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RESUMO

Com o avancgo das técnicas de produgao de alimentos, bem como os mais diversos preparos, a
tecnologia em alimentos, torna-se fator diferencial para producio de alimentos inovadores e
com diferentes padrdes de aceitacdo. O queijo de Coalho culturalmente do nordeste do Brasil é
um produto que gera renda para pequenas familias e grandes inddstrias, apresenta
caracteristicas sensoriais marcantes, torna-o comum ao paladar das pessoas, influenciando
diretamente a percepcao e a identidade do produto. Fatores como a sua conservagao, pode ser
influenciado por apresentar grande quantidade dgua. Alguns processos tecnolégicos poderiam
favorecer a sua conservacdo, como a defumacdo. O objetivo desse trabalho foi submeter o
queijo de Coalho elaborado, ao processo de defumacdo a frio, utilizando a fumaca da borra de
café. Para investigar as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas, utilizou-se
Delineamento Composto Central (DCC) 22 (fatorial) e um ponto central para avaliar os
tratamentos de defumacdo, utilizando com varidveis independentes o tempo de defumacao (X1)
e quantidade de borra de café (Xz). Todas as andlises foram realizadas em triplicatas: pH,
umidade, Aa, proteina, gordura, cinzas, cloretos e cor para coordenadas (a*, b* e L*), além da
determinacdo de benzo[a]pireno. As amostras T1, T4 e TS foram submetidas a andlises
microbioldgicas e sensoriais. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey 5% (p
<0,05). Foram avaliados os efeitos das variaveis independentes sobre as variaveis dependentes
e aplicada andlise de variancia (ANOVA). A defumacao apresentou efeito significativo ao nivel
de 10% (p <0,1) para analise de cor, em relagdo as coordenadas b* e L*. As amostras para dos
tratamentos T1, T4 e TS, apresentam a seguranca alimentar através de andlises microbioldgicas
(Salmonella, estafilococos coagulase positiva e coliformes a 45 °C). Nenhuma amostra
apresentou quantidade de benzo[a]pireno para o limite de deteccdo. Com base na andlise
sensorial, a amostra T4 apresentou rejei¢ao para os termos sabor e sabor residual. O andlise de
ordenacdo preferéncia realizado ndo apresentou diferenca significativa pelo teste Friedman,

entre as amostras selecionadas.

Palavras-chaves: Benzo[a]pireno. Delineamento Composto Central (DCC). Microbiolégico.



ABSTRACT

With the advancement in food production techniques, as well as the most diverse preparations,
food technology becomes a differential factor for the production of innovative foods with
different standards of acceptance. Culturally Coalho cheese from northeastern Brazil is a
product that generates income for small families and large industries, presents remarkable
sensorial characteristics, makes it common to the palate of the people, directly influencing the
perception and the identity of the product. Factors such as its conservation can be influenced
by presenting large amount of water. Some technological processes could favor its
conservation, such as smoking. The objective of this work was to submit the elaborated Coalho
cheese, to the process of cold smoking, using the smoke of the coffee draff. To investigate the
physical, chemical and physico-chemical characteristics, we used Central Compounding
Design (CCD) 22 (factorial) and a central point to evaluate the smoking treatments, using with
independent variables the time of smoking (X1) and quantity of coffee grounds (X2). All
analyzes were performed in triplicates: pH, moisture, Aa, protein, fat, ash, chlorides and color
for coordinates (a *, b * and L *), as well as benzo[a]pyrene determination. Samples T1, T4
and TS5 were submitted to microbiological and sensorial analyzes. The averages obtained were
compared by Tukey's test 5% (p < 0.05). The effects of the independent variables on the
dependent variables were evaluated and analysis of variance (ANOVA). The smoking had a
significant effect at the level of 10% (p < 0.1) for color analysis, in relation to the coordinates
b* and L*. Samples for T1, T4 and T5 treatments present food safety through microbiological
analyzes (Salmonella, estafilococos coagulase positive and coliform at 45 °C. No sample
showed a quantity of benzo [a] pyrene at the detection limit. Based on the sensory analysis, the
T4 sample showed rejection for the terms flavor and residual taste. Preference order analysis
did not show significant difference by the Friedman test, among the selected samples.

Key-words: Benzo[a]pyrene. Central Compound Design (CCD). Microbiological.
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1 INTRODUCAO

O queijo de Coalho é um produto brasileiro bastante consumido no Nordeste por
possuir caracteristicas variadas. Seus atributos sensoriais chamam a ateng¢do por sua boa
aceitacdo, tornando esse produto parte integrante da cultura regional, devido a sua produc¢do
simples, podendo ser artesanal, favorecendo a fixacdo do homem ao campo, fortalecendo a
agricultura familiar. Sua formulacdo se dar pela coagulacido enzimdtica do leite podendo ser
adicionado cultura latica especifica.

Este tipo de queijo apresenta caracteristica que o diferencia como: a consisténcia
semidura e eldstica, textura compacta e macia, podendo apresentar algumas olhaduras
mecanicas, de coloragdo branca amarelada uniforme, sabor brando, ligeiramente 4cido e ainda,
médio a alto teor de umidade e variando de semigordo a gordo (BRASIL, 2001).

O produto em questao, por apresentar simplicidade na elaboracdo, mantém um sabor
suave, mas marcante, tornando-o produto impar. Esse fator pode degastar a visao do produto
para o mercado, favorecendo a formagdo pré-conceitos, deixando o produto com baixa
qualidade gastrondmica.

Os queijos por apresentarem o teor de umidade muito alto tendem a ser meio de
multiplicacdo dos microrganismos. Processos que auxiliam a diminuir esse teor, tornam-se
importantes para seguranca alimentar, promovendo a diferenciacdo e a abertura de novos
mercados. As caracteristicas do queijo de Coalho permitem a sua condimentacdo e aplicagao
de processos de conservacgdo, como a defumacao.

A técnica de defumacdo, embora seja antiga na conservacdo de alimentos tem sido
utilizada frequentemente, como artificio para melhorar a qualidade produtos alimenticios, uma
vez que promove mudancas nas caracteristicas sensoriais como odor, sabor, coloragdo e textura.
O éxito na preparacdo de defumados depende da aplicagdo da fumaca e da combinacdo de
fatores fisicos e quimicos, sendo necessario o controle rigoroso das etapas da defumacao
(SOUZA et al., 2004).

Esse processo é amplamente utilizado na producao e preservacdo de derivados de
origem animal. Sua acdo ocorre pela penetracdo de substincias fendlicas provenientes da
fumaca. No entanto, esses compostos podem apresentar efeitos toxicos aos seres humanos. A
fumaca tem varias acdes sobre o queijo como: a sua dessecagdo superficial, coagulacdo das
proteinas pela condensacdo de formaldeido e de fendis e a deposi¢cdo de material resinoso, além

do efeito quimico e bacteriolégico (VAKH et al., 2017; YUAN et al., 2017).
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Como consequéncia indesejada do processo citado anteriormente, a defumacao leva a
possibilidade de gerar Hidrocarbonetos Aromadticos Policiclicos (HAPs), devido a pirdlise
incompleta. Esses grupos de agentes quimicos demonstraram ser cancerigenos e mutagénicos.
Os HAPs pesados contém até cinco ou mais anéis arométicos fundidos e tém maior estabilidade
e toxicidade, podendo ser destacado, o benzo[a]pireno (BaP), agente cancerigeno para os seres
humanos (MALARUT, et al., 2017).

Novos materiais podem ser utilizados na producdo da fumaca para defumacao. Esses
materiais por sua vez, podem ser provenientes de diversas fontes. Favorecendo até mesmo o
reaproveitamento de materiais antes descartados.

Um possivel material seria a borra de café, um residuo da inddstria de alimentos e
ambientes domésticos, pode ser utilizada como matéria-prima inovadora para producio de
fumaca. Esse material basicamente é descartado, sem ser reaproveitado. Sendo o seu uso uma
alternativa vidvel no processo de defumacdo de queijos.

Com a proposta de influenciar positivamente as caracteristicas sensoriais do queijo de
Coalho, o objetivo desse trabalho foi submeter o produto elaborado, ao processo de defumacao
a frio, utilizando a fumaca gerada pela combustao da bora de café.

Diante disso, os objetivos especificos foram: avaliar a influéncia da defumacdo com
borra de café nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais do queijo de
Coalho; investigar a presenca de benzo[a]pireno resultante do processo de defumacdo; e
observar os efeitos resultantes da variagdo da quantidade de borra de café e tempo de exposicao

utilizados no processo de defumacao.



18

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Matéria-prima para producio do queijo de Coalho

2.1.1 — Leite

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que proceda.
O leite € uma matéria-prima de elevado valor nutritivo. A partir dele é possivel obter derivados
com diferentes caracteristicas. Devido a sua alta atividade de dgua, riqueza de nutrientes, entre
outros fatores € um alimento bastante perecivel. Com o fim da segunda guerra mundial e o
desenvolvimento industrial no Brasil, o crescimento dos centros urbanos possibilitou o
desenvolvimento das industrias de laticinios, gerando a busca por alternativas que melhorassem
a producdo, impulsionada pelo aumento da demanda (RANA et al., 2018; BRASIL, 2011).

Apesar do crescimento das cidades, e o distanciamento dos produtores de leite da
zona urbana consumidora, o leite ainda era entregue de porta em porta, transportado em latdes.
Algumas industrias de beneficiamento e distribui¢do de leite comecaram a surgir, a partir da
década de 20, oferecendo leite processado por tratamento térmico, a pasteurizacdo. A existéncia
do leite pasteurizado sé foi possivel gracas a invencao dos sistemas de refrigeracdo, pois estes

ajudavam a prolongar o tempo de conservagao (TARI et al., 2018).

2.1.2 Caracteristicas do leite

O leite é composto por diferentes substincias, como: gordura, proteinas, lactose,
sais minerais, vitaminas e 4gua, e sua composicao varia com a espécie, raca, estagio de lactacao,
varia¢do durante a ordenha, alimentacao do animal, entre outros (GONZALEZ, 2001).

A sua composi¢do proteica total reline vdrias proteinas especificas, sendo a caseina
amais importante. Esta representa 85% das proteinas lacteas. As caseinas se agregam formando
glébulos insoldveis, as micelas. As demais proteinas do leite se encontram na forma soldvel.
As caseinas sdo altamente digestiveis no intestino e sao fontes de aminoacidos de alta qualidade
(SERHAN et al., 2016; XIANG et al., 2015).

Outro composto de bastante interesse € a lactose, a mesma € o principal acticar do

leite. A lactose é um dissacarideo redutor composto pelos monossacarideos D-galactose e D-
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glicose unidas por uma ligacdo glicosidica do tipo B-1,4. A lactose ndo estd totalmente em
dissoluc¢do no leite, pois cerca de 11% do aguicar € encontrado ligado a proteinas. Em relacdo a
solubilidade, a lactose é um agucar pouco solivel, cerca de dez vezes menos que a sacarose
(RODRIGUES et al., 2012).

Esse composto pode influenciar no sabor, pois o carboidrato citado ndo € tao doce
quanto outros dissacarideos, como a sacarose, ou aos monossacarideos, frutose e glicose. A
lactose € um agiicar muito estdvel. A degradacdo térmica ocorre durante os tratamentos térmicos
do leite nos quais a lactose decomposta dd origem a compostos dcidos: 4cidos organicos,
hidroximetil furfural, aldeidos, alcool e redutonas (WEIL;, GAO, 2016).

Esses compostos sdo reativos e podem dar origem a pigmentos escuros, levando ao
escurecimento quimico (carameliza¢do). Em altas temperaturas (110 a 150°C) por longos
periodos (10 a 20 min), ocorre reacdo de Maillard (entre aminodcidos e agucares redutores),
que resulta em escurecimento do leite (formacdo de melanoidinas), alterando o sabor (sabor de
cozido) e o odor e reduzindo o valor nutritivo em decorréncia da perda de aminodcidos
essenciais, sobretudo lisina e triptofano (RODRIGUES et al., 2012).

Mais um fator que se deve destacar € a matéria lipidica do leite que € formado por
uma complexa mistura, constituida por cerca de 99,5% de compostos lipidicos simples, lipidios
complexos e 4cidos graxos livres e 0,5% de composto lipossoliveis como colesterol,
hidrocarbonetos, vitaminas lipossoliveis e alguns dlcoois. O triglicerideo € principal
componente do leite correspondendo a 98 % da gordura do leite. O triglicerideo € composto por
trés 4dcidos graxos ligados covalentemente a uma molécula de glicerol. A gordura € o principal
responsdvel pela textura e pelo sabor do leite e de seus derivados. E responsdvel pela
lubrificacdo e confere a sensacdo de cremosidade percebida na boca. A gordura do leite serve
como fonte de energia e como meio de transporte para vitaminas lipossoliveis, sendo um
alimento com fungdes benéficas na alimentacdo humana (LI et al., 2018).

O leite de consumo ou o leite utilizado na indtstria de laticinios, no processamento
de diferentes produtos, podem ter diferentes teores de gordura e, por isso, tém diferentes
classificacoes. Leite integral contém toda a gordura original do leite e o teor normalmente varia
de 3 a4%. Leite padronizado contém 3,2 + 0,2%. Leite semidesnatado contém 0,6 a 2,9%. Leite
desnatado contem no maximo 0,5% de gordura (BRASIL, 2011).

Além dos macros nutrientes, temos elementos em menor quantidades, mas que nao
deixam de influenciar as propriedades desse alimento. Por sua vez o célcio e foésforo sdo os
principais minerais encontrados no leite e sdo essenciais para a estrutura dos 0ssos e dentes.

Eles estido associados a estrutura das micelas de caseina condicionando a estabilidade na fase
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coloidal. O leite estd em equilibrio osmético com o sangue e a pressdo osmoética do leite.
Potéssio (K), sédio (Na) e o cloro (Cl) junto com a lactose favorecem a entrada de dgua na
célula epitelial mamadria para formar o leite e controla o volume de leite produzido. A
quantidade de ferro encontrada no leite é pequena, mas se encontra sob forma prontamente
utilizavel pelo organismo (MARTINI et al., 2017).

O leite apresenta todas as principais vitaminas E estas se dividem em dois grupos
as lipossoluveis e as hidrossoliveis. Sendo as vitaminas lipossoliveis A, D, E e K encontradas
basicamente na gordura do leite. A maioria das vitaminas hidrossoliveis sdo sintetizadas pelos
microganismos no rimen. O leite € rico em vitaminas A, tiamina e colabamina e € pobre em
vitamina C e D (GABBI et al., 2013).

Fora todos os outros componentes, temos a dgua que constitui, em volume, o
principal componente do leite, sendo em média responsdvel por 87,5% de sua constitui¢io e
que influi sensivelmente na densidade do produto. E essencial para o crescimento microbiano
e constitui o meio de dispersdo da matéria viva. A velocidade das reacdes de deterioracdo e de
alteracdo dos alimentos depende de sua estrutura e do seu coeficiente de atividade de dgua (Aa)

(NASCIMENTO et al., 2010).

2.1.3 Microrganismos de interesse do leite

A qualidade da maioria dos produtos lacteos estd diretamente relacionada com a
qualidade microbiana do leite cru utilizado como matéria-prima. Dependendo da temperatura,
condic¢des e tempo da estocagem do leite, varios grupos de microrganismos podem passar por
um periodo de crescimento intensivo, produzindo altas concentracdes de enzimas,
particularmente lipases e proteinases. Dentre esses grupos destacam-se 0s microrganismos
psicrotréficos que embora sejam destruidos pela esteriliza¢do, produzem enzimas proteoliticas
e lipoliticas resistentes ao calor (PALUDETTI et al., 2018).

Outra classe de bactérias importantes para o leite e a qualidade dos seus derivados
sdo as bactérias lacticas e dcido laticas por apresentarem efeitos benéficos e deletérios. A acao
deletéria se deve a producao de acido latico, a partir da fermentagao da lactose, reduzindo o pH,
e assim pode provocar a precipitacdo das caseinas. Algumas bactérias lacticas sdo importantes
para elaboracdo de diversos produtos derivados do leite (Ordéiiez, 2005).

Como visto anteriormente a microbiota do leite pode apresentar bactérias
esporuladas principalmente dos géneros Bacillus e Clostridium. A presenga de bactérias de

origem fecal no leite indica que a obtenc¢do e manipulagado do leite tiveram condi¢des de higiene



21

deficientes. Algumas bactérias patogénicas sdo sensiveis a pasteurizacio (METZGER et al.,
2018).

Uma elevada carga de microrganismos mesoéfilos, psicrotréficos e/ou terméfilos no
leite, através do seu desenvolvimento, degradam constituintes ou produzem substancias capazes
de alterar as propriedades fisico-quimicas, importantes na manuten¢do do produto. Matérias-
primas de algum modo alteradas experimentardo, quando houver o processo por esterilizacao
comercial ou subsequente armazenamento e comercializagdo, alteragdes irreversiveis,
modificando e comprometendo a qualidade do produto, ressaltando-se que grande parte das
proteinas soluveis € representada pelas albuminas e globulinas, de conhecida sensibilidade

térmica (ORDONEZ, 2005).

2.2 Queijo de Coalho

Entende-se por queijo de coalho, o queijo que se obtém por coagulacao do leite por
meio do coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nio pela acao
de bactérias lacteas selecionadas e comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de
fabricacdo. O queijo de coalho € um queijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida ou
cozida que apresenta um teor de gordura nos sélidos totais varidvel entre 35% e 60%. O mesmo
€ obtido com leite de qualidade, podendo ser integral ou pasteurizado, conteudo de matéria
gorda em torno de 3%, adicao de coalho ou enzimas coagulantes. Os ingredientes opcionais
podem ser cloreto de célcio, cultivo de bactérias laticas, s6lidos de origem lactica, condimentos
e especiarias, além do cloreto de sédio (BRASIL, 2001).

Por volta dos 150 anos da colonizag@o € que surgiu a fabricacao do queijo de coalho,
de forma artesanal e que, ainda hoje, se mant€ém o padrdo artesanal, com sua fabricacdo
ocorrendo na maioria das vezes em pequenas propriedades rurais ou em pequenas queijarias
urbanas ou rurais. Entre tantas diversidades de queijo encontra-se o de coalho, que por suas
caracteristicas apresenta grande aceitacdo comercial, € por consequéncia, amplamente
consumido pela populacao nordestina. Este quadro tem garantido que a sua produgdo represente
um meio de subsisténcia para diversas familias, de forma direta ou indireta, assumindo grande
impacto econdmico (KAMINARIDES et al., 2015).

Conforme a Instrugdo Normativa (IN) n° 30, o queijo de coalho € obtido pela
coagulacdo do leite por meio de coalho ou enzimas apropriadas, complementadas ou nao pela
acdo de bactérias laticas selecionadas, devendo ser comercializado 10 dias apds a fabricacao,

respeitando-se a regulamentacdo préopria para sua identidade e requisitos minimos de qualidade.
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Este tipo de queijo apresenta as seguintes caracteristicas: consisténcia semidura e eldstica, com
textura compacta e macia, podendo apresentar algumas olhaduras mecanicas, de coloragdo
branca amarelada uniforme, sabor brando, ligeiramente acido, lembrando massa de queijo
coagulado. Possui, ainda, de médio a alto teor de umidade, variando de semigordo a gordo,
permitindo ser condimentado com especiarias desidratadas e defumados (BRASIL, 2001).

Na Tabela 01, observa-se o valor médio da composi¢do fisico-quimico, de queijo

de Coalho comercializado na cidade de Barreiros — PE.

Tabela 01 — Composicao média do queijo de coalho.

Parametros Média e Desvio padrao
Umidade (%) 36,37 £ 6,02
Acidez (%) 1,47 £0,74
Cloretos (%) 2,00 +0,21
Extrato Seco (%) 63,56 +6,13
Cinzas (%) 4,31 £0,65

Fonte: Ferreira e Filho (2008).

2.2.1 Producdo do queijo de Coalho

Segundo Brasil (2001), a consisténcia do mesmo deve ser semidura, eldstica, com
textura compacta, macia. A cor do produto deve branco amarelado uniforme. Seu sabor é
brando, ligeiramente 4cido, podendo ser salgado, com odor ligeiramente 4cido, lembrando
massa coagulada. A crosta do mesmo deve ser fina, sem trinca, ndo sendo usual a formacgdo de
casca bem definida. Apresentando algumas olhaduras.

Na figura 01 estd ilustrado o fluxograma de producio de queijo de coalho artesanal.
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Figura 01 — Producdo de queijo de Coalho.

Leite

« Paterurizado e Pré-aquecimento da Cozimento da coalhada
filtrado massa * Até a massa atingir
* 50% até 85 °C 50°C
Verificacdo da
temperatura
* Deve estar a 35 °C Mexedura da

Salga da massa
* 145 g sal/10 litros
Adicdo de coalho de leite

* De acordo com
fabricante

coalhada

Cortar a coalhada Enformar e prensar

» Cortar com liras verticais * prensar 4h / 8h.
e horizontais

Deixar em repouso
* 40 a 60 minutos

Fonte: EMBRAPA, (2017).

2.2.2 Microbiologia do queijo de Coalho

O queijo de Coalho apresenta umidade média, variando de 36% a 46% de umidade
(BRASIL, 2001b). De acordo com a classificacdo do queijo em relacdo ao teor de umidade,
Resolucdo n°® 12 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA,
estabelece que os queijos de média umidade devem ser submetidos as andlises microbioldgicas
de contagem de coliformes a 45°C de 5 x 10° NMP/g, de Staphylococus coagulase positiva
(miximo de 10° UFC/g), pesquisa de Salmonella sp (auséncia em 25g) e de Lysteria

monocytoogenes (auséncia em 25g) (BRASIL, 2001a).

2.2.3 Coagulacdo

O passo inicial na fabricagdo da maioria das variedades de queijo envolve a
hidrélise enzimatica de uma das proteinas do leite, a k-caseina. A enzima envolvida é chamada
de coalho. Durante a fase primadria, a k-caseina é clivada por coalho na ligacdo Phel05 —
Met106, resultando em uma redugdo tanto da carga negativa liquida quanto da repulsao estérica,
de tal forma que as micelas alteradas pelo coalho, tornam-se suscetiveis a agregacdo e, apds
uma fase de defasagem uma rede de gel tridimensional € formada. Historicamente, o coalho foi
extraido do quarto estdmago de bezerros jovens, mas hoje existem vdrias outras formas,
incluindo a quimosina recombinante, que é produzida por vdrios organismos geneticamente
modificados. A reacdo de coagulacdo envolve duas fases: a fase enzimdtica priméria
envolvendo a hidrolise da k-caseina e a reacdo de agregacdo secunddria que envolve a

associacao de micelas que t€ém a maioria de seus peptideos de B-caseina hidrolisados por coalho.



24

A coagulacgao do leite pelo coalho € muito afetada pelas condi¢cdes a0 meio, como temperatura,
pH e teor de célcio, e por diferencas genéticas que afetam a composicdo geral do leite
(GREGERSEN e LUCEY, 2015).

De acordo Garcia et al. (2012), a coagulagdo do leite € um dos passos mais
importantes no processo de fabricacdo do queijo, pois determina as propriedades finais do
queijo. A diferenca na degradac@o da matriz proteica como resultado dos agentes utilizados no
processo de coagulagdo afeta as mudangas que ocorrem no rendimento, na textura do queijo
(elasticidade, fragilidade, adesividade, dureza, gomosidade e mastigabilidade) e no
desenvolvimento de sabores (especialmente gosto amargo), através da produgdo de peptideos

hidrofébicos e da hidrolise de caseinas.

2.3 Defumacio

A defumacdo é um processo de aplicagdo, no alimento, da fumaca produzida pela
combustdo incompleta de algumas madeiras, ou outros materiais, objetiva conferir aroma, sabor
e cor caracteristicos e prolongar a vida util. Geralmente fazem parte do processo a secagem
inicial, a deposic@o da fumaca e a secagem adicional e/ou cozimento do produto (LIGBECK et
al., 2015).

Segundo Vakh et al. (2017) o processo de defumacao é amplamente utilizado para
a producdo e preservacdo de produtos carneos. A mesma € capaz de penetrar as substincias
geradas, nos produtos de carneos. Uma consequéncia desejada da defumacdo € a formacgao de
substancias fendlicas. Embora as substancias fendlicas sejam importantes para as propriedades
sensoriais dos produtos que passam por esse processo, elas podem causar efeitos toxicos e
carcinogénicos em humanos.

Até o processo mais simples de defumacdo, o produto serd processado e colocado
em camaras pré-aquecidas com carvao ou lenha a eletricidade ou gés e a madeira é colocada no
mesmo ambiente para a geracdo de fumacga. Apds a deposi¢do da fumaca diretamente no
produto, o aquecimento completa o processo. E evidente que neste processo, o alimento fica
exposto a todos os componentes da fumaca, tenham ou ndo estas, as funcdes desejadas
(SIKORSKI, 2016).

Existem dois tipos de defumacdo a quente e a frio, que sdo diferenciadas pela
temperatura empregada durante o processo. A defumacao a frio é a mais indicada para queijos,
pois a gordura do queijo ajuda a reter compostos aroméaticos da fumaca e evita a deformacao

do mesmo, além de exercer a funcdo de conferir sabor e odor agraddveis e estender a
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durabilidade do produto. A defumacdo a frio ocorre a temperaturas entre 40 e 55°C e os produtos
permanecem de duas a vinte e quatro horas. J4 na defumacgdo a quente, a temperatura atingida
€ de 60°C, durante noventa minutos e, depois passa a 100-120°C durante quatro a seis horas. As
pecas devem ser penduradas no defumador, mantendo-se certa distancia entre elas, bem como
da parede, a fim de garantir a circulacdo de fumaca e calor (EL-OBEID et al., 2018).

Produtos defumados de origem animal, tem a sua vida de prateleira aumentada,
além de ajuda a atingir caracteristicas sensoriais desejdveis. Defumar pelo método convencional
¢ um processo de dificil controle e uma fonte significativa de hidrocarbonetos aromaéticos
policiclicos (PAHs). Atualmente, os aromas de origem da defumacdo constituem uma
alternativa tecnolégica mais segura aos métodos tradicionais. Dependendo de sua composi¢ao,
alguns aromas da fumacga podem ajudar a melhorar a qualidade ou caracteristicas sensoriais,
enquanto outros contribuem para uma melhor qualidade higiénica (MARTINEZ et al., 2018).

De acordo com Schwet (2009), as propriedades dos compostos da fumaga podem ser
divididas em hidrofilas e lipofilas, hé diferentes formas de reagir com a carne. A umidade da
superficie tem uma influéncia grande na deposi¢do da fumaca. Por exemplo, a propor¢do de
fendis na superficie umida pode ser 10 vezes maior que numa superficie seca. Os processos
fisicos de absorcao e dissolucdo sdo decisivos na absor¢do de fumaga. Na defumagdo ocorrem
reacdes quimicas com proteinas, em particular os grupos —NH? livres, que reagem com 0s
componentes da fumaca produzindo uma reticulacao e endurecimento do coldgeno da tripa nos
embutidos.

De acordo com a importancia do efeito no alimento, os componentes quimicos da
fumaca podem ser agrupados em 4 grandes grupos: 4acidos, fendlicos, carbonilicos e
hidrocarbonetos arométicos policiclicos (ITAL, 2003).

a) Acidos - o componente principal no grupo dos dcidos é o dcido acético e os
mesmos contribuem para a coagulacio das proteinas, na superficie do produto.
Somado ao efeito da secagem formam a reticula ou pele.

b) Fendis - os fendis sdo responsdveis pelo aroma e sabor de defumados e
possuem acao antioxidante e bacteriostatica.

c) Carbonilas - os compostos carbonilicos sdo importantes no desenvolvimento
da cor caracteristica, castanho dourada brilhante na superficie dos produtos
defumados. A cor € conferida pela reacdo nio enzimética, entre as carbonilas
e os grupos aminas das proteinas.

d) Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPA) — o principal composto do

grupo é o 3,4-benzopireno que tem acdo cancerigena. As quantidades nos
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alimentos variam desde tracos nao-quantificdveis a vdrias centenas de ppb
(ug/’kg do alimento). As quantidades geradas na fumacga dependem da
tecnologia utilizada para gerd-la. Em um produto obtido por defumacio
tradicional 60 a 75 % de benzopirenos sao encontrados na superficie (ITAL,

2003).

2.3.1 Defumacao de queijos

A defumacdo como permite atribuir uma personalidade aos queijos, promovendo
um aumento nos padrdes sensoriais. O processo de defumacdo de queijos ocorre em faixa de
30 até 50 °C, diferentes de produtos cdrneos. A boa defumacio de um queijo estd intimamente
ligada com o uso da fumaca, além de padrdes quimicos e fisicos (GUILLEN et al., 2011)

De acordo Rehman et al. (2003), nos queijos o uso do processo de defumacao € a
modificacdo do sabor e aromas, implementando tecnologias ja existentes. Na execucdo desse
processo existem diversas reagdes promovidas pela queima do material para produgdo da
fumacga. Mudanga nos atributos como: tonalidade (caramelo), sabor (associado ao tipo de
composto utilizado na combustdo), perda de umidade, formag¢do de compostos bactericidas e

crosta do queijo.

2.3.2 — Madeira para defumacdo de queijos

Nesse processo tradicional e muitas vezes artesanal, o uso de material correto para
a formacdo da fumacga da defumacgado, promove toda uma apreciacdo do produto. Geralmente
selecionar preferencialmente serragem bem fina ou carvao secos oriundos de madeira com
elevado teor de celulose, selecdo de serragem oriunda de madeira nio resinosas (madeiras
resinosas € macias normalmente, como o pinus ou peroba mica afetam negativamente o
resultado final principalmente na formacdo de sabores desagraddveis) ou ainda hd
aproveitamento de madeira que tenham sido pintadas ou envernizadas (SALDANA et al., 2018)

A utilizacdo de madeiras de 4rvores frutiferas como macieiras, amendoeiras,
pessegueiro, citricas combinadas ou ndo com ervas aromaticas, sempre secas, para obtencao da
serragem, € uma boa escolha. Cita-se por exemplo, a serragem da cerejeira que proporciona

uma tonalidade résea-dourada (SIKORSKI, 2016).

2.3.3 — Ponto ideal de defumacdo dos queijos
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O efeito da defumacdo pode ser obtido pelo aspecto fisico colora¢do (mais claro ou
mais escuro, amarelo ouro ao caramelo escuro); fator este esta diretamente relacionado com o
tipo de madeiras e sua capacidade de pigmentacdo. Esta caracteristica deve ser definido por
meio de andlises fisicas (coordenadas para as corres a*, b* e L*), quimicas e fisico-quimicas
(pH, acidez, determinacdo de compostos volateis de baixo e alto peso molecular) (LIGBECK
et al., 2015).

O periodo em que o queijo ira ser submetido a no defumador também € outra
varidvel que deve ser estudada, correlacionando com a coloragdo final. Quanto maior o tempo
de contato do queijo com a fumaca do defumador, maior serd a impregnacdo dessa fumaca na

crosta do produto, proporcionando um ponto final desejado (VAKH et al., 2017).

2.4 Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos

Como citado anteriormente uma consequéncia indesejada da defumacdo é a
combustdo e a pirdlise incompletas da madeira, o que leva a possibilidade de gerar
hidrocarbonetos arométicos policiclicos (HAPs) que podem vir até efeito potencializador no
desenvolvimento de um cancer. Esses grupos de agentes quimicos demonstraram ser
cancerigenos e mutagénicos. Os PAHs pesados contém cinco ou mais anéis aromaticos
fundidos e tém maior estabilidade e toxicidade que os HAP leves que contém dois a quatro
anéis aromdticos em sua estrutura quimica, o Benzo[a]pireno (BaP) é cancerigeno para os seres
humanos (MALARUT et al., 2017).

Os HPAs podem esta presente no ambiente como produto da combustdo incompleta
de combustiveis fosseis (piroliticos). Os HPAs s@o preocupantes, pois os metabolitos de alguns
dos HPAs de alto peso molecular, como o benzo (a) pireno, sdo potentes carcinogénicos para
animais € humanos. Além disso, os HPAs que possuem apenas 2 anéis aromdticos sdo mais
leves, apresentando grande capacidade de difusd@o no organismo (WEBTER et al., 2018;
PATEL et al., 2018).

Na Figura 02 ¢ possivel observar a estrutura quimica de alguns HPAs, além de ser

possivel observar a estrutura apolar dos compostos.
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Figura 02 — Estruturas quimicas de 16 HPAs considerados poluentes prioritarios pela Agéncia
de Protecdo Ambiental - EPA e metabdlicos hidroxilados do pireno e fluoranteno.

Naftaleno Acenafte Acenaftile Fluoreno
Fenantreno Antraceno Benzo[a]antraceno Crisano

1 - Hidroxypireno

.

Flvoranteno Pireno Benzo[a]Pireno Indenofl,2.3-cd]pireno Q.

B —

Benzo[b]fluoranteno  Banzo [k] flvorantano Dizbenza[zh]antraczno Benzo[zghi]perileno

Fonte: Driskill et al. (2018).

Os HPAs podem ser encontrados em diferentes ambientes, nas quais os seres
humanos podem entrar em contato diretamente com esses compostos, na Tabela 02 & possivel

observar a concentracio desses compostos no ambiente e a sua taxa de absor¢@o pelo homem.

Tabela 02 — Contetido de HPAs em alguns ambientes e sua taxa de absorc¢ao.

Fonte de HPAs Contato (ug dia ) Absorg¢ao (%)
Alimentos 3 96,2
Ar 0,05 1,6
Agua 0,006 0,2
Solo 0,06 1,9

Fonte: Paris et al., (2018).

2.4.1 Benzo[a]pireno
Dos mais diversos HPAs € possivel destacar o benzo[a]pireno que € o tnico
composto classificado pela Agéncia Internacional de Pesquisa Sobre o Cancer AIPC, como

carcindégeno reconhecido (grupo 1), para humanos e € rotineiramente empregado como um
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representante desse grupo, devido a sua capacidade, além de prevaléncia em correlagdo com
outros HPAs (SPECIALE et al., 2018).

O benzo[a]pireno (BaP) é um hidrocarboneto aromatico policiclico (HPAs) que é
formado como resultado da combustio incompleta de produtos organicos. E definido como
composto quimicamente estdvel contendo dois ou mais anéis aromdticos consistindo de &tomos
de carbono e hidrogénio. O benzo[a]pireno € geralmente encontrado em outros HPAs na fumaca
de cigarro, veiculo, 6leo, combustivel, carvao, processamento de gés natural e como subproduto
de muitos processos industriais. Os alimentos podem ser contaminados com esses compostos
principalmente durante processo de cozimento, como grelhar, assar e defumar. A formacao de
BaP e a sua interacdo com o DNA no corpo humano, pode interromper o processo de replicagdao
do DNA, sendo associado ao aumento do risco de vérios tipos de cancer, pela ingestao de
alimentos contaminados (PARK et al., 2017).

Segundo Ledesma et al. (2015), o teor mdximo admissivel de BaP na carne
defumada e nos produtos a base de carne defumada é de 2,0 ng/Kg em base imida. J4 a soma
de todos os HPA’s pode ser de até de 12 ng/Kg em base imida. Levando-se em consideragdo a
tecnologia para o processamento, o produtor de alimentos deve estar ciente das condi¢cdes sob
as quais sdo gerados niveis mais altos de HAP e, sempre que possivel, deve controlar essas

condig¢des para minimizar sua formacao, durante o processo de defumacao.

2.5 Café

A planta de café é originada da Etidpia, centro da Africa. Os manuscritos mais
antigos datam de 575 no Yémen, onde era consumido como fruto in natura. Somente no século
XVI, na Pérsia, os primeiros graos de café foram torrados para se transformar na bebida que
hoje conhecemos (MUEANMAS et al., 2017).

O café chegou ao norte do Brasil, em Belém, por volta de 1727. Nesta época o café
J4 possuia grande valor comercial. O cultivo do café se espalhou rapidamente, devido as
condi¢Oes climdticas e décadas mais tarde tiveram inicio as primeiras exportacoes. O café é
uma das bebidas mais consumidas e apreciadas em todo mundo, e possui importante papel no
setor econdmico. A cafeicultura é uma atividade tradicional da economia brasileira e de grande
insercdo no mercado externo. Atualmente o Brasil consolida a posi¢do de maior produtor e
exportador mundial de café em graos, sendo responséavel por 30% do mercado internacional de
café. O consumo brasileiro em 2009 foi de 18 milhdes de sacas, com um crescimento de 4%

quando comparado ao mesmo periodo em 2008 (ABIC, 2010).
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Segundo dados da Embrapa Café, 2010, a producdo brasileira de café é a maior do
mundo, respondendo por mais de um terco de toda a produ¢do mundial. Estd descrita a
exportacdo brasileira de café até o ano de 2016, observando a receita arrecadada em mil US$

por saca.

2.5.1 Composigao do café

A composi¢do quimica do café verde depende das condi¢des ambientais, das
praticas culturais, da época de colheita, do clima, do solo e principalmente de sua origem
genética. O café possui mais de 700 componentes, incluindo alcaldides como a cafeina,
minerais, dcidos clorogénicos, carboidratos e aminodcidos. O café € composto basicamente por
carboidratos, sacarose, polissacarideos, lipidios, trigonelina, e dcidos clorogénicos (ATES e
ELMACI, 2018).

Segundo Monteiro e Trugo (2005) a composicdo quimica do grao de café verde estd
varia entre as principais espécies café Ardbica e Robusta. Valores como polissacarideos podem
a chegar 44g (100g de café verde) no café Ardbica e 48g no café Robusta. Em relagdo ao teor
de cafeina quase 1g de diferenca entre as duas espécies de café. Café Robusta, apresenta

quantidade de compostos fenodlicos, superior ao café Arébica.

2.5.2 Processamento do café

Independentemente do método de preparo da bebida, a qualidade da mesma esté
associada a matéria prima empregada. Para a industria de torrefacdo e de café soldvel, a matéria
prima € o grao de café beneficiado, também denominado café cru, ou “graos de café verde” no
comércio exterior. Para obtencdo do café beneficiado (FIGURA 03), parte-se da colheita do
fruto de café maduro, que ao ser preparado por via seca, obtém o café em coco, ou se por via

umida, gera o café descascado (SILVA,2012).



31

Figura 03 — Ciclos da obtencao do grao de café beneficiado (grao cru).
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Fonte: SILVA, (2012). CD — Cereja descascada.

Os graos ao serem secos, beneficiados, armazenados, industrializados chegam a
mesa do consumidor como café torrado em graos ou moido, ou ainda, como café solivel em p6
ou granulado.

Os processos de limpeza e selecdo podem ser feitos manualmente ou
eletronicamente. Nas condig¢des brasileiras, as operacdes de pds-colheita do café compreendem
a separacdo das impurezas por vibragdo ou por imersdo em &agua, separacao dos frutos em
diversas fases de maturacdo e eliminacdo da casca. O café descascado, normalmente do tipo
cereja, € obtido apds eliminacao da casca, o café despolpado € resultante da mucilagem quimica
e o café desmucilado se obtém quando ocorre a separagdo mecanica. Apos a limpeza o café é

armazenado em silos de acordo com a sua procedéncia e qualidade (CAPORASO et al., 2018).

2.5.2.1 Torrefacdo

O café verde ndo contém o aroma caracteristico do café torrado, e a bebida de seus
graos é amarga e desagraddvel ao paladar. A torrefacdo € um complexo pirolitico que amplia a
complexidade quimica do café. No interior do torrador, os graos de café, em contato com o ar
quente, sdo torrados uniformemente até atingirem o ponto exato de torra requerido para a
qualidade de café (LEE et al., 2017).

O processo de torrefacdo industrial pode ser dividido em trés etapas consecutivas:
secagem, torrefacdo e resfriamento. a) Secagem e caracterizada pela liberagdo de dgua e de
alguns compostos importantes para o aroma do café. E uma etapa lenta e responsdvel por

aproximadamente metade do tempo total do processo. Nesta etapa do processo o grao ¢
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aquecido até 100°C. b) Torrefacdo nesta etapa toda dgua é evaporada, e a temperatura do café
¢ elevada até a temperatura de pirdlise, aproximadamente 180°C. A pir6lise € a torrefacdo
propriamente dita e nesse estdgio ocorre o desenvolvimento de aroma além do sabor. A pirdlise
¢ uma reacdo quimica na qual ocorrem degradacgdo e sintese de compostos simultaneamente,
acompanhada da liberagcdo de grande quantidade de gis carbonico (COLZI et al., 2017).

De acordo com Franca et al. (2002) grande parte dessas reacdes estdo associada a
reacdo de Maillard e a degradacdo de Strecker, com a formagdo de moléculas de baixo peso

molecular associadas ao aroma.

2.5.2.2 Moagem

O moinho ird transformar o café torrado em p6 homogéneo, com uma granulometria
que para o café soluvel deve estar em uma faixa de 2 a 4 mm. Durante o processo de moagem,
a maior parte de gas carbonico produzido durante a torrefagcdo € liberada e protege o produto
contra a acao do oxigénio, inclusive durante o armazenamento do café moido. A moagem define
a forma de preparo. As moagens mais finas desprendem componentes soliveis mais
rapidamente, originando bebidas mais fortes em relacdo a moagem mais grosseira (KANG et

al., 2017).

2.5.3 Transformacgaes do café durante o processamento

Citando Caporaso et al. (2018) durante a torrefac@o do café ocorrem alteragdes tanto
fisicas quanto quimicas no grdo. Fisicamente ocorrem modificagdes na forma, cor e tamanho.
Quimicamente, ocorre a formacdo de componentes do aroma pela pirdlise de compostos
soliveis em dgua, como agucares, aminodcidos e trigonelina. Nao ha alteracdo significativa da
fracdo lipidica dos graos, a qual protege os componentes do aroma de degradaciao a medida que

a torrefacdo € realizada.

Durante o processamento do café a reagdo de Maillard (escurecimento ndo-
enzimatico) € dos principais fendmenos que permitem o desenvolvimento de compostos
aromaéticos e pigmentos. O conjunto de reagdes quimicas que caracterizam essa reacao, ocorrem
entre acucares redutores, principalmente D-glicose € um aminodcido livre ou um grupo amino

livre de um aminodcido que é parte de uma cadeia proteica (CALDERON et al., 2016).
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O grupamento aldeido do aguicar redutor reage reversivelmente com amina para
produzir glicosilamina, no caso da D-glicose, por exemplo. A glicosilamina, por sua vez, sofre
uma reacdo denominada rearranjo de Amadori resultando, no caso da D — glicose, num derivado
de 1-amino-1-deoxi-D-frutose. A reacao continua, especialmente em pH 5 ou menor, resultando
em um intermedidrio que desidrata. Eventualmente um derivado de furano é formado. Se for
originado de uma hexose forma-se o 5-hidroximetil-2-furaldeido (HMF). Sob condi¢cdes menos
acidas (pH > 5), os compostos ciclicos reativos polimerizam rapidamente formando compostos
de coloracdo escura, que sdo compostos insoldveis contendo nitrogénio esses compostos
escuros sdo responsaveis pela cor do café torrado (FENNEMA, 1997).

Uma das consequéncias do beneficiamento do café € a producdo de diversos
residuos com potencial multivariado, em varios campos da ciéncia e tecnologia (DURAN et al.,

2017).

2.5.4 Borra de café

O café ¢ o segundo maior produto comercializado depois do petréleo. Sua
producgdo, processamento e consumo geram enorme quantidade de residuos. A borra do café
atrai cada vez mais, interesse devido algumas razdes. A mesma contém grande nimero de
compostos organicos (mais de 1000 componentes individuais) que podem ser classificados em
carboidratos, proteinas, lipidios, minerais, compostos nitrogenados e fendlicos nao-proteicos,
além de poder ser considerada como ingrediente funcional potencial para a industria de
alimentos. A cafeina, os dlcoois diterpénicos cafestol e kahweol e os polifendis com acido
clorogénico como principais representantes sdo de especial atengcdo devido aos seus efeitos
fisiolégicos. Sua granulometria permite a remocao rapida das respectivas substancias da matriz
por um solvente conveniente. Eles sdo residuos principalmente da producao de café instantaneo
facilmente disponivel em grande, quantidade de 6 milhdes de toneladas por ano e um baixo
preco (PESHEV et al., 2018).

A avaliacdo estatistica revela que cerca de 50% do café produzido em todo o mundo
€ usado para beber. Durante a transformagao do café em graos, as etapas de processamento e
utilizagdo geram grandes quantidades de residuos, como café, cascas e graos de café usados.
Em torno de 650 kg de graos de café usados na producdo de bebidas € obtido do processamento
de 1 tonelada de graos de café verde. Além disso, durante a preparacdo de 1 kg de café soluvel,

obtém-se aproximadamente 2 kg de borra de café. Nesse contexto o uso da borra de café pode
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ser um recurso ndo comestivel, que ndo entra na cadeia alimentar impedido o aumento do custo
do material (KARMEE, 2018).

De acordo com Ballesteros et al. (2018), os principais residuos sélidos de café sao
obtidos durante o processo de preparagdo do café soldvel, em grande escala. Na dltima década,
a reutilizacdo da borra, tem atraido grande aten¢do, esse material rico em polissacarideos e
compostos fendlicos, além de propriedades que permitem sua reutilizacdo em diferentes dreas
industriais, incluindo a de alimentos, a farmacé€utica e a de cosmética. Os polissacarideos da
borra demonstraram ter propriedades funcionais como atividades antioxidantes e
antimicrobianas, além de apresentar termoestabilidade. Os principais polissacarideos
encontrados sdo galactomananas, material usado como estabilizador e emulsdes em diferentes
areas, e arabinogalactanos, que também sdo usados em alimentos devido a sua capacidade de
reter 4gua, formando baixa viscosidade de emulsdes. Na Tabela 03 é possivel observar a

composi¢do dos polissacarideos na borra do café tratados com agentes alcalinos.

Tabela 03 — Composic¢ao de polissacarideos da borra do café obtido por pré-tratamento alcalino

(PA).

Componentes Tratamento
alcalino
Teor total de polissacarideos (g / 100g liofilizado) 39+0,19
Arabinose (% mol) 19,93 + 1,74
Manose (% mol) 4,43 +0,16
Galactose (% mol) 60,27 +£ 0,51
Glucose (% mol) 15,37 £ 0,93
Compostos fendlicos (mg AG/g liofilizado) 230,14 £ 1,43
Umidade 15,50 + 1,50

Fonte: Ballesteros et al. (2018).

A borra € o residuo sélido gerado apds a extragdo dos compostos soliveis do café
torrado, como a que ocorre durante a preparacao da bebida, e € utilizada na fabricacdo do café
soluvel. O grdo de café apds a sua torrefacdo é moido e passa por uma etapa de extracdo com
dgua quente pressurizada (175 °C), e posteriormente é realizada uma etapa de concentragdo e
secagem até se obter o produto desejado. Uma tonelada de café cru libera, em média, 480 kg de

borra, assumindo-se as perdas na torrefagdo e eficiéncia na extracdo de 20 % e 40 %,
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respectivamente. Assim, a borra torna-se um residuo equivalente a aproximadamente 50 % do
café torrado na industria do café solivel (MUSSATO et al., 2011).

A demanda por café solivel tem crescido nos tltimos anos, estimando-se que cerca
de 52% do consumo mundial de café em 2015 tenha sido na forma de solivel. Acompanhando
o aumento na producdo de café soldvel, estd o crescente interesse no aproveitamento de seus
residuos industriais que, se descarregados diretamente no meio ambiente, constituem um
problema ambiental. Com isso, torna-se necessario o aproveitamento desse residuo que se torna
cada vez maior, além de aplicar tecnologias que possam favorecer outros processos, como a

defumacao (PUJOL et al., 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 Material

O leite para produ¢do do queijo de Coalho foi adquirido no comércio local do
municipio de Mombaga-CE. A borra de café foi obtida ap6s o preparo da bebida (Santa Clara /
3 Coragdes). O sal e o coagulante (HA-LA) ambos obtidos no comércio local da referida cidade.

O processamento do queijo de Coalho foi realizado com apoio da estrutura do
Laboratoério de Processamento em Alimentos da EEEP Professor Placido Aderaldo Castelo, o
qual ofertou todos equipamentos e utensilios (mesa e prensa de queijo em aco inoxidavel,
formas para o queijo em polietileno e seladora a vicuo da marca Cetro, modelo DZ400T)
necessdrio para elaboragcdo do produto objeto do estudo.

O processo de defumacao foi executado em equipamento artesanal em aluminio,
com dimensodes (22cm x 34 cm x 43 cm), capacidade suficiente para defumacdo de duas

amostras de queijo, com peso médio de 450 g (FIGURA 04).

Figura 04 — Defumador portatil utilizado no processo de defumacao das amostras de queijo de
Coalho empregando borra de café.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 Métodos

3.2.1 Anadlise da qualidade do leite

As andlises fisico-quimicas realizadas para avaliacio das caracteristicas de
qualidade do leite foram: teste de estabilidade (alizarol), densidade relativa a 15°C (g/mL), teor
de gordura pelo método de Gerber, acidez °Dornic e pH. Todas as andlises seguiram os métodos

descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3.2.2 Elaboragdo do queijo de Coalho

O processamento das amostras de queijo de Coalho seguiu a metodologia proposta
por Laguna e Egito (2008) e Cavalcante et al. (2007), conforme o fluxograma apresentado na

(FIGURA 5).

Figura 05 — Fluxograma de producdo de queijo de Coalho.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Do leite (60 L) obtido, 1,5 L foi submetido as anélises de qualidade. Em seguida, o
restante foi filtrado em malha prépria para o processo, objetivando-se a retirada de impurezas
s6lidas. Apés a homogeneizacdo, o leite foi dividido em dois recipientes, cada um recebe uma
quantidade de aproximadamente 29,2 L e procedeu-se o processo de pasteurizacdo rdpida (72
°C —175 °C durante 15 s).

Apo6s o resfriamento do leite (35 °C), foi adicionado o coalho liquido diluido
conforme as instrucdes do fabricante. Em sequéncia, ocorreu a coagulacdo em
aproximadamente 30 minutos, quando foi observado o ponto de corte da coalhada

O corte da coalhada foi procedido logo depois, por meio de cortes horizontais e
verticais, com uso de utensilio em aco inoxidavel. A “mexedura” foi realizada trés vezes, com
duracdo de cinco minutos e intervalo de mais cinco minutos, afim de formar um granulo mais
coeso e definido. O soro desprendido durante o processo de agitacdo foi retirado e submetido a
aquecimento (80°C) para a etapa de cozimento da massa.

O soro aquecido foi adicionado a massa do queijo, onde a temperatura foi
monitorada com termdometro (NPMT Nagano, Faixa de temperatura — 50 °C a 900 °C), para
nao ultrapassar 50°C, recomendada por Laguna e Egito (2008), o que contribui para obtencao
de queijo com textura firme. Apds o cozimento, a consisténcia da coalhada deve ser eldstica e
capaz de liberar soro.

A salga foi realizada na massa com sal (145g/10 L) adicionado a trés litros de soro,
em forma solu¢do. Posteriormente, a massa do queijo salgada foi acondicionada em forma de
polietileno, previamente higienizadas e sanitizadas, com solug@o de hipoclorito de sédio (200
ppm v/v). Cada forma, recebeu em média 600 g de massa de queijo, sendo que todas as formas
foram dispostas em prensa de aco inoxiddvel. A viragem e remocao de aparas do queijo foi feita
apos quatro horas de prensagem.

Os queijos foram retirados da prensa ap0Os oito horas, quando as aparas foram
removidas novamente e o peso do produto final mensurado. Os queijos, com peso médio de
450 g foram acondicionados em embalagens plésticas sob efeito de vacuo. O armazenamento
das amostras ocorreu sob congelamento em freezer (-18 °C % 2 °C), até as etapas seguintes do

experimento.

3.2.3 Planejamento experimental para o processo de defumacao dos queijos de Coalho.

O processo de defumacao foi realizado utilizando Delineamento Composto Central

(DCC) com duas varidveis independentes, em 2 niveis (2%) e um ponto central, totalizando 5



39

experimentos, mais uma amostra sem tratamento de defumacgdo (Branco) (RODRIGUES e
LEMMA, 2014; CALADO, MONTGOMERY, 2003)

O DCC tem a finalidade de validar o efeito da defumacdo, conforme o modelo de
experimento adotado na producdo de biscoitos tipo cookie por Moraes et al. (2010).

A faixa dos valores adotados, para as varidveis independentes (TABELA 04) foi
estabelecida de acordo com experimentacdes previamente realizadas, nos quais variaram o
tempo de exposi¢do do queijo (X1) e concentragdao da borra de café (X2) por se tratar de um
equipamento de defumacdo em escala menor e um produto nao comumente usado para gera¢ao

de fumaca.

Tabela 04 — Niveis das varidveis independentes a serem aplicadas no processo de defumacao
do queijo de Coalho com borra de café.

Niveis
Variaveis independentes
-1 0 +1
Tempo de contato da fumaca (min.) — X1 10 15 20
Borra de café (g) — X2 15 22,5 30

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os parametros definidos, os queijos de Coalho foram submetidos aos
processos de defumacdo, conforme o planejamento Delineamento Composto, com os valores
codificados e decodificados (TABELA 05) procedeu rodadas de defumacdo, respeitando os

termos estabelecidos.

Tabela 05 — Valores codificados para as varidveis independentes.

Valores codificados Valores decodificados
Experimentos
Tempo Borra de café Tempo (Min) Borra de café
T1 -1 -1 10 15
T2 +1 -1 20 15
T3 -1 +1 10 30
T4 +1 +1 20 30
T5 (C) 0 0 15 22,5

Fonte: Elaborado pelo autor.
As amostras armazenadas em freezer (- 18 °C £ 2 °C) foram descongelados sob

temperatura ambiente (25°C), por 6 horas, controle, qual ndo foi submetido ao processo de
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defumacdo. Cada processo de defumacdo foi realizado em dois queijos de 450 g, para cada
tratamento exce¢do Branco).

O carvao vegetal foi aquecido em chama direta, até atingir 500 °C, ou, superior,
foi colocado no defumador e adicionado de diferentes quantidades de borra do café. Os queijos
foram dispostos na cidmara superior, sendo o tempo cronometrado apds o desprendimento da
fumaca. A temperatura superficial do exterior do defumador foi de no maximo 28 °C e a interna
de 32 °C - 36 °C.

Ap6s o processo de defumacio, os queijos foram acondicionados em embalagens,
sob vacuo e armazenados em freezer (- 18 °C + 2 °C). A borra de café antes de ser utilizada na
formacdo da fumaca, foi previamente seca em estufa a 70 °C, 12 horas, por apresentar alto teor
de umidade (64,17% =+ 0,2), atingindo umidade de 11%, esse processo permitiu uma boa
formacdo de fumacga de maneira continua, durante do procedimento para cada experimento

fatorial e ponto central.

3.2.4 — Andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos queijos de Coalho defumados

As andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos queijos de Coalho defumados
foram realizadas nos laboratorios do Departamento de Engenharia de Alimentos do Centro de
Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do Ceara e no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceard. As andlises de cor (a*, b* e L*), Aw (atividade de 4gua) e
umidade foram executadas no Laboratério de Controle de Qualidade e Secagem. As
determinagdes de gordura, pH, acidez, cloretos e cinzas foram realizadas no Laboratério de
Laticinios, proteinas no Laboratério de Cereais. A determinacdo de Benzo[a]pireno foi

procedida no Laboratério de Tecnologia Quimica do IFCE Campus Fortaleza.

3.2.4.1 Umidade

Foi determinada por meio de balanca de precisdao da marca Marte modela ID50,
com sensibilidade de 0,001g que utiliza como padrao o especificado pela AOAC, 105 °C/30

min. O ponto final € avisado por meio de sinal sonoro e a umidade expressa em porcentagem.

3.2.4.2 Atividade de dgua (Aa)
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A determinacdo da atividade de 4gua foi realizada utilizando equipamento
mensurador de atividade de dgua, modelo AQUALab 4TEV 25 °C, conforme indica¢des do
fabricante. Colocou-se em torno de 2 g de amostra em capsula, logo apds, travou-se a tampa

superior do equipamento.

3.2.4.3 Andlise instrumental de cor (a*, b* e L¥)

A cor das amostras foi determinada pela média das leituras efetuadas no leitor
colorimetro Konica Minolta para as amostras de queijo. Utilizando o sistema de leitura dos
pardmetros, CIEL a* b*, proposto pela Connission Internationale de L‘Eclairage (CIE) em
1971. As coordenadas L*, a* e b* foram avaliados usando colorimetro Konica Minolta
Spectrophotometer modelo CR410, onde L* define a luminosidade (L* = 0 preto e L* = 100
branco) e a* e b* sdo responsaveis pela cromaticidade (+ a* vermelho e - a* verde, + b* amarelo
e — b* azul). Os valores apresentados pelo colorimetro foram anotados diretamente, sendo

realizados leituras em triplicata.

3.2.4.3 Gordura, pH, Acidez, cinzas e cloretos

Andlise do teor de gordura foi realizada pelo método de Gerber usando butirometro
para queijo. O pH foi mensurado pela leitura direta de 50 g da amostra diluida em 100 ml de
agua destilada, em pHmetro previamente calibrado. O resultado Acidez foi expresso em
(gramas de acido latico por 100g de queijo). A andlise de cinzas foi executada pela incineragao
do material em murfla a 550 °C. Apds a determinagdo de cinzas foi utilizado as cinzas para

determinacao de cloretos (IAL, 2008).

3.2.4.4 Proteinas

O método utilizado foi o micro-Kjedahl, sendo pesado 0,1 g da amostra para

digestdo com uso de mistura catalitica, seguido de titulagdao (IAL, 2008).

3.2.4.5 Determinagdo de benzo[a]pireno em queijo Coalho defumado com borra de café.

Para determinacdo do benzo[a]pireno, adotou-se a metodologia proposta por

Aydinol e Ozcan (2013), na qual 5 g de queijo moido (partes internas e externas) foram
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colocados em um becker e diluidas a 185 mL com solucdo alcodlica (75 mL metanol: 50 mL
etanol: 40 mL dgua destilada e 20 mL KOH 47%). A amostra foi aquecida por uma hora sob
refluxo e agitagdo magnética. Apds o aquecimento o frasco foi resfriado e o contetido imerso
em 20 mL de 4gua destilada e 50 mL de hexano. O benzo[a]pireno foi separado usando funil
de separagdo e o extrato foi lavado com 3 porcdes de 50 mL de hexano. A fracdo hexanica
(aprox. 200 mL) foi posteriormente lavada com uma solucdo etanol-dgua (1:1 v/v) para
eliminacdo da fracdo nao saponificdvel. Finalmente o hexano foi removido em evaporador
rotativo a 40°C até obten¢ao de um volume final de 5 ml da amostra para posterior injecao no

HPLC. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

3.2.4.6 Procedimento analitico para determinagdo de benzo[a]pireno em queijo de Coalho

defumado com borra de café.

Para a analise por cromatografia, 2 mL da amostra foram percolados em cartuchos
de silica (C18 SPE cartridge) previamente lavados com diclorometano, secos a vicuo e
condicionados com hexano. O benzo(a)pireno foi dilluido (1 gota/s) com 16 mL de uma mistura
hexano/diclorometano (70:30 v/v). Os primeiros 8§ mL foram descartados e o restante foi
concentrado em atmosfera de N> e diluido até 1 mL com acetona antes da injecdo. A separacao
cromatografica foi realizada em HPLC Varian ProStar Polaris utilizando uma coluna ODS
Hipersyl C18 (25 cm x 4,6 mm x 5 um), comprimento de onda de 360 nm e o volume de inje¢ao
de 40 puL. A fase mével utilizada foi composta por acetonitrila/dgua na vazio de 0,75 mL/min,
segundo o gradiente: 60%/40% por 7 min, 80%/20% até 20 min, 100% de acetonitrila até 25
min onde permanece por mais 5 min. A quantificacdo do benzo(a)pireno foi realizada a partir
do método do padrdo externo usando padrao analitico TO11/IP-6A Aldehyde/Ketone-DNPH
Mix da Supelco®.

3.2.5 Anadlises microbiologicas

As anélises microbioldgicas foram realizadas nas amostras dos queijos de Coallho
defumado com borra de café, garantindo a seguranca alimentar dos provadores. Elas foram
determinadas de acordo com a Resolucdo RDC n°12 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA), seguindo os protocolos recomendados pelo Bacteriological Analytical

Manual — BAM da Food and Drug Administration — FDA. Foram realizadas contagen de
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coliformes a 45°C, pela técnica de NMP/g e de Staphylococus coagulase positiva em meio

Baird Parker e pesquisa de Salmonella sp. em 25 g.

3.2.6 Anadlise sensorial

A andlise sensorial das formulacdes selecionadas de acordo com as respostas
geradas pelo planejamento estatistico, em fun¢@o das propriedades fisicas, quimicas e fisico-
quimicas de queijo de Coalho defumado com borra de café. Os testes foram realizados em
cabines individuais no Laboratério de Anélise Sensorial do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal do Cearda (UFC). Participaram dos testes 84 provadores
voluntdrios ndo treinados. O recrutamento dos provadores foi realizado com auxilio de cartazes
afixados e abordagem direta nas dependéncias do Departamento de Tecnologia de Alimentos.
Foram abordadas pessoas do sexo feminino e masculino e com faixa etaria entre 18 a 60 anos.

Os participantes com intolerancia a lactose ou alergia a proteina do leite ou a outro
componente do queijo (leite bovino, enzimas coagulantes, cloreto de s6dio) ndo participaram
dos testes. Caso provador/julgador desenvolvesse qualquer reacdo ou sintoma relacionado a
ingestdo do produto oferecido nessa anélise sensorial, seria levado imediatamente para o posto
de sadde Bela Vista, localizado na rua Chile, n.° 771, bairro Pici, Fortaleza, Ceara, CEP 60.440-
587, ou outro hospital de sua preferéncia, sendo acompanhado pelo responsédvel dessa pesquisa
até que fosse liberado do atendimento médico.

O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e a ficha de avaliacdo de
perfil dos provadores (faixa etéria, sexo, grau de gostar e a frequéncia de consumo de produtos
lacteos, produtos defumados, queijo Coalho e o grau de gostar) foram entregues aos potenciais
consumidores (APENDICE A e B). As amostras foram servidas a temperatura ambiente, em
forma de cubos de 1 a 2 cm?, codificadas com niimeros aleatérios de trés digitos e apresentadas
em ordem balanceada segundo MacFie et al. (1989).

A aceitagdo por atributos (cor, aparéncia, aroma, sabor, sabor residual, textura,
Aparéncia Global) foi realizada, utilizando-se a escala hedonica estruturada de 9 pontos (9 —
gostel muitissimo; 5 — nem gostei, nem desgostei; 1 — desgostei muitissimo). A analise de
variancia (ANOVA) e o teste de Tukey (p < 0,05) foram aplicados para comparacdo das médias
de aceitacao (PERYAM; PILGRIM, 1957).

O aroma de defumado e a cor ideal foram avaliadas pela escala estruturada do ideal
(- 4: extremamente menos forte que o ideal; O: 1deal; +4: extremamente mais forte que o ideal).

O teste de ordenacdo-preferéncia foi aplicado para verificar a preferéncia dos provadores em
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relacdo as amostras analisadas, os provadores/julgadores foram solicitados a ordenar as trés
amostras em ordem decrescente de sua preferéncia. Os dados foram avaliados pelo teste de
Friedman, usando-se a tabela de Newell e Mac Farlane ao nivel de 5% de significancia, além
de observar a diferenca minima significativa entre valores de ordenag¢do dos tratamentos
(NEWELL; MAC FARLANE, 1987; DUTCOSKY, 2011; STONE; SIDEL, 1993).

O teste de atitude de compra foi incluido na ficha de avalia¢ao sensorial, utilizando-
se uma escala de cinco pontos (5 — certamente compraria, 1 — certamente nao compraria). Os
dados foram apresentados na forma de gréfico de colunas demonstrando a frequéncia das notas

frequéncia.

3.2.7 Anadlise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas, foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) para determinar a significancia estatistica e analise de superficie de resposta para a
otimizacdo do experimento. As médias foram submetidas ao teste de comparagdo de médias
Tukey anivel de 5% (p <0,05) e 10% (p <0,01) de significancia. Todos os dados foram tratados
com o Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas da qualidade do leite

Os parametros fisico-quimicos analisados (TABELA 6) mostraram que o leite
estava dentro da faixa padrdo de acidez exigida pela legislacdo, sendo considerado de boa
qualidade para o processamento do queijo de Coalho. Em relacdo ao teor de gordura, o leite

utilizado apresentou valor médio de 3,03 £ 0,001 (BRASIL, 2011).

Tabela 06 — Avaliacdo da qualidade do leite cru resfriado usado para producdo do queijo de
Coalho.

Parametro Média e desvio padrao Padrao exigido
Densidade a 15°C (g/ml) 1,031+0,001 1,028 a 1,034
Acidez (°D) 17,3£0,47 14° —18°
Alizarol Estavel Estdvel
Gordura (%) 3,03+0,04 >0,5

pH 7,470,100 -
Extrato seco total (%) 11,6 -
Extrato seco desengordurado (%) 8,6 Min. 8,4%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Caracteristicas fisico-quimicas para os queijos de Coalho defumados com borra de

café

4.2.1 pH

Os valores para o pH das amostras de queijo de Coalho defumado com borra de
café e da amostra controle ficaram na faixa de 6,59 + 0,14 a 6,91 + 0,03 (valores médios),
valores de pH alto estd em concordancia com o valor de pH do leite usado para o processamento
(TABELA 07). O pH interfere na conservacao de queijos, pH préximo ao neutro, como o do
queijo de Coalho, torna o queijo susceptivel ao desenvolvimento microbiano.

O pH pode influenciar nas caracteristicas sensoriais dos queijos, principalmente
com relagdo a sua textura, na qual a atividade microbiana continua promove produgdo de acido
latico e desmineralizacdo dos queijos frescos com elevado teor de umidade, tornando-os moles

(SOUSA et al., 2014; MACHADO et al., 2011).
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Tabela 07 — Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de queijo de Coalho defumados e ndo defumados com diferentes quantidades de borra

Parimetro Tratamentos
TO T1 T2 T3 T4 T5

pH 6,59 + 0,14° 6,83 +0,03° 6,90 + 0,01 6,90 + 0,04 6,59 + 0,24° 6,91 0,03
Umidade (%) 38,76+2,29% 42,142,212 35,38+2,22° 38,37+1,23%® 36,13+1,04° 36,72+0,46
Aa 0,973 £0,0008° 0,984 + 0,005" 0,975 +0,002 0,978 +£0,001° 0,966 + 0,002 0,977 +0,001"
Proteina (%) 28,88 + 1,22° 20,39 + 1,53 20,93 + 1,89 21,6 1,73 19,92 +0,67° 2394 +1,21°
Gordura (%) 21,33 +1,15° 23,67 +0,58° 21,67 +2,08° 20,67 + 1,53% 20,67 + 0,58° 21,33 +0,58°
Cinzas (%) 3,83 +0,07° 3,43 +0,05¢ 3,41+0,11° 3,49 + 0,04¢ 4,39 0,14 3,38 +0,19°
Cloretos (g/100 g) 1,21 £0,01° 0,87 + 0,04 0,95+0,11° 0,78 + 0,025° 1,50 +0,12° 0,78 + 0,05
a* -4,3 + 0,05 -3,55+0,2" -3,39 + 0,08 3,23 +0,07° -3,20 +0,07° -3,23 +0,05°
b* 19,59 +0,73* 17,49 + 0,4%¢ 17,43 + 0,62 16,76 + 0,48° 18,55 + 0,48 17,39 +0,8>
L* 77,04 + 1,01° 79,3 2,35 75,56 + 2,35° 76,68 + 2,94 76,4 + 0,87 76,82 +2,13°

de café e tempo de exposi¢do e ndo defumada.

Fonte: Elaborado pelo autor. Valores na mesma linha com letras diferentes, apresentam diferenca estatistica a nivel de 5% de significancia (p < 0,05) pelo teste de Tukey. T1:
10 minutos de defumacio e 15g de borra de café; T2: 20 minutos e 15g de borra de café; T3: 10 minutos de defumacio e 30g de borra de café; T4: 20 minutos de defumagio e
30g de borra de café; TS: 15 minutos de defumacio e 22,5g de borra de café.
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O maior valor de pH foi determinado para amostra que recebeu o tratamento de
defumacdo no ponto central (T5), sendo diferente estatisticamente (p < 0,05) das demais
amostras. Neto et al. (2017) obteve resultados semelhantes aos desse trabalho, nos quais

amostras de queijo defumados a frio, apresentaram valores de pH 6,0 a 6,7.

A varidvel dependente pH ndo apresentou efeito significativo (TABELA 08) para
nenhuma das varidveis independentes tempo (Min.) e borra de café (g) (FIGURA 06). O modelo
matematico apresentou-se ajustado e com coeficiente de determinacio (R?) de 88,3%, tornando
o planejamento para o pH, preditivo, isso possibilita inferir que é possivel estimar o pH das
amostras, apos o processo de defumacdo utilizando a escala do experimento (Tempo: 10 a 20

Min.; Borra de café: 15 a 30g) (FIGURA 07).

Tabela 08 — Analise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo para parimetro pH.

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacao GL F calculado p
Quadrados Médio
Regressiao 0,0649 3 0,021633333 2,45 0,431
Residuos 0,00882 1 0,00882
Total 0,07372 4 0,018143

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 06 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares, em relacdo a varidvel independente pH,
para os queijos de Coalho defumado com borra de café.

(1)Ternpo (min ) 1 30585

(2)8cera de cafe (g) 127009

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 07 — Valores preditos versus valores observados para varidvel dependente pH.

8,85

Valores precitos

860 6,65 6,70 675 680 685 690 6,95

Vakres observados

Fonte: Elaborado pelo autor. R = 88,3 %.

4.2.2 Umidade

Os valores médios de umidade das amostras de queijo de Coalho defumado com
borra de café e o controle, variaram com teores entre 35,38 a 42,10 % (TABELA 07).

A amostra T2 foi classificada como de baixa umidade (até 35,9 %), enquanto que
teor de umidade das outras amostras enquadraram-se em teor médio de umidade
compreendendo valores que variam entre 36,0 % e 45,9 %. A amostra T2 apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) apenas da T1, pois a amostra T2 passou 20 minutos em defumacao,
enquanto que a T1 somente 10 minutos. O maior tempo de exposi¢do do queijo ao processo de
defumacdo, ocasionou na reducdo da sua umidade. Outra proposta para essa variacdo de
umidade sdo os procedimentos de processamento como, cozimento da coalhada, prensa e o
proprio processo de defumacio (BRASIL, 1996).

Em trabalho realizado por Neto et al., (2017), utilizando ervas como orégano e
erva-doce no processo de defumacgdo a frio, encontraram teores de umidade variando entre
45,57 a 48,19 %.

Quanto maior o teor de umidade de um queijo, mais rdpido ocorrerd a protedlise,
tendo como consequéncia a modificagdo da consisténcia e do sabor do queijo. A umidade € um
parametro fisico-quimico que estd diretamente associado ao tempo de conservacao dos queijos,
uma vez que esse tipo de produto, quanto mais duro (menor quantidade no teor de umidade),

apresenta maior periodo de conservacdo (ANDRADE, 2006).
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Nota-se, o efeito estudado para a varidvel dependente umidade, ndo foi significativo
(TABELA 09), indicando que o Tempo (min.) e a Borra de café (g), as varidveis independentes,
ndo apresentaram efeito significativo no teor de umidade (FIGURA 08). O modelo matemético
para a varidvel resposta atingiu valor de R?igual 95,45 %, indicando que os valores foram bem
ajustados, sendo possivel observar ao relacionar os valores preditos versus valores observados

(FIGURA 09) onde cada ponto representa o valor obtido e a linha em vermelho, o valor predito.

Tabela 09 — Andlise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo para o parametro umidade.

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacao GL F calculado p
Quadrados Médio
Regressao 27,3081 3 9,1027 6,999385 0,269396
Residuos 1,3005 1 1,3005
Total 28,6086 4 7,15215

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 08 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares, em relacio a varidvel independente pH,
para os queijos de Coalho defumado com borra de café.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 09 — Valores preditos versus valores observados para varidvel dependente umidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor. R? = 95,45 %.

4.2.3 Atividade de dgua (Aa)

O resultado médio para o teor de Aa de variou entre 0,966 + 0,002 e 0,984 + 0,005
(Valores médios) (TABELA 07). Foi observado que as amostras TO, T1 e T4 diferiram
estatisticamente a nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Notou-se que as amostras que
passaram pelo processo de defumacdo apresentaram os menores valores para essa analise. De
acordo com Franco e Landgraf (2008), valores de Aa 0,88 sdo favorédveis para crescimento de
microrganismos deteriorantes.

Em trabalho realizado por Cruz (2016), foi observado valores médios para Aa
entre 0,970 e 0,978, em queijo de Coalho com culturas laticas endogenas, valores estes que
estdo dentro da faixa encontrado nesse trabalho realizado. Em experimento conduzido por
Andrade (2006), queijo de Coalho artesanal e industrial, encontrou-se valor inferior, 0,944 +

0,001.

Para o Planejamento Completo Central (DCC) a atividade de dgua (Aa), obteve-se
R? igual a 98,6% (TABELA 10), observa-se, o bom nivel na predi¢do do modelo (FIGURA
12), além de efeito significativo do tempo, na defumacao a nivel 10% significancia (p < 0,1)
(FIGURA 10). O tempo apresenta efeito negativo, indicando que quanto maior o tempo, no
processo, menor serd atividade de 4gua, possibilitando uma possivel situacdo 6tima. Em relacdo
ao gréfico de contorno (FIGURA 11), para o ponto 6timo de diminuicdo da Aa, quanto maior

o tempo de defumacdo (T) ocorrerd a diminui¢do, conforme a equagao:

Aa=098 — 0,01T (1)
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Tabela 10 — Andlise de variancia (ANOV A) do modelo de regress@o para o parametro Aa.

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacao GL F calculado p
Quadrados Médio
Regressao 0,00017545 3 0,000058 23,87075 0,149075
Residuos 0,0000024 1 0,0000024
Total 0,0001779 4 0,0000444

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares, em relacdo a varidvel independente Aa,
para os queijos de Coalho defumado com borra de café.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Significativo a nivel de 10% (p > 0,1).

Figura 11 — Gréfico de contorno para varidvel dependente Aa, em relacdo aos queijos de
Coalho defumado com borra de café.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 12 — Valores preditos versus valores observados para varidvel dependente Aa.
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Fonte: Elaborado pelo autor. R? = 98,6%.

4.2.4 Proteina (%)

Encontrou-se valores para o teor de proteina de 19,92 + 0,67% a 28,88 + 1,22%
(TABELA 07), sendo que amostra T0, apresentou o maior resultado, muito provavelmente pela
menor perda de soro. A amostra T4 teve o menor valor de proteina. Neto et al., (2017), obteve
valores variando 16,33% a 18,66%, sendo que no experimento realizado o valor foi bem
superior, muito provavelmente pelo tempo de defumacgdo. Cruz (2016), determinou valores
superiores, sendo o menor valor médio encontrado pelo mesmo de 41,41%.

Para varidvel dependente proteina, ndo foi observado efeito significativo nos
tratamentos (TABELA 11). O diagrama de Pareto permite observar, as variaveis independentes
e a falta de efeito significativo (FIGURA 13). O modelo matemético apresentou R? de 15,8 %,
indicando, ndo apresentar um ajuste suficiente para se considerar preditivo, sendo que valores

gerados (pontos azuis) ficaram afastados dos valores preditos (linha vermelha) (FIGURA 14).

Tabela 11 — Anélise de variancia (ANOVA) do modelo de regressdo para o pardmetro proteina.

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacao GL Fcalculado p
Quadrados Médio
Regressao 1,567 3 0,522333333 0,062582 0,971943
Residuos 8,34632 1 8,34632
Total 9,91332 4 2.47833

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares, em relacdo a varidvel dependente proteina,
para os queijos de Coalho defumado com borra de café.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14 — Valores preditos versus valores observados para varidvel dependente proteina.
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Fonte: Elaborado pelo autor. R? = 15,8 %.
4.2.5 Gordura (%)

Os valores para o teor de gordura dos queijos de Coalho com tratamento de
defumacdo e o controle variaram entre 20,67 + 1,53 % a 23,67 + 0,58% (TABELA 07), ndo
apresentando diferenca significativa a nivel de 5 % de confianca (p < 0,05).

Para a varidvel dependente gordura, o modelo apresenta R?98,4 % (TABELA 12),
sendo o modelo preditivo (FIGURA 17), nota-se que todos os pontos azuis estdo proximos a

linha vermelha. A borra de café apresentou efeito significativo, a nivel de 10%, evidenciando
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o efeito da defumacdo na diminuicdo do teor de gordura (%) (FIGURA 15), o ponto de menor
quantidade de gordura € encontrado nos valores de maior quantidade borra (FIGURA 16),

conforme a equacao:

Gordura (%) = 30,6 — 0,33B )

Tabela 12 — Andlise de varidncia (ANOV A) do modelo de regressdo para o parimetro gordura.

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacao GL Fcalculado p
Quadrados Médio
Regressio 6 3 2 21,6263  0,156471
Residuos 0,09248 1 0,09248
Total 6,09248 4 1,52312

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 15 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares, em relacio varidvel independente gordura,
para os queijos de Coalho defumado com borra de café.

{1)Tempo (man.) § £.3 35400

Fonte: Elaborado pelo autor. Significante a nivel de 10% (p < 0,1) para a variavel independente Borra de Café.
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Figura 16 — Grifico de contorno para varidvel dependente gordura.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 17 — Gréfico de valores preditos e observados para a varidvel dependente gordura.
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Fonte: Elaborado pelo autor. R?= 98,4 %.

4.2.6 Cinzas (%)

Os valores para o conteudo de cinzas, variaram entre 3,41 + 0,11% a 4,39 + 0,14%
(TABELA 07). A amostra que apresentou o maior valor para essa determinagao foi a T4, a qual
foi submetida aos limites superiores das varidveis independentes. Neto et al. (2011) determinou
valores entre 3,53 +% a 4,29 %, coincidindo com os valores do estudo.

Com base nos dados coletados para varidvel dependente Cinzas, as varidveis
independentes ndo se mostraram significativas (FIGURA 18). O R? igual a 90,43 % (TABELA
13) indica predi¢@o, com ajuste elevado (FIGURA 19).
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Tabela 13 — Andlise de variancia (ANOV A) do modelo de regress@o para o parametro cinzas.

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacao GL F calculado p
Quadrados Médio
Regressio 0,6756 3 0,2252 3,127778 0,388694
Residuos 0,072 1 0,072
Total 0,7476 4 0,1869

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares, em relacdo a varidvel dependente Cinzas,
para os queijos de Coalho defumado com borra de café.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 19 — Valores preditos versus valores observados para varidvel dependente cinzas.
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Fonte: Dados do autor. R? = 90,43 %.

4.2.7 Cloretos
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O teor de cloretos (g /100 g) determinado a partir da quantidade de cinzas obtidas
das amostras apresentou variagdo entre 0,78 £ 0,05% a 1,5 £ 0,12% (TABELA 07). Observou-
se novamente que a amostra com o maior teor de cloretos, foi a T4. Essa variagao estd associada
a perda de soro durante a etapa de defumacao.

Nao foi evidenciando efeito significativo para a varidvel dependente Cloretos (g /
100g) (TABELA 14), em relacdo as varidveis independentes (FIGURA 20). O modelo
apresentou valor de R* 86,7 %, proporcionando uma boa predi¢io para o modelo gerado,

evidenciado pela posicdo de pontos azuis e a sua distancia da linha vermelha (FIGURA 21).

Tabela 14 — Andlise de varidncia (ANOV A) do modelo de regressdo para o parametro cloretos.

Soma dos Quadrado
Fonte de Variacao GL F calculado p
Quadrados Médio
Regressao 0,3153 3 0,1051 2,188671 0,45248
Residuos 0,04802 1 0,04802
Total 0,36332 4 0,09083

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 20 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares varidvel independente Cloretos (%), para
os queijos de Coalho defumado com borra de café.

(280era de cade () £1 8qean)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21 — Valores observados versus valores preditos para varidvel dependente cloretos (g /
100 g).
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Fonte: Elaborado pelo autor. R?> = 86,7 %

4.2.8 Pardametro colorimétrico para as coordenadas a*, b* e L*.

Os valores médios para andlise de cor para a coodernada a* variaram de — 4,3 +
0,05 a — 3,20 + 0,07% apresentando diferenca significativa a nivel de 5% (p < 0,05), entre as
amostras do planejamento fatorial e o controle (sem tratamento de defumacdo), os queijos
apresentaram tendéncia a coloragdo para o verde, por um possivel efeito da defumacdo. Valores
para a coordenada de cor b* apresentou diferenca a nivel de 5 % (p < 0,05), sendo que os queijos
apresentaram tendéncia para o amarelo, possibilitando compreender efeito residual da fumaca.
Para coordenada L* a amostra que recebeu o maior tempo de defumacgdo e maior quantidade de
bora de café T4 apresentou o menor valor 76,68 + 2,94% (L = 0; tende ao preto) e L =100;
tende ao branco) (TABELA 07).

Para as varidveis dependentes coordenadas de cor b* e L*, ocorreram efeitos
significativos a nivel de 10% (p < 0,1), o parametro interacdo (Tempo x quantidade de bora de
café) para o planejamento estatistico, influenciou a coordenada b* de maneira significativa. Por
sua vez o tempo e a interagdo, apresentaram efeito significativo para coordenada L*. A variavel
dependente a*, ndo se observou efeito significativo (FIGURA 22 — A, B e C). Os valores R?
obtidos de 87,9 %, 98,73 % e 99,7 %, para as varidveis dependentes a*, b* e L*(TABELA 15),
respectivamente, possibilita afirmar que o modelo apresenta confianga na representagcao
(FIGURA 23 - A, B e C). O gréfico de contorno para varidveis dependentes b* e L* (FIGURA

24 — A e B), indicam um ponto 6timo para regido de maior valor fatorial, em relagdo ao tempo
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(Min.) e borra de café (g). As seguintes equagdes representam os efeitos para obten¢do do
gréifico de contorno e ponto 6timo do experimento:

*b = 20,09 + 0,012TB 3)
* [ =89,09—0,72T + 0,023TB 4)

Tabela 15 — Andlise de variancia (ANOVA) para varidveis dependentes a*, b* e L*.

Anova cor a*planejamento fatorial

Fon.te (Ee Soma dos GL Quatirledo Feateulado p
Variacao Quadrados Médio
Regressao 0,078275 3 0,026091667  2,576955  0,422532
Residuos 0,010125 1 0,010125
Total 0,0884 4 0,0221
Anova cor b*planejamento fatorial
Fon.te (Ee Soma dos Qua(,ir.ado Featculado p
Variacao Quadrados Médio
Regressao 1,641875 3 0,547291667  24,38368  0,147527
Residuos 0,022445 1 0,022445
Total 1,66432 4 0,41608
Anova cor L* planejamento fatorial
Ponede sl o1 Qmdnd g
Regressao 7,8251 3 2,608366667  119,7597  0,067049
Residuos 0,02178 1 0,02178
Total 7,84688 4 1,96172

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 22 — Diagrama de Pareto dos efeitos lineares varidvel independente a* (A), b* (B) e L*
(C), para os queijos de Coalho defumado com borra de café.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 23 — Valores preditos vs Valores observados para varidveis dependentes a* (A), b* (B)
e L* (C).
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Fonte: Elaborado pelo autor. R? = 87,9 (A), R> = 98,73 (B) e R> = 99,7% (C).




62

Figura 24 — Gréfico de contorno para os parametros de varidvel dependentes de cor *b (A) e
L* (B).

A
S
5
9
8 B
-
|3
@
10
e
"
115
“ 17
(] 10 12 " 16 L a0 22- 185
Terrpo (Mn )
B

Borra de calé (g

o
(]
s
n

" 10 12 " ¢ " 20 22 [z | ;g
Tempo (Min )

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 — Teor de Benzo[a]pireno nas amostras de queijo

Em todas as amostras analisadas ndo foram detectadas quantidades de benzo[a]pireno
acima do limite de detec¢do de 0,125 ng/Kg (TABELA 16). Esse resultado garantiu a seguranca
alimentar quimica em relacdo a auséncia de quantidades desse composto nocivo 4 sadde
humana que poderia ter sido produzido na composi¢ao da fumaca. O limite maximo permitido

de benzo[a]pireno em alimentos ¢ 2 pg/Kg (AYDINOL e OZACAN, 2013).



63

Tabela 16 — Teor de Benzo[a]pireno determinado nas amostras de queijo de Coalho.

Tratamento Médio/Desvio padrao
TO <LD
T1 <LD
T2 <LD
T3 <LD
T4 <LD
TS <LD

Fonte: Elaborado pelo préprio autor. (LD = Limite de Detec¢do do método aplicado 0,125ug / kg.).

4.4 — Caracteristicas microbioldgicas de queijos de Coalho defumados com borra de café

Os resultados microbioldgicos, para as amostras de queijo de Coalho defumado
com borra de café T1, T4 e TS. Foram classificados de acordo com os padrdes microbioldgicos
estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2001).

A amostra TO (sem defumacdo) apresentou quantidade de coliformes
termotolerantes a 45 °C, acima do permitido para queijos de média umidade. Como os queijos
de Coalho foram elaborados usando a mesma matéria-prima pasteurizada, com condi¢des de
Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) durante o processamento, foi possivel inferir a existéncia de
efeito inibitorio para o crescimento de microrganismos, proveniente da defumagdo (TABELA

17).

Tabela 17 — Caracteristicas microbioldgicas para os queijos defumados com borra de café (T1,
T4 e T5) e a amostra em branco (controle).

Tratamentos
Analises
TO (Branco) T1 T4 T5
Coliformes a 45°C (NMP/g) 6,7 x 10* 93x 10" 43x10' 24x10°
Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Sataphylococcus coagulase positiva
L & P <10 <10 <10 <10

(UFC/g ou ml)

Fonte: Elaborado pelo autor. TO: controle, ndo foi realizado a defumacdo. T1: 10 min. de defumacédo e 15g de
borra de café; T4: 20 min. de defumacio e 30g de borra de café; T5: 15 min. e 22,5g de bora de café.

4.5 Caracteristicas sensoriais dos queijos de Coalho defumados com borra de café.
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4.5.1 Perfil dos provadores

O perfil dos 84 provadores que participaram da andlise sensorial foi obtido por meio
da aplicacdo de questiondrio especifico (APENDICE B), mostrando que por 60,7% de pessoas
era do sexo feminino e 39,3% do sexo masculino. A faixa etdria predominante foi de pessoas
com idade entre 18 e 25 anos (85,7%) e a faixa menor foi de pessoas com idade acima de 35
anos (1,2%). A maioria dos provadores (88,1%) possuia nivel superior incompleto (FIGURA

25).

Figura 25 — Perfil dos participantes da andlise sensorial de queijo de Coalho defumado com
borra de café.

= 18-25 anos = 26-35 anos = Gradug&o incompleta
= MASCULINO = FEMININO = 36-56 anos 57-60 anos = Graduacio completa
= Pés-graduagdo

1% 0% 7% 2%
A B c

FONTE: Elaborado pelo autor. Perfil dos participantes da andlise sensorial por: a) sexo; b) faixa etdria; e c) grau
de escolaridade.

A frequéncia de consumo, evidenciado pelo estudo, mostrou que 96,0 % do publico
faz o consumo de produtos derivados do leite, semanalmente. Nenhum dos provadores afirmou
que ndo consome esse tipo de produto, indicando o quanto os produtos a base de leite estdao
presentes na dieta da populagdo “em estudo” (FIGURA 26 — A).

Do total de provadores, 61% atestou que consome produtos defumados,
ocasionalmente, sendo que somente 19,0 % deles tém hébito de consumir defumados
semanalmente, demonstrando que os individuos em estudo, ndo sdo muito adeptos a esse tipo
de produto (FIGURA 26 — B).

Considerando o consumo de queijo de Coalho, foi evidenciado que 67,0 % dos

provadores fazem ingestao desse produto, semanalmente. Das respostas obtidas dos provadores,
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obteve-se que 33,0 % consomem queijo de Coalho ocasionalmente. Nao houveram provadores

que afirmassem nao consumir queijo de (FIGURA 26 — C).

Figura 26 — Distribuicdo dos provadores por frequéncia de consumo de produtos lacticos,
queijo Coalho e produtos defumados.

= SEMANALMENTE = OCASIONALMENTE = QUIZENALMENTE NAO CONSUMO

1% | 7%

\\

A B C

Fonte: Elaborado pelo autor. Distribui¢do dos provadores por frequéncia de consumo de produtos. A) frequéncia
de consumo de produtos laticos; B) frequéncia de consumo de produtos defumados; C) frequéncia de consumo de

queijo de Coalho.

Dos provadores, 66,0 % gostam muitissimo de queijo de Coalho. Nenhum provador
indicou que ndo gostasse do produto (FIGURA 27 — A). Todos os julgadores jd provaram
alimentos defumados, no entanto, 21,0 % gostam muitissimo desses tipos de produtos e 3% dos

julgadores ndo gostam (FIGURA 27 — B).

Figura 27 — Distribui¢ao dos provadores por grau de gostar de produtos derivados de leite e de

produtos defumados.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Distribui¢do dos provadores por grau de aprecia¢do dos produtos: A) grau de
gostar de queijo Coalho; B) Grau de gostar de produtos defumados.
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4.5.2 Avaliacdo e aceitacdo das amostras de queijo de Coalho defumado com borra de café.

Os trés tratamentos de defumacdo com borra de café para os queijos de Coalho, ndo
apresentaram diferenga estatistica significante a 5% (p < 0,05), pelo teste de Tukey, para os
atributos cor, aparéncia, aroma, textura e aparéncia global. Os atributos sabor e sabor residual
apresentaram diferenca significativa a nivel de 5%, as amostras que apresentaram maior valor

médio para os atributos avaliados T1 e T5 (TABELA 18).

Tabela 18 — Valores médios e desvios-padrdes para a avaliagdo da aceitagdo dos queijos de
Coalho defumado com borra de café, para os tratamentos T1, T4 e TS.

Atributo T1 T4 TS
Cor 7,98 +1,19% 7,78 £ 1,33% 7,79 + 1,26%
Aparéncia 7,73 +1,35° 7,64 +1,35° 7,70 £ 1,332
Aroma 5,73 £ 2,30* 5,69 £2,33% 5,38 £2,59%
Sabor 6,66 + 1,98* 5,77 +2,19° 6,38 +2,18%
Sabor residual 6,54 + 1,96* 5,3542,28° 6,08 + 2,4
Textura 7,10 £ 1,68% 7,00 + 1,82% 7,25 £1,49*
Aparéncia global 7,05 £ 1,56° 6,52 +1,82% 6,83 £ 1,63%

Fonte: Elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacdo e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacio
e 30g de borra de café; TS: 15 minutos de defumacio e 22,5g de borra de café. Médias na mesma linha seguidas
com a mesma letra ndo apresenta diferenga significativa a nivel de 5% (p < 0,05) de significancia pelo teste de
Tukey.

As notas médias para o atributo cor, foram elevadas 7 “gostei moderadamente” e 8
“gostei muito” e estdo na zona de aceitagcdo da escala hedonica (6 € 9) (TABELA 18).

Das notas atribuidas para o parametro cor, os tratamentos obtiveram mais de 90,0
% das notas dentro da faixa de aceitacdo (FIGURA 28). Os tratamentos T1 e T4, obtiveram
94,0 % das notas na zona de aceitacdo. A amostra T4 apresentou 3,6% das notas na zona de
rejeicdo (1 a 4). O atributo cor recebeu as maiores notas para todos tratamentos avaliados em

todas as amostras.
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Figura 28 — Distribuicdo de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
aceitacdo do atributo cor do queijo de Coalho defumado com borra de café em relacdo aos

tratamentos T1, T4 e T5.
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Fonte: Elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacio e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacio
e 30g de borra de café; TS: 15 minutos de defumacéo e 22,5g de borra de café. Valores heddnicos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

As notas médias para a aparéncia das amostras também ficaram entre os valores
valores hedonicos 7 ¢ 8 (TABELA 18).

Os tratamentos T1, T4 e T5 obtiveram, respectivamente, os seguintes percentuais
na faixa de aceitacdo: 92,8%, 89,3% e 94%, para o atributo aparéncia (FIGURA 29). As
amostras dos tratamentos T1 e T4 receberam a maior porcentagem de nota 8 “gostei muito. A

amostra que apresentou maior porcentagem de notas na zona de rejeica0, foi a T1, com apenas

4,8%.

Figura 29 — Distribuicdo de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
aceitacao do atributo aparéncia para queijo de Coalho defumado com borra de café em relacao

aos tratamentos T1, T4 e TS5.
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Fonte: Elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacio e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacio
e 30g de borra de café; T5: 15 minutos de defumacdo e 22,5g de borra de café. Valores hedonicos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = nfo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

Os valores médios para aroma ficaram entre 5 “nem gostei € nem desgostei” e 6

“gostel moderadamente”.
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O termo atributo sabor apresentou diferenca significativa 5% (p < 0,05), entre os
tratamentos, T1, T4 e TS5, sendo que T1 obteve a maior nota média (6,66) dentre as amostras
avaliadas e T4 ficou com nota média na zona de indecisao da escala hedonica (5 “nem gostei e
nem desgostei”’) (TABELA 18).

Para o atributo aroma os tratamentos T1, T4 e TS5 (FIGURA 30), obtiveram em
regido de aceitacdo, os percentuais de 50%, 52,4% e 45,2%, respectivamente. Sendo que todas
as amostras apresentaram nivel de rejeicdo acima de 30%, a amostra do tratamento T5, obteve
maior percentual de notas nessa regido 42,8%. O tratamento TS5 recebeu 6% de notas 1

“desgostei extremamente”.

Figura 30 — Distribuicdo de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
aceitacdo do atributo aroma para queijo de Coalho defumado com borra de café para os
tratamentos T1, T4 e TS.
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Fonte: Elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacdo e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacao
e 30g de borra de café; T5: 15 minutos de defumacdo e 22,5g de borra de café. Valores hedonicos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

A avaliagdo do sabor (FIGURA 31), mostra-se que as amostras dos tratamentos T1
e TS apresentaram valores na zona de aceitagdo, acima de 70%, ja o tratamento T4 apresentou
nessa mesma regido 64,3% das notas. Comparando os 3 tratamentos em relacdo a rejeicao,
observa-se que a amostra mais rejeitada € a do tratamento T4, com 33,4%. A amostra menos

rejeitada € a do tratamento T1 com 14,4 %.
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Figura 31 — Distribuicdo de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
aceitacdo do atributo sabor para queijo de Coalho defumado com borra de café em relacdo aos

tratamentos T1, T4 e T5.
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Fonte: Elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacdo e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacao
e 30g de borra de café; TS: 15 minutos de defumacéo e 22,5g de borra de café. Valores hedonicos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

Das notas para sabor residual, também, observou-se diferenca significativa ao nivel
de 5% (p <0,05), para as amostras dos tratamentos T1 e T4. Os atributos sabor e sabor residual,
receberam as menores notas para todos os tratamentos avaliados (TABELA 18).

Quanto ao parametro sensorial sabor residual (FIGURA 32), o tratamento Tl
apresentou 73,8% das notas em zona de aceitacdo, a mesma apresenta o menor tempo de
defumacao e menor quantidade de borra de café. O referido tratamento teve 27,4% para nota 8
“gostei muito”. Em contrapartida, a amostra T4, obteve 34,5% das notas na area de rejeigao,
sendo o tratamento que apresentou maior tempo de defumacdo e maior quantidade de borra de

café. Com relacdo a essa amostra, 14,3% das notas ficaram entre 1 “desgostei muitissimo” e 2

“desgostel muito”.

Figura 32 — Distribuicdo de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
aceitacdo do atributo sabor residual para queijo de Coalho defumado com borra de café em

relacdo aos tratamentos T1, T4 e TS.
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Fonte: Elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacgdo e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacgao
e 30g de borra de café; TS5: 15 minutos de defumacdo e 22,5g de borra de café. Valores hedonicos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

As notas em zona de aceitacdo de todas as amostras foram acima de 80% para o
parametro textura (FIGURA 33). Com relacdo as notas de rejei¢do os tratamentos T1, T4 e TS

obtiveram valores 7,2%, 10,4% e 4,8%, respectivamente.

Figura 33 — Distribuicdo de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
aceitacdo do atributo textura para queijo de Coalho defumado com borra de café em relagdo aos
tratamentos T1, T4 e T5.
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Fonte: Elaborado pelo autorT1: 10 minutos de defumacgao e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacao
e 30g de borra de café; T5: 15 minutos de defumacdo e 22,5g de borra de café. Valores hedonicos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

Para o atributo aparéncia global (FIGURA 34), foram obtidos os seguintes
resultados para a regido de aceitacdo T1: 86,9%, T4: 73,8% e TS: 84,5%. Percebe-se que a
amostra T4, possui a menor porcentagem em regido de aceitacdo. A amostra T1 obteve 38,1%
de suas notas 8 “gostei muito”. Em relacdo as notas em regido de rejeicao, a T4 apresentou

14,3%, TS5 obteve 9,6% e a T1 apresentou 8,3%, indicando que a populagcdo em estudo, apontou

maior rejei¢ao para a T4.
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Figura 34 — Distribuicao de frequéncia das respostas dos provadores para avaliacdo da
aceitacdo do atributo aparéncia global para queijo de Coalho defumado com borra de café em
relacdo aos tratamentos T1, T4 e TS.
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Fonte: elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacdo e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumagio
e 30g de borra de café; TS: 15 minutos de defumacéo e 22,5g de borra de café. Valores heddnicos (1 = desgostei
muitissimo; 5 = ndo gostei, nem desgostei; 9 = gostei muitissimo).

4.5.3 Ideal de aroma defumado e cor dos queijos de Coalho

Os valores médios encontrados para o atributo “aroma defumado” foram de
0,96+1,91 (T1), 1,25+1,95 (T4) e 1,21+1,97 (T5) (TABELA 18). Os tratamentos nio
apresentaram diferenca significativa a 5% (p < 0,05), pelo teste de Tukey.

A amostra TS apresentou o maior percentual de respostas na categoria “ideal” da
escala (28,6%) para o atributo sensorial “aroma defumado”, enquanto T4 apresentou o menor
percentual de respostas (23,8%) (FIGURA 35). O resultado permite inferir que os limites
superiores para as varidveis independentes, influenciaram negativamente. Todas as amostras
apresentaram percentuais de respostas acima de 50% para os termos que exprime “+ que ideal”

(+1 a +4). Pode-se destacar que a amostra T4 apresentou 63,0%.

Figura 35 — Distribuicdo da frequéncia de respostas dos provadores na avaliacdo de aroma de
defumado ideal do queijo de Coalho defumado com borra de café em relacdo aos tratamentos
T1, T4 e TS.
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Fonte: elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacdo e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacao
e 30g de borra de café; TS5: 15 minutos de defumacdo e 22,5g de borra de café. Valores heddnicos (- 4 =
extremamente menos forte que o ideal; - 3 = muito menos forte que o ideal; -2 = moderadamente menos forte que
o ideal; - 1 = ligeiramente menos forte que o ideal; O = ideal; + 1 = ligeiramente mais forte que o ideal; + 2 =
moderadamente mais forte que o ideal; + 3 = muito mais forte que o ideal; + 4 = extremamente mais forte que o
ideal.).

Os valores médios em relagdo, ao ideal do atributo cor ficaram entre — 0,07+£0,86
(T1),-0,21£0,72 (T4) e 0,04+0,79 (T5) (TABELA 18). Todas amostras ndo diferiram ao nivel
de 5% de significancia (p < 0,05), pelo teste de Tukey. Em relacdo aos valores médios as
amostras T1 e T4 estdo entre os valores 0 “ideal” e (—4) a (— 1) “menos forte que o ideal”.

Os resultados do ideal para o atributo cor (FIGURA 36) foram de 77,4%, 69% e
75% para as amostras T1, T4 e TS, respectivamente, na area 0 “ideal”. Em comparacdo com as
amostras, o tratamento T4 recebeu maior porcentagem de notas na regiao de menos forte que o

ideal (=1 a—4), em torno de 25%.

Figura 36 — Distribui¢do da frequéncia de respostas dos provadores na avaliagcdo de cor (ideal)
do queijo de Coalho defumado com borra de café para os tratamentos T1, T4 e T5.
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Fonte: elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumac@o e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumagio
e 30g de borra de café; TS5: 15 minutos de defumacdo e 22,5g de borra de café. Valores hedbnicos (- 4 =
extremamente menos forte que o ideal; - 3 = muito menos forte que o ideal; -2 = moderadamente menos forte que
o ideal; - 1 = ligeiramente menos forte que o ideal; 0 = ideal; + 1 = ligeiramente mais forte que o ideal; + 2 =
moderadamente mais forte que o ideal; + 3 = muito mais forte que o ideal; + 4 = extremamente mais forte que o
ideal.).

4.5.4 Atitude de compra dos provadores para as amostras de queijo de Coalho

Os resultados médios obtidos para atitude compra das amostras foram 3,46+1,22
(T1), 3+£1,31 (T4) e 3,04+1,35 (TS), os valores ndo diferem ao nivel de 5% de significancia (p
> 0,05). Os valores médios das amostras encaixam todas na categoria 3 (tenho ddvidas se
compraria). Esse resultado, demonstrou, a indecisdo do provador em aceitar o queijo de coalho

defumado com borra de café, diante das varidveis utilizadas no processamento desse estudo.
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Com base na escala e atitude de compra dos provadores (FIGURA 37), a amostra
T1 obteve a maior porcentagem de notas (34,5%) 4 “provavelmente compraria”. A referida
amostra recebeu a menor quantidade de notas, entre 1 “certamente ndo compraria” a 2
“provavelmente ndo compraria” (32,2%). Em contrapartida, a amostra T4, recebeu a menor
quantidade de notas 5 “certamente compraria” (13,1%). Indicando a possivel compra da

amostra T1, recebendo 19% das notas na categoria 5 “certamente compraria”.

Figura 37 — Distribuicao da frequéncia de respostas dos provadores na avaliacao da atitude de
compra para os queijos de Coalho defumado (T1, T4 e TS).
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Fonte: elaborado pelo autor. T1: 10 minutos de defumacgdo e 15g de borra de café; T4: 20 minutos de defumacao
e 30g de borra de café; TS5: 15 minutos de defumacgdo e 22,5g de borra de café. Valores heddnicos (1 = ndo
compraria; 3 = tenho divida se compraria; 5 = certamente compraria).

4.5.5 Ordenacdo-preferéncia dos queijos de Coalho

No teste de ordenacao preferéncia, os totais de ordenagdo obtidos pelas amostras
T1, T4 e TS5 foram, respectivamente, 173, 155 e 178. A diferenca entre os totais de ordenacao
das amostras T1 e T4 foi igual a 18, entre a T1 e TS igual a 5 e entre T4 e T5 igual a 23. Pela
tabela de Newel e Mac Farlene, a diferenca critica entre os totais de ordenacao a nivel de 5%
(p = 0,05) para 84 provadores e trés amostras ¢ de 31. Assim todas as amostras para esse teste

ndo apresentaram diferenca significativa.
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5 - CONCLUSOES

Os resultados observados durante a realizacdo deste trabalho permitem chegar as

seguintes conclusdes:

As andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas realizadas em todas as amostras de queijo
de Coalho, caracterizaram o mesmo com teor médio de umidade, com exce¢ao para
amostra T2 que apresentou baixo teor de umidade, pH elevado, o que favorece o
desenvolvimento microbiano e pode interferir na vida de prateleira do produto, a
defumacdo influéncia na cor do produto para os padrées b* e L* de maneira
significativa;

As andlises microbioldgicas realizadas nas amostras estudadas permitem realizar
associacao entre o possivel efeito inibitdrio na contagem de coliformes termotolerantes
a 45 °C ao processo de defumagdo com a borra de café;

As concentragdes de borra de café e tempo de exposicao utilizados na defumacdo do
queijo de Coalho nao produzem teores de benzo[a]pireno acima do limite de deteccdo
0,125 ng/Kg utilizado, o que torna o processo seguro, quimicamente, para os limites
inferiores e superiores das varidveis independentes;

A quantidade de borra de café e o tempo de exposi¢cao das amostras influenciaram na
aceitacdo sensorial e intenc¢do de compra do queijo de Coalho defumado. Neste sentido,
o uso de 15g de borra de café associada a 10 minutos de defumacdo apresenta aceitacao

e inten¢do de compra positiva.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd convidado a participar como voluntdrio, sem qualquer tipp de pagamento, da pesquisa Intitulada:
“ELABORACAOQ DE QUEUO DE COALHO DEFUMADO COM BORRA DE CAFE E ESTUDO DA SUA ACEITACAO
SENSORIAL", Voct nfo deve paticipar conlra sus vontade. Leia atentamente as informagdes abaixo e faga qualquer
pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos, O objetivo desta pesquisa é avaliar
a aceitagio de queijo de Coelho defumado com borra de café, e desta forma avaliar 0s atributos de nparéncia, aroma, sabor,
sabor residual, textura, sparéacia global. Os dados serfio coletados por meio de uma ficha de andlise sensorial utilizando uma
cscala com nove opgdes de gostar, Vocd receberd quatro amostras (30 g). Vecd receberd também um copo cantendo
aproximadaments 50 mL de dgun para beber ao provar a amostra seguinte. Esse procedimento serve para limmpar © seu ?lhlo
a fim de nfio haver interferéncia na avaliagio das amostras. Este teste terd duraglio de aproximadamente 10 minutos. Riscos:
Caso vock spresente intolerincia ou alergia a algum companente (leite de bovino, cloreto de sddio e quimosina), vocé NAO
deverd participar. Caso vocd desenvolva qualquer reagio ou sintoma indescjivels relacionado & ingestio do prpdun:
oferecido nessa anilise sensorial, serd levado fmediatamente para o posto de saide Bela Vista, localizado pa rua Chile, 0
77), bairro Pici, Fortaleza, Ceard, CEP 60.440-587, ou outro hospital de sua preferéncia, sendo acompanhado pelo
responsivel dessa pesquisa até que seja liberado do atendimento médico. Aqueles que fomccerem dados espontancaments
pés-esclarecimento terdo suas identidades preservadss mesmo em publicagdies em documentos especializados nos meios de
Wmnicm cientificos ou |ci‘“. 0O abaixo-
\assinado, . anos, RO

declara que & livre ¢ cspontines vontade que estd participando como voluntirio da pesquisa, Eu declaro que li
cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecimento e que, apés sua leitura tive oportunidade de fazer
perguntas sobre o conteiido do mesmo, como também sobre a pesquisa & recebi explicagdes que responderam por completo
minhas diividas. Sei que poderei retitar mew consentimento a qualquer momento, sem nenhum prejuizo, Sou sabedor que
terei todas as dividas respondidas a conteato pels pesquisadors responsdvel Ayrton Senna Fernandes Ferrcira (88) &
96059659 ou e-mail: ayrtonsennanl @gmail.com.

Fortaleza, de de

Assinatura do Voluntdrio Assi a do Pesquisad,

e}

Ayrton Seana Fernandes Ferrelrn
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APENDICE B — FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DO QUEIJO DE COALHO
DEFUMADO COM BORRA DE CAFE

FORMULARIO PARA ANALISE SENSORIAL

Nome:

Data:

Sexo: ( ) Feminino ( ) Mascullno Tdade: ( ) 18-25 ( ) 2635 ( )36-56 ( )57-60

Grau de escolaridade:

Por favor, antes de avalinr as amostras respondn este questiondrio.

1) Com que freqiiénein vocl consome produtos & bage de
leite?

( ) Scmanalmente ( ) Ocaslonalmente

( ) Quinzenalmente ( ) Niio consumo

3- O quanto vocd gosts de produtos “Defimados™?
() Gosto muitissimo{ ) Gosto moderadamente( ) Niio gosto
() Gosto muito{ ) Gosto ligeiramente

5- O guanto voct gosta de Queljo de Coalha?
( ) Gosta muitissimo( ) Gosto moderadumente{ ) Niio gosto
() Gosto muito( ) Gosto ligeiramente

2) Com que frequéncia vocé consume produtos
“Dgfumados”?

( ) Semanalmente( ) Ocasionalmente

( ) Quinzenalmente ( ) Nio consumo

4- Com que frequéneia vocé consume de Queljo de
Coalho?

{ ) Scmanalmente ( ) Ocasionalmente

( ) Quinzenalmente ( ) Niio consumo

6- Por favor, avallc cada uma das amostras servidas ufilizando o escaln abaixo para descrever o quanto vocd
gostou ou desgostou com relagiio a cor, aparéncia, aroma, sabor, textura, sabor residual e aparéncia global.

9.Gostei muitissimo
8. Gostei muito

7. Gostel moderadamente | Amostras Cor Aparéncin
6. Gostel ligeiramente

Aroma | Sabor | Sabor Textura | Aparéncia
residual Global

5. Nem gostel e nem

desgostel

4, Desgostel lgelramente

3. Desgostel
moderadamente

2. Desgostei muito

1. Desgostel multissimo

7- Por favor, avalie ¢ AROMA DE DEFUMADO E A COR no produto ¢ indique, utilizando a escala abaixo, o quio

préxima do ides] estd esse aroma de cada amostra.

+4 Extremamente mals forte que o ideal Amostras] Aroma Defumado| Cor

+3 Muito mais forte que o Ideal

+2 Moderadnmente mais forte que o ideal

+1 Ligeiramente mals forte que o ideal

<0 Ideal

-1 Ligeirnmente menos forte que o Ideal

-2 Moderadamente menos forte que o Ideal
-3 Muito menos forte que o ideal

-4 Extremamente menos forte que o ideal

9- Avalie 2 sua intengio de compra

5.Certamente comprarin Amostras| Avaliacio

4 Provavelmente compraria

3.Tenho ddvida se compraris

2. Provavelmente nfio comprarin

L.Certnmente niic compraria

8- Avalle as amostras da esquerda para a direlta e ordence-ns em ordem crescente de preferincia.

+preferida

- preferida



