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RESUMO

MARTINS, Vanessa Silva. Efeito da reducdo do sddio nas caracteristicas fisico-
guimicas do queijo tipo Minas Padrdo. 2014. 56 f. Dissertacdo de Mestrado
profissional em Tecnologia de Alimentos — Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Londrina.

A ingestdo de elevados teores de cloreto de sodio tem sido associada ao aumento
de ocorréncia de hipertensdo, doencas cardiovasculares, osteoporose, incidéncia de
nefrolitiase, sindrome metabdlica e outras doencgas cronicas ndo transmissiveis. A
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) avaliou 16 segmentos de
alimentos industrializados e identificou que varios produtos encontraram elevados
niveis de sodio, incluindo alguns produtos lacteos, destacando-se 0s queijos. Desse
modo, o0 presente estudo avaliou o efeito da substituicdo de sdédio pelo potassio nas
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de queijos Minas Padréo. O estudo
consistiu na elaboracéo dos queijos tipo Minas Padrdo Controle (C - 100% de NacCl),
T1 (50% de NaCl + 50% de KCI) e T2 (30% de NaCl + 70% de KCI). Os queijos
foram submetidos a avaliacdo microbiologica (coliformes a 35°C e 45 °C,
Staphylococcus aureus e Salmonella sp.) e composicao proximal (umidade, gordura,
proteina, cinzas e cloretos) nos tempos 0 e 45 dias de estocagem a 10°C £ 1°C. Os
teores de sédio e potassio foram quantificados aos 45 dias de estocagem. As
caracterizagdes fisico-quimicas consistiram na determinacao de acidez titulavel, pH,
indice de extensao de protedlise e indice de profundidade de protedlise nos tempos
0, 15, 30 e 45 dias de estocagem. Os queijos T1 e T2 apresentaram baixo teor de
umidade comparado ao controle ao longo do tempo de estocagem. Os teores de
cloretos variaram entre 0,35 e 0,44%. O teor de sédio do T1 foi de 99,33 mg e do T2
foi 73,18 mg, enquanto o teor de potassio foi de 164,39 mg e 243,45 mg para 0s
tratamentos T1 e T2 respectivamente. Com a reducéo do sodio, os tratamentos T1 e
T2 apresentaram menores valores de pH e elevado teor de acidez titulavel aos 45
dias de estocagem comparado ao controle. O tratamento T2 apresentou aumento
significativo do indice de extenséo de protedlise comparado aos demais tratamentos.
Por outro lado, o indice de profundidade de protedlise do tratamento controle foi
superior ao indice dos demais tratamentos aos 45 dias de estocagem. Os queijos
submetidos aos diferentes tratamentos apresentaram os padrdes microbiolégicos
dentro dos limites exigidos na legislacéo, de acordo com a classificacdo quanto ao
teor de umidade. Os queijos com substituicdo de sddio apresentaram menor teor de
umidade, com elevado teor de acidez titulavel inicial e menor atividade proteolitica
guando comparado ao queijo controle. Portanto, a presente pesquisa demonstrou
que a substituicdo de sodio pelo potassio na proporgcéo de 50% e 70% nao causou
grandes alteracbes na composicdo proximal e ndo afetou as caracteristicas
microbiolégicas das formulacbes de queijos.

Palavras-chave: Composicéo proximal. Maturac&o. Potassio. Protedlise. Substituicdo
de saddio.



ABSTRACT

MARTINS, Vanessa Silva. Effect of sodium reduction on physicochemical of
Minas Standard cheese. 2014. 56 p. Dissertation of Professional Master Degree on
Food Technology — Federal Technological University of Parana. Londrina.

Ingestion of large amounts of sodium chloride has been associated with increased
incidence of hypertension, cardiovascular disease, osteoporosis, incidence of
nephrolithiasis, metabolic syndrome and other chronic diseases. The National Health
Surveillance Agency (ANVISA) evaluated 16 segments of processed foods and found
that several products countains high levels of sodium, including some dairy products,
standing out the cheeses. Thereby, the present study evaluated the effect of
substitution of sodium by potassium on the physicochemical and microbiological
characteristics of Minas Standard cheeses. The study consisted in the preparation of
cheese type Minas Standard Control (C - 100% NaCl), T1 (50% NaCl + 50% KCI)
and T2 (30% NaCl + 70% KCI). The cheeses were submitted to microbiological
evaluation (coliforms at 35°C and 45°C, Staphylococcus aureus and Salmonella sp.)
and gross composition (moisture, fat, protein, ash and chlorides) at 0 and 45 days of
storage at 10°C = 1°C. Sodium and potassium levels were measured at 45 days of
storage. The physico-chemical characterization consisted in determining titratable
acidity, pH, proteolysis extension ratio and depth ratio proteolysis at 0, 15, 30 and 45
days of storage. The T1 and T2 cheeses submitted low moisture content compared
to the control throughout the storage time. Chloride concentrations ranged between
0.35 and 0.44%. The content of sodium of T1 was of 99.33 mg and T2 was 73.18
mg, whilst potassium content was 164.39 mg and 243.45 mg for the treatments T1
and T2, respectively. With the sodium reduction, T1 and T2 treatments showed lower
pH and higher titratable acidity levels at 45 days of storage compared to the control.
The treatment T2 showed significantly proteolysis extension ratio compared to the
other treatments. Besides, the depth ratio proteolysis control treatment was higher to
the other treatments ratio after 45 days of storage. The cheeses from different
treatments showed the microbiological standards within the limits required by law,
according to the classification of the moisture content. The cheeses with sodium
replacement had lower moisture content, high titratable acidity and initial lower
proteolytic acidity when compared to the control cheese. Accordingly, the present
research demonstrated that the substitution of sodium by potassium in ratio of 50%
and 70% did not cause significant changes in the gross composition and did not
affect the microbiological characteristics of cheese formulations.

Keyword: Gross Composition. Ripeness. Potassium. Proteolysis. Replacing sodium.
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1 INTRODUCAO

O cloreto de sodio (NaCl) é muito utilizado como aditivo alimentar no
processamento de alimentos. Além da sua influéncia sobre o sabor do produto,
promove uma fungédo importante na textura e conservacdo dos alimentos. Porém, o
alto teor de NaCl tem sido associado a um alto risco de hipertensdo, a doencas
cardiovasculares, a osteoporose, a incidéncia de nefrolitiase, a sindrome metabdlica e
a outras doencas crbnicas nao transmissiveis (WEINSIER, 1976; HEANEY, 2006;
DURACK et al., 2008).

Desse modo, os profissionais da saude dedicaram mais aten¢cdo ao consumo
de alimentos pelos pacientes e constataram que houve um aumento do risco de
doencas crbénicas nao transmissiveis devido a elevada ingestdo de sodio na porcéo
diaria (DEWITT, 2008; DURACK et al., 2008). Por consequéncia, esses profissionais
alertaram os 6rgdos governamentais responsaveis pela salde da populacdo mundial
sobre a necessidade de reduzir o consumo de sédio ou desenvolver produtos com
teor reduzido desse sal (KATSIARI et al, 2001.; MATTHEWS & STRONG, 2005;
RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005; GUARDIA et al., 2008).

Assim, em 2005, a Organizacdo Mundial da Saude estabeleceu uma meta
global para reduzir as taxas de morte por doenca crbnica, para tanto, foram
selecionadas duas intervencdes: reduzir o consumo de NaCl na populacdo em 15% e
controlar o consumo do tabaco (ASARIA, 2007).

De acordo com as novas diretrizes da Organizacao Mundial da Saude (WHO,
2013), os adultos devem consumir menos de 2000 mg de sodio ou 5 gramas de NacCl,
e, pelo menos, 3510 mg de potassio por dia.

Os produtos lacteos contribuem com 11% da ingestdo de NaCl na dieta
americana e, no Reino Unido, contribuem com 8% (HENDERSON et al. 2003). No
Brasil, levando-se em consideracdo o consumo médio de produtos lacteos per capita
por ano (OECD-FAOQO, 2013) e a média do teor de sddio desses alimentos descritos
pela ANVISA (BRASIL, 2012), os produtos lacteos contribuem com uma estimativa de
4% da ingestdo de NaCl, jA que o consumo médio de produtos lacteos é
significativamente menor que o consumo dos Estados Unidos e paises da Unido

Europeia.
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A reducado do teor de sodio em queijos pode alterar algumas caracteristicas
fisico-quimicas, qualidade microbiolégica e aceitagdo sensorial (PURDY e
ARMSTRONG, 2007). Baseado neste contexto, a presente pesquisa visou investigar
o efeito da reducdo de soOdio sobre as caracteristicas fisico-quimicas e

microbiolégicas em queijo tipo Minas Padréo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das formulac¢des do
queijo tipo Minas Padrao com reduzido teor de sodio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar formula¢des com substituicdo de sédio por potassio na proporcao de 50% e
70%;

- Avaliar a composicao proximal e teor de sédio e potassio de todos os tratamentos
nos tempos 0 e 45 dias de armazenamento refrigerado a 10°C + 1°C;

- Verificar o efeito da substituicdo parcial de sédio por potassio na protedlise do queijo
tipo Minas Padrdo nos tempos 0, 15, 30 e 45 dias;

- Monitorar a qualidade microbiolégica dos tratamentos nos tempos 0 e 45 dias de

armazenamento refrigerado a 10°C + 1°C.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O IMPACTO DO CLORETO DE SODIO NA SAUDE PUBLICA

O sal para consumo humano € definido como “cloreto de sdédio cristalizado,
extraido de fontes naturais, adicionado obrigatoriamente de iodo”. O sal deve se
apresentar sob forma de cristais brancos, com granulacdo uniforme, deve ser inodoro
e ter sabor salino-salgado proprio. Além disso, ndo pode apresentar sujidades, micro-
organismos patogénicos ou outras impurezas. Podem ser adicionados ao sal aditivos
como minerais (antiumectantes), desde que nos limites estabelecidos pela legislacdo
(BRASIL, 2000).

O sodio do NaCl € o componente mais abundante em fluidos extracelulares e
permite o transporte de nutrientes, sendo indispensavel, uma vez que participa em
uma série de fungcdes metabdlicas essenciais no corpo humano, como regulacdo da
pressao arterial, regulacdo da pressao osmotica, transmissdo de impulsos nervosos e,
além disso, desempenha um papel importante na manutencdo do equilibrio hidrico no
interior das células (GREELEY, 1997; KAPLAN, 2000; DOYLE & GLASS, 2010).

Apesar de ser essencial para o organismo, quando em quantidades excessivas
na dieta, o NaCl causa retencdo de agua no organismo aumentando o volume hidrico,
0 que promove a hipertensédo arterial. Em consequéncia, pode ocasionar infarto e
acidente vascular cerebral, além de afetar os rins, essas doencas sdo enquadradas
como crdnicas nao-transmissiveis e sdo conhecidas como as principais causas de
morbidade e mortalidade no Brasil e em diversos paises do mundo. Por isso, a
reducdo do teor de sddio nos alimentos vem sendo foco, nos ultimos anos, de
politicas publicas de saude em todo o mundo, visando prevenir e controlar a
hipertenséo arterial (TUOMILEHTO et al.,, 2001, WHO, 2003; HE et al., 2011;
MCLEAN et al., 2012; WYNESS et al., 2012).

A hipertenséo arterial é considerada um problema de saude publica por causa
da sua magnitude, do risco que oferece a vida de quem tem esse problema e pela

dificuldade em controlar essa condi¢cdo. Estd associado a alta prevaléncia de
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hipertenséo arterial, o excesso de consumo de alcool, de sddio, bem como 0 excesso
de peso (MOLINA et al., 2003). Um estudo de Kearney et al. (2005) relata que, no ano
de 2000, 26,4% da populacéo adulta do mundo, a qual correspondia a 972 milhGes de
pessoas, era hipertensa, e projeta que no ano de 2025 esse numero aumentara para
1,56 bilhdes de pessoas.

Na China, um estudo realizado por Tian et al. (1995) mostrou que um aumento
de 2,4 g e 0,9 g por dia de NaCl na dieta masculina e feminina, respectivamente,
resultou em um aumento de 5 mmHg de presséao arterial entre os homens e 4 mmHg
entre as mulheres, quando comparado ao grupo controle.

Recomendacdes do Dietary Guidelines for Americans (2005) enfatizam que o
impacto da elevada ingestéo de sédio por meio de alimentos industrializados poderia
ser reduzido se 0s americanos ingerissem mais potassio, que € facilmente encontrado
em alimentos como batatas, cenouras, feijdo, frutas e outros vegetais. Apesar do
sédio e potassio agirem separadamente, os altos niveis de potassio podem contrapor
os efeitos do s6dio em elevadas concentracoes.

Outros estudos clinicos e epidemioldgicos tém demonstrado que a ingestdo de
potassio tem uma funcéo importante na hipertenséo arterial, tanto em pessoas com
pressao arterial normal como em pessoas hipertensas. A ingestao de sédio e potassio
tem efeitos opostos sobre a presséo arterial, isto €, ha efeitos benéficos quando o
consumo de sodio é reduzido e o consumo de potassio € aumentado (HE &
MACGREGOR, 2001).

Em um estudo que relacionou a presséo arterial com a ingestdo de calcio e a
proporcao de Na/K, observou-se que a relacdo de Na/K é mais fortemente associada
com a pressao arterial que qualquer outro nutriente, desde que a ingestdo de célcio
seja reduzida para evidenciar o efeito dos sais de Na/K sobre a pressao arterial. A
interacdo entre esses trés nutrientes foi detectada em todos os grupos analisados.
Um dado interessante dessa pesquisa é que ingestdo adequada de calcio também
protege contra os efeitos hipertensivos de uma dieta com alto consumo de sédio ou
baixo consumo de potassio (GRUCHOW et al., 1998).
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3.2 AIMPORTANCIA DO CLORETO DE SODIO NA PRODUCAO DE QUEIJOS

Todos os tipos de queijo recebem NaCl durante alguma fase de seu
processamento (no final do processo de producao, apés moldagem e/ou prensagem),
com excecdo do queijo Domiati. Existem trés métodos de salga: (1) imersdo em
salmoura, em que o produto € mergulhado em uma solu¢do de NaCl em concentracao
predeterminada; (2) salga na massa, na qual os cristais de sal sdo diretamente
adicionados na coalhada formada antes da moldagem e/ou prensagem e; (3) salga a
seco, quando o NaCl é espalhado na superficie do queijo apés a moldagem
(SPREER, 1991; GUINEE e O’KENNEDY, 2007b).

A salga do queijo é uma etapa essencial durante o processamento do queijo. O
NaCl é incorporado ou permeado a coalhada, de modo a controlar a atividade da
cultura starter utilizada, além de influenciar nas caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas do queijo (MCMAHON, 2010). O NaCl é o principal agente determinante da
atividade de agua (Aw) do produto e, consequentemente, exerce o controle sobre o
crescimento microbiano, a atividade enzimatica e as altera¢des bioquimicas durante a
maturacdo do queijo (GUINEE, 2004).

A concentragdo de NaCl influencia na atividade enzimatica durante a
maturacdo e pode ou ndo beneficiar as espécies microbianas que tém impacto no
sabor. Outras funcdes do NaCl sdo a melhoria na textura, inativacdo e/ou reducéo das
bactérias deteriorantes envolvidas nas etapas de salga e maturacdo de diversos
queijos (MCMAHON, 2010).

Durante o processo da salga do queijo, também h& uma diferenca de pressao
osmoética entre a solucdo salina e a massa que provoca parte da liberacdo da
umidade, drenando também proteinas do soro, acido latico e mineral dissolvido,
enquanto o NaCl é absorvido. A fim de ter um bom equilibrio, é importante que a
concentracdo da solucéo salina e o pH sejam apropriados (o pH ideal da salmoura &
entre 5,2 e 5,3), além disso, o teor de calcio deve estar entre 0,1 e 0,2%. Durante o
processo de salga ocorrera troca de ions Ca?* e Na* nas moléculas de paracaseina,
isso faz com que a massa da coalhada figue mais suave. Se o pH estiver abaixo de

5,0, haverda mais ifons H* que Ca?" ligados a molécula de paracaseina e,
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consequentemente, havera uma incorporacdo suficiente de ions Na* que tornara o
queijo quebradico. Porém, se o pH estiver em 5,8, havera incorporacdo excessiva de
ions Na* e o queijo sera bastante suave.

A concentracdo da salmoura deve estar entre 18 e 23% de NaCl em
temperaturas de 10 a 14°C. O NacCl, o pH e o teor de calcio influenciam diretamente o
grau de hidratagdo ou agregacdo da paracaseina que, por sua vez, afeta a
capacidade de hidratagdo da matriz do produto e sua tendéncia a sinerese ou
expulsdo do soro. A adicdo de NaCl altera a funcdo da caseina, diminuindo o pH, o
gue sugere que a interacdo do sédio com a caseina resulte na liberacdo de ions H*
(FARKE, 2004; GUINNE, 2004; GUINNE & O’KENNEDY, 2007b; PERRY, 2004).

A protedlise é o principal e mais complexo evento que ocorre durante a
maturacdo do queijo. Além de influenciar a suavidade, também tem papel importante
no desenvolvimento de sabor pela formacdo de aminoacidos e peptideos. O NaCl
influencia a taxa de protedlise em queijos, alterando o estado de agregacao das
proteinas e moléculas do substrato, afetando e controlando o crescimento das
bactérias starters e ndo starters, bem como influenciando diretamente na atividade
das enzimas envolvidas (KATSIARI et al., 2001).

Portanto, os desafios sdo muitos quando optamos pela substituicdo do NacCl,
pois este desempenha diversas fungbes importantes nos queijos, de modo que sua
reducdo pode comprometer a palatabilidade do produto, alterar a textura, a qualidade
microbiolégica e as caracteristicas fisico-quimicas do queijo (PURDY &
ARMSTRONG, 2007)

Felicio et al. (2013) avaliou cerca de 156 amostras de diferentes tipos de
qgueijos brasileiros e comparou seus teores de sodio com a classificacdo dos
alimentos de acordo com o teor de sodio estabelecidos pela Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2012), os quais se encontram ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 - Proporgoes dos tipos de queijos reunidos em “baixo”, “moderado” e

“alto” teor de sodio de acordo com a Anvisa (BRASIL, 1998)
Fonte: T. L. Felicio et al./Appetite 66 (2013) 84-88.

Nesse estudo, os autores observaram que 90% das amostras de requeijao e

queijo Minas Padrdo e 75% das amostras de mucarela e queijo prato séo

classificadas como “alto” teor de sodio. As amostras de queijo Minas Frescal tiveram

0S mais baixos teores de sddio, com 40% das amostras sendo classificadas como

“moderado” teor de sédio.

Na Tabela 1 € possivel observar a quantidade de sodio presente em uma

porcdo de 30g de queijo baseado nas concentracfes de sodio determinadas por

Felicio et al. (2013), bem como os limites de ingestao diaria de sédio com base na

recomendacao da Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2011).

Tabela 1 - Contribuicdo dos queijos naingestao diaria de sédio?

Queijos Ingestdo (mg) Ingestao (%)
Minas frescal 284,2 14,2
Mucarela 3447 17,2
Prato 353,5 17,6
Minas Padréo 356,7 17,8
Requeijao 391,3 19,5

aConsiderando o consumo diario de duas por¢des de queijos (30 g cada) e valor maximo de 2000 mg

sédio/pessoa/dia (WHO, 2011).
Fonte: Felicio et al. (2013)
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De acordo com os pesquisadores, 0 requeijao contribui significativamente na
ingestado de sodio na porgcao estabelecida pela ANVISA, pois esse produto fornece
quase 20% da recomendacao diaria maxima estabelecida pela WHO (2011), seguido
pelo queijo Minas Padrdo, Prato, Mucarela e queijo Minas Frescal que fornecem
17,8%, 17,6%, 17,2% e 14,2%, respectivamente.

A principal fonte de sodio na dieta é o NaCl. Nos paises industrializados, a
maior parte do NaCl vem de alimentos industrializados (WHO, 2003). Nos EUA,
estima-se que 75% do NaCl é consumido por meio de alimentos processados
(BRANDSMA, 2006). Como é possivel ver na Figura 1 e Tabela 1, o queijo Minas
Padrdo, bem como outros queijos, também é uma grande fonte de NaCl na dieta.
Diante dessas pesquisas, h4 uma pressdo sobre as industrias para reducao do teor
de sodio em alimentos, porém, segundo Brandsma (2006), o grande desafio € néo
prejudicar a palatabilidade dos produtos. Vale ressaltar que as mesmas pesquisas de
mercado indicam dois aspectos interessantes: o consumidor € a favor de produtos
saudaveis, mas o sabor dos alimentos continua a ser o fator mais critico na decisédo
de compra.

A principal estratégia adotada pelas agéncias governamentais € criar acordos
com as industrias de alimentos processados e reduzir gradualmente o teor de sédio
de seus produtos. No Brasil, o Ministro da Saude determinou que 16 produtos,
incluindo alguns produtos lacteos, devem apresentar reducdo do teor de sédio até
2020 (BRASIL, 2011).

Portanto, devido a inclusédo dos produtos lacteos no plano de reducéo realizado
pelo Ministro da Saude em 2011 (BRASIL, 2011) e as evidéncias de que varios tipos
de queijo tenham alto teor de sédio, alguns estudos vém sendo realizados nos ultimos
anos acerca da substituicdo do sodio por outras substancias.

Porém, apesar da gravidade do problema e o trabalho frequente para
conscientizagcdo publica, a redugdo do teor de NaCl em alimentos processados e
industrializados significa um grande desafio, pois a reducdo do teor de sédio pode
afetar ndo sO a percepcao do salgado, como também outras propriedades do queijo,
tais como estrutura, textura, crosta, caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensoriais, além de propriedades funcionais dos produtos, pois o NaCl tem mudltiplas
funcbes (GUINEE & O’KENNEDY, 2007a; PURDY e ARMSTRONG, 2007).
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3.3 EFEITOS DA SUBSTITUICAO DE SODIO EM QUEIJOS

Existem duas maneiras para controlar a quantidade de sodio em queijo. Uma &
simplesmente reduzir a adicdo de NaCl; a outra é a utilizacdo de substitutos de NacCl,
que tém pouco ou nenhum trago de sddio, mas que dao um sabor semelhante a NaCl
ao queijo (JOHNSON et al., 2009).

Pesquisam mostram que a substituicdo parcial do NaCl por CaClz e MgClz e a
substituicdo total do NaCl por KCI ndo tém demonstrado bons resultados, pois
resultam em queijos extremamente azedos, sabor residual metalico e com alterages
severas de textura, que podem ser em consequéncia do aumento de atividade
lipolitica e proteolitica (GUINEE & O’KENNEDY, 2007b).

Essas alteracbes que ocorrem no queijo quando sdo utilizados substitutos de
NaCl podem ser explicadas pelas diferencas quimicas entre o NaCl e os outros sais.
Porém, o cloreto de potassio (KCI) € o composto quimicamente mais semelhante ao
NaCl e, consequentemente, tem demonstrado melhores resultados nas pesquisas ja
realizadas (JOHNSON et al.,, 2009). Portanto, os cloretos de calcio (CaCl2) e de
magnésio (MgClz) ndo séo bons substitutos do cloreto de sodio (NacCl).

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

Gomes et al. (2011) investigou o efeito da reducdo do teor de sédio pela
substituicao parcial do NaCl pelo KCI na fabricacdo de queijo Minas Frescal durante
21 dias de estocagem em salmoura com propor¢des de 0%, 25%, 50% e 75% (p.p?)
de KCI, respectivamente, e observaram que a reducéo do teor de sodio em até 51,8%
em queijo Minas Frescal apresentou boa aceitacdo sensorial. Nessa pesquisa, eles
observaram que os queijos sofreram protedlise, possivelmente devido ao alto teor de

umidade, que favorece as reacdes enzimaticas, tais como a acdo hidrolitica da
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quimosina, que é a principal enzima responsavel pela protedlise primaria em queijo
fresco (SOUZA et al., 2001).

Gomes et al. (2011) também relataram que todas as amostras com substituicdo
parcial do NaCl pelo KCI apresentaram valores significativamente maiores de dureza.
Nesse estudo, os pesquisadores concluiram que a substituicdo parcial de 25% a 50%
(p.pt) de soédio em queijo Minas Frescal ndo altera significativamente essas
caracteristicas, comparado com 0s queijos tradicionais. Essas observa¢fes foram
condizentes com outros estudos em diversos queijos (KATSIARI & VOUTSINAS,
1994; KATSIARI et al., 1998; KARAGOZLU et al., 2008). Outros autores mencionam
que o limite de substituicdo de sdédio pelo potassio ndo deva exceder 40% (LINDSAY
et al., 1982; GUARDIA et al., 2006).

Reddy & Marth (1995) constataram que a substituicio do NaCl por KCI ndo
afeta a textura, bem como néo afeta as atividades das culturas starters dos queijos
Cheddar.

Apesar dos consumidores preferirem queijos com maior teor de NaCl (NaCl a
1,75%) em relacdo aos queijos com menor teor de NaCl (1,25% a 1,5% de NaCl) e
com substituicdo parcial por KCI, a substituicdo do NaCl por KCI é aceitavel pelo
consumidor, para muitos alimentos, desde que n&o ultrapasse 30% a 40% de NacCl
substituido (LINDSAY et al., 1982; GUARDIA et al., 2006).

Além disso, apesar de os consumidores preferirem alimentos com maior teor
de sddio, ja existem produtos disponiveis no mercado com teor moderado ou baixo de
sodio, isto €, esses produtos sdo aceitos pelo consumidor (BRASIL, 2012). Diante
disso, esta pesquisa visa a reducdo do teor de sédio em queijo Minas Padrdo e a

substituicdo do NaCl por KCl em proporcdes de 50 a 70% (p.p™).

3.4 QUEIJO TIPO MINAS PADRAO

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Queijos da
Portaria n° 146 (BRASIL, 1996), entende-se por queijo “o produto fresco ou maturado
que se obtém por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela acao fisica do
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coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica, de acidos organicos, isolados
ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacao
de substéncias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos
especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes”. Esse
regulamento ainda classifica 0s queijos quanto ao teor de umidade e gordura.

O queijo Minas Padréo, também chamado de Minas Curado é um dos queijos
mais antigos e populares do Brasil. Teve sua origem em Minas Gerais e na década de
1930 teve sua definicdo tecnologica. Desde entdo, tém crescido o volume de queijo
Minas fabricado em industrias (OLIVEIRA, 1986).

Furtado (2005b) também afirma que o queijo Minas Padrdo é um dos queijos
tipicamente brasileiro, muito consumido e pode receber denomina¢cées como Minas
Curado, Minas prensado ou Minas pasteurizado. Ele afirma também que, sob
refrigeracdo, este queijo possui uma vida util de 2 a 3 meses, com risco de apresentar
gosto amargo.

Segundo o RIISPOA (BRASIL, 1952), “O queijo tipo Minas (padréo) € o produto
obtido de leite integral ou padronizado, pasteurizado, de massa crua, prensado
mecanicamente e devidamente maturado durante 20 (vinte) dias.

Este tipo de queijo deve apresentar as seguintes caracteristicas (BRASIL,
1952): Formato: cilindrico, de faces planas e bordos retos, formando angulo vivo;
Peso: 1 (um) a 3 (trés) quilogramas; Crosta: lisa, fina, de cor amarelada, parafinada;
Consisténcia: compacta, semidura, de untura manteigosa: mais duro que o Prato;
Textura: olhos irregulares, pequenos, mecanicos, pouco numerosos; Coloragao:
massa amarelada (mais do que a do Prato); Odor e sabor: préprios, fortes, tendentes
a picantes.”

O gueijo Minas Padrdo é elaborado a partir de leite pasteurizado integral, de
massa crua e maturada, apresentando consisténcia semi-dura (BRASIL, 1952).

Na Figura 2, é possivel visualizar o fluxograma de fabricacdo do queijo Minas
Padréo segundo Furtado (2005b).



22

Fluxograma do queijo Minas Padrio

Leite pasteurizado
{padronizado a 3,2 a 3.4% de gordura)

Ajuste de temperatura a 32°C

N
Adigido do CaClz
20 g para cada 100 litros de leite

"

Inoculagio de fermentos
(Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris)

v
Adicio do coalho

(segundo recomendacio do fabricante)
Para obter uma coagulagio em 35 a 40 minutos

Corte com liras abertas manuais buscando obter grios de 1.5 cm de aresta

Repouso de 3 a 5 minutos
Agitacdo suave de 40 a 50 minutos

Drenagem de 50% do soro
d

A massa devera ser prensada por 15 minutos e enformada
(cortar em blocos de 1.3 kg para queijos de 1.0 kg)
Colocar em formas com dessoradores e panos

J

Prensagem por 20 minutos — 12 viragem
Prensagem por 30 minutos — 22 viragem
Prensagem por 20 minutos

Salga em salmoura fria a 20% de NaCl (10-12°C)
(para forma de 1,0 kg de queijo 15 a 18 horas de salga)
'

Secagem por 24 horas em cimara fria (10-12°C) e embalagem i vacuo
Estocagem em cimara fria (3-5°C)

Figura 2 - Fluxograma do queijo Minas Padréo, segundo Furtado (2005b)
Fonte: Furtado (2005b)

3.4.1 Caracteristicas fisico-quimicas
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Os minerais participam do processo de coagulacdo do leite, influenciando a
textura do queijo. Os sais minerais do leite sdo, principalmente, fosfatos, citratos,
cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos de sodio, potassio, calcio e magnésio.
Ha também outros elementos presentes no leite, porém em quantidades minimas
(tracos), como cobre, ferro, silicio, zinco e iodo. Os sais formam o complexo da micela
das caseinas e exercem influéncia sobre a qualidade do queijo produzido (FURTADO
e POMBO, 1979; FOX e MCSWEENEY, 1998; PERRY, 2004).

Ja as proteinas sdo os Unicos componentes solidos do queijo, isto €, formam
seu esqueleto. Ao fazer-se mais soluvel durante a maturacdo, diminui-se a
consisténcia e a elasticidade dos queijos duros, intensificando essa diminuicdo nos
queijos moles. O teor de proteinas no leite € importante no processo de coagulacao,
na retencdo de agua, no rendimento e na maturacdo (FURTADO e POMBO, 1979;
AMIOT, 1991).

A gordura contribui para o aroma e o rendimento, melhora a consisténcia do
queijo, além de atribuir caracteristicas importantes durante a maturacdo (FOX e
MCSWEENEY, 1998).

A lactose, em vista das transformacdes que sofre pela acdo de enzimas
bacterianas durante a fabricacdo, confere ao queijo parte do sabor e odor
caracteristicos (FURTADO & POMBO, 1979).

A umidade também € um importante parametro, pois a agua que fica retida no
gueijo € essencial para o desenvolvimento de micro-organismos, determina a
velocidade das fermentacdes, da maturacdo, o tempo de conservacao e a textura do
queijo. Queijos com umidade muito alta podem ter alteracdes como contaminacéo por
bolores e leveduras, portanto esse € um parametro que deve ser controlado (AMIOT,
1991).

De acordo com a composi¢cdo média de queijo tipo Minas Padréo, é possivel
classifica-lo quanto ao teor de gordura como um queijo semigordo a gordo e de alta
umidade baseado na Portaria n. 146 (MAPA, 1996).

O queijo tipo Minas Padrao apresenta variagao na sua composi¢céo devido aos
diversos procedimentos de elaboragcdo e da qualidade do leite, de acordo com a

regido em que é produzido, conforme disposto no Quadro 1.
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PARAMETROS COMPOSICAO
Umidade 46-49 p.p?
Solidos Totais 51-54 p.p?
Gordura 23-25 p.p?
Gordura no Extrato Seco 43-49 p.p?
Cloreto de Sédio 1,4-1,6 p.p?

pH 5,0-5,1 p.p?

Quadro 1 - Composicado meédia do queijo Minas Padréo
Fonte: Furtado, 2005b

Rocha (2004) encontrou concentracdo de NaCl em queijo tipo Minas artesanal
superior comparado ao citado por Furtado (2005b), em média 2,5%. O pesquisador
constatou que o0s queijos tipo Minas comercializados na regido de Santa Maria
apresentaram uma concentracdo de proteinas meédia de 25,5%, com pH 5,2 e acidez
de 0,73 g de acido latico.100 g de queijo.

Segundo Sghedoni (1979), o queijo Minas Padrdao contém em média 25,4% de

proteinas, valor bem semelhante ao encontrado por Rocha (2004).

3.4.2 Seguranca microbiolégica

Segundo Furtado (2005b), a umidade do queijo Minas Padrao varia entre 46%
e 49% e permite comparar os limites de contagem microbiana de acordo com a
Portaria n.146 do MAPA (BRASIL, 1996), a qual estabelece que queijos com umidade
entre 46% e 55% devem possuir no maximo 1x10° coliformes totais.g? de queijo,
5x10° coliformes termotolerantes.g de queijo, 1x10% estafilococos coagulase
positivo.g* de queijo e auséncia de Salmonella sp e Listeria sp.

A contaminacéo por coliformes pode provocar estufamento precoce do queijo.
As bactérias desse grupo podem ser tanto de origem fecal quanto néao fecal, podendo
ser encontrados na poeira, vegetais, agua e leite cru (FURTADO, 1990).
Consequentemente, a higiene durante a elaboracdo dos queijos, bem como a
pasteurizacdo do leite sdo etapas criticas para que nao ocorra contaminacao por

coliformes termotolerantes.
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Ja o estafilococos coagulase positivo € um micro-organismo que prevalece em
produtos elaborados em condi¢Bes higiénico-sanitérias precéarias (FILHO & FILHO,
2000). Esses micro-organismos sdo eliminados facilmente com a pasteurizacgéo,
porém suas enzimas sao termoduricas e podem causar intoxicacdo alimentar
(SCOTT, 1991).

Os micro-organismos patogénicos, como a Salmonella sp. e a Listeria sp.,
devem estar ausentes, porque, apesar de serem eliminados facilmente com a

pasteurizacdo, podem causar infeccfes alimentares graves (SCOTT, 1991).

3.4.3 Maturacao

O queijo Minas Padrdo deve ser maturado por no minimo 20 dias para que
desenvolva suas caracteristicas sensoriais tipicas (FURTADO, 2005b).

Durante a maturacdo, uma infinidade de eventos microbioldgicos, bioquimicos
e fisico-quimicos ocorre como resultado dos principais constituintes do queijo, como
as proteinas, lipideos e lactose residual, que sdo degradados pelos processos
primarios de maturacdo e, posteriormente, pelos processos secundarios, formando
novos compostos, que alteram a textura, o aroma e o sabor do queijo. Entre os
principais compostos isolados originados dessas reacdes nas diversas variedades de
gueijos estdo os peptideos, aminoacidos, aminas, tidis e os tioésteres (de proteinas),
acidos graxos, metilcetonas, lactonas e estéres (de lipideos), acidos (acido latico,
acético, propidnico), diéxido de carbono, ésteres, a alcodis (de lactose). Em
concentracfes e combinacdes apropriadas, esses compostos sdo responsaveis pelo
sabor caracteristicos de varios queijos (FOX e MCSWEENEY, 1989; FOX e LAW,
1991; LAW, 1997; FOX, 1998).

O principal processo ocorrido na maturacao € a degradacao das proteinas ou
protedlise. Esta € efetuada pelos sistemas enzimaticos do coalho, proteases e
peptidases do fermento latico e/ou flora natural do leite e enzimas naturais do leite e é
fator preponderante para a qualidade do queijo, sobretudo nos aspectos sabor e
textura (WALSTRA, 2006). Porém, ocorrem ainda os processos de glicolise e lipolise,

também importantes no processo de maturacao.
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3.4.3.1 Glicolise, protedlise e lipolise

A glicdlise é a fermentacdo da lactose, obtendo-se como componente principal
o &cido latico em diferentes propor¢des, de acordo com o tipo de queijo, e alguns
acidos volateis, etanol e outros subprodutos. Parte do acido reage com os radicais
basicos presentes no queijo, formando sais. Os  micro-organismos
heterofermentativos produzem também acido acético e gas carbbnico. As leveduras
produzem varios produtos secundarios (acidos organicos, acetaldeidos) (ROBINSON,
1987; BOURGEOIS, 1995).

Ja a protedlise, que se caracteriza pela degradacdo parcial das proteinas da
coalhada em produtos mais simples e mais sollveis, afeta a textura, o aroma e o
sabor do queijo. Esse fendmeno proporciona o amolecimento da massa, troca de
opacidade e cor pelos produtos formados, desenvolvimento de sabor e aroma. As
leveduras também tém uma atividade proteolitica intracelular (BOURGEOIS, 1995;
VARNAM e SUTHERLAND, 1995). A hidrélise da caseina € um fenémeno muito
importante na maturacdo do queijo e tem muito impacto nas caracteristicas sensoriais
da maioria dos queijos (POLYCHRONIADOU et al., 1999).

Ja a lipdlise é a reacdo em que as enzimas lipases transformam os
triglicerideos em glicerideos simples, liberando &cidos graxos. E uma reacéo
relativamente limitada, pois produz poucos componentes, porém muito importante
pela grande influéncia no sabor e aroma do queijo (BOURGEOIS, 1995).

Geralmente a lipélise dos queijos se deve a acdo de lipases microbianas,
principalmente por fungos que produzem grandes quantidades de lipases e, por essa
razdo, 0s gqueijos moles maturados por fungos filamentosos sofrem lipdlise mais
intensa (AMIOT, 1991).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Foi utilizado nos ensaios leite padronizado a 3,2% de gordura. A matéria-prima
foi adquirida pasteurizada e resfriada. O coagulante utilizado foi quimosina microbiana
(Aspergillus niger var. awamori) da marca Estrella® e a cultura latica utilizada possui
caracteristica mesofilica (Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp.
cremoris) homofermentativa do tipo adicdo direta ao tanque, gentilmente doada pela
empresa CHR-Hansen (R-704).

A solucéo cloreto de célcio 50 e o sal cloreto de potassio da marca Alphatec®
utilizados para a elaboracdo dos queijos foram de grau pureza analitica (P.A.). O
cloreto de sédio era iodado e foi adquirido no comércio local da marca Cisne®. Todos
0s reagentes utilizados para as andlises fisico-quimicas foram de grau pureza
analitica (P.A.). As analises microbiologicas foram realizadas em placas da 3M™
Petrifilm'™ (Sumaré/SP), gentilmente cedidos pela empresa Labtec - Comércio de
Produtos Microbiolégicos Ltda (Londrina/PR) e meios de cultura Himedia®,

gentilmente cedidos pela Profa. Dra. Luciana Furlaneto-Maia.

4.2 ELABORACAO DO QUEIJO MINAS PADRAO

O procedimento de elaboracéo das formulagdes dos queijos foi desenvolvido
de acordo com o procedimento descrito por Furtado (2005b) com modificagdes
(Figura 3). Cada peca de queijo possuia em média o peso de 330 g. Foi utilizado o
método de salga diretamente na massa antes da enformagem nas seguintes
concentragdes: 100% de NaCl (C), 50% de KCI + 50% de NaCl (T1) e 70% de KCI +
30% NacCl (T2).



Fluxograma do queijo Minas Padrio

Leite pasteurizado 401
(padronizado a 3.2% de gordura)

Ajuste de temperatura a 35°C

Adicdo do CaCl: (solugdo 50%)
40 ml para cada 100 litros de leite

!

Inoculacio de fermentos
(Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris)
0,003% p.vl

$
Adicio do coalho
(80 ml para cada 100 litros)
Para obter uma coagulacio em 40 a 50 minutos
Corte com liras abertas manuais buscando obter grios de 1.0 cm de aresta
Repouso de 3 a 5 minutos
Apitacdo suave de 30 a 40 minutos
Dessora parcial

Adicio do sal na massa na proporgio de 1% sobre o volume

A massa deverd ser pré-prensada na proporgio de 2X o peso da massa e enformada
(cortar em blocos de 450 g para queijos de 330 g)
Colocar em formas com dessoradores e panos

Prensagem - a 12 viragem ocorre em 30 minutos
As demais viragens ocorrem a cada 60 minutos até completar 3 horas

Secagem a 10°C£1°C por 24 horas
4

Embalagem em filmes poliméricos a vicuo
J

Armazenamento refrigerado a 10°C=1°C por mais 40 dias

Figura 3 - Fluxograma do queijo Minas Padréao

Fonte: Autoria propria.

4.3 COMPOSICAO PROXIMAL E CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
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O leite pasteurizado utilizado na elaboracdo do queijo foi caracterizado quanto
a acidez titulavel, extrato seco total, teor de cinzas, teor de gordura, densidade,
proteina e indice crioscopico. A acidez titulavel do leite foi medida utilizando o método
de titulacdo com hidroxido de sodio N/9 (solucdo Dornic), em presenca do indicador
fenolftaleina segundo a AOAC 947.05 (2003).

O teor de extrato seco total (EST) foi determinado por método gravimétrico, isto
€, por perda da umidade e volateis por dessecacdo e pesagem do residuo assim
obtido segundo a AOAC 925.23 (2003). O teor de cinzas foi determinado por
incineracdo em mufla a 550 °C/12 horas segundo a AOAC 935.42 (2003). O teor de
gordura foi determinado pelo método volumétrico de Gerber conforme a AOAC 989.05
(2003).

A densidade foi medida por meio de termolactodensimetro em 500 ml de leite
conforme a Instrucdo Normativa n. 68 (BRASIL, 2006). A determinacdo do teor de
nitrogénio total foi feita pelo método micro-Kjeldahl AOAC 991.20 (2003), usando fator
de conversdo 6,38 para obtencdo do teor de proteina total do leite. O indice
crioscopico do leite foi medido no crioscopio eletrbnico Lactron (LK — 7000,
Londrina/PR).

Os queijos elaborados no experimento foram avaliados quanto ao teor de
umidade, gordura do extrato seco (GES), gordura, extrato seco total (EST), cinzas,
cloretos, acidez titulavel, pH e proteinas. Esses parametros foram avaliados nos
tempos 0 e 45 dias.

O teor de extrato seco total (EST) foi determinado por método gravimétrico, isto
€, por perda da umidade e volateis por dessecacdo e pesagem do residuo assim
obtido conforme método AOAC 925.23 (2003). O teor de umidade foi determinado de
acordo com procedimento AOAC 925.23 (2003), subtraindo-se o teor de EST do valor
100. O teor de gordura foi determinado pelo método volumétrico de Gerber conforme
British Standards Institution (1989).

O teor de cinzas foi determinado em mufla a 550°C/12 horas segundo método
AOAC 935.42 (2003). A porcentagem de cloretos foi determinada pelo método
argentométrico descrito na Instrugdo Normativa n. 68 (2006). A acidez titulavel foi
medida por meio da titulagdo com hidroxido de sédio seguindo a metodologia AOAC
920.124 (2003). As medidas de pH foram realizadas nas amostras trituradas, diluidas
em agua destilada e acondicionadas nos béqueres, utilizando-se um potencidémetro

Tecnal (TEC-2, Piracicaba/SP), previamente calibrado. O nitrogénio total foi
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determinado pelo método de micro-Kjeldahl (AOAC, 2003). Os valores de nitrogénio
foram multiplicados pelo fator 6,38 para obtencdo dos valores equivalentes de
proteina.

Nos tempos 0, 15, 30 e 45 dias foram realizadas, ainda, analises de acidez
titulavel, pH, indice de extensdo de protedlise (IEM) e indice de profundidade de
protedlise (IPM) nos queijos Minas Padrdo armazenados a temperatura de 10 + 1°C.
A determinacdo da concentragcdo do nitrogénio sollvel em pH 4,6 se deu pelo método
da precipitacdo, utilizando acido cloridrico de acordo com o método descrito por
Pereira et al. (2001).

O indice de extensdo de protedlise (IEM) foi calculado de acordo com a
equacao 1, ou seja, por meio da razdo entre a porcentagem de nitrogénio soltvel em
pH 4,6 e nitrogénio total, multiplicando-se o resultado por 100 (WOLFSCHOON-
POMBO, 1983).

Extenséo da protedlise = (%onitrogénio soluvel a pH 4,6) x 100
% nitrogénio total

(Equacéo 1)

O indice de profundidade de protedlise (IPM) foi calculado de acordo com a
eguacao 2, ou seja, por meio da razao entre a porcentagem de nitrogénio solavel em
TCA 12% e nitrogénio total, multiplicando-se o resultado por 100 (WOLFSCHOON-
POMBO, 1983).

Profundidade da protedlise = (%nitrogénio soltvel em TCA 12%) x 100
% nitrogénio total

(Equacéo 2)

Todas as analises de composi¢cdo proximal e caracterizagdo fisico-quimica
foram realizadas em triplicata.

A avaliagdo da concentragcdo de sodio e potassio foi realizada por
Espectrometria de Absor¢cdo Atbmica com atomizagcdo em chama, utilizando o
Analytik Jena AG (Nova 300, Alemanha), previamente calibrado. Cerca de 10 g de
amostras foram calcinadas em triplicatas em mufla com temperatura a 550°C.
Posteriormente, as cinzas foram lixiviadas em solu¢cdes de acido cloridrico 1% a

quente seguido de filtracdo e diluidas em &gua ultrapura em baldo de 100 mL. O
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filtrado foi quantificado de acordo com a curva padrdo para cada componente
analisado (MANUAL PERKIN ELMER, 1996).

4.4 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Os resultados foram comparados com o0s requisitos microbiolégicos para
queijos especificados na Portaria n. 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1996).

Foram realizadas contagem de coliformes totais e termotolerantes,
Staphylococcus aureus e Salmonella sp nos tempos 0 e 45 dias.

As amostras foram incubadas a 35°C £ 1°C por 24 £ 2 horas para as analises
de coliformes totais e Staphylococcus aureus e a 45°C + 1°C por 24 + 2 horas para a
analise de coliformes termotolerantes. A andlise de Salmonella sp foi realizada
segundo a norma ICMSF (1982). Apos incubacéo, foram contadas as col6nias tipicas.

Todas as analises foram realizadas em duplicata.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

As analises de composicdo proximal e caracterizacao fisico-quimica foram
tratadas estatisticamente adotando o método de blocos casualizados com repeticdes
para avaliar o efeito das interacfes entre os tratamentos e tempos. A comparacao de
médias foi analisada pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia. O software

utilizado para analisar os dados foi o BioEstat versao 5.0 (2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

O leite utilizado para a elaboracdo dos queijos apresentou as caracteristicas
fisico-quimicas dentro dos limites estabelecidos para leite pasteurizado de acordo
com o estabelecido pela Instrugcdo Normativa n. 68 (BRASIL, 2011). O teor de gordura
do leite padronizado foi de 3,2 + 0,1%, o indice crioscépico foi de -0,532°H, a acidez
titulavel foi de 0,17+ 0,1%, densidade de 1,031 + 0,001 g.mL"%, o teor de proteina foi
de 3,52 + 0,1%, o teor de extrato seco total foi de 11,77% + 0,23% e o teor de cinzas
de 0,71 £ 0,01%.

A qualidade do leite influencia na formagédo da coalhada e na estabilidade
fisico-quimica e microbiolégica durante a elaboracdo e maturacdo do queijo. De
acordo com Furtado (2005b), recomenda-se utilizar leite padronizado de 3,2% a 3,4%
de gordura para elaborar queijo Minas Padrao, pois o teor de gordura colabora com a
textura e com as caracteristicas fisico-quimicas do queijo (JOHNSON & LAW, 2010).

O armazenamento refrigerado foi de 45 dias para observacdo do
comportamento dos fendmenos de protedlise por meio dos indices de extensédo de
protedlise (IEP) e profundidade de protedlise (IPP) e para verificacdo dos outros
parametros fisico-quimicos, especialmente do pH, acidez titulavel, cloretos, sodio e
potassio. Camisa (2011) e Rocha (2004) fizeram o armazenamento refrigerado do
queijo Minas Padrdo por periodos de 35 e 53 dias, respectivamente, isto €,
semelhante ao que foi praticado neste trabalho. Apesar do tempo de maturacao
recomendado pela literatura ser de 20 dias, este pode ser estendido devido ao shelf
life do produto que € de 2 a 3 meses (FURTADO, 2005b).

A Tabela 1 apresenta a composi¢cédo dos queijos controle, T1 e T2 nos tempos
0 e 45 dias de estocagem a 10°C + 1°C.

Rocha (2004) e Oliveira (1986) determinaram valores de 44,8% e 43% de
umidade em amostras de queijo Minas Padrdo, semelhantes ao valor do tratamento

T1 do tempo 45 deste estudo. Machado et al. (2004) determinaram valores médios de
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umidade em queijo Minas artesanal de 50,84%, semelhantes aos valores do

tratamento controle e T2 no tempo inicial.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas dos queijos Minas padrédo com cloreto
de sodio (C), comparados aos que receberam tratamento com substituicéo
parcial de sédio por potassio de 50% (T1) e 70% (T2) nos tempos 0 e 45 dias

Parimetro Tempos Tratamentos
(dias) C* T1 T2
Umidade 0 52,23 + 0,183A*=* 48,23 + 0,03A™ 50,38 + 0,697
(% p.ph) 45 49,61 + 0,068 44,64 + 0,178 46,78 + 0,318
Gordura 0 21,17 £ 1,613 21,50 + 0,502 18,66 + 1,002
(% p.pY) 45 20,00 + 1,732A 22,50 + 1,324 21,00 + 1,002A
Cinzas (% p.p?) 0 2,80 + 0,042 2,99 + 0,034 2,93 + 0,04%A
45 2,91 £ 0,024 3,24 £ 0,043A 3,24 £ 0,024
Cloretos (% p.pt) 0 0,36 + 0,014 0,30 + 0,014 0,36 + 0,0238
45 0,35 + 0,010 0,37 + 0,01%8 0,44 £ 0,0134
Proteinas 0 21,86 £ 0,75 24,11 + 2,61abA 25,05+ 1,58
(% p.ph) 45 22,50 + 1,432 23,61+ 0,6124 22,59 + 0,448
Saédio
(mg.100 g1) 45 157,35+ 1,712 99,33 £+ 0,96° 73,18 £ 4,49¢
Potassio
(mg.100 g1) 45 86,04 + 9,00 164,39 + 2,130 243,45 + 17,452

*C - controle com 100% de NaCl, T1 - salga com 50% de KCI + 50% de NaCl e T2 — salga

com 70% de KCI + 30% de NaCl

** abc _ |etras minlGsculas diferentes indicam diferenga estatistica entre as médias dos tratamentos em
cada tempo no nivel de 5% de significancia

*++ AB _ |etras mailsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre as médias dos tempos em cada
tratamento no nivel de 5% de significancia

Fonte: Autoria propria.

O teor de umidade dos tratamentos T1 e T2 foi significativamente inferior do
que o controle (p<0,05) em ambos os periodos de estocagem. A composicao média
esperada para o queijo Minas Padrdo apd6s maturacdo é de 46-49% de umidade
(FURTADO, 2005b). A substituicdo do sodio pelo potassio teve um efeito significativo
(p<0,05) na reducéo do teor de umidade comparado ao tratamento controle. Esse
mesmo efeito também foi observado em queijo Nabulsi com substituicdo de 75% de

sodio por potassio por Ayyash e Shah (2011a).
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Houve reducéo significativa (p<0,05) no teor de umidade dos trés tratamentos
durante o periodo de armazenamento refrigerado. Esse mesmo fendmeno ocorreu em
experimentos de outros autores em queijos Halloumi com substituicdo de 25%, 50% e
75% de NaCl por KCI (AYYASH; SHAH, 2010) , Cheddar com 50% de substituicdo de
NaCl por KCI (FITZGERALD; BUCKLEY, 1985), Cheddar com 25%, 33%, 50% e 75%
de substituicao de NaCl por KCI (REDDY; MARTH, 1993), Kefalograviera com
suibstituicdo de 25% e 50% de NaCl por KCI (KATSIARI et al., 1998) e queijo tipo
Feta com 50% de substituicdo de NaCl por KCI (ALY, 1995).

Os gqueijos dos tratamentos controle, T1 e T2 no tempo inicial e apds 45 dias de
estocagem apresentaram menor teor de gordura comparado ao recomendado por
Furtado (2005b). A substituicdo de sbdio por potassio, no entanto, ndo alterou
significativamente (p>0,05) o teor de gordura dos queijos, pois os dois tratamentos
nao apresentaram diferenca estatistica em relacdo aos queijos controle. O mesmo foi
observado no efeito tempo de estocagem, onde ndo houve alteragdo significativa em
cada tratamento dos queijos (p>0,05).

Rocha (2004) também obteve teores médios de 20,7% de gordura em queijo
Minas Padrdo, os quais apresentaram proximos aos encontrados neste estudo, no
qual o pesquisador utilizou o leite padronizado a 3,17%, valor semelhante ao adotado
neste estudo.

A reducdo do soédio ndo influenciou o teor de cinzas, visto que ndo houve
diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos e ao longo do tempo de
estocagem.

No tempo inicial, o teor de cloretos do tratamento controle e T2 apresentaram
concentracfes iguais, embora ambos diferissem estatisticamente (p<0,05) do
tratamento T1. Os teores de cloretos no tempo inicial variaram entre 0,30% e 0,36%.
Por outro lado, aos 45 dias de estocagem, houve aumento na concentracdo de
cloretos nas amostras T1 e T2, os quais continham entre 0,35% a 0,44%. Embora os
tratamentos controle e T1 tenham apresentado valores significativamente inferiores
aos do tratamento T2.

Segundo Amiot (1991) os queijos em geral possuem teores de cloretos que
variam entre 1,0% e 2,0% (p.p?). Furtado (2005b), menciona que o teor de cloretos
em queijo Minas padrdo esperado esta entre 1,4% e 1,6% (p.p?). Oliveira (1986)
menciona que o queijo Minas pode conter valores médios de cloretos de 1,6% (p.pY).

Segundo Felicio et al. (2013) relataram, 10% das amostras de queijos Minas Padrao
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avaliadas apresentaram teores de sédio entre 120 a 400 mg.100 g, ou seja, 0s
queijos provavelmente continham no minimo 0,4% de sal.

De acordo com Sghedoni et al. (1979), os valores médios de proteinas no
queijo Minas Padrao devem ser de 25,4%. Perry (2004) relata que um queijo com
48% de gordura no extrato seco contém entre 23% e 25% de proteina. Rocha (2004)
também encontrou valores médios de proteina de 25,5%.

Desse modo, os valores de proteinas determinados neste estudo foram bem
proximos aos encontrados pelos autores supracitados, com excecao do tratamento
controle no tempo inicial que apresentou valor médio de 21,86%, o qual foi inferior a
concentracéao citada pelos demais autores.

Segundo a Anvisa (BRASIL, 2012), para o uso das alegacdes de conteudo
absoluto de baixo, muito baixo e isento de sodio, os alimentos prontos para o
consumo devem conter no maximo 80mg, 40mg e 5mg de sodio por 100g ou ml,
respectivamente. As alegacBes comparativas de reducdo de sbédio podem ser
utilizadas quando o alimento tiver uma reducdo minima de 25 % no seu teor de sédio
e essa reducdo for equivalente a no minimo 120mg de sdédio por 100g ou ml do
alimento.

As concentracfes de sodio e potassio encontradas nos tratamentos foram
determinadas somente aos 45 dias de estocagem.

Observando os valores de sbédio na Tabela 2, € possivel afirmar que os
tratamentos T1 e T2 podem receber a alegacao de produtos com baixo teor de sédio,
pois possuem teor de sédio superior a 40 mg.100 g e igual ou inferior a 120 mg.100
g* de queijo.

O tratamento T2 apresentou menor teor de sodio, com valor médio de 73,18
mg.100 g?! e o maior teor de potassio, com valor médio de 243,45 mg.100 g*.
Rapacci et al. (1996) determinaram 850 mg. 100 g* do teor de potassio em queijo
Prato com 70% de substituicdo de sddio, enquanto o controle continha 50 mg. 100 g
de potassio. De acordo com os resultados dos pesquisadores, com a substituicdo do
sédio pelo potassio, houve um aumento de 1600% de potassio e uma reducdo de
85% de sbdio no queijo em estudo.

O relatorio da Anvisa (BRASIL, 2012) divulgou que o teor de sédio em queijo
Minas Padrdo apresentou em média de 546 mg.100 g do produto. Embora os teores

desse elemento nas amostras variaram a concentragéo entre 290 mg e 673 mg, pode-
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se concluir que é possivel elaborar queijos Minas Padrao com teor moderado de sddio
(120 mg a 400 mg.100 g1).

5.2  ALTERACOES FISICO-QUIMICAS DO QUEIJO DURANTE O
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

Os pH dos trés tratamentos variaram de 5,65 a 5,73 no tempo inicial (Figura 4),
onde o0s queijos com substituicho de sodio apresentaram valores do pH

significativamente inferiores ao queijo controle (p<0,05).

5.8
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] 15 30 45
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Figura 4 - Evolucédo do pH ao longo dos 45 dias de estocagem a 10 £ 1°C dos
tratamentos Controle (C- 100% NaCl), T1 (50% NaCl + 50% KCI) e T2 (30% NaCl +

70% KCI)
Fonte: Autoria propria.

O valor médio de pH do tempo inicial do queijo controle foi proximo ao
encontrado por Cavalcante et al. (2005), cujo valor médio foi de 5,79 em 7 dias de
maturacdo do queijo Minas Padrdo. Os valores do pH dos queijos T1 e T2 foram
préximos aos observados por Rapacci (1996) em queijo Prato ao longo do tempo de

estocagem com substituicdo de 70% de sadio.
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O reduzido teor de cloretos nos queijos em estudo pode ter contribuido com a
atividade microbiana, além disso, o maior teor de umidade no tempo inicial também
colaborou com as reacdes de degradacao da lactose (SCOTT, 1991; FURTADO,
2005a). Os valores médios de pH apds 15 dias de maturacdo sdo semelhantes aos
valores encontrados por Oliveira (1986) e Furtado (2005b).

Os pHs de todos os tratamentos apresentaram uma queda significativa nos
primeiros 15 dias de maturagédo (Figura 4), embora o queijo controle tenha tido um
grande declinio na curva do pH comparado aos demais tratamentos, cujo causa pode
ter sido o elevado teor de umidade, condicdo que colabora com a protedlise e
formacédo de compostos acidos durante a maturacédo (FOX et a., 2000).

De acordo com Oliveira (1986), um queijo Minas apresenta pH entre 5,1 e 5,3
no tempo inicial. Apés 20 dias de maturacdo seu pH aumenta para 5,4, pois trata-se
de um queijo com acidez tipica, na sua forma tradicional. Furtado (2005b) menciona
que o queijo Minas Padrédo ap6s 21 dias de maturacao deve apresentar o pH entre 5,0
e 5,1. Este estudo permitiu observar que todos os tratamentos estabilizaram o valor
de pH entre 5,2 e 5,3. Valores intermediarios comparados aos determinados pelos
pesquisadores citados.

No tempo inicial, todos os tratamentos apresentaram diferenca estatistica nos
teores de acidez titulavel (p<0,05). Aos 15 dias de estocagem, T1 e T2 apresentaram-
se iguais estatisticamente (Figura 5).

O teor de acidez titulavel da amostra controle iniciou significativamente inferior
aos demais tratamentos, embora a acidez do tratamento controle esteja com valor
préximo ao observado por Machado et al. (2004), que foi de 0,28 g.100 g de acido
latico.

Os tratamentos T1 e T2 apresentaram acidez titulavel no tempo inicial de 0,36
e 0,43 ¢.100 g' respectivamente, que foram significativamente superiores ao
observado no controle. O mesmo fenémeno foi determinado por Kamleh et al. (2012)

em queijo Halloumi com 50% de substituicdo de soédio por potassio.
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Figura 5 - Evolucéo da acidez titulavel ao longo dos 45 dias de estocagem a 10 +
1°C dos tratamentos Controle (C- 100% NaCl), T1 (50% NaCl + 50% KCI) e T2

(30% NaCl + 70% KClI)
Fonte: Autoria propria.

Aos 15 dias de estocagem, a amostra controle apresentou um aumento
significativo de acidez e, a partir desse periodo, esse parametro manteve entre 0,45 e
0,50 g.100 g* de &cido latico. O valor desse parametro apresentou-se préximo ao
observado por Cavalcante et al. (2005) em queijo Minas Padréo. J& os tratamentos T1
e T2 apresentaram acidez titulavel inferior ao controle apés 15 dias de estocagem.

Apbs esse periodo, as concentracdes de acidez para o tratamento T1 variaram
de 0,35 a 0,38 ¢g.100 g de &cido latico. Enquanto o tratamento T2, essa variagdo foi
de 0,36 a 0,40 ¢g.100 g de &cido latico. Essa situacdo néo foi observada por Rapacci
(1996), quando a substituicdo de sodio por potassio em proporcdes superiores a 70%
nao apresentou diferenca estatistica desse parametro comparado ao queijo Prato
controle.

Os queijos controle e T2 tiveram aumento significativo do indice de extenséo

de proteolise ao longo do tempo de estocagem neste estudo (Figura 6).



39

=
[ee]

=
(=)

=
I

=
=]

=
]

[es]

[=)]

Ind Extensdo de Protedlise (%)
9

]

==  =fi=T1 T2

o]

Tempo [dias)

Figura 6 - Efeito da substituicdo do sddio sobre o indice de extensdo ao
longo dos 45 dias de estocagem a 10 * 1°C dos tratamentos Controle (C-

100% NaCl), T1 (50% NaCl + 50% KCI) e T2 (30% NaCl + 70% KCI)
Fonte: Autoria propria.

O indice de extensdo do controle apresentou 0 mesmo valor comparado a
Camisa (2011) no tempo inicial. Ao substituir 50% e 70% de sodio por potassio no
qgueijo Minas Padréo, o indice de extensdo dos queijos com substituicdo de sédio por
potassio foi inferior, no tempo inicial, quando comparado ao controle (p<0,05). Esse
evento foi diferente ao observado por Rapacci (1996) em queijo Prato com 70% de
substituicdo de sodio por potassio e por Ayyash et al. (2012) em queijo Akawi com
75% de reducéo de sédio, quando os autores ndo identificaram diferenca estatistica
no nivel de fragédo solavel no tempo inicial.

Os tratamentos controle e T2 ndo apresentaram alteragdes significativas no
indice de extensdo durante os 30 dias de estocagem (p> 0,05). Aos 45 dias todos os
tratamentos apresentaram aumento significativo no indice de extensdo. O mesmo foi
observado em queijo Akawi com reducéo de 50% e 75% de sodio apos 30 dias de
estocagem (AYYASH et al., 2012).

No tempo inicial ndo foi observada diferenca estatistica entre os trés
tratamentos (p>0,05) quanto ao indice de profundidade, no qual os valores variaram
entre 3,3% a 4,9% (Figura 7).
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Figura 7 - Efeito da substituicdo do sédio sobre o indice de profundidade ao
longo dos 45 dias de estocagem a 10 * 1°C dos tratamentos Controle (C- 100%

NaCl), T1 (50% NaCl + 50% KCI) e T2 (30% NaCl + 70% KCl)
Fonte: Autoria prépria.

Os tratamentos T1 e T2 apresentaram indices proximos ao determinado por
Camisa (2011) em queijo Minas Padrao, que determinou indice de 3,14%.

Ayyash et al. (2012) também observou que os indices de profundidade dos
queijos Akawi com 50% e 75% de substituicdo de sédio pelo potassio foram similares
aos queijos controle no tempo inicial de maturacdo. O tratamento controle apresentou
um indice de profundidade constante durante os 30 dias de estocagem, sofrendo um
aumento a partir dos 45 dias. Enquanto o tratamento T1 e T2 apresentaram indices
de profundidade constantes nos primeiros 15 dias de estocagem, ocorrendo um
aumento a partir dos 30 dias. Ayyash et al. (2012) determinaram um aumentou de
50% do indice de profundidade aos 30 dias de estocagem em queijo Akawi com 50%
e 75% de substituicdo de sédio por potassio quando comparado ao queijo controle,
essa evolucéao foi similar ao observado neste estudo.

Camisa (2011) determinou indice de profundidade de 8,41% em queijo Minas
Padrdo aos 35 dias de armazenamento refrigerado, semelhante ao observado no

gueijo controle no presente estudo aos 45 dias de estocagem.
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5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Todos os tratamentos apresentaram contagens dentro dos limites
estabelecidos pela Portaria n.146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 1996) para Staphylococcus aureus, coliformes totais,
coliformes termotolerantes e Salmonella sp. ao longo do tempo de estocagem (Tabela
3).

Tabela 3 — Médias das contagens de Staphylococcus aureus, coliformes totais e
termotolerantes e Samonella sp dos queijos tipo Minas Padrdo com cloreto de
sodio (C), comparados aos tratamentos com substituicdo de 50% de sodio (T1)
e 70% de sodio (T2) nos tempos 0 e 45 dias de armazenamento refrigerado a 10

+ 1°C
Tratamentos

R Tempos Portaria n.

Parametro )
(dias) 146 do Controle T1 T2
MAPA*

Staphylococcus 0 <1,0 x 103 <1,0x 103 <1,0x 108
aureus 45 <1oX10° <1,0 x 103 <1,0 x 103 <1,0 x 103
(UFC/g) ' ' '

. . 0 <1,0 x 103 <1,0 x 103 <1,0x 108
Coliformes Totais <1,0 X 10°
(UFC/g) 45 1,5 X103 2,0 X103 1,0 X 103
Coliformes 0 £ 0 X 10° <1,0 x 103 <1,0 x 103 <1,0x 108
Termotolerantes < 3 3 s
(UFC/g) 45 <1,0x 10 <1,0x 10 <1,0x 10
Salmonella sp. 0 Ausente Ausente Ausente Ausente
(UFC/g) 45 Ausente Ausente Ausente

*Portaria n. 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1996).
Fonte: Autoria propria.

Kamleh et al. (2012) também néo observaram altera¢fes significativas quanto a
contagem de coliformes totais nos queijos Halloumi com 50% de substituicdo de
sodio.

De acordo com a Tabela 3, é possivel afirmar que a substituicdo de sédio por
potassio nas proporcdes de 50% e 70% nao promoveu alteracdes microbiologicas
comparadas aos controles. Felicio et al (2013) menciona que desde que garanta as

praticas higiénicas na produgdo dos queijos, a qualidade microbiolégica dos queijos
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com substituicdo de sédio sera mantida estavel ao longo do periodo de estocagem.
De acordo com este estudo, houve uma redugéo significativa do teor de umidade dos
queijos com substituicdo de sbédio, o que pode colaborar com a estabilidade
microbiana desses queijos.

Além disso, os teores de cloretos de todos os tratamentos ao longo do tempo
de estocagem mantiveram dentro de um intervalo de 0,3% a 0,44%. Embora tenham
apresentado diferenca estatistica entre os tratamentos durante o periodo de
estocagem, os valores foram proximos, o que pode ter contribuido com a estabilidade

microbiana nesse periodo de estudo.
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6. CONCLUSAO

O teor de umidade do tratamento controle foi superior aos dos tratamentos com
substituicdo de sodio durante o periodo de estocagem (p<0,05).

Né&o foi observada diferenca estatistica (p>0,05) entre os diferentes tratamentos
guanto ao teor de cinzas, proteina e gordura.

O pH dos tratamentos T1 e T2 foram estatisticamente superiores (p<0,05) ao
controle durante todo o periodo de armazenamento, enquanto que os valores de
acidez titulavel foram inferiores (p<0,05) ao controle.

O indice de extensao de protedlise do tratamento T2 teve aumento progressivo
em relacdo aos demais tratamentos (p<0,05). Portanto, a substituicdo de soédio por
potassio promoveu aumento da taxa de protedlise do queijo Minas Padrao.

N&o foi observado aumento significativo no indice de profundidade de
protedlise dos queijos com substituicdo de s6dio comparado ao controle (p>0,05).

Os queijos controle, T1 e T2 apresentaram resultados microbioldgicos, durante
o periodo de estocagem, dentro dos limites exigidos pela legislacéo, de acordo com a
classificagdo quanto ao teor de umidade para o queijo em estudo (BRASIL, 1996).
Portanto, os queijos com substituicdo de sodio ndo tiveram alteracdes microbiolégicas
comparados ao controle.

Neste estudo foi possivel concluir que a substituicdo de 50% de sdodio por
potassio apresentou o menor indice de extensdo de protedlise sendo, portanto, 0 mais
estavel comparado ao controle.

A presente pesquisa demonstrou que a substituicdo de sodio pelo potassio nas
proporcdes de 50% e 70% ndo alterou as caracteristicas microbiolégicas e a
composicdo proximal dos queijos. Porém, ainda €& necessario realizar analise

sensorial dos queijos com substituicdo de sodio para verificar a sua aceitacao.
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