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RESUMO

A defumação é um dos processos utilizados para a conservação, mas atualmente
sua utilização tem sido para incrementar cor e sabor ao alimento. Os estudos sobre
a defumação, ganhou espaço em diversas áreas, assim como na de produtos
lácteos defumados. O queijo Provolone, é muito consumido, por apresentar
características sensoriais marcantes e acentuadas. O trabalho teve como objetivo
elaborar e avaliar aspectos físico-químicos, a aceitabilidade e o perfil sensorial dos
diferentes processos de defumação em queijo tipo provolone. Foram realizadas
análises de pH, acidez, gordura e umidade. As avaliações e análises sensoriais
foram realizadas a partir de testes afetivos (aceitação e intenção de compra) e
descritivos (Check-all-that-apply e Rate-all-that-apply). Os resultados obtidos foram
analisados e avaliados por meio do teste de média, análise de frequência e análise
dos componentes principais. Os diferentes processos de defumação afetaram
alguns parâmetros e características físico-químicas, como pH e gordura, sendo o
queijo defumado com serragem de laranjeira que apresentou maior valor de pH
(5,24) e o queijo defumado com fumaça líquida o que apresentou maior teor de
gordura (46,16%). Os queijos obtiveram boa aceitabilidade, variando entre “gostei
ligeiramente” e “gostei muito”. Observou-se que o queijo provolone defumado com
serragem de laranjeira foi caracterizado como aroma desagradável, sabor rançoso,
textura desagradável, casca lisa e textura arenosa. Já o queijo provolone defumado
com serragem de eucalipto foi caracterizado por possuir uma consistência semi
dura, casca rugosa, aroma agradável e aroma defumado. E o queijo defumado por
fumaça líquida foi caracterizado por ter uma casca de cor característica de queijo
provolone, sabor defumado, casca brilhante, coloração homogênea da casca e
textura cremosa. Sendo assim, pode-se concluir que o queijo tipo provolone
defumado com fumaça líquida possui melhor aceitabilidade e características mais
agradáveis aos consumidores.

Palavras-chave: Eucalyptus citriodora, Citrus sinensis L. Osbeck, HPAs,
check-all-that-apply, rate-all-that-apply



ABSTRACT

Smoking is one of the processes used for preservation, but currently its use has been
to enhance color and flavor in food. Studies on smoking have gained prominence in
various areas, including that of smoked dairy products. Provolone cheese is widely
consumed for its distinct and pronounced sensory characteristics. This study aimed
to develop and evaluate the physicochemical aspects, acceptability, and sensory
profile of different smoking processes in Provolone cheese. pH, acidity, fat, and
moisture analyses were conducted. Sensory evaluations and analyses were carried
out through affective tests (acceptance and purchase intention) and descriptive tests
(Check-all-that-apply and Rate-all-that-apply). The obtained results were analyzed
through mean tests, frequency analysis, and principal component analysis. Different
smoking processes affected some physicochemical parameters, such as pH and fat,
with Provolone cheese smoked with orange wood sawdust showing the highest pH
value (5.24), and the cheese smoked with liquid smoke having the highest fat content
(46.16 %). The cheeses received good acceptability, ranging from 'liked slightly' to
'liked very much.' It was observed that Provolone cheese smoked with orange wood
sawdust was characterized by an unpleasant aroma, rancid taste, unpleasant
texture, smooth rind, and sandy texture. On the other hand, Provolone cheese
smoked with eucalyptus sawdust was characterized by a semi-hard consistency,
rough rind, pleasant aroma, and smoky flavor. Lastly, cheese smoked with liquid
smoke was characterized by a Provolone cheese-colored rind, smoky taste, shiny
rind, homogeneous coloration, and creamy texture. Therefore, it can be concluded
that Provolone cheese smoked with liquid smoke has better acceptability and more
pleasing characteristics to consumers.

Keywords: Eucalyptus citriodora, Citrus sinensis L. Osbeck, HPAs,
check-all-that-apply, rate-all-that-apply
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1 INTRODUÇÃO

A defumação consiste em um processo de impregnação de alimentos com

fumaça da combustão incompleta de madeira selecionada, sendo um método usado

há séculos para a conservação de alimentos (Mozaner; Almeida; Silva, 2019).

Usualmente, utilizada em produtos cárneos, pescados e queijos, a defumação

pode ser aplicada de quatro formas diferentes: a frio, a morna, a quente, e líquida.

No método a frio o alimento é submetido a aromatização e coloração sem passar por

um processo de cozimento (Fellows, 2019). Diferentemente, as defumações a morna

e a quente necessitam de temperaturas mais elevadas variando entre 25 e 80 °C

(Fellows, 2019).

De acordo com Roça (s.d.), na fumaça são encontrados vários componentes

químicos, decorrentes do tipo de madeira, temperatura, circulação de ar e variações

nas condições de produção de fumaça. A fumaça possui cerca de 250 compostos

químicos, sendo alguns deles, estéreis, fenóis, cresóis, 3,4 benzopireno, ácido

pirolenhoso, entre outros.

No processo de defumação, utiliza-se madeiras livres de resinas e

componentes tóxicos que podem liberar sabor forte, por isso opta-se pelo uso de

madeiras frutíferas (Danielli, 2022). São exemplos de madeiras frutíferas: madeira

de laranjeira, goiabeira, macieira, jabuticabeira.

Com base em Luz (2013), para além da defumação tradicional, indústrias

adequaram-se ao uso da fumaça líquida, pois a mesma não requer manipulação de

madeira, proporciona cor uniforme ao produto e é livre de compostos que fazem mal

à saúde (sendo cancerígenos, por exemplos), como os HPAs. Os hidrocarbonetos

policíclicos aromáticos (HPAs) são um grupo de compostos orgânicos caracterizados

por apresentarem dois ou mais anéis aromáticos fundidos.

Segundo Mozaner, Almeida e Silva (2019), em métodos de defumação com

serragem ou carvão, a concentração de HPAs no produto é maior. Isso ocorre devido

à combustão incompleta da matéria orgânica, resultando na liberação desses

compostos na fumaça que entra em contato com os alimentos. A temperatura da

combustão da madeira é crucial quando se trata da defumação, pois quando a

temperatura se encontra entre 350 °C e 1000 °C há um aumento significativo da

quantidade de HPAs na fumaça. Porém, além da temperatura , a quantidade de
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HPAs encontrados em alimentos defumados depende de diversos outros fatores,

como a distância entre o alimento e a fonte de calor.

De acordo com Perry (2004), o queijo é um derivado lácteo composto

principalmente por proteínas, sendo a caseína a principal delas. Além disso, o queijo

também é composto por sais minerais, carboidratos, lipídios, vitaminas, entre outros

componentes importantes. Ainda segundo o autor, o princípio para a fabricação do

queijo é a coagulação do leite, a enzima renina atua sobre a caseína, hidrolisando

ligações peptídicas e permitindo que ocorra a coagulação do leite e formação da

coalhada.

Segundo Vieira e Lourenço Júnior (2004), o queijo provolone é originário da

Itália e feito a partir de leite pasteurizado, podendo ser defumado ou não. É um

queijo semiduro, filado, que apresenta uma cor creme e uma casca com cor que

varia entre amarelo-claro e marrom dependendo do procedimento de defumação a

que o queijo é submetido. Seu consumo deve ser realizado após 20 dias da sua

fabricação devido ao período de maturação.

Por ser um produto versátil, o queijo pode ser submetido a defumação de

diversas madeiras, como Eucalipto (Eucalyptus citriodora) (Antônio, 2020) e

Laranjeira (Citrus sinensis L. Osbeck).

De acordo com Alves (2019), o interesse do consumidor em produtos

inovadores e a preocupação da indústria alimentícia têm aumentado

significativamente nos últimos anos. Diante desse cenário, busca-se cada vez mais

estudos na área de análises sensoriais.

Conforme a ISO (2008), análise sensorial é a ciência que avalia as

propriedades sensoriais de um produto através dos sentidos. Possui grande

importância em toda a área alimentícia, a partir de avaliações de aceitação no

mercado e qualidade do produto, garantindo o controle da qualidade industrial.

Pedral (2014), apresentou em seu estudo, que a utilização de técnicas de

defumação a frio e por fumaça líquida pode agregar maior valor ao queijo e que a

partir da análise sensorial os queijos demonstraram-se promissores, com boa

aceitabilidade e intenção de compras.

Estudos com consumidores, nos últimos 10 anos, têm sido cada vez mais

frequentes nos métodos de análise sensorial, corroborando com o trabalho de

Moskowitz (1983, apud Ares; Varela, 2018), que os consumidores fornecem dados

confiáveis e precisos na caracterização dos produtos.
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Diante disso, o trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar aspectos

físico-químicos, a aceitabilidade e o perfil sensorial dos diferentes processos de

defumação em queijo tipo provolone

2 MATERIAL E MÉTODOS

Os queijos tipo provolone foram elaborados a partir dos leites obtidos de duas

fazendas da região de Ouro Preto-MG (intituladas fazendas A e B), no mês de julho,

sendo estes pasteurizados nas instalações da Planta Piloto de Leite e derivados da

Escola de Nutrição.

Todo o processo de fabricação do queijo, incluindo a defumação, foi realizado

nas dependências da Escola de Nutrição. Os queijos foram separados em 3 grupos,

cada grupo foi submetido a um processo diferente de defumação: defumação a frio

com serragem de eucalipto, defumação a frio com serragem de laranjeira e

defumação por imersão em fumaça líquida.

Os leites crus obtidos (Leite A e B) foram avaliados antes da pasteurização

quanto ao teor de gordura, acidez, densidade, redutase e fraudes, de modo a avaliar

a qualidade do leite, segundo a Instrução Normativa N.° 76 de 26 de novembro de

2018, misturados e homogeneizados para a posterior obtenção do queijo.

Após a etapa de maturação dos queijos, os produtos foram analisados quanto

à umidade, pH e teor de gordura para a avaliação físico-química. Já para a análise

sensorial foram avaliados os testes afetivos e descritivos a fim de analisar a

aceitabilidade dos consumidores em relação aos queijos com diferentes

defumações.

2.1 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DO LEITE

As análises físico-químicas do leite foram realizadas visando garantir a

qualidade do leite conforme a Instrução Normativa 76 de 26 de novembro de 2018.

2.1.1 Teor de gordura

Para analisar o teor de gordura, foi utilizado o método butirométrico de

Gerber, seguindo a metodologia de Pereira et al. (2001). O resultado foi expresso

em % m/v.
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2.1.2 Teor de Acidez

Conforme a metodologia de Pereira et al. (2001), na análise de acidez,

pipetou-se 10 mL de leite em um erlenmeyer de 125 mL, adicionando-se 3 a 5 gotas

de fenolftaleína 1% (m/v). O resultado foi expresso em mg /L de ácido lático.

2.1.3 Densidade

Posteriormente, realizou-se a análise de densidade a partir do

termolactodensímetro a 15 °C com 250 mL de leite e verificou-se a relação entre

massa e volume que, sendo expresso em g/mL. (Pereira et al., 2001).

2.1.4 Extrato seco total e desengordurado
Para a determinação de extrato seco total e desengordurado foi utilizado

métodos indiretos que são métodos que se utilizam de fórmulas matemáticas ou de

instrumentos apropriados para encontrar o valor.

Nesse caso se utilizou a Fórmula de Furtado, sendo o resultado expresso em

% (m/v) (Pereira et al., 2001).

% 𝐸𝑆 =  1, 2 𝑋 𝐺𝑑 + 0, 25 𝑋 𝐷 + 0, 25

Onde:

% ES= teor de extrato seco total;

Gd= teor de gordura da amostra em % (m/v);

D= densidade da amostra em g/mL ou g/L

Para a determinação do extrato seco desengordurado utilizou-se da fórmula

matemática, sendo resultado expresso em % (m/v)

%𝐸𝑆𝐷 = % 𝐸𝑆 − % 𝐺

Onde:

% ESD= teor de extrato seco desengordurado

% ES= teor de extrato seco total

% G= teor de gordura

2.1.5 Redutase

Por fim, o teste de redutase decorreu a partir da mistura de solução de azul de

metileno 1% com a amostra de leite, pois se trata de uma substância indicadora do

potencial de óxido-redução. O tempo de redução é inversamente proporcional ao

número de bactérias presentes na amostra de leite no início da incubação, sendo
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que, quanto mais bactérias estiverem presentes na amostra, mais rapidamente se

dará a redução da substância indicadora, tornando-se incolor. O resultado foi

expresso em horas e não pelo número de bactérias (Hillerton, 2000). De acordo com

Porto (2010), o leite é classificado como bom quando não descorar em 5 horas,

regular quando descorar entre 2 e 5 horas e ruim quando descora em 20 minutos.

2.2 PRODUÇÃO DO QUEIJO TIPO PROVOLONE

O processo de fabricação foi descrito de acordo com Monteiro, Pires e Araújo

(2007).

Foram utilizados 150 litros de leite cru com gordura entre 3,4 a 3,6%, sendo

este pasteurizado a 65 °C por 30 minutos e depois resfriado até 32–35 °C. Após a

etapa de resfriamento adicionou-se 75 mL de solução de cloreto de cálcio 50%, 30

mL de lipase líquida e o fermento liofilizado termofílico em quantidade indicada pelo

fabricante. O leite com o fermento liofilizado foi maturado por 30 minutos. A

coagulação ocorreu na sequência, com a adição de 120 mL de coalho líquido Ha-la

(Chr. hansen) com poder coagulante de 1:3000, sendo mantida a temperatura de

32-35 °C.

Após 40 minutos, o coágulo passou por avaliação para definir sua

consistência e, em seguida, foi cortado com a lira. A primeira mexedura ocorreu de

forma constante e lenta por 20 minutos. Após esta etapa o material do tanque foi

submetido ao aquecimento até 44-46 °C de forma gradual e lenta. A massa obteve

consistência firme cerca de 60 minutos após o corte.

Após a dessoragem a massa seguiu para a pré-prensagem em tanque sem a

presença do soro e por 20 minutos. Após a pré-prensagem, a massa foi mantida no

tanque para a fermentação sem anteparos e protegida do contato por insetos ou

materiais estranhos durante a pernoite. Pela manhã foram realizados testes em

água quente com a massa do queijo para verificar a capacidade de filagem da

massa.

Após obter o ponto adequado, a massa foi filada manualmente em água a

75-80 °C. A massa foi moldada em cilindros de 50 mm, com tamanho médio de 0,3

kg, em formato cilíndrico alongado, com o intuito de se assemelhar aos queijos

comercializados que possuem aproximadamente as mesmas características, e

mergulhada em água gelada por uma hora. Em seguida os queijos, sem as formas,

foram mantidos por 8 horas em salmoura a 22 °Be e temperatura de 10-12 °C.
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Passado o período de salga, os queijos foram pendurados e mantidos em câmaras a

10-12 °C com boa ventilação por 10 dias.

As unidades de queijo foram subdivididas em três grupos com 10 unidades

cada e 3 tratamentos de diferentes tipos de defumação, sendo cada grupo

submetido a um tratamento de defumação: a defumação por imersão em fumaça

líquida, a defumação a frio com serragem de eucalipto e a defumação a frio com

serragem de laranjeira. Utilizou-se um planejamento experimental com delineamento

inteiramente casualizado, com três repetições.

A defumação por imersão foi realizada em 400 mL de fumaça líquida para

queijos (Macalé), recobrindo toda a superfície do queijo e mantido por imersão por

10 segundos, sendo a operação repetida 3 vezes. A defumação a frio com as

serragens aconteceu por 8 horas com temperatura entre 40-50 °C.

Logo após a defumação, os queijos foram embalados e maturados em

câmara fria a 10-12°C até completarem 30 dias. Após a etapa de maturação, os

queijos foram armazenados em câmara fria entre 4 e 6 °C, e avaliados quanto aos

parâmetros físico-químicos e sensoriais.

2.2.1 Análises físico-químicas dos queijos

2.2.1.1 Umidade

Na análise de umidade o processo foi realizado através do método do Instituto

Adolfo Lutz (2005) onde pesou-se 2 g das amostras em cápsulas previamente

taradas à estufa a 105 °C por 1 hora. Após a pesagem, as amostras retornaram à

estufa onde permaneceram por 3 horas a 105 °C, posteriormente as amostras foram

resfriadas em dessecador e pesadas.

A operação acima foi repetida até as amostras apresentarem massa

constante. O percentual de umidade foi calculado a partir da fórmula abaixo:

% umidade =( )x100𝑀𝑖 − 𝑀𝑓
𝑀𝑖

Onde:

Mi= Massa inicial da amostra em gramas

Mf= Massa final da amostra em gramas

O resultado foi expresso em % m/m
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2.2.1.2 Teor de gordura
Para a determinação do teor de gordura, utilizou-se o método de Pereira et al.

(2001), obtendo-se o resultado em % (m/m).

Para o teor de GES (% - m/m), utilizou-se do método indireto para realizar

essa análise, o teor de gordura no extrato seco foi determinado pela fórmula abaixo:

% 𝐺𝐸𝑆 = %𝐺𝑑
%𝐸𝑆  𝑥 100

Onde:

% GES: teor de gordura no extrato seco % (m/m);

% Gd: teor de gordura da amostra em % (m/m);

% ES: teor de extrato seco total da amostra em % (m/m).

2.2.1.3 pH

A análise de pH foi realizada pelo método electroanalítico (pHmetro),

seguindo a metodologia de Pereira et al. (2001).

2.3 Análises Sensoriais dos queijos tipo provolone defumado

Após aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da

Universidade Federal de Ouro Preto, de número CAAE 69819823.7.0000.5150,

foram realizadas as avaliações sensoriais.

2.3.1 Teste afetivo

O teste afetivo foi realizado a fim de analisar a aceitabilidade dos queijos

defumados. Para isso, utilizou-se uma escala hedônica de 9 pontos variando entre

“1 - desgostei extremamente” e “9 - gostei extremamente” analisando atributos como

aroma, sabor, aparência e textura. Ademais, a avaliação de intenção de compra

também foi analisada a partir da escala de atitude que variou de “1 - certamente não

compraria” a “5 - certamente compraria” (Stone e Sidel, 2004).

2.3.2 Teste descritivo - Check-all-that-apply (CATA) e Rate-all-that-apply (RATA)

Além do teste afetivo, utilizou-se o teste descritivo, a partir do

Check-all-that-apply (CATA) e Rate-all-that-apply (RATA), para conhecer as
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características sensoriais e suas intensidades. Para a escolha dos termos

descritores, fez-se um grupo de foco com 8 participantes, sendo eles, do Núcleo de

estudos em Ciências Sensoriais (NECISEN), utilizando o Método Rede (Moskowitz,

1983, apud Assis, 2021) que consistiu em apresentar todas as amostras aos

participantes sendo estas acompanhadas da solicitação para que os participantes, a

partir dos atributos sabor, cor, aroma e textura, marcassem as características que

mais prevaleceram nas amostras apresentadas.

Sendo assim, consensualmente, as características para cada atributo foram

selecionadas. Para o atributo aparência as características foram: aparência

característica de queijo tipo provolone, coloração homogênea da casca, cor

homogênea do interior, cor característica de provolone defumado, cor da casca

característica de provolone defumado, cor do miolo característica de provolone

defumado; casca lisa, casca rugosa e casca brilhante. No atributo aroma, as

características definidas foram: aroma defumado de laranja, aroma defumado de

eucalipto, aroma defumado; aroma agradável, aroma desagradável e aroma

característico de queijo tipo provolone. Já para o atributo sabor as características

definidas foram: sabor característico de queijo tipo provolone defumado, sabor de

defumado, sabor rançoso, sabor picante, gosto amargo e gosto salgado. E por fim,

as características definidas para o atributo textura foram: textura característica de

queijo tipo provolone, textura agradável, textura desagradável, consistência macia,

consistência semidura, textura cremosa e textura arenosa.

No momento da análise, os participantes foram orientados a avaliar

primeiramente se a intensidade dos atributos atribuídos às amostras concordavam

para descrever a amostra (CATA), se concordarem, deveriam indicar qual a

intensidade percebida (RATA) a partir de uma escala de intensidade (Assis, 2021).

2.4 Avaliação dos resultados

Os dados obtidos do estudo em relação aos queijos tipo provolone defumados

com serragem de laranjeira, serragem de eucalipto e fumaça líquida, foram

debatidos em números percentuais para cada quesito.

Por meio da análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey 5% de

significância pelo software Sisvar (Ferreira, 2014) foram avaliados os testes afetivos
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e físico-químicos dos queijos. E as análises físico-químicas do leite foram analisadas

de acordo com a Instrução Normativa n.° 76 de 26 de novembro de 2018

Para além, utilizou-se o teste CATA onde a frequência de cada termo foi

definido pela quantidade de vezes que os consumidores utilizaram esse termo, onde

se adotou 0 para termo não selecionado e 1 para termo selecionado. Todos os

dados obtidos foram analisados pelo teste de Friedman, tendo como variação o

consumidor e a amostra. Os dados foram avaliados em software Statistica 8.0

(StatSoft Inc., U.S. A., 2015).

Os termos significativos foram avaliados pela Análise de Correspondência

(AC) com o auxílio do software SensoMaker (Nunes, Pinheiro e Bastos, 2011). Para

o RATA foram utilizados termos de 1 a 3 para atributos significativos avaliados pela

Análise de Variância (ANOVA) e teste Tukey com significância de 5% no software

Sisvar (Ferreira, 2014), a fim de avaliar as diferenças de intensidade entre as

amostras.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Avaliação físico-químicas do leite

Na Tabela 1 estão descritos os resultados físico-químicos realizados nos

leites que foram utilizados para a formulação dos queijos.

Tabela 1 - Valores dos parâmetros físico-químicos dos leites

Parâmetros
Leite

A B Legislação

Densidade a 15 ºC - g/ml 1,034 1,032 1,028 - 1,034

Acidez - % 0,18 0,01± 0,17 0,01± 0,14 - 0,18

Gordura - % 3,5 0,2± 3,3 0,2± > 3,0

Extrato seco total - % 13,2 0,7± 12,5 0,7± > 11,4

Extrato seco desengordurado- % 9,7 0,5± 9,2 0,5± > 8,4

Redutase - Horas 6 5h30min 5≥  

Fonte: Os autores (2023).

Os valores permaneceram nos parâmetros físico-químicos, conforme

apresentado pela Instrução Normativa N.° 76 de 26 de novembro de 2018 do MAPA,
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apesar dos valores de acidez estarem no limite aceito pela instrução Normativa, não

houve interferência de maneira negativa no processo de elaboração do queijo.

Apesar da legislação Brasil (2002) ser revogada, é a única que traz

informações relevantes sobre a redutase. Foi necessário realizar o teste de redutase

no presente trabalho por ser um teste rápido e simples para avaliação da qualidade.

Na legislação, o tempo mínimo para redutase, indicando um leite de boa qualidade,

é de 5 horas. Sendo assim, ambos os leites utilizados foram adequados para a

produção do queijo, tendo o leite do produtor A apresentado 6 horas e do Produtor B

5 horas 30 minutos.

Observou-se que o leite obtido do Produtor A apresentou valores maiores,

principalmente em relação ao teor de gordura (3,5%), extrato seco total (13,2%) e

extrato seco desengordurado (9,7%). De acordo com Brito et al. (2021), as variações

do teor desses componentes podem ser influenciadas por fatores como raça da

vaca, manejo, temperatura do ambiente, alimentação, entre outros.

3.2 Avaliações físico-químicas do queijo

Na Tabela 2 estão descritos os resultados físico-químicos realizados nos

queijos defumados com serragem de eucalipto, serragem de laranjeira e fumaça

líquida.

Tabela 2 - Valores dos parâmetros físico-químicos dos queijos defumados

Parâmetros
Queijos defumados

Eucalipto Laranjeira Fumaça
Líquida

Legislação

pH 5,06 0,04 b± 5,24 0,03 a± 5,02 0,03 b± 5,20 - 5,40

Umidade - % 39,63 0,49 a± 39,31 1,08 a± 38,99 0,36 a± 36,0 - 45,9

Gordura em extrato seco - % 36,53 2,89 b± 36,45 0,90 b± 46,16 0,87 a± 45,0 - 59,9

As médias ± desvio padrão seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade
Fonte: As autoras (2023).

Os queijos apresentaram resultados preconizados na legislação para o

parâmetro umidade, com valores de 39,63% para defumado com serragem de

eucalipto, 39,31% os defumados com serragem de laranjeira e 38,99% para os
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queijos defumados com fumaça líquida. Os queijos defumados apresentaram

umidade equivalente. Este parâmetro é afetado pelo controle da temperatura

durante o processo de defumação, podendo ocorrer perda de umidade variada a

cada lote, o que foi observado por Chagas, Menezes-Neta e Oliveira-Filho (2016).

Porém, os queijos defumados com serragem de eucalipto e fumaça líquida

apresentaram pH abaixo do esperado com resultados de 5,06 e 5,02,

respectivamente. De acordo com Hassan (1998) a redução do pH do produto pode

estar relacionada à absorção de substâncias da fumaça e reações de fenóis e

polifenóis. Ainda, segundo Huss (2003), substâncias como o ácido pirolenhoso

diminui o pH, diante de tais afirmações a diferença do valor de pH encontrado no

queijo defumado com serragem de laranjeira em relação aos demais pode ser

justificada pela quantidade absorvida de tais substâncias, ou seja, o queijo

defumado com serragem de laranjeira obteve maior pH, pois pode ter tido uma

absorção menor das substâncias que afetam diretamente o pH.

Observou-se que os valores encontrados para gordura em extrato seco (GES)

classifica o queijo como semi gordo, sendo esperado classificação Gordo para esse

tipo de queijo, porém o queijo defumado com fumaça Líquida se enquadra na

classificação preconizada pela legislação, apresentando valor 46,16%. Os queijos

defumados de maneira tradicional, sendo eles o de eucalipto e laranjeira,

apresentaram maior teor de umidade, com isso apresentaram menor teor de gordura

em extrato seco (36,53% e 36,45%, respectivamente) pois os parâmetros umidade e

teor de gordura são inversamente proporcionais devido ao fato de quanto menos

umidade maiores as concentrações dos demais componentes sendo o inverso válido

(Dallabona et al., 2013).

Segundo São Paulo (1996), os queijos podem ser classificados quanto a

porcentagem de gordura em extrato seco, podendo ser classificados em: extra

gordo, quando contém no mínimo 60% de gordura; Gordo, quando a porcentagem

se encontra entre 45 e 59,9%; Semi gordo, a porcentagem varia entre 25 e 44,9% e

pode ser classificado como magro se a porcentagem de gordura for entre 10 e

24,9%.
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3.3 Avaliação sensorial dos queijos defumados por serragem de laranjeira,
serragem de eucalipto e fumaça líquida

Na Tabela 3 estão apresentados os atributos sensoriais de aceitação e

intenção de compra dos queijos defumados

Tabela 3 - Valores dos atributos sensoriais dos queijos defumados

Atributos
Queijos defumados

Eucalipto Laranjeira Fumaça Líquida

Aparência 7,05 ± 0,10 b 7,19 ± 0,10 b 7,86 ± 0,10 a

Aroma 7,23 ± 0,13 b 7,09 ± 0,13 b 7,88 ± 0,13 a

Sabor 7,36 ± 0,12 b 6,94 ± 0,12 c 7,83 ± 0,12 a

Textura 7,42 ± 0,10 ab 7,19 ± 0,10 b 7,68 ± 0,10 a

Intenção de compra 3,73 ± 0,07 b 3,50 ± 0,07 b 4,04 ± 0,07 a

As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: As autoras (2023).

Foi possível observar (Tabela 3) que a aceitação sensorial dos queijos

provolones defumados com serragem de eucalipto, laranjeira e fumaça líquida

obtiveram boa aceitação, variando entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”, para

todos os atributos sensoriais avaliados. De acordo com Benevides et al. (2016), o

processo de defumação aplicado em queijos caprinos também apresentou boa

aceitabilidade, tendo pouca frequência para os termos aparência ruim, sabor

rançoso, gosto amargo e entre outros.

Para os atributos aparência, aroma, sabor e textura, notou-se que o queijo

tipo provolone defumado com fumaça líquida obteve melhor aceitação (p 0,05),≤

diferindo dos demais queijos, onde os defumados de eucalipto e laranjeira tiveram

as menores aceitações não diferindo entre si, assim como também obtiveram menor

intenção de compra (p 0,05). O resultado pode ser devido à tonalidade, aroma e≤

sabor mais parecidos com os queijos encontrados nos centros comerciais, por ser a

defumação com fumaça líquida mais utilizada na indústria em preparação de

produtos defumados (Jay, 2005; Marques et al., 2009). Segundo Oliveira (2012), a

defumação convencional, na prática de defumação de alimentos, está cada vez mais

sendo substituída por aromatizantes líquidos, ou seja, fumaça líquida.
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Em relação ao atributo textura, o resultado se deve, possivelmente, à

consistência mais macia a semidura que foi atribuída ao queijo defumado fumaça

líquida, pois segundo Brasil (2020), a consistência do queijo tipo provolone maturado

se caracteriza em semidura ou dura. De acordo com Pinto Júnior (2012), a textura

da massa do queijo tem muita importância tanto na comercialização quanto no

consumo, pois é primordial para a caracterização de um queijo e na apreciação da

sua qualidade.

No Quadro 1 está descrito a frequência de escolha para cada atributo, por

amostra e o resultado do teste Friedman para o questionário CATA para os queijos

tipo provolone defumados com serragem de eucalipto, serragem de laranjeira e

fumaça líquida.

Quadro 1: Frequência de cada atributo sensorial para o teste do CATA dos queijos defumados

Atributos Eucalipto Laranjeira Líquida

Frequência (%)

Aparência

Aparência característica de queijo tipo
provolone 96,52 97,39 99,13

Coloração homogênea da casca 89,57 94,78 96,52

Cor homogênea do interior 100,00 100,00 100,00

Cor característica de provolone defumado 98,26 97,39 100,00

Cor da casca característica de provolone* 92,17 93,91 100,00

cor do miolo característica de provolone 98,26 98,26 99,13

Casca lisa 71,30 80,87 78,26

Casca rugosa 90,43 80,87 88,70

Casca brilhante 66,96 73,04 78,26

Aroma

Aroma defumado de laranja 45,22 45,22 46,96

Aroma defumado de eucalipto 44,35 46,96 43,48

Aroma defumado* 92,17 98,26 99,13

Aroma agradável 98,26 96,52 99,13

Aroma desagradável* 23,48 35,65 22,61
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Aroma característico de queijo tipo
provolone 99,13 95,65 100,00

Sabor

Sabor característico de queijo tipo
provolone 96,52 97,39 100,00

Sabor de defumado 94,78 94,78 100,00

Sabor rançoso 38,26 46,96 40,87

Sabor picante 33,04 31,30 36,52

Gosto amargo 59,13 67,83 72,17

Gosto salgado 84,35 86,96 84,35

Textura

Textura característica de queijo tipo
provolone 100,00 100,00 100,00

Textura agradável 98,26 98,26 100,00

Textura desagradável 27,83 31,30 26,09

Consistência macia 91,30 89,57 93,91

Consistência semidura 85,22 81,74 81,74

Textura cremosa* 64,35 60,87 74,78

Textura arenosa 55,65 60,87 50,43
*p≤0,05 pelo teste de Friedman

Fonte: As autoras (2023).

Observou-se que segundo a seleção dos descritores pelos provadores os

atributos que obtiveram significância (p ≤0,05) foram: “Cor da casca característica de

provolone”, “Aroma defumado”, “Aroma desagradável” e “Textura cremosa”.

Conforme Vieira e Lourenço Júnior (2004), um queijo tipo provolone defumado deve

apresentar textura macia a semidura, que apresenta uma cor creme e uma casca

que a cor varia entre amarelo-claro e marrom dependendo do tipo de defumação e

aroma característico.

Na Figura 1 está apresentada a análise de correspondência (AC) para os

diferentes queijos tipo provolone defumado com serragem de eucalipto, serragem de

laranjeira e fumaça líquida em relação aos termos descritivos relacionados à

aparência, aroma, sabor e textura.
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Figura 1 - Representação das características CATA na 1ª e 2ª dimensão da AC, para as diferentes
defumações dos queijos provolone

Fonte: As autoras (2023).

As duas primeiras dimensões da análise de correspondência explicaram

100% dos dados experimentais. Todos os termos descritivos estão bem próximos

aos queijos defumados por serragem de eucalipto e fumaça líquida. Já o queijo tipo

provolone defumado por serragem de laranjeira se encontra mais distante,

significando que não possui as características dos termos descritivos. Observou-se

na Figura 1 que os provadores caracterizam o queijo tipo provolone defumado por

serragem de laranjeira como: “aroma desagradável”, “Sabor rançoso”, “Casca lisa”,

“Textura desagradável”, “Textura arenosa”. Por outro lado, o queijo tipo provolone

defumado por serragem de eucalipto foi caracterizado como: “Consistência

semidura”, “Casca rugosa”, “Aroma defumado”, “Aroma agradável”. Já o queijo tipo

provolone defumado por fumaça líquida os provadores caracterizam como: “Textura

cremosa”, “Coloração homogênea da casca”, “Cor da casca característica de

provolone”, “Sabor defumado”, “Casca brilhante”.

Os termos descritivos se encontram mais nos queijos tipo provolone

defumados com fumaça líquida e serragem de eucalipto, pois se aproximaram mais

das características descritas por Brasil (2020), que relatou que o queijo tipo

provolone defumado possui a casca lisa, cor homogênea da casca com coloração

entre amarelo e castanho, consistência semidura, sabor de defumado e aroma

marcante.

A Figura 2 apresenta a análise de correspondência (AC) para os diferentes

queijos tipo provolone defumado com serragem de eucalipto, serragem de laranjeira
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e fumaça líquida em relação às intensidades dos atributos aparência, aroma, sabor e

textura.

Figura 2: - Representação das características RATA na 1ª e 2ª dimensão da AC, para as
diferentes defumações dos queijos provolone

Fonte: As autoras (2023).

A Figura 2 evidencia as intensidades dos atributos para cada amostra. As

características que se encontram mais próximas das amostras são as que

apresentaram maior intensidade, segundo os provadores. Verificou-se que para o

queijo tipo provolone defumado por serragem de laranjeira o atributo com maior grau

de intensidade foi o de “aroma desagradável”. Já o queijo tipo provolone defumado

por fumaça líquida obteve como maior intensidade, de acordo com a escala

utilizada, o atributo “cor da casca característica de provolone”. Para o queijo

defumado por serragem de eucalipto, a “textura desagradável” foi a mais intensa.

Na Tabela 4 estão apresentados os resultados do teste RATA para os

diferentes queijos tipo provolone defumado com serragem de eucalipto, serragem de

laranjeira e fumaça líquida
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Tabela 4 - Intensidade de características significativas atribuídas aos queijos defumados
Atributos

Eucalipto Laranjeira Líquida

Aparência
Cor da casca característica de
provolone 1,70 ± 0,06 b 1,61 ± 0,06 b 2,82 ± 0,06 a

Aroma Aroma defumado 2,05 ± 0,07 c 2,37 ± 0,07 b 2,83 ± 0,07 a

Aroma desagradável 0,28 ± 0,06 b 0,57 ± 0,06 a 0,28 ± 0,06 b

Textura Textura cremosa 1,16 ± 0,07 b 1,02 ± 0,07 b 1,44 ± 0,07 a
As médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Fonte: As autoras (2023).

Observou-se que os quatro atributos analisados tiveram diferenças

significativas entre as amostras (p≤0,05). O queijo tipo provolone defumado com

fumaça líquida apresentou maior intensidade para os atributos “Cor da casca

característica de provolone”, “Aroma defumado” e “Textura agradável” e menor

intensidade para o atributo “Aroma desagradável” (Tabela 4). Observou-se que o

queijo tipo provolone defumado com serragem de eucalipto e serragem de laranjeira

apresentaram menores intensidades para os atributos analisados, sendo o queijo

tipo provolone defumado com serragem de eucalipto com menor intensidade no

atributo “Aroma defumado” (p≤0,05). A intensidade dos atributos, possivelmente,

promoveu a menor intensidade de compras para a defumação com serragem de

eucalipto e laranjeira e maior intensidade de compras para a defumação com

fumaça líquida, uma vez que os maiores escores foram atribuídos ao queijo tipo

provolone defumado com fumaça líquida. Coelho et al. (2009), na avaliação

sensorial realizada em queijo coalho, por exemplo, houve uma melhor intenção de

compras também com a defumação com fumaça líquida, reportou que mais de 36%

dos consumidores comprariam o produto.

4 CONCLUSÃO

O processo de diferentes defumações em queijo tipo provolone mostrou-se

promissor de acordo com o estudo por apresentar boa aceitação, variando entre

“gostei ligeiramente” e “gostei muito". Porém, o queijo tipo provolone defumado com
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fumaça líquida foi o mais aceito pelos consumidores por apresentar maior

intensidade para cada atributo avaliado.

Por tanto, o queijo defumado com serragem de laranjeira seguido do de

eucalipto foram os mais rejeitados pelos consumidores, sendo um produto pouco ou

quase nada consumido.

As diferentes formas de processo de defumação dos queijos tipo provolone

provocaram alterações nas características físico-químicas. Em relação a esses

estudos, as amostras de queijo defumado com serragem de laranjeira e fumaça

líquida mostraram diferenças significativas entre as demais amostras. O queijo

defumado com serragem de laranjeira apresentou maior percentual para pH

diferindo das demais. Por outro lado, o queijo defumado com fumaça líquida obteve

diferença significativa para o teor de gordura se comparado com os outros queijos.

Por fim, conclui-se que apesar de possuir boa aceitação para todas as

defumações, os consumidores possuem preferência para o queijo Provolone

defumado com fumaça líquida, ou seja, o mais comumente vendidos em centro

comerciais.
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