmooe o queijo
coalho da defumacao liquida, porém reportou aumento do teor de proteinas para
queijos coalho das defumacdes convencional e Laguna et al (2008)reepatanento
no teor das proteinas de 31,98% (queijo in natura) para 33,04% apds a defumacédo
convencional. Laguna et al (2009) obtiveram um valor médio de proteina de 23,90%,

valor semelhante ao queijo do mini defumador apresentado na pressgtesge
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Segundo Lopes (2007) a solubilidade e o comportamento eletroforétigrateimas
sdo afetados pela defumacdo, que modifica alguns grupos funcionais, como por
exemplo, as sulfidrilas. No processo de defumacdo convencional ocorre uma
desnaturacdo desejada das proteinas onde as rea¢Ges dos condttfumesga com as
proteinas se manifestam, principalmente, na camada superfigiahrfdo a casca

caracteristica do produto defumado.

Os compostos fendlicos derivados da madeira conferem atributos densoria
desejaveis para queijo. Os principais compostos fendlicos no queijo defusha
guaiacol, fenol, o eugenol e o siringol (O’'CONNEL et al., 2001).

O teor de fendis encontrado no queijo coalho in natura foi de 822,54 ug acido
galico/100g, nao diferindo significativamente do queijo do mini defumadoém tal
valor foi maior que o teor encontrado no queijo da defumacdo liquida Ta}eA
reducdo do teor de fenol ocorrida na defumacéo liquida pode esténadzccom a
composicao da fumaca liquida, que depende do tipo de madeira e a fbpadaupara
a elaboracdo da mesma. A atividade antimicrobiana da fumaca legtéddeelacionada
com as concentracfes de fenol, uma alta concentracdo de fendipawteca fracdes
com fortes propriedades antimicrobianas (LINGBECK et al., 2014).

Para a analise de cor, a coordenada L* determina a luminossizudy a
capacidade do objeto em refletir ou transmitir luz, variando em sp@aede zero a
cem, quanto maior o seu valor mais claro o objeto. A coordenaddea®-se a
variacdo das cores verde (de -60 a 0) ao vermelho (de 0 a + 60), ermbaaria do
azul (de -60 a 0) ao amarelo (de 0 a + @Malisando os valores obtidos para a
coordenada L* n&o se constatou diferencas significativas erdraastras, entretanto o
queijo in natura apresentou um valor de L* mais alto em comparacdoosom
defumados, sendo mais claro que os demais. Em relacdo ao queijo dacdefliquida
(70,50) o valor encontrado foi menor que o da defumacao no mini defumador (72,16),
devido ao contato direto com a fumaca liquida, onde o queijo coalho tornousse ma
escuro, essa modificacdo foi visivel durante o experimento.

Os valores da coordenada a* positivo, indicando a intensidade da colhaerme

variaram significativamente, sendo que a defumacao liquida (+9B€3eatou uma
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coloracdo mais intensa que as demais, devido a cor da fumaca litilizdala. Com
relacdo ao valor b* positivo, indicando a intensidade da cor amaremastras que
passaram pelo processo de defumacdo obtiveram valores maioresactm® o in

natura. Comportamento semelhante foi reportado por Evangelista (2011).

Os resultados das analises fisico-quimicas dos queijos defunmatbzeaados
por 28 dias em embalagem de polietileno de alta densidade a vacuapestEmtados

nas tabelas seguintes.

Tabela 6. Teor de umidade dos queijos defumados no mini defumador e na fumaca
liquida armazenados a 5+1°C durante 28 dias em embalagem de polidéletia
densidade a vacuo.

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28

Mini defumador 39.83"  42.382" 42.02% 41.07 40.77°
Defumacéo liquida 44.98"  4514" 44.19*° 43.77"°  41.69°

* Valores médios das repeticdes, médias seguidasnpesma letra, minUscula na coluna e maidscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significanci® peste de Tuckey.

Em relacdo ao teor de umidade, o queijo coalho do mini defumador ndo
apresentou diferenca significativa durante os 28 dias de armaz#¢oamieservou-se
uma estabilidade no teor de umidade dessa amostra. Ja4 o queijomagdef liquida
apresentou diferenca significativa a partir do 14° dia de armazettgroenstatando-se
uma reducdo de 7,2% na umidade durante o armazenamento o que indica que ocorre
perda de agua do produto para o meio durante o periodo de armazen&egunoo
Azeredo (2012) um alimento perdera agua (na forma de vapor) quando slzaeimi
relativa for superior a do ambiente. As consequéncias mais comupsrdi de
umidade em alimentos sdo a perda de peso, com prejuizo a texturap@mne com
carnes frescas e com queijos. Em estudo com queijos defumadosiamnduz
(2013) obteve a média de umidade de 46,77% para queijos provolone comendais s
semelhantes a classificagdo do queijo coalho (BRASIL, 2001).
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Tabela 7. Teor de cinzas dos queijos defumados no mini defumador e na fumaca
liguida armazenados a 5+1°C durante 28 dias em embalagens de polidélalta
densidade a vacuo.

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28
Mini defumador 5.214 5.1/ 5.254 5.084 4.94"
Defumacéo liquida 4.00" 418" 3.92% 4.184 418"

* Valores médios das repeticdes, médias seguidasnpesma letra, minUscula na coluna e maidscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significancie peste de Tuckey.

Em relacédo ao teor de cinzas observa-se na Tabela 7 que ndo heremcdsd
significativas durante o armazenamento de 28 dias, tanto no queijoutiaagéd no
mini defumador quanto no queijo da defumacédo liquida, porém ao compararsos doi
processos de defumacéo, foi constata diferenca significativéio@os os periodos,
exceto no 21° dia. Essa diferenca esta relacionada ao teor ae icical das amostras,

sendo divergentes de acordo com o tipo de defumacao que foi aplicada.

Tabela 8.Valor de pH dos queijos defumados no mini defumador e na fumaca liquida
armazenados a 5x1°C durante 28 dias em embalagens de polietildtzoddmsidade a
Vacuo.

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28
Mini defumador 5.26/° 5.26"° 5.2G"F 5.5 5.1G"
Defumacéo liquida 5.33" 5.36" 5.06° 513"  4.86°

* Valores médios das repeticdes, médias seguidasnpesma letra, minUscula na coluna e maidscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significanci® peste de Tuckey.

Durante o periodo de armazenamento de 28 dias foi constatada uma rezkica
valores médios do pH nas amostras de queijo coalho defumado. O qudijo coa
defumado por meio do mini defumador obteve uma reducédo de 3% e por meio da
defumacao liquida uma reducdo de 8%. A reducdo do pH foi acompanhada pela
evolucdo da acidez titulavel (Tabela 9). Essas variacfesH de gridez, podem ser
atribuidos a degradacéao da lactose residual que pode ocorrer em queijos @wsazena

Favati et al. (2007) também reportaram uma reducéo no pH de preifmone
ao longo do armazenamento de 60 dias, resultado que corrobora com o da& present
pesquisa. Luz (2013) relatou uma média de pH de 5,4, um pouco acima dos valores
encontrados nessa pesquisa. No 21° dia de armazenamento observouese um
aumento no pH tanto do queijo do mini defumador quanto do queijo da defumacao

liguida, esse aumento pode estar relacionado com a liberacdo de tosmpos

48



nitrogenados de carater basico decorrentes de uma degradacama gnateeniente de
proteases nativas do leite (OLIVATO et al, 2006; DORES, 2007).

Tabela 9. Valore de acidez titulavel dos queijos defumado no mini defumador e na
fumaca liquida armazenados a 5+1°C durante 28 dias em embalagengtienmotie
alta densidade a vacuo.

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28
Mini defumador 0.24° 0.30°%¢ 0.3 0.34% 0.52%
Defumacéo liquida 0.19° 0.28¢ 0.42° 0.43"° 0.59"

* Valores médios das repeticdes, médias seguidasnpesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significancile peste de Tuckey

Os valores de acidez titulavel aumentaram durante o armazenatosoeijos
dos distintos processos de defumacéo utilizados no experimento, ocorreneiocdife
significativa nos periodos estudados e no 142 e 28° dias do armazenaniento
queijo do mini defumador e queijo da defumacéo liquida.

Observa-se na Tabela 8 e 9 que a evolucdo da acidez foi acomparniada pe
reducdo correspondente do pH. Os acidos organicos influenciam o sabor,oodor, ¢

estabilidade e a manutencéo da qualidade do alimento (VICENZI, 2004).

Tabela 10.Teor de lipidios dos queijos defumados no mini defumador e na fumaca
liquida, armazenados a 5+1°C durante 28 dias em embalagens de poloilatia
densidade a vacuo.

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28

Mini defumador 25.0%" 22.97" 22.03" 20.98" 20.16"
Defumacdo liquida  21.64"  20.29" 20.93% 19.24% 19.244

*Valores médios das repeticGes, médias seguidasrpesma letra, minGscula na coluna e maidscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significAncile peste de Tuckey

Em relacdo ao teor de lipidios, as amostras ndo diferirgnifisativamente.
Entretanto, observa-se uma diminuicdo no seu teor ao longo do armemtmam
19,46% e 11% para o0 queijo do mini defumador e da defumacgdo liquida,
respectivamente. Tal diminuicdo pode ser atribuida ao fato de gyédass| presentes
em alimentos podem sofrer oxidacdo ou degradacdo hidrolitica, sendo uma das
principais causas do ranco (SANGALETTI et al., 2009), porém pdrasa de um
produto defumado, os fendis presentes na fumaca, por serem antioxidanigsmposs
acao de retardar a oxidagao das gorduras evitando o sabor de ran¢o (LOPES, 2007).
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Laguna et al (2008) encontraram teor de lipidios de 25% em quijmddo
por meio da defumacédo convencional, semelhante ao encontrado na prespnsa pes
para amostra do mini defumador e Luz (2013) reportou teor de 28,4%méeor
elevado que os da presente pesquisa, entretanto, apesar de ser ardefu@@do, o0
gueijo provolone possui algumas caracteristicas diferentes do queijo coalho.

Tabela 11.Teor de fendis dos queijos defumados no mini defumador e na fumaca
liguida armazenados a 5+1°C durante 28 dias em embalagens de polidélalta
densidade a vacuo.

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28

Mini defumador 803.56° 1008.83° 1591.17 1264.37 905.55°T
Defumacdo liquida  738.88° 919.28° 1194.44" 121478" 889.86"°

*Valores médios das repeticdes, médias seguidasrpesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significancie peste de Tuckey.

De acordo com a Tabela 11, durante o periodo de armazenamento foadonstat
um aumento no teor de fendis de 22% na amostra defumada por meio do mini
defumador e 20,4% na amostra defumada utilizando a fumaca liquida, ocorrendo
diferencas significativas nos periodos analisados. Tal aumento pgadeetscionado
com a perda de exsudado dos queijos o armazenamento, resultando em uma
concentracdo do teor de fendis. No 28° dia observou-se uma reducéo no tedisge fe

que esta associada ao tempo de armazenamento, ocorrendo a degradacdo dos mesmos.

Tabela 12.Parametro de cor L* dos queijos defumados no mini defumador e na fumaca
liguida armazenados a 5+1°C durante 28 dias em embalagens de polidélalta
densidade a vacuo.

Armazenamento (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28
Mini defumador 72.16°% 7573  78.16% 76.168" 66.70°
Defumacao liquida 70.56" 7050  73.28" 69.20"  64.23°

*Valores médios das repetigcGes, médias seguidasrpesma letra, minascula na coluna e maidscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significancile peste de Tuckey

Para o parametro L* verifica-se na Tabela 12 que as amagi@sentaram um
aumento nos valores médios até o 142 dia de armazenamento, seguidasedugao,
denotando um escurecimento. Provavelmente esse escurecimento € degrdoacéde
dos pigmentos que ocorre durante o armazenamento. O escurecimento |enewotena
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associado com mudangas nas caracteristicas realdgicas eonent@ na viscosidade
do produto (NORBERT, 2006).

Tabela 13. Parametro de cor a* dos queijos defumados no mini dahador e na
defumacéo liquida armazenados a 5+1°C durante 28 dias em embalagerns d
polietileno de alta densidade a vacuo.

Armazenamento (dias)

Amostras 0 7 14 21 28
Mini defumador 456" 4.60" 4.66" 5.26%4 4.56"
Defumacéo liquida 9.56* 8.23" 7.4G4 7.96% 7.23"°

*Valores médios das repeticdes, médias seguidasrpesma letra, mindscula na coluna e mailscula na
linha ndo diferem entre si a 5% de significancile peste de Tuckey

A coordenada a*, do queijo coalho do mini defumador, ndo diferiu
significativamente nao reduzindo seu valor ao final do armazenameitetiarto, o
queijo da defumacéo liquida, reduziu seu valor de a*, ocorrendo uma perda de 24,4%
dos pigmentos avermelhados.

Tabela 14. Parametro de cor b* dos queijos defumados no mini dehador e na
fumaca liquida armazenados a 5x1°C durante 28 dias em embalagens de
polietileno de alta densidade a vacuo.

Tempo (Dias)

Tratamento 0 7 14 21 28

Mini defumador 27.23"°  2093°  21.36°° 22.03°¢ 32.90"
Defumagdo liquida 29.93°  28.63° 27.36"° 27.56° 36.96"

De acordo com a Tabela 14, foi verificado que ao final do armazstardos
queijos defumados, ocorreu um aumento no valor médio da coordenada de
cromaticidade b* de 20,8% no queijo defumado no mini defumador e de 23,5% no
queijo defumado utilizando a fumaca liquida, demonstrando uma colorag&elam

mais intensa, que esta associada a degradac¢do dos pigmentos.

5.2. Andlise sensorial

O painel sensorial foi formado por 60 provadores nao treinados e seflesdona
aleatoriamente. A faixa etaria foi de 15 a 53 anos. O géneraifend@presentou maior
percentual com 63,4% e o0 masculino 36,6%.

Na Tabela 15 estdo os dados do teste de aceitacdo dos queijosdifesriss
tipos de defumacdo. Verificou-se que houve diferenca significatiyaréometro sabor
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e aroma do queijo defumado com fumacga liquida em relacdo ao defumad@ino m
defumador. N&o houve diferenca significativa na aceitacdo glolmdietanto
comparando as medias verificou-se que o0 queijo defumado no mini defuoiheos
uma melhor nota (5,58). Evangelista (2011) estudando queijo coalho com peit® ca

em diferentes tipos de defumacdes reportou boa aceitabilidade para os mesmos.

Tabela 15. Médias das notas de aceitagdo para sabor, textura, cor, aroma e
aceitacao global das amostras de queijo coalho defumado no mini defumador e
gueijo coalho com defumacéo liquida.

PARAMETROS Mini Defumador Defumacéo liquida
Sabor 5.36 4.85
Textura 5.88 5.50
Cor 5.83 5.36
Aroma 5.27° 4.83
Aceitacdo Global 5.58 5.03

* Escala variando de 7 (gostei muito) a 1 (desgosteto)
**As médias seguidas pela mesma letra ndo diferestatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

De acordo com a Figura 14 constatou-se que os queijos defumados faram be
aceitos, uma vez que as médias das notas atribuidas no testeitdbilidade
apresentaram valores em torno de 5 e 6 equivalentes aos termosdedgostei

ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

Andlise de Aceitagao

7

6 536 5,88 5,83 551 558 5o
2 . ’ 4,85 2,36 4 83 5,03
s J
e 4 m Sabor
(7}
] 3 A W Textura
(7}
% 2 - Cor
\m 1 |
= o m Aroma

m Aceitagdo Global

Mini Defumador Defumacao Liquida

Queijos Defumados

Figura 14. Histograma da aceitacdo dos queijos defumados.

52



Em relacéo a intencdo de compra dos provadores, o queijo coalho defumado no
mini defumador apresentou melhores resultados, uma vez que 35% n&Ftame
comprariam e 28% provavelmente comprariam. O queijo coalho defumado na
defumacdao liquida 32% dos provadores certamente comprariam e 21,6% pnendwel
nao comprariam. Coelho et al. (2009) na avaliagao sensorial de queijo coalho defumado

reportou que 36% dos provadores possivelmente compraria o produto.

Intencao de Compra

40,00%

35,00%

H Certamente eu compraria
30,00%

25,00%

B Provavelmente eu compraria

20,00%
Talvez eu compraria/talvez
15,00% 3o
10,00% B Provavelmente eu n3o

compraria

Percentual de respostas

5,00%

0,00% H Certamente eu ndo compraria

Mini Defumador Defumacao Liquida

Queijos Defumados

Figura 15. Histograma da intencdo de compra dos queijos defumados.

5.3. Andlise de HPA

Apesar de o queijo coalho ser um queijo semigordo ou gordo e os HPA
possuirem comportamento lipofilico, ndo foram encontrados indicios de ndBA
amostras analisadas. Sendo assim, as 0s queijos coalhos defumadosiopala m
defumagao convencional utilizando o mini defumador por 4 minutos e por meio da
defumacdo liquida a 1% em imerséo durante 45 minutos néo represectam saude
do consumidor. Santana (2013) ao estudar tomates defumados por defumacaa liquida
4% e por defumacdo convencional utilizando um protétipo do mini defumador por 15
minutos reportou a presenca de fenantreno nas amostras analisadas, diferenteido que f
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encontrado no presente estudo, provavelmente devido as diferentes amostrdasutiliza
aos diferentes tempos e concentracdes utilizados nos referenestidass, sendo que
tanto a defumacdo no mini defumador quanto a defumacdo liquida, da presente
pesquisa, foram realizados em tempos e concentracdes menores. (3ahR)sao
analisar a concentracdo de HPA em produtos defumados comercialidatigou
antraceno, benzo(a)antraceno e benzo(a)pireno, sendo que os dois primeir&s ndo s
considerados cancerigenos ao homem e os dois ultimos sédo cancedgeacs;do

com a IARC (2002). Luz (2013) em estudo com diferentes tipos de gdefiomados
comercializados, reportaram a presenca de HPA, incluindo o benzmfa)pi®s
produtos defumados comercializados passam por um tempo maior ermparaturas
maiores de defumacéo, predispondo a presenca dos HPA.

Em relacdo a concentracdo de HPA em alimentos, a Comissgonmanidade
Européia em 2005 estabeleceu o nivel maximo de benzo(a)pireno emaliguemgos
como: peixes, Oleos e gorduras (gglkg), crustaceos, carnes e peixes defumados (5,0
ug/kg), moluscos bivalves (104/kg) e alimentos infantis (1,0g/kg) (CEC, 2005),
porém no Brasil, ainda ndo ha legislacdo que estabeleca essasnmé@inos de
concentracdo, apenas em aromatizantes/aromas de fumaca guendetencentracéo
méxima de 0,08y/kg de benzo(a)pireno no alimento final (BRASIL, 1999).

5.4. Andlise de textura

Na Tabela 16 estdo apresentados os valores médios para os atribAnadista
Instrumental do Perfil de Textura (TPA) (dureza, mastigabilidadesividade e
elasticidade) do queijo coalho in natura a apds os distintos processos de defumacao.
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Tabela 16. Médias dos parametros de textura do queijo coalho in natura e apos os
processos de defumacéo utilizando o mini defumador e a defumacéao. liquida

Parametros In Natura* Mini* Defumacao*
Industrial Defumador Liquida
Dureza (N) 239,43 205,96 201,023
Mastigabilidade (mJ) 2.261,3 1.852,7 1.908,%
Coesividade (gf) 0,64 0,60 0,64
Elasticidade 0,37 0,30 0,37

* Médias iguais na mesma linha ndo diferem entee5to de significancia pelo teste de Tuckey

Através da analise dos dados da Tabela 16, pode-se inferir quejos qoaiho
apresentaram diferencas significativas para o atributo dufgzacomparar com o
queijo in natura, observa-se uma reducdo de 13,9% na dureza do queijo do mini
defumador e de 16% na dureza do queijo da defumacédo liquida, constatando que os
processos de defumacéo afetaram significativamente essas propriedagiasijos.

A dureza do queijo sugere uma idéia da firmeza do alimento, send@o ma
valor de dureza (mais firme) apresentado pelo queijo coalho in natgueeif® coalho
com fumaca liquida apresentou menor dureza, seguido do queijo coalho defumado no
mini defumador (Tabela 16). Essa diminui¢cdo na dureza no queijo na defuigagda
esta associada ao liquido utilizado no processo de defumacdo, onde o quejye abs
essa fumaca liquida assumindo uma textura menos firme, porzuameeijo do mini
defumador, apesar de ocorrer uma perda na umidade, esta ndo éteyf@ia tonar o
queijo mais firme, pois o processo de defumacédo no mini defumador € rapido.

A dureza € uma propriedade sensorial definida como a forca nésessa
comprimir o alimento entre os dentes molares e instrumentalmemt®y a forca
necessaria para atingir determinada deformacéo (JUNIOR, 2012; SILVA, 2013).

Foi verificada a existéncia de diferencas significativaseemtqueijo coalho in
natura e os defumados em relacdo ao atributo mastigabilidadéa(I&peconstatando-
se gque o queijo coalho in natura possui maior exigéncia de enem@isepaesintegrado
(mastigabilidade). O queijo coalho da defumacdo liquida e o queijo cdalmoini
defumador ndo apresentaram diferencas significativas entisges, apresentaram uma

reducdo média de 16% na mastigabilidade em relacdo ao queijo in natura.
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Os valores de mastigabilidade dos queijos coalho apresentaranagiwre
positiva com a dureza, onde o queijo coalho mais duro, o in natura, apresaipu m
mastigabilidade, enquanto que os defumados, com valores de dureza exgyi@m
menor energia para desintegra-los ao ponto da degluticdo. A mastaghbe a energia
necessdria para mastigar uma amostra até estar prontangalia @UNIOR, 2012).

Esse atributo € o resultado do produto dos parametros dureza, coesividade e
elasticidade, sendo uma propriedade secundaria do TPA (SILVA, 2013).

Conforme pode ser observado na Tabela 16, as amostras de queijo coalho in
natura e as defumadas ndo apresentaram diferencas signsicptargto a coesividade,
ou seja, todas as amostras apresentaram a mesma forca desligatgrnas que
compdem o corpo do produto, e assim a mesma resisténcia a desintegracao .estrutural

Em relacdo ao parametro elasticidade, ndo houve diferencatcatgyrds apos
0s processos de defumagédo, ou seja, tanto a defumacdo convencional quanto a
defumacao liquida ndo alteraram a capacidade da amostra em @tsuzaforma

original ap0s compressao.
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6. CONCLUSAO

Os resultados indicaram que a utilizacdo dos diferentes tipos waadgfo, liquida
e convencional, no queijo coalho, afetaram significativamente asterdsticas fisico-
quimicas do produto in natura, em relacdo ao teor de umidade, atividapiae
cinzas, acidez, pH, fendis, proteinas e cor.

Durante os 28 dias de armazenamento verificou-se diferencafcaigdas nos
parametros umidade, pH, acidez, fendis e cor, sendo necessarioudm dsstvida de
prateleira do produto, analises sensoriais e microbiolégicas duramteagzenamento
para verificar a vida de prateleira do produto.

Em relacdo a analise de perfil de textura, através da ad&li&A, foi possivel
verificar diferencas significativas nos parametros de dueszaastigabilidade, que
apresentaram correlagao positiva, o queijo coalho com maior durezserdpu maior
mastigabilidade.

Verificou-se que € possivel agregar valor ao coalho, utilizand@&amscas de
defumacédo liquida e convencional, por meio de um mini defumador, uma vez que a
andlise sensorial dos queijos coalho demonstrou boa aceitabilidamie irtencdo de
compra do produto.

A auséncia de HPA, demostra que os processos de defumacédo s@s segur

relacdo aos compostos cancerigenos, para a defumacéao do queijo coalho.
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