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RESUMO GERAL

A reducao de sodio tem se tornado uma tendéncia mundial nos alimentos
industrializados, em funcéo da sua relacdo com o aumento da pressao arterial
e doencas cardiovasculares. As Agéncias Reguladoras buscam minimizar as
concentragbes de sbédio consumidas diariamente pela populacdo, e acabam
influenciando as industrias a terem que reduzir o uso de cloreto de sédio nos
alimentos. O queijo coalho é um dos mais difundidos e 0 queijo mais tradicional
produzido na regidao Nordeste do Brasil, nos ultimos anos houve um aumento
no seu consumo em todos os estados brasileiros. De acordo com esse cenario,
esse trabalho visou a avaliacao das propriedades fisico-quimicas e funcionais
do queijo coalho elaborado com diferentes concentracdes de cloreto de sodio
(Padréo, 24%, 39% e 56% de redugdo com relagdo ao padréo). Os resultados
obtidos, dos parametros avaliados, indicam que as reducdes estudadas foram
viaveis, e que a industria pode e deve utiliza - las para que possamos consumir
produtos mais saudaveis reduzindo o indice de doengas causadas pelo
excesso de sédio ingerido na alimentacao.

Palavras chaves: alimentacao saudavel; sédio, qualidade; industrias.



ABSTRACT

The sodium reduction has become a global trend in processed foods,
depending on their relationship with the increase in blood pressure and
cardiovascular disease. Regulatory Agencies seek to minimize the
concentrations of sodium consumed daily by the population, and ultimately
influence the industries to have to reduce the use of sodium chloride in food.
The curd cheese is one of the most widespread and most traditional cheese
produced in northeastern Brazil, in recent years there has been an increase in
consumption in all Brazilian states. According to this scenario, this work aimed
at evaluating the physical and chemical properties and functional curd cheese
made with different concentrations of sodium chloride (Standard, 24%, 39% and
56% reduction from the default). The results obtained, evaluated parameters
indicate that reductions studied were viable, and that industry can and should
use - them so that we can consume healthier products reducing the disease
burden caused by excess sodium ingested in food.

Keywords: healthy eating; sodium, quality; industry.
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1 INTRODUGAO GERAL

O mercado de queijos no Brasil apresenta uma forte caracteristica que é a
existéncia de um grande numero de pequenos e micro laticinios. Onde, em sua
maioria se encontra a producao de queijo coalho, considerado um dos produtos
mais tipicos da regidao Nordeste, devido a sua presenca nas refeicoes diarias,
seja como complemento alimentar ou como iguaria. O queijo coalho apresenta
um relevante valor socioeconébmico e cultural, sua produgdo é
predominantemente de forma artesanal, tendo como base os conhecimentos
praticos passados de geracao para geracao (SEBRAE, 2008; DANTAS, 2012).

O queijo € um produto artesanal, portanto 0 mesmo deve possuir certos
padroes de fabricacdo, que irdo trazer a garantia de qualidade do produto ao
consumidor, entretanto cada produtor, faz uma adaptagdo do processo,
adotando pequenas alteragcbes na forma de elaboracdo do seu produto,
resultando em um queijo com caracteristicas organolépticas préprias, ou seja,
com um toque especial e diferenciado (DANTAS, 2012).

Na producao do queijo coalho, um dos ingredientes utilizados € o cloreto
de sédio que é aplicado no momento da salga atuando no controle do
desenvolvimento microbiano, pois interfere na atividade de agua, reduzindo a
quantidade de agua disponivel para o desenvolvimento microbano. Este sal
influencia também na textura e no desenvolvimento de sabor durante a
maturacdo dos queijos, porém, se consumido, em excesso, pode ser
extremamente prejudicial, estando relacionado com diversas doengas, sendo
as mais comuns as cardiovasculares e a elevacdo de pressao arterial
(KISHIMOTO et al., 2013).

Atualmente, uma das maiores preocupac¢des da populagdo entre as
prioridades de saude publica € a questdo da reducdo do consumo de sodio,
tendo em vista a relacdo direta do consumo alimentar com o aumento da
mortalidade por doengas cronicas. Nesse sentido, essas iniciativas vém sendo
apoiadas e estimuladas por organismos internacionais, como a Organizagcao
Mundial da Saude (OMS) e a Organizagdo Pan-Americana de Saude (Opas),

buscando, também, a articulacédo de iniciativas regionais e globais para que 0s



impactos dessas politicas sejam globalizados, havendo assim, uma
conscientizagao da populagao.

Em Novembro de 2010, no Brasil, houve a renovacdo do Férum de
Alimentacdo Saudavel, entre a Associacdo Brasileira de Industrias de
Alimentos (Abia) e o Ministério da Saude, onde foi definido o compromisso pela
reducdo voluntaria do teor de so6dio nos alimentos processados, como
contribuicdo do setor produtivo as acbes para a reducdo do consumo de
sal/s6dio no Brasil, cujo principal objetivo é a reducao do consumo de 12g para
menos de 5g de sal per capita diarios (equivalentes a 2000 mg de s6dio) até
2020 (BRASIL, 2010).



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Reduzir o teor de sddio no queijo coalho e avaliar possiveis alteragcdes em

suas caracteristicas fisico-quimicas e funcionais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar queijo coalho com teor reduzido de sbédio em diferentes
concentragoes;

» Caracterizar as propriedades fisico-quimicas das amostras produzidas;

> Avaliar as alteragdes das propriedades fisico-quimicas e funcionais

frente a0 armazenamento refrigerado.
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CAPITULO 1
REDUCAO DE CLORETO DE SODIO EM QUEIJOS: UMA REVISAO



RESUMO

O queijo € um alimento obtido pela coagulacao e/ou fermentacao do leite
de vaca, de ovelha, de cabra etc. e cuja massa, de consisténcia variavel, é
comprimida e moldada, adquirindo forma e caracteristica desejada. O processo
de fabricacdo do queijo de coalho é baseado na coagulacao do leite, salga da
massa e prensagem. Sendo essa salga responsavel pelo sabor e textura do
produto. No entanto, o consumo de sédio e sua elevada ingestdao pela
populagdo estao diretamente relacionados com as doencgas crénicas. Devido a
isso as organizagdes em todo o mundo tem estimulado a industria alimenticia a
reduzir o sal nos alimentos processados, foram criados acordos que envolvem
a reducado de sodio nos produtos industrializados, e o ultimo acordo que foi
assinado entre o Ministério da saude e a ABIA, em Novembro de 2013, busca a
diminuicdo do sodio em produtos lacteos, embutidos e refei¢cdes prontas. Hoje,
ao todo, 16 categorias de alimentos aceitaram o compromisso de reduzir o teor
de so6dio, o que equivale a 90% dos alimentos industrializados, segundo o
Ministério da Saude. O governo prevé que até 2020, as prateleiras dos

supermercados estejam com 28 mil toneladas a menos de sédio.

Palavras chaves: queijo; reducdo de sal; alimentos processados.



ABSTRACT

Cheese is obtained by coagulating a food and / or fermented cow's milk,
sheep, goats, etc. and the mass of variable consistency, is compressed and
molded, taking shape and desired characteristic. The cheese curd making
process is based on milk coagulation, salting and pressing the mass. This being
salting responsible for flavor and texture of the product. However, sodium
consumption and a high intake by the population are directly related to chronic
diseases. Because of this the organizations around the world has encouraged
the food industry to reduce salt in processed foods, agreements were created
involving the reduction of sodium in processed products, and the final
agreement was signed between the Ministry of Health and ABIA in November
2013, seeking a low sodium in milk, sausages and ready meals products.
Today, in all, 16 food categories undertook to reduce the sodium content, which
is equivalent to 90% of processed foods, according to the Ministry of Health.
The government predicts that by 2020, the supermarket shelves are with 28,000

tons less sodium.

Keywords: cheese; reducing salt; processed foods.



1 INTRODUCAO

O mercado de queijos apresentou um crescimento expressivo a partir de
1994, ano do Plano Real, que gerou aumento do poder de compra do
consumidor das classes mais baixas. O mercado cresceu 20,3% em relacdo ao
ano anterior, passando de 206,6 mil Toneladas em 1993 para 248,6 mil
Toneladas em 1994. Nos anos seguintes (95 a 97), o mercado de queijos
continuou apresentando indices de crescimento elevados mas, a partir de
2000, com a queda no ritmo de crescimento da economia brasileira, as taxas
de crescimento do mercado de queijos se mantiveram praticamente estaveis,
em torno de 6% ao ano. Ja entre 2002 e 2006, este mercado cresceu cerca de
20%, passando de 477.300 Toneladas para 572.000 Toneladas (SEBRAE,
2008). Pelas estimativas da Abig, em 2030, o consumo per capita de queijos no
Brasil devera alcangar 11 quilos, em média, depois de ter avangado 76% entre
2005 e 2013. Considerando o consumo total, 0 avango correspondeu de 8% a
9% ao ano, em média, nos ultimos anos. E em 2013, atingiu 1,032 milhdo de
toneladas (MILKNET, 2014).

Os queijos sao fabricados a partir de diferentes tipos de leites e sob
diferentes processos de producao, considerado um alimento rico em proteina
de alto valor biolégico, além de conter alto teor de célcio, fésforo, zinco, iodo,
selénio, vitaminas e oligoelementos, sendo encontrado em todo o mundo mais
de 1.000 tipos, com variados sabores e formatos (LIMA, 2010).

Entre os diversos tipos de queijos existentes encontra-se o de coalho, que
apresenta grande aceitacdo comercial, sendo abundantemente consumido pela
populacdo brasileira. Este quadro tem garantido que a sua producéo
represente um meio de sobrevivéncia das familias, revelando grande impacto
econémico. A origem do seu nome é devido ao processo de coagulagao,
conforme aponta a histéria, decorrente da acdo de enzimas coagulantes
existentes no estbmago de animais herbivoros (DANTAS, 2012).

O sédio € um ingrediente essencial, desempenha importante papel em
termos de propriedades funcionais e sensoriais, tais como: melhora o sabor do
queijo, complementa a dessoragem do queijo, favorecendo a liberagéo da dgua
livre da massa; exerce importante papel na selecdo da flora microbiana do

8



queijo; interfere na regulacao do conteludo de soro e da acidez; assegura a
conservacao; inibe a germinagdo dos micro-organismos causadores do
estufamento; influencia também na consisténcia do queijo, porém a sua
ingestao excessiva tem sido implicada em condi¢des tais como pressao alta e
doencas cardiovasculares (JESSICA et al., 2008; FURTADO, 1991; SPREER,
1991; VEISSEYRE, 1988).

O Plano de Reducao do Consumo de Sal pela Populagédo Brasileira tem
como um dos seus componentes a Reducdao do Sédio em Alimentos
Processados, visto que com a correria do dia-a-dia a populacao esta sempre a
procura de alimentos mais rapidos e praticos, sendo estes os alimentos
industrializados. Cujo sistema de monitoramento e avaliagdo deve adotar
estratégias interligadas e é constituido de um conjunto de instrumentos para o
acompanhamento e analise dos processos, com o0 proposito de avaliar
periodicamente diversos requisitos, tais quais: o desempenho de suas
atividades, perfil nutricional dos alimentos processados e fatores de risco da
populacdo, o alcance das metas propostas e os resultados e efeitos com base
em indicadores de consumo alimentar (SEBRAE, 2008).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Queijo Coalho

A grande aceitacdo e a popularidade do queijo coalho ndo foram
adquiridas recentemente, pois o0 mesmo é um dos mais antigos alimentos
preparados que se tem registro (DANTAS, 2012). O primeiro documento que
registra a forma de producao e as caracteristicas do queijo coalho é de 1597 e
o seu Estado de origem é o Pernambuco (MELQUIADES JUNIOR, 2008).

O queijo coalho é um dos produtos lacteos que apresenta o maior volume
de fabricagdo e de consumo na regido Nordeste do Brasil, sendo produzido
principalmente nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco (LIMA, 2010). Seu consumo € bastante diversificado, podendo ser

utilizado, como ingrediente culinario, como queijo de mesa ou mesmo na forma
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grelhada. Sua producdo exerce uma atividade de importdncia econdémica,
cultural e até mesmo social para a regiao (SEBRAE-PE, 1994; CAVALCANTE
et al., 2003).

A maioria do queijo coalho elaborado no Nordeste é provindo de
pequenas queijarias urbanas ou rurais, provenientes de uma producéo
artesanal, a partir de leite integral cru de vaca, assim sendo, sua quantificacao
nao consta em dados estatisticos oficiais (BUZATO, 2011). Cerca de 40 a 50%
da producao de leite da regido Nordeste é destinado a elaboracdo de queijo
coalho artesanal, na informalidade (CAVALCANTE, 2005).

De acordo com Brasil (2001) este queijo “é obtido pela coagulagdo de
leite por meio de coalho ou enzimas apropriadas, complementadas ou nao pela
acao de bactérias laticas selecionadas, devendo ser comercializado com até 10
dias de fabricagdo.” Sua consisténcia é semidura e elastica, com textura
compacta e macia, podendo apresentar algumas olhaduras, coloracdo branca
amarelada uniforme, sabor brando, ligeiramente acido, lembrando massa de
queijo coagulado.

Algumas caracteristicas, do queijo coalho, bastante apreciadas pelos
consumidores sao com relagao a textura “borrachuda”, que ndo derrete ao ser
assado, e seu sabor acido suave (LIMA, 2010). Possui ainda de médio a alto
teor de umidade, variando de semigordo a gordo, conforme o percentual de
gordura (BRASIL, 2001).

O processo de fabricagao, segundo o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Queijo Coalho, permite o aguecimento da massa através de
agua quente ou vapor indireto até a obtencdo de massa semi-cozida (até 45°C)
ou cozida (entre 45°C e 55°C), podendo também ser obtido a partir de massa
crua (sem aquecimento) (BUZATO, 2011).

Entretanto, mesmo com a existéncia de uma regulamentacao, segundo a
Associagao Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ), a producéo de queijo
em geral sob inspe¢édo no ano de 2006 representou aproximadamente 60% do
total, e com isso pode-se estimar que a producao informal inclusive de queijo
coalho tivesse sido da ordem de 380 mil toneladas naquele ano (SEBRAE,
2008).
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2.2 Consumo de sddio: consequéncias e metas

A populagédo brasileira apresenta um padrdo alimentar rico em sal,
acucares e gorduras. Ja, em populacdes com dieta pobre em sal, como os
indios brasileiros Yanomami, ndo foram encontrados casos de hipertensao
arterial sistémica. Portanto, a ingestdo excessiva de sodio esta relacionada
com a elevacao da pressao arterial (SBC, 2010).

A hipertensao arterial sistémica é uma condicdo clinica que pode ser
causada por diversos fatores, caracterizada por niveis elevados e sustentados
de pressao arterial. Esta associada a alteracdes funcionais e/ou estruturais dos
orgaos-alvo (coracao, encéfalo, rins e vasos sanguineos) e a alteracoes
metabdlicas, com consequente aumento do risco de eventos cardiovasculares
fatais e ndo-fatais (SBC, 2010).

A Pesquisa de Orgcamentos Familiares (POF) 2002/03 relacionada ao
consumo de sodio destaca que as despesas e aquisicao alimentar domiciliar,
apontam, um expressivo aumento no consumo de alimentos processados, que
representa um aumento ainda maior na participacdo deste grupo no consumo
de sédio pela populacao.

Um estudo realizado pelo Ministério da Saude demonstra que o brasileiro
tem uma percepcdo confusa sobre a quantidade correta de sal que pode ser
consumida diariamente, pois acredita que utiliza menos sal do que realmente
chega as mesas. Segundo a pesquisa Vigitel 2013 (Vigilancia de Fatores de
Risco e Protecédo para Doengas Crénicas por Inquérito Telefonico), 48,6% dos
brasileiros avaliaram seu nivel de consumo didrio de sal como médio. No
entanto, no Brasil, estima-se que o consumo medio é de quase 12g por pessoa
por dia, valor esse que representa mais do que o dobro recomendado pela
Organizacao Mundial da Saude (OMS), que é no maximo de 5 gramas ao dia
(PORTAL DA SAUDE, 2014).

O Ministério da Saude com o objetivo de reduzir 0 consumo excessivo de
sal, que esta associado a uma série de doencgas cronicas (hipertensao arterial,
doencas cardiovasculares, problemas renais e canceres) assinou no dia 7 de
Abril de 2011, dia Mundial de Promocéo da Saude, um termo de compromisso
com a Associacao Brasileira da Industria Alimentar (ABIA) estabelecendo um
plano de reducdo gradual na quantidade de so6dio presente em 16 categorias

de alimentos, iniciando por massas instantaneas, pédes de forma
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industrializados e bisnaguinhas. O documento definiu o teor maximo de sédio a
cada 100 gramas em alimentos industrializados. Algumas metas deveriam ser
cumpridas pelo setor produtivo até 2012 e aprofundadas até 2014.

Em Dezembro de 2011, foi assinado um segundo acordo, entre o
Ministério da Saude e os representantes das industrias, que prevé a reducao
gradual de sodio em alimentos que estdo entre os mais consumidos pelo
publico infanto-juvenil, incluindo sete categorias: batatas fritas e batata palha,
pao francés, bolos prontos, misturas para bolos, salgadinhos de milho,
maionese e biscoitos (doces e salgados). O documento define o teor maximo
de sbédio a cada 100 gramas em alimentos industrializados. As metas devem
ser cumpridas pelo setor produtivo até 2014 e aprofundadas até 2016
(PORTAL DA SAUDE, 2011).

Um terceiro acordo foi assinado em Agosto de 2012, com o objetivo de
melhorar a dieta do brasileiro e promover maior qualidade de vida, documento
este que estabelece metas nacionais para a reducado do teor de sbédio em
alimentos processados no Brasil. O termo de compromisso prevé a reducao em
temperos, caldos, cereais matinais e margarinas vegetais. A estimativa é retirar
8.788 Toneladas de sédio do mercado brasileiro até 2020.

Em Novembro de 2013 o Ministério da Saude fechou mais um acordo com
a ABIA para a redugao do teor de sddio nos alimentos industrializados. Desta
vez, 0 compromisso € pela diminuicdo desse ingrediente em laticinios,
embutidos e refeicdes prontas, em até 68% ao longo dos préximos quatro
anos. O termo assinado prevé reducao de sédio em requeijao cremoso, sopa
instantanea, sopa pronta para consumo e para cozimento, bebida lactea, queijo
mugarela, empanados, hamburguer, presunto embutido, linguiga frescal,
linguica cozida e mantida sob refrigeracdo, salsicha e mortadela mantida a
temperatura ambiente e sob refrigeracéo.

O governo estima que, desde 2011, cerca de 11,3 mil Toneladas de sddio
deixaram de ser adicionadas aos alimentos que foram incluidos nos acordos
firmados com a industria alimenticia. Até 2020, espera-se evitar a adigdo de
28,5 mil Toneladas de sédio. Cumprir essas metas € possivel devido o tempo
que se da a industria alimenticia para pesquisar substancias que possam
substituir esse ingrediente sem afetar as caracteristicas sensoriais dos

produtos. Visto que, o sodio, desempenha um papel importantissimo nos
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alimentos industrializados, pois estdo presentes em conservantes (nitrito de
sédio e nitrato de so6dio), realcadores de sabor (glutamato monossoédico),
adocantes (ciclamato de so6dio e sacarina sédica), fermentos (bicarbonato de
s0dio).

O ministro da Saude, Arthur Chioro destaca que “Esta reducao de soédio
na alimentacdo do brasileiro se materializa na reducdo, a longo prazo, no
numero de ébitos por doencas Cronicas Nao Transmissiveis, como infarto e
Acidente Vascular Cerebral (AVC). E importante ressaltar ainda que nio
estamos banindo o consumo do sal, e sim, evitando o excesso, que €
prejudicial 4 saude” (PORTAL DA SAUDE, 2014).

2.3 Reducao e substituicao do sédio

A reducdo do teor de sodio pode ser alcangada pela substituicdo do
cloreto de sédio (NaCl) por outros sais ndo sédicos. A Organizacao das Nacoes
Unidas para Alimentos e Agricultura (FAO), classificou por meio do Comité de
Especialistas em Aditivos Alimentares, um grupo de substancias que podem
ser utilizadas como substitutos do NaCl. Estas podem ser o sulfato de potassio,
o acido glutamico e seus sais, magnésio, potassio, calcio como também o
glutamato de amdnio, sendo o sal-sédico o Unico excluido, (embora apresente
menor propor¢cao de sodio quando comparado ao NaCl) pois pode ser
considerado como uma boa fonte de sdédio, em raz&do do seu uso como
realcador de sabor (FAO, 1981; BRANEN et al., 2002).

Dentre os varios substitutos para o NaCl, o que tem se destacado em
estudos é o cloreto de potassio (KCI), devido suas propriedades fisicas
semelhantes. O potassio apresenta um efeito diurético que aumenta a
excrecao dos ions sédio pelos rins, reduzindo a pressao arterial. Uma ingestao
de 64 mmol/dia reduz a presséo de 1,4 a 2,7 mmHg em pacientes hipertensos.
Além disso, o potassio evita a formacdo de calcificagbes nos rins e a
desmineralizagdo dos 0ssos, reduz a excre¢cao de calcio pelos rins e o risco de
acidente vascular cerebral (BONA et al., 2005).

A substituicdo completa do NaCl pelo KCI néo € recomendada, pois o KClI
confere sabor amargo ao produto, diminuindo assim sua aceitacao. Contudo,

estudos demonstram que a substituicdo de até 30% do cloreto de sédio pelo
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cloreto de potassio nao obteve diferencas sensoriais, fisico-quimicas ou
microbiolégicas significativas (p > 0,05) em relacdo ao queijo prato apenas com
cloreto de sédio (BONA et al., 2005).

De acordo com um estudo realizado por Rodrigues et al. (2013), que teve
como objetivo avaliar a influéncia da substituicdo parcial do NaCl por KCI e
glutamato monossédico na aceitacdo sensorial de queijos mucarela com
reduzido teor de sédio. Para isso foram elaboradas trés formulagdes de queijo
mucarela, sendo a formulacao A (controle) elaborada apenas com NaCl (0% de
reducao de sbdio), e as amostras B (30% de reducado de so6dio) e C (54% de
reducao de sédio), produzidas utilizando um mix de sais composto por NaCl,
KCI e glutamato monossddico em diferentes concentracoes. As formulagdes do
queijo mucarela foram analisadas através de testes sensoriais de aceitacao,
onde os julgadores avaliaram as amostras quanto ao sabor salgado e a
impressao global. A partir dos resultados foi possivel observar que a
substituicdo parcial do NaCl por KCI e glutamato monossddico nao surtiu
impacto negativo na aceitagdo dos queijos mucgarela com reduzido teor de
sédio. Logo, essa é uma alternativa viavel para a producdo de mucarela com
até 54% de reducao de sodio com qualidade sensorial.

Segundo Marques et al. (2014), que realizou um estudo com a
substituicao parcial do NaCl por KCI em queijo minas frescal, a amostra com
30% de cloreto de potassio obteve a melhor aceitagdo em todos os atributos
avaliados e melhor aceitacdo em relacdo ao sabor salgado e amargo. Estes
dados foram confirmados com a afirmagdo de que provadores comprariam o
produto caso estivesse disponivel para venda.

Outro trabalho realizado por Dias et al., (2014), visou a producao de
requeijdo cremoso com modulador de sabor salgado, em substituicdo ao
cloreto de sddio, analisando suas alteracdes fisico-quimicas, a fim de encontrar
uma melhor formulacdo que garanta a reducdo do cloreto de sédio, mas nao
desagradem as caracteristicas tradicionais do requeijao cremoso. No trabalho
afirma também que as caracteristicas fisico-quimicas do produto, ndo sofrem
alteracbes, sejam elas no pH, Aw ou umidade. Chegaram assim a uma
formulagédo que atendeu a uma redugédo de 25%, sem ter tido um impacto
exorbitante em sua viscosidade, sendo esta reducdo satisfatéria a saude

humana.
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Um estudo realizado por Dantas, (2014), objetivou avaliar as
propriedades fisico-quimicas, funcionais, sensoriais e microbiolégicas do queijo
mucarela, elaborado com diferentes concentragdes de cloreto de sbédio na
salmoura (16%, 19%, 22% e 25%). A partir dos resultados obtidos, pode-se
observar que a reducao foi viavel, e que a industria pode e deve utilizar as
reducdes de sbddio estudadas para que possamos consumir produtos mais
saudaveis e reduzir o indice de doencas causadas pelo excesso de sodio na

nossa alimentagao.
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CAPITULO 2
EFEITO DA CONCENTRACAO DE CLORETO DE SODIO SOBRE AS
PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS E FUNCIONAIS DO QUEIJO COALHO
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RESUMO

O queijo Coalho é fabricado com massa semicozida e tradicionalmente
consumido fresco ou maturado. E produzido ha mais de 150 anos, em varios
Estados da Regido Nordeste do Brasil a partir de leite de vaca cru e/ou leite
pasteurizado. Bastante consumido na forma grelhada, nesta forma, um dos
fatores determinantes da qualidade do queijo, € a baixa capacidade de
derretimento. Assim, o presente trabalho teve como objetivo reduzir o teor de
sédio do queijo coalho e observar alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas
e funcionais, procurando atender as metas de reducao de s6dio em um produto
bastante consumido pela populagdo em geral, com o intuito de reduzir o indice
de doencas cardiovasculares e hipertensdo. De acordo com as analises
realizadas durante 7, 14, 35, 63 e 90 dias de armazenamento refrigerado dos
queijos, os resultados foram satisfatérios, quanto as propriedades fisico-
quimicas e funcionais.

Palavras chaves: queijo coalho; sédio, propriedades funcionais.
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ABSTRACT

The curd cheese is made with pasta cooked and semi traditionally eaten
fresh or matured. It is produced for more than 150 years, in several states in the
Northeast of Brazil from raw cow's milk and / or pasteurized milk. Widely
consumed in the grilled form, in this way, one of the determining factors of the
quality of the cheese, is the low melting capacity. Thus, this study aimed to
reduce the sodium content of curd cheese and observe changes in the physico-
chemical and functional characteristics, seeking to meet the sodium reduction
targets in a product widely consumed by the general population, in order to
reduce the rate of cardiovascular disease and hypertension. According to the
analysis carried out for 7, 14, 35, 63 and 90 days of refrigerated storage of
cheese, the results were satisfactory, as the physico-chemical and functional
properties.

Keywords: cheese curd; sodium, functional properties.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Queijos,
regulamentado pela Portaria N° 146 de 1996 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento define queijo como sendo o “produto fresco ou
maturado que € obtido por separacdo parcial do soro do leite ou leite
reconstituido, ou de soros lacteos coagulados pela agéo fisica do coalho, de
bactéria e enzimas especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados,
com ou sem agregacao de substancias alimenticias e, ou especiarias e, ou
condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e
matérias corantes” (BRASIL, 1996).

O queijo coalho tem se popularizado em todas as regides do Brasil e,
atualmente, é bastante consumido e comercializado na forma grelhada e
fracionada em espetos para churrasco. Assim sendo, a caracteristica mais
avaliada pelo consumidor € que o queijo coalho nao derreta e se mantenha no
seu formato original durante o tempo necessario de grelha (BUZATO, 2011).

Os fatores que interferem diretamente no derretimento dos queijos sao o
pH, sendo que quanto mais alto, menor derretimento devido a maior
estruturacdo da malha proteica; a protedlise da massa, pois queijos mais
umidos tendem a apresentar protedlise mais acelerada e, portanto derretem
mais; o teor de gordura presente no queijo, sendo que quanto maior este, maior
sera o derretimento no momento do aquecimento (NEPOMUCENO, 2012).

A gordura promove um impedimento fisico na contracdo da matriz. Os
glébulos de gordura, enquanto o queijo esta ainda morno, podem apresentar
um formato distorcido, mas quando resfriados, os glébulos solidificam e atuam
como molde da matriz proteica. Um teor de gordura da massa muito elevado
resulta em um queijo com alto teor de umidade, mais macio, e com
derretimento e liberagdo de dleo livre excessivo (ROWNEY et al., 1999;
TUNICK et al., 1991).

O objetivo da pesquisa foi estudar o efeito de quatro concentracbes de
cloreto de sbédio usado na salga do queijo coalho, e observar se houve
alteragbes nas propriedades fisico-quimicas e funcionais no decorrer de seu

armazenamento refrigerado.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Processamento

Na elaboracado do queijo coalho foram utilizadas as seguintes matérias-
primas: leite pasteurizado, cloreto de calcio — purificado a 40% ( Agrom — Agro
Industria meridonal, Garanhuns-PE / Brasil ), coalho Chymax"Extra (Chr.
Hansen Industria e Comércio LTDA, Valinhos-SP / Brasil ) e o cloreto de sédio
Sal Marinho Guerreiro Branco ( Sociedade Oeste LTDA, Mossor6-RN / Brasil ).

O queijo coalho foi produzido no Laticinio Catolé, localizado na zona rural
da cidade de Catolé do Rocha-PB, seguindo o fluxograma de fabricacdo da
prépria empresa apresentado na Figura 1.

Figura 1 Fluxograma de elaborag¢éo do queijo de coalho

Leite A(ng;gﬁ ge Adicao do Coagulacao
Pasteurizado agitaééo coalho da massa
Tratamentoda
Salgae Dessoragem massa Corte da
agitagao parcial (aquecer até coalhada
40°C)
Desig{glgem Enformagem Prensagem Céamara fria
Embalagem
a vacuo.

Fonte: Laticinios Catolé

O leite utilizado no processamento dos queijos foi pasteurizado em
pasteurizador de placas a 72°C durante 15 a 20 segundos. Em seguida o leite
(1000L) foi encaminhado para o tanque onde foi adicionado 600 mL de cloreto

de célcio (Figura 2) e 60 mL de coalho (Figura 3) seguido sempre de agitacao.
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Figura 2 Adigéo de CaCl, Figura 3 Adigao de coalho

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Prépria

Aguardou-se cerca de 20 minutos para que ocorresse a coagulagao
completa, sendo feito o corte da coalhada com liras (Figuras 4).

Figura 4 Corte da coalhada

Fonte: Autoria Propria

Apds o corte, a massa permaneceu em repouso por cerca de 5 minutos
(Figura 5). Posteriormente, retirou-se parcialmente o soro e entao foi realizado
a mexedura da massa, com auxilio de um garfo ou pa de ago inoxidavel, até

atingir a temperatura de 40 °C (Figura 6).
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Figura 5 Massa em repouso Figura 6 Mexedura da massa

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

Logo depois, retirou-se cerca de 70% do soro, deixando apenas um
pouco para que fosse possivel realizar a salga direta na massa. As
quantidades utilizadas de massa, soro e sal, para obter as redugdes de sal
desejadas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidades de massa, soro e sal utilizados no processo de salga na

massa
% de reducéao de sal com relagdo ao
padrao
Queijo 20% 40% 60%
Padrao (P)
Massa (Kg) 5 5 5 5
Soro (L) 4,65 4,65 4,65 4,65
Sal (g) 480 384 288 192

Fonte: Autoria prépria

Imediatamente apdés a salga, as massas foram colocadas em formas
plasticas quadradas e levadas a prensa pneumatica, onde passaram cerca de
30 minutos (Figura 7). Por conseguinte, foram retirados das formas e levados
a camara fria. Os mesmos foram embalados a vacuo no dia seguinte utilizando-
se embalagens plasticas de polietilieno de baixa densidade (Figura 8) e
armazenados sob refrigeracédo a 5°C durante os 90 dias.
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Figura 7 Prensas pneumaticas Figura 8 Embalagem dos queijos

Fonte: Autoria Prépria Fonte: Autoria Propria

2.2 Composicao do leite

As analises do leite foram realizadas em triplicata. O leite pasteurizado foi
analisado em relagdo a acidez titulavel — segundo procedimento oficial da
AOAC 920.124 (AOAC, 1997); pH - pelo método potenciométrico
(potenciometro Digimed DM20, Digicron Analitica Ltd, Santo Amaro, Sp),
(Brasil); Calcio total (CT) pelo método da digestao seca seguido da titulagao
com EDTA, na presenga de murexina (TARAS, 1995); célcio soluvel (CS)
conforme metodologia descrita por Gangidi e Metzger (2006); Gordura — pelo
método de Gerber.

2.3 Composicao quimica dos queijos coalho

As andlises de composicdo quimica dos queijos, capacidade de
derretimento e a formacao de 6leo livre foram realizadas no Laboratério de
Leite e Derivados do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Unidade
Académica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus Pombal, PB.

Todas as analises de caracterizacao do queijo coalho foram realizadas
em triplicata com relagdo a acidez titulavel — segundo procedimento oficial da
AOAC 920.124 (AOAC, 1997); pH - pelo método potenciométrico
(potenciometro Digimed DM20, Digicron Analitica Ltd, Santo Amaro, Sp,
(Brasil); Calcio total (CT) pelo método da digestdo seca seguido da titulagéo
com EDTA, na presenca de murexina (TARAS, 1995); calcio soluvel (CS)
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conforme metodologia descrita por Gangidi e Metzger (2006); Nitrogénio Total
(NT) — pelo método de Kjeldahl AOAC 991.20 (AOAC, 1997); Proteina Total —
multiplicando-se o teor de NT pelo fator de conversdo de 6,38; Os teores de
nitrogénio solavel (NS) em tampao de acetato a pH 4,6 e em acido
tricloroacético (TCA) 12% foram determinados para medir a extensdo e a
profundidade da protedlise, respectivamente. Os teores de nitrogénio sollvel
foram determinados por macro-Kjeldahl conforme AOAC 991.20 (1995);
Gordura — pelo método de Gerber; Umidade — segundo procedimento oficial da
AOAC 926.08 (AOAC, 1997) e Sal — pelo método de Volhard (RICHARDSON,
1985).

2.4 Determinacao da Capacidade de Derretimento

O teste foi realizado em triplicata segundo o método de Schreiber (1991).
Para avaliar a capacidade de derretimento, foi retirado um cilindro da parte
central da peca de queijo com o auxilio de uma sonda de ago inox de 36 mm
de didmetro interno. O cilindro foi fracionado transversalmente com um fatiador
de ovos, obtendo-se cilindros de 6 mm de altura. As fatias das extremidades
foram desprezadas. Cada fatia foi colocada no centro de uma placa de Petri e,
apos 30 minutos a temperatura ambiente as placas foram entao levadas a uma
estufa a 100°C por 7 minutos e, em seguida, deixadas a temperatura ambiente
durante 30 minutos. O diametro do queijo derretido foi determinado em quatro
direcbes diferentes separadas entre si por um angulo de 45° utilizando uma
régua, anotando os resultados e tirando a média dos valores medidos.

2.5 Determinacao de odleo livre

A liberacao de 6leo livre foi avaliada pelo método de Gerber modificado,
em duplicata, conforme Kindstedt e Fox (1991). Ap6s moer, as amostras de
queijo coalho foram colocadas em sacos plasticos devidamente fechados e
mantidas refrigeradas a 4°C por aproximadamente 2 horas. A andlise foi
realizada no mesmo dia do preparo da amostra. Foi pesado 6g de amostra com
precisdo de + 0,001g em um tubo de rosca. Colocaram-se os tubos em agua

fervendo deixando-os imersos por 4 minutos. Os tubos foram removidos do
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aguecimento e imediatamente adicionado 10ml de agua acidificada a 60°C na
amostra derretida. Centrifugou-se os tubos em centrifuga de Gerber por 5
minutos a 1000 rpm. Apés a centrifugacao, foram adicionados 10 ml de solucao
de agua destilada e metanol na proporcao de 1:1, em temperatura ambiente.
Inseriu-se 0s tubos em banho-maria a 60°C, por 1 minuto. Centrifugou
novamente na centrifuga de Gerber por 2 minutos. Novamente colocou-se 0s
tubos em banho-maria a 60°C, por 1 minuto. Este tratamento resultou em uma
camada amarela de butter oil na superficie do metanol aquoso. Esta camada
de butter oil foi transferida quantitativamente para um butirémetro de Gerber,
utilizando pipeta Pasteur ou conta gotas. O metanol aquoso também foi
transferido para o butirometro, enxaguando a pipeta para deixa-la livre de
residuos de butter oil. Em seguida fechou-se o butirdbmetro com a rolha
apropriada e colocou em banho-maria a 60°C por 1 minuto, centrifugando
novamente por 2 minutos. Depois retornou ao banho-maria a 60°C por 2
minutos e entdo mediu a coluna de gordura formada. O valor medido foi
dividido por 2 para obter-se a porcentagem de 6leo livre no queijo.

2.6. Planejamento experimental e analise estatistica dos resultados

O experimento foi montado em esquema fatorial 4 x 5, em blocos
inteiramente casualizados. O efeito da concentracdo de sodio (4 niveis de
variagao: Padrao, 20, 40 e 60 % de reduc¢éo); do tempo de armazenamento (5
niveis de variacao: 7, 14, 35, 63 e 90 dias) refrigerado, bem como o efeito da
interacdo destes fatores, sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
propriedades funcionais (capacidade de derretimento e formacao de oleo livre)
foram avaliados por Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey para
comparacao de meédias a um nivel de significancia de 5 % utilizando o
programa Statistica verséo 7.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao do leite

A Tabela 2, mostra a composicao média do leite utilizado na elaboracao

dos queijos coalhos.

Tabela 2 - Composicao média (n=2) do leite

Composicao quimica Leite Desvio Padrao
Acidez, % acido latico 0,17 (0,47)
pH 6,32 (0,21)
Gordura, % 2,70 (0,28)
Calcio total, mg/100mL 196,90 (0,16)
Calcio soluvel, mg/100mL 63,80 (0,18)

O valor encontrado de acidez em porcentagem de acido latico foi de 0,17
e a porcentagem de gordura 2,7. Estes valores estdo dentro dos padrdes de
qualidade para leite pasteurizado, segundo a Instrucdo Normativa N° 62, de 29
de Dezembro de 2011. Podendo também classifica-lo como um leite
semidesnatado de acordo com o teor de gordura.

A pratica do desnate vem sendo adotada por pequenas industrias e
queijarias na regido do semiarido paraibano. O leite semidesnatado é usado
principalmente na produg&o de queijo coalho e o creme removido é vendido
como nata e usado como matéria-prima para a fabricagdo de manteiga de
garrafa.

O pH encontrado foi de 6,3, estando este proximo ao obtido por
Martins et al. (2008) variando de 5,9 a 6,8 para leite pasteurizado em amostras
de leite coletadas para controle de qualidade.

O leite obteve um valor de 63,8 mg/100mL de calcio soluvel e 196,9
mg/100mL de célcio total, valor este maior que os encontrados por Mageste et
al. (2013), que variaram de 105,08 a 118,20 mg/100 mL para leite pasteurizado
e leite UHT desnatado respectivamente.
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Apés o tratamento térmico o leite foi submetido aos testes de enzima
fosfatase e peroxidase com o objetivo de verificar a eficiéncia da pasteurizagéo.
O teste da enzima peroxidade foi positivo e da fosfatase negativo, indicando a
eficiéncia da pasteurizacao.

3.2 Composicao dos queijos

Os resultados da composicdo dos queijos coalho fabricados com
diferentes concentragcdes de cloreto de sodio estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Composicao média (n=2) dos queijos coalhos

Queijos (% de cloreto de sodio)

Amostra padrao 20% (valor real 24% de  40% (valor real 39% de

60% (valor real 56% de

Composicao quimica reducao de NaCl em reducao de NaCl em reducao de NaCl em
relacao a amostra relacao a amostra relacao a amostra padrao)
padrao) padrao)
Acidez, % acido latico 0,182 0,202 0,212 0,222
pH 6,082 6,20° 5,87° 5,982
Umidade, % 47,902 46,53° 47,942 47,512
Gordura, % 20,25° 224 21,252 20,872
Calcio total, mg/100g 806,792 894,36 ° 719,19° 799,14°
Calcio soluvel, mg/100g 48,00 47,80° 47,91° 47,95°
Sal, % 2,35° 1,76° 1,41° 1,01°
S/U* 4,90° 3,79° 2,93° 2,13¢
Sédio, mg/100g 9122 693,5° 554,5° 397°
Derretimento, mm 35,72 36,12 35,3% 35,92
Oleo livre, % 1,252 1,252 1,252 1,302

*Relagdo sal/umidade. Médias com letras iguais na mesma linha n&o diferem estatisticamente entre a si (p> 0,05).
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Os valores obtidos para o teor de umidade variaram de 46,53 a 47,94 %,
estando estes de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Queijo Coalho, que o classifica como de média (36% a 45,9%) a
alta (46% a 54,9%) umidade. Os valores de umidade, encontrados nesta
pesquisa, estdo proximos aos obtidos por Sa (2014) para queijo coalho que
encontrou valores de 41 % a 46 % de umidade.

Quanto ao teor de gordura, os valores encontrados variaram de 20,25 a
22%, assim sendo, de acordo com o Regulamento Técnico de ldentidade e
Qualidade de Queijos, podemos classifica-lo como magros (10,0 a 24,9 %). E
isso se deve a pratica do desnate adotada, e ndo declarada no rétulo, por
algumas industrias e pequenas queijarias.

Com relacao ao teor de Célcio Total dos queijos coalho houve uma
variacao de 719,19 a 894,36 mg/100g. Os resultados obtidos demonstram que
o queijo coalho apresenta um valor consideravel quanto ao teor de calcio. Visto
que, os queijos sao fontes de minerais e um desses minerais € o célcio que é
de grande importancia na alimentacdo humana.

De acordo com as analises pode-se constatar que os queijos coalho
produzidos apresentaram as seguintes quantidades de sodio: 693,5 mg/100g
(24% reducao do cloreto de sddio, com relacdo ao padrao), 554,5 mg/100g de
queijo (39% de redugdo com relacédo ao padrao) e 397 mg/100g de queijo (56%
de redugédo com relagdo ao padréo), comparando com a quantidade utilizada
na industria que € de aproximadamente 912 mg/100g de queijo ( 2% de cloreto
de sodio direto na massa), as quantidades reais reduzidas de cloreto de sédio
foram de 0,6%, 0,9% e 1,3%.

Segundo Perry (2003) o conteudo de sal nos queijos pode variar de 0,5 a
2%. Entretanto, Oliveira (1986) afirma que as quantidades de sal em queijos
podem varia de 1 a 5% sendo 0 mais comum em torno de 2%. Que foram os
valores encontrados por Sa (2014), em queijos coalho comercializados no
semidarido paraibano.

3.3 Mudancas ocorridas durante o armazenamento refrigerado
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3.3.1 Evolucao do pH e acidez titulavel

Como pode ser visto na Tabela 4, a reducao de sal (p=0,012) e o tempo
de armazenamento (p=0,003) influenciaram o pH dos queijos, entretanto néao
houve interacdo entre a reducdo de sal e o tempo de armazenamento
refrigerado (p= 0,687).

A acidez titulavel foi afetada significativamente pelas diferentes
concentracdes de sal dos queijos (p=0,010), e pelo tempo de armazenamento
refrigerado (p=0,000), entretanto ndo houve interacao entre a concentragéao de

sal e tempo de armazenamento (p = 0,374).

Tabela 4 - Quadrados médios e probabilidades para a evolucao do pH e da acidez

titulavel dos queijos coalho durante o armazenamento refrigerado

pH Acidez titulavel, % de 4cido
Fatores latico

GL QM P GL QM P
% de sal (A) 3 0,227 0,012 3 0,094 0,010
Tempo de | 4 0,272 0,003 4 0,376 0,000
armazenamento
(B)
Interacdo A*B 12 0,035 0,687 12 0,022 0,374
Erro 19 0,047 19 0,019

GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; p = probabilidade

As Figuras 9 e 10 mostram, respectivamente, o comportamento do pH e
da acidez titulavel dos queijos durante 90 dias de armazenamento refrigerado.
Houve um aumento da acidez titulavel ao longo do tempo, que pode ser
justificada devido a fermentacéo da lactose do queijo, sendo acompanhado por
uma reducdo correspondente de pH, possivelmente, pela presenca de micro-
organismos contaminantes e/ou sobreviventes a pasteurizacdo, visto que nao
foi utilizado fermento lactico para a fabricagdo do queijo de coalho. Pode—se
observar que as amostras com menores concentragdes de sal obtiveram os
menores valores de pH e os maiores de acidez. Visto que o sal influencia no

desenvolvimento microbiano durante o tempo de armazenamento.
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Figura 9. Evolucao do pH dos queijos coalho durante o armazenamento refrigerado
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Figura 10. Evolucdo da acidez dos queijos coalho durante o armazenamento
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3.3.2 Evolucao da Protedlise
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Tabela 5 - Quadrados médios e probabilidades para a evolugdo da protedlise dos
queijos coalho durante o armazenamento refrigerado

Nitrogénio soluvel a pH Nitrogénio soluvel a TCA
Fatores 4,6/NT*100 12% 4,6/NT*100

GL QM p GL QM P
% de sal (A) 3 1,548 0,361 3 0,084 0,235
Tempo de | 4 2,770 0,131 4 0,116 0,115
armazenamento
(B)
Interacdo A*B 12 0,882 0,779 12 0,041 0,673
Erro 19 1,366 19 0,054

GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; p = probabilidade
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O nitrogénio soluvel a pH 4,6, indicativo da extensao da protedlise, nao foi
afetado significativamente pela variacdo na concentracdo de sal (p= 0,361),
pelo tempo de armazenamento refrigerado (p=0,131) e pela interagdo do
tratamento e tempo de armazenamento refrigerado (p=0,779).

O nitrogénio soluvel em TCA 12%, indicativo da profundidade da
protedlise, ndo foi afetado significativamente pela variacdo na concentracao de
sal (p=0,235), pelo tempo de armazenamento refrigerado (p=0,115) e pela
interacao do tratamento e tempo de armazenamento (p=0,673).

Segundo Perez (2005), o queijo coalho industrial apresenta extensao e
profundidade de protedlise limitada, o que também foi verificado por Mamede
(2009).

De acordo com a Figura 11 os queijos apresentaram baixos indices de
protedlise, sendo isso bastante desejavel para esse tipo de queijo, pois 0
mesmo nao deve derreter quando submetido ao aquecimento, ocasionando

assim poucas alteragcdes na textura e funcionalidade do queijo.

Figura 11. Evolucdo da protedlise dos queijos coalho durante o armazenamento
refrigerado. A. Porcentagem de nitrogénio solivel a pH 4,6 / nitrogénio total. B.
Porcentagem de nitrogénio solivel em TCA 12% / nitrogénio total.
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3.3.3 Calcio Soluvel

Tabela 6 - Quadrados médios e probabilidades para a evolugéo do célcio soluvel dos

queijos coalho durante o armazenamento refrigerado

Fatores Célcio Soluvel
GL QM p
% de sal (A) 3 57,73 0,039
Tempo de armazenamento (B) 4 230,06 | 0,000
Interacéo A*B 12 25,76 0,201
Erro 19 16,96

GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; p = probabilidade

As diferentes concentragbes de sal (p=0,039) e o tempo de
armazenamento refrigerado (p=0,000) afetaram significativamente o caélcio
soluvel dos queijos. Entretanto n&o houve interacdo entre a variagdo na
concentragéo de sal e o tempo de armazenamento refrigerado (p=0,201).

A Figura 12, demonstra a evolugéo do calcio soluvel dos queijos ao longo

do tempo de armazenamento refrigerado.
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Figura 12. Evolugdo do calcio solivel dos queijos durante o armazenamento
refrigerado
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Segundo Silva, (2012) as porcdes de calcio, fésforo e proteinas fornecem
informacdes Uteis para o entendimento das variaveis de fabricagdo (como taxa
de acidificacao e pH), da estrutura e da textura dos queijos.

O calcio proveniente dos alimentos contribui para a saude dos 0ssos e
dentes, para a atividade neural, contracdo muscular, coagulagdo do sangue,
regulacao da pressao arterial e da adiposidade.

Pode-se observar que a quantidade de calcio soliuvel manteve-se
constante até os 35 dias de armazenamento refrigerado, havendo um
decréscimo aos 63 dias, e, aos 90 dias houve um acréscimo.

Esse fato pode ser justificado pelo fato de que as porgdes de célcio
soluvel e insoluvel podem variar com o tempo de armazenamento. Observa-se,
neste estudo, que houve uma mudanca no pH (Figura 9) e consequentemente
na acidez (Figura 10) ao longo do tempo de armazenamento refrigerado e que
esta mudancga, pode ter promovido a solubilizagado do calcio, com consequente
aumento do calcio soluvel observado a partir dos 63 dias de armazenamento
refrigerado (Figura 12).
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3.4 Propriedades Funcionais

3.4.1 Capacidade de derretimento e formacao de 6leo livre

Tabela 7 - Quadrados médios e probabilidades para a evolucao do derretimento e 6leo
livre dos queijos coalho durante 90 dias de armazenamento refrigerado.

Fatores Derretimento, mm Oleo livre, % da gordura total

GL QM P GL QM P

% de sal (A) 3 0,232 0,090 3 1,346 0,019

Tempo de | 4 0,317 0,028 4 6,292 0,000

armazenamento

(B)

Interacdo A*B 12 0,166 0,123 12 1,164 0,006

Erro 19 0,092 19

GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; p = probabilidade

Na Figura 13 é apresentada a evolucado da capacidade de derretimento
dos queijos ao longo do tempo de armazenamento refrigerado. As diferentes
concentracdes de sal ndo afetaram significativamente (p=0,090) a capacidade
de derretimento dos queijos. O tempo de armazenamento refrigerado
(p=0,0281) afetou significativamente o derretimento dos queijos e a interacao
% de sal e tempo de armazenamento (p=0,123) n&o influenciaram
significativamente o derretimento dos queijos. Mamede (2009) e Buzato (2011)
também verificaram que o tempo de armazenamento ndo exerceu influéncia
significativa (p<0,05) na capacidade de derretimento de queijos coalho.

A capacidade de derretimento dos queijos de coalho se manteve
praticamente constante ao longo do tempo, indicando que o derretimento foi
pouco afetado pelo tempo de armazenamento refrigerado. Os fatores que
podem ter influenciado para o pouco derretimento observado foi o baixo teor de
gordura presente nos queijos, e a baixa protedlise observada ao longo do
armazenamento refrigerado.

N&o ocorrer mudanca na capacidade de derretimento com o tempo é
altamente desejavel, pois o consumidor rejeita 0os queijos que exibem alto
derretimento e escoam pela grelha, o que determina o fim da sua vida de
prateleira. Fato esse que pode ser observado no queijo com 56% de reducgao
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aos 90 dias de armazenamento, podendo observar que o mesmo também
apresentou uma maior % de éleo livre.
Figura 13. Evolucdo da capacidade de derretimento dos queijos coalho durante o

armazenamento refrigerado
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Na Figura 14 é apresentada a evolugdo da formagédo de o6leo livre dos
queijos ao longo do tempo de armazenamento refrigerado. O éleo livre foi
afetado significativamente pela concentracdo de sal (p=0,019), o tempo de
armazenamento refrigerado afetou significativamente (p=0,000) a formacéo de
6leo livre e houve interacao entre a % de sal e o tempo de armazenamento (p =
0,006). A formagéao de 6leo livre pode estar relacionada com o tamanho dos
glébulos de gordura, com a porcentagem de gordura e com a protedlise dos
queijos.

O efeito do aumento da concentracao de sal na diminuicao da liberacao
de dleo livre tem sido atribuido a substituicdo do calcio pelo sodio na ligagao
com a caseina. Quando o célcio é removido da micela, pela troca ibnica com o
sédio, as caseinas agem como emulsificantes, favorecendo uma maior
emulsificacdao da gordura, com consequente diminuicao na liberagdo de 6leo
livre (KINDSTEDT, 1987). Esse fato pode justificar o aumento na formacgéao de
6leo livre nos queijos com 39 e 56% de reducao de sal a partir dos 35 dias de

armazenamento.
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Figura 14. Formacao de 6leo livre dos queijos coalho durante o armazenamento
refrigerado
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4. CONCLUSAO

Considerando os parametros fisico-quimicos de acidez, pH, umidade,
proteina total, gordura, calcio total e calcio soluvel ndo houve diferenca
significativa entre os queijos quanto as concentracbes de cloreto de sédio
utilizados.

Em relacdo as propriedades funcionais, capacidade de derretimento e
formacdo de Oleo livre, as diferentes concentracdes de sal tiveram pouca
influéncia, sendo que as amostras que mais sofreram influéncia foram as de
reducao de 39 e 56%, mas ja, ao final do armazenamento. Valores esses que
podem ser justificados pela baixa evolucdo da protedlise. O que para a
industria e consequentemente para o consumidor € um resultado satisfatorio,
pois indicam que € possivel produzir o queijo coalho com teor reduzido de
sodio, sem alteragdes relevantes nas suas propriedades funcionais.

Os teores de sédio reduzidos nos queijos coalho estdo bem abaixo da
média padrao utilizada pela industria. Portanto, o setor industrial deve utilizar a
menor concentragao possivel, para obter queijos com baixo teor de sddio, pois
quanto menor a quantidade de sodio na alimentagdo melhor para a saude da
populagdo, evitando assim doencas cardiovasculares, hipertensdo e outras

doencas.
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