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RESUMO

O queijo de coalho é um alimento muito apreciado devido as suas caracteristicas
sensoriais. Apresenta alto teor de sédio para manutencdo de suas propriedades
funcionais, principalmente a resisténcia ao derretimento, porém, 0 CONnsumo excessivo
desse alimento tem sido associado a hipertensao arterial, e problemas cardiacos e
renais. Portanto, o objetivo principal desse trabalho foi reduzir o teor de sddio por meio
da substituicdo parcial do cloreto de sddio (NaCl) pelo cloreto de potassio (KCI) nas
seguintes proporcdes: 0% KCI+100% NaCl (controle); 30% KCI+70% NacCl; 50%
KCI+50% NaCl; 70% KCI+30% NaCl e avaliar os aspectos fisico-quimicos, sensoriais,
capacidade de derretimento, protedlise, perfil de textura e microbiol6égico em quatro
tempos de estocagem refrigerada (2, 15, 30 e 60 dias), em quatro repeticbes. A
reducado de sodio ndo influenciou na composi¢éo centesimal, no teor de célcio, no pH
e na atividade de agua dos queijos quando comparados ao controle.Uma das
caracteristicas mais exigidas pelos consumidores do queijo de coalho é a resisténcia
quando aquecido, ou seja, o derretimento. A analise de derretimento é importante, por
ser um parametro de qualidade do queijo de coalho e a reducdo do sddio néo
influenciou no derretimento. Embora a proteélise apresentou um aumento ao longo do
tempo, isso ndo impactou no derretimento dos queijos. O sédio e o potassio
apresentaram alteracdo pela prépria reducédo do cloreto de sddio e substituicdo pelo
cloreto de potassio. Em relacdo a analise do perfil de textura, os parametros de
dureza, coesividade e mastigabilidade se comportaram de forma semelhante em
todos os tratamentos, porém houve alteracdo na adesividade e na elasticidade.
Quanto as analises microbiologicas, houve alteracdo nos coliformes a 30°C,
coliformes a 45°C, fungos filamentosos e leveduras e mesdfilos aerdbios tanto em
relacdo aos tratamentos, quanto ao tempo de armazenamento. No entanto, 0s
Staphylococcus aureus ndo apresentaram alteracdo nos queijos. A aparéncia dos
queijos, avaliada pela anélise sensorial, ndo foi afetada pelo uso do cloreto de
potassio, porém o aroma recebeu menor escore no tratamento 70% KCI+30% NacCl.
O uso do cloreto de potassio interferiu no sabor e textura dos queijos. No entanto, a
impresséo global foi semelhante ao controle nos tratamentos com até 50% de
substituicdo do NaCl. A reducéo de sédio no queijo de coalho com substituicéo parcial

de até 50% NaCl por KCI é uma alternativa possivel para esse produto.



Palavras-chave: Derivado lacteo. Substituicdo de sais. Salga. Analise microbiolégica.
Perfil de textura. Maturacéo.



ABSTRACT

The “coalho” type cheese is a much-appreciated food because of its sensory
characteristics. This cheese has a high sodium content to maintain its functional
properties and features high sodium content to maintain its functional properties,
especially the melting resistance, also the overdone consumption has been associated
with health problems such as hypertension, heart and kidney problems. Therefore, the
main objective of this study was to reduce sodium content by partially replacing sodium
chloride (NaCl) with potassium chloride (KCI) in the following proportions: 0% KCI +
100% NacCl (control); 30% KCI + 70% NaCl; 50% KCI + 50% NacCl; 70% KCI + 30%
NaCl and analyze the physicochemical aspects, sensory, melting capacity, proteolysis,
texture profile and microbiological in 4 refrigerated storage times (2, 15, 30 and 60
days), with four replications. There was no variation neither in the centesimal
composition neither in the calcium content when compared with the control sample.
One of the most demanded characteristics of coalho cheese is resistance when
heated, in other words, the melting. The melting analysis is important and for being, a
quality parameter of the coalho cheese, and reducing sodium did not affect the melt
proprieties. Therefore, the proteolysis showed an increase over time, but it did not
influence in the cheese melting. The sodium and the potassium presented an alteration
caused by the reduction of the sodium and the potassium chloride. Regarding the
texture profile analysis, the parameters of hardness, cohesiveness and chewing
behaved in a similar way in all treatments, however there was an alteration in the
adhesiveness and elasticity. As for microbiological analyzes, there was alteration in
the coliforms at 30 °C and 45 °C, filamentous fungi, yeasts and aerobic mesophylls
analysis, in relation of time and in relation of treatments, however, the Staphylococcus
aureus showed no alterations in the cheese. The appearance of the cheeses
measured by sensory analysis was not affected by the use of potassium chloride, but
the aroma received an lower score in the 70% KCI + 30%NacCl treatment. The use of
potassium chloride interfered with the taste and texture of the cheeses. However, the
overall impression was similar to the control in the treatments up to 50% off Nacl. The
partial reduction of sodium in the coalho cheese with 50% replacement NaCl by KCL
is a possible alternative for this product.



Key words: Dairy product. Maturation. Substitution of salts. Salting. Microbiological

analysis. Texture profile.
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1. INTRODUCAO

A procura por uma alimentacdo mais saudavel com melhoria da qualidade de
vida e reducédo de doencas é um tema atual, que tem despertado a atencdo dos
consumidores. A reducdo de nutrientes, que em excesso, fazem mal a salde é uma
realidade, e pode-se destacar entre esses: a gordura, o acucar e o sal.

Grande parte da populacdo apresenta um consumo excessivo de sédio, em
niveis acima do recomendado. O alto consumo desse mineral esta correlacionado
com o aumento da pressao arterial e com o aumento de doencgas cardiovasculares.

O Ministério da Saude tem criado acordos para reducdo de sédio em alguns
alimentos como forma de colaborar com a saude da populacdo. Dentre os produtos
com alto teor de sbdio, destacam-se 0s queijos.

O queijo de coalho é um queijo brasileiro, com destaque, devido ao seu
regionalismo. E um dos queijos mais tradicionais e possui uma simplicidade na sua
tecnologia. Dentre os derivados lacteos, o queijo de coalho apresenta grande
popularidade e é encontrado principalmente na regido Nordeste, onde se destacam
os estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Porém, esta
presente em outras regides do pais, como na regiao Sudeste onde se pode observar
um aumento no consumo desse alimento.

Esse queijo apresenta alto teor de sédio, em média, em torno de 2% m/m,
embora essa quantidade ndo seja padronizada. A utilizacdo do cloreto de sédio
controla as reacBes enziméticas dos micro-organismos, pois atua na reducdo da
atividade de agua. Este sal influencia também na maturagdo do queijo, no
desenvolvimento de aroma e sabor, e também afeta a textura.

Existem processos tecnoldgicos utilizados para substituicdo do cloreto de
sédio, visando a reducao do teor deste mineral nos alimentos. Dentre 0s processos,
existe a reducdo do teor de sbédio e a substituicdo por outros componentes. O
substituto parcial do cloreto de sédio mais tradicional é o cloreto de potassio (KCI).
Muitos estudos, em diversos alimentos, ja foram feitos para verificar a influéncia da
substituicdo do sédio pelo potassio.

A industria alimenticia possui interesse em procurar alternativas viaveis para a
reducéo dos teores de sodio nos alimentos, sem alterar a integridade fisica, quimica,

microbiolégica e sensorial do produto.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da reducdo do sédio com o uso de cloreto de potdssio nas
caracteristicas do queijo de coalho, de forma que essa reducdo ndo comprometa as

caracteristicas do produto e sua aceitacao pelo consumidor.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o impacto da reducdo do sodio nas caracteristicas fisico-quimicas dos
queijos de coalho;

e Avaliar a protedlise e o pH dos queijos com baixo teor de sddio ao longo da
maturacao;

e Determinar o teor de minerais nos queijos de coalho e a reducéo do sédio;

e Avaliar a aceitabilidade desse novo produto pelo consumidor;

e Avaliar as mudancas no perfil de textura do queijo com baixo teor de sddio
durante a sua maturacao;

e Avaliar a propriedade funcional do queijo de coalho com teor reduzido de sédio
e

e Determinar a influéncia da reducéo do sddio na microbiota do queijo de coalho.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Papel do cloreto de sodio na alimentacao

O sal consumido pelos seres humanos ou popularmente conhecido como “sal de
cozinha” & definido pela legislacdo brasileira na resolugdo RDC n° 28/2000, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), como “cloreto de sddio
cristalizado, extraido de fontes naturais, adicionado obrigatoriamente de iodo”. O
cloreto de sédio deve conter cristais de coloracéo branca em sua apresentacdo, graos
de forma constante e invariavel, sem cheiro e sabor salgado caracteristico. O sal ndo
pode conter sujidades ou impurezas assim como, micro-organismos indesejados. De
acordo com a legislacdo vigente, o cloreto de sédio (sal), pode conter aditivos que
evitam a retencédo de umidade (BRASIL, 2000).

A principal fonte do consumo de sédio na alimentacdo € o cloreto de sodio
(NaCl), que contém 40% do sddio em sua composicdo (OTTONI; SPINELLI, 2014).

Nas ultimas décadas, o consumo de sal na maioria dos paises tem sido
excessivo, variando de 9 a 12 g por pessoa por dia. Em contraste, a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) recomenda uma ingestdo diaria, para adultos, de, no
maximo, 5 g de sal (equivalentes a 2000 mg de sodio) (NILSON et al., 2012). Essa
recomendacao também é preconizada pelas novas diretrizes da Organizacdo Mundial
da Saude (WHO, 2013), onde estabelece que os adultos devam consumir menos de
2000 mg de sodio e, pelo menos, 3510 mg de iodo por dia.

Preocupado com o consumo de sodio pela populacdo brasileira, 0 Ministério da
Saude resolveu propor acordos visando a reducédo de sédio nos alimentos com a
definicdo das categorias de alimentos que mais contribuem para a ingestao de sédio
pela populagdo. Uma referéncia importante para a decisdo foram as Pesquisas de
Orcamentos Familiares (POF), realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), que permitem a obtencédo de informacdes sobre despesas e
aquisicao alimentar domiciliar e, desde sua edi¢cdo 2008/2009, apresenta 0 consumo
alimentar pessoal a partir dos dez anos de idade (IDEC, 2014).

As pesquisas elaboradas pelo IBGE avaliaram as categorias de alimentos que
mais contribuem para a ingestdo humana de sédio pelos brasileiros. Com isso foram
criados dois critérios para que as categorias dos alimentos fossem escolhidas quanto

a reducéo do teor de sodio pelo Ministério da Saude. A primeira categoria engloba os
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alimentos com alto teor de sédio na sua composi¢ao. Na segunda categoria destacam-
se os alimentos muito consumidos pela populacdo e que apresentam grande
contribuicdo na ingestdo de sodio (IDEC, 2014). A Figura 1 € baseada na ultima
pesquisa da POF, e destaca as varias categorias existentes no Brasil a respeito de

alimentos que contribuem para a ingestédo de sédio pela populagéo.

Outros
27%

Carnes
3%
Margarina
4%

p Temperos a

Bolachas e ‘; P
biscoitos . 3 base de sal
Laticinios -
8% 24%

9%

Figura 1. Participacdo (%) das categorias de alimentos na ingestdo de sddio na
populacao brasileira. Fonte: Adaptado de Pesquisas de Orgcamentos Familiares (POF)
2008-20009.

Um estudo realizado por Martins et al. (2015) apresentou dados de aquisi¢cao de
alimentos analisando a contribuicdo de cada categoria segundo a participacdo das
marcas no mercado. Constatou-se que 37% do sédio na alimentacdo € proveniente
de apenas cinco alimentos: bacon (8%), pao (10%), leite (6%), queijo (5%) e molhos
(9%). E ainda, que as marcas lideres de mercado eram as que possuiam maior teor
de saodio.

Na dieta americana, os produtos lacteos contribuem com 11% da ingestéo total
de sédio e no Reino Unido, o leite e os produtos lacteos contribuem com 8% da
ingestao total de sal na dieta (SAINT-EVE et al., 2009).

Além disso, dependendo do tipo de queijo, 0 consumo de uma porcao de 40
gramas pode fornecer 10% do total da ingestédo diaria recomendada de sal. O queijo

Cheddar, por exemplo, possui 615 a 620 mg de sédio em 100 g de queijo,
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correspondendo a aproximadamente 8% do valor diario recomendado por por¢cédo de
acordo com a Food and Drug Administration (FDA, 2011).

O consumo dos queijos pode variar entre os consumidores (Figura 2) e, portanto,
esses resultados sdo bastante alarmantes do ponto de vista da saude publica e
contribuem significativamente para a ingestao de sédio pela populacdo (FELICIO et
al., 2013).

Representagéo o Consumo Consumo L Representagéo
Classes Aquisicédo de ] Participagéo
da Classe na de Sal de Sadio da Classe na
de Alimentos da Industria
Populagéo do ] (gramas/ (gramas/ Populagéo do
Renda ] (gramas/dia) ) ] no Total (%) )
Brasil (%) dia) dia) Brasil
A 8,99 1655,3 12,85 5,04 33,2 8,99
B 22,61 1230,6 10,93 4,29 29,6 22,61
C 29,36 989,3 11,24 4,41 229 29,36
D 17,42 840,0 11,09 4,35 19,6 17,42
E 21,63 674,7 10,26 4,02 17,2 21,63

Figura 2. Consumo Diario de Alimentos, Sal e sodio Per Capita/Classe de Renda.
Fonte: Adaptado da Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA),
2011.

Uma pesquisa realizada em 2014, mostrou que em seis queijos Parmesao
analisados, o teor médio de sddio encontrado foi de 1.080 mg/100g com resultados
variando entre 580 mg até 1.787 mg/100g. Ou seja, considerando 2000 mg de sodio
como recomendacdo, 100 gramas desse queijo contribuiriam com 54% da
recomendacdao diaria de sédio. No mesmo estudo, analisando 7 queijos Prato, o teor
meédio de sddio encontrado foi de 527 mg/100g com resultados entre 337 mg até 776
mg, 0 que representaria uma contribuicdo de 26,35% da dieta em relagdo ao sodio.
Em relagéo aos 16 queijos Mucarela analisados, o teor médio de sédio encontrado foi
de 573 mg/100g com resultados variando entre 331 mg até 1.027 mg, que contribui
com 28,65% da ingestao de sddio recomendada (ANVISA, 2015).

Felicio et al. (2013) analisaram o teor de sodio de diferentes queijos, e
verificaram que o requeijao contribuiu significativamente para a ingestao diaria de

sédio, fornecendo quase 20% da recomendacdo diaria maxima, seguido pelo Minas



23

Padrdo, Prato, Mucarela e queijo Minas Frescal, que forneceram 17,8%, 17,6%,
17,2% e 14,2%, respectivamente.

No Brasil, os alimentos industrializados apresentaram uma reducao
significativa no teor de sodio, devido a um acordo entre 0 governo e as industrias
responsaveis. O acordo foi registrado em 5 de Novembro de 2013 e firma um
compromisso entre o Ministério da Saude, a Associacao Brasileira das Industrias de
Alimentacéo (ABIA), Associacdo Brasileira de Queijos (ABIQ), Associacdo Brasileira
da Industria Produtora e Exportadora de Carne Suina (ABIPECS), Sindicato da
IndUstria de Carnes e Derivados no Estado de S&o Paulo (SINDICARNES) e Unido
Brasileira de Avicultura (UBABEF) com o intuito de formular metas nacionais para que
0 sodio seja reduzido nos alimentos processados. O objetivo inicial € pactuar
estratégias que contribuem no setor de industrializacdo de alimentos para que o
consumo do cloreto de sddio seja reduzido pela populagdo nacional para menos de
59 de sal por pessoa/dia até 2020, em categorias prioritarias de preparacdes de
alimentos que séo disponibilizados para o consumo humano, tais como: laticinios,
sopas e produtos carneos (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

3.2 O papel do sddio na saude

O sbdio no corpo humano desempenha um papel fundamental no controle de
agua dentro das células, responséavel pela regulacdo da pressdo nas artérias, da
pressdo osmoética no corpo e envio dos impulsos nervosos. Por ser o mineral em maior
abundancia nos liquidos extracelulares, permite o deslocamento dos nutrientes, sendo
indispensavel para a sobrevivéncia humana, com participacdo em inimeras funcdes
metabdlicas (DOYLE; GLASS, 2010).

Mesmo sendo essencial para as funcbes corpdreas, quando em quantidades
abusivas, o sédio causa retencdo de agua no corpo, com o aumento do volume hidrico
no seu interior, 0 que acarretara na elevacao da presséao arterial. Em consequéncia
do acumulo de sddio no interior do corpo humano, esse mineral provoca alguns
problemas de salde, tais como: cancer, problemas renais, cardiacos e também
acidente vascular cerebral (AVC) (WHO, 2003; HE, MACGREGOR, 2011; WYNESS
et al., 2012).

Estudos relataram que o consumo excessivo do cloreto de sodio esta associado
ao desenvolvimento de doengas neurolégicas, osteoporose, cancer de estdmago,

asma e obesidade (RODRIGUES et al., 2016). Esse consumo excessivo é também
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um dos trés fatores alimentares modificaveis altamente correlacionados com a
mortalidade (AGARWAL et al., 2011).

A relacdo entre o sal e a pressao arterial (PA) tem sido considerada ha varias
décadas e, atualmente, a maioria dos estudiosos concorda com a tese de que a
ingestdo excessiva de sal eleva a PA. O excesso de sédio corporal total e o
consequente aumento do volume extracelular podem estar atribuidos a elevacdo da
PA (NILSON et al., 2012; SARNO et al., 2013).

Com o0s avangcos na area médica, especialmente nos conhecimentos
fisiopatolégicos e das crescentes possibilidades terapéuticas, a hipertensdo arterial
sistémica (HAS), persiste como uma doenca de grande impacto na morbimortalidade
geral e pelo elevado custo socioecondémico, principalmente em decorréncia de suas
complicacbes (LOPES, 2013).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) apresentou um plano de acdo global
entre os periodos de 2013 a 2020 com foco em quatro doencas crbnicas nao
transmissiveis (doencas respiratorias crbnicas, cancer, diabetes e doencas
cardiovasculares), sendo que essas representam as principais ocorréncias de
morbidade e mortalidade em todo o planeta, possuindo quatro fatores de risco em
comum: consumo excessivo de alcool, tabagismo, inatividade fisica e alimentacao ndo
saudavel. Entre as diversas a¢des propostas para a divulgacdo de uma alimentacéo
saudavel esta a reducédo de 30% no consumo do sédio em toda a populacéo, cessar
o crescimento do diabetes e da obesidade e principalmente a diminuicdo da
hipertenséo arterial (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

Uma das metas propostas pela OMS foi a diminui¢cdo na ingestao de sddio para
5 g de cloreto de sédio/pessoal/dia, ou conseguir uma reducéo de 6,9% do consumo
de sddio por ano. Através de pesquisas, constatou-se que no Brasil, 0 consumo médio
individual de sodio é de 12g/dia, o que gera um desafio para atingir a meta de reducéo
estabelecida pela OMS (MALTA; SILVA JR, 2013).

Andlises de custo-beneficio relatam que pequenas redu¢cdes no consumo de
sédio pela populacdo demonstrariam beneficios na salude dos individuos e como
consequéncia ocorreria uma reducdo nos custos com o tratamento de doencas
(SARNO et al., 2013).

A ingestdo de quantidades inferiores a 5 g de sal por dia contribui de forma
direta com a diminuicdo da pressao arterial, entretanto, grande parte dos seres

humanos incluindo as criangas, ingerem elevados niveis desse nutriente. O cloreto de
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sédio disponibiliza, além do sddio, o iodo aos seres que o ingerem (OTONNI,
SPINELLI, 2013).

O iodo é considerado como um mineral ultra-traco, encontrado no corpo em
pequenas quantidades (microgramas). O iodo € armazenado na glandula tiredide, na
qual é utilizado na sintese de tri-iodotironina (Ts) e tiroxina (T4). A ingestéo de iodo de
150 mcg/dia foi sugerida como suficiente para todos os adultos e adolescentes, pelo
Instituto Americano de Medicina (MAHAN; ECOTT-STUMP, 2011).

Estima-se que dois bilhdes de pessoas que vivem no mundo, em especial nos
paises menos desenvolvidos, apresentem risco de deficiéncia de iodo. Esses
individuos podem ter uma deficiéncia de iodo moderada, mesmo quando ndo €
evidente o bocio, uma condicdo grave na qual ocorre um aumento do volume da
glandula tiredéide (LOPES, 2013).

Para o tratamento de doencas geradas pela deficiéncia desse mineral, é
recomendado o uso do sal iodado, da administracdo oral de Oleo iodado ou
suplementos de iodo (MAHAN; ECOTT-STUMP, 2011).

No Brasil, s6 em 1953 foi elaborada a primeira lei (n° 1.944, 14 de agosto de
1953) com a obrigatoriedade da iodacédo do sal para o consumo populacional. Em
2003, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por intermédio da
regulamentacdo de Diretoria Colegiada (RDC, n°130), regulamentou entre 20 e 60
mg/kg a proporcéo ideal de iodo no cloreto de sodio para o consumo humano
(PONTES et al., 2009).

A ANVISA, por meio da portaria RDC 23/2013, propds a reducéo do sddio e de
forma indireta, ocorrera também a reducé@o do iodo. A faixa sugerida pela ANVISA
passou a ser de 15 a 45 mg de iodo/kg de sal. Essa portaria destaca também que
existe uma grande margem de seguranca entre a recomendacdo da OMS e a
quantidade de iodo disponibilizada no sal de cozinha, para assegurar as pessoas que
consomem menos sal que a média nacional. A Portaria também contempla os grupos
de pessoas que necessitam de maiores quantidades de iodo que a média nacional
como, por exemplo, as mulheres gravidas e também considera as perdas do iodo no
sal de cozinha dependendo da validade do produto e da cadeia de distribuicdo
(ANVISA, 2013).

Essa proposta de redugdo de sodio, e também de iodo, contribuirh com a
reducdo de doencas decorrentes do consumo excessivo do iodo. O hipotireoidismo

atinge até 40% das pessoas e a principal causa dessa alteracdo, em areas suficientes



26

de iodo (areas que apresentam consumo excessivo do iodo), € a tireoidite cronica
linfocitica também conhecida como tireoidite de Hashimoto (TH) (ALCANTARA-
JONES, 2015). Sendo esta, uma doenca decorrente de um problema na funcéo
imunologica, autoimune e que pode causar o0 hipotireoidismo. Estudos mostram
grandes evidéncias de carcinoma papilifero da tireoide (CPT), por decorréncia da
tireoidite de Hashimoto, mostrando assim a grande importancia na prevencao desta
enfermidade (CAMANDAROBA, 2009; GIRARDI, 2015; JONES, 2015).

Devido a manifestacéo de doencas, a reducao de sédio nos alimentos ingeridos
pelos seres humanos vem sendo destaque nos ultimos anos, por meio de politicas
publicas de saude em todos os continentes, com o intuito de controlar e prevenir
doencas (WHO, 2003; HE et al., 2011; WYNESS et al., 2012). A Finlandia, o Japao e
a Inglaterra se destacam pelas importantes acfes populacionais que visam a
diminuicdo do consumo de sbédio nos alimentos. Desde a década passada, essa
reducdo de sodio vem sendo adotada por varios paises como prioridade na saude
populacional, incluindo o continente americano (NILSON et al., 2012).

Além disso, foram realizados calculos que averiguaram que, em um periodo de
10 anos, uma reducdo de 15% no consumo de sal da populacdo de 23 paises,
representaria uma reducao de 80% da carga de doencas cronicas e poderia prevenir
8,5 milhdes de mortes (GRIMES et al., 2009).

O desenvolvimento de estratégias para reduzir o teor de sal em alimentos
processados e atingir metas para reduzir os niveis de sodio, estimula técnicas e
métodos inovadores. Destaca-se que 0 sucesso nas técnicas de reducao do teor de
sal nos alimentos € um problema multidimensional, que envolve a natureza do
produto, sua composicdo e o processamento industrial especifico de cada produto
(RODRIGUES et al., 2016).

3.3 O papel do sal na fabricagcdo de queijo.

As principais fontes dietéticas de sédio sdo o sal (NaCl) como condimento ou
como alimento processado que contém cloreto de sédio (NaCl) como aditivo. O NaCl
desempenha um papel chave em prolongar a vida util dos alimentos e na melhoria
das qualidades de processamento. Além disso, 0 gosto salgado manifestado pelo
NaCl é uma importante propriedade sensorial dos produtos processados, dentre
esses, pode-se destacar os queijos (DAVAATSEREN, 2014).
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Dentre as varias etapas da fabricacdo de um queijo, a salga apresenta grande
relevancia, pois, o sal apresenta diversas fungdes como: contribui com o controle
microbioldgico e atividades bioquimicas por meio da reducédo da atividade de agua,
participa na etapa de sinérese do queijo, interfere no equilibrio mineral, regula diversos
processos fisico-quimicos e enzimaticos, auxilia na conservagdo e durabilidade
(MURTAZA et al., 2014).

Além da funcéo de contribuir com o sabor do produto, o sal possui um papel
importante de prevencdo em relacdo as caracteristicas sensoriais, pois intensifica
outros sabores e reduz a percep¢do do gosto amargo, e assim cumpre papéis
determinantes para a satisfagdo do consumidor (KAMLEH et al., 2012).

A ativacdo das enzimas nos queijos é devidamente controlada pelo teor de
cloreto de sodio que deve estar entre 0,5 a 2,5% de sal na umidade, para que as
proteases e lipases sejam ativadas (PAULA, 2009). A protedlise endogena do leite
ocorre devido a atividade da plasmina e das proteases produzidas pelas células
somaticas (COELHO et al., 2012). A extensdo da proteodlise € um fator indicativo da
protedlise primaria e ocorre principalmente pela acdo proteolitica do coalho ou
coagulante residual no queijo. A atividade proteolitica em queijos é principalmente
determinada pelos niveis presentes de coalho residual e enzimas nativas do leite (DE
RENSIS et al., 2009; SILVA et al., 2011).

A microbiota dos queijos divide-se em dois grupos, sendo esses as bactérias
lacticas (BL) e os micro-organismos secundarios. As BL sdo responsaveis pela
transformacao da lactose em acido lactico durante a fabricacdo do queijo, suas
enzimas contribuem também com a maturacao, e estdo envolvidas na protedlise e na
conversdo de aminoacidos em substancias volateis responsaveis pelas propriedades
sensoriais do produto (BERESFORD et al., 2011).

3.4 Areducdao de sdédio
O sal tem sido usado na preparacédo de alimentos desde a pré-historia e ainda
é rotineiramente adicionado nos processos de fabricacdo de alimentos modernos. O
sal pode ser adicionado a mesa ou durante o cozimento; no entanto, uma grande
guantidade de sal dietético se origina de alimentos processados, aproximadamente,
60-70% do sal dietético diario adulto (DURAK, et al., 2008).
Existem duas maneiras viaveis para que o sédio seja controlado no queijo. A

primeira € a substituicdo do cloreto de sddio por outros constituintes que dardo o
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mesmo sabor ao produto; a outra maneira € a reducao de sal utilizado na salga dos
queijos (JOHNSON et al., 2009).

A substituicdo do sodio de forma parcial pode ser realizada substituindo o NaCl
(cloreto de sodio) por CaClz (cloreto de calcio), KCI (cloreto de potassio) e MgClz
(cloreto de magnésio) (GUINEE; O’KENNEDY, 2007). A substituicdo do cloreto de
sbédio geralmente altera o sabor do queijo que apresenta niveis consideraveis de
amargor (RUYSSEN et al., 2013).

As alteracOes de sabor e textura no queijo oriundas dos substitutos do NacCl
podem ser devidamente explicadas devido as diferencas quimicas do cloreto de sddio
COM 0S outros sais existentes ou na utilizacao de substitutos. Entretanto, o KCI (cloreto
de potassio) € o mais semelhante ao NaCl e, contudo, tem apresentado os resultados
mais significativos nas pesquisas elaboradas até o presente momento (JOHNSON et
al., 2009).

O cloreto de potassio € o mais utilizado na substituicdo do cloreto de sodio,
sendo também, o mais viavel. Estudos demonstram que uma ingestdo de potassio na
dieta pode diminuir o efeito da inducdo de sdodio, hipertenséo arterial, diminuicdo da
excrecdo urinaria de calcio e assim, potencialmente proteger a massa esquelética
(KAMLEH et al., 2012).

Na substituicdo do sodio pelo potassio, ocorrem trocas controladas de célcio com
0 potassio, que acarreta no sequestro do célcio e hidratacdo da para-kapa-caseina
causada pela troca do potassio com calcio. Isso resulta, portanto, em propriedades
funcionais e sensoriais similares ao queijo feito com cloreto de sédio (CHAVHAN et
al., 2015).

A substituicdo do cloreto de sédio pode ser total ou parcial. A substituicéo total
do NaCl (cloreto de sodio) por KCI (cloreto de potassio) ndo tem demonstrado
resultados satisfatérios, pois, apresentam produtos com gostos ndo atraentes ao
publico como sabor com residuos metalicos, alteragcfes rigorosas de textura e queijos
extremamente amargos (GUINEE; O’'KENNEDY, 2007). Essa substituicdo deve ser
feita de forma que garanta uma minimizagdo do impacto sensorial no produto final
(CRUZ et al, 2011).

Varios estudos avaliaram o potencial do cloreto de potassio como substituto do
cloreto de sodio, em relagdo a qualidade do processamento e armazenamento do
gueijo. Entre esses inclui-se: o queijo Minas Frescal (GOMES et al., 2011), queijo
Gouda (RUYSSEN et al., 2013), queijo Mucarela (GANESANET al., 2014, CHAVHAN
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et al.,2015), Cheddar (GRUMMER et al., 2012, GANESAN et al.,2014), queijo salgado
branco (AL-OTAIBI; WILBEY, 2006), queijo Fynbo (SIHUFE et al., 2003) e Halloumi
(AYYASH; SHAH, 2010, 2011a, KAMLEH et al., 2012).

O problema mais comum na utilizacdo do cloreto de potassio como substituto
do cloreto de sddio é o sabor metalico que confere ao produto, alguns ainda relatam
gue o produto fica mais doce neste tipo de substituicdo (KISHIMOTO et al., 2013).
Outros estudos também relataram que essa substituicdo afeta negativamente as
propriedades sensoriais desses produtos (CAUVAIN, 2007, CHAVHAN et al., 2015,
NASCIMENTO et al.,2005).

Gomes et. al. (2011) testaram teores de KCI de 0%, 25%, 50% e 75% em queijo
Minas Frescal e relataram que para que ndo haja descaracterizacdo do produto, a
substituicdo do NaCl pelo KCI ndo deve ser maior que 25%.

Grummer et al. (2013) utilizaram intensificadores de sabor de modo a reduzir as
alteracdes insatisfatorias geradas pela substituicdo do cloreto de sédio pelo cloreto de
potassio, principalmente o gosto amargo e sabor metélico que geralmente ocorre. Um
dos intensificadores utilizados foi uma mistura de extrato de proteina vegetal também
denominada de levedura hidrolisada, que gera um sabor "bloqueador de potassio"
natural, inosinato de dissodio ou guanilato de dissddio foram misturados com a mistura
(cloreto de sodio e cloreto de potassio), visando a reducado do teor de sodio e todos
esses ingredientes foram adicionados a coalhada no momento da salga. Detectou-se
uma reducdo significativa nos gostos indesejaveis pelo consumidor, devido a
contribuicdo do aroma do queijo. Porém, algumas alteracdes quimicas afetaram
negativamente a preferéncia dos consumidores, como a reducéo do pH e aumento da
umidade.

Rodrigues et al. (2014) utilizaram intensificadores de sabor na fabricacdo do
queijo Mucarela com baixo teor de sédio usando misturas de sal. As trés formulacfes
de queijo Mucarela foram: formulacdo A, denominada de controle, produzida apenas
com NaCl (reducdo de sédio a 0%), formulacdo B (reducdo de sodio a 30%) e
formulagéo C (reducéo de sodio a 54%). As formulag6es foram produzidas utilizando
uma mistura de sal que possuia na sua constituicdo: NaCl, KCl e glutamato
monossodico em concentracdes variadas. Os pesquisadores concluiram que o0s
teores de sal ndo impactaram negativamente e afirmaram que a utilizagdo da mistura
de sal € uma alternativa viavel para a producédo de Mucarela, com uma reducédo de

até 54% de sbdio, mantendo aceitavel a percepcao de gosto salgado.
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Felicio et al. (2016) também utilizaram a arginina como mascarador de sabor em
um estudo com queijo Minas Frescal. Os autores verificaram que a adi¢cdo de arginina
foi interessante, pois além de melhorar o produto sensorialmente, também forneceu
beneficios metabodlicos para o ser humano. A utilizacdo da arginina contribuiu para

que conseguisse uma reducao de 50% no teor de sédio do produto.

3.5 Queijo

As primeiras datas que descrevem a origem do queijo sdo oriundas da histoéria
antiga, quando os nbmades que viviam no continente africano e no oriente médio se
deslocavam em grandes caravanas e o transporte do leite era realizado em bolsas
fabricadas com o couro estomacal de animais. O leite coagulava com o contato com
0 couro, devido a acdo das enzimas presentes no mesmo. Com isso, 0s primatas da
época desenvolveram a primeira forma de conservar o leite, através da massa
coagulada que posteriormente seria ingerida e degustada (PERRY, 2004).

Atualmente a classificacdo dos queijos tem como base caracteristica oriundas
do tipo de leite utilizado, tempo de maturacéo, consisténcia da massa, do tipo da
casca, do teor de gordura, do tipo de coagulacéo, dentre outros fatores importantes
(DAGOSTIN, 2011).

Segundo os Regulamentos Técnicos de ldentidade e Qualidade dos Produtos
Lacteos (Brasil, 1996), queijo € um produto maturado ou fresco oriundo da separacéo
do soro do leite, coagulado pela acdo de produtos quimicos, podendo ser agregados
de substancias alimenticias e/ou condimentos e/ou especiarias, sendo totalmente apto
para alimentacdo humana. A legislacdo vigente completa a definicdo, destacando que
0 nome queijo é exclusivo para produtos a base de leite que ndo contém gordura ou
proteina proveniente de outra fonte.

Em paises europeus, o consumo médio anual de queijos é de 20 kg, enquanto
no Brasil, consome-se anualmente em média 2,3 kg de queijo por habitante. Este valor
vem crescendo com o decorrer dos anos, principalmente em comparagdo com outros
paises, como a Argentina e/ou paises europeus (PERRY, 2004).

E imprescindivel que a matéria-prima apresente elevada qualidade de
processamento para se obter produtos de altissima qualidade e que o consumidor
tenha a sua saude protegida de forma devida (MATTOS et al., 2010).
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3.6 Queijo de coalho

Em uma época anterior a atual, o queijo de coalho era preparado com o leite
coagulado por intermédio do coalho animal que sdo conhecidos como coaguladores
naturais, sendo esses: pedacos estomacais de animais (pred, bezerro, cabrito e moco)
(CAVALCANTE et al., 2007).

O queijo de coalho é um alimento muito apreciado devido as suas propriedades
sensoriais, apresenta um sabor ligeiramente salgado e acido, aroma suave e textura
compacta e macia. Este queijo é produzido e consumido ha mais de 150 anos
(BEZERRA et al., 2016).

Esse queijo tem grande importancia na renda dos produtores e pecuérias do
setor. Esta atividade produtiva é constituida por pequenos produtores residentes,
principalmente, na zona rural, principal fonte financeira devido ao consumo em larga
escala no pais (MARTINS; SILVA, 2006).

E considerado como um patrimoénio da populac¢do nordestina, que desperta o
interesse dos agentes promotores do desenvolvimento, dos produtores, de instituicdes
publicas e privadas e gestores publicos (MENEZES, 2011).

O queijo de coalho tem o seu consumo de vérias formas sendo: frito, fresco,
assado ou como acompanhante em pratos tipicos principalmente na regidao Nordeste
do pais. Entre as diferentes formas de consumo, o0 queijo assado é o0 que apresenta
maior preferéncia pelos consumidores, principalmente nas regifes litoraneas do
Brasil, onde esta ganhando espaco gradualmente e € consumido assado na brasa
(MOREIRA et al., 2014).

O produto tem grande destaque como ingrediente das preparacdes culinarias
do Nordeste brasileiro. Esta incluido em pratos tipicos que sédo de grande apreciacao
entre os turistas que visitam a regido durante o ano. E consumido, também, como
petisco. Agrada diversos grupos sociais, étnicos e econdmicos por apresentar uma
grande versatilidade no seu uso (ALMEIDA et al., 2013).

No Nordeste do pais € onde se encontra a maior parte dos produtores e
consequentemente a maior producgao, sendo estas, obtidas por meio de pequenas e
meédias produtividades, movimentando por més uma quantia em torno de 10 milhdes
de reais, sinalizando uma importante fonte de renda para a regido, no ambito social.
Apesar da imensa popularidade entre os consumidores e a importancia econémica do
produto, as queijarias nédo dispdem de tecnologia adequada para a melhoria da

qualidade e produtividade do queijo de coalho. O processo é artesanal a partir do leite
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cru, entretanto, este processo deveria acompanhar a evolugéo das técnicas existentes
de outros queijos nacionais (FILHO et al., 2009).

Empresas do setor e cooperativas produtoras comecaram a fabricar e
comercializar este produto devido ao aumento do consumo desse tipo de queijo, pela
sua aceitacdo e o caracteristico sabor do produto. Nestas empresas, o leite cru é
pasteurizado e obtém-se um produto microbiologicamente seguro. Este aquecimento
térmico tem como objetivo eliminar bactérias patogénicas e gera um produto com
caracteristicas diferentes das que se encontram no queijo de coalho de fabricacéo
artesanal (CARDOSO, 2009).

Conforme Associagcdo Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ, 2012), o
consumo do queijo coalho tem apresentado um crescimento relevante, que é
devidamente comprovado pela producdo anual de queijo coalho em laticinios sob a
inspecao de drgéos federais. A partir do ano de 2008, a ABIQ comecou a contabilizar
a producdo nacional de queijo coalho em palito nos laticinios federais, devido a
importancia e expressividade do crescimento desse tipo de queijo. Dois anos apds, ja
em 2010 sua producéo foi contabilizada em 3.680 toneladas do produto, no ano
seguinte ocorreu um aumento e a producdao foi de 3.850 toneladas do produto.

Devido ao crescente consumo do produto, existe uma legislacdo nacional
especifica, por intermédio do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Produtos Léacteos (Brasil, 1996), o qual descreve requisitos de obrigatoriedade a
serem cumpridos e os padrdes de identidade e qualidade que esse produto deve

conter para ser fabricado e destinado ao consumidor final (SOUZA et al., 2014).

3.6.1 Caracteristicas fisico-quimicas do queijo de coalho

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo de coalho define
esse tipo de queijo como um produto obtido pela coagulacdo do leite pasteurizado, ou
tratamento térmico correto do leite, assegurando assim a fosfatase alcalina negativa
dos residuos, por intermédio do coalho industrial ou enzimas coagulantes apropriadas
para o fim, podendo ser complementada pela acdo de bactérias lacticas, devendo
obrigatoriamente ser comercializados com até 10 (dez) dias apdés a fabricacdo
(BRASIL, 2001a).

Este produto segue também a classificagdo como um queijo de média a alta
umidade, apresentando uma umidade entre 36% a 54,9%(m/m) e um percentual de

gordura no extrato seco entre 35% e 60% (m/m) em sua constituicdo, com massa
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cozida ou previamente cozida. Deve apresentar ainda, estas caracteristicas:
olhaduras pequenas ou sem olhaduras, lembrando massa coalhada, casca ndo muito
bem definida, odor ligeiramente acido, crosta fina e sem trinca, brando sabor, podendo
ser salgado, textura macia, consisténcia elastica e a cor branco-amarelado (BRASIL,
2001a).

O Regulamento Técnico relata que as caracteristicas do processo de
fabricacéo do queijo de coalho sdo: coagulacéo do leite em torno 40 minutos, remocéo
parcial do soro, corte e mexedura da massa; aquecimento da massa através da agua
quente ou processo de vaporizacdo indireta até obtencdo da massa semicozida (até
459 ou cozida (entre 45 e 55°C), adicdo do cloreto de sédio a massa, prensagem,
secagem, embalagem e estocagem em temperatura média de 10 a 12°C,
normalmente até 10 dias (BRASIL, 2001a). Os limites microbiolégicos previstos pela
Resolugdo RDC n° 12/2001 séo tolerdncia maxima de 500 UFC/g de coliformes
termotolerantes, 500 UFC/g de S. coagulase positiva, auséncia de Listeria
monocytogenes e Salmonella spp. (BRASIL, 2001b).

Para produzir 1 Kg de queijo de coalho, utilizam-se na sua producdo, em média,
10 litros de leite, podendo variar entre oito e doze litros (FEITOSA et al., 2003).

Os teores de cloreto de sédio, umidade e gordura variam muito entre 0s queijos
produzidos em diversas regides e também de forma artesanal e industrial (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de cloreto de sédio, umidade e gordura em queijos de coalho

Cloreto Umidade Gordura Regiao Tipo de  Referéncia
de sddio (%) (%) pesquisada producao
(%)

1,75 55,81 23,30 Municipio de Artesanal GOMES et
Currais Novos - al., 2013.
RN

3,3 Estado do Artesanal ANDRADE
Ceara et al., 2005

1,81 a Municipio de Artesanal TESHIMA

1,92 Feira de et al., 2004.
Santana - BA

2,01 a Municipio de Artesanal FREITAS

3,88 Jucati- PE FILHO et

al., 20009.



5,48

2,43

1,73 a
1,93

1,61 a
2,10

15

2,40

45,50 a
51,50

44,30
45,28
40,13

31,5a
42,73

18,20 a
41,92

61,85

14,38 a
24,08

45,14

36,59 a
48,16

28,00
29,50

24,36

21,74

Regido do
sertao de
Alagoas
Municipio de
Caico - RN

Aracaju - SE
Iltabaiana - SE
Gloria - SE

Campinas — SP

Municipios de
Jaguaribe,
Morada Nova e
Quixeramobim
no estado do
Ceara.
Municipio de
Salvador - BA
Municipio de
Currais Novos -
RN

Estados de
Pernambuco,
Piaui, Ceara,
Rio Grande do
Norte, Sergipe e
Paraiba.

Recife — PE.

Artesanal

Artesanal

Artesanal

Artesanal

Artesanal

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

3.6.2 Caracteristicas tecnolégicas do queijo de coalho

SILVA et
al., 2010.

NASSU et
al., 2010.

SANTOS et
al., 2008.
SANTOS et
al., 2008.
SANTOS et
al., 2008.
CAVALCA
NTE et al.,
2007.
CHINELAT
E et al.
(2004).

MAMEDE
et al., 2010.
GOMES et
al., 2013.

SOUSA et
al., 2014.

VAZ et al.,
2003.
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Uma das caracteristicas mais exigidas pelos consumidores do queijo de coalho

€ a resisténcia quando aquecido, ou seja, o derretimento. Esta caracteristica que

define a aquisicdo do produto, sendo esta, mais importante que o sabor. O

derretimento € controlado com as diferentes técnicas utilizadas na fabricacdo do

produto, a protedlise no periodo de maturacdo e estocagem do queijo de coalho

(SOBRAL et al., 2007).

Podem-se destacar diversos pontos criticos na fabricacdo do queijo de coalho:

utilizacdo de fermento

lacteo ou ndo, sendo que este pode acarretar na

desmineralizacdo da massa. Também o conteudo de gordura lactea, a temperatura
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ideal da coalhada, o teor de cloreto de sodio no queijo, o tempo de maturacao e o teor
de gordura do queijo (FURTADO, 2005).

Fatores que interferem na capacidade a resisténcia ao derretimento, estao
relacionados a sua composicao, sendo esses: teores de gordura, sal, proteinas, pH,
umidade, célcio e pelas modificacdes relacionadas a protedlise, capacidade de
retencdo das particulas e a interacdo entre 0s componentes constituintes do produto
(CHIESA et al., 2011). Observa-se que quanto maior o teor de gordura presente no
queijo, maior sera o derretimento durante o aquecimento (FURTADO, 1997). Em
relagdo ao pH, € necessario um eficaz controle do mesmo durante o processo de
fabricacdo do queijo de coalho, portanto € de extrema necessidade que o potencial
hidrogeniénico seja maior que 5,7. Devido a isso, 0s queijos com valores do pH
inferiores 5,1 apresentam grande desmineralizacdo, o que acarretara no derretimento
e deformidade quando submetido a altas temperaturas (FURTADO, 1999).

O teor de umidade no queijo € de extrema importancia, pois queijos com alto teor
de agua no seu interior tendem a derreter mais rapidamente (FURTADO, 2005). A
protedlise da massa interfere no derretimento.

A protedlise € um dos principais eventos bioguimicos para o desenvolvimento de
sabor adequado em queijos durante o armazenamento, principalmente devido a
producdo de peptideos e aminoacidos livres. As alteracdes na protedlise séo
principalmente catalisadas por quimosina residual e, em menor grau, por outras
proteases presentes na coalhada, tais como plasmina ou proteases dos envelopes
celulares da cultura iniciadora (OLIVEIRA et al., 2012).

A relacdo entre a umidade e a proteina influencia fortemente na protedlise, pois
essa aumenta quando se aumenta essa relacdo. Alta umidade e protedlise da caseina
sao fatores associados com as mudancas funcionais durante a maturacédo (OLIVEIRA
et al., 2009).

Os principais agentes responsaveis pela maturagdo do queijo sdo as enzimas
naturais do leite cru, do fermento latico e do coalho. Ao ocorrer a proteodlise, ha uma
fragilizacdo da rede de proteinas do queijo de coalho, aumentando assim a
capacidade de derretimento do produto final (SOBRAL, 2007).

Em relag&o ao teor de sal, pode-se concluir que quanto maior a presenca desse

constituinte no queijo, menor sera o derretimento do queijo (MACHADO et al., 2011),
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0 que se caracteriza interessante no queijo de coalho, que n&do deve derreter quando
assado ou frito.

Em um estudo com queijo de coalho produzido no estado do Ceara, observou-
se que a amostra que obteve o maior percentual de cloreto de sédio (3,93%),
influenciou com um indice inferior de maturacdo. As amostras artesanais apresentam
teores de sal estatisticamente superiores aos das amostras industrializadas
(ANDRADE, 2006).
Outra caracteristica destacavel do queijo de coalho esta relacionada a exposicao
deste ao calor ou elevadas temperaturas onde acontece uma rea¢ao quimica (reacao
de Maillard), que favorece o escurecimento da camada superficial. Como resultado da
reacdo, verifica-se pigmentos escuros denominados melanoidinas. Essa reacao
propicia sabor, odor e cor ao queijo (SHIBAO, 2011).

Os fatores que mais se destacam no escurecimento do queijo de coalho sdo: o
tipo de coalho escolhido para o processo de fermentacao do leite, exposi¢céo ao calor
e temperatura, umidade relativa do ar, teor de cloreto de sédio ha massa (LOURENCO
NETO, 2013).

A formacdo do Oleo é devido a separacdo da gordura que ocorre com 0
derretimento do queijo através da superficie. A producao da gordura em quantidade é
um fator determinante na elaboracao do 6leo livre, pois quando ocorre o derretimento,
os glébulos de gorduras coalescem e fluem entre a matriz da proteina. O glébulo de
gordura tende a separar como Oleo livre em dependéncia de como a gordura esta
emulsionada na proteina do queijo. A grande concentracdo de cloreto de sdodio
promove a substituicdo do célcio que esta na massa pelo sédio presente no cloreto, o
gue consequentemente diminui a saida da gordura em forma de 6leo livre (CHIESA
et al., 2011).

N&o ha uma regra geral quanto a maturacdo do queijo de coalho, mas este
pode ser maturado em camaras especificas e refrigeradas a 10 — 12°C, com a umidade
relativa do ar entre 80 e 85%, por varias semanas, assim acontece o desenvolvimento,
consisténcia e o sabor esperado do produto. O queijo de coalho pode ser consumido
fresco ou maturado em periodos curtos de até trés semanas (FURTADO, 2005).

Apesar de ndo conter periodos de maturacdo especificos, a estocagem e
comercializacdo do produto tem grande chance de favorecer protedlise durante sua

vida util, modificando assim as propriedades intrinsecas do produto. O prazo de
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validade desse queijo ndo contém um padrdo especifico, com uma variagdo de trés a

guatro meses entre a fabricacdo e o consumo (SOBRAL, et al., 2007).

3.7 Alteracdes microbiologicas do queijo de coalho

O queijo é um alimento nutritivo, sendo muito importante na alimentacdo
humana. Porém, é também uma boa fonte de nutrientes para o desenvolvimento
microbiano, enfatizando os coliformes totais, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
bactérias mesodfilas aerdbicas, fungos filamentosos e leveduras. Esses micro-
organismos, quando presentes nos alimentos, podem reduzir a qualidade do produto
e causar problemas para a saude do consumidor (OLIVEIRA et al., 2010). O
gueijo de coalho € amplamente fabricado no Nordeste. Nessa regido do pais, o leite
utilizado para fabricacdo é geralmente cru, ou seja, ndo passa por um tratamento
térmico, o que contraria o recomendado pela Portaria n° 146 de 7 de marco de 1996
(Brasil, 1996), que preconiza a pasteurizacao do leite usado na obtencdo do queijo
(FREITAS et al., 2013).

Em alguns locais, o leite ainda é obtido em condic¢des higiénicas insatisfatorias
e, consequentemente, apresenta um elevado niumero de micro-organismos, 0 que
gera um risco para saude dos individuos que o consome, especialmente aqueles que
consomem esse alimento sem um prévio tratamento térmico. Portanto, é
imprescindivel que haja cuidados higiénicos desde a ordenha até a obtencdo do
produto final (SANTANA, 2008).

Dois importantes indicadores da qualidade higiénico sanitaria dos alimentos sédo
os coliformes e os Staphylococcus coagulase positiva. O primeiro, denominado
coliforme termotolerante, € um indicador de contaminacéo fecal e os coliformes em
geral sdo indicadores do risco da presenca de micro-organismos patogénicos, como
a Salmonella. Os estafilococos também sdo muito importantes, em especial, 0s
coagulase-positiva, porque esses podem produzir enterotoxinas termoestaveis, as
quais sdo resistentes a pasteurizacdo, podendo ser prejudiciais & saude do
consumidor (BARRETO et al., 2012).

Estudos relacionados a qualidade microbiologica do queijo de coalho relataram
ter encontrado micro-organismos patogénicos nos queijos avaliados, além de altas
contagens de micro-organismos deterioradores. Destacam-se nos estudos a presenca
dos micro-organismos: Salmonella spp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus

(SANTANA et al., 2008), e alta contagem de coliformes totais e termotolerantes (DIAS



38

et al., 2015). A contaminacdo do queijo de coalho também pode ser devido as
condigbes precarias de higiene dos manipuladores, dos utensilios e do local de
elaboracéao.

Borges et al. (2008) averiguaram contagens elevadas de S. aureus entre
2,0x10° a 7,1x107 UFC/g, em queijos de coalho industriais no estado do Ceara. Isso
pode ser um indicativo de deficiéncia na higienizacdo, na ordenha, ao uso de agua
nao potavel, limpeza inadequada de utensilios e equipamentos além de falta de
armazenamento do leite a baixas temperaturas. Porém, constata-se que algumas
bactérias benéficas, como as bactérias laticas, podem estar presentes em nameros
elevados, sendo encontradas na ordem de até 108UFC/g.

Em um estudo realizado por Freitas et al. (2013), a contagem de
Staphylococcus coagulase positiva variou de 4,0x102 a 1,2x108 UFC/g em queijos de
coalho produzidos artesanalmente. ISso gera uma preocupagdo, principalmente
guando os numeros encontrados atingem valores iguais ou maiores que 10° UFC/g,
pois a partir desse valor, aumenta-se o0 risco de ocorréncia de intoxicacao
estafilococica. Por serem termotolerantes, essas enterotoxinas podem permanecer

ativas apos o processamento do queijo.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacéao

O processamento do queijo de coalho foi realizado no Nudcleo Industrial do
Instituto de Laticinios Candido Tostes (ILCT), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais — EPAMIG, situada em Juiz de Fora, Minas Gerais.

A analise sensorial (teste de aceitacao) foi conduzida no laboratério de analise
sensorial da EPAMIG/ILCT. As analises fisico-quimicas dos queijos, além das
analises reologicas, microbioldgicas e avaliacdo da capacidade de derretimento dos
gueijos de coalho obtidos durante a realizagdo do trabalho foram conduzidas nos
laboratérios de pesquisa da EPAMIG ILCT. As analises para determinagéo de sodio,
calcio e potassio foram realizadas no laboratorio de analise de solo, tecido vegetal e
fertilizante na Universidade Federal de Vigosa.
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4.2 Desenho Experimental

O experimento foi conduzido com parcelas subdivididas no tempo, composto
por: 4 tratamentos (queijo salgado com cloreto de sodio apenas e queijo salgado com
misturas de cloreto de sodio e cloreto de potassio), 4 estagios de maturacao (2, 15,
30 e 60 dias de estocagem refrigerada) e 4 repeticdes. Os queijos de coalho foram
fabricados utilizando a tecnologia descrita por Machado (2011).

A salga foi realizada na massa (antes da enformagem) com 1,8 % de sal em
relacdo ao volume de leite. Os queijos foram salgados com a substituicdo do NacCl
pelo KCI nas seguintes proporgdes: 0% de KCI (100% NacCl) — controle, 30% deKCl e
70% NacCl, 50% de KCl e 50% NacCl, 70% de KCI e 30% NaCl. Apds a salga, 0s queijos
foram levados para camara de secagem (10-12°C/24 horas). Posteriormente, foram
embalados em embalagem termoencolhivel e mantidos em camara fria (4°C) por 60
dias. Os queijos foram analisados com dois, quinze, trinta e sessenta dias de
estocagem refrigerada quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, perfil de
textura, microbiolégicas e de derretimento. A composicdo centesimal e a
determinacao de Na, Ca e K dos queijos foi realizada com dois dias de maturacdo. As
andlises sensoriais foram conduzidas com 30 dias de maturacéo.

A Tabela 2 apresenta o numero de repeti¢cfes (fabricacbes), os tempos avaliados e as
andlises que foram realizadas nesse projeto.
TABELA 2. Numero de repeticbes (fabricacdes), os tempos avaliados e as analises

gue foram realizadas nesse projeto

Tempos avaliados (dias de
_ B Numero de _
Andlises no queijo L estocagem refrigerada)
Repeticoes
2 15 30 60
Composicéo centesimal 4 X
Determinacéo do teor de 4 X
Na, Ca e K
pH e atividade de agua 4 X X X X
indice de protedlise 4 X X X X
Avaliagéo do derretimento 4 X X X X
Teste de aceitacao 4 X
Perfil de textura 4 X X X X
Analises microbiolégicas 4 X X X X
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4.3 Determinacfes analiticas
4.3.1 Tecnologia de fabricagao do queijo de coalho

Os queijos de coalho foram fabricados utilizando a tecnologia apresentada na
Figura 3, descrita por Machado (2011). Essa tecnologia utiliza o &cido latico em
substituicdo ao fermento lactico e quando comparado com o queijo de coalho
fabricado com fermento e sem fermento apresentou vantagens tecnolégicas como
menor perda de gordura no soro do que os demais queijos, € menor protedlise tanto
na extensdo quanto na profundidade. Além de vantagens sensoriais como melhor
aceitacdo que os demais tratamentos (queijo de coalho fabricado com fermento e sem

fermento).
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Leite pasteurizado LTLT (65° C/ 30 minutos)

Padronizado para 3,0% de gordura

Adicéo de cloreto de calcio

(40 mL/100L)

N\

Adicdo de 25 mL de Acido latico / 100 L de leite

(diluido em 2 litros de agua e adicionado lentamente sob agitacao)

\Z

Aquecimento a 32-34 °C

\Z

Adicao de coalho ou coagulante

(dose normal)

Coagulacdo em aproximadamente 30 minutos

N
Corte em graos nimero 04
N2
| mexedura lenta por 20 minutos

N

Il mexedura com aquecimento (1°C/ 2 - 3 minutos) até 50 °C
N

Obtenc¢éo do ponto em 60 a 80 minutos apos o corte da coalhada
N2
Dessoragem parcial, 80% de soro ou até aparecer a massa no fundo do tanque
N
Salga: 1,8% de sal sob o volume de leite utilizado e mexedura de 3 minutos
N
Dessoragem total e pré-prensagem por 20 minutos com duas vezes o peso da massa
N2
Enformagem em forma retangulares de 2 a 3 kg

N

Prensagens: com 10 vezes o peso do queijo ou 30 Libras/pol?

12: 30 minutos | 22: 10 a 18 horas I 32 30 minutos sem dessorar

Secagem 10 - 12 °C por 24 horas a 70 - 75 % URA

N2

Embalagem

N7

Estocagem 4 °C

Figura 3. Tecnologia de fabricagédo de queijo de coalho. Fonte: Machado (2011).
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4.3.2 Amostragens dos queijos durante a estocagem

Apés a embalagem do queijo, com 2 dias de maturacdo, os queijos foram
coletados aleatoriamente de cada lote para analises fisico-quimicas, perfil de textura,
capacidade de derretimento, protedlise e anélises microbioldgicas. Aos 15, 30 e 60
dias ap0Os a fabricacdo, também foram coletados aleatoriamente um exemplar por
periodo para avaliagcdo da capacidade de derretimento e analises microbioldgicas,
protedlise e perfil de textura. O processo de preparo de amostra foi realizado segundo
Brasil (2006).

4.3.3 Analises fisico-quimicas dos queijos de coalho

Os queijos foram analisados nos tempos dois dias de estocagem refrigerada,
em cada repeticdo, quanto aos seguintes aspectos:
» Teores percentuais (m/m) de Umidade e Sdlidos Totais: método gravimétrico em
estufa a 102°C + 2°C (Brasil, 2006);
» Teor percentual de gordura: método butirométrico (Brasil, 2006) para determinar a
Gordura no extrato seco (GES) = teor de gordura/extrato seco; a Umidade na massa
desengordurada do queijo (UMDQ) = (100 x teor de umidade) /100 — teor de gordura.
* Nitrogénio total: obtidos pelo método Kjeldahl, conforme descrito por Pereira et al.
(2001) para se calcular:

» Teor percentual de proteina total: com base no teor de nitrogénio total,

conforme descrito na sec¢ao 6.036 da A.O.A.C. (1984). O fator utilizado foi 6,38;

« indice de extensao de protedlise

Os teores de nitrogénio total (NT) e de nitrogénio solivel em pH 4,6 (NS) dos
queijos de coalho foram determinados pelo método Kjeldahl, segundo Pereira et al.
(2001). O indice de extensdo da protedlise € calculado pela relacdo entre a
porcentagem de nitrogénio soluvel em pH 4,6 e a porcentagem de nitrogénio total
(Equacéo 1).

Nitrogénio solivel em pH 4,6

indice de extensdo = x 100

Nitrogénio total

« indice de profundidade de protedlise
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O indice de profundidade da protedlise foi calculado pela relacdo entre a
porcentagem de nitrogénio soluvel em TCA 12% e a porcentagem de nitrogénio total
(Equacéo 2).

Nitrogénio soluvel TCA 12%
Nitrogénio total

indice de profundidade = x 100

* Teor percentual de residuo mineral fixo (cinzas) (Brasil, 2006);

* Teor percentual de cloretos (PEREIRA et al. 2001);

+ Atividade de agua por meio da leitura direta no equipamento Aqualab série 3, marca
Decagon.

* pH: por meio de extragao e posterior filtragdo da amostra (Brasil, 2006);

Aos 2,15, 30 e 60 dias, os queijos foram analisados quanto a:
* Nitrogénio total: obtidos pelo método Kjeldahl, conforme descrito por PEREIRA et al.
(2001) para se calcular:
« indice de extensao de protedlise (relacdo % NS pr4,6/NT);
« indice de profundidade de protedlise (relacdo % NS Tca 120/NT).
+ Atividade de agua por meio da leitura direta no equipamento Aqualab série 3, marca
Decagon.
* pH: por meio de extracdo e posterior filtracdo da amostra (Brasil, 2006);

A determinacéo do teor de sédio, célcio e potassio (mg/100g), foi determinado
por espectrofotometria de absorcao atémica (AOAC, 1995).

4.3.4 Analises microbiolbgicas

Os queijos foram analisados nos tempos 2, 15, 30 e 60 dias de estocagem
refrigerada, em cada repeticdo. As analises microbiologicas realizadas foram:
» Contagem padrao de micro-organismos mesofilos aerébios — Contagem de Aerébios
em placa de petri. Realizada conforme instru¢do da IN 62/2003. Onde realizou-se
semeadura da amostra e de suas diluicdbes em agar padrdo para contagem seguida
de incubacgdo em temperatura de 36 + 1°C por 48 horas. O meio de cultura utilizado
foi 0 Agar padrao para contagem (PCA), e para as diluigdes, utilizou-se solugéo salina

peptonada 0,1%.
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» Contagem de coliformes a 30°C e a 45°C— Petrifim Coliform Count Plate, 3M,
NMUSA (AOAC 991.14 — Contagem de Coliformes e E. coli em alimentos, pelicula
Reidratavel Seca);
» Contagem de fungos filamentosos e leveduras — contagem em placa de petri.
Realizada conforme instrugéo da IN 62/2003. Onde se utilizou o meio de cultura com
pH préximo a 3,5 e temperatura de incubagéo de 25 + 1°C. O meio de cultura utilizado
foi o Agar batata dextrose 2%. Utilizou-se o acido tartarico 10% para reducéo do pH e
obtencdo da selecdo dos micro-organismos desejados para contagem, a solucao
salina peptonada 0,1% foi utilizada para diluigdo da amostra.
» Contagem de Staphylococcus aureus — PetrifimStaph Express Count Plate, 3M, NM-
USA (AOAC 2003.08 — Método para Contagem de Staphylococcus aureus em
Laticinios).

O controle microbioldgico foi verificado em todos os tempos avaliados (2, 15,
30 e 60 dias de estocagem). Os resultados das andlises foram expressos na forma
logaritmica e comparados com 0s requisitos microbiolégicos para queijos
especificados na RDC n° 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1996).

4.3.5 Avaliacao da capacidade de derretimento do queijo de coalho

A capacidade de derretimento foi avaliada pelo método modificado de Shreiber
(KOSIKOWISKI, 1982). O teste consiste em retirar da peca de queijo, um cilindro de
36 mm de didmetro. Desse, séo retirados, com o auxilio de fatiador, discos com 7 mm
de espessura. Quatro fatias, obtidas da regidao mais interna da peca, seréo utilizadas
sendo que cada uma é colocada em uma placa de petri, devidamente dividida em 8
areas iguais através de diametros. Serdo medidos 4 diametros de cada amostra (Di)
e entdo as amostras serdo dispostas em uma estufa a 107 °C por 7 minutos.
Posteriormente, as placas serdo mantidas por 30 minutos a temperatura ambiente e

os diametros de cada amostra derretida sdo medidos (Df). A capacidade de

- Di?)X 100

2
derretimento sera calculada usando a equacgéo: CD (%) = [(Df BYE ]. O teste de

capacidade de derretimento dos queijos de coalho fabricados foi realizado nos
tempos: 2, 15, 30 e 60 dias de estocagem refrigerada, em cada repeticdo, segundo a

metodologia descrita anteriormente.
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4.3.6 Analise do perfil de textura dos queijos

A textura foi avaliada pela analise do perfil de textura (TPA) dos queijos,
utilizando um Texturémetro CT3 Textura Analyzer (Brookfield, Middleboro, USA). Para
0 preparo das amostras, foram retirados seis cubos de 20 mm de aresta ndo sendo
utilizados o centro e as bordas. Os cubos foram embalados individualmente em filme
de PVC, acondicionados em sacos plasticos resistentes a penetracdo de liquido e
mantidos em banho de 4gua gelada a 10° C, por pelo menos 1h e 30 min antes do
inicio dos testes. Durante 0s ensaios, as amostras foram comprimidas a 30%,
velocidade do teste 1mm/s, célula de carga de 4500g, por um cilindro de 50,8 mm de
diametro e 20 mm de largura. A textura foi determinada instrumentalmente, em
sextuplicata, pela andlise do perfil de textura (TPA - Texture Profile Analysis). A
andlise do Perfil de Textura dos queijos foi realizada nos dias 2, 15, 30 e 60 dias de
estocagem refrigerada em cada repeticdo. Os parametros medidos foram: dureza,

mastigabilidade, adesividade, elasticidade e coesividade.

4.3.7 Analise sensorial

O projeto foi submetido na plataforma Brasil e aprovado pelo comité de ética
(CAAE n° 58495816.9.0000.5103).

O teste de aceitacéo foi realizado, mediante o uso de uma escala hedénica de
nove pontos (JONES et al., 1955) conforme ficha de resposta modelo (Figura 4) para
os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo geral, com 100
consumidores (58 homens e 42 mulheres com idade entre 18 e 64 anos) no tempo de
30 dias de estocagem refrigerada. Utilizando-se provadores nédo treinados e
selecionados aleatoriamente, representando os consumidores potenciais ativos deste
tipo de queijo. Na analise sensorial o queijo foi oferecido em cubos de 3x3x3 cm,
juntamente com um copo com agua e um biscoito salgado.

As respostas dos provadores foram transformadas em valores numéricos, para
analise estatistica dos resultados, por programa estatistico apropriado SISVAR
(FERREIRA, 1999).
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Ficha de Avaliacdo Sensorial
Nome: Data: [/ |

Por favor, avalie a amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posicao da escala que melhor
reflita seu julgamento.

Cédigo da amostra:

() Gostei extremamente

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei extremamente

FIGURA 4: Modelo da ficha-resposta do teste de aceitacao (escala heddnica de
nove pontos) para o queijo de coalho.

4.3.8 Andlise estatistica

O delineamento utilizado foi parcelas subdividas no tempo, sendo considerado
o tratamento como fator principal, e o tempo, como subfator. Apenas para a analise
sensorial e a composicao fisico-quimica, que foram realizadas em um s6 tempo, foi
utilizado delineamento em blocos. Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey com significancia P<0,05 por meio do programa
estatistico “SISVAR” 4.3 (Ferreira, 1999).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos queijos de coalho

5.1.1 Composicao centesimal
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A Tabela 3 apresenta os valores meédios de composicdo centesimal

encontrados para cada tratamento do queijo de coalho com 2 dias apés a fabricacao.

TABELA 3: Composicao centesimal do queijo de coalho produzido com diferentes
niveis de NaCl e KCI aos 2 dias de maturacao*

Constituintes

Tratamento (KCI:NacCl)

0:100 30:70 50:50 70:30
Umidade%(m/m) 44,03+0,922 44,06+1,15% 44,58+1,092 44,28+0,902
Gordura%(m/m) 23,13+1,84% 23,13+2,532 22,38+1,25% 22,88+1,752
Proteina%(m/m) 30,91+6,312 29,39+5,772 29,88+5,592 29,3345,462
RMF%(m/m)** 4,47+0,382  4,98+0,43*  5,03+0,502 4,48+0,542
GES%(m/m)*** 41,28+3,002 41,29+3,81* 40,68+1,632 41,24+2,352
Sal/lumidade%(m/m) 4,14+0,69%  4,27+0,60*  3,71+0,472 3,77+0,452

ab.c |_etras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (P > 0,05); n
=4,

*Resultados expressos em média + DP.

*RMF - residuo mineral fixo

***GES - gordura no extrato seco.

Todos os constituintes de composicdo analisados ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos (P>0,05), ou seja, a substituicdo de NaCl por KCl em
diferentes niveis de substituicdo, ndo alterou significativamente a composicéo
centesimal do queijo de coalho quando comparado ao controle (fabricado com 100%
de NaCl).

Este resultado € importante, pois ao alterar as concentra¢des de sal no queijo
de coalho, pretende-se permanecer com o0s parametros de qualidade do produto
padrdo. Ou seja, comparando-se o tratamento controle (com 100% de NaCl) e os
demais tratamentos, objetiva-se obter similaridade nos parametros de qualidade que
se averigua por meio das analises realizadas.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Queijo de coalho
(BRASIL, 2001) prescreve variagbes muito grandes de umidade e de gordura no
extrato seco (GES) para esse tipo de produto, devido as diferencas regionais e a falta
de padronizacao na fabricagéo deste queijo. Pode-se observar que todos os queijos
estdo dentro dos padrdes da legislacdo com relacdo aos teores de umidade e de
gordura no extrato seco (BRASIL, 2001). Nestes parametros, os queijos fabricados
podem ser classificados de acordo com a portaria n°146 de 1996 do MAPA
(BRASIL,1996) como semigordo (GES entre 25,0 e 44,9%) e de média umidade (entre
36 e 45,9% m/m).
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O teor de umidade esta de acordo com os obtidos por Calvacante et al. (2007),
que encontraram a média do teor de umidade de 39,8% (m/m) nos queijos de coalho
produzidos em Vicosa, Minas Gerais. Mamede et al. (2010) encontraram o teor de
umidade variando entre 51,98% a 53,25% (m/m) nos queijos de coalho produzidos em
Salvador na Bahia que podem ser classificados como queijo de alta umidade (46% a
55% m/m). Quanto ao GES, foram encontrados valores situados entre 33,10% a
43,27%, que classificaram o0s queijos como semigordos (GES entre 25,0 e 44,9%
m/m).

O teor de gordura variou de 22,38% a 23,13%(m/m) e os tratamentos nao
apresentaram diferenca estatistica entre si (P>0,05), o que caracteriza uma
homogeneidade na composicéo lipidica dos queijos. Gomes et al. (2012), obtiveram
resultados similares nos queijos de coalho produzidos no Rio Grande do Norte, que
apresentaram teor de gordura entre 23,30% e 27,30% (m/m). Nassu et al (2003),
obtiveram resultado correlato de 25,61+3,81% (m/m) no teor de gordura de queijos de
coalho produzidos no Rio Grande do Norte. Observa-se que mesmo que haja
alteracdes nos processos e na regiao onde o queijo foi produzido, os percentuais de
gordura apresentaram resultados parecidos e sem grande variacgao.

Os teores de proteinas ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos (P>0,05). Os valores de proteinas obtidos neste estudo (29,33% a
30,91%m/m) coincidem com os determinados por Silva et al. (2010), gue encontraram
teor de proteina de 26,93% a 29,63% (m/m) em queijos de coalho fabricados em
Alagoas.

Os teores de RMF também nédo obtiveram diferenca significativa entre os
tratamentos (P>0,05) com teores compreendidos entre 4,47% a 5,03%(m/m). Esses
resultados sdo semelhantes aos valores obtidos por Nassu et al. (2010), que
encontraram uma média no teor de RMF de 4,05%(m/m) nos queijos de coalho
fabricados no Rio Grande do Norte e Cavalcante et al. (2007) que encontraram um
teor médio de RMF de 4,17% (m/m) em queijos de coalho.

Quanto a reducdo de sbédio em queijos com substituicdo usando cloreto de
potassio, Ganesan et al. (2014) ndo encontraram diferenca significativa nos teores de
umidade e gordura nos queijos Mozzarella. Ayyash e Shah (2010) e Kamleh et al.
(2012), n&do encontraram diferenca significativa (P>0,05) no teor de umidade, gordura
e proteina em queijo Halloumi em relagdo aos tratamentos, no mesmo periodo de

armazenamento. Thibaudeau et al. (2014) e Ayyash e Shah (2011c) ndo encontraram
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diferenca significativa (P>0,05) nos teores de gordura e proteinas em queijos
Mozzarella. J& Ayyash e Shah (201l1la) ndo encontraram diferenca significativa
(P>0,05) nos teores de proteina, gorduras e RMF em queijo Halloumi. Ayyash e Shah
(2011d) em estudo realizado com queijos Mozzarella ao avaliar a reducédo de sodio
em substituicAo ao cloreto de potassio, ndo observaram diferenca estatistica
significativa (P>0,05) nos teores de umidade, proteina, gordura e RMF em relagdo aos
tratamentos avaliados.

A umidade em queijos interfere na consisténcia e influencia também nas
modificacdes fisico-quimicas que ocorrem ao longo da maturagdo. O percentual de
sal na umidade, ou seja, o sal dissolvido em meio aquoso, além de alterar o sabor e a
textura do alimento exerce influéncia sobre a atividade enzimatica e executa uma
funcao seletiva, evitando o desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis, tais
como: coliformes a 30°C, coliformes a 45°C, fungos filamentosos e leveduras
(SBAMPATO et al., 2000).

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) na analise de sal na umidade em
relacdo aos tratamentos avaliados. Katsiari et al. (1998), em um estudo com queijo
Kefalograviera reduzido em sddio, utilizando KCI em substituicdo ao NaCl, também
ndo encontraram diferenca estatistica significativa (P>0,05) na andlise de sal na
umidade.

5.1.2 Composicao mineral média
Os valores médios da composi¢cdo mineral do queijo de coalho com 2 dias de

maturacao estdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4: Composicao mineral do queijo de coalho produzido com diferentes niveis
de NaCl e KCl aos 2 dias de maturacado*

minerais Tratamento (KCI: NacCl)
0:100 30:70 50:50 70:30
Calcio (mg/100g) 11004502 1050+302 1120+202 990+902
Sodio(mg/100g) 780+202 580+10P 400£50°¢ 260401
Potéassio (mg/100g) 110+072 40060 590+£70°¢ 7701309

ab.c |_etras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (P > 0,05); n
=4,
* Resultados expressos em média + DP.
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Em relagdo ao teor de calcio, ndo houve diferenca estatistica significativa
(P>0,05) entre os tratamentos. O teor de calcio contribui com o derretimento, uma
caracteristica funcional do queijo de coalho. Quanto maior o teor de célcio, maior a
estrutura do queijo, evitando, portanto, o derretimento (McMAHON; OBERG, 1998).
Essa é uma caracteristica interessante, visto que o célcio ndo foi afetado pela
presenca de potassio. Esse resultado € semelhante aos resultados apresentados
por Ayyash e Shah (2011c) e Thibaudeau et al. (2015) que encontraram
concentracfes semelhantes de céalcio em queijos Mozzarella que foram salgados a
seco com diferentes misturas de NaCl / KCI. Katsiari et al. (1998), em estudo com
queijo Kefalograviera reduzido em sodio, também ndo encontraram diferenca
estatistica significativa (p>0,05) no teor de calcio dos queijos salgados em salmoura.

O sobdio apresentou diferenca estatistica significativa entre todos o0s
tratamentos (P<0,05). A diminuicdo do seu teor provocou aumento do potassio.
Observando-se a evolucdo de reducdo do sodio comparado ao controle, houve
reducdo proporcional, o tratamento 30:70 obteve reducédo de 25,64%. O tratamento
50:50 e tratamento 70:30 apresentaram, respectivamente, reducdo de 48,72% e
66,67% quando comparados ao tratamento controle (100% NaCl: 0% KCI). Katsiari
et al. (1998) e Rulikowska et al. (2013), também encontraram reducdo estatistica
significativa (P<0,05) no teor de sodio em queijos Kefalograviera e Cheddar
respectivamente, com reducdo de sodio, utilizando o KCI em substituicdo ao NacCl.
Soares et al. (2015) também encontraram reducéo estatistica significativa (P<0,05)
em queijo S&o Joao da llha do Pico, um queijo Portugués, no qual foi realizada a
reducao de sédio utilizando KCI em substituicdo ao NaCl.

Segundo o Regulamento RDC N° 54 da Anvisa (BRASIL, 2014), em relacéo ao
conteudo de sddio, o alimento pode ser considerado light, quando o mesmo tiver uma
reducdo minima de 25% no teor de sodio e o alimento de referéncia ndo pode atender
as condicOes estabelecidas para o atributo “baixo em sddio”. Portanto, todos os
tratamentos propostos para reducao de sédio podem ser considerados light em sodio.

Houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relagdo ao teor de
potassio, com um aumento desse mineral, em substituicdo ao cloreto de sédio no
queijo.

De acordo com Fennema (2010) o potassio presente no leite (matéria prima
utilizada para fabricagdo) encontra-se com média 144 mg por 100 mL de leite, e pode

contribuir significativamente com a retencéo desse mineral na massa do queijo. No
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presente trabalho, além do potassio do leite, ocorreu a adicdo do KCI como substituto
do cloreto de sddio, que contribuiram para esse teor final de potéssio.

Ayyash e Shah (2010), também encontraram aumento significativo (P<0,05) do
teor de potassio em relacdo aos tratamentos avaliados no queijo Halloumi e
associaram a maior penetracdo do KCI do que do NaCl através dos queijos.

Um aumento da ingestdo de potassio na dieta pode exercer efeito protetor em
individuos com hipertensdo induzida por sédio. Os beneficios para a saude
associados com menor teor de sodio incluem a reducdo da pressdo arterial em
individuos com a pressao arterial elevada e reducao do risco de doenca cardiaca
(DRAKE et al., 2011).

5.1.3 Atividade de agua

A Tabela 5 apresenta os valores médios de Aw encontrados para cada

tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacéao.

TABELA 5. Aw dos queijos de coalho com reducao de sodio*

Estocagem Tratamento (KCI: NaCl)
refrigerada 0:100 30:70 50:50 70:30
(dias)
2 0,963+0,008%% 0,961+0,0074% 0,965+0,006"% 0,965+0,0062
15 0,964+0,006%% 0,965+0,008*2 0,967+0,005*% 0,967+0,005°2
30 0,959+0,006%% 0,963+0,008*2 0,967+0,005*2 0,965+0,006°2
60 0,961+0,009%% 0,958+0,012”% 0,960+0,008*2 0,962+0,0092

& A médias seguidas de letras minldsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

A atividade de agua nos alimentos esta associada a disponibilidade de agua
para reacfes bioquimicas e desenvolvimento microbiano. Constitui um dos fatores
mais importantes para a industria de alimentos, por estar associada as reacdes e
desenvolvimento de micro-organismos, que podem modificar os alimentos
(CELESTINO, 2010).

Com relacdo aos resultados, ndo houve diferenca estatistica significativa

(P>0,05) na Aw entre os tratamentos avaliados e ao longo do tempo de estocagem.
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Katsiari et al. (1998), em um estudo com queijo Kefalograviera reduzido em
sédio, também nao encontraram diferenca estatistica significativa (P>0,05) na analise
de Aw dos queijos em relacao aos tratamentos. Dugat-Bony et al. (2016), também néo
encontraram diferenca significativa (P>0,05) na Aw entre o tratamento controle e 0s
tratamentos com reducdo de sédio durante todo o periodo de maturacdo em queijo
macio com reducédo de soédio utilizando KCI.

A Tabela 6 apresenta os valores médios de umidade encontrados para cada

tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacao.

TABELA 6. Umidade (%m/m) dos queijos de coalho com reducéo de sédio durante a
estocagem refrigerada*

Estocagem Tratamento (KCIl: NaCl)

refrigerada (dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 44,03+0,6172 44,06+£1,45%% 44,28+0,6172 44,58+1,09%2
15 44,49+0,85%2 44,87+0,85%@ 44,95+1,00782 44,49+0,43B2
30 44,47+1,2072 44,71+0,86”% 44,63+0,75%B2 44,45+0,7682
60 44,00+£0,7272 43 58+1,23%% 43,39+0,57%2 42,84+0,4982

& A médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

* Resultados expressos em média + DP.

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) na umidade dos queijos
entre os tratamentos avaliados. O mesmo foi observado em gueijos com reducédo de
sédio como Mozzarella (Ayyash et al.,2011d, Ganesan et al. 2014) e Cheddar
(Ganesan et al.,2014).

Kamleh et al. (2012) e Ayyash e Shah, (2010) também n&do encontraram
diferenca estatistica significativa (P>0,05) no teor de umidade comparando os
tratamentos avaliados em queijo Halloumi com reducéo de sédio.

Houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) entre a umidade e tempo de
estocagem. O tratamento 50:50 aos 60 dias de maturacdo e o tratamento 70:30 aos
15 dias de maturacéo; obtiveram redugéao significativa (P<0,05) no teor de umidade,
possivelmente devido as diferencas entre as amostras de queijo utilizadas nas
analises.

Ayyash e Shah, (2010) também encontraram reducao significativa (P<0,05) em

gueijos Halloumi com substituicdo de 25%, 50% e 75% de NaCl por KCI, assim como
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outros pesquisadores; Fitzgerald; Buckley, (1985) encontraram reducao significativa
(P<0,05) em queijo Cheddar com 50% de substituicdo de NaCl por KCI, Reddy; Marth
(1993) também em estudo com queijo Cheddar, com 25%, 33%, 50% e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI encontraram reducao significativa (P<0,05) no teor de
umidade dos queijos. Do mesmo modo, Katsiari et al., (1998) em queijo Kefalograviera
com substituicdo de 25% e 50% de NaCl por KCI também encontraram reducéo
significativa (P<0,05) nos teores de umidade, entretanto Aly (1995) em queijo tipo Feta
com 50% de substituicdo de NaCl por KCI, também encontraram reducao significativa
(P<0,05) no teor de umidade dos queijos.

Entretanto, Rapacci et al. (1996) observaram um aumento significativo no teor
de umidade em queijo tipo Prato contendo proporcdes superiores a 70% de cloreto
potassio.

Todavia, estudos realizados com queijos de alta umidade ndo apresentaram
alteracOes neste aspecto (GOMES et al, 2011; AYYASH, SHERKAT, SHAH, 2012).

5.2 pH e protedlise ao longo do tempo de estocagem
5.2.1 pH

A analise do potencial hidrogenidnico € relevante em queijos por influenciar na
textura, microbiota e maturacéo, na qual ocorrem reacdes quimicas catalisadas por
enzimas provindas do coalho e da carga microbiana, que dependem do pH (SOUSA
et al., 2014).

A Tabela 7 apresenta os valores médios de pH encontrados para cada
tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacéao.

TABELA 7. pH dos gueijos de coalho com reducao de sodio ao longo do tempo de
estocagem refrigerada*

Estocagem Tratamento (KCI: NacCl)
refrigerada 0:100 30:70 50:50 70:30
(dias)
2 6,23+0,1072 6,27+0,05%2 6,30+0,04/2 6,300,032
15 6,22+0,0442 6,28+0,0442 6,30+0,0242 6,330,032
30 6,20+0,0942 6,23+0,09/2 6,30+0,0442 6,300,032
60 6,09+0,24A2 6,16+0,2172 6,26+0,33A2 6,170,162

& A médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre

si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.
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N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) na anélise de pH em
relacdo aos tratamentos avaliados e ao tempo de maturacdo. Portanto, a substituicao
do sddio pelo potassio nédo afetou o pH dos queijos.

Ayyash e Shah (2011b) em um estudo com queijo Mozzarela com reducéo de
sbédio, também constataram que a substituicdo do NaCl pelo KCI nédo afetou
significativamente (P>0,05) o pH dos queijos nos diferentes tratamentos avaliados.
Katsiari et al. (1998), também ndo encontraram diferenga estatistica significativa
(P>0,05) na analise de pH dos queijos Kefalograviera com reducéo de sédio utilizando
KCl em substituicdo ao NaCl.

A analise de variancia realizada para os valores de pH encontrados para 0s
gueijos de coalho nos tratamentos estudados demonstrou que ndo houve diferenca
estatistica significativa (P>0,05) no pH ao longo do periodo de maturacdo e nem na
interacdo entre tempo e tratamento (P>0,05).

Uma provavel razdo para uma baixa alteracdo do pH esta relacionada com a
matéria prima de qualidade utilizada na fabricacdo do queijo. Considera-se que 0
queijo de coalho quando produzido com matéria prima de baixa qualidade higiénica
pode apresentar bactérias acidificantes naturalmente presentes no leite, que podem
tornar o meio mais acido, resultando em uma diminuicdo do pH (FREITAS FILHO,
2012).

O queijo foi fabricado por acidificacdo direta, sem a utilizacdo de fermento
latico. A acidificacdo de queijos utilizando acido latico é descrita como uma forma de
melhorar as caracteristicas de producdo e de preservacao, pelo fato de diminuir as
alteracdes qualitativas ao longo do tempo de estocagem (FOX, 2000). A acidificacéo
pode reduzir ou eliminar a producéo de &acidos pelas bactérias do fermento latico e o
pH do queijo ndo sofre grandes altera¢des durante a sinérese da massa (MCMAHON
et al, 2005).

Destaca-se também a importancia do pH elevado para manter uma boa
caracteristica de assamento e fritura do queijo. Queijos com pH inferior a 5,8, pode
descaracterizar o produto pelo derretimento em excesso, ocasionado por uma alta
producéo de acidez (SOBRAL et al., 2007). Observa-se que 0s queijos obtiveram alto
teor de pH o que contribui com a resisténcia ao derretimento, uma das caracteristicas

funcionais do queijo. O pH do queijo interfere nas alteracées quimicas da rede proteica
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do queijo, sendo que um alto pH, provoca uma interacao crescente entre as proteinas
(AGARWAL et al., 2011).

Ganesan et al. (2014), ndo encontraram diferenca estatistica significativa
(P>0,05) no pH dos queijos Mozarella fabricados com reducéo de sédio em relagéao

aos tratamentos analisados e ao periodo de maturacao.

5.2.2 Indice de extens&o da protedlise

A protedlise € um evento bioguimico complexo que ocorre durante a maturacao
da maioria dos queijos, que pode interferir na maciez e no desenvolvimento de sabor
(KATSIARI et al, 2001), por meio da producéo de peptideos e aminoacidos, alguns
dos quais sédo aromatizados (McCSWEENEY, 2004).

A Tabela 8 apresenta os valores médios do indice de extensdo da protedlise
encontrados para cada tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de

maturacao.

TABELA 8. indice de extens&o da protedlise (%)* dos queijos de coalho com reduc&o
de sodio*

Estocagem Tratamento (KCI: NaCl)
refrigerada 0:100 30:70 50:50 70:30
(dias)
2 4,620,632 4,29+0,792 4,83+1,07A2 4,98+01,55%2
15 7,0£2,56AB2 7,05+1,23%82 7 80+2,12ABa 8,94+2,34ABa
30 9,61+£3,27A82  10,68+2,2882  10,61+1,96%2  10,28+4,79/B2
60 11,12+7,06%2  11,47+3,50%2 12,31+4,31B2  12,27+5,48B=

& A médias seguidas de letras minisculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre tratamentos, no
entanto, houve diferencga estatistica significativa ao longo do tempo (P<0,05) com o
aumento do indice de extensao da proteolise.

As diferencas na atividade de agua sdo conhecidas por afetar
significativamente a atividade proteolitica, uma vez que a atividade enzimatica esta

ligada a Aw (Rulikowsk et al., 2013). N&o houve uma diferencga estatistica significativa
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bY

(P>0,05) em relagdo aos tratamentos no estudo em relagdo a Aw, o0 que
provavelmente contribuiu para que ndo ocorresse diferenca estatistica significativa
(P>0,05) na proteodlise em relacéo aos tratamentos avaliados.

Ayyash et al., (2012) em um estudo com queijo Akawi com reducéo de sodio,
utilizando KCl em substituicdo ao NaCl, também n&o encontraram diferenca estatistica
significativa (P>0,05) na extensdo da protedlise entre os tratamentos, no mesmo
periodo de armazenamento.

No entanto, houve um aumento significativo (P<0,05) na extenséo da protedlise
ao longo do periodo de armazenamento em todos os tratamentos avaliados.

As proteinases naturais do leite (plasmina e possivelmente catepsina D e outras
enzimas de células soméaticas) e as enzimas do coagulante (quimosina, pepsina,
proteases microbianas ou de plantas) estédo relacionadas com o indice de extenséo.
Essas degradam a proteina em peptideos de alta massa molecular (NARIMATSU et
al., 2003).

No estudo houve uma padronizacdo da quantidade do coalho utilizado, para
gue a mudanca fosse somente na salga dos queijos. O coalho retido na massa do
queijo contribuiu com o aumento da protedlise ao longo do periodo de maturacao.

Kamleh et al. (2012) e Ayyash e Shah (2010), ao estudarem queijo Halloumi
com reducdo de sodio utilizando o KCI em substituicdo ao NaCl, também encontraram
um aumento significativo (P<0,05) no teor de protedlise ao longo da maturacdo dos
gueijos. Assim como, Dugat-Bony et al. (2016) estudaram queijos macios e
encontraram um aumento significativo (P<0,05) na protedlise primaria durante a
maturacdo. Esses dados estdo de acordo com o estudo de Grummer et al. (2013) com

gueijo Cheddar reduzido em sédio utilizando KCIl em substituicdo ao NaCl.

5.2.3 indice de profundidade da protedlise

A Tabela 9 apresenta os valores médios do indice de profundidade da

protedlise encontrados para cada tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo
de maturacéo.



57

TABELA 9. indice de profundidade (%) da protedlise dos queijos de coalho com
reducdo de sodio*

Estocagem Tratamento (KCI: NaCl)
refrigerada 0:100 30:70 50:50 70:30
(dias)
2 1,98+0,43A2 1,95+0,2742 1,62+0,5%2 2,13+1,10%2
15 2,69+1,25A2 2,34+1,12Aa 3,09+1,637B2 3 50+1,414B2
30 3,39+3,27A2 3,72+0,67ABa 4,38+1,1282 6,03+1,5682
60 7,06+1,8382 5,96+0,6782 5,14+1,94582 6,07+1,6482

& A médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

N&o houve diferenga estatistica significativa (P>0,05) entre os tratamentos.
Observa-se que a substituicdo do NaCl pelo KCI n&o influenciou na profundidade da
protedlise. O nivel de KCI também ndo afetou significativamente (P>0,05) a
profundidade da protedlise em queijo Nabulsi com reducao de sédio utilizando o KCI
em substituicdo ao NaCl (AYYASH; SHAH, 2011d).

Porém houve diferenca estatistica significativa ao longo do tempo (P<0,05) com
o0 aumento da profundidade da protedlise.

Aos 30 dias de maturacdo, os tratamentos 50:50 e 70:30 tiveram aumento
significativo (P<0,05) na profundidade da protedlise, enquanto os tratamentos 0:100 e
30:70 tiveram aumento significativo (P<0,05) na profundidade da protedlise aos 60
dias de maturagéo.

A atividade das endoenzimas e exoenzimas do fermento lactico utilizado na
producado do queijo e possiveis contaminantes degradam os peptideos de alta massa
molecular a peptideos de baixa massa molecular que resultam na profundidade da
protedlise (NARIMATSU et al., 2003). Durante o desenvolvimento das bactérias laticas
no leite, o passo inicial consiste na degradagéo dos peptideos longos, provenientes
da acdo das enzimas coagulantes sobre a caseina, pela protease associada a
membrana celular (lactocepina) em peptideos curtos. Estes ultimos séo transportados
para o interior da célula microbiana, mediante um sistema de transporte, no qual sao
posteriormente hidrolisados a aminoacidos pelas diversas peptidases intracelulares
existentes (UPADHYAY et al.,, 2004). As NSLAB possuem enzimas que tem a
capacidade de catabolizar os aminoacidos afetando a protedlise e também o aroma
dos queijos (DI CAGNO et al, 2006). Possivelmente as NSLAB contribuiram com o
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aumento da profundidade da protedlise ao longo do periodo de armazenamento, ja
que esse queijo foi fabricado sem uso de fermento lacteo.

Dugat-Bony et al. (2016) e Rulikowska et al. (2013) também encontraram
diferenca estatistica significativa (P<0,05) na protedlise secundaria durante a
maturacdo de queijos Macios e Cheddar respectivamente, com redugdo de sédio
utilizando o KCI em substituicdo ao NacCl.

O queijo de coalho, ndo apresenta um periodo de maturacao estipulado pela
legislacdo, porém suas condi¢cfes de estocagem e comercializacdo podem favorecer
protedlise durante sua vida de prateleira, modificando suas propriedades funcionais
(SOBRAL et al., 2007).

5.3 Derretimento

Uma das caracteristicas do queijo de coalho € a sua capacidade de ser
submetido ao calor sem sofrer alteracdes da sua forma original (mantendo as arestas
do queijo sem deformar. A analise de derretimento é importante, por ser um parametro
de qualidade do queijo de coalho (MACHADO et al., 2011).

A Tabela 10 apresenta os valores médios da capacidade de derretimento
encontrados para cada tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de

maturacao.

TABELA 10. Capacidade de derretimento (%) dos queijos de coalho com reducéo de
sédio durante estocagem refrigerada*

Estocagem refrigerada Tratamento (KCI:NaCl)

(dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 0,00+0,00% 0,18+0,36”*  0,35+0,4172  1,13+1,994@
15 0,00+0,00% 0,18+0,37%¢  1,07+0,7172  0,73+1,03%@
30 0,35+0,71%¢ 0,00+0,00%*  0,36+0,4272  0,54+1,08%2
60 0,00+0,00%* 0,36+0,42**  0,00+0,00®  0,53+0,68"@

& A médias seguidas de letras minUsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) no derretimento dos
queijos entre os tratamentos avaliados, nem ao longo do tempo de maturagao
(P>0,05).
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As interacdes entre moléculas de caseinas governam as propriedades de
derretimento do queijo. O sodio promove a hidratacdo das caseinas e facilita
interacdes entre essa e 0s glébulos de gorduras que diminuem a capacidade de fuséao
devido a emulsificacdo das caseinas (KHETRA et al., 2015). Embora houvesse uma
reducdo do sddio e acréscimo do potassio, esse mineral também néo interferiu na
interacao entre as caseinas e consequentemente no derretimento do queijo.

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) no derretimento dos
gueijos ao longo do tempo. Considera-se, portanto, um aspecto positivo, ja que esse
queijo possui a caracteristica de nao sofrer alteragdes na sua forma ao ser aquecido,
com um menor derretimento do mesmo. Portanto, a reduc¢do do sédio e o uso do
cloreto de potassio nao interferiram no derretimento do queijo de coalho.

O queijo pode sofrer modificacdes na sua estrutura e essas mudancgas podem
estar relacionadas com o aumento do pH (formacao de NH3), com a hidrélise da matriz
da caseina (asi-caseina) e com a diminuicdo da atividade de agua causada pelo
aumento da retencdo de agua pelos novos grupos aminos e carboxilicos formados
durante a protedlise, na qual a fragilizacdo da rede proteica pode resultar em maior
derretimento do queijo (McSWEENEY, 2004).

Observa-se que o queijo de coalho fabricado com reducdo de sddio nédo
apresentou diferenca estatistica significativa (P<0,05) no pH e na atividade de agua,
0 que provavelmente contribuiu para que ndo houvesse alteracdo no derretimento do
gueijo. Porém, o aumento da protedlise durante o armazenamento, pode contribuir
com o aumento do derretimento (Khetra et al., 2015).

Além disso, Sobral el al. (2007), destaca o derretimento como uma das
caracteristicas funcionais do queijo de coalho e afirma que néo é indicada a utilizacao
de fermento proteolitico quando deseja-se conseguir essa propriedade no queijo. Na
fabricacéo do queijo proposto, ndo se utilizou fermento e sim acidificacao direta, o que

contribuiu com essa caracteristica.

5.4 Anélise do perfil de textura

A funcionalidade do queijo depende da sua variedade, composi¢ao e processo
de fabricacdo. Uma das consideracdes mais importantes na elaboragéo do queijo € a
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obtencado de produto aceitavel sob os pontos de vista de sabor e textura (SOBRAL et
al., 2007).

5.4.1 Dureza

A Tabela 11 apresenta os valores médios de dureza encontrados para cada

tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacao.

TABELA 11: Dureza (N) dos queijos de coalho com reducdo de sédio durante a
estocagem refrigerada*

Estocagem Tratamento (KCl:NaCl)
refrigerada 0:100 30:70 50:50 70:30
(dias)
2 39,943+0,005%2  40,265+0,014%%  37,214+0,005%* 36,916+0,01072
15 39,279+0,008%2  37,406+0,008%  39,257+0,009%%  35,078+0,004/2
30 34,0,23+0,011%*  35,698+0,008%2  31,056+0,007A2  29,408+0,00742
60 33,952+0,070"  36,447+0,012”%  32,852+0,005* 31,915+0,004"2

& A médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) na dureza dos queijos
entre os tratamentos avaliados ao longo do periodo de maturacéo.

Ganesan et al. (2014) e Fitzgerald e Buckley (1985), em estudo com queijo
Cheddar com reducdo de soédio utilizando KCI em substituicio ao NaCl néo
encontraram diferenca estatistica significativa (p>0,05) na dureza dos queijos, assim
como Katsiari et al. (1998) em estudo com queijo Kefalograviera.

Entretanto, Gomes et al. (2011), encontraram uma diminui¢cdo significativa
(P<0,05) na dureza dos queijos Minas Frescal com substituicdo de NaCl por KCI.
Ayyash e Shah (2011b) também encontraram diminuigdo na dureza do queijo com o
aumento da proporgao de KCI no queijo Halloumi.

O aumento do KCI no produto, quando utilizado em substituicdo ao NaCl tende
a diminuir a firmeza do queijo (CRUZ et al., 2011). Isso provavelmente ocorre devido
a maturacdo. Observa-se nesse processo, um amolecimento da massa que ocorre
devido a acédo da quimosina gerando protedlise da caseina asl. Também pode ser

devido a utilizagdo dos sais que se ligam a 4gua e, com isso diminuem a agua
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disponivel para solvatacdo do caseinato. No entanto, o KCI tem uma forga ibnica
diminuida em relacdo ao NaCl o que resulta em uma diminui¢do da solubilidade das
proteinas, com efeito direto sobre a matriz do queijo. (KATSIARI et al., 1998,
PASTORINO et al., 2003).

Observa-se que no trabalho realizado, ndo houve diferenga significativa
(P>0,05) na dureza do queijo nem em relacdo aos tratamentos, nem ao longo do
periodo de maturacdo, o que € um aspecto positivo, considerando-se que se deseja

manter os parametros de textura dos queijos.

5.4.2 Adesividade

A adesividade é definida como o trabalho necessario para superar as forcas
atrativas entre a superficie do alimento e outras superficies em que o alimento entra
em contato (FOX et al., 2000).

A Tabela 12 apresenta os valores médios de adesividade encontrados para

cada tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacéo.

TABELA 12. Adesividade (J) dos queijos de coalho com reduc¢éo de sddio ao longo do periodo
de estocagem refrigerada*

Estocagem Tratamentos
refrigerada (KCl:NaCl)
(dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 2,2x104+3,4x105ABa 3,32x104+2,9 2,32x104+1,0 3,52x104+1,0
X10-4/-\a X10-4/-\a X10-4Aa
15 4,12x104+2,7 x104Ba 2,22x104+9,8 2,12x10446,2 2,12x104+1,0
XlO-SAa XlO-SAa X10-4Aa
30 1,32x104+1,9 x1054a 2,52x10- 3,22x104+1,3 4,32x104+1,4
448 8x105Aab X1 0-4Aab X10-4Ab
60 1,62x104+1,4 x104ABa 2,12x104+3,7 2,12x104+7,9 2,82x104+1,4
XlO-SAa XlO-SAa X10-4Aa

ab.c |_etras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (P > 0,05); n
= 4, ABC Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si (P >
0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

Houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) na adesividade dos queijos
entre os tratamentos avaliados apenas com 30 dias de maturacéo.
Ayyash et al., (2012) também encontraram diferenga estatistica significativa

(P<0,05) na adesividade dos queijos Akawi com reducdo de sodio, utilizando o KCI
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em substituicdo ao NaCl. Kamleh et al. (2012) em queijos Halloumi com reducéo de
sédio utilizando o KCI em substituicdo ao NaCl, também encontraram um aumento
significativo (P<0,05) da adesividade em queijos com maior concentracao de potassio.

Houve interacdo entre adesividade e o tempo de armazenamento. Aos 15 dias
de maturacdo, o tratamento 0:100 obteve aumento significativo (P<0,05) na
adesividade.

A adesividade esta relacionada com a capacidade das proteinas interagirem
com a agua ou outras proteinas, assim a protedlise e a umidade séo fatores que
influenciam intensamente nesse parametro (PASTORINO et al., 2003).

Observa-se que no estudo houve aumento na protedlise com o aumento do
periodo de estocagem com o aumento do teor de KCI, o que provavelmente contribuiu

com o0 aumento da adesividade com 30 dias no tratamento 70:30.

5.4.3 Coesividade

A coesividade € definida como a extensdo com que um queijo pode ser
deformado até que haja ruptura na sua estrutura (FOX et al., 2000).

A Tabela 13 apresenta os valores médios de coesividade encontrados para
cada tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacao.

TABELA 13: Coesividade (N) dos queijos de coalho com reducao de soédio durante a
estocagem refrigerada*

Estocagem Tratamento (KCI:NaCl)

refrigerada (dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 0,80+0,6172 0,75+1,45”2  0,81+0,61%% 0,76+1,0942
15 0,78+0,85”2 0,81+0,852 0,80+1,00% 0,80+0,43%2
30 0,80+1,20%2 0,79+0,86”2  0,80+0,75%2  0,80+0,76"2
60 0,80+0,7272  0,79+1,232  0,79+0,57%  0,79+0,49%2

& A médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) na coesividade dos
queijos em relagédo ao tratamento e ao longo do periodo de maturacdo. Observa-se
gue a substituicdo do NaCl pelo KCI no estudo n&o afetou significativamente (P>0,05)
a coesividade do queijo.

Ayyash e Shah (2011d) indicaram que a substituicdo de NaCl por KCI nao

afetou significativamente (P>0,05) a coesividade do queijo Nabulsi. Katsiari et al.
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(1998) em um estudo com queijo Kefalograviera, Ganesan et al. (2014) e Fitzgerald e
Buckley (1985), em estudo com queijo Cheddar também n&o encontraram diferenca
estatistica significativa (P>0,05) na coesividade dos queijos em relacdo aos
tratamentos e ao longo do tempo. Assim como Patel et al. (2013) que ndo encontraram
diferenga estatistica significativa (p>0,05) em relacdo aos tratamentos avaliados em
queijo processado reduzido em sodio com substituicdo do NaCl pelo KCI. Kamleh et
al. (2012) relataram que a substituicdo de NaCl por KCI néo teve efeito significativo

(P>0,05) sobre a coesividade do queijo Halloumi.

5.5.4 Elasticidade

A elasticidade €é definida como o grau de recuperacédo da deformacédo causada
a um pedaco de queijo depois que a forca de deformacdo é removida (FOX et al.,
2000).

A Tabela 14 apresenta os valores médios de elasticidade encontrados para
cada tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacéao.

TABELA 14: Elasticidade (mm) dos queijos de coalho com reducédo de sédio durante
a estocagem refrigerada*

Estocagem Tratamento (KCl:NacCl)

refrigerada 0:100 30:70 50:50 70:30

(dias)
2 5,36+0,61A2 5,39+1,45A2 5,37+0,6142 5,36+1,0942
15 5,22+0,85%2 5,32+0,85%2 5,31+1,00 42 5,33+0,43A2
30 5,35%1,20A2 5,36+0,86A2 5,32+0,75%2 5,23+0,76A2
60 5,46+0,72"2 5,22+]1,23A 5,21+0,57B2 5,19+0,494°

& A médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

O aumento do teor de potassio nos queijos nao afetou significativamente
(P>0,05) a elasticidade no tempo inicial. Este mesmo perfil foi observado por Ayyash
et al. (2012) no inicio da maturacdo de queijos Akawi com diferentes proporc¢des de
sodio e potassio.

Entretanto, Patel et al. (2013) n&o encontraram diferenca estatistica
significativa (P>0,05) na elasticidade em relacdo aos tratamentos avaliados em queijo

processado reduzido em sédio com substituicdo do NaCl pelo KCI.
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No entanto, houve interacdo entre elasticidade e os tratamentos com diferenca
estatistica significativa (P<0,05) na elasticidade dos queijos aos 60 dias de maturacao.
Observa-se uma reducéo significativa (P<0,05) na elasticidade com o aumento do KCI.

Gutiérrez-Méndez et al. (2013)
gue analisou o perfil de textura de queijo fresco e queijo de Chihuahua que a

verificaram em um  estudo
elasticidade mostrou cargas similares da umidade.

No estudo houve uma diminuicdo estatistica significativa (P<0,05) no teor de
umidade ao longo do tempo, assim como houve uma reducéo da elasticidade (P<0,05)

ao longo do periodo de armazenamento.

5.5.5 Mastigabilidade
A Tabela 15 apresenta os valores médios de mastigabilidade encontrados para
cada tratamento do queijo de coalho ao longo do periodo de maturacao.

TABELA 15: Andlise de mastigabilidade (N) dos queijos de coalho com reducao de
sédio durante a estocagem refrigerada*

Estocagem Tratamento (KCI:NaCl)

refrigerada 0:100 30:70 50:50 70:30

(dias)
2 0,17+0,6142 0,17+1,45A2 0,16+0,61A2 0,16+1,09A2
15 0,15+0,8542 0,16+0,8542 0,17+1,00 A2 0,15+0,43A2
30 0,15+1,2072 0,15+0,86"2 0,130,752 0,12+0,76A2
60 0,14+0,72A2 0,15+1,23A2 0,14+0,57A2 0,13+0,4942

& A médias seguidas de letras minlisculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

*Resultados expressos em média + DP.

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) na mastigabilidade dos
queijos em relacéo aos tratamentos avaliados e ao longo do tempo de maturagéao.

A textura é um dos trés principais atributos de aceitabilidade dos alimentos
(aparéncia, sabor, textura) que proporcionam prazer em comer e leva o consumidor a
decidir se deve ou ndo comprar esse alimento novamente. Seja qual for a forma do
alimento, ele deve ser convertido em um liquido durante o processo de mastigacao
para permitir que ele seja engolido. Devido a ampla gama de estruturas e texturas
encontradas nos alimentos, diferentes procedimentos sdo usados para reduzir cada
tipo de textura em um liquido facil de engolir. Estes incluem corte, rasgo e moagem

entre os dentes, amaciamento por absor¢cdo de saliva ou bebida, derretimento ou
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endurecimento causado por uma mudanca de fase. Algumas caracteristicas de textura
possuem relagao entre si (BOURNE, 2004).

Foster et al. 2011, estudaram o perfil de textura e constataram que existe uma
relacdo entre a dureza e a mastigabilidade. Encontraram um aumento no numero de
ciclos de mastigacao relacionado ao aumento da dureza.

Observou-se no estudo uma correlacao positiva entre mastigabilidade e dureza
(0,923553). Observa-se que ndo houve alteracdo nos perfis de dureza e de
mastigabilidade, o que se associa a existéncia de correlacdo entre os parametros
avaliados.

A textura dos queijos ocorre a principio através da hidrélise da caseina por uma
série de enzimas proteoliticas no queijo, que eventualmente conduz a peptideos,
aminoéacidos e compostos de superficie (CHEN, ROSENTHAL, 2015).

Katsiari et al. (1998) em um estudo com queijo Kefalograviera reduzido em
sédio também ndo encontraram diferenca estatistica significativa (P>0,05) na
mastigabilidade dos queijos em relacdo aos tratamentos e ao longo do tempo de
maturacdo. Patel et al. (2013) ndo encontraram diferenca estatistica significativa
(P>0,05) na mastigabilidade em relacdo aos tratamentos avaliados em queijo
processado reduzido em sédio com substituicdo do NaCl pelo KCI.

Dimitreli e Thomareis (2007) afirmaram que a utilizacdo do KCI em substituicéo
ao NaCl nédo teve nenhum efeito significativo (P>0,05) sobre a mastigabilidade de

gueijo processado.

5.6 Andlises microbioldgicas dos queijos de coalho

O queijo de coalho pode apresentar um elevado teor de umidade, além de ter
uma intensa manipulacdo no seu processamento, portanto, apresenta condi¢des para
a contaminacao microbiana. Estas bactérias podem ser patogénicas e podem causar
infeccbes alimentares ou produzir toxinas causando intoxicacbes (BRASIL, 2001;
BORGES et al., 2008).

A legislacao brasileira, através da portaria n° 146 de Marco de 1996 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1996), especifica os padrdes
microbiolégicos sanitarios para queijo de acordo com a umidade desse alimento e
define os limites de tolerancia para contagem de bactérias: Coliformes a 30°C,

Coliformes a 45°C e Estafilococos coagulase positiva.
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O sal (NaCl), contribui com o controle do crescimento de micro-organismos
patogénicos e deteriorantes. A reducédo do teor de sédio em alimentos como o queijo,
pode ocasionar, portanto um descontrole no desenvolvimento dos micro-organismos
(TAYLOR e LATHROP, 2015).

A reducao do sodio ndo foi um fator de inibi¢cdo para todos os micro-organismos
estudados, considerando que houve contagem bacteriana ao longo do

armazenamento.
5.6.1. Coliformes a 30°C

Os resultados obtidos nas analises microbiolégica de Coliformes a 30°C ao
longo do tempo em estocagem refrigerada esta apresentado na Tabela 16.

TABELA 16: Analise de coliformes 30°C (log UFC/g) dos queijos de coalho com
reducado de sodio durante a estocagem refrigerada

Estocagem Tratamento (KCIl:NaCl)

refrigerada (dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 2,378 2,16%a 2,177 2,377
15 0,42A2 1,16%a 1,45Ra 1,647a
30 0,897Ba 1,98%a 1,592 1,42A2
60 0,57ABa 1,501 1,17Aa 0,942

& A médias seguidas de letras minusculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) em relacdo aos
coliformes a 30°C em relacéo aos tratamentos avaliados.

Os limites para coliformes a 30°C estdo preconizados pela RDC n° 146, que
considera o limite maximo aceitavel de 5,0x102UFC/g ou 3,6989 log UFC/g.

Estes micro-organismos séo utilizados como indicadores de falhas na higiene
e das boas praticas de fabricacdo (BPF) e podem reduzir a vida de prateleira dos
alimentos.

No estudo os valores encontrados de coliformes a 30°C estdo abaixo dos
preconizados pela legislagcdo o que possivelmente ocorreu devido aos cuidados de
higiene obtidos no processo de fabricacdo e armazenamento dos queijos.

Houve diferenca estatistica significativa dos coliformes a 30°C (P>0,05) em
relacdo aos tempos de armazenamento. Houve uma diminuicdo significativa (P<0,05)

no tratamento controle (0:100) com 15 dias de maturacao.
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Nespolo et al. (2009) também observaram uma reducdo nos niveis de
coliformes a 30°C e coliformes a 45°C, ao longo da maturacdo do queijo Fascal.

A reducéo dos coliformes possui uma relacdo com o tempo. A reducdo da
contagem de coliformes durante o armazenamento pode ter sido causada pelo
desenvolvimento de bactérias laticas no meio. O &cido latico € capaz de evitar o
desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis como o0s coliformes
(VANDENBERGH, 1993).

Santana et al. (2008) avaliaram queijos de coalho comercializados em Aracaju,
no estado de Sergipe e verificaram que 93,3% dos queijos analisados ndo estavam
aptos a comercializacdo em relacdo aos coliformes a 30°C e, consequentemente, ao
consumo humanao.

Santos et al. (1995) avaliaram queijos de coalho provenientes de diferentes
pontos comerciais de Fortaleza, Ceara. Verificaram que os valores de coliformes a
30°C variaram de 1,3x10°%e 9,3x10°UFC/g (6,1139 e 6,9684 log UFC/g), e estdo acima
dos estabelecidos pela legislacéo.

Soares et al. (2015) realizaram um estudo com queijo Sao Jodo da llha do Pico
com reducdo de sédio utilizando KCI em substituicdo ao NaCl e encontraram um
aumento de micro-organismos em queijos com concentracdes mais baixas de NaCl,
0 que nao foi observado nesse trabalho. O sal (cloreto de sodio) é adicionado aos
alimentos e possui muitas funcbes, entre elas, contribuir com a estabilidade
microbiana. Portanto, com a reducdo do NaCl, pode ocorrer uma desestabilidade dos

micro-organismos nos alimentos (TAYLOR et al., 2015).

5.6.2. Coliformes a 45°C

Os resultados obtidos nas analises microbioldgica de coliformes a 45°C ao

longo do tempo em estocagem refrigerada estao apresentados na Tabela 17.
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TABELA 17: Analise de coliformes 45°C (log UFC/g) dos queijos de coalho com
reducado de sodio durante a estocagem refrigerada

Estocagem Tratamento (KCI:NaCl)

refrigerada (dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 0,73%a 1,135 0,754 1,358
15 0,004 0,874B2 0,424 0,007
30 0,0072 0,0042 0,002 0,002
60 0,007 0,007 0,007 0,007

& A médias seguidas de letras minusculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

Os limites para coliformes a 45°C estdo preconizados pela RDC n° 146, que
considera o limite maximo aceitavel de 5,0x10? UFC/g ou 2,6989 log UFC/g. A
presenca de coliformes pode indicar alguns problemas tais como problemas na
pasteurizacdo do leite, na pdés pasteurizacdo ou seja, pode ter ocorrido uma
recontaminacdo apos a pasteurizacdo, que podem ser advindas de operarios
portadores de doencas, sujidades de equipamentos (FREITAS FILHO et al., 2009).

Os valores encontrados estéo abaixo dos preconizados pela legislacdo o que
indica que foram tomados cuidados necessarios visando minimizar a presenca desses
micro-organismos. Obteve-se inclusive auséncia do mesmo em muitas analises,
sendo um resultado positivo, principalmente em relacao a satde do consumidor.

N&do houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relacdo aos
tratamentos avaliados.

Kamleh et al. (2012) também ndo observaram alteracdes significativas (P>0,05)
quanto a contagem de coliformes a 45°C nos queijos Halloumi com 50% de
substituicdo de sodio.

Feitosa et al. (2003) analisaram queijos produzidos no estado do Rio Grande
do Norte e constataram que todas as amostras de queijo de coalho analisadas
apresentavam coliformes a 30°C e 36,4% continham coliformes a 45°C.

Oliveira et al. (2010) avaliaram a qualidade microbiologica do queijo de coalho
comercializado no Municipio do Cabo de Santo Agostinho, em Pernambuco.
Coletaram quarenta e duas amostras de queijo de coalho em trinta e nove pontos
comerciais distintos e constataram em relacdo a contaminacéo por coliformes a 45°C,

80,95% encontravam-se fora dos limites aceitaveis.
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Santos et al. (1995) avaliaram a qualidade microbiologica de cinquenta e seis
amostras de queijo de coalho provenientes de diferentes pontos comerciais de
Fortaleza, Ceara. Verificaram que 67,9% das amostras ndo atendiam aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo em relacéo aos coliformes a 45°C.

Houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) em relagdo aos tempos de
armazenamento. Houve uma diminuicao significativa (P<0,05) no tratamento (30:70)
com 30 dias de maturacédo e no tratamento (70:30) com 15 dias de maturacao.

Segundo Felicio et al (2013) a garantia das praticas higiénicas na producao dos
queijos, contribui com a qualidade microbioldgica dos queijos com substituicdo de
sédio e pode manté-la estavel ao longo do periodo de estocagem.

Observa-se que no estudo houve uma reducéo do teor de umidade dos queijos
com substituicdo de sddio, o que pode colaborar com a estabilidade dos micro-
organismos. Apesar de apresentar uma diferencga estatistica significativa ao longo do
periodo de estocagem, os valores do teor de umidade foram préximos, o que pode ter
contribuido com a estabilidade microbiana nesse periodo de estudo. Observa-se ainda
gue houve uma reducao dos coliformes a 45°C ao longo do periodo de estocagem,
mas a contagem inicial era tdo baixa, em alguns tratamentos, que nao apresentou

diferenca estatistica.

5.6.3. Fungos Filamentosos e Leveduras

Os resultados obtidos nas analises microbiolégicas de fungos filamentosos e
leveduras ao longo do tempo em estocagem refrigerada estdo apresentados na
Tabela 18.

TABELA 18: Andlise de fungos filamentosos e leveduras (log UFC/g)dos queijos de
coalho com reducao de sodio durante a estocagem refrigerada

Estocagem Tratamento (KCIl:NaCl)

refrigerada (dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 1,0042 1,804 0,507 0,507
15 0,507 1,174 1,4442 1,157B2
30 1,0042 1,0042 2,437 1,32ABa
60 1,7272 1,717 2,48"2 2,8482

a A médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); meédias seguidas de letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).
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N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) em relacdo aos
tratamentos avaliados.

Dugat-Bony et al. (2016) em um estudo com queijo macio reduzido em sodio
utilizando KCIl em substituicdo ao NaCl também n&o encontraram diferenca estatistica
significativa (P>0,05) em relagdo aos fungos filamentosos e leveduras e os
tratamentos avaliados.

Observou-se uma diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relacdo aos
tempos de armazenamento, com um aumento significativo no tratamento (70:30) com
60 dias de maturacao.

Apesar da inexisténcia de padrdo normativo, o numero de fungos filamentosos
e leveduras € um indicador de qualidade dos produtos alimenticios. Esses micro-
organismos sao responsaveis pela deterioracao e afetam a aceitabilidade do produto
(Kamleh et al., 2012). Portanto esse aumento no tratamento 70:30 provavelmente
contribuiu com a reducgéo da aceitabilidade do queijo.

El-Bakry et al. (2011) em um estudo com queijo analogo com reducao de sodio,
utiizando o KCl em substituicdo ao NaCl, também encontraram um aumento
significativo (P<0,05) na contagem de fungos filamentosos e leveduras nos queijos
analogos com menor teor de KCl ao longo do armazenamento.

Dugat-Bony et al. (2016) encontraram um aumento ligeiramente maior com a
maturacdo do queijo na analise de fungos filamentosos ao longo do periodo de
armazenamento e justificaram esse aumento, com um lento aumento nos valores de
pH, o que ndo pode ser justificado no estudo em questéo, pois ndo houve diferenca
estatistica significativa (P>0,05) na analise de pH.

Feitosa et al. (2003) analisaram queijos produzidos no estado do Rio Grande
do Norte e em relagcdo a contagem de fungos filamentosos encontraram uma
contagem que variou entre 1,9x10%e 4,8x108 UFC/g (4,2785 e 8,6812 log UFC/qg).

Santos et al. (1995) avaliaram queijos de coalho provenientes de diferentes
pontos comerciais de Fortaleza, Ceara. Verificaram que os valores de fungos
filamentosos e leveduras variaram de 1,4x10°% e 5,2x10°UFC/g (6,1461 e 8,7160 log
UFC/g).
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5.6.4. Meso6filos aerébhios

Os resultados obtidos nas analises microbiolégica de mesoéfilos aerébios ao
longo do tempo em estocagem refrigerada estdo apresentados na Tabela 19.

TABELA 19: Analise de mesdfilos aerébios (log UFC/g) dos queijos de coalho com
reducado de sodio durante a estocagem refrigerada

Estocagem Tratamento (KCI:NacCl)

refrigerada (dias) 0:100 30:70 50:50 70:30
2 5,98A2 5,20A2 5,29Aa 6,1142
15 6,014 5,94AB2 7,098b 6,407
30 6,332 6,5282 6,11A82 6,592
60 5,744 5,84AB2a 6,02AB2 6,144

& A médias seguidas de letras minlUsculas diferentes nas linhas diferem entre si
(P<0,05); médias seguidas de letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre
si (P<0,05).

N&o houve diferenca estatistica significativa (P>0,05) em relacdo aos mesdfilos
aerobios e os tratamentos avaliados com 2 dias de maturacdo, porém nos demais
tempos houve diferenca estatistica significativa (P<0,05).

Houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relacdo aos mesofilos
aerobios. Andrade et al. (2017), observaram em queijos de coalho comercializados no
estado da Paraiba uma elevada contagem de micro-organismos aerébios mesofilos
com valores entre 2,3x10°6 e 3,8x107 UFC/g.

Meneses et al. (2012) avaliaram queijos de coalho na cidade de Salvador,
Bahia e apresentaram contagens expressivas por micro-organismos aerobios
mesodfilos, média de 8,14 log UFC/g.

Santos et al. (1995) avaliaram queijos de coalho provenientes de diferentes
pontos comerciais de Fortaleza, Ceara. Verificaram que os valores de mesofilos
aeroébios variaram de 2,9x107e 3,9x10° UFC/g (7,4623 e 8,5910 log UFC/g).

Soares et al. (2015) realizaram um estudo com queijo Sao Jodo da llha do Pico
com reducdo de sdédio utilizando KCI em substituicdo ao NaCl e encontraram um
aumento ao longo do tem por de todos os micro-organismos analisados (Contagem
bacteriana total, Enterobacteriaceae, Estafilococos coagulase positivos e fungos
filamentosos e leveduras) em queijos com concentragfes mais baixas de NaCl.

No estudo ndo houve utilizacdo de fermento latico, essa contagem
possivelmente esta relacionada com NSLAB. Os mesdfilos aerdbios incluem também

micro-organismos contaminantes (PERRY et al, 2004). Em queijos com utilizac&o do
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fermento latico pode ocorrer uma inibicdo de contaminantes indesejaveis devido a

acao das bactérias presentes no fermento (MCMAHON et al, 2005).
5.6.4. Staphylococcus aureus

Verificou-se no estudo que ndo houve influéncia da reducao de cloreto de sédio
no queijo pela substituicho com o KCI no desenvolvimento e proliferacdo do
Staphylococcus aureus, pois ndo houve contagem desse microrganismo, nas
diluicbes até (104). A contaminacdo do queijo de coalho por Staphylococcus
enterotoxigénicos coagulase-positiva e negativa representa um problema de saude
publica pelo risco de causar intoxicacdo alimentar. Entre as espécies coagulase-
positiva, S. aureus € a mais frequentemente associada a casos e surtos de intoxicacdo
alimentar, devido a habilidade de muitas de suas cepas produzirem varios tipos de
enterotoxinas (BORGES et al., 2008).

O limite maximo aceitavel para Estafilococos coagulase positiva preconizados
pela RDC n° 146, é de 1,0x10% UFC/g ou 3 log UFC/g.

Os valores encontrados estéo abaixo dos valores preconizados pela legislacao,
apresentando auséncia desse micro-organismo em todas as amostras.

As contaminacgdes por S. aureus podem estar associadas com deficiéncia na
higienizacdo durante a ordenha, agua contaminada, ordenhadores infectados e
condicbes inadequadas de processamento, refrigeracdo e comercializacdo dos
produtos. Contaminagbes cruzadas e demais condicbes implicadas no
desenvolvimento deste agente em produtos lacteos (ALVES et al, 2009).

Portanto esses resultados sédo positivos e possivelmente estdo associados as
boas préticas de fabricacdo favorecendo a seguranca do consumidor.

Feitosa et al. (2003) analisaram queijos produzidos no estado do Rio Grande
do Norte e a ocorréncia de S. aureus foi observada em 72,7% das amostras de queijo
de coalho.

Oliveira et al. (2010) avaliaram a qualidade microbiologica do queijo de coalho
comercializado no Municipio do Cabo de Santo Agostinho e constataram em relagéao
a contaminacao Staphylococcus aureus em 76,19% fora dos limites aceitaveis.

Santos et al. (1995) avaliaram queijos de coalho provenientes de diferentes
pontos comerciais de Fortaleza, Ceara. Verificaram que 62,5% das amostras nao
atendiam aos padrbes estabelecidos pela legislacgdo em relacdo a analise de

Staphylococcus aureus.
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5.7 Andlise sensorial

Os resultados obtidos na analise sensorial estdo apresentados na Tabela 20.

TABELA 20. Avaliacéao sensorial dos queijos de coalho com reducéo de sédio com

trinta dias de maturacao*

Atributos Tratamento (KCI: NaCl)*
0:100 30:70 50:50 70:30
Aparéncia 6,97+1,272 7,03+1,342 7,261,112 7,27+1,412
Aroma 6,94+1,262 6,78+1,562 6,69+1,242 6,17+1,63°
Sabor 6,89+1,442 6,36+1,812 6,11+1,96° 4,69+2 25¢
Textura 6,86+1,572 6,55+1,672° 6,70+1,412° 6,25+1,67°

Aceitacdo global 6,99+1,372 6,42+1,662 6,52+1,672 5,60+2,04°
ab | etras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (P > 0,05); n =
4,

*Resultados expressos em média + DP.

Considerando os resultados do teste de aceitacdo do queijo de coalho com
diferentes tratamentos de reducédo de sodio, a aparéncia dos gueijos nao foi afetada
pelo uso do cloreto de potassio (P>0,05). Isto se deve, provavelmente, as
semelhancas quimicas entre o KCI (cloreto de potassio) e ao NaCl (cloreto de sodio)
(JOHNSON et al., 2009).

Quanto ao aroma, esse nao foi afetado pela reducdo de até 50% de sédio
(P>0,05). Porém, no tratamento 70% KCI:30% NaCl houve diferenca significativa no
aroma do queijo (P<0,05), possivelmente pelo alto teor de cloreto de potassio. A
substituicdo do cloreto de sédio por outros cations como o potassio ndo promove a
mesma percepc¢do de gosto salgado com o ion soédio (FITZGERALD e BUCKLEY,
1985; GRUMMER et al., 2013). A reducédo do sabor salgado e doce, também podem
resultar em uma diminuicdo da percepcado de aromas associados com 0s gostos.
Reduzindo, portanto, a aceitacdo do consumidor em relacdo ao aroma dos queijos
com maior teor de KCI (KEAST et al., 2004; LIEM et al., 2011). Observou-se no estudo
uma correlacdo positiva entre aroma e sabor (0,8956), confirmando os dados da

literatura.
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A percepcdo do gosto salgado € influenciada pela complexidade da matriz
alimenticia, que também afeta a quantidade de sédio que pode ser removido sem que
isso seja notado pelos consumidores (DRAKE et al.,, 2011). Como o sabor € o
resultado de uma combinacdo de sensacdes, ao remover ou reduzir um ingrediente
como o sal, o efeito resultante pode ir além da simples perda do gosto salgado e
interferir em todo o perfil sensorial do alimento (LIEM et al., 2011, DESIMONE et al.,
2013). Esses dados foram confirmados no estudo, mostrando uma correlacéo positiva
entre o aroma e a textura (0,8678), assim como entre 0 aroma e aceitacdo global
(0,9053).

O sabor do queijo foi afetado pelo uso do cloreto de potassio (P<0,05), com
escores menores no queijo com substituicdo de 70% NaCl pelo KCI. O problema mais
comum na utilizacéo do cloreto de potassio como substituto do cloreto de sédio € o
sabor metélico que confere ao produto (KISHIMOTO et al., 2013).

A utilizacdo de cloreto de potassio sem agente para mascarar seu gosto
amargo leva a uma maior rejeicdo do consumidor (FELICIO et al., 2016), o que foi
observado no presente trabalho apenas com a utilizacdo de 70% KCI.

O uso de KCI também afetou significativamente a textura dos queijos (P<0,05).
Embora a maioria dos resultados evidenciem que a substituicdo de NaCl para misturas
de 50:50% de NaCl e KCI normalmente ndo causam mudancas bioquimicas,
microbioldgicas ou de textura, algumas discrepancias entre os resultados mencionam
gue a utilizacdo de misturas com essa proporcdo afeta a qualidade sensorial dos
queijos. Desta forma, as proporc¢des inferiores a 50:50, tendem a ser mais atraentes,
uma vez que o importante € atingir a reducao de NaCl sem alterar a qualidade
sensorial. A reducdo de sédio de forma adequada tende a manter o sabor
caracteristico do queijo, agradando aos consumidores em geral (CRUZ et al., 2011).

Houve correlagéo positiva entre a textura e aceitagéo global (0,8170).

As alteracOes de sabor e textura no queijo oriundas dos substitutos do NacCl
podem ser devidamente explicadas devido as diferencas quimicas do cloreto de sodio
com 0s outros sais existentes ou na utilizagdo de substitutos. Apesar do KCI ser o
mais semelhante ao NaCl, pode afetar essas caracteristicas sensoriais (JOHNSON et
al., 2009).

Com relacdo a aceitacdo global do produto, os queijos ndo apresentaram
diferenca significativa quanto a reduc¢do do soédio com até 50% (P>0,05). Flatcher

(2008) afirmou que o KCI ajuda a manter o gosto salgado e pode reduzir a quantidade
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de sal nos alimentos em até 25% sem perdas na palatabilidade do produto. Os
resultados encontrados estdo de acordo com outros trabalhos. O queijo Mugarela
fabricado com reducao de sodio obteve boa aceitacdo com reducéo de até 50% de
sbédio (Ayyash e Shah, 2013). No entanto, El-bakry et al. (2012) conseguiram uma
reducédo de sédio de 25% no queijo cheddar com reducéo de sodio pelo KCI. O mesmo
foi verificado por Gomes et. al. (2011) queijo Minas Frescal. Possivelmente a diferenca
na reducdo do sodio, deve-se ao tipo de queijo fabricado, as condi¢cdes de

armazenamento e alteracdes bioquimicas do alimento.


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos podem levar as seguintes conclusdes quanto a reducao
de sbdio em substituicdo ao cloreto de potassio:

N&o altera significativamente sua composi¢ao centesimal quando comparada
aos queijos sem reducao de soédio.

N&o altera significativamente a protedlise e o pH em relacdo aos queijos sem
reducado de sodio. O pH néo sofreu alteracdo ao longo do tempo, porém a protedlise,
de uma maneira geral, aumentou significativamente ao longo do tempo durante a
maturacao dos queijos.

A composicdo mineral média dos queijos sofreu alteracbes significativas.
Houve diminuicao do teor de sédio e aumento do teor de potassio, entretanto o calcio
nao sofreu alteragdes significativas.

Interferiu em algumas propriedades de textura. Houve aumento da adesividade
nos queijos com maiores teores de KCI, que também influenciou ao longo do tempo,
ja em relacdo a elasticidade, houve reducdo com o aumento dos teores de KCI.
Portanto, a reducdo no teor de sodio pode alterar caracteristicas de textura dos
queijos.

N&o interferiu no derretimento dos queijos e o tempo também néo foi um fator
significativo na avaliacdo deste parametro.

Alterou a microbiota do queijo, houve uma diminuicdo significativa nos
coliformes a 30°C e 45°C, entretanto os fungos filamentosos e leveduras e mesofilos
aerobios apresentaram aumento significativo.

Alterou algumas propriedades sensoriais do queijo de coalho, com excecéo da
aparéncia. O aroma, textura e aceitacdo global apresentaram diferenca significativa
apenas nos queijos com maior teor de potassio.

A reducéo de sodio no queijo de coalho com substituicdo parcial de até 50%

NaCl por KCI é uma alternativa possivel para esse produto.
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