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RESUMO

Queijos sdo alimentos de producdo mundial, aprasdat diversos tipos e
tecnologias de fabricacd@ emprego de tecnologias para melhora do aroma,
odor e aparéncia pode agregar valor ao produteseentando pouco ao custo
de producdo. Objetivou-se, no presente traballatizavo efeito da maturagéo
de queijos em contato com tiras de caule de ancuktivadas no Brasil. Os
tratamentos consistiram de trés maturacdes congppstatiras decucalyptus
grandis, Pinus dlliottii, Cupressus lusitanica e um tratamento testemunha que foi
caracterizado pelo envolvimento dos queijos por utita de plastico
politereftalato de etileno. Nesses tratamentos meados, foram avaliados
parametros nutricionais, microbiolégicos, senssraide prospeccdo quimica.
N&o foram observadas diferencas significativasaritamentos na composi¢ao
centesimal, pH e na extensdo e profundidade daragdim Nas analises
microbioldgicas, ndo houve desenvolvimento de miawismos patogénicos
em nenhum dos tratamentos. Nos parametros obtal@malise de prospeccao
guimica, houve incorporacéo de elementos volatlstécando-se 4,88 de
pineno e 2,37 de limoneno nos queijos maturados tiande Cupressus
lusitanica; 4,20% deo-pineno, 3,50% de limoneno e 3,13% fipineno nos
gueijos maturados com tira d&nus elliotti), na porcado externa dos queijos
envolvidos com a tira das arvores. No teste detag@®, todos os tratamentos
foram significativamente diferentes entre si nas@aristicas avaliadas, exceto
a consisténcia. Segundo 0 mesmo teste, 0s queigbsrados com tiras de
Eucalyptus grandis e Cupressus lusitanica foram o0s mais aceitos no quesito
sabor.Cupressus lusitanica e Pinus elliottii foram 0s mais aceitos no quesito
odor. No parametro aparéncia, 92,6% dos provadm@straram preferéncia
pela presenca da tira de arvore, em detrimentajdeos ausentes das tiras de
arvores

Palavras-chave: Queijo. Andlise Fisico-Quimica. as&@ de arvore.
Cromatografia gasosa. Analise sensorial



ABSTRACT

Cheeses are foods of global production presentingyntypes and different
manufacturing technologies. The use of technototiieimprove aroma, odor
and appearance can add value to the product withinging too many extra
production costs. This work aimed at evaluating ¢ffect of maturation of
cheeses in contact with bands of tree stems ctdtivien Brazil. The treatments
consisted of three maturations composed by banésical yptus grandis, Pinus
eliottii, Cupressus lusitanica and a control treatment that was characterized by
involving the cheeses with a stripe of plastic gighe polyterephthalate) In
these treatments, it was evaluated nutritional, robiological, sensorial
parameters, in addition to features of chemicalspection. There were no
significant differences among the treatments feraantesimal composition, pH
and at the extension and depth of maturation. énntticrobiological analyses
there was no growth of pathogenic microorganismaniy treatment. As for the
parameters obtained in the analysis of chemicabpaction, there was the
addition of volatile elements (mainly, 4.88%cmpinene and 2.37% of limonene
in cheeses ripened witBupressus lusitanica; 4.20% ofa-pinene, 3.50% of
limonene and 3.13% d¥-pinene in cheeses ripened wiRimus dliottii) to the
outer parts of cheeses involved with tree bandgjaRkng acceptance, all
treatments were significantly different, as for thkaracteristics evaluated,
except for consistence. According to the same thst,cheeses ripened with
stripes ofEucalyptus grandis and Cupressus lusitanica were the most accepted
ones, when it comes to tasfeupressus lusitanica andPinus élliottii were the
most accepted ones, regarding odor. As for appeerd@2.6% of the tasters
preferred those chesses with tree stripes ovesrtes without tree stripes.

Keywords: Cheese. Physical-Chemical analysis k.B&as Chromatography.
Sensory analysis
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1 INTRODUCAO

A industria brasileira de produtos lacteos tem moiedo grande
crescimento no uso da tecnologia e inovacdo paemeadr produtos de
gualidade, alto valor agregado e o menor custorddugdo. Na indUstria de
derivados lacteos, destaca-se a producdo de qu@ijgeeijo € um produto que
apresenta grande diversidade de tipos, formas ddugfio e ingredientes
utilizados. O emprego de tecnologias para melhorardma, odor e aparéncia
podem elevar o valor de venda do produto, acresedatpouco ao custo de
producéo.

O uso de madeira e cascas de arvores pode trat@randa qualidade
sensorial a produtos alimenticios. Cachacas podeargorar aroma e sabor
discretos, resultantes do envelhecimento em bdgisnadeira de diferentes
espécies de arvores. A qualidade da aguardenathecida depende de vérios
fatores, como o tipo de madeira empregada, o temepenvelhecimento e a
qualidade inicial do destilado. As madeiras tramsfesubstancias existentes em
sua estrutura a bebida, trazendo alteracao do, satmrre cor. O queijo Vecherin
Mont D’or de origem suica, € maturado em contata tica de madeira de uma
espécie de conifera denomindieea abies e apresenta alto valor agregado. Seu
principal atributo é a incorporacdo de aroma e rsaliandos da madeira. Dita
incorporacao, eleva a qualidade sensorial e o alen agregado.

O Brasil é conhecido pela diversidade de arvones,gyardam atributos
unicos em relacdo a outras regides devido as esistitas do solo e do clima
predominantemente tropical. Muitas dessas arvoressuyem potencial
nutracéutico e condimentar, que podem ser aprastpara a producdo de
alimentos. Os génerdnus e Eucalyptus sdo os mais cultivados no Brasil por
empresas produtoras de celulose e papel, sendn, essinatéria-prima para
producdo é abundante e economicamente viavel bosdates. De acordo com
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a Associacdo Brasileira de Celulose e Papel, BRA®E2011), os géneros
Pinus e Eucalipto corresponderam a 18,4 e 81,2% do total de indbgchas
florestas cultivadas em 2010. No mesmo ano, o tigtdlectares plantados foi de
1,783 milh&o para o eucalipto e 400 mil para pimhéis cascas dos troncos das
arvores ndo sao aproveitadas, gerando residuosude palor e que podem ser
utilizadas na incorporacgdo de odor, aroma e sabquaeijo.

Segundo a Associa¢do Brasileira das Industriasugg@ ABIQ (2013),

a producgdo de queijos de leite de vaca integraBnasil de aproximadamente
800 mil toneladas em 2011, pode ser consideradtorbaixa comparando-se
com outros paises. A producao de queijos de leiteagda segundo a Food and
Agricuture Organization, FAO (2013) no mesmo pesicen paises como
Estados Unidos da América (4,8 milhfes de toneJaddesmanha (1,3 milh&o),
Franca (1,8 milhdo) e Italia (1 milh&o), foi musaperior indicando que, no
Brasil existe grande potencial para crescimento.

A matéria-prima para producdo de produtos lacteéis é um fator
limitante no Brasil. No ano de 2011, o Brasil oau@o4? posi¢do no ranking
mundial de producédo de leite fluido (32,1 milhdegaheladas) sendo Estados
Unidos (89 milhdes), india (52,5 milhdes) e ChiB&,9 milhdes) os maiores
produtores no mesmo periodo (FAO, 2013).

O potencial de aproveitamento de arvores cultivaua Brasil, com o
intuito de incorporar aroma e odor em queijos, pbdezer beneficios também
a saude através da incorporacdo de substanciasimaésli Tendo em vista os
elementos expostos, na presente pesquisa, objetdvoestudar e avaliar
parametros fisico-quimicos, microbiolégicos, seias®re de caracterizacao
quimica, de queijo maturado em contato com tirascaca do tronco das
espéciestucalyptus grandis (eucalipto) Pinus dliottii (pinheiro) e Cupressus
lusitanica (cipreste). Todas essas éarvores sdo de exploragatercial,

legalmente cultivadas para extragdo da madeirasténcias.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Histéria dos queijos

Entende-se por queijo o produto fresco ou matutpdnse obtém por
separacdo parcial do soro do leite ou leite reitafd (integral, parcial ou
totalmente desnatado), ou de soros lacteos, cabupulpela acdo fisica do
coalho, de enzimas especificas, de bactéria erectfe acidos organicos,
isolados ou combinados, todos de qualidade apta y&o alimentar, com ou
sem agregacdo de substancias alimenticias e/ouiaspe e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substanciasnmativantes e matérias
corantes (BRASIL, 1996). O queijo é um dos maisigast alimentos
processados registrados pela histéria da humanidadedita-se que tenha sido
originado na regido entre os rios Tigre e Eufrates, Iraque, ha
aproximadamente 8.000 anos, época de inicio da stmagfo dos animais
(FOX, 1993).

Os queijos fortaleceram muito a economia das zaglbes.
Historicamente, esse alimento permitiu a sobrewvigérde populacbes em
periodos de crise e forneceram nutrientes vitaiboa saude, tornando-se
alimento desejavel na dieta humana (KOSIKOWSKY,097

Na antiguidade cléssica, Grécia e Império Romastemunharam a
producdo de queijos. A producédo de queijo frescdRema era feita pela adi¢do
do coagulante, extraido do estbmago de pequendsamites ao leite. Do leite
coagulado era feita a retirada do soro e deixadiirener ao sol. Atribui-se,
entdo, & Roma a consolidacdo da producdo de qusegggindo normas de
gualidade e técnicas de producdo, o que garantpraouto fama de alimento
nobre (KOSIKOWSKY, 1970).

Durante a Ildade Média, a Igreja Catdlica comecquasicipar mais
ativamente na economia da Europa Ocidental, pahmtignte com a producéo
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de queijos realizada em mosteiros. Os monges umi@m inovacbes na
fabricacdo do produto, sendo responsaveis peladelsemento de muitos tipos
de queijos comercializados hoje em dia (KOSIKOWSKY70). Mais de 1.000
variedades de queijos sdo produzidas atualmenteundo, com uma producao
que excede a dezenas de milhdes de toneladas.

2.2 Processo de maturacéo do queijo

De acordo com Barros et al. (2011), a maturacasis@nem uma série
de processos fisicos, bioquimicos e microbiologigos ocorrem em todos os
queijos, exceto aqueles que sdo consumidos freEsees processos alteram a
composi¢cdo quimica dos queijos, principalmente w® @nge a seu contetdo
em acUcares, proteinas e lipideos. O tempo de agamvaria para cada tipo e €
nesse processo que se desenvolvem as caractsristiganolépticas e de
textura, especificos para cada tipo de queijo. Airagdo dos queijos é feita, na
maioria dos casos, em camaras com controle de tatopee umidade (quando
0s queijos sdo maturados fora da embalagem). Toadimente, o indice de
maturacdo é medido pela degradacdo de caseinggsatda avaliacdo da
propor¢do entre nitrogénio total e nitrogénio selfhassim denominado o
nitrogénio oriundo de matéria organica. Esse indiege aumentar com o
avanc¢o da maturagéo.

Apesar de muitos queijos serem consumidos fregsisem outros que
sdo curados durante um periodo compreendido gdges¢émanas a dois anos.
Geralmente, a duracdo do periodo de maturacdaeésamwente proporcional ao
teor de umidade do queijo (FOX et al., 2000). Exisigueijos que podem ser
consumidos em qualquer um dos diferentes estagianaturacéo, de acordo
com as preferéncias de sabor dos consumidores tem o preco do produto
final. As mudancas que ocorrem durante a maturac@pe influenciam a
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formacdo do sabor, aroma e textura, sdo deternsnadféo processo de
fabricacdo, isso é, pela composi¢cdo (umidade, NaQIH), pelo nivel de
atividade coagulante e pelo inicio do processo deiracdo (FOX et al., 2000;
2004). Nessa etapa, 0 queijo é sujeito a um camjdaettransformacfes com
origem em processos microbiolégicos, fisicos e Ulimicos. Essas
transformacdes afetam a lactose, a proteina e dumgor permitindo o
desenvolvimento do sabor e da textura. O grauedaeidade da fermentagéo da
lactose sdo controlados para regular o crescimenttividade das bactérias
lacticas. O grau de decomposicdo da caseina tanabéta a qualidade do
queijo, particularmente, a sua consisténcia e g&X et al., 2000).

As principais alteracdes bioquimicas envolvem aeggiise, a glicolise e
a lipdlise. No entanto, podem ocorrer outras rea@@®no o catabolismo de
compostos produzidos nas reagbes principais, cglaeim a desaminacdo, a
descarboxilagdo e a desfosforalizacdo de amincgaido ainda, reacBes de
esterificacdo (FOX et al., 2000). Durante a matiwado queijo, as reacdes
fisicas, quimicas e microbiol6gicas, bem como, 0scessos enzimaticos,
conferem caracteristicas de textura e flavour hesgaarticulares. Os compostos
volateis do flavour constituem um dos critérios snaiportantes da qualidade
do queijo para a aceitacdo do consumidor (FOX. e2@00).

2.3 Formacao da casca

De acordo com Gusso (2009), a formacéo da caseapgFacesso fisico-
guimico que ocorre na superficie do queijo e pgsaticipacdo da agua e do sal
(processo de sinéresep casca do queijo faz o papel de membrana
semipermeavel que permitird a migragdo do sal parderior do queijo pelo
fendmeno de difusédo, ao mesmo tempo que permisaida de soro do queijo
com seus elementos soluveis, principalmente aciédizol lactose e NNP
(nitrogénio néo protéico).
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Dois fatores sdo extremamente importantes na défndla casca e no
acabamento final: umidade relativa do ar e tempexatEsses fatores
contribuem no sucesso da maturacao de queijos asca @ devem ser ajustados
conforme o tipo elaborado. Salmouras com baixodewal provocam absor¢ao
de 4gua maior que a normal e dao origem a cascalmadla, em decorréncia de
protedlise acentuada na sua superficie.

Para alguns queijos é necesséaria a maturacdo eimrdende umidade
mais elevada (principalmente os queijos mofados0-a995%). Outros, a
umidade deve ser rigorosamente controlada just@meara que ndo ocorra a
proliferacdo de mofos e leveduras (parmeséo, peampbo). Portanto, o ajuste
da umidade deve ser feito em funcéo do tipo e tegimempregada a fim de
evitar defeitos como a proliferagdo de fungos edevas, ressecamento e

surgimento de trincas, entre outros problemas.

2.4 Caracteristicas dos compostos aromaticos doseijos

Nos laticinios, as transformacfes quimicas de cetopee a libertacao
de metabolitos microbianos contribuem para o arcaparéncia e textura. A
lactose, o citrato, a gordura do leite e as prated@io convertidas numa ampla
gama de compostos volateis e ndo volateis (SINGHRAKE;
CADWALLADER, 2003). O consumo de lacticinios estéémente relacionado
com a estimulacdo dos sentidos humanos, como ¢ adwna e o sabor. No
entanto, a classificacdo dos compostos, com bassuaapolaridade e/ou
volatilidade, ndo é simples, devido a sua compéseéd Para o consumidor, o
aroma é desencadeado por misturas de moléculasisaftamente complexas,
principalmente hidrofébicas e, geralmente, ocoremconcentracdes ao nivel
de partes por milhdo e até partes por bilhdo (FUQUAOX; MCSWEENEY,
2011).
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O sabor do queijo estd concentrado na fracdo doléue agua
(peptideos, aminoacidos, acidos organicos, amiaS]), enquanto o odor e o
aroma estdo concentrados, principalmente na frag@atii (FOX;
MCSWEENEY, 1998). Como ja foi referido, o aroma duoeijo pode ser
formado por trés vias: a protedlise, a lipdlise gliadlise. Esses processos
podem dar origem a determinados compostos do sabdendo ocorrer outras
reacbes que produzem um numero ainda maior de canpes de baixo peso
molecular que sdo essenciais para o aroma casdicierdo queijo. O flavour é
composto por uma mistura de componentes provesiedessas reacdes
(SINGH; DRAKE; CADWALLADER, 2003). Geralmente, osoaas derivam
da lactose ou citrato (glicolise), bem como, dod@ciactico, acetaldeido e
butano-2,3-diona, que sdo produzidos pela micrabiéttica. Os lipidos séo
outra fonte de uma ampla gama de aromas, por neidipdlise ou pela
oxidagdo, que sdo propensos a causar rancidez litivdroe oxidativa,
respectivamente (SINGH; DRAKE; CADWALLADER, 2003).

Os compostos que formam o sabor do leite vao enighatros sabores
nos seus derivados, por via da fermentacdo deslaet@onversao de citrato, da
degradacdo de proteinas ou catabolismo de amimsddd, ainda, pela
degradacao de lipidos. Os laticinios fermentadossaptam uma variedade de
perfis especificos complexos para formacdo do flavque pertencem a
diferentes classes quimicas, tais como, alcoodeidds, cetonas, ésteres,
lactonas, furanos, compostos contendo nitrogemmoctambém, pirazinas e
compostos contendo enxofre, terpenos e seus desivedmpostos aromaticos e
acidos graxos livres (AGL) (HUGENHOLTZ, 1993; SINGHDRAKE;
CADWALLADER, 2003; NOLLET; TOLDRA, 2010). A formagido flavour,
durante a fabricacdo do queijo, inicia-se, imedisate apos a adicdo de
culturas starter ao leite. As bactérias lacticamémtam a lactose em acido

lactico e esse € o principal aroma de varios gsleljacialmente, a lactose é
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hidrolisada produzindo glucose e galactose. O cstopmtermédio piruvato
também pode ser convertido em diversos compost@saira de cadeia curta,
como o diacetil, acetona, acetaldeido, etanol eaEc€HUGENHOLTZ, 1993;
NOLLET; TOLDRA, 2010; FUQUAY; FOX; MCSWEENEY, 2011)Outros
microrganismos, como 0s heterofermentativos, aptese a capacidade de
fermentar substratos ndo carbonatados, tais cotitcato, producéo de etanol a
partir do acetaldeido, 1,2 — butanodiol e diacg@tibduzindo um sabor mais
amargo (HUGENHOLTZ, 1993; NOLLET; TOLDRA, 2010).

Os microrganismos nao starter também fermentarctasky, produzindo
uma variedade de compostos, como o acido formidiidd de carbono e
hidrogénio. A fermentacdo butirica origina o 1-ola o &cido butirico, a
acetona, o 2-propanol e o didxido de carbono; madetacdo alcodlica forma-se
o etanol e o diéxido de carbono (HUGENHOLTZ, 198®LLET; TOLDRA,
2010). As matérias-primas importantes para a foimago aroma do queijo
incluem os compostos de baixo peso molecular, cornitrato e lactose, mas
também as proteinas de alto peso molecular, a gdagiquais muitos compostos
do flavour s&o originarios (FOX et al., 2000; NOIT;ETOLDRA, 2010). O
processo proteolitico € iniciado pela conversagcadeina de grandes peptideos
por proteases.

As bactérias lacticas produzem peptidases, capdeesgegradar os
grandes péptidos em oligopéptidos menores e anitdfuzsaaue contribuem para
o0 sabor doce. Além disso, a conversdo dos aminomdesencadeia a formacao
de compostos do flavour, resultando em varios &caddeidos, acidos, ésteres,
aminas e composto de enxofre (FOX et al, 2004; GEHIN DRAKE;
CADWALLADER, 2003; NOLLET; TOLDRA, 2010). Estudogalizados sobre
0S compostos responsaveis pelo aroma caracteriktcgueijos demonstraram
gue a degradacdo de aminoacidos € um processo tamf@rpara a sua

formacg&o. Os aminoacidos de cadeia ramificadaiflaptsoleucina e valina), os
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aminodacidos aromaticos (fenilalanina, tirosinaigtdfano) e a metionina séo os
precursores principais desses compostos do arogss@mAa monitoriza¢do da
degradacdo dos aminoacidos, durante a maturacdmitgeo controle da
formacédo do flavour (SINGH; DRAKE; CADWALLADER, 239 NOLLET;
TOLDRA, 2010).

Os acidos graxos provenientes dos aminoacidos digiacaamificada,
contribuem para os aromas de ranco, fecal, pugidemelhantes a ésteres. A
conversdo dos aldeidos produz alcoois, nomeadamen8emetilbutanol, 2-
metilbutanol e 2-metilpropanol, responséveis pomas alcodlicos e frutados. A
influéncia desses aromas depende da proporcaocertoacdo dos respectivos
compostos na matriz (NOLLET; TOLDRA, 2010). A deimedo de
aminodacidos aromaticos origina compostos respois@eto aroma intenso de
diferentes queijos. Esses compostos sdo o bendaldedor semelhante a
améndoas amargas); fenilacetaldeido (floral, reiséeta); o feniletanol (floral,
violeta, odor a rosas); acetato de fenil (aromansd) e o fenilpropanoato
(floral). Os aromas desagradaveis sao, essencismgrovenientes do indol,
responsavel por aromas a podre, fecais e a mofoLDAMBE; FOX, 1997;
NOLLET; TOLDRA, 2010).

Os acidos graxos livres sdo compostos que contrilpgga o aroma por
si s6, mas também s&o precursores de reacgdes lzatapproduzindo outros
compostos aromaticos, tais como, metilcetonasressie tioésteres, lactonas,
aldeidos e alcoois secundarios. Do catabolism@\@&ts as metilcetonas séo os
compostos mais importantes para muitas variedadesgueijos (SINGH;
DRAKE; CADWALLADER, 2003; NOLLET; TOLDRA, 2010; FUQAY;
FOX; MCSWEENEY, 2011). Os ésteres sdo produtosadabolismo de acidos
graxos e sdo formados por reacdes entre 4cidosgycexcadeias curta e média
com alcoois provenientes da fermentagdo da lactoselo catabolismo de
aminoacidos (FOX et al., 2000; 2004; NOLLET; TOLDR2010). As lactonas
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estdo naturalmente presentes nos queijos, apesarodgerem consideradas de
grande relevancia para o seu aroma. Os aldeidd®mnestdo presentes em
muitos queijos, especialmente o n-nonanal. S&o,bdéem considerados
compostos transitérios, que rapidamente se redupama oxidar alcoois
primarios ou acidos correspondentes (NOLLET; TOLDRA10; FUQUAY;
FOX; MCSWEENEY, 2011).

O aroma caracteristico de um queijo é definido pEdailibrio dos
componentes, sendo controlado por uma ampla gamapaté@metros,
nomeadamente, a idade do queijo, a microbiotaeagbes bioquimicas (FOX et
al., 2000; 2004; NOLLET; TOLDRA, 2010). Alguns ests realizados mostram
gue, para identificar e/ou quantificar esses commgovolateis, o método
adequado é a cromatografia gasosa acoplada a respeiria de massa. O
isolamento de compostos, a partir da matriz dojgjeieito por headspace —
microextracdo em fase sélida (HS — SPME), uma wez gm comparacdo com
outras técnicas, essa € isenta de solventes, terrempo de preparacdo de
amostra reduzido, apresenta alta sensibilidade eisom limitado de artefatos.
Os analitos da amostra sdo, assim, extraidos wmeste da matriz e
concentram-se numa fibra revestida de silica quadssrve (PINHO; PERES;
FERREIRA, 2003; FRANK; OWEN; PATTERSON, 2004; FERRE,
PINHO; SAMPAIO, 2009).

2.5 Cromatografia gasosa

As substancias volateis ou semivolateis sédo preteinente analisadas
por cromatografia gasosa, devido ao grande podeeparacdo dessa técnica,
sendo capaz de separar compostos organicos conerigomlana similar,
isomeria o6ptica e homélogos com grande pureza (AR, 1997). A
cromatografia gasosa é um procedimento fisicozatilh para se separar uma
amostra em seus componentes individuais. A base @ssa separacdo é a
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distribuicdo da amostra entre duas fases: umai@séai@ e uma fase gasosa

moével.

A cromatografia gasosa (CG) é uma analise quinmsaumental por
separacdo de compostos quimicos e uma amostrae@n tubo por onde
passa 0s compostos ou coluna, € o dispositivo éstrao qual diferentes
constituintes de uma amostra passam em uma codergas a diferentes taxas,
dependendo de varias propriedades fisicas e quimisaas interacdes com um
especifico recheio da coluna (fase estacionari@. cOmpostos quimicos
liberados no final da coluna sao identificados pdtector. A funcédo da fase
estacionaria na coluna é segregar diferentes cdogposausando a saida da
coluna em um tempo de retengdo diferente. Outro&npEros que podem ser
usados para alterar a ordem ou tempo de retengda t#a de fluxo da fase

mével e a temperatura.

Em uma analise CG, um volume conhecido de anaisogp ou liquido
€ injetado na entrada da coluna, geralmente coso @@ uma microseringa (ou
com fibras de microextracdo de fase sélida). Coméoo gas carreador leva as
moléculas do analito através da coluna, essa movap&o € inibida
pela adsorgéo das moléculas do analito nas padedesiuna ou no material do
empacotamento da mesma. A taxa com que as molgmoigisddem ao longo da
coluna depende da forca da adsor¢cdo que, por sjadepende do tipo de
molécula e do material da fase estacionaria. Umajue cada tipo de molécula
tem uma taxa de progressao diferente, os variopaoemtes da mistura de
analito sdo separados conforme sdo carreados galeac Um detector ao final
analisa o fluxo de saida da coluna. No momento @#cgda componente sai da

coluna, sua identificacéo é feita.

Sobra a amostra, a mesma é vaporizada e carreldfagpe mével (ou

géas de arraste, uma vez que se trata de um gées éog finalidade é transportar
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as moléculas separadas) através da coluna ondeaseta a fase estacionaria
(McNAIR; MILLER, 1997). Um sistema muito utilizadpara analise de
amostras € o uso de um espectrémetro de massafyngigna como detector,
acoplado a um cromatégrafo a gas. Durante a quiénuen composto organico,
sdo formados diversos ions e como consequénciaaraacresultante torna-se
condutora de eletricidade. O gas de arraste saladmoluna cromatografica é
misturado com kle queimado com ar ou,QA chama resultante fica contida
entre dois eletrodos, polarizados por uma voltagenstante. Como a chama de
H, forma poucos ions, ela € um mau condutor elétrigpase nenhuma corrente
passa entre os eletrodos. Ao eluir um composton@gaele é queimado e séo
formados ions na chama, que passa a conduzir toredétrica. A corrente
elétrica resultante é amplificada e constitui aalsicromatografico (COLINS;
BRAGA; BONATO, 1997).

No sistema conhecido como cromatografia gasosalat@pcom o
detector de espectrémetro de massa (CG/EM), o géardste emergente do
cromatoégrafo é transferido através de uma valvatdrd de um tubo, onde ele
passa por uma fenda molecular. Uma parte do flexgéds é entdo transferida
para dentro da camara de ionizacdo do espectrontEranassas. Cada
substancia eluida da coluna cromatografica é batehda com uma fonte
ionizante, conseguindo fragmentar o composto em graade diversidade de
ions, que sdo separados e registrados de acordosuem razdes de m/z
(COLINS; BRAGA; BONATO, 1997). No sistema CG/EMnécessario 0 uso
de uma rapida varredura pelo espectrdmetro de ma€sanstrumento deve
determinar o espectro de massa de cada comporemgstura, separado pela
coluna cromatografica, antes mesmo do proximo cowie entrar na camara
de ionizacdo, de maneira que uma substancia néc@gjaminada pela proxima
fracdo antes que seu espectro tenha sido obtidodadps gravados. Com um

sistema CG/EM, é possivel também analisar uma raisticonduzir uma busca
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em uma biblioteca de dados existente no sistemdenulm dessa maneira
procurar cada componente da mistura por tentatigascomparacfes
(INNOCENTINI, 2000).

A microextracdo em fase sélida (SPME), consisteuatle amostrador
(uma espécie de seringa) com uma fibra de silicdidia revestida com um fino
filme de um polimero ou de um sélido adsorventeg(faxtratora). A SPME é
baseada no equilibrio de particdo do analito eatrdases: aquosa (amostra
homogénea), polimérica extratora (fibra) e gasBaaante a extracdo em um
sistema trifasico, considerado ideal, os analitagram entre as trés fases até
gue o equilibrio de particdo seja atingido. Dessand, a massa extraida do
analito pela fibra esta relacionada ao equilibeaissas nas fases do sistema.

A extracdo pode ser realizada pela exposicdo da {fase extratora)
diretamente na amostra ou na fase gasosa (heayishat@nalises realizadas
por cromatografia gasosa, o processo SPME tem radiivado segundo o
seguinte procedimento: com a fibra retraida naonjda agulha do dispositivo
SPME, o septo do frasco da amostra é perfuraddiraexposta a amostra
(modo direto ou headspace). Apds atingir o equdlible particdo do analito
entre as fases (aquosa, polimérica e gasosayaaéfibovamente retraida para o
interior da agulha e essa é retirada do frascagudha do dispositivo SPME é
inserida no injetor GC adequadamente aqueciddé® enfibra é exposta para
dessorcao térmica. Apos as extracfes, é recomdnadiar a agulha com septo,
para evitar contaminacdes da fibra. Esse procedommarmite também a coleta
da amostra em locais distantes e transporte doositisp SPME para o
laboratério.

Numerosos métodos tém sido descritos para detedg8ovapores
organicos eluidos num cromatografo a gas. Os paigimétodos de detencéo
sédo classificados de acordo com as propriedadesdigjue configuram o

mecanismo de deteccdo. Os detectores sdo clagsgicaomo: universal,
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seletivo e especifico. Os detectores de ionizagiehhima e condutividade
térmica respondem na presenca de todos os compugéoscos e sdo portanto,
considerados detectores universais. Outros detsct@spondem somente na
presenca de um heteroatomo em particular (por dreifigpométrico de chama
e termoibnico sdo considerados detectores espm)ifio de captura de elétrons
€ considerado seletivo, pois detecta qualquer &odist que apresente grupo

atbmico capaz de captar elétrons.

2.6 Quimica da madeira e da casca de caule

Quimicamente, a madeira é definida como um biopeid
tridimensional, formado por celulose, hemiceluloselignina e pequenas
guantidades de extrativos e materiais inorganidosubstancia quimica mais
abundante numa arvore viva é a agua, mas na maalairbase seca, toda a
parede celular da madeira é formada por polimeza@s;dcares (carboidratos, 65
a 75%), que sdo combinados com a lignina (18 a 3HRE@WELL, 2005).
Assim, a madeira é um material bastante heterogéoem proporcao
aproximada de celulose, hemicelulose e lignineshectivamente, 50:20:30. Os
demais compostos da madeira, presentes em menatidauke, sdo0 compostos
de baixo peso molecular e sdo chamados de exsatsendo encontrados
principalmente na casca, geralmente formados pperes, 6leos essenciais,
resinas, fendis, taninos, graxas e corantes (PIRILIPALMEIDA, 1988).

A casca é um tecido composto por duas partesipaisca casca interna
e a casca externa. E também através desse teada sgiva organica rica em
nutrientes se transporta. A seiva organica é cotaplss carboidratos (sacarose,
frutose, glicose, manitol e sorbitol), proteinastraivos, acidos graxos,
aminoacidos e nutrientes minerais (FOELKEL, 201Q). transporte das

substancias organicas e minerais é realizado peldat denominado floema,
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presente na casca interna (mais proximo do cambicwar). O tecido
floeméatico da casca possui tanto células vivas coéhdas mortas (FOELKEL,
2010). A composicao quimica da casca é diversificaatiando de acordo com a
espécie e da casca interna ou externa. Analisesaas da casca para diferentes
espécies indicam que seus compostos quimicos peeleatassificados em dois
grupos principais: polissacarideos (celulose, helumizse e materiais pécticos);
lignina e polifendis; hidroxiacidos complexos (stib&); e os extrativos (graxas,
Oleos, fitoesterdis, resinas 4acidas, ceras, taninegpenos, flobafenos e
flavonodides).

Os métodos de andlise de extrativos desenvolvidos p estudo da
madeira ndo podem ser aplicados a casca diretankadigéem varios compostos
na casca que nao sdo encontrados na madeira, iptgpiierem nestes métodos
de analise. As hemiceluloses presentes na cascmaimia dos casos, Sao
similares aquelas encontradas na madeira, com akjurariacdes na
composicdo (ROWELL, 2005).

As cascas das espécies arboreas, tais como ascedbpucontém
inlmeros componentes quimicos ndo estruturaiso@penentes estruturais séo
bastante semelhantes aos encontrados em outrosaisaignoceluldsicos. Da
mesma forma que na madeira, a celulose da casoa @olimero linear, que
quando hidrolisada produz exclusivamente monémeeoB-glicose (KLEMM
et al., 2005).

A composicdo quimica da casca possui mais compesioparada a
madeira, pois este tecido contém uma grande valéeda produtos quimicos,
sendo que a maioria € aproveitavel. Em geral, domqio da composicao
quimica se faz a partir dos mesmos métodos utdzadara a madeira
(BROWNING, 1963). As cascas de eucalipto tém adtor tde sais minerais
(célcio, nitrogénio, fésforo, potassio e magnésiajjando de 3 a 10% do peso

seco. O calcio (Ca) é o nutriente em maior propmr¢BADEIRA, 1999). Os
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altos teores de cinzas nas cascas causam sérlerpas para a industria que
utiliza essa biomassa para queima direta (FOELKBILD).

Os componentes responsaveis pelo aroma geralnsentsituam na
categoria dos acidentais, presentes em baixasidades nas madeiras. De
acordo com Klock et al. (2005), é conveniente difefar os componentes da
parede celular, que s&o polissacarideos e ligdios,componentes acidentais.
Os componentes acidentais sdo substancias cormkidetamo nado integrantes
da parte estrutural da parede celular ou lamelaianéd maioria dos
componentes acidentais é facilmente sollvel enest#g organicos neutros ou
agua, e sdo chamados extrativos. Alguns outrosctai® proteinas materiais
inorganicas e acidos e sais organicos sao pargigniesollveis nos solventes
usados para remover 0s extrativos.

Em determinadas fases de desenvolvimento, asaplgudem conter
quantidades apreciaveis de compostos volateis cbleds essenciais que séo
responsaveis pelo seu cheiro caracteristico; essdmstancias volateis,
juntamente com as secrec¢des da madeira, pertermcgm@o dos terpenos.

Os terpenos podem ser considerados como produtcsnd@nsacao de
duas ou mais moléculas de isopropengHi; resultando em dimeros e outros
oligomeros com a férmula elementar,{s)n. Os terpenos sao divididos em
monoterpenos fgHis (N=1), sesquiterpenosdEl,, (N=1,5), diterpenos GHs,
(n=2), triterpenos ¢Hys (N=3), tetraterpenos e, (N=4) e politerpenos (n>4).
Os terpenoides incluem os poliprenos que contérpogricaracteristicos de
varios tipos, como hidroxilos, carbonilos, carbosie ésteres A oleoresina de
Pinus spp. contém cerca de 25% de composto conhecido corabinéna ou
turpentina que se constitui principalmente de mempenos, entre 0s que se
destacam a-pineno e3-pineno (SWIFT, 2004).

A biossintese de terpenos pode ocorrer pela vésick do mevalonato
(no citosoal), ou pela via plastidica (LANGE et dl998) na qual a DXPS (1-
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deoxi-D-xilulose-5-fosfato sintase) uma enzima dmifia das transcetolases,
forma a unidade basica da biossintese terpéniP&—d partir do piruvato e do
gliceraldeido-3-fosfato. Uma vez produzido o IPBseecomposto de cinco
carbonos sofre isomeriza¢do formando dimetil-afiosfato e por sucessivas
adicbes de outras unidades hemiterpénicas (por @gdareniltransferases) e
reacbes de ciclizagdo - mediadas por ciclases (VO 3%; SAVAGE;
CROTEAU, 1991), vai gerar as unidades basicas fdomss das diferentes
classes de terpenos.

Pinus elliottii € uma espécie de pinheiro, composto de duas vddsda
distintas: Pinus dlliottii var. elliottii e Pinus dliottii var. densa, originaria do
Novo Mundo. Faz parte do grupo de espécies de ipishecom area de
distribuicdo no Canadéa e Estados Unidos da América.

Produtos derivados da resina de coniferas sao amapta utilizados,
desde os primérdios da industria naval, como selaas estruturas de madeira
das embarcacdes. Atualmente, a 6leo-resina de dalus é utilizada como
matéria-prima na fabricacdo de espessante de atmeremédios, perfumes,
colas, tintas, vernizes, plasticos e até 6leo catiml.

Os eucaliptos sdo arvores da famillyrtaceae cujas folhas estdo
cobertas de glandulas que segregam substanciasitamasn Muitas espécies
apresentam dimorfismo foliar.

O caule do génerd&ucalyptus ndo apresenta a mesma propriedade
sensorial das folhas, cujo principio ativo inibecmiganismos e tem poder
alelopatico. Folhas dé&ucalyptus sdo utilizadas para producéo de diversos
produtos antibidticos e delas se extraem 6leomeisse com diversos usos na
industria e com a vantagem de n&o serem toXxic@sgsapessoas.

O cipreste portuguésCypressus lusitanica) € uma espécie conifera
pertencente a famili@upressaceae, mondica, perenifélia, resinosa e aromatica,

que pode atingir mais de 30m de altura e até 1 diéheetro, na altura do peito.
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Segundo Onayade et al. (1998), os extrativos septam entre 4 e 10%
da massa total da madeira seca, e 0 seu contetidanato entre as espécies de
madeiras. Os extrativos de coniferas contém, gerdbm todas as classes de
terpenos, exceto 0s sesquiterpenos, que sao Aatexbintina, leo volatil das
coniferas, consiste, sobretudo de monoterpenodp sEmais importanteso
pineno, op-pineno e o limoneno. Nos extrativos de conifer@m®bem se
encontram varios compostos fendlicos, dos quaisinalgsdo residuos e
subprodutos da biossintese da lignina (PHILIPP;LDAEIDA, 1988;).

De acordo com Gundidza et al. (2009) que, estumlapsl efeitos
biolégicos de 6leo essencial extraido de folhasScténus terebinthifolius,
sugerem que a acgdo antifingica seja proporcionatiagita concentracédo de
monoterpenos. Terpendides como mentol e mentona, isibidores do
crescimento de varios tipos de larvas (SIMOES; PR, 2003).

N&o existem evidéncias em humanos de toxicidadk etividade
carcinogénica por acao dos terpenos. Ha estudosvplem os seus efeitos
anticancerigenos (ELSON et al., 1987). Nos Estatiudos, a maioria deles é
definida como nao toxica pelo TSCA (Toxic Substa@omtrol Act) e o NTP
(National Toxicology Program) nao os lista comoasafgenos (MISSICK et al.,
1993). A FDA (Food and Drug Administration) listadslimoneno, principal
componente das misturas terpénicas como GRAS (&Bneecognized as
safe), liberando-o para uso na alimentacdo humamraapresentar baixa ou
nenhuma toxicidade.

2.7 Andlise Sensorial

Nos ultimos anos, a inddstria agroalimentar tenstpo atencdo na

analise sensorial, que tem se revelado como fentamgara o controle e a
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gestdo da qualidade, com o intuito de avaliar aidade de um produto
(DELLA LUCIA; MININ; CARNEIRO, 2006).

Para estudos de consumo, varios métodos podemtiizados no
sentido de avaliar a aceitabilidade/preferénciaatiosentos. Esses métodos séo
denominados afetivos e englobam varios tipos dedepie sdo direcionados ao
consumidor. Dentre esses, o teste utilizando-saleedtedbnica. A escala
hedbnica é uma escala facilmente compreendida pelmumidores, nela, eles
expressam sua aceitagdo pelo produto, seguindo esnala previamente
estabelecida, que varia gradativamente com base termsos “gosta” e
“desgosta”’ (REIS; MINIM, 2006). Essa escala é deil fhompreensdo para
consumidores inexperientes.

No método CATA (Check all that apply), geralmept®vadores nao
treinados sdo selecionados em numero acima de &@ @valiagdo de
determinados ou determinado produto. Os mesmosgooes tém liberdade de
destacar de forma qualitativa os atributos maiiamtes em sua opinido, num
determinado alimento. Seu processo de andlise @esine rapido. No método
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®), uma equipde provadores
selecionados e treinados séo utilizados para faemte quantificar os atributos
sensoriais de um produto. E mais preciso que o dué@ATA, mas mais
trabalhoso. O pesquisador deve medir as vantageteswantagens de cada

método e inserir no contexto de seu trabalho, mada da melhor decisdo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Epoca e local de realizag&o da pesquisa

O experimento foi desenvolvido entre os meses de mautubro de
2013, no Setor de Laticinios, no Laboratério derbilogia de Alimentos, no
Laboratério de Analise Sensorial, do Departameet@€i@ncia dos Alimentos e
Central de Andlise e Prospec¢do Quimica do Departaimde Quimica, da
Universidade Federal de Lavras. As tiras de cascacallle das espécies
Eucalyptus grandis (eucalipto) Pinus elliottii (pinheiro)e Cupressus lusitanica
(cipreste) foram coletadas de arvores na regid@deas, Minas Gerais.

3.2 Processo de fabrica¢@o dos queijos

O leite usado foi de vaca, integral, pasteurizaddyonizado a 3,20% de
gordura e submetido a analises fisico-quimicas gamgrovacao da qualidade.
A adicédo do cloreto de célcio e sal foi feita sghiagao do leite que passou por
pasteurizacdo (BRASIL, 2011). Ao leite, foi incorpdo fermento lactico
(composto de cepas &ethermophilus, Lactobacillus helveticus, Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subp. lactis), observando-se o volume
de leite a processar, as normas de higiene paea esntaminacéo e ativacdo da
cultura lactica liofilizada.

O coalho liquido (de fabricagdo Chr Hansen IndoeCLtda) de poder
coagulante 1:3.000/75 IMCU, foi dissolvido em afjlieada e colocado no leite
a 37 °C, sob leve agitacdo. Apds, deixou-se emusEppor, aproximadamente,
duas horas até a completa coagulacéo.

O corte da coalhada foi realizado com liras em fode sentidos,

procurando-se obter graos (cubos) de aproximadanightcm de aresta, dando
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repouso a coalhada durante trés minutos. Apdspessedimento, deu-se inicio
a mexedura Unica por 25 minutos.

O soro foi drenado da massa e a mesma levadamasfesem prensar.
Apos 12 horas para saida do excesso de soro, a foasstirada da forma para
corte em cilindros. Apés esse procedimento, inseia tira de casca de caule
(correspondente ao floema vivo).

A maturacao foi feita em cdmara de maturagéo, empdeatura proxima
de 10°C, com umidade controlada de 85 a 90%, porids. Durante a
maturacao foi realizada todos os dias, a viragem.

Apods 21 dias, o queijo estava pronto para o consai@enazenado em
refrigeracdo para preservacdo de suas caractasistiqosterior realizacdo de

andlises. O fluxograma de fabricacdo pode ser eddema Figura 1.

Leite pasteurizado Adigao de cloreto
e padronizado de calcio e sal

|

. Adicéo de
Adicao de coallho| ¢« o

Ponto da coalhada N Sa——
e corte P

Enformagem e insercéaq

da tira de madeira B el

(tratada termicamente) G
Maturagao por 21 N
dias An

Figura 1: Fluxograma da fabricacéo do queijo
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3.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiram no envolvimento dosjagiedurante a
maturacdo, com diferentes tipos de casca de ceatee§pondente ao floema
vivo) das arvoresEucalyptus grandis (eucalipto) Pinus €liottii (pinheiro) e
Cupressus lusitanica (cipreste) mais um tratamento testemunha que sebam
envolvimento do queijo com uma tira de plasticoitpmdftalato de etileno
(PET). A coleta das cascas dessas arvores foradal na regido de Lavras,

Minas Gerais. Os tratamentos foram designadosglarge forma:

Tratamento 1 (T1): envolvimento dos queijos durant@aturacdo com tira de
PET (tratamento testemunha).

Tratamento 2 (T2): envolvimento dos queijos durant@aturacdo com tira de
casca de eucalipto.

Tratamento 3 (T3): envolvimento dos queijos durant@aturacdo com tira de
casca de pinheiro.

Tratamento 4 (T4): envolvimento dos queijos durant@aturacdo com tira de
casca de cipreste.

3.3.1 Tiras da casca do caule das arvores

As tiras de casca de caule das espdgieslyptus grandis (eucalipto),
Pinus dlliottii (pinheiro) eCupressus lusitanica (cipreste) foram coletadas de
arvores na regido de Lavras (Minas Gerais), cortesaetangulares direto no
caule, através de facdo e marreta. Apds a retidadacortes retangulares,
separou-se a camada da casca que correspondeeat flovo (utilizada na
maturacdo dos queijos) da camada correspondenteridenme, sendo essa
camada de periderme, descartada. ApOs essa sapakeglizaram-se 0s cortes
do floema com tesoura, nas dimensdes observadéagura 3.
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4.5cm

40cm
2-3mm

Figura 2: Dimensoes das tirde casca de caule (correspondente ao floema vivo),
utilizadas para envolver a superficie lateral desijqs

A regido onde foram retiradas as tiras de cascagsmondente ao
floema, nas arvores de eucalipto, cipreste e mimlsservada na figuras 4,5e 6
respectivamente .

Figura 3: Retirada da casca de caule no eucalipto



Figura 5: Retirada da casca de caule no pinheiro

34
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Apés a retirada, as tiras foram levadas ao labooagin sacos plasticos
e armazenadas em temperatura de congelamento de205C até a fabricacao
dos queijos. No momento de envolver as tiras deacds caule das arvores nos
queijos, elas foram descongeladas em temperatubéeai® e colocadas em 2
litros de agua fervente a 100 °C, por 5 minutosa pamentar sua flexibilidade
e diminuir os microrganismos. Para manter as #rascontato com o0s queijos,

utilizou-se um elastico.

3.4 Amostragem dos queijos utilizada nas analises

Para as andlises fisico-quimicas e microbiol6giaasamostras foram
coletadas apos trituracdo e uniformizacao do quieijoada tratamento como um
todo. Esse procedimento visou evitar possivel fdéapadronizacdo da parte
interna e externa do queijo, considerando que Guwmuidor ird consumir o
gueijo inteiro e ndo somente uma das porgoes.

Para a andlise sensorial, utilizou-se uma porgaoegular, englobando a
extremidade e o centro. Na Figura 6, observa-seranjo da madeira nos
gueijos, suas dimensfes padronizadas e formatidedeeda por¢éo na andlise

sensorial.
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11cm

5cm

porgdo de queijo (10g)

tira de madeira

Figura 6: Representacdo esquemética do queijotenc@in a tira de casca, suas
dimens0es e a retirada da amosteaa®lise sensorial.

3.5 Andlises microbiolégicas

Todas as analises foram feitas segundo Silva et(20110) com
adaptacbes. A qualidade microbiolégica foi avaliadom relacdo aos
parametros estabelecidos pela Resolucdd2Nde 2 de janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISBRASIL, 2001).

3.5.1 Preparo das amostras

Foram tomados, de forma homogénea, 25g do queipicionados em
225¢g de solucédo de citrato de sédio a 2% (m/v)masira foi homogeneizada
em homogeneizador tipo Stomacher (490 golpes/mar, 2 mim.). Apds
homogeneizacdo foram realizadas diluicbes decisraisigua peptonada 0,1%
(m/v)
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3.5.2 Coliformes totais e termotolerantes

Aliguotas de 1 mL das diluicdes adequadas da amodfsiram
transferidas para tubos contendo caldo lauril gulfaptose (LST) e tubos de
Durhan. Foram utilizadas séries de trés tubos.uBsst foram incubados a 37
°C/48h, dos tubos positivos, aqueles com formagdgas e turvacgéo, aliquotas
foram transferidas para tubos contendo Caldo B#ed® Brilhante (VB) e
incubados a 37 °C/48h, e para tubos contendo (Edduerichia coli (EC) e
incubados a 45 °C/48h. Foram considerados positisdabos que apresentaram
producao de gas e turvacéo.

3.5.3 Pesquisa d&almonella sp.

O pré-enriquecimento foi realizado tomando-se 28egamostra que
foram homogeneizadas em 225 mL agua peptonada teu@ce incubada a
37°C/18h. Apls esse periodo, aliquotas de 1 mlafdransferidas para tubos,
contendo 10 mL de caldo selenito cistina (SC) ela@®appaport Vassiliadis
(RV), os quais foram incubados a 37 °C/24h. Aligaale 0,1 mL de cada tubo
foram transferidas para placas, contendo agar Rachble agar Hecktoen,
constituindo-se o crescimento diferencial. As pladarma incubadas a
37°C/24h.

3.5.4 Pesquisa dd.isteria monocytogenes

Amostras de 25g foram adicionadas em frasco cdat@25mL de
caldo LEB (Difco), com suplemento seletivo SRE 14@Ehomogeneizadas
em Somacher (490 golpes/min. por 2 minutos). O homogenatoirfioubado a

30°C por 26h e a aliquota de 0,2 mL transferidea paido Fraser, para
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enriquecimento secundéario. Apds incubacdo a 37KC/30iquotas foram

transferidas para placas contendo 4gar Oxfordubadas a 37°C/24h.

3.6 Analises fisico-quimica
3.6.1 Leite

O leite adquirido de produtores da regido de Lgvid.G., foram
submetidos aos testes de qualidade, idoneidade ngposicdo centesimal
seguindo especificacfes contidas na Instrucdo Niwen@8 (BRASIL, 2006) e
em Pereira et al. (2001) e os resultados compa@ampadrdoes estipulados na
Instrucdo Normativa 62 (BRASIL, 2011).

As andlises de qualidade e idoneidade foram: @stalizarol 72%,
peroxidase, fosfatase alcalina, densidade, acidadavel medida em
porcentagem de acido latico por 100mL de leite ,(®joscopia medida em
graus Hortvet (°H), presenca de formojOs antibiéticos e cloretos.

As andlises de composicdo nutricional foram: gadpelo método de
Gerber; umidade, pelo método gravimétrico em estufB0Z 2 °C; teor de
nitrogénio pelo método de Kjeldhal; matéria mineedlizada em mufla a 500-
550 °C. Todas as analises foram realizadas enictiiple calculo das médias

para interpretacéo dos resultados.

3.6.2 Queijos

Os queijos, foram submetidos, segundo a Instrucaombitiva 68
(BRASIL, 2006) e Pereira et al., (2001) as segsimnalises: pH, pelo método
potenciométrico em aparell@UIMIS Q400AS® gordura, em butirbmetro, pelo
método de Gerber; umidade, pelo método gravimétenoestufa, a 102 °C

até valor constante de pesagem; sal, pelo métod¥otteard; célcio, por
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digestdo Umida do queijo, seguida de titulacdo E@WMA. O teor de nitrogénio
e suas fracdes foram realizados pelo método delgelsendo eles o nitrogénio
total, nitrogénio sollvel (extensdo da maturacam) mtrogénio ndo proteico
(profundidade da maturacao). Os valores de nitiogénam multiplicados pelo
fator 6,38 para obtencdo dos valores equivaleneeprdteina para leite e
produtos lacteos. A andlise de matéria mineraldalizada em mufla a 500-550
°C. Todas as andlises foram realizadas em triplieatalculo das médias para

interpretacéo dos resultados.

3.7 Andlises de cromatografia gasosa

Para mensuracéo da intensidade de transferénaanaigostos volateis
ao queijo, retiram-se dos queijos de cada tratamehtas camadas de 1 cm
cada, da porcdo mais externa (CE), para a maisnintéCl). No caso da
testemunha uma Unica porgcdo. ApOs a retirada, heneipu-se o material
correspondente a cada camada para a andlise datografia gasosa. Esses

detalhes sdo observados na Figura 7.
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CAMADA INTERNA DO QUEIIO (CI)

CAMADA EXTERNA DO
QUEIIO (CE)

Figura 7: Representacdo da retirada das camadagjub®s para as analises de
cromatografia gasosa.

O experimento baseado na cromatografia gasosalenglas mesmos
guatro tratamentos mencionados anteriormente, roas & diferenca que 0s
gueijos de cada tratamento foram avaliados em camgdrna de 1 cm (contato
direto com a madeira) e outra camada imediatanmeaig interna com 1 cm de
espessura. A denominacao desses tratamentos foi:

T : porcdo Unica do tratamento correspondente &ohd@mento dos queijos
durante a maturacdo com tira de PET (tratamententesiha).

Ece : camada externa do queijo envolvido durante airagfio com tira de casca
de eucalipto.

Ec : camada interna do queijo envolvido durante auragfio com tira de casca

de eucalipto.
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Pce: camada externa do queijo envolvido durante a raghio com tira de casca
de pinheiro.
Pc: camada interna do queijo envolvido durante a ragfio com tira de casca
de pinheiro.
Cce: camada externa do queijo envolvido durante a ragfio com tira de casca
de cipreste.
Ccqi: camada interna do queijo envolvido durante a ragfio com tira de casca

de cipreste.

Inicialmente, as condi¢des analiticas das an&tiseeatograficas foram
padronizadas para obter a melhor separacdo de gitns também o maior
ndimero de picos. As analises no sistema de cronadimgasosa acoplada com
espectrdmetro de massa (CG-EM), foram realizadastando-se as condi¢bes
padronizadas de separacdo. Os extratos de compiostos analisados em
cromatégrafo gasoso marca SHIMAD&|Umodelo GCMS 2010. Os compostos
foram separados em coluna capilar Equility 5, apdd®m comprimento X
0,25mm diametro interno x 0,@2% espessura do filme. O gas de arraste
utilizado foi o hélio, a vazdo de 1,0 mL. nith A vazdo da purga foi ajustada
para fluxo de 3,0 mL.mih As injecBes foram realizadas automaticamente por
meio do amostrador Combi Pal, com o uso de injgiblitless. A temperatura
inicial da coluna foi 40 °C, temperatura de injecBon 300 °C a uma taxa de
elevacdo de 6 °C por minuto. As temperaturas detdnje detector utilizadas
foram 220 e 260°C, respectivamente.

A forma de extracdo foi a SPME (Micro Extracao easd-Sdlida), do
tipo Headspace. A fibra utilizada foi a DVB/CAR/MS. O condicionamento
da fibra foi de 270 °C por 1 hora.

Os compostos foram identificados pela comparac&®eds espectros de

massas com o0s espectros das bibliotecas Wiley BNSE 1.2. A abundancia
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relativa dos compostos foi expressa como a areziperal relativa de cada pico

cromatografico (area normalizada em %).

3.8 Andlise sensorial

Os queijos foram submetidos ao teste de aceitagdizando escala
hedbnica de 1 a 9, teste de intencdo de compiaantlo escala de 1 a 5 e
andlise de atributos sensoriais, utilizando a nodtgin CATA (Check All That
Apply). Foram recrutados 68 provadores nao treisadom conhecimento em
Ciéncia dos Alimentos e maiores de 18 anos, deltneos e funcionarios da
Universidade Federal de Lavras. Os provadores fa@actionados em fungéo
de consumirem queijo e com interesse em partiapateste. Os testes foram
realizados em cabines individuais do Laboratério Adglise Sensorial do
DCA/UFLA, sob luz branca. As amostras codificadasdrés digitos foram
apresentadas em simultdneo, em copos descartakaieob, cortadas em
pedacos triangulares. A temperatura de apresenfizigde 12 °C.

Agua mineral foi servida para o consumo na avétisntre amostras. A
ordem de apresentagdo das amostras foi aleatéeeorfRu-se ainda aos
atributos de aceitagdo: aparéncia, odor, sabosisténcia e impressao global
gue foram analisados com a utilizacdo de escalatestda de nove pontos, na
gual 1 = desgostei extremamente e 9 = gostei eatremte. Para a intencéo de
compra foi utilizada escala estruturada de cinattg®) na qual 1 = certamente
nao compraria e 5 = certamente compraria.

Para melhor compreensdo dos detalhes da anatiseris¢ apresenta-
se,na Figura 8 a ficha do teste de aceitacdo ,catributos e na Figura 9,a
ficha que corresponde ao teste de intencdo de eompr

Para avaliacdo dos atributos para sabor, odoréagiare consisténcia,
os voluntarios tiveram a opc¢do de assinalar erdrénpeses aqueles que mais
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consideram apropriados de acordo com as amostsses Eatributos foram
previamente levantados por um estudo feito com diumidores conforme
lista disponivel em Melo (1946). Os atributos paedor, odor, aparéncia e

consisténcia foram:

Sabor: agradavel; acido; adstringente; amargcesefnte
Odor: amadeirado; floral; inodoro; refrescanteragto.
Consisténcia: macia; pegajosa; cremosa; firme

Preferéncia pela madeira: sim ou nao

9 — gostei extremamente

8 — gostel muito

7 — gostel moderadamente

6 — gostel ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1- desgostei extremamente

Awalie a amostra e indique, utilizando AS NOTAS ao
lado, o quanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia,
sabor, textura e impressio global. Indique com um X,
nos PARENTESES quais os atributos mais
MARCANTES

Amostra n®

Nota Aparéncia:_____ Nota Sabor:_____ Nota Odor:____ Nota Consisténcia:
Atributos Aparéncia Atributos Sabor Atributos Odor Atributos Consist.
() prefiro sem a madeira () agradavel () amadeirado ( ) macia
() prefiro com a madeira () acido ( ) floral ( ) pegajosa
() adstringente ( )}inodoro () firme
() amargo () refrescante () cremosa
() refrescante () estranho

IMPRESSAQ GLOBAL:

Comentarios:

Figura 8: Ficha correspondente ao teste de aceitga@ cada tratamento com nota de 1
a 9 e os atributos entre parénteses
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TESTE DE INTEN(;.SO DE COMPRA

Marque a possibilidade de compra para cada uma das amostras avaliadas sensorialmente, de acordo com a escala
abaixo:

NOTA

Certamente ndo compraria
provavelmente ndo compraria
Talvez eu compraria
Provavelmente compraria
Certamente compraria

SO [ (G (SR ke

AMOSTRA: NOTA

Figura 9: Ficha correspondente ao teste de inteshlg@ompra com nota de 1 a 5.

Para a avaliacdo dos resultados obtidos na andbse atributos,
quantificou-se a porcentagem de assinalagfes, danatabuto, em relacdo ao

total de 68 pessoas participantes da analise sansor

3.9 Andlise estatistica dos resultados experimensai

A montagem do experimento para a analise sensoriatpbioldgica e
de cromatografia gasosa foi realizada em deline@rieteiramente casualizado
(DIC) e para as analises fisico-quimicas, foi re@ld em blocos casualizados.
Para a andlise sensorial, coletaram-se queijosrdenica producéo (feita de
forma padronizada em todos os aspectos) de forewtéala. Para a analise
fisico-quimica utilizaram-se trés producdes difegere dentro de cada producao
coletaram-se trés queijos para cada tratamentofodea aleatdria para
realizacdo das analises. Cada producéo foi comsidarm bloco diferente. Foi
feita andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tul&E¥ de significancia) para
as médias dos resultados significativos no tes@oFpivel de 5%. Os testes
foram realizados, utilizando-se o programa compotat SISVAR (Ferreira,
2003).
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A andlise dos atributos sensoriais, dos resultadbsidos na
cromatografia (tempo de retencdo, area de picosegepca ou auséncia de
compostos) e analises microbiolégicas tiveram segsiltados expostos de
forma descritiva.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analises fisico-quimicas
4.1.1 Leite

A composi¢do centesimal dos alimentos indica a tiplessle aproximada
dos nutrientes presentes. Na Tabela 1, apreserdaesenposicdo centesimal,
extrato seco desengordurado (ESD) e extrato s¢ab(EST) das amostras de
leite avaliadas para producdo dos queijos. Ostegtad foram comparados aos

padrdes estabelecidos na Instrucdo Normativa 628R 2011).

Tabela 1: Composicéo centesimal média dos trés tmdeite utilizados na
producdo dos queijos, com valesgegessos em porcentagem (%) da
matéria natural.

Lote EST Gordura Cinzas Proteina Carboidratos ESD
1 12,02 3,20 0,70 3,37 4,75 8,82
2 12,18 3,30 0,71 3,27 4,90 8,88
3 12,21 3,20 0,72 3,43 486 9,01

EST: Extrato seco total
ESD: Extrato seco desengordurado

A composicdo centesimal oferece a quantidade apaata do teor de
nutrientes nos alimentos. De acordo com a IN 62A8IR, 2011), o teor
minimo de gordura e ESD para o leite pasteurizatEgial sdo 3,0% e 8,4%
respectivamente. Todas as amostras de leite aaali@dtavam com seus
parametros nutricionais dentro desse intervalo.

Tanto o EST, quanto o ESD, fornecem informacg8esesabgualidade

nutricional do leite. A gordura é um nutriente déo avalor e sujeito a
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manipulacdo por parte de quem trabalha com proddegideite e produtos
lacteos. Da gordura do leite surgem produtos comma@teiga e o creme, que
poderao servir como ingredientes de varios outrodyios.

O EST significa todos os nutrientes presentes marégua. Ele fornece
uma informacéao geral de todos o0s nutrientes presebeite com maior teor de
EST resulta em maior rendimento na fabrica¢éo deytos lacteos.

A proteina é um nutriente de manipulagdo maigitifFraude com o
objetivo de aumentar o teor de proteina geralménfeita com melamina e
ureia. As proteinas de origem lactea séo de altw baldgico e fornecem todos
0s aminoacidos necessérios. As proteinas do leiteerp ser divididas em
sollveis e caseinas. As caseinas sao as prinaipaispor o queijo e as mesmas
sofrem o processo de coagulacdo 4cida ou enzimatica

As cinzas, que correspondem a fracdo mineral, s@mpostas
predominantemente pelo céalcio e fésforo. Essa drgedialmente é constante no
leite e sofre pouca variacdo. Quando o animal sdffem distarbio fisiolégico,
como a mamite, pode ocorrer extravasamento de amnerdiquidos da glandula
para o leite, isso faz com que a fracao varie.

Os carboidratos do leite sdo compostos principatenpela lactose. A
partir da lactose ocorre fermentacéo pelas bastéiias que dardo origem ao
acido latico. O acido latico além de diminuir o pin produtos lacteos
melhorando a vida de prateleira, também proporcsahar ao produto.

A caseina do leite sofre expressiva reducdo quan@CS aumenta,
devido a acédo de proteases leucocitarias e samaguiRer outro lado, ao mesmo
tempo ocorre aumento das proteinas plasmatica®ite dm decorréncia da
resposta inflamatoria. Dessa forma, a percentageprateina total no leite com
elevada CCS reduz apenas 1%, em relacdo a cong@neacontrada no leite de
vacas sem mastite (HARMON, 1994).
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Parametros de qualidade e idoneidade do leitenséto importantes na
fabricacdo de produtos lacteos, pois a salde dauptdor pode ser prejudicada
com a adicdo de componentes ilegais. A Tabela Rands pardmetros de
qualidade e idoneidade avaliados nos lotes de uglizados na producdo dos
gueijos.

Tabela 2: Avaliacdo de padrBes enziméticos e figidomicos dos trés lotes de
leite utilizados na producéo dosijgse

Teste Lotes
1 2 3
Alizarol (72%) RSSC RSSC RSSC
Peroxidase + + +
Fosfatase alcalina - - -
Formol - - -
H,0, - - -
Antibidticos - - -
Cloretos - - -
Acidez titulavel (°D) 15 16 16
Densidade (g/mL) 1,032 1,031 1,032
Crioscopia (°H) -0,535 -0,540 -0,530

RSSC: Rosa salméo sem coagulacao
+: indica reagao positiva no teste realizado
-: indica reacdo negativa no teste realizado

O leite € um alimento muito vulneravel a deteriérag adulteragéo por
parte de produtores desonestos. A legislacao birasiletermina que o leite deva
ser isento de substancias neutralizantes, congesvam reconstituintes. A
densidade do leite integral deve se situar enf28le 1,034g. mt a 15 °C.
Para a crioscopia o valor deve se situar entre880¢50,550 °H e para acidez
Dornic, o valor deve estar entre 14 a 18 °D.
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Todas as amostras de leite avaliadas estavam coparédmetros de
identidade e qualidade dentro da legislacéo, cowtica a Tabela 2.

A principal fonte de residuos de antibidticos eiitel€ originada do
manejo inadequado de drogas no controle de mashtsas substancias sdo
eliminadas pelo leite durante seus periodos denciarésendo necessario o
descarte dessa producdo. Antibidticos do grupopdastamicos sdo 0s mais
utilizados para tratamento de doencas em rebamiiteirds, portanto os mais
frequentemente detectados no leite.

Domareski et al. (2010) constataram, na avalia¢gsicofquimica de
leites UHT vendidos no bloco Mercosul que, dasrdsiras analisadas, quatro
estavam com o valor de densidade relativa abaixg@&8 g/l, sendo que quatro
amostras apresentaram densidade igual a 1,028g/betras quatro densidade
igual a 1,029 g/l.

Giombelli et al. (2011) analisaram os valores dasitlade de 192
amostras de leite pasteurizado, entre os anos@ee0008. A porcentagem de
amostras fora do padrao foi de 5,0% em 2006, 2/M%8@07 e 2,67% em 2008,
evidenciando a melhoria da qualidade no leite.

4.1.2 Queijos

Os queijos fabricados com os trés lotes de leitaliaos foram
submetidos a analises fisico-quimicas para com@arago efeito dos
tratamentos. Na Tabela 3, pode-se observar as sndalieomposicdo centesimal,
extensdo da maturacdo, profundidade da maturagéo,de calcio, fosforo,
sédio e pH.
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Tabela 3: Andlises fisico-quimicas dos queijosquaro tratamentos (n=36).

Tratamentos*

T1 T2 T3 T4
Andlise
Umidade (%) 57,65 57,30 57,08 57,45
Matéria seca (%) 42,35 42,70 42,92 42,55
Lipideos (%) 20,45 20,16 20,33 19,72
Proteina bruta (%) 16,87 17,30 17,74 18,00
Carboidratos (%) 2,40 2,95 2,62 2,73
Ext. da maturacéo (%) 16,90 16,03 16,79 16,11
Prof. da maturacéo (%) 8,00 7,74 7,60 7,61
Cinzas (%) 2,24 2,19 2,21 2,21
Saodio (%) 0,86 0,84 0,85 0,85
Célcio (%) 0,22 0,22 0,23 0,22
Fosforo (%) 0,31 0,31 0, 32 0,31
pH 5,40 5,40 5,40 5,40

* Teste F ao nivel de 5% de significAncia sem difea significativa entre tratamentos
nos parametros fisico-quimicos analisados.

(T1): Tratamento testemunha

(T2): Envolvimento dos queijos durante a maturaigiu tira de casca de eucalipto.
(T3): Envolvimento dos queijos durante a maturaggia tira de casca de pinheiro.

(T4): Envolvimento dos queijos durante a maturaigio tira de casca de cipreste.

O teor médio de todos os parametros fisico-quisnit®0 mostraram
diferencas significativas na analise de varianas diferentes tratamentos
avaliados. E sabido que o pH do queijo inicialmefueinui devido a formacao
de &cido lactico, a partir do metabolismo da lact@sssa queda de pH ocorre
principalmente nos primeiros dias da fabricacdoa@®do com Narimatsu et al.
(2003), a variacdo de pH ao longo do tempo tambépertle da capacidade
tamponante do queijo, devido a quantidade de mEdeie sais minerais

presentes. Nas diferentes fabricacdes houve céetarita entre elas, mas isso
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ocorreu devido a eventos estritamente aleatérioguais foram incidentes entre
todos os tratamentos. A simples adicao de difesenteleiras ,comparando com
o tratamento testemunha que recebeu uma tira décpl&ET, ndo interferiu
nos teores de nutrientes e no comportamento daagaty como se observa no
teor de nitrogénio solGvel. De acordo com Narimatsal. (2003), a protedlise é
indicada pelo aumento dos indices de extensaofenglidade no decorrer do
tempo. O indice de extensdo estd relacionado copraasinases naturais do
leite e do agente coagulante, as quais degradawteina em peptideos de alto
peso molecular. O indice de profundidade de prigee@sta relacionado com a
atividade das endoenzimas e exoenzimas da culatiea |lempregada na
fabricacdo do queijo e de possiveis contaminanies,degradam os peptideos
de alto peso molecular a peptideos de baixo pesecaiar. No entanto, ndo ha
uma diviséo precisa onde comeca um indice e termaro.

As madeiras sdo matérias formadas, principalmgrte,fibras como
celulose, hemicelulose e lignina (ROWELL et al.p20 Esses compostos sédo
altamente resistentes ao ataque de bactérias e politveis em agua. O tempo
de maturacao de 21 dias e as condi¢bes empregadabritacdo ndo afetaram
de forma incisiva a degradacdo da madeira, de farmiterar a composicao do
gueijo, principalmente o teor de carboidratos j& gase seria 0 composto mais
provavel a ser formado pela degradacdo da madeithora o teor de umidade
do tratamento testemunha tenha sido ligeiramenperisun (57,65%) nao foi
apontado como significativo na ANOVA. Essa pequeiifarenca pode ser
devido a menor absorcdo de agua da tira de plastuoe é totalmente
impermeavel em relacdo as madeiras.

Com relacdo aos teores de nitrogénio, lipidiosireerais, foi natural a
semelhanca entre os tratamentos ja que a madedragbsta principalmente por
fibora (ROWELL et al, 2005).
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O pH néo foi afetado pelos diferentes tratamensesdo seu valor
médio de 5,40 para todos. O pH baixa nos queijos adicdo de fermento
devido, principalmente, ao metabolismo das bactéypire transformam a lactose
do leite em acido latico. A madeira ndo foi deterante no aumento da
atividade bacteriana ou na sua diminuicéo, ja guiedes com folhas de espécies
de pinheiros e eucaliptos indicam que essas podeterccomponentes de agéo
inibitéria para microrganismos. A madeira, apane@ete, Nnd0 possui esses
componentes ou 0s tem em quantidades que ndo afetatividade dos
microrganismos.

A tecnologia de fabricac@o dos queijos foi benegiaa com a realizada
para queijos Minas Frescal. Silva e Ferreira (20&6)udando queijos Minas
Frescal encontraram resultados bem diversos de asigdp centesimal entre
diferentes marcas, mas observaram médias de 63%midade, 1,3% de
carboidratos, 18% de proteina bruta, 19% de gordili% de extrato seco e
289mg.100g-1 de saédio.

De acordo com Perry (2004), com poucas exce¢@egueijos contém
entre 0,5-2,0% de NaCl. Queijos azuis tém em tde@-7% de sal. Durante a
salga do queijo, a diferenca na pressdo osmaticta arsalmoura e a massa faz
com que parte da umidade dessa seja liberadataanlasconsigo soroproteinas,
acido lactico e minerais dissolvidos, ao mesmo terem que o NaCl é
absorvido. Para que esse equilibrio funcione benmimportante que a
concentracdo da salmoura e seu pH sejam apropriatfss disso, o teor de
célcio do meio deve ser da ordem de 0,1-0,2% padsedajustado por adi¢éo
de CacCl2, se necessario.

O queijo tipo Camembert, embora seja caracterizapor
desenvolvimento de fungo na sua superficie, asbar®sd, em tecnologia, ao
queijo do presente trabalho. Leclercq-Perlat et(2012), estudando queijo

Camembert, observaram que 0 mesmo possui aproxnesde 41,3% de
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matéria seca, pH de 4,80 e teor de lactose aprdeirda 1,37%. Sicard et al.
(2011), encontraram aproximadamente, em queijo @ipmembert, entre 40 e
42% de matéria seca.

Os resultados das caracteristicas fisico-quindcasqueijos estudados
se assemelham ao de Saboya et al. (1998) queardtudueijos Minas Frescal
com leites reconstituidos ,observaram que, com 14 e 21 dias de estocagem,
0s queijos com 21 dias possuiam: pH de 5,21, eatedes protedlise de 13,03%,
profundidade de protedlise de 8,35%, sendo essessolados para 0s queijos

com 0% de leite reconstituido.

4.2 Analises microbioldgicas dos queijos

Com o objetivo de averiguar a qualidade microlgjia e a influéncia
das madeiras no desenvolvimento de microrganismosefilizada analise
microbiolégica de amostras dos queijos submetidsscpatro tratamentos. A
tabela 4 indica os resultados das analises darpasdos microrganismos

Coliformes fecaisSalmonella sp. e Listeria monocytogenes.

Tabela 4: Avaliagdo microbiolégica realizada em ijgge nos diferentes

tratamentos.
Microrganismos
Tratamento Coliformes fecais L. monocytogenes  Salmonella sp.
Tl - - -
T2 - - -
T3 - - -
T4 - - -

(T1): Tratamento testemunha

(T2): Envolvimento dos queijos durante a maturaggia tira de casca de eucalipto.
(T3): Envolvimento dos queijos durante a maturaggia tira de casca de pinheiro.
(T4): Envolvimento dos queijos durante a maturaigio tira de casca de cipreste.
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Todas as amostras de queijo analisadas ndo agaesancoliformes
totais ou termotolerantekjsteria e Salmonella. Mesmo com a realizacdo da
pasteurizacdo do leite, dos cuidados com a higiemeproducdo e dos
equipamentos, existe o risco de desenvolvimentoiderganismos. O material
utilizado pode ser um promotor desse desenvolviopepor isso houve a
preocupacao no presente trabalho em avaliar o gatefas madeiras em causar
esse efeito. A madeira devido & sua porosidadeacitade de isolamento é um
elemento essencial na prote¢cdo de microrganisreesLesporos.

Segundo Calci et al. (1998), o grupo das bacté&udiformes totais e
fecais é de grande importancia, pois muitas deltmizam o trato intestinal de
animais e seres humanos, sendo utilizadas comeathalias na verificacdo da
qualidade sanitaria dos alimentos.

Oliveira et al. (1998) analisaram 32 amostras dgjginas frescal de
seis fabricas de laticinios, na regido Noroesteedtado de Sao Paulo e
verificaram que, em 94% das amostras, foi detegiagalacdo de coliformes
fecais acima do limite estabelecido pelas legigacd

De acordo com a RDC12/01, amostras de queijo Mirescal ndo
podem conter a presenca désteria monocytogenes, pois a ingestdo de
alimentos contaminados por essa bactéria pode rcafisacdo alimentar, cujos
sintomas sdo nauseas, vOmitos e febre, e levarmrradcidos e
imunodeprimidos a morte.

Casarotti, Gallo e Camargo (1994) detectaram aepges del.
monocytogenes em queijo Minas frescal, comercializado em Piraeé&eSP. Em
103 amostras de varios tipos de queijos produzidosRio de Janeiro,
encontrarani. monocytogenes (10,68 %),L. innocua (12,62 %),L. grayi (5,83
%) eL. weshimeri (0,97 %), e observaram alta incidénciaLdenonocytogenes,

emqueijo Minas frescal (41,17%).
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Existe sempre a necessidade de acompanhamento satddade de
produtos alimenticios, principalmente 0os novossp@o se conhece a forma
como 0s microrganismos irdo se desenvolver nos s leite, matéria
prima principal de queijos, também deve ter sudidpde controlada, pois tanto
o rendimento do produto quanto o risco biologica s@ssenciais para

manutencao da qualidade.

4.3 Analise sensorial
4.3.1 Teste de aceitacéo

Os testes de aceitacdo em alimentos séo readizamu o intuito de
comparar suas caracteristicas, melhorar o prodiit@r o publico alvo como
potencial consumidor e comparar com o que ja extetka Tabela 5, mostram-se
as médias do teste de aceitacdo, submetido aodestakey apds o resultado
significativo na andlise de variancia (ANOVA), paos queijos em cada

tratamento.
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Tabela 5: Médias do teste de aceitacdo, submetmasste de Tukey para cada

tratamento
Tratamento

Caract. analisada ™ 1 T T
Aparéncia 5,32a 7,33 al 6,72 a2 7,22 al
Sabor 6,23 a3 7,50 al 521a? 7,14 al
Odor 5,48 a3 6,30 a2 6,91 al 7,07 al
Consisténcia 7,05 al 7,00 a1 6,86 al 6,95 al
Imp. global 5,89 a3 7,41 a2 6,01 a3 6,80 al
Int. de compra* 2,88 a2 4,11 al 3,10 a2 4,01 al

Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia: enos iguais como sufixo das letras
indicam médias semelhantes

* Escala de 1 a 5, as outras caracteristicas possseala de 1 a 9.

(T1): Tratamento testemunha

(T2): Envolvimento dos queijos durante a maturaigio tira de casca de eucalipto.
(T3): Envolvimento dos queijos durante a maturaigiu tira de casca de pinheiro.

(T4): Envolvimento dos queijos durante a maturagia tira de casca de cipreste.

Os testes realizados indicaram diferencas sigitifigs entre os
tratamentos para todas as caracteristicas, excetsisténcia. O fato de a
consisténcia nao ter sido influenciada signifiGatiente é plausivel tendo-se em
vista que nos resultados das andlises fisico-gagmia profundidade e a
extensdo da maturacdo, indicaram diferencas nadfisigivas. Como as
madeiras ficam em contado externo e lateral agajugo houve passagem de
compostos que pudessem alterar a sua estrututierAcdio da consisténcia dos
gueijos portanto, parece estar mais ligada a faiotednsecos e extrinsecos que
influenciam e alcancam a estrutura interna do qu&pmo um todo,
principalmente a maturacao e o teor de matéria seca

Na aparéncia, houve maior aceitacdo das madedraipceste (7,22) e
eucalipto (7,33), a do pinheiro (6,72) ocupou aigéms intermediaria e sem a
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madeira (5,32) a final. A madeira foi positivameriteportante para o0s
voluntarios participantes da pesquisa e trouxeoapeimercial ao produto.
Elementos que incrementam a aparéncia sdo comuirgfstria alimenticia.
Com o objetivo de chamar a atencdo ou melhoraragéapia, tem-se como
exemplo mais notério os corantes, aplicados pratcipnte em bebidas. A
aparéncia € a caracteristica que melhor deve setag® principalmente entre
novos produtos, pois ela é a primeira a ser patagielos consumidores na hora
da compra. Existem situa¢cdes em que a aparéncelpedr ao provador numa
analise sensorial, dar nota maior para um mesmguf@ao sabor e/ou odor,
simplesmente por ter aparéncia melhor em relagidra produto idéntico.

O sabor de produtos alimenticios pode ser afefmfoingredientes
adicionados em quantidades elevadas no produta egidrcar e sal. Mas pode
ocorrer de compostos, mesmo em quantidades infafetayrem o sabor e o odor
do produto. Embora a composicdo centesimal naoquedidiferencas
significativas (devido a imprecisdo em quantificelementos), compostos
guimicos em quantidades-traco foram incorporadas @eeijos através das
cascas das arvores. No quesito sabor, houve neEitagéo dos provadores para
o eucalipto (7,50) e o cipreste (7,14), ficandestemunha em intermediario,
com 6,23 e o pinheiro com 5,21, o que indica quearspostos da casca do
pinheiro passados aos queijos, ndo trouxeram vamtag sabor.

Sobre o odor, houve alteracdo de resultados. iptecad testemunha
obtiveram notas inferiores (5,48 e 6,30 respectargs) e cipreste e pinheiro as
maiores notas (7,07 e 6,91 respectivamente). Aaaqdlo para esse fato é que a
casca de eucalipto possui odor discreto, result@midaixa incorporacdo de
compostos volateis ao queijo. Com isso o odor ahtlo queijo ficou mais
predominante. A testemunha naturalmente exalou ar pdro e natural do
queijo, sem interferéncia de casca. Esse odor alatlar queijo, foi o menos

agradavel quando comparado com todos os queijoscasoa. O odor da casca
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de cipreste foi 0 mais agradavel e incorporado etiomguantidade ao queijo e
o de pinheiro, também elevou positivamente a qadéddorifera do produto.
Sobre impresséo global e intencdo de compra, @@cas de analises
que dao uma ideia da aceitacdo geral do provadorretacdo aos tratamentos
aplicados aos produtos. O queijos envolvidos cosuade cipreste e eucalipto,
obtiveram maiores notas para impresséo global (&,4]80 respectivamente)
denotando boa aceita¢do dos atributos, sendo dastemunha e o pinheiro
(5,89 e 6,01 respectivamente) foram menos acdtdsatamento com pinheiro
foi prejudicado com relagdo a passagem de sabagdativel em relagdo aos
outros enquanto que a testemunha foi a pior awalead relacdo aos outros

tratamentos pela auséncia da casca, o que prajugiaparéncia e o odor.

4.3.2 Andlise dos atributos

Na avaliagdo sensorial, os provadores possuemdile de destacar os
atributos que mais chamaram atencdo para cada ramosino forma de
aumentar a quantidade de informacgdes e destadaneps mais evidentes. Na
Tabela 6 indicam-se os atributos mais significatipara o odor para cada um

dos tratamentos.
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Tabela 6: Frequéncia em porcentagem de atributaslgidos na caracteristica

odor
Odor Tratamento
Atributo T1 T2 T3 T4
Amadeirado 8,8 36,8 76,5 83,8
Floral 11,8 25,5 67,6 51,5
Inodoro 64,7 47,1 10,3 8,8
Refrescante 20,6 30,9 63,2 66,2
Estranho 35,3 29,4 25,0 16,2

(T1): Tratamento testemunha

(T2): Envolvimento dos queijos durante a maturamgia tira de casca de eucalipto.
(T3): Envolvimento dos queijos durante a maturaigiu tira de casca de pinheiro.
(T4): Envolvimento dos queijos durante a maturagia tira de casca de cipreste.

Conforme observado na Tabela 6, o cipreste e @pmtiveram melhor

percepcdo de odor em relacdo ao eucalipto e amst®. O tratamento

testemunha naturalmente destacou-se pela presengdod natural do queijo,

gue ndo agradou ao olfato dos provadores, quandparado aos queijos com

as casca. No queijo com casca de eucalipto, embiscaeto na presencga do

odor, houve pequena percepcdo. Esse resultadopéesndente, tendo-se em

vista que espécies de eucaliptos sao referénciadem no que diz respeito a

suas folhas. Destaca-se na Tabela 6, a presera@odd@oral e amadeirado nos

gueijos com casca de pinheiro e amadeirado e cefies nos queijos com casca

de cipreste. Nos queijos com casca de eucaliptstagiee para percepcao

equilibrada entre inodoro e amadeirado, enquantestemunha obteve um

indice de reprovacdo maior para o odor com 35,3%peateepcdo de odor

estranho e 64,7% de percepcdo como inodora. Addbapresenta a frequéncia

de marcacdes de atributos percebidos, com relacgarametro sabor.
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Tabela 7: Frequéncia em porcentagem de atributaslgidos na caracteristica

sabor.
Sabor Tratamentos
Atributo T1 T2 T3 T4
Agradavel 29,4 70,6 36,8 47,1
Acido 76,5 54,4 80,9 45,6
Adstringente 13,2 23,5 54,4 20,6
Amargo 26,5 16,2 47,1 11,8
Refrescante 22,1 41,2 14,7 63,2

(T1): Tratamento testemunha

(T2): Envolvimento dos queijos durante a maturamgia tira de casca de eucalipto.
(T3): Envolvimento dos queijos durante a maturaigiua tira de casca de pinheiro.
(T4): Envolvimento dos queijos durante a maturagia tira de casca de cipreste.

No atributo sabor, os queijos com casca de euodiipto que possuiu
maior aceitagdo por parte dos provadores com 7@é&%ndicacdo de sabor
agradavel, o cipreste obteve 47,1% de percepcdosat®r agradavel,
provavelmente pelo fato de os componentes da ¢assa deixado excesso de
substéncias de sabor mais marcante. O pinheirovelatepior avaliacdo com
destaque para o sabor acido e amargo (80,9% e 47eapectivamente),
provavelmente por excesso de compostos de sabagrddavel, provavelmente
oriundos da resina, que a casca passou ao qudgst@munha destacou-se pelo
sabor acido devido ao acido latico produzido petasorganismos e pela baixa
frequéncia de marcacédo sabor agradavel

A Tabela 8 mostra como a caracteristica texturaat@liada pelos

voluntarios.
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Tabela 8: Frequéncia em porcentagem de atributaslgidos na caracteristica
consisténcia

Consisténcia Tratamento

Atributo Tl T2 T3 T4
Macia 85,3 86,8 88,2 83,8
Pegajosa 88,2 80,9 77,9 73,5
Cremosa 86,8 83,8 80,9 82,4
Firme 10,3 8,8 7,4 11,8

(T1): Tratamento testemunha

(T2): Envolvimento dos queijos durante a maturaggia tira de casca de eucalipto.
(T3): Envolvimento dos queijos durante a maturaigiu tira de casca de pinheiro.
(T4): Envolvimento dos queijos durante a maturaigio tira de casca de cipreste.

O parametro consisténcia, como esperado, ndoebtyuéncias muito
diferentes entre 0s queijos, as atribuicbes mactxeenosa foram as mais
percebidas pelos provadores. Isso é natural, Bmise espera que a casca traga
maior decomposicdo da estrutura do queijo e sempaoentes. O fato dos
gueijos serem de alta umidade e terem passado pturagdo, foram os
principais motivos para a textura macia e cremaeedgminarem. Como toda
andlise envolvendo pessoas traz certa subjetividatlservam-se algumas
marcacgdes no atributo firme, mas de forma pouceseptativa.

A Figura 9 apresenta o resultado sobre a preferégeral dos

voluntarios pela presenca ou ndo da madeira ngoquei
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Porcentagem dos provadores que preferem a presenca da
tira de arvore

92,6% m Sim
74% mnzo

Figura 10: Gréfico da preferéncia pela presengadoupela madeira em % em relagdo a
todos os voluntarios participardagpesquisa.

Foi clara a aceitagdo dos provadores que avaliaxaaparéncia do
queijo. 92,6% preferiram o queijo com a cascaenap 7,4% preferiram sem a
casca. Essa etapa da avaliagdo ocorreu ap0s seathddi outros atributos ja que
0 apelo visual dos queijos poderia interferir nesuttados referentes aos outros
sentidos. A imagem do produto alimenticio € umrdas importantes fatores do
sucesso ou ndo do mesmo no mercado. A casca mouxspecto mais rastico e
chamativo aos queijos, 0 que resultou em na aéeitalps provadores. De
acordo com Hurling e Shepherd (2003) a aparéncilioentos cozidos e crus
pode influenciar o gosto do consumidor ao finatdosumo, indicando o apelo

visual na preferéncia.

4.4 Analise do perfil aromatico por cromatografia g@sosa

Com o objetivo de mensurar a passagem de substéammaticas da
casca para o queijo e confrontar com os resultdd@nalise sensorial, realizou-
se cromatografia gasosa de todos 0s queijos, nsaicascas utilizadas nos
tratamentos. A Tabela 9 mostra os principais compt@s identificados, tempo

de retencdo (TR) em minutos e porcentagem de éesepicbs normalizada.
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Tabela 9: Compostos presentes na casca de cjjgeraf de retencdo (TR) em
minutos e area normalizada dosgp@ra porcentagem

Nome do composto TR(min.) % de area
* 8,64 0,80
o- tujeno 8,78 0,43
a-pineno 9,03 31,81
* 9,38 2,94
Verbenona 9,54 0,13
1,3,8-p-mentatrieno 9,84 0,07
Sabineno 10,06 0,50
B- pineno 10,15 2,45
B- mirceno 10,54 17,71
* 10,91 0,24
3-careno 11,06 6,21
a- terpineno 11,23 0,47
Cimeno 11,45 3,35
Limoneno 11,57 11,37
Ocimeno 12,05 4,41
y-terpineno 12,37 0,67
o- terpinoleno 13,16 10,42
* 13,85 0,22
1,3,8-p-mentatrieno 14,42 0,18
Trans- pinocarveol 14,53 0,15
Canfenilol 14,77 0,40
Borneol 15,21 0,21
* 16,33 0,19

* 17,05 0,39
a-cubebeno 19,54 0,88
Longifoleno 20,91 0,65
* 21,18 2,47
a-cariofileno 21,91 0,18

* indica compostos nao identificados
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A Tabela 10 mostra os principais componentes ffiesdios, tempo de

retencdo (TR) e porcentagem de area dos picos.

Tabela 10: Compostos presentes na casca de pintesinpo de retencéo (TR)
em minutos e area normalizadagioss em porcentagem

Nome do composto TR(min.) % de area
o- pinene 8,96 34,33
Canfeno 9,38 0,46
B- pineno 10,15 0,92
mirceno 10,52 1,74
* 10,64 0,42
a-felandreno 10,90 2,38
3-careno 11,06 0,95
a-terpineno 11,24 0,49
Cimeno 11,46 1,63
- felandreno 11,58 55,56
Hexano, 3,3-dimetil 12,26 0,14
Bornil valerato 12,40 0,13
a-terpinoleno 13,18 0,22
* 13,43 0,17

* 13,58 0,01
2-bornanol 15,22 0,22
* 17,67 0,03

* 17,80 0,20

* indica compostos ndo identificados

A Tabela 11 mostra os principais componentes ffiesdios, tempo de

retencdo (TR) e porcentagem de area dos picos.
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Tabela 11: Compostos presentes na casca de eactdipipo de retencdo (TR)
em minutos e area normalizadapiiss em porcentagem

Nome do composto TR(min.) % de area
* 4,15 2,72

* 4,21 5,44
Tricicleno 8,64 0,47
o-felandreno 8,78 0,23
a- pineno 8,96 71,16
Canfeno 9,38 2,05
B-pineno 10,15 1,4
mirceno 10,53 3,58
3-carene 11,06 3,66
Limoneno 11,56 6,76
* 12,26 0,31
a- terpinoleno 13,18 0,73
4,5-dimetil-nonana 13,44 0,21
* 17,80 0,31
Cariofileno 21,18 0,25
* 22,83 0,28
Delta cadineno 23,30 0,44

* indica compostos ndo identificados

A partir dos resultados dos compostos presentestra@mmento
testemunha e nas cascas de pinheiro, cipresteatiptoicfoi feita andlise de
cada um dos componentes e sua % de area. Obsequeese numero de
componentes identificados no cipreste e no pinhdob bem superior aos
componentes identificados na casca de eucalipto.

Nas cascas houve predominio de compostos fendlmscordo com
Klock et al. (2005) a madeiras apresentam diversagposicdes de substancias.

Junto com o0s componentes da parede celular exisiemerosas substancias que
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sdo chamadas de materiais acidentais ou estramhosmdeira. Esses materiais
sdo responsaveis muitas vezes por certas propegdammo: odor, sabor, cor,
etc. Embora esses componentes contribuam somemte woa pequena

porcentagem da massa da madeira, podem apreseratajrande influéncia nas
propriedades e na qualidade de processamento diesrasa

Segundo Klock et al. (2005), dentre as substareiamaticas ou de
baixo peso molecular destacam-se os compostosidesdésendo os mais
importantes os compostos taninicos, estilbenosatigs, flavonéides e seus
derivados. Os terpenos que englobam um grande gleipoibstancias naturais.
Os acidos alifaticos - acidos graxos saturadosa&unados sdo encontrados na
madeira principalmente na forma dos seus éstasasgticerol (gordura e 6leo)
ou com alcoois (ceras).

A sensacdo percebida na analise sensorial € gudeos queijos
elaborados com as cascas de cipreste e pinhedrativodor mais pronunciado.
O odor da testemunha foi 0 menos apreciado e a€ijocelaborado com casca
de eucalipto mostrou odor mais discreto.

A Tabela 12 mostra a porcentagem de area dos pieesprincipais
compostos identificados em cromatografia gasosa pada tratamento, nas
camadas externas e mais internas dos queijos
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Tabela 12: Porcentagem de area normalizada dosostosgdentificados, tempo de retencdo (TR) em toéem
cromatografia gasosa para cadan@nto

Porcentagem de &rea dos compostos em relagéa total dos picos nos tratamentos

Nome dos compostos TR(min.) T ceE Ec Cce Cal Pce Pc
Etanol 1,57 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12
* 1,78 0,90 0,89 0,91 0,83 0,91 0,83 0,91
Acido Férmico 1,89 0,36 0,35 0,36 0,33 0,36 0,33 0,36
* 1,99 0,75 0,74 0,75 0,69 0,75 0,69 0,76
Prop-2-en-1-ol 2,09 0,49 0,48 0,49 0,45 0,49 0,45 0,49
1-propanol 2,14 0,81 0,80 0,82 0,75 0,82 0,74 0,82
2-butanol 2,40 9,12 8,88 9,08 8,33 9,08 8,29 9,08
Acido acético etil ester 2,52 0,63 0,62 0,63 0,58 0,63 0,58 0,63
1-propanol-2-metil 2,64 0,33 0,32 0,33 0,30 0,33 0,30 0,33
3-metil butanal 2,94 0,48 0,47 0,48 0,44 0,48 0,44 0,48
2-metil butanal 3,07 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11
Alcool isoamil 4,12 19,70 19,20 19,63 18,01 19,62 17,92 19,63
Acido isovalerico 7,20 27,83 27,41 28,01 25,70 28,01 25,58 28,02
Acido butirico 7,31 0,76 0,75 0,76 0,70 0,76 0,70 0,77
1-butanol 7,47 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
2-heptanona 7,79 18,97 18,58 18,99 17,43 18,99 17,34 19,00
2-heptanol 8,06 8,51 8,18 8,36 7,67 8,36 7,64 8,37
a-pineno** 8,96 0,15 1,27 0,16 3,88 0,19 4,48 0,16
Canfeno** 9,36 - - - - - 0,29 -

B- pineno** 10,13 - - - - - 2,18 -
Limoneno** 11,56 0,28 1,35 0,30 3,23 0,29 2,16 0,28

Etil capronato 10,73 5,79 5,70 5,83 5,35 5,83 5,32 5,82
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Tabela 12, continua

Porcentagem de &rea dos compostos em relagéa total dos picos nos tratamentos

Nome dos compostos TR(min.) T ciE Ec Cce Cal Pce Pc
2,3-4cido nonadiendico 13,20 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2-nonanona 13,22 2,73 2,69 2,75 2,52 2,75 2,51 2,75
* 14,69 0,55 0,54 0,55 0,51 0,55 0,51 0,55
Exo-metil-canfenilol** 14,77 - - - 0,92 - - -
Borneol** 15,21 - - - 0,65 - - -
* 15,21 0,48 0,47 0,48 0,44 0,44 0,44 0,48
o-benzetanol 19,91 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

*composto ndo identificado na cromatografia

**composto presente tanto nos queijos quanto nateirss

- indica porcentagem de composto zero ou proxineeda

T : por¢do Unica do tratamento correspondente amhamento dos queijos durante a maturacdo com diaplastico PET
(tratamento testemunha).

Ece : camada externa do queijo envolvido durante airagfio com tira de casca de eucalipto.
Ec, : camada interna do queijo envolvido durante auiragfio com tira de casca de eucalipto.
Pce: camada externa do queijo envolvido durante a ragfio com tira de casca de pinheiro.
Pci: camada interna do queijo envolvido durante a ragfio com tira de casca de pinheiro.
Cce: camada externa do queijo envolvido durante aragfio com tira de casca de cipreste.
Cc: camada interna do queijo envolvido durante a ragéio com tira de casca de cipreste.
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A Figura 11 mostra em porcentagem, uma intersedeadmomponentes

das madeiras e dos queijos.
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Figura 11: Grafico dos teores de compostos em % ek para os diferentes
tratamentos

Ha predominio nos queijos de alcoois, acidos eiddd, de substancias
naturais devido ao metabolismo dos microrganismal® gréprio animal na
sintese do leite. Um fato que merece destaque alis@ré a ocorréncia de
componentes naturais de 6leos essenciais e pagetais como o limoneno e o
pineno, terem sido identificados no tratamentoeteshha. Uma explicacdo
deste fendbmeno segundo Chiofalo et al. (2004)faade animais ruminantes
comumente se alimentarem de forragens verdes,nportgs mesmos acabam

migrando para o leite produzido pelo animal.
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Conforme observado na Figura 11, sé apresentarantigades maiores
e mais variedades de compostos, a por¢cdo externgueifp que ficou em
contato com a casca. Os compostos limonenou-gineno foram os
predominantes, enquanto no pinheiro houve granteporacao também de
pineno. O queijo com casca de cipreste apresesttaliacorporacdo de borneol
e exo-metil-canfenilol. O queijo elaborado com eade eucalipto apresentou os
mesmos compostos do queijo testemunha, mas em maatidade. As folhas
de eucalipto sdo ricas em compostos aromaticossupgsendentemente a casca
nao.

De acordo com Salgado et al. (2003), os 6leocg@iéfriquissimos em
compostos aromaticos) sao sintetizados basicamastflhas. Os componentes
volateis em numero, encontrados no 6leo esseneiaudalipto, podem passar
de 100. A espécie de destaque na extracdo deeseenciais em suas folhas é a
Eucalyptus citriodora.

Sobre a madeira das coniferas, elas apresentanmtidgoes
significativas de compostos aromaticos. Os exwatide coniferas contém,
geralmente, todas as classes de terpenos, excetésaqsterpenos, que sao raros.
A terebintina, 6leo volatil das coniferas, consistbretudo de monoterpenos,
sendo 0s mais importantesigineno, op-pineno e o limoneno (ONAYADE et
al., 1998).

A madeira de coniferas em sua maioria, apresesgma em sua
composicdo. A resina € uma substancia extremanmestkivel e pouco volatil,
sendo assim a incorporacdo de compostos peloogymderia ter sido ainda
maior em quantidade e em nimero se ndo fosse arsietaristica. Morais et al.
(2005) identificaram como os principais constiteindo extrato diclorometano
de madeira d@inus oocarpa os acidos diterpénicos além dos acidos palmitico e
oléico. No 6leo essencial, extraido por aparelhoChevenger, os principais

componentes identificados foram ledano, hexade@idaido oleico. Em dleo
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essencial da madeira obtido por extracdo, foranorgrados por meio de
cromatografia gasosa, aproximadamente 65 comp@EgMORAIS et al.
2005).
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5 CONCLUSAO

As madeiras nao interferiram de forma significathas caracteristicas
fisico-quimicas e no desenvolvimento de microrgans nos queijos, sendo
todas elas seguras para serem utilizadas, se dbrado correto tratamento
térmico delas e do leite.

Ocorreu maior aceitacdo dos queijos maturados t@as de casca de
cipreste e eucalipto. No caso do queijo maturado i@ de casca de pinheiro
houve aceitacdo, para incorporacdo de odor e aparénas ndo o sabor, que
teve menor aceitacdo em relacdo ao tratamentortasha.

Houve incorporacdo de compostos volateis principate nos
tratamentos com tira de casca de cipreste e pmhBio caso da casca de
eucalipto, houve aumento dos compostos volateEneno e a-limoneno
presentes também no tratamento testemunha, quantiohigem provavel do

volumoso ingerido pelo ruminante.
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