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1 INTRODUCAO

O queijo Minas Padrao, também chamado de Minas Curado, Minas Pren-
sado ou Minas Pasteurizado, ¢ um dos queijos mais antigos e populares do
Brasil. Teve sua origem em Minas Gerais no inicio do século passado, o qual foi
adaptado e definido tecnologicamente ao longo dos anos. Este queijo é o mais
consumido e estd entre os 5 queijos mais produzido pelas industrias laticinistas
no pais (OLIVEIRA, 1986).

Seu tempo minimo de maturagdo ocorre com 20 dias, mas sob refrigeracao
esse queijo possui uma vida 1til de dois a trés meses, com riscos de apresentar
gosto amargo. Quanto a composicao, o queijo Minas Padrao pode ser classifica-
do como queijo semigordo a gordo e de média a alta umidade, com teor médio de
1,5 % de cloreto de s6dio (FURTADO, 2005).

Os produtos lacteos contribuem com 11% da ingestao de NaCl na dieta ame-
ricana, enquanto no Reino Unido esse género alimenticio contribui com 8% de
ingestdo de NaCl da dieta (HENDERSON et al., 2003). No Brasil, levando-se
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em consideracdo o consumo médio de produtos lacteos per capita por ano (OE-
CD-FAOQ, 2013) e a média de teor de sodio desses alimentos estabelecido pela
Anvisa (BRASIL, 2012a), os produtos lacteos contribuem em média com 4%
da ingestao de NaCl na dieta brasileira, sendo significativamente menor que o
consumo dos Estados Unidos e paises da Unido Europeia. Porém, certos tipos de
queijos podem contribuir com 0,8 gramas de NaCl com apenas uma por¢ao de
40 gramas (SAINT-EVE et al., 2009).

Estudos envolvendo avaliagdo de sddio em queijos comerciais brasileiros
demonstraram que 90% das amostras de requeijdo e queijo Minas Padrdo e 75%
das amostras de Mucarela e queijo Prato sdo classificadas como de ‘alto’ teor
de sodio (Felicio et al., 2013). Os pesquisadores concluiram que o queijo Minas
Padrao contribui significativamente para a ingestao de s6dio na porcao estabele-
cida pela Anvisa: esse produto fornece 17,8% da recomendagdo diaria maxima
estabelecida pela OMS (WHO, 2003).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceu uma meta global para
reduzir as taxas de morte por doenga cronica, portanto, foram selecionadas duas
intervengoes: reduzir o consumo de NaCl da populagdo e controlar o consumo
do tabaco. De acordo com a OMS, os adultos devem consumir menos de 2000
mg de sodio, o que equivale a 5 gramas de NaCl e, pelo menos, 3510 mg de
potassio por dia (WHO, 2013).

A redugdo do teor de s6dio em queijos pode alterar algumas caracteristicas
fisico-quimicas, a qualidade microbiologica e a aceitagdo sensorial (PURDY;
ARMSTRONG, 2007). Estudo realizado em queijo Minas Frescal salgado com
diferentes propor¢des de NaCl pelo KCl (25 a 75%) permitiu concluir que até
50% de substituicao nao ocasionou alteragao sensorial e nas caracteristicas fisi-
co-quimicas, apenas aumentou a firmeza dos queijos com substituicdo do sédio
durante os 21 dias de estocagem (Gomes et al., 2011).

Baseado nesse contexto, o presente trabalho visou investigar o efeito da
reducdo do NaCl pela substituicdo do KCI nas caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e aceitacio sensorial do queijo tipo Minas Padrao.

2 A IMPORTANCIA DO CLORETO DE SODIO NA PRODUCAQ DE
QUELJOS

A salga ¢ uma etapa essencial durante o processamento do queijo. O
NaCl ¢ incorporado ou permeado a coalhada, de modo a controlar a atividade
da cultura starter utilizada, além de influenciar nas caracteristicas fisicas e
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fisico-quimicas do queijo (MCMAHON, 2010). O NacCl ¢ o principal agente
determinante da atividade de agua (A ) do produto e, consequentemente,
exerce o controle sobre o crescimento microbiano, a atividade enzimatica e
as alteracdes bioquimicas durante a maturacao do queijo (GUINEE, 2004). A
concentra¢do de NaCl influencia na atividade enzimatica durante a maturagao
e pode ou ndo beneficiar as espécies microbianas que tém impacto no sabor.
Outras fungdes do NaCl incluem melhoria na textura, inativagcdo e/ou reducao
das bactérias deteriorantes envolvidas nas etapas de salga e maturagao de di-
versos queijos (MCMAHON, 2010).

Durante o processo da salga do queijo, também ha uma diferenca de
pressao osmotica entre a solugdo salina e a massa que provoca parte da libe-
ra¢do da umidade, drenando também proteinas do soro, acido latico e mineral
dissolvido, enquanto o NaCl ¢ absorvido. A fim de ter um bom equilibrio, ¢
importante que a concentragdo da solucdo salina e o pH sejam apropriados (o
pH ideal da salmoura ¢ entre 5,2 e 5,3). Além disso, o teor de calcio deve estar
entre 0,1 ¢ 0,2%. Durante o processo de salga ocorrera troca de ions Ca’" e
Na" nas moléculas de paracaseina, isso faz com que a massa da coalhada fique
mais suave. Se o pH estiver abaixo de 5,0, havera mais ions H" que Ca** liga-
dos a molécula de paracaseina e, consequentemente, haverd uma incorporagao
suficiente de ions Na”que tornaréd o queijo quebradico. Porém, se o pH estiver
em 5,8, haverd incorporacdo excessiva de ions Na“e o queijo sera bastante
suave. A concentracdo da salmoura deve estar entre 18 ¢ 23% de NaCl em
temperaturas de 10 a 14 °C (GUINNE; O’KENNEDY, 2007; FARKE, 2004;
GUINNE, 2004; PERRY, 2004).

O NaCl, o pH e o teor de célcio influenciam diretamente o grau de hi-
dratagdo ou agregagdo da caseina que, por sua vez, afeta a capacidade de
hidratagdo da matriz do produto e sua tendéncia a sinérese ou expulsao do
soro. A adi¢ao de NaCl altera a funcdo da caseina, diminuindo o pH, o que
sugere que a interacdo do sodio com a caseina resulta na liberacao de ions H*
(GUINEE, 2004).

De acordo com estudos realizados por Floury et al. (2009a), o nivel de
NaCl nao foi significativo para o tamanho das particulas de proteinas agregadas,
embora a redu¢do da concentragdo de NaCl tenha diminuido a solubilidade das
proteinas significativamente, devido a alteracdo da forca ionica do meio. Os
resultados do experimento mostraram que a redugdao do teor de NaCl inicial
na matriz do produto leva a alteragdes na composicdo e arranjo geométrico da
caseina, com consequentes alteracdes na textura dos queijos, tais como dureza,
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aderéncia e viscosidade. Segundo Floury et al. (2009b), esses eventos ocorrem
provavelmente porque a microestrutura da matriz do produto € pressionada pela
reducdo do teor de NaCl, que limita a sua difusdo na massa.

A proteodlise ¢ o principal e mais complexo evento que ocorre durante a
maturagdo do queijo. Além de influenciar a suavidade, também tem papel im-
portante no desenvolvimento de sabor por meio da formacao de aminoécidos e
peptideos. O NaCl influencia a taxa de proteolise em queijos, alterando o estado
de agregacdo das proteinas e moléculas do substrato, afetando e controlando
o crescimento das bactérias starters e nao starters, bem como influenciando
diretamente na atividade das enzimas envolvidas (KATSIARI et al., 2001).

Portanto, os desafios sao muitos quando optamos pela substitui¢ao do NaCl,
pois ele desempenha diversas fungdes importantes nos queijos, de modo que sua
redugdo pode comprometer a palatabilidade do produto, alterar a textura, a qua-
lidade microbioldgica e as caracteristicas fisico-quimicas do queijo (PURDY;
ARMSTRONG, 2007).

Felicio et al. (2013) avaliou cerca de 156 amostras de diferentes tipos de quei-
jos brasileiros e comparou seus teores de sodio com a classificacdo dos alimentos
de acordo com o teor de sodio estabelecidos pela Anvisa (2012). Neste estudo,
os autores observaram que aproximadamente 90% das amostras de requeijao
e queijo Minas Padrao e aproximadamente 75% das amostras de Mugarela e
queijo Prato sdo classificadas como ‘alto’ teor de sddio. As amostras de queijo
Minas Frescal tiveram menores teores de soédio, com 40% das amostras sendo
classificadas como ‘moderado’ teor de sddio. De acordo com os pesquisadores, o
requeijao contribui significativamente para a ingestao de sddio na por¢ao estabe-
lecida pela Anvisa, seguido pelo queijo Minas Padrao, Prato, Mugarela e queijo
Minas Frescal, que fornecem 17,8%, 17,6%, 17,2% e 14,2% respectivamente.

Nos paises industrializados, a maior parte do NaCl vem de alimentos indus-
trializados (WHO, 2003). Nos EUA, estima-se que 75% do NaCl ¢ consumido
por meio de alimentos processados (BRANDSMA, 2006). De acordo com a
Tabela 1, o queijo Minas Padrdo, bem como outros queijos, ¢ uma grande fonte
de NaCl na dieta também.
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Tabela 1. Contribui¢do dos queijos na ingestdo diaria de so6dio®

Queijos Ingestéo (g) Ingestéo (%)
Minas Frescal 284,2 14,2
Mugarela 3447 17,2
Prato 353,5 17,6
Minas Padrao 356,7 17,8
Requeijao 391,3 19,5

*Considerando o consumo diario de duas por¢des de queijos (30 g cada) e valor maximo de 2000
mg Na/pessoa/dia.
Fonte: Felicio et al. (2013).

Diante dessas pesquisas, ha uma pressdo sobre as industrias para reducgao
do teor de sodio em alimentos. Porém, segundo Brandsma (2006), o grande de-
safio € ndo prejudicar a palatabilidade dos produtos, pois, embora as pesquisas
de mercado indiquem que o consumidor ¢ a favor de produtos saudaveis, elas
também indicam que o sabor dos alimentos continua a ser o fator mais critico na
decisdo de compra.

A principal estratégia adotada pelas agéncias governamentais ¢ criar acor-
dos com as industrias de alimentos processados e reduzir gradualmente o teor
de sodio de seus produtos. No Brasil, o Ministro da Satde determinou que 16
produtos, incluindo alguns produtos lacteos, devem apresentar redugdo do teor
de sodio até 2020 (BRASIL, 2011).

Portanto, devido a inclusdo dos produtos lacteos no plano de redugdo rea-
lizado pelo Ministro da Saude em 2011 (BRASIL, 2011) e as evidéncias de que
varios tipos de queijo tenham alto teor de sddio, alguns estudos vém sendo rea-
lizados nos ultimos anos acerca da substituicao do sddio por outras substancias.

Porém, apesar da gravidade do problema e o trabalho frequente para cons-
cientizagdo publica, a reducao do teor de NaCl em alimentos processados e in-
dustrializados significa um grande desafio, pois essa reducao pode afetar ndo s6
a percepc¢ao do salgado, como também outras propriedades do queijo, tais como
estrutura, textura, crosta, caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sen-
soriais, além de propriedades funcionais dos produtos (GUINEE; O’ KENNEDY,
2007; PURDY; ARMSTRONG, 2007).

2.1 EFEITOS DA SUBSTITUICAO DE SODIO EM QUEIJOS

Existem duas maneiras para se controlar a quantidade de s6dio em queijo.
Uma ¢ simplesmente reduzir a adicdo de NaCl. A outra ¢ a utilizagao de
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substitutos de NaCl, que t€ém pouco ou nenhum trago de so6dio, mas que dao um
sabor semelhante de NaCl ao queijo (JOHNSON et al., 2009).

Pesquisas mostram que a substitui¢do parcial do NaCl por CaCl, e MgCl, e
a substitui¢do total do NaCl por KCl nao t€ém demonstrado bons resultados, pois
resultam em queijos extremamente azedos, com sabor residual metalico e com
alteracdes severas de textura, que podem ser em consequéncia do aumento de
atividade lipolitica e proteolitica (GUINEE; O’ KENNEDY, 2007).

Essas alteragdes que ocorrem no queijo quando sdo utilizados substitutos
de NaCl podem ser explicadas pelas diferencas quimicas entre o NaCl e os
outros sais. Porém, o cloreto de potassio (KCI) é o composto quimicamente
mais semelhante ao NaCl e, consequentemente, tem demonstrado melhores
resultados nas pesquisas ja realizadas (JOHNSON et al., 2009). Portanto, os
cloretos de calcio (CaCl,) e de magnésio (MgCl)) ndo sdo bons substitutos do
cloreto de sodio (NaCl).

Um estudo realizado por Guinee e O’Kennedy (2007) com redugdo do teor
de so6dio em queijo Gouda nas propor¢des de 50:50, 70:30% e 60:40% de NaCl
e KClI respectivamente, permitiu concluir que os tratamentos com maiores con-
centracdes de NaCl sdo mais atrativos, pois mantém as caracteristicas de sabor e
aroma dos queijos com teor de sédio convencional.

Gomes et al. (2011) investigaram o efeito da reducao do teor de s6dio com
a substitui¢do parcial do NaCl pelo KCl em salmoura com proporg¢des de 0,
25, 50 e 75% (p/p) de KCI na aceitagdo sensorial, caracteristicas fisico-qui-
mica e de textura em queijo Minas Frescal estocados durante 21 dias sobre
refrigeragdo. Os autores observaram que a reducdo do teor de s6dio em até
51,8% em queijo Minas Frescal apresentou boa aceitagdo sensorial, embora
nestas proporgdes tenham promovido maior proteolise, possivelmente devido
ao alto teor de umidade, que favorece as reagdes enzimaticas, tais como a a¢ao
hidrolitica da quimosina, que € a principal enzima responsavel pela protedlise
primaria em queijo fresco (SOUZA et al., 2001). Os autores também relataram
que a substituicao parcial de 25 a 50% (p/p) de NaCl pelo KCI em queijo Minas
Frescal ndo alterou significativamente essas caracteristicas comparados com os
queijos tradicionais. Essas observagdes foram condizentes com outros estudos
em diversos queijos (KARAGOZLU et al, 2008; KATSIARI; VOUTSINAS,
1994; KATSIARI et al., 1998).

Apesar dos consumidores preferirem queijos com maior teor de NaCl (pro-
ximo de 1,75%) em relacdo aos queijos com menor teor de NaCl (1,25%) e com
substitui¢do parcial por KCI, a substituicdo do NaCl por KCI ¢ aceitavel pelo
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consumidor, para muitos alimentos, desde que ndo ultrapasse 30 a 40% de NaCl
substituido (GUARDIA et al., 2006; LINDSAY et al., 1982). Embora Gomes et
al. (2011) tenham determinado que alguns queijos comerciais apresentam teores
moderado ou baixo de sodio, os quais sdao aceitos por determinados grupos de
consumidores.

2.2 QUEIJO TIPO MINAS PADRAO

Segundo a Portaria n° 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (MAPA), entende-se por queijo

[...] o produto fresco ou maturado que se obtém por separagao parcial do soro do leite
ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos,
coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica,
de 4cidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso ali-
mentar, com ou sem agregag¢ao de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou con-
dimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes ¢ matérias
corantes (BRASIL, 1996, Secéo 1, pagina 3977).

Este queijo ¢ um produto tipicamente brasileiro, muito consumido e pode
receber denominagdes como Minas Curado, Minas prensado ou Minas pas-
teurizado (FURTADO, 2005), o qual pode ser estocado sob refrigeragdo com
uma vida util de 2 a 3 meses, embora possa apresentar riscos de desenvolver
gosto amargo.

Segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017), o queijo Minas padrao pode ser
obtido a partir de leite coagulado pela acdo do coalho ou enzimas coagulantes
apropriadas, complementada por bactérias laticas especificas, cuja massa pode
ser crua ou semicozida, totalmente dessorada, prensada mecanicamente, salgada
e maturada. Baseado na composicdo média de queijo tipo Minas padrdo apre-
sentado por alguns autores € possivel classificd-lo quanto ao teor de gordura

como um queijo semigordo a gordo e de alta umidade baseado na Portaria n. 146
(BRASIL, 1996).

Devido aos diversos procedimentos de elaboracao do queijo tipo Minas
Padrio e da qualidade do leite de acordo com a regido em que ¢ produzido, o
mesmo apresenta variacdo na sua composi¢ao (Tabela 2).

319



320

Tépicos em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos: Resultados de Pesquisas Académicas - Volume 4

Tabela 2 - Composi¢ao média do queijo Minas Padrio

PARAMETROS COMPOSICAO (%)
Umidade 46-49
Solidos Totais 51-54
Gordura 23-25
Gordura no Extrato Seco 43-49
Cloreto de Sédio 1,4-1,6

Fonte: Furtado, 2005.

Rocha (2004) encontrou concentra¢do de NaCl em queijo tipo Minas Arte-
sanal superior se comparado ao citado por Furtado (2005), em média 2,5%. O
pesquisador constatou que os queijos tipo Minas comercializados na regido de
Santa Maria apresentaram uma concentracao de proteinas média de 25,5%, com
pH 5,2 e acidez de 0,73 g de 4cido latico/100 g.

3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em 2013 no laboratério de Tecnologia de Laticinios
da Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina. Trata-se de
um estudo experimental com dados quantitativos. Foram produzidos trés quei-
jos: um considerado padrdao com cloreto de sodio (C), um com substituicdo de
50% de sodio (T1) e outro com 70% de sodio (T2). Todos foram armazenados
sob refrigeramento a 10 + 1 °C por 20 dias.

O leite utilizado na producdo de queijo Minas Padrao foi padronizado
para 3,4% e pasteurizado no laticinio na regido de Londrina. O coagulante
utilizado foi quimosina microbiana (4spergillus niger var. awamori) da marca
Estrela® e a cultura latica utilizada possui caracteristica mesofilica (Lacto-
coccus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris), homofer-
mentativo do tipo adicdo direta ao tanque, gentilmente doado pela empresa
CHR-Hansen (R-704). A solucdo cloreto de calcio 50 e o sal cloreto de po-
tassio da marca Alphatec® utilizados para a elaboragao dos queijos foram de
grau analitico. O cloreto de sédio foi adquirido no comércio local, da marca
Cisne®. Todos os reagentes utilizados para as analises fisico-quimicas foram
de grau analitico de pureza. As placas de 3M™ Petrifilm™ (Sumaré/SP) para
andlises de coliformes totais e termotolerantes, e estafilococos foram gentil-
mente cedidas pela empresa Labtec Comércio de Produtos Microbiologicos
Ltda. (Londrina/PR).
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3.1 ELABORACAO DO QUEIJO MINAS PADRAO

O processo de elaboracao dos queijos ocorreu em duas repeticdes e desen-
volvido de acordo com o procedimento descrito por Furtado (2005), com adap-
tacdes. O leite padronizado foi acondicionado em tanque de coagulacdo com
temperatura ajustada para 35 °C. Em seguida adicionou-se 0,04% de solugdo de
cloreto de calcio 50% (v/v) e 0,003% (p/v) de cultura latica DVS R-704 (CHR-
-Hansen), seguido de agitagdo com pré-maturacdo de 10 minutos. Finalmente
adicionou-se 0,08% de coagulante da marca Estrela e ap6s homogeneizacao man-
teve-se em repouso. O corte da coalhada foi realizado no tamanho de 1 cm? de
aresta seguido de agitagao por 45 minutos. Em seguida, drenou-se parcialmente
o soro do queijo e foi realizada a salga na massa na propor¢ao de 1% v/v sobre
o volume da coalhada. A salga consistiu na adigdo de NaCl/KCl nas seguintes
proporgdes: 100% (C), 50:50 (T1) e 70:30 (T2). Apds a homogeneizacdo do sal
na coalhada, a massa foi totalmente drenada e moldada em formas cilindricas
chatas com dessoradores e tampas com capacidade para 500 g de queijo. Estes
foram prensados por um periodo de 3,5 horas seguido de viragens sucessivas. As
pecas apresentaram o peso final médio de 330 g. Os queijos foram armazenados
em refrigerador no periodo de 20 dias na temperatura de 10 °C + 0,1.

3.2 CARACTERISTICA FiSICO-QUIMICA

Os queijos estocados durante 20 dias sobre refrigeracdo foram avaliados
quanto ao teor de umidade, gordura, cinzas, cloretos e proteinas (AOAC, 2003).
As amostras calcinadas foram lixiviadas em solugdo de acido cloridrico 1% a
quente e diluidas em agua ultrapura para 100 ml. Os teores de so6dio e potéssio
foram determinados por fotometria de chama no Instituto Federal do Parana,
unidade de Londrina, por meio da curva de calibracdo dos ions potassio e sddio.
Todas essas analises foram realizadas em triplicatas.

3.3 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Foram realizadas contagem de coliformes totais e termotolerantes, estafi-
lococos coagulase positiva e Salmonella sp. no tempo inicial. As andlises de
coliformes e estafilococos coagulase positiva foram realizadas pelo método 3M™
Petrifilm™. A pesquisa de Sal/monella sp. foi realizada de acordo com os proce-
dimentos descritos por Silva et al. (2007). Os resultados foram comparados com
os requisitos microbiologicos para queijos especificados na Portaria n° 146 do
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Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1996). Todas as
analises foram realizadas em triplicatas.

3.4 ANALISE SENSORIAL

Aos 20 dias de estocagem os queijos foram avaliados por meio do teste
de aceitagdo por 78 provadores ndo treinados, composto por estudantes, fun-
cionarios e colaboradores da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR). Os provadores foram inicialmente esclarecidos sobre o teor do
projeto e em seguida assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido, aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Tecnologica Federal do
Parand (CAAE n.50551615.0.0000.5547), seguindo a Resolucdo n° 466, de 12
de dezembro de 2012.

As amostras foram fracionadas em cubos com arestas de 1,5 cm e arma-
zenadas em recipientes plasticos com tampas sobre refrigeragdo a 10 °C. Foram
servidas aos provadores em pratos, codificadas com numeros aleatérios de
trés digitos e acompanhadas com um copo de agua para enxague da boca na
prova entre as amostras. Foram apresentadas trés amostras em duas sessdes:
uma amostra considerada padrao com cloreto de sédio (C), uma amostra com
substitui¢do de 50% de sodio (T1) e outra amostra com 70% de sdédio (T2) aos
20 dias de armazenamento refrigerado a 10 £ 1 °C. Os provadores pontuaram
as avaliagdes das amostras, em relacao aos atributos aparéncia, sabor de queijo,
gosto salgado, textura e nota global em uma ficha de escala hedonica hibrida
de 0 a 10 pontos, cujo 0 corresponde a “desgostei extremamente” e 10 “gostei
extremamente”, proposta por Villanueva, Petenate e Silva (2005).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das caracteristicas fisico-quimica e sensorial foram tratados
estatisticamente adotando a anélise de variancia, e as médias foram comparadas
por meio do teste de Tukey com nivel de 5% de significancia. O software utiliza-
do para analisar os dados foi o BioEstat versao 5.0 (2007).

4 RESULTADOS

O leite pasteurizado utilizado para a producao dos queijos com reduzido
teor de sodio foi avaliado quanto as caracteristicas fisico-quimica. A acidez ti-
tulavel apresentou 0,15 g de acido latico/100 ml, pH de 6,70, densidade de 1,034
g/ml e teor de gordura padronizado para 3,4%. Portanto, a qualidade do leite
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estava de acordo com os padrdes recomendados pela legislagdo para leite de
consumo (BRASIL, 2011). Para melhor compreensdo dos resultados, o0 mesmo
sera dividido em trés segdes: caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais, descritos a seguir.

4.1 CARACTERISTICA FiSICO-QUIMICA

O teor de umidade dos tratamentos T1 e T2 foi menor do que o controle (p
< 0,05) em ambos os periodos de estocagem (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas dos queijos Minas Padrao com cloreto de soédio (C),
comparados aos que receberam tratamento com substitui¢ao parcial de soédio por potassio de
50% (T1) e 70% (T2) aos 20 dias de estocagem

Parémetro Tratamentos
C T1 T2
Umidade (%) 48,35 = 0,72° 43,96 + 0,29 43,10 = 0,20¢
Gordura (%) 20,00 = 1,73° 21,30 = 1,322 22,50 = 1,000
Cinzas (%) 3,14 = 0,012 3,30 = 0,042 3,52 + 0,012
Proteinas (%) 23,10 = 1,40° 23,54 = 0,610 23,89 = 0,44°
Cloretos (%) 0,55 = 0,01* 0,57 = 0,012 0,61 = 0,01°
Sédio (mg/100 g) 247,35 + 1,810 147,23 = 1,600 97,68 + 5,29¢

Potassio (mg/100 g) 20,05 = 7,902 254,58 = 2,73b 296,45 = 18,53¢

ab _Jetras minusculas diferentes indicam diferenga estatistica entre as médias dos tratamentos no
nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autoria Prépria (2015).

A composi¢ao média esperada para o queijo Minas Padrao apos 20 dias
de maturagao seria de 46-49% de umidade (FURTADO, 2005). Neste estudo,
somente o queijo Minas Padrao controle apresentou teor de umidade dentro dos
limites citados pelo autor. Por outro lado, Rocha (2004) e Oliveira (1986) deter-
minaram em queijo Minas Padrdo teores de umidade médio de 44,8% e 43%,
respectivamente. Esses valores estdo proximos ao observado neste estudo para
0s queijos com substituicao de sodio pelo potassio, os quais tiveram redugao
significativa (p < 0,05) no teor de umidade, o que demonstra que esses queijos
podem nao apresentar alteracoes significativas na sua consisténcia. Esse mesmo
efeito também foi observado em queijo Nabulsi com 75% de redugdo de sédio
pelo potassio (AY YASH; SHAH, 2011).
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O teor de gordura, residuo mineral e proteina ndo apresentaram diferenga
significativa (p > 0,05) com a substitui¢do do cloreto de sddio pelo potassio em
queijo Minas Padrao. O teor de gordura em queijo Minas Padrao varia de acordo
com a composicao do leite, pois esse queijo pode ser classificado de semigordo
a gordo, variando entre 25 a 59,9% de gordura na base seca (BRASIL, 1996).
Rocha (2004), determinou em suas amostras de queijo Minas Padrdo teores
médios de 20,7% de gordura, quando estes sdo produzidos a partir do leite padro-
nizado a 3,17%. Neste estudo, efetuando a corre¢ao do teor de gordura em base
seca, todos os tratamentos encontram-se na classificacdo de queijo semigordo,
baseado na Portaria n® 146 (BRASIL, 1996).

De acordo com Sghedoni, Rettl e Souza (1979), os valores médios de pro-
teinas no queijo Minas Padrao devem ser de 25,4%. Perry (2004) relata que um
queijo com 48% de gordura no extrato seco contém entre 23 e 25% de proteina.
Rocha (2004) também encontrou valores médios de proteina de 25,5%. Desse
modo, os valores de proteinas determinados neste estudo foram bem proximos
aos encontrados pelos autores supracitados.

Os teores de cloretos em todos os tratamentos de queijos foram inferio-
res a 1%, proporcao adicionada na coalhada antes da enformagem. Parte das
perdas dos sais podem ter ocorrido por lixiviagdo durante a moldagem e pren-
sagem. Segundo Amiot (1991), os queijos em geral possuem teores de cloretos
que variam entre 1,0 e 2,0% (p/p). Furtado (2005) menciona que o teor de
cloretos em queijo Minas Padrdo encontram-se entre 1,4 e 1,6% (p/p). Oliveira
(1986) menciona que o mesmo tipo de queijo Minas contém em média 1,6%
(p.p") de cloretos. Segundo Felicio et al. (2013), 10% das amostras de queijos
Minas Padrao avaliadas apresentaram teores de sodio entre 120 a 400 mg/100
g, ou seja, os queijos provavelmente continham no minimo 0,4% de sal. Desse
modo, os queijos elaborados neste estudo sao classificados como queijo com
‘moderado’ a ‘baixo’ teor de sal.

Segundo a Anvisa (BRASIL, 2012b), para classificar um determinado ali-
mento pronto para o consumo como baixo, muito baixo e isento de sodio, ele
deve conter no maximo 80 mg, 40 mg e 5 mg de sodio por 100 g ou ml, respec-
tivamente. As alegacdes comparativas de reducdo de sddio podem ser utilizadas
quando o alimento tiver uma redu¢cdo minima de 25% no seu teor de sodio e
essa reducdo for equivalente a no minimo 80 mg de sédio por 100 g ou ml do
alimento. Neste estudo, mesmo com 70% de substitui¢ao de sddio pelo potassio,
o produto ndo enquadrou em nenhuma das categorias, pois a amostra T2 apre-
sentou 97,68 mg de s6dio em 100 g de queijo.
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Rapacci, Antunes e Furtado (1996) determinaram 850 mg/100 g do teor de
potassio em queijo Prato com 70% de substituicdo de so6dio, enquanto o controle
continha 50 mg/100 g de potassio. De acordo com os resultados dos pesquisado-
res, a substituicdo do sodio pelo potassio proporcionou um aumento de 1600% de
potassio e uma redugdo de 85% de so6dio no queijo contendo em média 0,85% de
cloretos. Neste estudo, houve um aumento de 1478% de potéssio no queijo, que
recebeu 70% menos so6dio comparado ao controle, totalizando uma redugdo de
aproximadamente 61% de sodio.

O relatério da Anvisa (BRASIL, 2012a) menciona que o teor de sodio
em queijo Minas Padrio apresentou em média de 546 mg/100 g do produto.
A concentracdo de sddio dos queijos Minas Padrdo neste estudo variou de
97,68 a 247,35 mg/100 g, o que permite concluir que ¢ possivel elaborar
queijos Minas Padrdo com teor moderado de s6dio com pouca alteragdo
fisico-quimica.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Todos os tratamentos apresentaram contagens dentro dos limites estabeleci-
dos pela Portaria n® 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1996) para queijo com alta umidade, o qual requer monitoramento
de contagens de estafilococos coagulase positiva, coliformes a 35°Cea45°Ce
Salmonella sp. (Tabela 4).

Tabela 4 — Médias das contagens de estafilococos coagulase positiva, coliformes a 35 °C ¢ a 45
°C e Samonella sp. dos queijos tipo Minas Padrao com cloreto de sédio (C), comparados aos
tratamentos com substituicdo de 50% de sédio (T1) e 70% de sodio (T2) aos 20 dias de
armazenamento refrigerado a 10 + 1°C

Tratamentos
Parametro
Controle T T2
Estafilococos coagulase ; ; 5
positiva (UFC/g) <1,0x 10 <1,0x 10 2,0x10
Coliformes a 35 °C (UFC/g) 2,0 x 10° <1,0 x 10! <1,0 x 10!
Coliformes a 45 °C(UFC/g) <1,0 x 10! <1,0 x 10! <1,0 x 10!
Salmonella sp. (UFC/g) Ausente Ausente Ausente

*Portaria n° 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1996) base-
ado em queijo com alta umidade.
Fonte: Autoria Prépria (2014)
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Como a contagem de coliformes a 35 °C e 45 °C foram realizadas em Petri-
film, os valores estdo expressos em Unidades Formadoras de Colonias por uni-
dade de amostra de peso (UFC/g), enquanto na legislacdo a unidade esta baseada
em Numero Mais Provavel (NMP) por unidade em peso do queijo.

A substitui¢do de cloreto de sddio pelo potassio em queijo na propor¢ao de
70% apresentou maior contagem de estafilococos comparado aos demais tra-
tamentos. Aparentemente esse tratamento teve um problema de contaminagao
durante o processamento, embora esteja dentro dos limites legais para este tipo
de queijo. Os estafilococos podem ser inoculados pelo manipulador, superfi-
cie ou mesmo pelo leite (FORSYTHE, 2013). O queijo adicionado somente
por cloreto de so6dio apresentou contagem de coliformes a 35 °C superior aos
demais tratamentos. Possivelmente houve problema de contaminacao durante
a manipula¢do do queijo.

Kamleh et al. (2012) ndo observaram alteracdes significativas quanto a
contagem de coliformes totais nos queijos Halloumi com 50% de substituicao de
sodio. Rapacci et al. (1996) também nao notaram efeito na substituicdo parcial
ou total de sodio pelo potassio sobre a contagem de coliformes em queijo tipo
Prato em seu estudo.

De acordo com a Tabela 4 ¢ possivel afirmar que a substituicdo de sodio
por potassio nas proporc¢des de 50 e 70% nao promoveu alteragcdes microbiold-
gicas comparados aos controles. Felicio et al. (2013) mencionam que desde que
garanta as praticas higiénicas na producdo dos queijos, a sua qualidade micro-
bioldgica com substitui¢ao de sdédio continuaré estavel ao longo do periodo de
estocagem. De acordo com este estudo, houve reducdo significativa do teor de
umidade dos queijos com substitui¢ao de sddio, o que pode colaborar para a
sua estabilidade microbiana.

4.3 ANALISE SENSORIAL

Os provadores parecem nao ter percebido alteragdo na aparéncia do queijo
Minas Padrao com substitui¢ao parcial do cloreto de soédio pelo potassio, uma vez
que a aceitagdo geral e em todos os atributos foi boa e nao apresentou diferenga
significativa entre o controle e tratamento (Tabela 5).
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Tabela 5 - Média das notas atribuidas por 78 provadores para cada atributo dos queijos tipo
Minas Padrao com cloreto de sddio (C), comparados aos tratamentos com substituicdo de 50%
de sodio (T1) e 70% de sédio (T2) aos 20 dias de armazenamento refrigerado a 10 + 1°C

Atributos
Tratamentos ~__._ Sabor de Gosto Nota
Aparéncia .e Textura
queijo salgado global
C 9,1 +1,3° 8,5 +1,7° 8,1 =2,02 8,6 +1,7° 8,6 =1,5°
T1 9,0=1,3* 8,0=1,8 74=x22" 86«15 82=x1,6
T2 8,9 = 1,17 7,5 + 1,87 7,0 +2,5% 8,4 = 1,6% 7,8 + 1,57

*Letras minusculas diferentes entre linhas indicam que os tratamentos diferem significativamen-
te (p < 5%) entre si em cada atributo.
Fonte: Autoria Propria (2015).

A aceitacdo da cor do queijo com diferentes propor¢des de cloreto de potas-
sio nao demonstrou diferenca estatistica (p > 0,05) comparado ao queijo controle.
A substituicdo do sal também ndo afetou significativamente o gosto salgado do
queijo Minas Padrdo, embora os provadores tenham demonstrado consideravel
dificuldade na avaliacdo do gosto salgado do queijo com diferentes proporgdes
de combinagdo de sodio e potassio, pois foi observada uma variacao de 25%.
Katsuda et al. (2017a) observaram reduc¢ao significativa (p < 0,05) no gosto salga-
do em queijo Minas Padrao ao reduzir até 80% de cloreto de sodio pelo potassio,
embora as médias atribuidas pelos provadores em queijos com 40% de reducao
sodio foram inferiores aos tratamentos com 20% de cloreto de potassio (T1).

A aceitacdo da textura dos queijos com reduzido teor de sddio também nao
diferiu significativamente (p > 0,05) comparado ao queijo controle. Katsuda et
al. (2017b) observaram que ao substituir cloreto de sodio por potassio em propor-
¢oes superiores a 40% em queijo Minas Padrao, promoveu reducao significativa
da firmeza ao avaliar a textura quando comparado com o queijo salgado com
100% de sodio. Ayyash e Shah (2011) ndo observaram modificacdo significativa
(p>0,05) na firmeza em queijo Nabulsi no tempo inicial de matura¢ao ao substi-
tuir diferentes proporg¢des de so6dio pelo potéssio (25 a 75%) comparado ao queijo
controle. Porém, o tempo de maturagao colaborou com a melhora da textura do
queijo, tornando-o mais macio. Como neste estudo o queijo Minas padrio foi
estocado a 10 °C por um periodo de 20 dias, isso pode ndo ter colaborado com a
alteracdo na sua textura, pois nao foi percebido sensorialmente pelos provadores.

Os provadores ndo conseguiram identificar diferenga ao atribuir nota para
avaliacdo global dos queijos com reduzido teor de sodio, os quais ndo apresen-
taram diferenga significativa comparado ao queijo controle. O estudo de subs-
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tituicdo de cloreto de sodio pelo potassio em queijo tipo prato demonstrou que
reduzir proporcdes superiores a 30% de sodio afetou a aceitagdo sensorial devido
ao gosto residual amargo atribuido ao queijo (RAPACCI et al., 1996). Desse
modo, o presente estudo permitiu observar que a substitui¢do do sddio pelo po-
tassio em até 70% na formulagdo do queijo minas parece ndo afetar a aceitacao
sensorial de consumidores.

5 CONCLUSAO

A substituicdo do cloreto de soédio pelo potassio reduziu significativa-
mente o teor de umidade dos queijos Minas Padrao comparado ao controle.
Nao houve diferenga no teor de gordura, proteina e cinzas em queijo Minas
Padrao com substituicdo do sodio pelo potassio neste estudo. O teor de clo-
retos no queijo foi inferior a 1%, o que pode ter influenciado na estabilidade
composicional.

Todos os tratamentos apresentaram qualidade microbiologica dentro dos
limites estabelecidos pela legislagdo vigente para a composi¢ao do queijo em
estudo. Nao houve diferenca na substituicdo do sodio pelo potassio na contagem
de coliformes a 45 °C e Salmonella sp. Observou-se apenas que houve um in-
cremento na contagem de estafilococos coagulase positiva em queijos com 70%
de substitui¢do de soédio pelo potdssio, bem como uma contagem elevada de
coliformes a 35 °C em queijo controle.

Os queijos com substituicao de so6dio pelo potassio apos 20 dias de estoca-
gem foram bem aceitos, ndo havendo diferenga na aceitagao sensorial compara-
dos ao controle.
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