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RESUMO

O queijo de Coalho configura-secomo umdos produtos lacteos mais difundidos e apreciados
no Nordeste, sendo principal fonte derendade pequenos produtores rurais. Uma das etapas
primordiais do processo trata-se da adi¢cdo do cloreto de sédio, que devido a falta de
padronizacgéo pode seradicionado emgrandes quantidades, comprometendo a qualidade do
produto, pois sdo concretas as evidéncias que relacionamo alto consumo que sodio a doencas
cardiovasculares e hipertensdo. Uma das estratégias buscando diminuir o consumo de NacCl
consistena substituicdo parcial por cloreto de potassio (KCI). Nesta pesquisa objetivou-se
primeiramente avaliarem testes preliminares as melhores condicdes de salga e percentuais de
salinseridos na coalhada, visando emseguidaotimizar os niveis de NaCle KCl utilizando um
delineamento exterimental tipo Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). Foram
avaliados os efeitos das combinagfes dos sais sobre caracteristicas fisico-quimicas como
percentual de umidade, extrato secototal, cinzas, proteinas, lipideos, gordura do extrato seco
e cloretos, realizadas analises fisicas de atividade de agua, pH e cor, além de respostas
sensoriais através da Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) e teste de aceitacdo com
consumidores ndo treinados ap6s a otimiza¢ao das concentragdes. Nos niveis avaliados, ndo
foram observadas diferencas nos parametros fisicos ou fisico-quimicos, apenas evidenciado
alteragGes significativas nos percentuais de cloretos e cinzas. Dos atributos sensoriais
levantados pelos julgadores, a percepcao do Sabor Salgado, Sabor Residual Amargo e Cor
Branco Caracteristica foram significativos, delineando uma faixa 6tima de concentracfes
quandointeragindo entre si, correspondente a niveis de concentracdo entre 1,2% de KCl e
2,3% de NaCl adicionado diretamente na coalhada. Nestas concentragdes é possivel obter
uma diminuicdo de até 34% no uso do NaCl, sendoapreciado sensorialmente quando avaliado

por consumidores n&o treinados.

Palawras chawe:Derivados lacteos, Substituicdo de Sais, Planejamento Experimental, Anélise
Quantitativa Descritiva, Cloreto de Potassio.



ABSTRACT

Coalho cheese is configuredas one of the mostwidespread dairy and prized in the Northeast,
with the main source of income for farmers . The addition ofsodiumchloride it is one of the
key steps in the process, but are concrete evidence linking high sodium intake to
cardiovascular disease and hypertension. One of the strategies aiming to decrease the
consumption of NaCl s the partial substitution of potassium chloride (KCI) . This research
aimed to assess, in preliminary tests the best conditions for salting and percentage of salt
inserted into curd, then aiming to optimize the levels of NaCl and KCl using a design type
experimentala central composite design. The effects of combinations of salts on physico -
chemical characteristics such as percentage of moisture , total solids , ash , protein, lipid , fat
solids and chlorides , performed physical analysis of water activity , pH and color were
evaluatedin additionto sensory responses by Quantitative Descriptive Analysis. The levels
assessed, no differences in the physical or physico- chemical parameters , only evidenced
significant changes in the percentages of chlorides andashwere observed . Sensory attributes
raised by the judges, the perception of salty taste , flavor Residual Bitter and White Color
Feature were significant , outlininga great range of concentrations when interactin g with each
other, corresponding to concentration ranges between 1.2% KCI and 2.3 % NaCl added
directly into the curds . At these concentrations it is possible to obtain a decrease of 34%
NaCl in use, being appreciated sensory rated by consumers when untrained.

Keywords: Replacement Salts, Experimental Design, Quantitative Descriptive Analysis,

PotassiumChloride.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de alimentos como veiculo de promocao da salde e bem-estar e sua
atuacdo como redutor dos riscos de certas doencas cronicas, tem incentivado o
desenvolvimento de novos ingredientes e melhoramento de processos, possibilitando a
inovagdoemprodutos alimenticios e a criacdo de novos nichos de mercado. O interesse por
produtos alimenticios saudaveis e nutritivos temcrescido mundialmente, impactando em
estudos de novos alimentos, comefeito no setor de laticinios (THAMER, PENNA, 2006).

O consumo elevadode saloriundode alimentos é visto comgrande preocupacéo pela
sociedademoderna, pois sdo concretas as evidéncias que relacionamo alto consumo de sal ao
desenvolvimento de doencas crbnicas, como aumento da pressao arterial, diminuigdo da
absorcao de calcio, propensdo a acidentes vasculares cerebrais e doencas coronarianas.
Pesquisas cientificas cada vez mais confirmam a relacdo direta entre a propensdo a
hipertensdo arterial e consumo excessivo de sddio (DOYLE, GLASS, 2010; SARNO et al.,
2009; ADROGUE, MADIAS, 2007).

No Brasil, estimativas do Ministério da Saude indicam que 27% da populacéo adulta
estaacometida por problemas de saide decorrentes da hipertenséo arterial (BRASIL, 2012).
Visando uma melhoria num panorama futuro, o Ministério da Salde em parceria com a
Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA) assinaram um acordo que
estabelece metas para reducgdode sodio emalimentos diversos. A iniciativa fazparte do Plano
de Acdes Estratégicas para o Enfrentamento das Doencas Cronicas Nao Transmissiveis
(DCNT), que englobam além da hipertensdo, doencas como acidente vascular cerebral e
infarto (MALTA etal,. 2011). Queijos como o Requeijao e Mozarella ja encontram-se na lista
de produtos commetas de reducdo de sédio para serematendidas até 2016 (BRASIL, 2013)

Porseremuma importante fonte de proteinas, fosforo, calcio e alguns micronutrientes, os
queijos estdorelacionados entre os alimentos considerados nutricionalmente importantes.
Nestes alimentos, o cloreto de sddio (NaCl) é considerado um componente que atua
diretamente nas caracteristicas de textura, sabor, controle do crescimento microbiano sendo
determinante para as caracteristicas do produto final (GUINNE; FOX, 2004).

A caracteristica de intensificador do sabor torna o NaCl primordial no processo de
producdo de queijos, consequentemente uma reducdo inadequada do conteudo deste pode
interferir em sua aceitacdo global, podendo resultar numa diminuigdo do interesse no alimento
e um impacto econdmico negativo (FLOURY et al., 2009). A substituicdo parcial do NaCl
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pelo cloreto de potassio (KCI) tem sido estudadas com sucesso (GOMES et al., 2011;
AYYASH, 2011; GRUMMER et al., 2012; GRUMMER et al., 2013) devido ao menor
impacto de alteracGes fisico-quimicas e sensorias e a capacidade de manter as caracteristicas
antimicrobianas ativas.

O queijo de Coalho, dentre os produtos lacteos fabricados no Nordeste, configura-se um
dos mais difundidos e apreciados sensorialmente, tendonos estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba, Ceara e Pernambuco maiores volumes de producédo (CALVACANTE et al., 2004).
Trata-se de umproduto com potencial valor comercial, devido principalmente ao elevado
rendimento e simplicidade da tecnologia de fabricacdo. A producdo em sua maioria €
artesanal, principalmente composta por pequenos e médios laticinios ou oriunda de
propriedades do segmento da agricultura familiar, que tem contribuido para o crescimento
socioeconémico da regido Nordeste (SILVA et al,. 2010). O queijo de Coalho é um produto
tipicamente brasileiro, e apesar dos estudos relacionados ao tema, ainda existem questdes a
servempesquisadas, principalmente visando o desenvolvimento de formulagdes diferenciadas
do produto (FREITAS, 2011).

Diante do exposto sobre o cenario do consumo de sodio e producdo de queijos,
objetivou-se elaborar queijo de Coalho com substituicédo parcial do percentual de NaCl por
KCI, visando a manutencéo dos parametros de qualidade do produto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO E CONSUMO DE QUEIJOS

Nas ultimas décadas o mercado mundial de produtos lacteos expandiu
consideravelmente emfungéo da ampliacdo do fluxo comercial, decorrente do processo de
liberalizacdo dos mercados, do aumento da renda per capita da populacdo e do
desenvolvimentotecnoldgico na producdo de laticinios (ALVIN; MORAES, 2009). Segundo
dadosdo Departamento de Agriculturados Estados Unidos (USDA) a demanda por queijos
tem sido umdos fatores que mais influenciama inddstria de laticinios, tendo alcan¢ando em
2012, mesmo em meio a crises econdmicas, aproximadamente 4,9 mil toneladas de producao
de queijos, coménfase nos originarios de leite de vaca com maiores volumes de producéo e
consumo (USDA, 2012). A Unido Européia destaca-se no mercado como maior produtor
mundial, seguidados Estados Unidos e Canad4, que juntos detém aproximadamente 50% do
total de producdo mundial (GEISLER, 2009).

No Brasil, segundo dados da Associagao Brasileira das Industrias de Queijos (ABIQ),
a producdoem2010 alcancouvaloresemtorno de 745 mil toneladas, correspondendo a um
aumento de 86% emrelacdo a dados doano 2000tendo praticamente dobrado sua producao
em 10 anos. Vale frisar que grande parte desta producéo € utilizada internamente devido ao
alto consumo domeéstico de queijos no pais, sendoas importacdes representativas de apenas
3% dos valores totais de producdo (ABIQ, 2011). O Brasil é considerado um pais auto-
sustentavel emrelagéo ao consumo de queijos, diferente de paises como Asia que necessitam
importar até 18 milhdes de toneladas/ano para suprir 0 consumo interno, causando
interferéncias econdmicas no pais (ALVIN; MORAES, 2009).

As principais causas do aumento da producéo de lacteos no pais, emespecial de
queijos, deve-se ao desenvolvimentotecnoldgico do setor que propicia outras versdes dos
produtos tradicionais no mercado, gerando um incremento no consumo, como também a
expansdo das bacias leiteiras para regides alémdas tradicionais de Minas Gerais e Goias,
potencializando demais regifes brasileiras, assimcomo o Nordeste (ABIQ, 2011).

Outro fator visto como preponderante parao aumentodo consumo de queijos trata-se
damelhoriade renda dos brasileiros. Segundo Chalita et al. (2009), existe uma relagao direta
do crescimentode produtos lacteos e o incremento na renda observadoa partirdo Plano Real.
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Esta condicdo permite o crescimentono mercado de queijos impulsionado pelo aumento de
vendas no varejo, mas também devido ao crescimento expressivo no food service e das
refeicdes forado lar, o que significa umaumento do consumo de queijos industrializados.
Estarealidade se reflete no tipode queijo de maior consumo no pais, o Mucarela, devido ao
seu abrangente uso emreceitas rapidas e alimentos congelados (ABIQ, 2011).

O consumo brasileiro per capita aumentou aproximadamente 30,8% nos Gltimos dez
anos, chegandoa 4,5 kg porbrasileiro/ano (ABIQ, 2011). Apesar deste incremento, o Brasil
ainda estaemdefasagememrelacéo outros paises, tais como Argentina, com média de 11,4
kg percapita/anoe muito aquémde paises europeus, onde 0 consumo por habitante é, em
média 18,7 quilos por ano, podendo chegar a 25 kg/ano na Franca (EDA, 2010).

Segundo Rezende e Wilkinson (2005) no Brasil, o consumo de queijos é
principalmente dos tipo frescos ou com pouco tempo de maturagdo. Queijos como o
Mucarela, Prato, Catupiry e 0 Requeijdo por seremoriginados de processos industrializados,
mantémsuas caracteristicas padronizadas devido a utilizacdo das Boas Praticas de Fabricacéo
e normas aplicaveis as indUstrias de alimentos, fazendo comque a concorréncia se estabeleca
principalmente emtorno das marcas comerciais e da preferéncia do consumidor. Para queijos
de producéo artesanal, tais como os de Coalho, Minas frescal e Colonial, considerados
produtos de origemfamiliar, o maior desafio configura-se na manutenc¢édo das condicGes de
qualidade e segurancaalimentar (CALVACANTEet at., 2004). Segundo Chalita et al. (2009),
a Paraiba destaca-se por ser um exemplo de Estado que tem caminhado, mesmo que
lentamente, nadirecdo da valorizagdo do queijo artesanal produzido nas regides do Cariri,
Sertdo e Curimatau.
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2. 2 DEMANDA DE PRODUTOS COM REDUCAO DE SAL

A tecnologia de alimentos tem sido utilizada para gerenciar o desenvolvimento de
novos produtos buscando agregar nutrientes desejados bem como remover componentes
indesejados. Coma crescentenecessidade do individuo paraa promocao de salde, 0 mercado
de alimentos especiais vemapresentando crescimento emtodo o mundo (WALTER et al.,
2008). Dentre as modificacdes propostas, estudos sobre a substituicdo parcial de sédio em
alimentos principalmente nos setores de carne, laticinios e cereais vem ganhando forca nos
ultimos anos (CAMPAGNOL et al., 2012; KARIMI et al., 2012, HORITA et al., 2011; VAN
DENDER et al., 2010). Estes setores estdo sendo levados a reduzir as quantidades de cloreto
de sodio emseus produtos, ndoapenas por solicitacdo dos consumidores como também por
exigéncias legais. No Brasil, instituicdes como o Ministério da Saude em parceria com
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria (ANVISA) e a Associacdo Brasileiradas Industrias
de Alimentacdo (ABIA) cada vez mais langcam campanhas para induzir a diminui¢do da
ingestdo de sodio nos alimentos (NILSON et al., 2012).

O sddio, por sua vez, participa de diversas etapas metabdlicas primordiais ao
organismo humano, sendo essencial para a manutencdo do equilibrio de 4gua intracelular
(DOYLE; GLASS, 2010). Entretantoseuconsumo excessivoesta associado a alteragbes na
pressdo sanguinea devido a retencdode liquidos que pode originar ou acentuar a hipertensao
arterial, fator de risco importante para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares. A
hipertensao arterial é considerada umproblema de salde publica devido a magnitude do risco
e a dificuldade em controlar esta condi¢do (WHO, 2011).

Estudos sobre consumo de salao redordo mundo indicamque nas Gltimas décadas, o
consumo de sal na maioria dos paises varia de 9a 12 g por pessoa por dia, 58% acima do
recomendado pela Organiza¢do Mundial de Saude (WHO, 2011). No Brasil, estima-se que a
ingestdo média de sddio alcance 4.700 mg por pessoa ao dia, acima do dobro da ingestao
diaria recomendada, de 2.000 mg/dia (IBGE, 2011). Segundo pesquisas, as principais fontes
de sodio na dieta dos brasileiros foram o sal e 0s condimentos a base de sal (76,2%), 0s
alimentos processados comadicdo desal (15,8%), os alimentos in naturaou processados sem
adicdo de sal (6,6%) e as refeicbes prontas (1,4%), salientando a preferéncia dos
consumidores por alimentos com maior sabor salgado (SARNO et al., 2009). Segundo a
Organizacdo Mundial de Saude o consumo diario recomendado para adultos pode ser
encontrado naturalmente nos alimentos (WHO, 2011). No entanto, apesar das recomendacdes
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de ingestdo diaria, 0 consumo de sddio aumentou consideravelmentenos Gltimos anos devido
a mudancas na dieta dos consumidores, que ingerem cada vez mais produtos processados.
Obsevou-se ummaior consumo de alimentos comalto teores de sal emjovens comidades
entre 15 e 24 anos, explicado pela dieta rica em alimentos industrializados (CRUZ et. al.,
2011).

Internacionalmente, acdes dereducdo no consumo de sddio foramimpulsionadas em
paises como Finlandia, Inglaterra, Japdo, Canada e os Estados Unidos, atraves de novas
politicas nutricionais comapoio de agéncias mundiais de fomento a salde, tais como a Forga-
Tarefa paraa Reducdo do Consumo de Sodio nas Américas, coordenada pela Organizacdo
Pan-Americana da Saude (OPAS), que temcomo principal meta o compromisso dos paises da
regido coma reducdodo consumo de salparamenosde 5 g ao dia até o ano de 2022 (OPAS,
2010). O Brasilesté inseridono contexto mundial através de a¢cdes do Ministério da Salde,
que langou umprojeto que combate 0 aumento de doengas chamadas de ndo transmissiveis,
como sdo consideradas a hipertensdo arterial, acidente vascular cerebral e infarto. Este Plano
de Enfrentamentodas Doencas Ndo Transmissiveis (DCNT) tem como uma das principais
metas a redugdo para 0os proximos dez anos da ingestdo de sal de 12 g diarias para 5 g
(MALTA et al., 2011).

Dentre as a¢es discutidas foramelencados que alémde politicas de reducio de sddio
na producdo de alimentos, o estimulo ao consumo de alimentos in natura est4 no foco da
busca pela promocdo daalimentacdo saudavel, sendo disseminada para a populacéo através da
elaboracdoe distribuicao de guias alimentares que exemplifique a promoc¢ao da alimentacao
saudavelemtodas asfasesdavida (NILSON et al., 2012). Outras a¢des propostas seriama
qualitativa investigacao de rotulos e a criacdo de etiquetas especificas que destacam o
conteudo dos produtos de alto teor de sddio (MCLEAN et al., 2012).

Neste contexo a utilizagdo de substitutos de NaCl vemmostrando-se como alternativa
viavel paramudancadeste quadro, buscando diminuir a ingestdo de sodio, porémmantendo as
caracteristicas desejadas pelos consumidores. Entre as opgGes de sais aplicaveis emalimentos,
a substituicdo parcial de NaCl por KCl vemsendo estudada comsucesso (GOMES et al.,
2011; AYYASH, 2011; GRUMMER et al, 2012; GRUMMER et al., 2013). Estudos
indicaramque umaumento da ingestdo de potassio via dieta pode exercer um efeito protetor
em individuos com hipertenséo induzida pelo sédio (DRAKE et al., 2011). O Quadro 01
contempla estudos de diferentes variedades de queijos visando a redugdodo cloreto de sodio,

avaliando as manutencao de caracteristicas especificas para cada produto.



Quadro 1 - Estudos envolvendo substituicdo de sais em queijos.

Produto Objetivo do estudo Referéncia
Queijos [Otimizacdo da producdo de queijo processado sem| VAN DENDER
processado [adicdo de gordura e comreducéo de sédio. et al., 2010
Mozzarella | Avaliacao quimica e de propriedades funcionais em | AYYASH et al.,
queijo comsubstituicao parcial de NaCl por KCL 2011
Halloumi [Avaliagdo da composicdo quimica, contagem de | AYYASH et al.,
bactérias laticas e de acidos organicos com 2011
subistituicdo de KCL por NaCl.
Queiljos [Avaliacao de funcionalidade, beneficios asaudee | CRUZet al.,
diversos |propriedades sensoriais em queijos com reduzido 2011
teor de sodio.
Minas |Efeito dasubstituicdo parcialde cloretode sédio por | GOMES et al.,
Frescal [cloreto de potassio. 2011.
Queijo Feta|Incorporacdode Lactobacillus casei em queijo Feta | KARIMI et al.,
comsubstituicdo parcial de NaCl por KCI. 2012
Queijo  |Uso do cloreto de potassio e potencialiadores de | GRUMMER et
Cheddar |sabor. al., 2013
Queijo | Impacto da reducéo do teor de cloreto de sédio na | RULIKOWSKA
Cheddar |qualidade do queijo Cheddar et al., 2013
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Em muitos estudos, os resultados benéficos da ingestdo do KCI em detrimento do

NaCl mostram-se potencializados quando o consumo de sodio é diminuido e a ingestao de

potassio aumentada, sendo também comprovado que o consumo de alimentos com

percentuais de potéssio reduziu as perdas de célcio por excre¢do urinaria, produzindo um

saldo positivo de célcio, o que resultou na manutencdo de massa dssea e prevencdo de
osteoporose (HE; MACGREGOR, 2001). Outros sais como o cloreto de magnésio (MgCl,) e
cloreto de célcio (CaCl,) tem mostrado resultados satisfatérios quando aplicados como

substitutos parciais do NaCl, principalmente quando aplicados combinados na forma de mix

de sais,compequenos percentuais de cada, diminuindo o aparecimento do gosto metalico
caracteristico destes (GOMES, et al., 2011).
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2.3 ASPECTOS GERAIS DE QUEIJOS

2.3.1 Bioquimica de Queijos

A fabricacdo de queijos envolve alguns procedimentos gerais e outros que sao
especificos de cadatipo, sendo estas particularidades que geramas variedades nos queijos,
devido a especificidades de aparéncia, textura e flavor (PAULA et al., 2009).

Em termos bioquimicos, a producdode queijos baseia-se na separacdo da caseina e
gordurado leite da fragdo que constitui o soro. Isso ocorre devido a desestabilizagdo das
micelas que formara a coalhadado queijo. Este processo de desorganizagdo pode ser gerado
pelaadicdo daenzimarenina, uma fosfoproteina deacédo proteolitica. Ela atua na hidrélise das
ligacdes peptidicas da caseina, transformando-a em para-caseina, que na presenca de ions
Ca*? precipitam formando a coalhada. A coagulacio da caseina pode ocorrer também por
adicdo de uma cultura starter ou de um acido, normalmente o acido latico, devido a
diminuicdo do pH até atingir o ponto isoelétrico da proteina, aproximadamente em 4,5. Nesta
situacdo, as micelas de caseina agregam-see se precipitam, causandoa reducdonas forcas de
repulsdoentre elas, acelerandoassima atividade do coalho. De fato, a formagao do coaguloé
intensamente influenciada pelo pH, concentracao de calcio e temperatura (LUCEY, 2003).

Alémda coagulacdo, no dessoramento e maturacdo ocorrem processos bioquimicos
continuos que caracterizam a qualidade e variedade dos queijos. No dessoramento, ou
sinerese, 0 soroserd expulso da coalhada influenciado pela perdade proteinas e gorduras que
sdo eliminadas no soro, influenciando a umidade, acidificacdo e protedlise do queijo como
produto final (PAULA et al., 2009).

A maturacdo, porsuavezé determinada pelo tempo e condi¢Ges de armazenamento
dos queijosapostodo processo produtivo. Porémmuitos queijos, taiscomo o Minas frescal e
o queijo de Coalho séo consumidos frescos, eliminando a etapa de maturacdo. Outros tais
como queijo Blue e Roquefor possuemumperiodo de maturacdo que pode variar de semanas
a anos. Geralmente, a duracéo doperiodo de maturagéo é inversamente proporcional ao teor
de umidade do queijo (FOX et al., 2000).
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2.3.2 Funcéo da salga nos queijos

Microbiologicamente sabe-se que o sal exerce efeitos importantes sobre o queijo
porgue € considerado o principalagente determinante de atividade de agua neste produto e,
por esta razdo, exerce controle sobre o crescimento microbiano. Porém, o sal inativa
microrganismos néo sdatravés dareducao da atividade da &gua, mas também por perturbar a
transferéncia de massaatraves das membranas da célula microbiana, bemcomo pela liberacéo
extracelular de enzimas. Outra importante funcéo de sal no queijo € o seu impacto sobre a
taxa de fermentacdo de lactose. Fermentacdo excessiva ou insuficiente pode conduzir a
diferencas no sabor e natextura dos queijo (MCMAHON, 2010).

As proteinas, consideradas como umdos mais importantes compostos relacionados a
textura dos queijos, ndo so interagementre si, mas tambémcoma gordura, dgua e sal, e a
forma e extensdo destas interagdes dependem do ambiente idnico de queijo e condicdes de
processamento (FLOURY et al., 2009).

Guinee (2004) sugereque aextensdoda hidratagcdo proteica tem potencial influéncia
sobre aestrutura, estabilidade fisico quimica e propriedades fisicas do queijo, 0 que pode
comprometer diretamente a reologia e textura do produto. Deste modo, uma reduc¢édo na
concentracdo de sal tende a diminuir a solubilidade de proteinas de forma significativa,
devido a alteracdes na forca idbnica do meio. Sabe-se que pH, sal e teor de calcio exercem
influéncia direta sobre o grau de agregacdo da para-caseina, que por sua vez, afeta a
capacidade de hidratacdo da matriz do produto e sua tendéncia a sinérese.

E funcio do sal influenciar na taxa de protedlise em queijos, alterando o estado de
agregacao da proteina, afetando e controlando o crescimento de bactérias iniciais ou
secundarias, alterando diretamente a atividade das enzimas envolvidas. Estudos tém
demonstrado uma relagdo inversa entre a concentracdo de sal e do nivel de proteolise em
alguns tipos de queijo, incluindo Azul, Camembert, Cheddar, Ragusano, Romano, Feta e
outros (GUINEE; FOX, 2004).

A etapa de salgadepende do tipode queijo que ird ser produzido, porém em geral trés
sdo 0s métodos de adicionar 0s sais ao processamento de queijos: a salga diretamente na
coalhada antes da dessoragemsendo aplicado emmedia 3% de sal emrelagcdo ao peso da
massa, normalmente aplicada quando deseja-se obter queijos frescos; a salga secaonde o sal é

aplicado emtoda a superficie do queijo, sendo absorvido por osmose e a salga emsalmoura,
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que consiste naimersdo das pecas de queijosemsalmoura a temperatura e tempo controlados
(GUINEE, 2004).

Devido as interagBes proteicas e bioguimicas do sal nos queijos, observa-se que o
NaCl exerce uma influéncia significativa sobre a reologia e textura, consequentemente atua
em suas caracteristicas sensoriais. Queijos com elevado teor de sodio tendema ser mais
quebradicos e esfarelados que queijos comteores padrdo (GUINEE; FOX, 2004).

O potencial de reducéo de NaCl depende de muitos fatores associados com a natureza
do produto, sua composicdo, o tipo de processamento e as condicdes de fabricacdo
(RUSUNE; PUOLANNE, 2005). Atualmente, as principais intervencdes tecnoldgicas
aplicadas na reducdo do teor de sédio nos alimentos caracterizam-se pela diminuigcdo na
quantidade de NaClagregado, sendo exposto como a substituicdo total ou parcial de NaCl por
outros sais tais como KCl, cloreto de célcio (CaCl,) ou cloreto de magnésio (MgCl,) ou ainda
naadicdo de intensificadores de sabor, tais como o glutamato monossodico (DESMOND,
2006).

O sal KCI possui propriedades similares ao NaCl e é reconhecido como seguro,
podendoser utilizado como substituto semperdada funcionalidade. Porém, estudos apontam
que asubstituicdo de NaClpor KCI é restringida devido a este tltimo denotar ao alimento um
gosto amargo (RUSUNEN; PUOLANNE, 2005). Drake et al. (2011), indicam que produtos
como o queijo podemter uma substituicdo semalteracdes significativas no sabor de até 50%
de NaCl por outros sais, entre eles 0 KCI. Sendo assim, 0 KClI ndo é capazde substituir
completamenteas fungbes do NaCl, porémsua utilizagdo como um substituto parcial tem-se
mostrado Util para substituicdo do teor de sodio em alimentos, gerando produtos mais
aceitaveis, considerando o novo perfil de consumidores que buscamalimentos mais saudaveis
(RUSUNEN; PUOLANNE, 2005).
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2.4 QUEIJO DE COALHO

O queijo de Coalho constitui-se do produto obtido por coagulacdodo leite poracéodo
coalho ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acédo de
bactérias laticas selecionadas, e comercializado normalmente com até 10 (dez) dias de
fabricacdo. Eum queijo de média a alta umidade, de massa semi-cozida ou cozidae apresenta
um teor de gordura nos solidos totais variavel entre 35% e 60%. Segundo a legislacdo
brasileira, deve ser fabricado a partir de leite pasteurizado, comou semadi¢ao de culturas
laticas, podendo ser maturado ou ndo (BRASIL, 2001). Comumente sdo armazenados e
comercializados sob temperatura de refrigeracdo em supermercados, padarias e outros
estabelecimentos especializados emvenda de alimentos (FREITAS, 2011). Trata-se de um
produto que remota-se aos tempos da colonizagdo,que j& possuia técnicas de fabricacdo
artesanal, sendo fabricado em sua maioria a partir do leite de vaca, porémtambém pode-se
utilizar outras fontes como leite caprino e de bufala (ESCOBAR et al., 2001). Apresenta
elevado valor nutritivo devidoas altas concentrages de proteinas, vitaminas e sais minerais,
sendo considerado um produto rico em fésforo e calcio (BASTOS et al., 2001).

A Food Agriculture and Organization - FAO (1990), caracteriza o queijo de Coalho
como um queijo semiduro, produzido nos estados do Nordeste brasileiro, principalmente no
Ceara, Pernambuco, Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte, com leite cru. A producédo deste
item representa importante fonte de renda de produtores rurais, sendo umcomponente ja
incorporado na cultura nordestina, fazendo parte dos habitos alimentares por varias geracoes.
E consumido preferencialmente assado ou frito, ou ainda como ingrediente culinario na
gastronomia regional (ESCOBAR et al., 2001).

Nos ultimos anos houve uma popularizagdo do queijo de Coalhoemoutras regides do
pais, em especial no Sudeste como ocorrido no Estado de S&o Paulo, sendo consumido
principalmente na forma de espetos parachurrascoou comadicéo de condimentos. Segundo
dados da ABIQ, em 2011 a producéo brasileira de queijos de Coalho na forma de espetos
atingiu valores acima de 2.800 toneladas (ABIQ, 2011).

Conforme estudo de Medeiro Junior (2011) acerca da elaboragdo do perfil do
consumidor de queijo de Coalhono Estadoda Paraiba, dentre umtotal de 400 entrevistados
39,75% destacaramos queijos como o laticinio mais consumido diariamente, seguido do leite

e iogurte com33,75% e 14,50 % respectivamente. Desta populacgéo, 89,75% informaram que
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dentre as opcdes disponiveis, consumiam o queijo de Coalho. O autor avaliou que grande
parte dos entrevistados habitualmente consumia queijos de Coalho até trés vezes por semana,
principalmente assado (56,82 %) e da forma natural (25,91%). Outra informacao relevante
trata-se dohoréario de ingestdo do produto, sendo levantado que o café da manha é o horario
de preferéncia de consumo do queijo de Coalho (77,14 %), seguido do lanche da tarde (6,96
%) e antes de dormir (6,69%).

Apesardasdisposicdes da legislacdo, da importancia econémica e alto consumo, a
fabricacdo de queijo de Coalho em sua maioria ndo utiliza tecnologia apropriada para a
melhoria da qualidade. Grande parte da producdo no Nordeste é artesanal, proveniente de
pequenas e meédias queijarias, a partir de leite cru de vaca obtido pelo mesmo
estabelecimento. Esta producdo artesanal confere caracteristicas particulares que séo
percebidas pelos consumidores tipicos deste queijo. Porém, & nivel industrial, a producdo do
queijo de Coalho segue a legislacdo vigente, sendo fabricado a partir do leite pasteurizado
com adicdo de culturas lacticas (ANDRADE, 2006). Estudos denotam que a diferenca no
processo emlarga escala apresentaalteracdes nas caracteristicas s ensoriais quando comparado
como artesanal (BORGES et al., 2008).

Mesmo coma popularizagdo do queijo de Coalho, comumente séo observadas falhas
naseguranca microbiolégica e na padronizacao da qualidade dos produtos disponiveis nos
mercados e feiras livres, devido a falta de aplicacéo de Boas Praticas de Fabricacdo tanto nos
estabelecimentos comerciais e como nas etapas de producéo do processo artesanal. Estudos
sobre a qualidade de queijo de Coalho em diferentes Estados relataram a ocorréncia de
microrganismos patogénicos e contagens de microrganismos deteriorantes emndimeros que
muitas vezes superam os limites estabelecidos pela legislacdo (FREITAS et al., 2013;
FREITAS FILHO et al., 2009).

Os principais microrganismos deteriorantes de queijos podemser listados como o
Clostridium, uma bactéria anaerdbia esporulada que causa estufamento tardio nos queijos e 0s
coliformes, que quando emcontagens elevadas comumente causamo estufamento dos queijos
e presencade olhaduras, causados devido a fermentacdotip ica destes microrganismos. Outro
microrganismo comumna contaminacao dos queijos de Coalho trata-se do Staphylococcus
aureusdevidoa sua caracteristica de producdo artesanal, envolvendo manipulacdo constante
durante a preparacdo, potencializado pelo fato de o processo ocorrer em ligeiramente
temperaturas elevadas, propiciando um ambiente ideal para crescimento desta bactéria
(NERO et al., 2005).



24

3 MATERIAL E METODOS

As etapas do processo paraa elaboracgdo dos queijos de Coalho comsubstituigdo

parcial de sddio foramrealizadas conforme Figura 1:

Figural —Planejamento das etapas para elaboracdo de Queijos de Coalho comsubstituicdo
de NaCl por KCI.

Determinagio do objetivo do estudo

Realizacdo de testes preliminares
L (tipo de salga e % de concentragies)

Ve - Fan
Andlises | Analises
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| -
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Micrabiolagicas Fisico-Quimicas Fisicas
Determinacio das concentragdes
otimas para Macl e K,

Andlize de scetacio e
Intenc&o de Compra

[ Conclusdes Finais ]

O processamento dos queijos, tanto experimentais quanto os ensaios finais foram
realizados no Laboratorio de Técnica Dietética do Departamento de Nutri¢cdo, no Centro de
Ciéncias da Saude do Campus I da Universidade Federal da Paraiba.

Os queijos de Coalho produzidos foram submetidos a analises microbiolégicas no
Laboratério de Microbiologia de Alimentos, a fim de verificar se estavamaptos ao consumo,

para entdo serem submetidos a anélise sensorial com julgadores treinados, utilizando
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metodologia de Andlise Quantitativa Descritiva (ADQ). As etapas iniciais da ADQ ocorreram
paralelamente as etapas do processamento de queijos, e foram executadas no Laboratorio de
Anélises Sensorial.

As amostras finais foramsubmetidas a andlises fisico-quimicas e fisicas, realizadas no
Laboratorio de Andlise Quimica de Alimentos (LAQA), sendo os trés laboratorios
supracitados vinculados ao Departamento de Engenharia de Alimentos do Centro de
Tecnologia (CT),do Campus I da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), na cidade de Jodo

Pessoa — PB.

3.1 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido variando-se percentuais de KCle NaCl para realizar a
salga nos queijo de Coalho aplicando-se Metodologia de Superficie de Resposta com
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) sendo os percentuais de sais as
variaveis independentes (Tabela 1), emque 0s quatro ensaios iniciais variaramde -1 a +1
referente ao modelo linear, 0s ensaios seguintes de 5a 8 representandoa configuracao estrela
abrangendo as maiores e menores concentracdes possiveis dos sais e trés ensaios finais
relativo as mesmas concentracdes representativas do ponto central (Tabela 2). Este conjunto
de ensaios geraram uma matrizcom onze ensaios (BOX et al., 1978). As concentragdes de
NaCl e KCI foram determinadas baseadas nos testes preliminares e emestudos relatados por
Rodrigues (2012) e Rusenen e Puolanne (2005).

Tabela 1- Valores reais e codificados das variaveis de entrada para a substituicdo de NaCl
por KCl em queijos de Coalho.

Variavel -1,41 -1 0 +1 +1,41

Concentracédo de NaCl (%) 1,0 1,44 2,50 3,56 4,0
Concentracdo de KCI (%) 0,4 0,64 1,2 1,76 2,0
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Tabela 2 — Delineamento experimental tipo DCCR com 11 ensaios elencando as variaveis
independentes nas concentracdes de NaCl e KCI

Ensaio Concentracdo de NaCl(%) Concentracdo de KCI(%)
1 -1 (1,44) -1 (0,64)
2 -1 (1,44) +1 (1,76)
3 +1 (3,56) -1 (0,64)
4 +1 (3,56) +1 (1,76)
5 -1,41 (1,0) 0 1,2)
6 +141 (4,0 0 1,2)
7 0 (2,5) -1,41 0,4
8 0 (2,5) +1,41 (2,0)
9 0 (2,5 0 (1,2)
10 0 (2,5) 0 (1,2)
11 0 (2,5) 0 (1,2

Para 0 modelo estatistico foi utilizado como variavel resposta os atributos sensoriais
descritos na Andlise Quantitativa Descritiva e resultados de anélises fisico - quimicas. Para
cadaresposta foi realizado uma Analise de Variancia de Regressdo (ANOVA) para avaliar
influéncia dos fatores sobre os valores obtidos, e verificar se houve diferencas significativas
ao nivelde 5% entre os tratamentos. Cada anélise resposta avaliada pelo modelo gerou uma
equacdo quadratica do tipo (Equacdo 1) :

y =PBo+ P:NaCl+ B, KCl+ B3 NaCl x KCI + p,NaCl >+ p5 KCP (1)

Sendo:
y = variavel resposta;
Bi=estimadores dos parametros do modelo;

NaCl e KCI = varidveis independentes.

Nos casos em que houve diferenca estatisticamente significativa nos resultados
avaliados, foramgeradas as superficies de respostae curvas de contorno, a fimde visualizar a
faixa de otimizacdo. Os célculos da ANOVA e os graficos foramobtidos atraves do programa
STATISTICA versdo 5.0 (STATISTICA, 1995).
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3.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

A anélise de componentes principais consiste essencialmente em reescrever as
coordenadas dasamostras emoutro sistema de eixo mais conveniente para a analise dos dados
(REGAZZI, 2006). Neste estudo, para gerar o grafico da Analise de Componentes Principais
foi utilizado o software The Unscrumbler 9.7 e Matlab R2008a.

3.3 ELABORACAO DO QUEIJO DE COALHO

3.3.1 Matériaprima e insumos

Para a elaboragdo das amostras dos queijo de Coalho, segundo o planejamento
estatistico, o leite foi obtido previamente pasteurizado, e demais insumos como o0 sale 0
coalho HA-LA® foramobtidos nocomércio local, comexcecéo do cloreto de potéassio (KCI),
utilizado na etapas de salga, que foi cedido pela empresa DOREMUS Alimentos LTDA. O
leite foi analisado quanto ao percentual de proteinas, lipideos, acidez em &cido lacteo,
densidade, pH, umidade, extrato secototal e cinzas de acordo coma Metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). Os dados obtidos foram comparados com as informacdes
preconizadas na Instrugdo Normativa n° 51, de 18 de Setembro de 2002 que determina o
Regulamento Técnicode Identidade e Qualidade de Leite Pasteurizado (BRASIL, 2002). As
andlises foramrealizadas emtriplicata sendo os resultados elencados na Tabela 3.

Tabela 3— Valores medios e desvio padrdo das variaveis fisico- quimicos do leite bovino
utilizando como matérias primas para elaboracdo do queijo de Coalho.

Ensaio Leite * Legislacdo**
Proteina (%) 3,25 +0,17 Min 2,9%
Lipidios (%) 3,35 £0,35 Min 3,0%
Acidezt (%) 0,18 +£0,00 0,14 a 0,18
Densidade (g/L) 1,032 +0,00 1,028 a 1,034
pH 7,31 £0,03 -
Umidade(%) 89,02 £0,14 -

EST 2 (%) 12,27 +£0,14 -

Cinzas (%) 0,68 + 0,02 -

*Meédias obtidas de triplicata; 1 — Acidez em acido lacteo; 2 — Extrato Seco Total
**De acordo com a Instrugdo Normativa n° 51, de 18 de Setembro de 2002 que determina o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Pasteurizado (BRASIL, 2002).
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3.3.2 Processamento do queijo de Coalho

As amostras de queijos de Coalho foram elaborados segundo orientagdes do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho (BRASIL, 2001) e com
observacdes oriundas da Cartilha de desenvolvimento de queijos disponibilizada pela
Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (LAGUNA; LANDIM, 2003). O
leite foi recebido previamente pasteurizado e submetido a aquecimento até atingir 36°C,
sendoemseguida adicionado de cloreto de calcio (CaCl,) a 40% (0,5 mL/L), homogeneizado
e adicionado de coalho comercial (Ha-la Christian Hansen®) a uma proporcéo de 0,9 mL/L,
conforme informacgéo do fabricante.

O leite foi deixado emrepouso por aproximadamente 40 minutos para formagdo da
coalhada, que ap0s testada sua firmeza, foi cortada em cubos nos sentidos horizontal e
vertical, para em seguida ser agitada em movimentos circulares, por aproximadamente 20
minutos. Apos a quebra dos codgulos, a massa descansou por 5 minutos, e foi iniciada a
retiradado soro. A massaumida foi pesada e dividida empartes iguais, para entéo ser salgada
nas proporcdes atendendo aos ensaios previstos no planejamento experimental. Para tanto,
devido ao grande nimerode ensaios, estes foram realizadas em duas bateladas, sendo cada
ensaio padronizado como queijos de 500 gramas. Apé6s a salga, os queijos foram
acondicionados emformas plasticas, comdessoradores e prensados por 4 horas. Apos este
periodo os queijos obtidos foram embalados em sacos plasticos de polietileno estéreis e
acondicionados por 7 dias a 7°C para posteriormente serem submetidos as analises de
parametros de qualidade. O fluxograma de elaboracéo dos queijos de Coalho esta apresentado
na Figura 2.
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Figura 2 —Fluxograma de elaboracdo do queijo de Coalho.
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3.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A fim de verificar a inocuidade do produto desenvolvido, foi realizado as analises
microbioldgicas de coliformes a 35°C e 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva, Listeria
monocytogenes e Salmonella spp., e comparados com as informagGes preconizadas na
Resolucdo da ANVISA RDC n°12 de 2001 (BRASIL, 2001). Utilizou-se a metodologia
recomendada em Instrucdo NormativaN° 62, de 26 de agostode 2003 que determina Métodos
Analiticos Oficiais para Analises Microbiologicas para Controle de Produtos de Origem
Animal e Agua (BRASIL, 2003).
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3.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As amostras de queijo de Coalho apdés 7 dias de produzidos, foram submetidas as
analises de umidade, determinacdo do percentual de Extrato Seco Total (EST), cinzas,
proteinas segundo o Método de Kjeldahl, lipideos pelo método de Gerber, contetddo de
materia gorda no extrato seco (GES), sendo calculado pela razdo entre a gordura e o extrato
seco total multiplicado por 100 e percentual de cloretos de sodio, seguindo metodologia das
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). As analises foram realizadas

emtriplicata.

3.6 ANALISES FiSICAS DOS QUEIJOS

As analises foramrealizadas apds o sétimo dia de producdo, emtriplicatas de maneira
a homogeneizar as condi¢cdes dos queijos de Coalho. Foram realizadas as andlises de
Atividade de agua, por leitura em medidor de atividade de agua DECAGON modelo PAW
KIT segundo metodologia AOAC (2000), medicao de pH através de aparelho de bancada
marca Quimis, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005) e analise de cor de acordo com metodologia proposta por Andrade et al., (2007)
utilizando equipamento MINOLTA (Osaka, Japdo) modelo Croma Meter CR-400
previamente calibrado, onde no espac¢o colorimétrico CIELAB, definido por L*, a*, b*, a
coordenada L* corresponde a luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas de
cromaticidade verde(-) /vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente.

3.7 ANALISE DESCRITIVA QUALITATIVA (ADQ)

A anélise sensorial foi realizada utilizando metodologia de Anélise Descritiva
Quantitativa (ADQ), segundo Stone et al. (1974), e Ellendersen e Wosiacki, (2010).
Previamente, este trabalho foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
seres humanos, sendo registrado no CAAE de nimero 13508213.0.0000.5188 (ANEXO 1) a
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fim de atender exigéncias cientificas e éticas preconizadas pela Resolucdo 196, de 10 de
Outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 1996).

A ADQ foi realizada em cinco etapas, iniciando pelo recrutamento, seguido das etapas
de pré-selecdo de candidatos, desenvolvimentoda terminologia descritiva, selecao final dos
provadores e avaliacdo final das amostras. Vale salientar que, na primeira fase de pré-selecédo
dos julgadores, todos os envolvidos estavamcientes dos objetivos da pesquisae concordaram
coma mesma, atraves das informag6es apresentadas no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecidos (ANEXO 2).

3.7.1 Recrutamentoe preé sele¢aodos julgadores

O recrutamento dos possiveis julgadores foi realizado através de contato eletrdnico e
presencial comalunos e funcionarios da Universidade Federal da Paraiba, que responderam
ao questionario enviado (ANEXO 3) obtendo-se informagdes acerca do habito de consumo de
queijos alémde dados sobre faixa etaria, disponibilidade de horario e interesse na participagdo
da ADQ, condicGes de saude e percepcao de sensacdes. Ao todo foramrecrutados trinta e trés
voluntarios considerados aptos a realizar as analises sensoriais.

A etapa seguinte foi de pré selecdo de julgadores, onde foi avaliado o poder
discriminativo através de testes triangulares e duo trio, além de teste de reconhecimento de
gostos basicos e de habilidade de escalas segundo metodologia descrita por Faria e
Yotsuyanagi (2002).

Para a realizacéo dos testes triangulares e duo trio foramutilizados queijos de Coalho
adquiridos nomercado comsabor diferenciado e comdiferentes niveis de gordura (tradicional
e light). As amostras foramdisponibilizadas emcopos plasticos numerados comsequéncias
de trés digitos aleatorios, acompanhadas de aguae biscoito tipo cracker agua e sal, juntamente
comafichade avaliacdo. Foramselecionados 29 julgadores que obtiveram minimo de 75%
de acerto emcada teste (MEILGAARD et al., 1999).
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3.7.2 Desenwlvimentoda terminologiadescritivae ficha de avaliagéo

Para desenvolvimento da terminologia foi utilizado o Método de Rede
(MOSKOWITZ, 1983) em que os julgadores analisaramtrés amostras dos queijos de Coalho
representativas aos pontos maximos, minimos e médios das concentracfes de sais
estabelecidas no modelo experimental, comdiferentes formulacdes de NaCle KClI, tendo sido
o grupo formado por 24 julgadores devido a desisténcia de 5voluntarios. As amostras foram
servidasaos pares, onde foisolicitado que os julgadores avaliassemas percepgdes relativas as
amostras, dando énfase nas similaridades e diferencgas.

Apos a degustacdo das amostras e preenchimento da ficha, os julgadores foram
convidados a discutir os termos citados emgrupo, soba supervisdo de ummoderadora fimde
alinhar as informacdes e criar um consenso entre a equipe. Os termos citados com maior
freqliéncia e que melhor descreviam os queijos de Coalho foramselecionados para serem
utilizados como respostas sensoriais.

As secdes seguintes foramrealizadas comintuito de desenvolvera lista de referéncias
para 0s extremos e treinamento. Foram fornecidos aos julgadores trés formulages com
diferentes percentuais de NaCl e KCI, e em paralelo, amostras de queijos obtidas em
mercados utilizadas como referéncias de maximos e minimos para os atributos ja
determinados. Os trabalhos de Andrade (2006) e Sant’Ana et al. (2013), foram utilizados
como referéncias inicias, porémrealizou-se quatro se¢des até o alinhamentodos dados. Cada
julgadoreraorientadoa avaliar as amostras de referéncia dos extremos e emseguida avaliar
as amostras codificadas em teste. Ao fim desta etapa foi gerada a Tabela 4, mostrando a
relacdo dos termos descritores comsuas respectivas definig6es e referéncias. Vale salientar
que estatabela norteou os julgadores quantoaos parametros avaliados até as analises finais
das amostras.
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Tabela 4- Terminologia dos termos descritores levantados na Anélise Descritiva Quantitativa

Termos descritores
(Atributos)

Definicéo

Referéncias

Quantidade de

olhaduras(orificios)
Presencade detamanhoe
formas irregulares,
distribuidos nos

olhaduras

Aparéncia queijos

Intensidade da cor

Cor branco branca

caracteristico caracteristicade
queijos de Coalho

Gosto estimulado
pelapresenca
(intensidade) de sal

Sabor Salgado

naamostra
Sabor

Gosto amargo
percebidonaboca
apos ingestdo da

Residual
Amargo
amostra.

Referente ao

aspecto macio do
Maciez gueijo ao mastigar

ou cortar, variando

de firme até macio

Textura
Propriedade

relacionadaa
Homogeneidade ausénciade grumos

percebidosao

degustar o produto.

Minimo (poucas olhaduras): Queijo
processado marca polenguinho
tradicional

Maximo (varias olhaduras): Queijo de
Coalho artesanal

Fraco (corvoltado para branco): Queijo
Ricota marca: Ipanema

Forte (corvoltada paraamarelo): Queijo
Parmesédo marca Jong

Fraco (poucosalgado): Queijo Ricota
marca: Ipanema

Forte (salgadoacentuado): Queijo
parmesao marca Jongcom1% de salga
externa

Fraco: Nenhum

Forte (saboramargoacentuado):
Solucéo lacteacom 1% de cafeina

Fraco (pouca maciez): Queijo Parmeséo
marca Jong

Forte (macio): Queijo processado marca
Polenguinhotradicional

Baixa (granuloso, esfarelado): Queijo
Ricota marca Ipanema

Alta (semformacéo de grumos): Queijo
processado marca Polenguinho
tradicional

Em paralelo a definigdo dos termos e referéncias de extremos, foi gerada uma ficha

descritiva (Figura 3) em que se associou cada termo a uma escala de 9 cmancoradas nos

extremos comas intensidades de acordo comas referéncias definidas.
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Figura 3 - Ficha utilizada na Anélise Descritiva Quantitativa de Queijos de Coalho com
percentuais de NaCl e KCl na formulacéo.

Nome:

AVALIACAO SENSORIAL DE QUELJO DE COALHO

Data:

APARENCIA
Presenca de olhaduras

r |
Minimo Maximo
Cor branco caracteristica
| |
[ |
Fraco Forte
SABOR
Sabor Salgado
| B
| |
Fraco Forte
Sabor residual amargo
| —
Fraco Forte
TEXTURA
Maciez
| |
[ |
Fraco Forte
Homogeneidade
|
| |
Baixa Alta

Instru¢des: Por favor, prove, analise e observe a amostra de Queijo de Coalho e indique com um trago
vertical o ponto que melhor reflete a sua resposta em relagdo aos atributos.

Amostra:

Obrigada!!!
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3.7.3 Selecgaofinal dos julgadores

A selecdo final dos julgadores foi aplicada com 20 voluntérios, que realizaram a
degustacéo de trés versdes de formulacdo dos queijos de Coalho, com diferentes percentuais
de NaCl e KCl, utilizando a ficha de avaliacdo em conjunto coma tabela de terminologias e
referéncias para norted-los. Os dados gerados pelos julgadores foramsubmetidos a Anélise de
Variancia (ANOVA) aplicando dois fatores (amostra e repeticdo) para cada julgador e cada
atributo. Foramavaliados os critérios de poder de discriminacdo, repetibilidade e consenso
comaequipe, considerando os niveis de significancia (p) dos valores de Famostra € Frepeticao-
Assim, ao final da andlise, 12 julgadores atenderamaos critérios de poder discriminativo
(PFamosra < 0,50) e repetibilidade dos resultados (pFepeiicao > 0,05), alemda avaliagéo do
consenso entre a equipe (STONE et al., 1974).

3.7.4 Avaliacéo das amostras

Ao final das etapas detreinamento, a equipetreinada foi composta por 12 julgadores
sendo 7 mulheres e 5 homens, na faixa etaria de 21 a 40 anos. Este grupo avaliou as 11
diferentes formulacdes de queijo de Coalho, monadicamente e emtrés repeticdes distribuidas
em Blocos Completos Casualizados, realizadas emseis secdes devido ao grande nimero de
amostras para evitar fadiga sensorial. Foi disponibilizada para consulta a tabela de
terminologias e referéncias, bem como a ficha descritiva, ja desenvolvida na etapa de
treinamento. Juntoas amostras e as referéncias, foramservidas dgua e biscoito tipo cracker
agua e sal para evitar interacdes entre as amostras (STONE et al., 1974).

3.8 ANALISE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

Aposaavaliacdodos resultados e determinacdo de uma formulagéo ideal, o queijo de
Coalho comteorde sais otimizado foi submetidas a testes sensoriais de Aceitagdo e Intencao

de compra a fim de avaliar a percep¢do sensorial de um maior nimero de julgadores que
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possuem o queijo de Coalho incorporado na dieta. Para isso foi utilizado um painel ndo
treinado formado por 80 julgadores, sendo 43 homens e 37 mulheres, a grande maioria na
faixa de até trinta anos, estudantes e funcionarios da Universidade Federal da Paraiba
(MEILGAARD et al., 1991; STONE; SIDEL, 1985).

Aos julgadores foisolicitado queavaliassemtrés amostras, sendo o queijo de Coalho
comteores deNaCle KCI (amostra B) avaliado comqueijos disponiveis no mercado, umcom
formulagéo tradicional (Amostra A) e o terceiro considerado light, com menor percentual de
sale de gordura (Amostra C). Foramavaliados osatributos cor, sabor, textura, sabor salgado
(onde foi explicado aos julgadores que se tratava da intensidade do sal nas amostras) e
aceitacdo global. Os escores foramobtidos através de uma escala heddnica de categoria verbal
de nove pontos (9=gostei muitissimo; 1=desgostei muitissimo). Em seguida foi solicitado
aos mesmos julgadores que relatassemsua intengdo de compra avaliando as mesmas amostras
utilizando agora a escala hedonicade 5pontos, variando de 5= certamente compraria até 1=
certamente ndo compraria (STONE; SIDEL ,1985).

As amostras foram servidas sem preparo adicional, cortadas em cubos de
aproximadamente 2 cmem copos descartaveis codificados com numeros aleatorios de trés
digitos e servidas emblocos completos balanceados, acompanhadas de biscoito tipo cracker
aguaesaleagua. Foisolicitadoaos julgadores queentre uma amostra e outra fizessemuso da
aguae biscoitoparando haver interagao entre as amostras. A ficha utilizada nos testes esta
ilustrada no ANEXO 4. Os resultados foram avaliados por ANOVA a nivel de 5% de
significancia e demonstrados na forma de gréaficos.
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Resumo

O Queijo de Coalho é um produtoamplamente consumido, emespecial na regido Nordeste do
pais onde representamuma parcela consideravel narendade pequenos e médios produtores
rurais. Por esta caracteristica de producdo artesanal, ndo existe consenso quanto as etapas de
producdo, gerandodiferengas emparametros fisico-quimicos e sensoriais. Estas diferencas
incluem altera¢es no queijo devido ao tipo de salga e percentual de sal aplicados. Neste
estudo objetivou-se verificara disseminacdo de sal quantoa forma de salga, e o percentual de
saladequadopara o queijo de Coalho. Para o efeito de disseminacdo do sal (concentracdo de
NaCl fixa) considerou-se dois tratamentos na etapa de salga no queijo de Coalho: salga na
massa Umida (F1), e salga na superficie externa (F2) do queijo. Foram realizadas as
determinacdes de percentual de cloretos e a analise sensorial (painel de julgadores néo
treinados) aplicando-se os testes tipo Escala do Ideal e Intencdo de compra. Na segunda etapa
procedeu-se de maneiraaavaliara melhor concentracédo de NaCl considerando os percentuais
de 2, 4, 6 e 8% deacordo como peso damassa Umida. Através dos resultados das anéalises
fisico-quimicas e sensoriais, observou-se que para a producdo de queijo de Coalho, o
percentual de absorcdo que melhor representa os parametros ideais de salga e a maior

aceitacdo sensorial seria com4% de salga na massa umida.

Palavras - chawe: salga, derivados lacteos, analise sensorial, percentual de cloretos.
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1. Introduc&o.

A fabricacao de queijos de modo geral trata-se de umprocesso considerado simples,
rapido e de alto rendimento, que envolve etapas comuns independente do tipo de queijo,
assimcomo etapas especificas, sendoestas particularidades que garantem as variedades nos
queijos, devido a caracteristicas singulares de aparéncia, textura e sabor (PAULA et al.,
2009). Dentre o processo padréo de fabricagéo, a etapa de salga esta presente empraticamente
todas as variedades de queijos (BASTOS et al., 2001).

A etapa de salga emqueijos pode variar de acordo com o tipo de queijo que ira ser
produzido, sendoemgeral trés os métodos para adicionar sais ao processamento de queijos: a
salga diretamente na massatmida, sendoaplicado emmédia 3% de salem relacdo ao peso da
massa, normalmente aplicada quando deseja-se obter queijos frescos; a salga secaonde o sal é
aplicado emtoda a superficie externa do queijo, sendo absorvido por osmose e a salga em
salmoura, que consiste naimersao das pecas de queijos emsalmoura a temperatura e tempo
controlados (GUINEE, 2004).

O cloreto de sodio (NaCl) trata-se de ummineraladicionadonos queijos para exercer
funcdes diversas, como o controle microbiolégico, visando diminuir o crescimento de
microrganismos patogénicos, participar de etapas bioquimicas devido a interacédo do sal com
as proteinas, alterandoa taxa da proteélise dos queijos e a extensdo da hidratacao proteica,
modificando caracteristicas de reologia e textura (GUINEE; FOX, 2004).

No Nordeste, o queijo de Coalho trata-se de um dos produtos lacteos de maior
consumo, e possui volumes de producgdo expressivos nos estados do Ceara, Pernambuco,
Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte, representando importante fonte de renda dos
produtores rurais (CALVACANTE et al., 2004). E considerado umprodutoja incorporadona
cultura nordestina, normalmente consumido assado, frito ou mesmo inserido na elaboragéo de
receitas diversas. Alemde o processo produtivo ser simples e rentavel, o queijo de Coalho
apresentaelevado valor nutritivo devido as altas concentragdes de proteinas, vitaminas e sais
minerais, sendo considerado um produto rico emfdésforo e célcio (BASTOS et al., 2001).

Apesarde suaimportancia econémica e grande popularidade, a fabricacao de queijo de
Coalho aindando dispGede tecnologia avancada e padrdes de identidade e Qualidade que
contemplem as etapas do processo, tais como o tipo de salga e as concentragdes de sais
utilizadas, sendo essas caracteristicas variaveis de acordo com o produtor (FREITAS, 2011).

Desta forma, este trabalho possuicomo objetivoavaliar o tipo de salga mais apropriado para
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queijo de Coalho, bemcomo a concentracéo adequada de cloreto de sodio a ser adicionado,
utilizando-se de respostas sensoriais e fisico-quimicas.

2. Materiais e métodos.

O trabalho foidesenvolvido considerando-seduas etapas: determinacdo da forma de
aplicacdo do sal, e concentracdo de sal ideal. As amostras de queijo de Coalho foram
elaboradas segundo orientacdes do Regulamento Téecnico de Identidade e Qualidade de
Queijo de Coalho (BRASIL, 2001) e com observacBes oriundas da Cartilha de
desenvolvimentode queijos disponibilizada pela Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (LAGUNA; LANDIM, 2003), comalteracdes na etapa de salga. Na primeira
etapa fixou-se a concentracdo de NaCl em 2% (RODRIGUES, 2012), que foi aplicado
diretamente na coalhada dessorada antes da prensagem, o que denominou-se de salga na
massa Umida (F1) e numa segundamaneira depositado na superficie do queijo, denominado
salgaexterna (F2).Para os testes sensoriais utilizou-se o testeda Escala do Ideal, com7 pontos
(+3 =extremamente mais que o ideal a -3 extremamente menos que o ideal) e Intencgéo de
Compra utilizando escala de 5 pontos, variando de 1= certamente ndo compraria a 5=
certamente compraria (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). As amostras foram armazenadas
sob refrigeracdoe analisadas no sétimo dia de produgéo. Foramservidas aos julgadores em
cabines individuais, acompanhadas da ficha de avaliacdo, agua e biscoitos tipo cracker. Foram
recrutados 60 julgadores familiarizados com o produto (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).
Também realizou-se a determinacdo do percentual de cloretos de sodio (BRASIL, 2005).

Aposavaliados os resultados da primeira etapa, observando-se a forma de adicdo de
sal que apresentou caracteristicas mais homogéneas, realizou-se quatro (04) tratamentos
variando-sea concentracdo de cloreto de sddio em 2%, 4%, 6% e 8%, ou seja, tratamentos
Q2, Q4, Q6 e Q8, respectivamente. Foramrealizadas anélises de Umidade, Atividade de &gua,
pHe percentual de cloretos de sédio (BRASIL, 2005). As amostras foram armazenadas sob
refrigeracéo a 7° C e analisadas ap6s o sétimo dia de producédo. Aplicou-se teste sensorial de
Preferéncia utilizando-se um painel de 60 julgadores nédo treinados: as amostras foram
servidasemcabines individuais, juntamente com agua, biscoito tipo cracker agua e sale a
ficha de avaliagdo. Os dados obtidos foramanalisados utilizando o pacote estatistico do Excel
através da ANOVA seguido do teste de Tukey a 5% de significancia (FARIA;
YOTSUYANAGI, 2002).
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3. Resultados e discussao

3.1 Avaliagéo do tipo de salga

Relativo as médias obtidas na avaliacdo sensorial dos tratamentos de sal na massa
umida (F1) e asalgaexterna (F2), observou-seque a amostra F2 obteve maiores escores no
teste daescalado Ideal, comnotas mais proximas ao zero, considerado idealno quesitosabor
salgado, porémnéo havendo diferencas significativas (p>0,05) em relacéo aos atributos cor e
textura, ambos comnotas préximas ao ideal. Emrelacéo ao teste de Intencdo de Compra a
amostra F2 obteve média de 4,2 correspondendo ao termo “provavelmente compraria”,
enquantoa amostra F1 ficou commédia 2,5 que indica que os provadores “provavelmente ndo
comprariam”. Estes dados foramreforgados quando perguntado aos julgadores qual amostra
teria sido a que mais gostou, tendo 88% respondido a amostra F2 como melhor.

Ao avaliar o percentual de sal absorvido, as amostras diferiram significativamente
entre si, de forma que aamostra F1 obteve os menores valores de absorcao do sal, com média
de 0,4%. A amostra F2 apresentou umpercentual de sal mais préximo do valoradicionado, ou
seja, mais salabsorvido. Porémfoiregistrada diferenca significativaemrelacdo ao percentual
de sal na area interna e externa das amostras, obtendo médias variando de 0,84% e 1,1%,
respectivamente. Rodrigues (2012) indica que os queijos de Coalho possuemcomo padrdo de
qualidade valores entre 1,8 e 2,2% de NaCl analisados ap0s a salga em queijos néo
maturados.

Observando-se os fatores que impactaramnos resultados da analise sensorial através
dos comentarios dos julgadores, foi constatado que as amostras comsalga na massa Umida
(F1) foram considerados com pouca intensidade do sabor salgado. Grummer (2012) indica
que durante o processamento dos queijos, partedo saladicionado é perdida quando a massa
umida é comprimida na etapa de prensagem. Para maiores concentrac¢des de sal inserido na
massa umida maiora perda do mesmo devido a maior sinerese. Sutherland (1974) relatou que
a perda de salaumentou de 33% para 50% quandoa taxa de salga foi aumentada de 1,5 para
3,5%.

Tendo emvistaquea homogeneidade da salga emtoda a peca do queijo € um fator
importante para a avaliacdo de parametros de qualidade aplicaveis, apesar de melhoraceito, o
procedimento de salga externando foiconsiderado adequad o para realizagdo dos ensaios, por
apresentar heterogeneidade na disseminagéo dosal, o que dificultaria sua padronizagdo. Desta
forma, visando obter-se o percentual de sal ideal, optou-se por seguir o procedimento de
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salga, utilizando-se salgana massa imida, tomando-se como ponto inferior a concentragdo de
2%.

3.2 Avaliagédo dos percentuais de salga adicionados.
Os queijos de Coalho com diferentes concentragdes foram analisados quanto a
umidade, Atividade de agua, pH e percentual de cloretos de sodio obtendo resultados

conforme Tabela 1.

Tabela 1— Resultados das analises fisico-quimicas nos queijos de Coalho comdiferentes
percentuais de NaCladicionados na coalhada.

Ensaio Umidade(%) Aa pH NaCl (%)
Q2 528" 0,956 663" 0,687
Q4 52,9 * 0,963 * 692 * 1,50 °
Q6 52,16 ° 0,950 ™ 6,85 * 1,99 ¢
Q8 49,93 ° 0,943 ° 6,84 2,26°¢

*Médias na mesma coluna com letras diferentes indicam diferencas significativas (p>0,05).

** Tratamentos Q2, Q4, Q6 e Q8 referentes as concentracdes de sal 2%, 4%, 6% e 8%
respectivamente

Os valores de umidade variaramde 52,8 a 49,93%, sendo o0 menor percentual obtido
pelamaior concentracdo de NaCl, indicando uma possivel retencdo de agua pelo sal. Apesar
da variacdo observada, os queijos podemser considerados de alta umidade (entre 46,0 e
54,9%) reconhecidos como macios conforme descrito no Regulamentotécnico de Identidade
e Qualidade de Queijos (BRASIL, 2001).

Segundo Freitas Filho et al., (2009) a umidade interfere na atividade de agua dos
queijos, assimcomo emacdes metabodlicas de microorganismos ao longo da maturagdo, com
suas possiveis consequéncias nopH, na textura e no sabor. Neste estudo, observou-se que
mesmo com concentragGes de sais variando de 4, 6 e 8% néo foiobservadas diferencasde pH
entre 0s ensaios.

Quanto ao percentual de cloretos de sédio, foi observado que todas as amostras
obtiveramperda da quantidade do sal inserido na massa, sendo atribuido este fator a uma
provavel eliminacdo do salna etapa da dessoragem. As amostras Q6 e Q8 foram consideradas
similares entre si, porém diferentes das amostras Q2 e Q4. Segundo Rodrigues (2012) o
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percentual de cloretos de sodio ideal estaria na faixa entre 2,0 e 2,2% sendo a amostra Q6
mais préxima deste valor. Porém, de acordocomaanalise sensorial de preferéncia, o queijo
de Coalho com formulacdo de 6% na salga Umida néo foi bemaceito, assimcomo quando
adicionadoa 8% de NaCl, sendo considerado muito salgado pelos provadores. Ja a amostra
Q4 obteve maiores escores no teste de Preferéncia pelos consumidores. Estudo sobre as
caracteristicas sensoriais e da composicdo quimica de queijo de Coalho industrializado
(MAMEDE-et al., 2010) identificou que queijos comteores de sal proximos a 1,5% obtiveram
as melhores respostas sensoriais, sendo indicado pelo autor que a quantidadede sal apreciada
pelos consumidores esteja entre 1,37 e 1,50% expressa emteor de cloretos. Este resultado
confirma os dados obtidos nesteestudo, que indicaramque queijos comconcentragdes de 4%
de NaCl adicionadona etapa de salgaumida , obteveresultados de anélise de cloretos nafaixa
de 1,5% e foi considerado aceito pelos julgadores.

4. Conclusoes

Paraa producéo de queijo de Coalho emsalga umida, a adi¢do de 4% de sal na massa é
considerado o método que melhor representa os parametros ideais de salga e a maior
aceitacdo sensorial.
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Resumo

A caracteristica de intensificador do sabor tornao NaCl primordial no processo de producéo
de queijos, porémsdo concretas as evidéncias que relacionamo alto consumo de sédio a
doencas cardiovasculares e hipertensdo arterial. Uma das estratégias buscando diminuir o
consumo de NaCl consiste na substituicdo deste pelo cloreto de potéssio, considerado de
caracteristicas similares porémde menor interferéncia no aumento da pressdo arterial. Nesta
pesquisa objetivou-se elaborar queijo de Coalho comsubstituicdo parcial das concentracdes
de NaCl por KClI, visandoa manutencio da percepc¢ao sensorial bem como os parametros de
qualidade tipicos do produto. Para tanto, foi aplicado o planejamento estatistico tipo DCCR
com 11 ensaios, sendo as variaveis independentes os percentuais de NaCl e KCl adicionadas
emsalga umida. Foramavaliados os efeitos dos sais através dos resultados de analises fisico-
quimicas e fisicas, sendo quenos niveis avaliados, apenas as variaveis percentual de cinzas e
cloretos foram significativos a 5%, garantindo que altera¢cdes no contetido dos sais ndo
interferemnas caracteristicas tipicas dequeijos de Coalho. Considerando as caracteristicas
sensoriais levantadas através de Andlise DescritivaQuantitativa, os atributos Sabor Salgado,
Sabor Amargo Residual e Cor Branco Caracteristico possibilitarama geracdo de modelos
estatisticos, que quando sobrepostos entre sidelinearam areas 6timas de aplicacdo para
substituicdo de sais naproporcdode 1,2% de KCl e 2,3% de NaCl. Os resultados deste estudo
indicaramque € possivel realizar uma substituicdode até 34% de NaCl por KCl para queijos
de Coalho semque hajamalteragbes nos parametros de qualidade dos produtos.

Palawras chawe: Derivados lacteos, Planejamento experimental, Analise Quantitativa
Descritiva, salga.
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1.Introducéo

A tecnologia de alimentos tem sido utilizada para gerenciar o desenvolvimento de
novos produtos buscando agregar nutrientes desejados, bem como remover componentes
indesejados. Coma crescentenecessidade do individuo paraa promocao de salde, o mercado
de alimentos especiais vemapresentando crescimento emtodo o mundo (WALTER et al..
2008).

Dentre as modificacdes propostas, a substituicdo parcial de sédio emalimentos vem
ganhando forcaprincipalmente nos setores de carne, laticinios e cereais (CAMPAGNOL et
al., 2012; KARIMI et al., 2012, HORITA et al., 2011; VAN DENDER et al., 2010). Estes
setores estdo sendo levados a reduzir as quantidades de cloreto de sddio emseus produtos,
tanto porsolicitacdo dos consumidores como por exigéncias legais. Estudos indicam que nas
ultimas décadas, 0 consumo de salna maioria dos paises variade 9a 12 g porpessoa por dia,
58% acima do recomendado pela Organizagdo Mundial de Saude (WHO, 2011).

Internacionalmente, acdes dereducdono consumo de sodio estdo sendo impulsionadas
em paises como Finlandia, Inglaterra, Japdo, Canadée os Estados Unidos, através de novas
politicas nutricionais comapoio de agéncias mundiais de fomento a salde, tais como a Forga-
Tarefa paraa Reducao doConsumo de Sédio nas Américas, coordenada pela Organizacéo
Pan-Americana da Saude (OPAS). No Brasil, instituicdes como o Ministério da Saude em
parceriacomAgéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e a Associacdo Brasileira
das Industrias de Alimentacdo (ABIA) cada vez mais langcam campanhas para induzir a
diminuicdo da ingestao de cloreto de so6dio nos alimentos (NILSON et al., 2012).

O sodio, por sua vez, participa de diversas etapas metabdlicas primordiais ao
organismo humano, sendo essencial para a manutencao do equilibrio de 4gua intrace lular
(DOYLE; GLASS, 2010). Entretantoseuconsumo excessivoesta associado a alteragdes na
presséo sanguinea devido a retencdode liquidos que pode originar ou acentuar a hipertensao
arterial, fator de risco importante parao desenvolvimento de doencas cardiovasculares (WHO,
2011). A substituicdo parcial do NaCl pelo cloreto de potéssio (KCl)temsido estudadas com
sucesso (GOMES et al., 2011; AYYASH; SHAH, 2011; GRUMMER et al., 2012
GRUMMER etal., 2013) devido ao menorimpacto de alteragdes fisico-quimicas e sensorias
e a capacidade de manter as caracteristicas antimicrobianas ativas. Porém, estudos apontam
que asubstituicdo de NaCl por KCI é restringida devidoa este Ultimo denotarao alimento um
gosto amargo (RUSUNEN; PUOLANNE, 2005).
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Nas ultimas décadas o mercado mundial de produtos lacteos expandiu
consideravelmente emfuncéo da ampliacdo do fluxo comercial, decorrente do processo de
liberalizacdo dos mercados, do aumento da renda per capita da populagdo e do
desenvolvimentotecnolégico na producdo de laticinios (ALVIN; MORAES, 2009). Dentre os
produtos lacteos fabricados no Nordeste, o queijo de Coalho configura-se umdos mais
difundidos e apreciados sensorialmente, tendo nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Ceara e Pernambuco maiores volumes de producdo (CALVACANTE et al., 2004). Trata-se
de um produtocompotencial valor comercial, devido principalmente ao elevado rendimento e
simplicidade da tecnologia de fabricacdo (SILVA et al., 2010).

A caracteristica de intensificador do sabor torna o NaCl primordial no processo de
producdo de queijos, consequentemente uma reducdo inadequada do conteudo deste pode
interferir em sua aceitacdo global, podendo resultar numa diminuicdo do interesse no alimento
e umimpacto econdmico negativo (FLOURY et al., 2009).

Diante do exposto sobre o cenéario do consumo de sodio e produc¢éo de queijos, 0
presente trabalho objetivou elaborar queijos de Coalho comsubstituicao parcial do percentual
de NaCl por KCI nasalga imida, visando a manutencdo da percepcdo sensorial de julgadores
bem como os parametros de qualidade do produto.

2. Material e Métodos

2.1 Planejamento experimental

O experimento foi desenvolvido variando-se percentuais de KCle NaCl para realizar a
salga nos queijos de Coalho aplicando-se Metodologia de Superficie de Resposta com
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) sendo os percentuais de sais as
variaveis independentes (Tabela 1), incluindo quatro pontos axiais e trés repeticbes no ponto
central, gerando uma matrizcom onze ensaios (BOX et al., 1978). As concentragoes de NaCl
e KCI foram determinadas baseadas nos testes preliminares e em estudos relatados por
Rodrigues (2012) e Rusenen e Puolanne (2005).
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Tabela 1. Valores reais e codificados das variaveis de entradapara a substituicdo de NaCl por

KCI em queijo de Coalho.

Valor codificado Valor Real
Ensaios NaCl KCI %NaCl % KCI

1 -1 -1 1,44 0,64
2 -1 +1 1,44 1,76
3 +1 -1 3,56 0,64
4 +1 +1 3,56 1,76
5 -1,41 0 1 1,2
6 +1,41 0 4 1,2
7 0 -141 2,5 0,4
8 0 +1,41 2,5 2

9 0 0 2,5 1,2
10 0 0 2,5 1,2
11 0 0 2,5 1,2

2.2 Processamento do queijo de Coalho

As amostras de queijo de Coalho foram elaborados segundo orientacdes do
Regulamento Técnicode Identidade e Qualidade de Queijo de Coalho (BRASIL, 2001) e com

observacdes oriundas da Cartilha de desenvolvimento de queijos disponibilizada pela

Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (LAGUNA; LANDIM, 2003).

2.3 Anélises microbiologicas

A fim de verificara inocuidade do produto desenvolvido, foram realizado as analises

microbioldgicas de coliformes a 35°C e 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva, Listeria

monocytogenes e Salmonella spp., e comparados com as informagGes preconizadas na
Resolucdo da ANVISA RDC n°12 de 2001 (BRASIL, 2001). Utilizou-se a metodologia
recomendada em Instrucdo NormativaN° 62, de 26 de agostode 2003 que determina Métodos
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Analiticos Oficiais para Analises Microbiologicas para Controle de Produtos de Origem
Animal e Agua (BRASIL, 2003).

2.4 Analises fisico-quimicas do queijo de Coalho.

As amostras dequeijo de Coalho apds o sétimo dia de produzidos, foram submetidas
as analises de umidade, determinacdo do percentual de extrato seco total, cinzas, proteinas
segundo o Método de Kjeldahl, lipideos pelo método de Gerber, contedido de matéria gorda
no extrato seco (GES), sendo calculado pela razdo entre a gordura e o extrato seco total
multiplicado por 100 e percentual de cloretos de sodio, seguindo metodologia das Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). As andlises foram realizadas em
triplicata.

2.5 Anélises Fisicas dos Queijos

As analises foramrealizadas ap6s o sétimo dia de producéo, em triplicatas de maneira
a homogeneizar as condicdes dos queijos de Coalho. Foram realizadas as analises de
Atividade de agua, por leitura em medidor de atividade de agua DECAGON modelo PAW
KIT segundo metodologia AOAC (2000), medicdo de pH através de aparelho de bancada
marca Quimis, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005) e andlise de cor de acordo com metodologia proposta por Andrade et al., (2007)
utilizando equipamento MINOLTA (Osaka, Japdo) modelo Croma Meter CR-400
previamente calibrado, onde no espaco colorimétrico CIELAB, definido por L*, a*, b*, a
coordenada L* corresponde a luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas de
cromaticidade verde(-) /vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente.
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2.6 Analise sensorial

2.6.1 Analise Quantitativa Descritiva (ADQ).

A anélise sensorial foi realizada utilizando metodologia de Anélise Descritiva
Quantitativa (ADQ), segundo Stone et al. (1974), e Ellendersen e Wosiacki (2010).
Previamente, este trabalho foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
seres humanos, sendo registrado no CAAE de numero 13508213.0.0000.5188 a fim de
atenderexigéncias cientificas e éticas preconizadas pela Resolucédo 196, de 10 de outubro de
1996 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 1996).

A ADQ foi realizada em cinco etapas, iniciando pelo recrutamento, seguido das etapas
de pré-selecdo de candidatos, desenvolvimentoda terminologia descritiva, selecao final dos
provadores e avaliacdo finaldas amostras (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). Todo o painel
avaliado, composto por e funcionérios da Universidade Federal da Paraiba, estavam cientes
dos objetivos da pesquisae concordaramcoma mesma, através das informacdes apresentadas
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecidos. Para o desenvolvimento da ADQ foi
geradaa Tabela2de Terminologia dos termos descritores levantados na Andlise Descritiva
Quantitativa, elaborada pelos julgadores treinados que avaliaram as amostras de queijos de
Coalho.

Ao final das etapas obteve-se uma equipe treinada composta por 12 julgadores sendo 7
mulheres e 5 homens, na faixa etéria de 21 a 40 anos. Este grupo avaliou as 11 amostras de
queijo de Coalho comas formulagdes correspondentes aos onze ensaios determinados no
planejamento, monadicamente e em trés repeticGes distribuidas em Blocos Completos
Casualizados, realizadas em seis sec¢Bes devido ao grande namero de amostras para evitar
fadiga sensorial. As amostras foramservidas monadicamente emcopos plasticos descartaveis
codificados comnumeros de trés digitos aleatorios. Junto &s amostras foramdisponibilizados
agua e biscoito tipo cracker agua e sal a fimde evitar interacdes entre a degustacdo das
amostras. Os dados obtidos foramtabulados e submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA)
avaliando os trés efeitos (amostra, provador, interacéo amostra x provador) (ELLENDERSEN
E WOSIACKI, 2010).



Tabela 2- Terminologia dos termos descritores levantados na Anélise Descritiva Quantitativa

Termos descritores (Atributos) Definicdo Referéncias
Quantidade de Min!mo (poucas olhaduras):
olhaduras(orificios) QU0 processado marca

Presencade  detamanhoeformas POlenguinho tradicional
lhadur irregular " -
olhaduras regliares, Méximo (varias olhaduras):
distribuidos nos "
queijos Queijo de Coalho artesanal
Aparéncia
Fraco (corvoltadopara
Cor branca Intensidade da cor Frgggg});Queuo Ricota marca:
caracteristico branca caracteristica -°
de queijos de Coalho FOrte (corvoltadapara
amarelo): Queijo Parmeséo
marca Jong
) Fraco (poucosalgado): Queijo
Sglztgrissgnmglgado Ricota marca: Ipanema
Sabor Salgado (intensidade)desal Forte (salgadoacentuado):
naamostra Queijo parmesdo marca Jong
Sabor com 1% de salga externa
Gosto amargo Fraco: Nenhum

Residual Amargo

Maciez

Textura

Homogeneidade

percebidonaboca
apos ingestdo da
amostra.

Referente ao aspecto
macio do queijo ao
mastigarou cortar,
variando de firme até
macio

Propriedade
relacionadaa
auséncia de grumos
percebidos ao
degustar o produto.

Forte (saboramargo
acentuado): Solucéo lactea
com 1% de cafeina

Fraco (pouca maciez): Queijo
Parmesédo marca Jong

Forte (macio): Queijo
processado marca Polenguinho
tradicional

Baixa (granuloso, esfarelado):

Ricota marca Ipanema

Alta (semformacéo de
grumos): Queijo processado
marca Polenguinhotradicional
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2.6.2 Teste de aceitacao

Aposanalisedos resultados da ADQ, considerando-se os atributos que apresentaram
diferenca significativa entre os ensaios planejados, tomou-se como parametro umponto
otimizado dos teores de NaCl e KCl e elaborou-se umqueijo de Coalho.

O Queijo de Coalho comteor de sais otimizado foi submetidas a testes sensoriais de
aceitacdo e intengcdo de compra a fim de avaliar a percepcéo sensorial de ummaior nimero de
julgadores que possuemo queijo de Coalho incorporado na dieta. Para isso foi utilizad o um
painelndo treinado formado por 80 julgadores ndotreinados, sendo 43homens e 37 mulheres,
a grande maioria na faixa entre 20 e 30 anos (MEILGAARD et al., 1991; STONE ; SIDEL,
1985).

Aos julgadores foisolicitado queavaliassemtrés amostras, sendo o queijo de Coalho
comteores deNaCle KCI (amostra B) avaliado comqueijos disponiveis no mercado, umcom
formulacéo tradicional (Amostra A) e o terceiro considerado light, com menor percentual de
sale de gordura (Amostra C). Foramavaliados osatributos cor, sabor, textura, sabor salgado e
aceitacdo global. Os escores foramobtidos atraves de uma escala hedonica de categoria verbal
de nove pontos (9=gostei muitissimo; 1=desgostei muitissimo). Em seguida foi solicitado
aos mesmos julgadores que relatassemsua intencdo de compra avaliando as mesmas amostras
utilizando agora a escala hed6nicade 5pontos, variando de 5= certamente compraria até 1=
certamente ndo compraria (STONE; SIDEL ,1985).

As amostras foram servidas sem preparo adicional, cortadas em cubos de
aproximadamente 2cmem coposdescartaveis codificados com numeros aleatérios de trés
digitos e servidas de forma balanceada, acompanhadas de biscoito tipo cracker agua e sal e
agua. Foi solicitado aos julgadores que entre uma amostra e outra fizessemuso da &gua e
biscoito para ndo haver interacdo entre as amostras. Os resultados foram avaliados por

ANOVA a nivel de 5% de significAncia e demonstrados na forma de graficos.

2.7 Analise estatistica

Para 0 modelo estatistico foi utilizado como variavel resposta os resultados das

analises fisico-quimica, fisicas e dos atributos sensoriais descritos na Analise Quantitativa

Descritiva. Para cada analise resposta foi realizado uma Analise de Variancia de Regressao
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(ANOVA) a fimde avaliar a influéncia dos fatores sobre os valores obtidos, e verificar se
houve diferencgas significativas (p<0,05) entre os tratamentos.

Cada anélise resposta avaliada pelo modelo que apresentou diferenca gerou uma
equacdoquadratica tipo aequacdo 1, além das superficies de respostae curvas de contorno, a
fim de visualizar-se a faixa de otimizacdo. Os célculos da ANOVA e os graficos foram
obtidos através do programa STATISTICA versdo 5.0 (STATISTICA, 2004).

Cadaanalise resposta avaliada pelo modelo gerou uma equacéo quadratica do tipo:

y =PBo+ P:NaCl+ B, KCI+ ps NaCl x KCI + B, NaCl >+ ps KC  (Equacio 1)

Sendo:
y = variavel resposta;
Bi=estimadores dos parametros do modelo;

NaCl e KCI = variaveis independentes.

Como parte da avaliagdo estatisticafoi realizado a Anélise de Componentes Principais
(ACP) que consiste essencialmente emreescrever as coordenadas das amostras emoutro
sistema de eixo mais convenientepara a analisedos dados (REGAZZI, 2006). Neste estudo,
para gerar o grafico da Analise de Componentes Principais foi utilizado o software The
Unscrumbler 9.7 e Matlab R2008a

3. Resultados e discussao

3.1 Analise Microbioldgica

As amostras dequeijo de Coalho dos 11 ensaios foramanalisadas e comparadas coma
Resolu¢do-RDCn°12de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001) no item indicado para queijos de
altae muito alta umidade, estando todos de acordo como preconizado pela referida resolugéo,
Ou seja, aptos para 0 consumo.
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Os valores médios dosresultados das analises fisico-quimicas realizadas (umidade,

Extrato seco total (EST), cinzas, proteinas, lipideos, gordura do extrato seco (GES) e cloretos)

para cada umdos ensaios estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Médias e erro padréo das variaveis fisico-quimicas dos queijos de Coalho com

substituicéo de sais.

Ensaio Umidade (%)

EST Y(%)

Proteina(%o)

Lipideos
(%)

GES 2 (%)

Cinzas
(%)*

Cloretos
(Y)*

1

© 00 N O o~ N

=
o

11

49,48 + 0,21
46,64 £ 0,03
49,25 + 0,21
49,96 + 0,08
46,26 £ 2,15
47,53+ 0,09
47,15 £ 0,07
48,79 £0,13
49,11 £ 0,06
49,77 £ 0,28
48,67 £0,73

50,31 0,21
53,36 +£0,03
50,75+0,12
50,04 +0,08
53,74 £2,15
52,47 +0,09
52,85 0,07
51,21 0,13
50,89 +0,06
50,23+0,28
51,33+0,73

19,79 + 0,39
22,73+ 0,03
20,12 + 0,61
20,05+ 0,54
19,99+ 0,99
19,40 0,75
23,96 + 0,22
18,94+ 1,14
19,86+ 0,79
20,81+ 0,80
20,69 +1,24

26,00+1,00
23,00+1,00
22,00+0,00
22,00+0,00
23,00+0,00
22,00+0,00
23,00+0,00
21,50+0,50
20,50+0,50
23,00+0,00
23,00+0,50

51,68 +1,99
43,09 1,89
43,34 10,18
44,01 41,91
42,1142 48
41,8940,11
43,47 £0,06
41,92 0,82
40,32 0,95
44,96 0,69
42,52 +0,84

3,80+0,01
4,37 +0,02
5,12+0,00
6,19 +0,10
3,40 +0,25
5,66 +0,05
4,01+0,15
5,21 +0,08
4,76 0,10
4,51+0,19
5,36 +0,16

1,05+ 0,01
1,47 + 0,09
2,40+ 0,13
3,45+ 0,12
1,14+ 0,01
3,17+0,01
1,78+ 0,05
2,40+ 0,04
2,35+ 0,01
2,26 +0,03
2,47+0,13

1-Extrato Seco Total; 2 - Gordura no Extrato seco.
* Atributos que apresentaram diferencas significativas (p>0,05).

Dos resultados analisados, apenas as variaveis cinzas e cloretos obtiveramvalores
significativos (p>0,05) sendo este um resultado relevante, visto que ao alterar as
concentragfes de sais em queijos de Coalho deseja-se manter parametros de qualidade
habituais para o produto, percebidos nas andlises. Percentual de cloretos e cinzas tem relagédo
direta coma quantidade de sal inseridano produto devido a relacdo comas quantidades de
minerais. Resultados similares foram observados emestudo sobre o efeito da substituicdo
parcial do NaCl por KCI em queijos Halloumi onde nos teores de cinzas e cloretos foram
variaveis relevantes, enquanto que demais analises fisico quimicas ndo tiveramresultados
significativos (p>0,05) (AYYASH ; SHAH, 2010).

Relativo a anélise de cloretos, 0 modelo estatistico quadratico se ajustou bemaos
dados obtidos em analise, notando-se uma similaridade entre a curvas geradas quando
comparada aos resultados obtidos para o atributo sensorial Sabor Salgado. A Figura 1 mostra
a Superficie de resposta e curvas de contorno para percentual de cloretos, evidenciando que
quantomaior os valores dos percentual de cloretos, representados pelas areas emvermelho,
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maior a quantidade de NaCl, ndo sendo observado esse mesmo comportamento nos
percentuaisde KCI. A Figura 1 ainda nos mostra que as concentra¢des de NaCl interferem
positivamente e com maior intensidade no percentual de cloretos quando comparado ao
percentual de KCI. Este dado € refor¢cado quando avaliado a equacéo 2 reparametrizada do

modelo quadratico, sendo:

(%) Cloretos=1,960+0,672 NaCl+ 0,228 KCI + 0,030 NaCl x KCI — 0,054 NaCFP -
0,071 KCP? (Equagéo 2)

Estdo destacados os termos significativamente estatistico, observando que pelos
valores dos coeficientes, a variagdo nas concentracdes de NaCl adicionadas a massa Umida
possuemmaior intensidade no percentual de cloretos analisado. Esta informacédo converge
coma percepc¢ao dos julgadores ao avaliar a analise sensorial do Sabor Salgado.

Figural - Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para o percentual de cloretos.
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Segundo Perry (2004) durante asalgaemqueijos adiferencana pressao osmética faz
com que parte daumidade seja liberada, na forma de soro (dessoragem), arrastando consigo
soroproteinas, &cido latico e minerais dissolvidos. Esta caracteristica é percebida pelas perdas
no percentual total de sais adicionados na massatmida, sendo observado que quanto maior a
concentragdo de NaCl no ensaio, maior a perda de sais da amostra.

Nas analises realizadas, os percentuais de cloretos variaram de 0,90 a 2,87%,
salientando queeste percentual engloba ndo apenas valores de NaCl como também KCI, um
salconsideradosaudavel para consumo, e mesmo umexcesso de ingestdo de KCl na dieta
ndo apresentanenhumefeito indesejavel nas pessoas com hipertenséo induzida pelo sodio
(AYYASH; SHAH, 2011; DRAKE et al., 2011). Rodrigues (2012) determina como padrao
de qualidade percentuais entre 1,8 e 2,2% de cloretos em queijos sem maturacdo. Nesta
pesquisa apenas 0s ensaios 4 e 6 extrapolaram os percentuais sugeridos, porém eram
necessarios para avaliar as percepcdes sensoriais dos julgadores. Os parametros de qualidade
ndo diferindo significativamente entre os ensaios confirmam o esperado, visto que mesmo
comaadicdo de percentuais de KClnas formula¢des do produto foi possivel manter o padrédo
de qualidade esperado para queijos de Coalho.

Conforme o Regulamento técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL,
1996) os produtos obtidos podem ser considerados de alta umidade (entre 46,0 e 54,9%)
reconhecidos como macios. Grummer et. al (2012) avaliam em seu estudo sobre producéo de
queijo Cheddar com reduzido teor de sddio por diferentes sais, entre eles o KCl, que a
umidade tendea sermenor nos tratamentos contendo maiores concentragées de NaCl, que
quando tratamentos comsubstitutos desais. Isso pode serexplicado pela diferenca na sinerese

dos queijos, devido ao fato de que menor sinerese acontece em queijos com maiores
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concentrages de NaCl, indicando um menor percentual de umidade, visto que trata-se do
processo de expulsdo do soro nos queijos (DAVIAU et al., 2000).

A taxa de extensdo dasinerese influencia tambémna perdade proteinas emrelacéo ao
percentual de umidade. Menor valor de proteina foi evidenciado no ensaio 8, sendo este
correspondenteao maior percentual de KCl adicionado namassa Umida, o contrario ocorrido
quando avaliado o ensaio 7, com menor concentracdo de KCl e maior valor de proteina
analisada noprodutofinal. Isso pode serexplicado pelo fato deque a degradacgdo da proteina
pode serretardada significativamente emconcentracdes reduzidas de sais por alteracdes na
forcaidnica que ocorrem na matriz proteica do alimento (AYYASH; SHAH, 2011; CRUZ et
al,. 2011; GUINEE; FOX, 2004).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996)
tambémdetermina a classificacdo de queijos através do percentual de gordura no estrato seco
(GES). De maneirageral, 0s ensaios se enquadramcomo queijos gordos, com variagao entre
40,28 a 51,68% de GES. Teores de lipideos, por sua vez, variaram entre 20,5 e 25%, tendo
resultados similares identificados por Freitas (2011) ao avaliar os queijos de Coalho em
microrregides da Paraiba, obtendo valores entre 19,04 e 24,86%. Medeiros Junior (2011)
avaliando queijos de Coalhocome semadicdo de culturas probioticas obteve resultados entre
19,06 e 22,94%. Podemos sugerir que apesar de alteracBes, tanto em processos quanto na
regido de producdo de queijos, 0s percentuais de gordura forambastante préximos, ndo sendo
uma caracteristica de grande variacdo emqueijos de Coalho.

3.3 Analises fisicas

As médias das anélises de Atividade de dgua (Aa), pH e Cor, sendo avaliados 0s
fatores L*,a* e b*. Os resultados das anédlises encontram-sena Tabela 4, sendo que nenhum
destes foi considerado significativo.

O resultadodatabela 4 corrobora comos demais observados nas anélises fisico-quimicas,
onde os parametros ndo demonstraramdiferencas estatisticas, sendoumresultado relevante
devido a manutencdo dos parametros de qualidade de queijos de Coalho.

Os resultados de Atividade de &gua foramsimilares aos encontrados por Rulikowska
et.al. (2013), emestudosobreos parametros de qualidade de queijos Cheddar comreducéo
no percentual de NaCl, sendo observado que pequenas diferengas de Aa sdo conhecidos por
interferir significativamente a atividade proteolitica devido a relacdo entre a atividade de agua
e a atividade enzimatica.
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Tabela 4- Médias e erro padrdo dos parametros fisicos medidos emamostras de queijos de

Coalho.
Cor
Ensaio Aa pH L* a* b*
1 095+000 609 £001 8868+045 319+0,10 1541+0,19
2 0,95+0,00 6,00 +£001 87,35+039 333+010 16,92 +0,24
3 094+000 683 +001 8632+028 395+007 17,86+0,27
4 094+0,00 600 £002 8978+021 3,67+005 1523029
5 0,95+0,00 952 002 8363+066 289+015 1472+0,36
6 0,94 +0,00 6,77 £0,02 8855+0,35 387 +005 1555=0,22
7 095+0,00 590 +0,04 8790+043 328+009 1641+0,32
8 0,94 +000 682 +004 8616+0,75 425+017 17,66 +0,25
9 095+000 660 £001 8742+025 370+005 17,05=0,13
10  095+000 661 £002 8820+0,18 327 +0,08 15098 +0,24
11 095+0,00 6,54 ++001 87,83+0,23 355+009 1659 +0,16

Médias + erro padrdo

Os resultados de pH variaram de 5,52 a 6,83 conforme indicado na Tabela 4, nao
sendoobservado uma relacéo direta entre as concentragdes de sais. Valores similares foram
obtidos por Freitas Filho (2012) em avaliacdo de queijos de Coalho produzidos no estado de
Pernambuco. O autor indica que durante o periodo de maturacdo este parametro
possivelmente se alteraria, devidoa reacdes bioquimicas e proteolise, interferindo no sabor
dos queijos. Estacaracteristicaseria validada ao analisar a vida de prateleira dos queijos de
Coalho.

Outra possivel razdo para pequenavariacdo dopH consiste no fato de que, todas as
amostras foram produzidas com matéria prima de boa qualidade, com padrdes analisados
previamente. Tendoemvista que queijos de Coalho quando produzidos com leite de baixa
qualidade higiéncia podem possuir presenca de bactérias acidificantes, que por sua agao
tornariam o meio mais 4cido, provocando a diminui¢Ges nos valores do pH (FREITAS
FILHO, 2012).

Na determinacdo de Cor instrumental, o pardmetro L* indica a luminosidade das
amostras demaneira que quanto mais claro o objeto, maior o valor L*. Neste estudo foram
encontrados altos valores para L*, indicando que os queijos de Coalho produzidos
apresentaramalta luminosidade, onde o menor e maior valor foram respectivamente 86,16 e
89,78 referente aos ensaios 8 e 4. Resultados similares foram obtidos por Andrade et.al.,
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(2007) avaliando a luminosidadeemqueijos de Coalho produzidos artesanalmente variando
entre 90,69 a 87,77.

Em relagdo aos parametros a* e b* destacando-sea predominancia da componente b*
em maiores notas obtidas, representativo a cor amarela, que era esperado devido a
caracteristica do queijo de Coalho de ter coloracdo branco amarelado. O parametro a*
negativo, querepresenta a intensidade da cor verde, pouco contribuiu na determinacéo da
coloragao dos produtos, variandoentre 4,25a 2,85. Perry (2004) relata que existe uma relacéo
diretaentre a cordos queijos de Coalhoe agordurado leite empregado. Considerando que a
matéria prima utilizada tinha percentuais de gordura similares, bem como as mesmas etapas
de producéo, erade se esperar que ndo houvesse diferencgas significativas entre as amostras
emrelacdo aos parametros de cor instrumental.

3.4 Analise DescritivaQuantitativa (ADQ)

Na Anaélise DescritivaQuantitativaos atributos sensoriais levantados e quantificados
pelos julgadores aptos foram: Presenca de Olhaduras, Cor Branco Caracteristico, Sabor
Salgado, Sabor Residual Amargo, Maciez e Homogeneidade. As respostas obtidas, que
correspondem as médias das avaliacdes de 12 julgadores para cada uma das variaveis ao
longo dos ensaios, estdo apresentadas na Tabela 5.

Os atributos Presenca de olhaduras, Macieze Homogeneidade néo se ajustarama
nenhummodelo (linear ou quadrético), ndo sendo possivel estabelecer modelos significativos
(p<0,05). Isto implica que a cada combinacdo das varidveis independentes NaCl e KCI
estudadas, ndo ha diferencas significativas emrelacdo a atributos sensoriais percebidos pelos
julgadores.

A pontuacdo levantada pelos julgadores ao termo Presenca de olhaduras mostrou-se
préximas do ponto Oda escala utilizada, indicamque as amostras de queijo de Coalho foram
consideradas comaparéncia uniforme. Salienta-sequea auséncia de olhaduras nas amostras
confirma sua qualidade microbioldgica, considerando-se que esta caracteristica pode estar
relacionada a quantidades de coliformes em excesso, pelo fato que estes metabolizam a
lactose e produzem, entre outras substancias o gas carbbnico, queao ficar retido na massa dos
queijos pode provoca o inchamento e consequentemente aparecimento de pequenas aberturas

na massa.



61

Tabela5— Escores médios e erro padrdo para as analises de atributos sensoriais da ADQ de
queijo de Coalho.

Presenca Sabor Cor Branco
de Homogenei- Sabor Residual  Caracteris-
Ensaio Olhaduras Maciez dade Salgado* Amargo* tico*

1 2,04 £0,29 508+051 339+042 321+057 165009 213+042
2 281+033 537048 299+036 381+069 168+011 254+043
3 201+024 6,08£0,34 314+031 577053 114+007 2,39+040
4 196 £0,29 563+050 315+048 653+041 129009 1,99+0,38
5 259+032 589+044 421+048 333+059 229+0,12 218+041
6 208 +£0,29 558+0553 358+042 613+049 1,06 0,07 2,03 +0,39
7 243+033 565+042 308+029 428+056 1,29+0,08 247+040
8 197 +£0,25 585+041 325+037 560+051 1514009 2,29+0,39
9 2,04 +0,32 6,35+0,37 300+025 496+055 1,30+0,09 2,34+0,40
10 223+0,29 5384046 351+044 463+059 147010 211+0,37
11  167+025 541+046 387+047 470+060 121007 2,09 +0,43

Médias e erro padrdo obtidas das respostas de 12 julgadores realizadas em triplicata.
*Atributos que apresentaramdiferencas significativas (p>0,05).

Desta forma, a auséncia de olhaduras pode ser identificada como um indicador de
qualidade microbioldgica. Outro fator que pode interferirna quantidade de olhaduras trata-se
do processamentoemsi, em particular na etapas homogeneizacéo da coalhada e prensagem,
que ocorreram de forma homogénia e com compressao suficiente para inibir formacéo de
aberturas na massa (PERRY, 2004).

As notas atribuidas ao quesito Maciez variaram entre 5,08 e 6,35 indicando que 0s
julgadores consideraram os queijos de Coalho de textura macia ao mastigar. Os queijos
elaborados apresentaram-se menos macias queas encontradas por Benevides (2000) que em
estudo de queijos de Coalho produzidos a partir de leite pasteurizado apresentaram média de
7,42 para o quesitomaciezem aceitacao sensorial apds 4 dias de estocagem, sendo estamédia
diminuindo ao longode 30dias. Para o atributo Homogeneidade as notas indicam, de acordo
coma Tabela 5, que os queijos apresentaramcerta grumosidade percebida pelos julgadores
nas amostras degustadas. Observa-se que o0 ensaio 02 obteve a maior nota para o atributo
presenca de olhaduras e menornota paraHomogeneidade, indicado que aamostra apresentou
mais grumos que as demais, possivelmente alterada pela maior quantidade de olhaduras.
Maciez e homogeneidade sdo atributos relacionados a textura dos produtos, sendo
caracteristicas inversas em relagdo a preferéncia dos consumidores, fato verificado na

avaliacdo pelos julgadores treinados. Caracteristicas como formacdo de grumos, textura
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borrachudaou esfarelada sdo indicadas como itemde rejeicdo por consumidores (MAMEDE
et al., 2010).

Para o atributo Sabor Salgado houve influéncia das varidveis, sendo possivel
estabelecerummodelo estatistico para os dados obtidos gerando um coeficiente Rz de 0,974.
Vale lembrar que em relacdo ao R2 quanto mais proximo de 1 melhor, devido organizagédo
linear dos dados (RODRIGUES; IEMMA, 2005).

A equacdo 3 descreve o Sabor Salgado em funcéo das variaveis codificadas, no
modelo reparametrizado que contém destacados apenas 0s termos estatisticamente
significativos. Visualizando-se os coeficientes da equac¢io nota-sequea acdo do NaCl exerceu
maior influéncia que o efeito do KCI para o atributo emquestdo. Porém, percebe-sea acéo da
interagdo dos sais no atributo, tendo emvista que as maiores e menores notas sensoriais foram
dadas ao ensaio 4 e 1 respectivamente, onde tem-se valores intermediarios de NaCl e KClI,
sendono ensaio 4 nas concentragdes de 3,56% NaCl e 1,76% de KCI, enquanto que o0 ensaio
1 obteve 1,44% NaCl e 0,64% KCI inseridos na massaumida. Esta interagdo é confirmada na
analise de percentual de cloretos das amostras, onde este comportamento se repetiu.

Sabor Salgado=4,762+1,155 NaCl +0,403 KCI + 0,038 NaCl x KCI — 0,016 NaCl? +
0,087 KCF? (Equacéo 3)

Analisandoa superficie de resposta e a curva de contorno do Sabor Salgado (Figura 2)
observa-se que o aumento da concentragdo de NaCl interfere diretamente no sabor Salgado,
principalmente para menores concentragdes de KCI. Esta caracteristica € evidenciada pelas
notas atribuidas na escala sensorial, entre 6 e 7 indicada pela area vermelha. Notas mais
baixas foram atribuidas ao sabor salgado para as menores concentracfes de KCI. A
intensidade das notas atribuidas pelos julgadores indicam também que, mesmo nos ensaios
com maiores concentragdes de sais as notas ainda estavamdentro da escala avaliada, sugerido
a aceitacdo dos julgadores mesmo nos extremos das concentra¢des. Ensaios em que as
concentragdes de NaCl estdo proximas ao ponto central do planejamento experimental séo
indicados como uma area 6tima, sendo representados nas curvas de contorno pela variacao

entre as coloragcBes verde e amarelo.
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Figura?2 - Superficie de resposta(a) e curva de contorno (b) para o atributo Sabor Salgado
emfuncéo do percentualde NaCle KCI.
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Tal como no presente trabalho, Ayyash et. al (2013), ao avaliarem a substituicao
parcial de NaCl por KCI em queijos Mozzarella de baixa umidade também identificaram
atravésde analise sensorial que amostras com concentracdes de 50% e 66% de KCI foram
caracterizadas com menores escores em relagdo ao sabor salgado quando comparado a
amostra controle (100% NaCl), sugerindo que a retirada de NaCl pode diminuir a intensidade
do sabor salgado. Fato similar foi identificado por Klaauw e Smith (1995) em estudo
realizado para avaliar a intensidade e qualidade do gosto emrelacdo ao sabor salgado de
alguns sais organicos e inorgéanicos, indicando que o NaCl foi considerado com maior
intensidade de sabor salgado, quando comparado a KCl e outros sais como cloreto de litio
(LiCI) e cloreto de amdnio (NH,CI).
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Opostoao resultadoanalisado para o atributo Sabor Salgado, conforme observado na
Figura 3, no atributo Sabor Residual Amargo nota-se que ao aumento da concentragao de
NaCl ocorre diminuicéo na percepgdo do sabor amargo. Por outro lado, segundo as notas
atribuidas pelos julgadores, todas as concentra¢des de KCl adicionadas as amostras dos 11
ensaios demonstraram alguma intensidade de sabor amargo. Vale salientar que apesar das
diferencas do atributo (p>0,05), as notas relativas aos ensaios variaramde 1,06 a 2,29 com
menor intensidade quando comparadas aos resultados obtidos no Sabor Salgado, que teve
maior amplitude de notastendo peso mais significativo, se aproximaram na escala utilizada
do extremo “gosto fraco ou nenhum”. Esta caracteristica pode ser ratificada quando

comparados os coeficientes das equacgbes de cada termo.

Figura3 - Superficie de resposta(a) e curva de contorno (b) para o atributo Sabor Residual
Amargo emfuncdo do percentual de NaCle KCI.
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Se observa na equacdo 4 do modelo para o Sabor Residual Amargo que apenas a
concentracdode NaClfoiconsideradasignificativa, divergindodo quese esperava emrelacéo
ao percentual de KCI, que poderia ter maior influéncia no Sabor Amargo Residual. Converge
com esta afirmacdo o fato de que as maiores e menores notas evidenciadas na anélise do
Sabor Residual Amargo foram nos ensaios 5 e 6, onde haviam menores e maiores
concentracBes de NaCl respectivamente, reforcando o fato que o NaCl demonstrou maior

influéncia na percepc¢do do sabor amargo.

Sabor Residual Amargo=1,326 — 0,330 NaCl + 0,060 KCI + 0,031 NaCl x KCI — 0,151
NaCPk + 0,012 KCI? (Equacdo 4)

Esta caracteristica é observada em demais estudos que afirmam que a variavel KCl,
quandoisolada, pode levar a percep¢éo de atributos indesejados como 0 gostoamargo, porém
guando combinada com outros sais, tais como o NaCl ocorre a interagdo entre os sais e
diminuicdo do sabor amargo residual, predominando a intensidade do NaCl (RUUSUNEN,
PUOLANNE, 2004; NASCIMENTO et al., 2007; SCHOENE et al., 2009).

Referente ao atributo Cor Branco Caracteristico, as superficies de resposta e curva de
contorno divergiramdos demais atributos, conforme indicado naFigura 4. Avaliando a figura
observa-se que maiores ou menores concentragdes do NaCl e KCl, indicados pela coloragao
verde evidenciado nos extremos, obtiveram maiores notas no atributo. Em contrapartida,

quandorelacionadoa interacédo entre os sais a Cor Branca Caracteristica foi evidenciada com
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maior intensidade, ou seja, maiores notas foramdadas ao atributo. Este fato fica evidente
quandoanalisadoa equacdo5do modelo reparametrizado, ondeapenas variavel de interagdo

entre sais foi significativa.

CorBrancoCaracteristico =2,180— 0,062 NaCl - 0,030 KCI - 0,202 NaClx KCI — 0,035
NaClZ + 0,103 KCP (Equacao 5)

Arelacdo entre NaCle KCI ao atributo cor branco caracteristico € preponderante para
a determinacdo da melhor formulagdo dentre as concentragbes do planejamento experimental
analisadovisto que as curvas de contorno determinamas areas emque a cor possui notas
intermediarias desejadas pelos julgadores, que caracterizam o queijo de Coalho. Este
comportamento pode ser visualizado na Figura 4.

Figura 4 - Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para o atributo Cor Branco
caracteristico em funcdo do percentual de NaCl e KCI.
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As notas atribuidas pelos provadores indicamque as amostras de queijos produzidos
tinhamaparéncia esperadaemqueijo de Coalho, comintensidadeda cor branca caracteristica.
As menores notas foramidentificadas nos extremos, para as menores e maiores concentracoes
de sais. Notas intermediarias foramobtidas emensaios emque as concentragdes de KCl se
aproximavam do ponto central do planejamento experimental. Para o parametro cor, quando
analisado por equipamento nédo registrou-se variagdes conforme visto nas andlises de
cromaticidade. Esta diferencaentre os resultados instrumentais e sensoriais pode ser avaliada
pelo fato de que, instrumentalmente mede-sea luminosidade do queijo, atraves do parametro
L* e os demais parametros de cromaticidade a* e b* que possuem intensidades distintas da
escala aplicada sensorialmente. Resultados similares foram relatados por Piazzon-Gomes
(2010) em estudo sobre queijos Minas Frescal comadigcdo de soja onde os resultados da
analise sensorial apresentaramdiferencas enquanto que a analise instrumental das mesmas
amostras ndo mostraram variacdes (p> 0,05). No grafico apresentado na Figura 5 estéo
plotadas as médias das notas atribuidas pelos julgadores para cada termo avaliado na ADQ,
evidenciado de outra forma grafica as informacGes obtidas por meio das curvas de contorno.
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Figura 5 - Gréfico aranha das variaveis obtidas na ADQ de Queijos de Coalho com
substituicdo de sais.
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Observa-se que os termos Presenca de olhaduras, Maciez e homogeneidade com
menores diferencas de picos entre 0s ensaios. Por outro lado, evidencia-se as maiores notas
atribuidas aos ensaios 4 (3,56% NaCl e 1,76% KCI) e 6 (4% NaCl e 1,2% KCI) no atributo
sabor salgado, sendo referentes as maiores concentragfes de sais quando somadas as
concentragbes do KCl e NaCl. Um dado interessante trata-se do comportamento do sabor
amargo em relagdo ao ensaio 5, tendo maior intensidade que os demais. Neste ensaio, a
concentracdo de KCI é referente ao ponto central e a concentracdo do NaCl € a menor do
planejamento (1% de NaCl adicionado emmassa Umida), o que levaacrer que asensacdodo
saboramargo é dependenteda quantidade de NaCl adicionada ao produto, ndo sendo apenas
relativo ao percentual de KCI que se adiciona a massa imida em queijos de Coalho. Esta
informacéo se confirma quando comparada a equacéo 4 reparametrizada do atributo sabor
amargo, em que o coeficiente do NaCl variou significativamente(p>0,05), sendo de maior
peso frenteaos demais coeficientes da equacdo. Amostras préximas ao ponto central referente
ao ensaio 9 possuem respostas medianas em todos os aspectos, identificando uma
proximidade com o possivel ponto 6timo de para aplicacdo de percentuais do sal KClem
queijos de Coalho.



69

Considerando que umdos objetivos deste estudo € a avaliacdo da percepgdo sensorial
de queijos comteoresde NaCle KClI, e de acordo comos resultados obtidos pelas superficies
geradas pelas notas dos julgadores atraves da ADQ, fixou-se a concentragdo de 1,2% de KCI
para utilizagdo em salga Umida como maior substituicdo possivel para manutencao da
caracteristica do produto em questéo, devido as interagdes entre os atributos Cor Branca,
Sabor Salgado e Sabor Residual Amargo. Por outro lado, tendo emvista a manutencédo da
caracteristica sabor salgado, sendo estade maior contribuicéo estatistica, para o objetivo de
diminuicao de concentragdes de sais emqueijos de Coalho, fixou-se o percentual de 2,3% de
NaCl nasalga imida para producéo de queijos de Coalho. Esta concentragéo aproxima-se dos
valores do ponto central delineados no planejamento estatistico. Nessas concentragdes é
possivel obter uma diminuicdo de 34% da utilizacdo de NaCl em substituicdo ao KCI, sendo
significativa em termos de reducdo de sddio em alimentos. Resultados similares foram
obtidos por Ayyash & Shah (2011) quandoanalisado a composi¢do quimica e propriedades
funcionais de queijo Mozzarela comsubstituicdo de NaCl por KCI, ndo obtendo diferencas
em proporcBes de até umterco de substituicdo. Neste mesmo objetivo de reducéo de sédio,
Grummer etal., (2013) ao avaliar queijos Cheddar quandoa alteragfes de sabor e composicao
quimica e textura observou que é possivel uma reducéo de até 60% do percentual de sal
quando utilizado uma mistura de sais composta de NaCl e KCl aplicada na etapa de salga.

Vale frisar que, economicamente, a vantagem obtida pelo incremento do KCl em
substituicdo do NaCl seria pouco percebida mesmo pelos consumidores mais atenciosos,
devido ao fato de que, apesar do quilo de KCI ser obtido ao valor de R$ 29,00 a pouca
quantidade adicionada seria refletida emacréscimo de R$ 0,30 (trinta centavos) a cada quilo
de queijo de Coalho obtido, considerando o prec¢o atual de venda de R$28,00/kg. Além disso,
comum possivelaumento da demanda do sal KCl sua obtencéo se tornaria mais frequente, e
possivelmente pela lei da oferta e procura, o valor do quilo deste sal poderia diminuir

consideravelmente.

3.5 Anélise de Componentes Principais (ACP)

As configuraces dos atributos sensoriais gerados pela ADQ do queijo de coalho e a
distribuicdo bidimensional dos mesmos foram representados na Figura 6. Os Componentes
Principais 1 e 2 explicaram juntos 92% da variagao ocorrida entre as amostras, sendo 83%
correspondenteao primeiro eixo (ComponentePrincipal 1). O experimento apresentou 6tima
repetibilidade, evidenciada pelo agrupamento dos pontos representativos de cada amostra.
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Figura6 - Analise de Componentes Principais utilizando atributos levantados na ADQ de
queijos de Coalho comsubstituigdo de sais.

®
08 3 _
06 @® Ensaio 1 |
® Enszain?
04 @® Ensain3 i
' [ ] Engain 4
® Ensains
02 . o
=) Ensaio G
& g n 6 Encai
()] PC ngaio 7
0 ® Enzaind —
8 n 4 Panto Central
o 02 3 B Presenca de Olhaduras | |
o . B Cor
04k ! B Sabor Salgado |
. Sabor Amargo
06k ® 7 B Maciez ]
h 2 Homogeneidade
08 _
R | | | | |
i 2 -1 il 1 2 3 4
PC1 (83%)

O atributo sabor salgado foi influenciado positivamente, contribuindo commaior peso
sobre a variabilidadeassociada ao primeiro eixo. Observa-sequeos ensaios 3, 4,6 e 8 tiveram
maior relacdo como saborsalgado, o que torna-se claro pelo fato de que estes ensaios, com
excecdo do ensaio 8, sdo aqueles com maiores concentracdes de NaCl da salga idmida dos
queijos. Comrelacéo ao ensaio 8, este possuia maior concentracdo do KCl, e teve interacao
comsaborsalgado, confirmandoqueo KCI, quando combinado em concentragbes de NaCl
potencializa o sabor salgado, inibindo o gosto amargo caracteristico deste sal. Esta
caracteristica também foi evidenciada quando analisada a equacéo 4 referente a curva de
contorno ao atributo Sabor Residual Amargo, em que a concentracdo de NaCl foi
significativamente estatistica frente aos demais coeficientes. O ensaio 5 com menor
concentracdo de NaCl na salga Umida interagiu como atributo Sabor Amargo, como era
esperado.

A ACP reforca os dados avaliados no tocante que, para queijos de Coalho com
substituicdo de NaCl emsua formulacéo, é possivel utilizar-se do sal KCl sema sensacéo
negativado sabor amargo, desde que os sais sejamadicionados em conjunto, diminuindo as
concentragdes de NaCl na formulagcdo, mas permanecendo a sensacao do sabor salgado
esperada pelos consumidores.
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3.6 Aceitagcdo Sensorial

Apos determinado as melhores concentracGes para utilizacdo dos sais NaCl e KCI
fixadas em 2,3 e 1,2% respectivamente, utilizando salga imida para producéo de queijos de
Coalho, o mesmo foi submetido a analise sensorial por Aceitacdo, a fim de avaliar a
percepcdo de ummaior numero de julgadores que possuemo queijo de Coalho incorporado
na dieta. Buscou-se também avaliar se determinadas caracteristicas especificas como
intensidade de sabor salgado se seriampercebidas pelos consumidores. Os atributos sensoriais
Cor, Sabor, Textura, Sabor Salgado (relativo a intensidade do sal) e Aceitacdo Global.
relativos ao queijo de Coalho elaborado nas concentragdes ideais dos sais NaCle KClem
salga imida (amostra B) comparados sensorialmente com formulagdes tradicional (amostra
A) e tradicional light (amostra C), estdo apresentados na figura 7.

A amostratradicional, referente a queijo de Coalho obtido do mercado obteve maiores
escoresemtodos os atributos quando comparado as amostras B sendo estao queijo produzido
experimentalmente com formulagdo otimizada com KCI e amostra C, referente a queijo de
Coalho do mercado, de mesma marca do queijo tradicional porém considerado light por
possuir baixos teores de sodio e gordura. Emrelacéo ao atributo Cor ndo foi observadas
diferengas entre asamostras, e todas as amostras obtiveramnotas acima de 7, representativo
ao termo “gostei moderadamente”.

Em relagdo ao Sabor foram observadas diferencas significativas entre as amostras,
ficando a maior nota atribuida ao queijo de Coalho tradicional. O queijo comadigdo de KCI
na formulacdo obteve nota referente ao termo “gostei ligeiramente”, o que torna-se um
resultadoatraente, pois os julgadores ndo relataramcomentarios a cerca do sabor metélico ou
amargo caracteristico de produtos comadicdo destesal. A amostra light, por sua vez, obteve
nota media 5,8 equivalente ao termo “ndo gosteinemdesgostei”, o que segundo Ribeiro et al.
(2008), em estudo sobre aceitacdo de produtos diversos indicamque a categoria indiferente na
escala heddnica pode ser considerada uma resposta ruim, uma vez que consumidores
indiferentes ao produto normalmente tendema ndo consumirem o mesmo.



12

Figura 7 - Notas atribuidas em escala de 9 pontos para teste de Aceitacdo sensorial de queijos de
Coalho.

50

B Amostra A - Queijo Comercial
B Amostra B - Queijo Experimental

m Amostra C - Queijo comercial
Light

Cor Sabor Textura SaborSalgado  Aceitacdo Global

As amostras Be C apresentaramas menores médias de aceitabilidade para Textura,
(6,7 e 6,9, respectivamente) diferindo daamostraA (p>0,05), sendo que as notas atribuidas
correspondem ao termo “gostei ligeiramente”, estando estas médias proximas do escore 7
(gostei moderadamente). Notas similares variando entre 5,08 e 7,00 em escala heddnica
estruturada de 9 pontos foramidentificadas emestudo sobre a avaliacdo de aceitacdo de
queijos de Coalhoentretrés amostras comerciais na cidade de Salvador — BA (MAMEDE et.
al., 2010).

Os trés queijos avaliados diferiramentre siemrelagdo ao Sabor Salgado, porémtodas
obtiveram notas médias referentes aos termos “gostei moderadamente” e “gostei
ligeiramente”. Isto implica que em relagcdo a intensidade do Sabor Salgado, o queijo de
Coalho comformulacéo adicionada de KCI demonstrou atrativa aos consumidores, sendo
inferior apenasaamostra de formulacao tradicional. Vale frisar que, dentre os comentarios
sugeridos, ndo foi observado nenhuma inferéncia a aumento ou diminuicdo de sabor salgado
ou presenca de gosto amargo na amostra.

Referente & Aceitacdo Global, o queijo tradicional foiavaliado como distinto (p>0,05)
emrelacédo as amostras Be C. Com este resultado, pode-se verificar que, de maneira geral, 0s
julgadores habituados ao consumo de queijos de Coalho percebemdiferencas na formulacao,
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tendo preferido a formulagdo tradicional. Porém, estes consumidores ndo se mostraram
desfavoraveis as novas formulacdes, fato evidenciado em que a média das notas obtidas
ficaram entre 6,6 e 6,2 equivalente ao termo “gostei ligeramente” para produtos com
alteragbes emsua formulagéo.

Quando questionados sobrea Intencdo de Compra os julgadores atribuiram a amostra
tradicional maiores escores, convergindo comas notas dadas nos atributos de Aceitacao e
diferindo dos queijos B e C, ficando evidente a preferéncia pela formulacéo tradicional,
conforme podeservisto nafigura 8. O queijo de Coalho commaiores notas apresentou dados
semelhantesaos encontrados por Mamede et al. (2010) ao avaliar a intencdo de compra de
queijos de Coalho adquiridos no comércio da cidade de Salvador- BA, correspondente ao
termo “possivelmente compraria”. Asnotas obtidas emtodos os atributos ao queijo de Coalho
com formulagdo contendo NaCl e KCI ndo apresentaram variagdes (p>0,05) quando
comparado as notas atribuidas ao queijo com formulacéo light do mercado.

Figura8 - Notas atribuidas em escala de 5 pontos parateste de Intencdo de compra para queijos
de Coalho
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Agarwaletal. (2011), afirmam que emsituacdes onde ha alteracdes de formulagao de
produtos de alto consumo, seja por substituicdo ou por reducdo de componentes, espera-se
uma menor aceitacaoinicial por parte dos consumidores. Porémos autores frisam que apos
um periodo de adaptacédo, o consumidor adotara o novo produto comsuas caracteristicas

diferenciadas. Salienta-se que, apesar de ser fator de extrema importancia, o paladar ndo é o
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Unico atributo a ser considerado pelo consumidor na hora da compra, e 0 apelo ao consuno de
produtos visando a saude, pode tornar-se relevante no momento da aquisi¢do sendo fator
explorado pela industria alimentar como meio para convencer o consumidor na compra de
produtos alimentares reduzidos emsadio.

Assim, os sais de maneira geral, influenciam na percepgdo do sabor em queijos de
Coalho e alteracdes neste componente devem ser extremamente sutis e bemavaliadas para
que ndo hajaumarejeicdo quanto ao consumo de queijos por parte da populagdo, mas que por
outro lado sejamatendidas as demandas globais por melhorias dos produtos no tocante a
ingestdo de sodio.

4. Conclusodes

Os resultados deste estudo evidenciam que ao utilizar o planejamento experimental
tipo DCCR com11 ensaiosde combinagdes distintas, variando as concentra¢des de NaCl e
KCI naproducdodos queijos de Coalho é possivel, através de respostas obtidas emanélises
fisicas, fisico- quimicas e sensoriais por Anélise Quantitativa Descritiva obter-se a
substituicdo de até 34% no percentual de NaCl por KCI, sendo encontrado como condicdes
Otimas o queijo de Coalho em concentracdes de 1,2% de KCl e 2,3% de NaCl em salga
umida.

Desta forma, o emprego do KCI como substituto parcial de NaCl torna-se uma
alternativa viavel para o consumo de queijos de Coalho visando um novo mercado, de
consumidores com maiores expectativas quanto a alimentos mais saudaveis. Entretanto,
estudos futuros sobre as condi¢des deste produto durante umtempo de armazenamento podem
serrealizados paraavaliara estabilidade das condi¢Oes observadas, tanto quantoa parametros
fisico-quimico quanto a atributos sensoriais.
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5 CONCLUSAO GERAL

Os resultados deste estudo evidenciamo percentual de saladicionado na massa Umida
pode ser substituido parcialmente por concentragcdes de KCl sem que haja altera¢gdes nos
parametros de qualidade do queijo de Coalho estabelecido na legislacdo ou aqueles
pressupostos emestudos anteriores. Sensorialmente, o queijo comadi¢cdo de KCl obteve
respostas significativas quanto aos atributos Sabor Salgado, sabor Residual Amargo e Cor
caracteristico, emque a interacdo entre estas caracteristicas delimita as concentracdes 6timas
de 1,2% de KCl e 2,3% de NaCl em salga imida, obtendo uma reducédo de até 34% no
percentual de cloreto de sddio no queijo de Coalho. Vale frisar que, nestas concentracdes, 0
queijo quando submetido a avaliacdo por consumidores do produto, obteve resultados
positivos sema percep¢ao do sabor amargo caracteristico do KCI.

Desta forma, o emprego do KCI como substituto parcial de NaCl torna-se uma
alternativa viavel para o consumo de queijos de Coalho visando um novo mercado de
consumidores com maiores expectativas quanto a alimentos mais saudaveis. Entretanto,
estudos futuros sobre as condi¢des deste produto durante umtempo de armazenamento podem
serrealizados para avaliara estabilidade das condi¢Ges observadas, tanto quantoa parametros

fisico-quimicos quanto a atributos sensoriais.
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APENDICES

APENDICE 1 — Tabelas das Analises de Variancia de Regressdo dos parametros
determinados para as analises fisico-quimicas dos queijos de Coalho.

Tabela1- Analise de Variancia de Regressdo para a analise de Umidade.

SQ GL MQ Fcalculado TesteF
Regresséo 9,70 5 1,94 1,34 0,27
Residuo 7,22 5 1,44
Total 16,92 10
R2 0,57 -
Ftabeladoggsss 5,05

Tabela2- Andlise de Variancia de Regressdo para a analise de Extrato Seco Total (EST).

SQ GL MQ Fcalculado TesteF
Regresséao 556,38 5 111,28 0,33 0,07
Residuo 1670,14 5 334,03
Total 2226,52 10
R2 0,25 -
Ftabelado g gss 5 5,05

Tabela 3- Andlise de Variancia de Regressdo para a analise de Cinzas.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 6,53 5 1,31 11,61 2,30
Residuo 0,56 5 0,11
Total 7,10 10
R2 0,92 -
Ftabeladoggsss 5,05

Tabela4 - Analise de Variancia de Regressdo para a analise de Proteinas.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 8,91 5 1,78 0,67 0,13
Residuo 13,27 5 2,65
Total 22,18 10
R2 0,40 -

Ftabeladoggsss 5,05
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Tabela5- Analise de Variancia de Regressdo para a analise de Lipideos.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regressao 11,64 5 2,33 1,57 0,31
Residuo 7,40 5 1,48
Total 19,05 10
R2 0,61 -
Ftabeladoggss 5 5,05

Tabela 6- Analise de Variancia de Regressdo para a analise de Gordura no Extrato Seco
(GES).

SQ GL MQ Fcalculado TesteF
Regresséo 556,38 5 111,28 0,33 0,07
Residuo 1670,14 5 334,03
Total 2226,52 10
R2 0,25 -
Ftabeladoggsss 5,05

Tabela 7- Analise de Variancia de Regresséo para a analise de Cloretos.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 5,58 5 1,12 17,98 3,56
Residuo 0,31 5 0,06
Total 5,89 10
R2 0,95 -

Ftabeladoggs s 5,05
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APENDICE 2 — Tabelas das Analises de Variancia de Regressdo dos parametros
determinados para as analises fisicas dos queijos de Coalho.

Tabela1- Andlise de Variancia de Regressdo paraaandlise de Atividade de agua.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséao 0,00 5 - - -
Residuo 0,00 5 -
Total 0,00 10
R2 0,88 -
Ftabelado g gss 5 5,05

Tabela 2- Analise de Variancia de Regressdo para a analise de Capacidade de Derretimento.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regressao 2475,230 5 495,05 1,15 0,23
Residuo 2160,546 5 432,11
Total 4635,776 10
R2 0,534 -
Ftabeladoggss s 5,05

Tabela 3- Analise de Variancia de Regresséo para a analise de Cor parametro L*.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 8,207 5 1,64 2,70 0,53
Residuo 3,042 5 0,61
Total 11,249 10
R2 0,730 -
Ftabeladoggss s 5,05

Tabela4- Anadlise de Variancia de Regressdo para a andlise de Cor parametro a*.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 1,159 5 0,23 2,94 0,58
Residuo 0,394 5 0,08
Total 1,553 10
R2 0,746 -

Ftabeladoggss 5 5,05




Tabela5- Anadlise de Variancia de Regressdo para a analise de Cor parametro b*.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regressao 7,573 5 1,51 4,72 0,93
Residuo 1,605 5 0,32
Total 9,179 10
R2 0,825 -

Ftabeladoggss 5 5,05




92

APENDICE 3 — Tabelas das Analises de Variancia de Regressdo dos parametros
determinados para as analises sensoriais dos queijos de Coalho.

Tabela1- Analise de Variancia de Regressdo para o atributo Presencade Olhaduras.

SQ GL MQ Fcalculado TesteF
Regresséao 0,65 5 0,13 1,59 0,32
Residuo 0,41 5 0,08
Total 1,06 10
R2 0,61 -

Ftabelado g gss 5 5,05

Tabela 2- Andlise de Variancia de Regressao para o atributo Cor Branco Caracteristico.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 0,29 5 0,06 5,93 1,17
Residuo 0,05 5 0,01
Total 0,34 10
R2 0,86 -

Ftabeladoggss s 5,05

Tabela 3- Analise de Variancia de Regressdo para o atributo Sabor Salgado.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 12,03 5 241 38,76 7,68
Residuo 0,31 5 0,06
Total 12,34 10
R2 0,97 -

Ftabeladoggss s 5,05

Tabela4- Analise de Variancia de Regressdo para o atributo Sabor Amargo Residual.

SQ GL MQ Fcalculado TesteF
Regresséao 1,04 5 0,21 7,20 1,43
Residuo 0,14 5 0,03
Total 1,18 10
R2 0,88 -

Ftabeladoggss 5 5,05
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Tabela5- Andlise de Variancia de Regressao para o atributo Maciez.

SQ GL MQ Fcalculado TesteF
Regressao 0,23 5 0,05 0,21 0,04
Residuo 1,07 5 0,21
Total 1,30 10
R2 0,18 -

Ftabeladoggss 5 5,05

Tabela 6- Analise de Variancia de Regressédo para o atributo Homogeneidade.

SQ GL MQ Fcalculado Teste F
Regresséo 0,73 5 0,15 0,94 0,19
Residuo 0,77 5 0,15
Total 1,50 10
R2 0,48 -

Ftabeladoggs = 5,05




ANEXOS

Anexo 1 — Certid&o Provis6riado Comité de Etica e Pesquisa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PABAfBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CERTIDAO

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa, do Centro de
Ciéncias da Satde da Universidade Federal da Paraiba — CEP/CCS
aprovou por unanimidade na 3* Reunido realizada no dia 18/03/2013, o
projeto de pesquisa intitulado: “OBTENGAO DE QUEIJO COALHO COM
SUBSTITUICAO PARCIAL DE NACI POR KClI E REDUZIDO TEOR DE
GORDURA” da Pesquisadora Lucille Aratjo Diniz. Prot. n°® 0144/13.
CAAE: 13508213.0.0000.5188.

Outrossim, informo que a autorizagdo para posterior
publicagdo fica condicionada a apresentagidao do resumo do estudo

proposto a apreciagdo do Comité.

Comité de Ftica em Pesquisa do Centro de Ciéneias da Satude da Universidade Federal da Paraiba
Campus I ~ Cidade Universitaria — Bloco Amaldo Tavares — Sala 812
CEP 58051-900 — Jodo Pessoa — PB - 8 (83) 3216 7791
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Anexo 2 - Termo de Consentimento dos julgadores.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

As pesquisas envolvendo seres humanos sdo norteadas pela Resolugdo CNS n.° 196/96

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre a avaliacdo sensorial de queijos de Coalho com reduzidas
concentragdes de cloreto de sodio oureduzidoteores de gordura, queesta sendo desenvolvida
pela aluna Lucille Araujo Diniz regularmente matriculada do Curso de Pds -Graduagédo em
Ciénciae Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientagdo do
professor Dr. Ricardo Targino Moreira e co orientacéo da Profa Dra Esmeralda Paranhos dos
Santos.

Este projeto busca agregar novovalorao queijo de Coalho, umproduto ja consagrado
na mesa dos consumidores, emespecial dos estados nordestinos, trazendo alteragcdes na
formulagéo pelaadiminuicdo de sodio e de gordura visando aqueles consumidores que focam
nos efeitos benéficos a satde obtido pela ingestdo de alimentos adequados. A reducao nos
niveis de sodio dos alimentos ¢, atualmente, pautade debates e pesquisas entre as instituicdes
governamentais e as industrias alimenticias, tendo sido firmado umacordo entre 0s nicleos
visandoa reducdo de sodio emdiversos grupos alimentares, com metas de médio e longo
prazo, e estandoos laticinios inclusos nestas medidas. Destaformabusca-se desenvolver um
novo produto queatenda a estas questdes e seja nutricionalmente rico e sensorialmente aceito.

Paraa avaliagdo da Andlisesensorial relativo aos queijos commenor concentragdes de
cloreto de sodio sera desenvolvida por metodologia descrita como Andlise Sensorial
Qualitativa (ADQ) onde os julgadores treinados avaliacao caracterpisticas intrinsecas aos
produtos desenvolvidos tais como sabor salgado, sabor residual amargo, textura, cor e
aceitacdo global.

Também serdo selecionados alguns consumidores para realizar o teste de aceitagdoe intencao
de comprados queijos comtrés queijos desenvolvidos comalteracBes nosteores de gordura.

O objetivo do estudo é obter respostas a cerca dos limites sensoriais percebidos
quando alterados concentracfes de cloreto de sodio ou teores de gorduras emqueijos,
buscandoumproduto que mantenhasuas caracteristicas sensoriais, porémtenha reduzidos
estes itens de sua formulacdo. Para endossar a pesquisa serdo realizadas analises fisicas,
quimicas e sensoriais disponibilizando assim informagfes detalhadas a respeito das
caracteristicas nutricionais, de opinido e atitudes dos consumidores

Solicitamos a sua colaboracdo para a realizacdo das anélises sensoriais, como também

suaautorizagdo para apresentar os resultados desteestudoemeventos da area de alimentos e
publicar em revista cientifica. Por ocasido da publicacéo dos resultados, seu nome sera
mantido emsigilo.
Informamos que as matérias-primas para o desenvolvimento dos queijos bem como os
produtos finais elaborados apds as etapas de processamento serdo analisados quanto &s
caracteristicas microbioldgicas e avaliados segundo a legislacdo brasileira para parametros de
laticinios. Apenas apés realizadas as analises e estando dentro dos padrfes estabelecidos que
as amostras serdo consideradas aptas para consumo, podendo ser aplicadas nos testes
sensoriais, desta forma, garantindo a qualidade do produto final considera-se que ndo ha
riscos previsiveis aos julgadores.

Esclarecemos que sua participacdono estudo € voluntéria e, portanto, o (a) senhor (a)
ndo é obrigado (a) a forneceras informacgdes e/ou colaborar comas atividades solicitadas pe lo
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Pesquisador (a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualgquer momento
desistirdo mesmo, ndo sofrera nenhumdano. Os pesquisadores estardo a sua disposi¢ao para
qualquer esclarecimento que considere necessario emqualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (@) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que
receberei uma copia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura da Testemunha

Contato como Pesquisador (a) Responsavel:
Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor ligar para a
pesquisadora Lucille Araujo Diniz.
Endereco (Setor de Trabalho): Universidade Federal da Paraiba- Campus I, Castelo Branco,
Jodo Pessoa- PB, Brasil - CEP: 58051-900 (praca do centro de tecnologia, 1° andar — sala de
estudos dos alunos do PPGCTA — Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Telefone: (83) 88299398
Ou
Comité de Etica em Pesquisa do CCS/UFPB — Cidade Universitaria / Campus |
Bloco Arnaldo Tavares, sala 812 — Fone: (83) 3216-7791

Atenciosamente

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Anexo 3 — Questionario de recrutamento inicial.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Questionario de recrutamento para analise sensorial de queijo de Coalho
Mestranda: Lucille Araujo Diniz

Nome: Telefone: E-
mail:

Faixa etaria: ( ) 21-30( ) 31-40( ) 41-50( ) 51-60 ( ) acimade 61
Género: ( ) Feminino ( ) Masculino

Grau de escolaridade:
( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio
() Ensino Superior ( ) P6s-Graduagéao

Consome queijo de Coalho: () Sim ( ) Néo Fumante: ( ) Sim ( ) Néo

Com que frequiéncia vocé consome queijo de Coalho?
()2 a3 vezesporsemana ( ) 1 vez por semana
() 1a2vezespor més( ) menosde 1 vez por més

Como consome Queijo de Coalho?
Cru () Assado () Cru e Assado ( ) Como ingrediente de pratos ( )

Com que frequéncia vocé consome queijo ou pratos prontos que contenham queijo? (ex:
lasanha, pizza, paes recheados, etc).

() 4 vezes ou mais por semana ( ) 2 a 3 vezes por semana ( ) 1 vez por semana

() 1a2vezespor més( ) menosde 1 vez por més( ) nunca

Indique o quanto vocé aprecia cada um destes produtos

Produto Gosto Indiferente N&o Gosto
Queijo de Coalho
Queijo Manteiga
Queijo Minas Frescal
Queijo Mucarela

Qual destas frases mais combina com seu perfil de consumo de sal?
Pouco sal no alimento néo altera muito o sabor ()
Aprecio alimentos moderadamente salgado ()
Gosto de alimentos salgados, normalmente adicionando sal ao consumir ()

Descreva algumas caracteristicas de sabor que vocé percebe em queijos.

Existe algum alimento, condimento ou ingrediente pelo qual vocé apresenta intolerancia, aversdo ou
alergia? Explique o motivo.
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Vocé toma alguma medicagdo que afete seus sentidos, especialmente o paladar e o olfato? Se positivo,
qual?
E hipertenso?
Disponibilidade de horéario para participar das se¢des de ADQ :

Existe algum dia ou horario no qual ndo possa participar das sessdes de degustacdo?

Tem preferéncia por algum dia ou horéario para as degustagdes?

Cite um alimento que vocé considera:
Borrachudo

Amargo
Pouco macio

Muito macio

Que grude nos dentes ao ser mastigado:

Obrigada!
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Analise sensorial de Queijo de Coalho

Nome:

Género :( )F ( M

Escolaridade: Idade: até 20 anos ( ) até 30 anos ( ) acima de 30 anos ()

Obrigado por participar de nossa pesquisa com Queijo de Coalho. A sua opinido é de extrema importancia.

Vocé esta recebendo trés amostras de Queijo de Coalho codificadas. Por favor avalie-as da esquerda para direita
segundo escala hedbnica abaixo, quanto aos atributos: COR, SABOR, TEXTURA, SABOR SALGADO E

ACEITACAO GLOBAL. Utilize o quadro de avaliagio para pontuar suas notas:

Escala heddnica de pontos

- Gostei muitissimo

8- Gostei muito

7-Gostei moderadamente

6- Gostei ligeiramente

3-N3o gosteie nem desgostei
4-Desgosteiligeiramente
3-Desgosteimoderadamente
2-Desgostei muito
1-Desgostei muitissimo

SABOR
Amostras COR SABOR | TEXTURA | SALGADO

ACEITACAO
GLOBAL

Agora, Marque na escala abaixo com que freqiiéncia vocé consumiria este produto:
5 — certamente compraria

4 — possivelmente compraria

3 — talvez comprasse, talvez ndo comprasse

2 — possivelmente ndo compraria

1 — certamente ndo compraria

Amostras

Valor

Comentarios:

Obrigada pela participagao!




