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RESUMO GERAL

A elevada concentracdo de sédio na dieta estd relacionada ao aumento da
pressdo arterial e representa importante fator de risco para o desenvolvimento de
doencas cardiovasculares secunddrias. Diante deste cendrio, torna-se crescente a
preocupacdo das Agéncias Reguladoras em minimizar as concentragdes de sddio
consumidas diariamente pela populagdo, levando entdo as inddstrias a terem que reduzir
o uso de cloreto de sédio nos alimentos. O queijo mucarela estd entre os principais
alimentos escalados para essa reducdo, devido ao seu alto consumo por pessoas de todas
as idades em todo o mundo. A mugarela ¢ um queijo de massa filada, sendo
caracterizado como, macio, ndo-maturado, levemente salgado, de coloragdo branca ou
levemente amarelada, com superficie brilhante, e pode ser encontrado em formatos e
tamanhos variados. O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisico-quimicas
e funcionais, qualidade microbioldgica e aceitacdo sensorial do queijo mucarela,
elaborado com diferentes concentracoes de cloreto de sddio na salmoura (16%, 19%,
22% e 25%). A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que esta redugdo é
vidvel, e que a industria pode e deve utilizar as redu¢des de sédio estudadas para que a
populacdo possa consumir produtos mais sauddveis e reduzir o indice de doencas

causadas pelo excesso de sddio na alimentacdo.

Palavras chave: mucarela, reducio de sédio, doencas cardiovasculares.



ABSTRACT

The high concentration of sodium in the diet is associated with increased blood
pressure and represents an important risk factor for the development of secondary
cardiovascular diseases. In this scenario, it becomes increasingly the concern of
regulatory agencies to minimize the concentrations of sodium consumed daily by the
population, then leading industries to have to reduce the use of sodium chloride in food.
The mozzarella cheese is among the leading food scheduled for this reduction, due to its
high consumption by people of all ages around the world. The mozzarella is a filada
cheese mass, being characterized as soft, non-matured, slightly salty, white or slightly
yellowish color, glossy surface, and can be found in shapes and different sizes. The
objective of this study was to evaluate the physico-chemical and functional properties,
microbiological quality and sensory acceptance of the mozzarella cheese, made with
different concentrations of sodium chloride in the brine (16%, 19%, 22% and 25%).
From the results obtained, it can be noted that this reduction is feasible, and that the
industry can and should use the sodium reductions studied for the population to
consume more healthy products and reduce the disease burden caused by excess sodium

in power.

Keywords: mozzarella, sodium reduction, cardiovascular disease.



INTRODUCAO GERAL

O queijo tipo Mugarela € de origem italiana, conhecido, produzido, apreciado e
consumido no mundo todo e, em especial no Brasil. O seu formato pode ser irregular,
retangular, esférico, periforme ou ovdide, com peso variando de poucas gramas até
vdrios quilogramas; decoloracdo branca ou levemente amarelado, ndo maturado,
consumido puro ou fazendo parte de inimeros pratos quentes, sanduiches, pizzas, etc.,
(VALLE, 1991).

Classificado como um queijo de média a alta umidade o mucarela é consumido
fresco, apds passar por um periodo de estabilizacdo, caracterizado principalmente por
melhoria das propriedades funcionais, mediante protedlise, e equilibrio da concentracao
de sal entre a superficie e o centro do queijo. Um bom queijo mugarela deve possuir
crosta fina, uma consisténcia semidura, textura compacta e fechada, coloracdo
esbranquicada, odor suave e sabor ligeiramente acido e salgado. Além disso, o mucarela
destinado aos “fastfoods” e pizzarias deve apresentar caracteristicas especiais, como boa
fatiabilidade, bom derretimento, ndo escurecer quando assado e ndo separar muita
gordura quando aquecido(FURTADO, 1997).

O cloreto de sédio, utilizado na salga domucarela, € importante, pois atua no
controle do desenvolvimento microbiano, uma vez que este interfere na atividade de
dgua, reduzindo a quantidade de dgua disponivel para as rea¢des enziméticas dos micro-
organismos (PEREDA et al, 2005). Este sal influencia também a textura dos queijos e o
desenvolvimento de sabor durante a maturacdo. Entretanto, estudos apontam que o
consumo em excesso pode ser extremamente prejudicial, estando relacionado com
doencas cardiovasculares e elevagdo da pressao arterial (KISHIMOTO et al, 2013).

Segundo dados compilados e divulgados nas Diretrizes Brasileiras de
Hipertensdo, estudos realizados nos ultimos 15 anos demonstram que a hipertensdo
arterial acomete aproximadamente 30% dos brasileiros e que esse percentual alcanca
50% em individuos entre 60 e 69 anos (SBC, 2010).

A Associacdo Brasileira das Industrias de Queijo(ABIQ) em parceria com a
Associacdo Brasileira das Industrias da Alimentacdo (ABIA) firmaram em Brasilia,
acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), visando a redugdo
de so6dio em queijos. As metas de reducdo de sédio para o mugarela, escalonadas para
2014 e 2016 sdo de no maximo 1600 mg s6dio/100g, a reducdo proposta € de 40,9% até
2014 e 4,3% até 2016 (ABIQ 2013).



O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisico-quimicas e
funcionais, qualidade microbioldogica e aceitacdo sensorial do queijo mucgarela,
elaborado com diferentes concentragdes de cloreto de sédio na salmoura (16%, 19%,

22% e 25%).
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CAPITULO 1
ESTUDO DAREDUCAO DE SODIO EM QUEILJOS



RESUMO

Por serem uma importante fonte de proteinas, fésforo, cédlcio e alguns
micronutrientes, 0s queijos estdo entre os alimentos considerados nutricionalmente
importantes. A elevada concentracdo de sédio na dieta estd relacionada ao aumento da
pressdao arterial e representa importante fator de risco para o desenvolvimento de
doencas cardiovasculares secunddrias nas pessoas. Hoje o indice de doencas
relacionadas ao alto consumo de sal estd preocupando muito as pessoas, principalmente
o indice de pessoas hipertensas que vem aumentando muito ao passar dos anos. A ABIQ
em parceria com a ABIA firmou em Brasilia, um acordo com a ANVISA, visando a
reducdo de sodio em queijos. O Ministério da Saude incentiva as industrias de alimentos
a reduzirem o conteido de sd6dio em seus produtos aos menores niveis possiveis ao
longo do tempo, levando em consideracdo a seguranga sanitdria e a qualidade dos

alimentos, assim como a aceita¢do dos consumidores.

Palavras chaves: Queijo, reducdo de sodio, pressao arterial.



ABSTRACT

They are an important source of proteins, phosphorus, calcium and some
micronutrients, cheese foods are those considered nutritionally important. The high
concentration of sodium in the diet is associated with increased blood pressure and
represents an important risk factor for the development of secondary cardiovascular
disease in people. Today the index of diseases related to high salt consumption is very
worrying the people, especially hypertensive patients index that has grown rapidly over
the years. The Abiq in partnership with ABIA signed in Brasilia, an agreement with
ANVISA, aiming to reduce sodium in cheese. The Ministry of Health encourages the
food industry to reduce sodium content in their products at the lowest possible levels
over time, taking into account the health safety and food quality, as well as consumer

acceptance.

Key words: Cheese, reduced sodium, blood pressure.



1 INTRODUCAO

De acordo com a Portaria n° 146 de 07 de marco de 1996, entende-se por
queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por separacio parcial do soro do leite
ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos,
coagulados pela acao fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica, de
acidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar,
com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes
(BRASIL, 1996).

Entende-se por queijo fresco o que estd pronto para consumo logo apds sua
fabricagdo e entende-se por queijo maturado o que sofreu as trocas bioquimicas e fisicas
necessarias e caracteristicas da variedade do queijo (BRASIL, 1996).

Dos vérios processos de salga dos queijos, a imersdo em salmoura € o mais
utilizado. Este processo consiste na imersao dos queijos em uma solugdo de cloreto de
s6dio com concentragdo mantida constante. O sal, além de conferir sabor a massa,
intervém na dessoragem do queijo, na formacdo da casca, no desenvolvimento
microbiano, influenciando ainda na textura do produto por dissolver parte da caseina
(FURTADO, 1981). Portanto, uma concentracdo média de sal, bem como a sua
distribuicdo uniforme, sdo fatores importantes na maturacdo de queijos (GUINNE,
1984).

A elevada concentracdo de sdédio na dieta, entretanto, estd relacionada ao
aumento da pressdo arterial e representa importante fator de risco para o
desenvolvimento de doengas cardiovasculares secundérias. Segundo dados compilados
e divulgados nas Diretrizes Brasileiras de Hipertensao, estudos realizados nos ultimos
15 anos demonstram que a hipertensdo arterial acomete aproximadamente 30% dos
brasileiros e que esse percentual alcanca 50% em individuos entre 60 e 69 anos (SBC,
2010). Diante desse cendrio, torna-se crescente a preocupagao das agéncias reguladoras
em minimizar as concentracdes de sddio consumidas diariamente pela populagdo

(SACN, 2003).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 QUELJOS

A histéria da fabricacdo do queijo estd relatada a tempos antiguissimos. Ha
relatos de consumo de leite solidificado datando de 7000 a.C. e achados arqueoldgicos
revelam a existéncia de queijos feitos a partir de leite de vaca e de cabra de 6000 a.C. A
producdo de queijo, usando o coalho, é conhecida hd pelo menos 5000 anos e remonta
ao antigo Egito e Mesopotimia. A Biblia também apresenta intimeras referéncias ao
queijo, no Antigo Testamento, assim como escritos de Homero e Aristételes indicam
que o queijo era fabricado utilizando leite de vacas, cabras, ovelhas, éguas e burros
(O’CONNOR, 1993; ROBISONE E WILBEY, 1998; BLOME E WEREEN, 2002;
PERRY, 2004).

Os antigos gregos relatam que o queijo foi descoberto por Aristeu, um dos
filhos de Apolo e rei da Arcddia. No entanto as primeiras no¢des do fabrico de queijo
surgiram provavelmente no Médio Oriente. Assim, diz a lenda, que um ndmade arabe,
numa das suas jornadas pelo deserto, transportava leite num estdmago seco de carneiro
e passado algum tempo quando o ia beber verificou que se tinha transformado num
sOlido de sabor agraddvel. A combinacgdo fortuita da flora natural do leite, as enzimas
das glandulas da parede interna do estdmago de carneiro, a temperatura elevada e a
agitacdo provocada pelo movimento deram origem ao queijo primitivo. O fabrico do
queijo foi espalhado por estes povos as regides ao norte do mediterraneo tornando-o
cada vez mais importante e passando a ser usado em trocas comerciais, existindo
descricoes da sua utilizacio em tempos de guerra (REED, 1983; ROBISON E
TAMIME, 1996; ROBISON E WILBEY 1998; BLOME E WEREEN, 2002; PERRY,
2004; ANONIMO, 2006).

Durante o Império Romano surgiram j4 alguns avangos tecnoldgicos, levando a
um aperfeicoamento da fabricacdo de queijo. A técnica de maturagdo ja era conhecida e
as casas estavam preparadas com espagos proprios para o fabrico e a cura dos queijos. O
comércio do queijo entre vérios paises, especialmente nas rotas maritimas, cresceu
tanto, que por volta de 300 d.C. o imperador romano Diocleciano teve que fixar o preco

maximo do queijo. No século VIII, Carlos Magno descobriu os queijos com manchas
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esverdeadas, antepassados do Roquefort, durante uma viagem a Rueil-en-Brie (REED,
1983; O’CONNOR, 1993; PERRY, 2004; ANONIMO, 2006).

Contudo em 1267 foi fundada em Franga a primeira “fruitiéres”, ancestral das
cooperativas de lacticinios. No século XIX iniciou-se a produ¢do em massa de queijo,
abrindo a primeira fabrica de queijo nos EUA, em 1851, no estado de Nova York,
porém apenas no inicio do século XX a industria queijeira deu os primeiros passos na
Europa com a abertura da primeira grande queijaria na Franca. Em 1874 o laboratério
Chr. Hansen na Dinamarca ofereceu o primeiro coalho padronizado aos produtores de
queijo (REED, 1983; GODFREY E WEST, 1996; PERRY, 2004).

Por serem uma importante fonte de proteinas, fésforo, cédlcio e alguns
micronutrientes, 0s queijos estdo relacionados entre os alimentos considerados
nutricionalmente importantes (FURTADO, 1990).

A fabricacdo de queijos envolve alguns procedimentos gerais € outros que sao
especificos de cada tipo. Entretanto, o leite utilizado na producdo de queijos frescos
tem, obrigatoriamente, que ser pasteurizado. Para aqueles que passam por um periodo
de maturacdo antes de serem consumidos, pode ou ndo ser utilizado leite cru,
dependendo do tipo de queijo. A legislacdo brasileira, porém, exige que produtos
derivados de leite cru sejam comercializados somente ap6s 60 dias (CERRI, 2002).

A composicao nutricional do queijo € determinada por diferentes parametros,
incluindo o tipo de leite (espécie, tipo de alimentacdo, fase de lactacdo e teor de
gordura), condicdes de manufatura e maturagcdo. O queijo €, basicamente, um
concentrado dos nutrientes que se encontram no leite (PINHO E FERREIRA, 2006).

Com o passar dos anos novas tecnologias surgiram inovando a industria
lacticinista, produzindo produtos diferenciados e de maior aceitagdo mercadoldgica,
demandando novos investimentos financeiros. O consumo de queijos no Brasil
aumentou nos ultimos anos, passando de 2,6kg/habitante/ano em 2000 para
3,4kg/habitante/ano em 2008. O aumento foi de 31%. Projetando, com base no
crescimento médio no periodo, estima-se que o consumo per capita atual seja em torno
de 4 kg de queijo por habitante por ano. Na comparacdo com os grandes consumidores
mundiais de queijos, por exemplo, os paises europeus, a média brasileira é baixa. Para
se ter idéia na Grécia e na Franca a demanda € superior a 25 kg/habitante/ano, quase
sete vezes mais que no Brasil.

A produgdo brasileira de queijo cresceu a uma taxa média de 5% ao ano nesta

década. Considerando esse crescimento e tomando como base os numeros da
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Associacdo Brasileira das Indistrias de Queijo (ABIQ), em 2009, foram produzidas
aproximadamente 700 mil toneladas. E segundo dados da ABIQ, as trés variedades de
queijos mais fabricados no pais sdo: mucarela, prato e requeijao, seguido pelo queijo
minas frescal e petitsuisse (LIMA FILHO, 2010).

O queijo mugarela é o queijo mais consumido no mundo, € um queijo de massa
filada, sendo caracterizado como, macio, ndo-maturado, levemente salgado, de
coloragdo branca ou levemente amarelada, com superficie brilhante, e pode ser
encontrado em formatos e tamanhos variados (FURTADO, 1999). E consumido fresco,
apos passar por um periodo de estabilizacdo, caracterizado principalmente por melhoria
das propriedades funcionais, mediante protedlise, e equilibrio da concentracido de sal
entre a superficie e o centro do queijo. Um bom queijo mugarela deve possuir crosta
fina, uma consisténcia semidura, textura compacta e fechada, odor suave e sabor

ligeiramente 4cido (FURTADO, 1997).

2.2 CLORETO DE SODIO

O uso do cloreto de sédio (NaCl) ocorre com tamanha amplitude no segmento
alimenticio que esse composto passou a ser reconhecido simplesmente como sal de
cozinha em alusdo a classe quimica a que pertence e se destaca pelas intimeras
aplicacdes tecnoldgicas. Embora o sédio constitua a menor fragdo (23 g) da massa
molecular do NaCl (58,5 g), esse fon € o principal responsavel por despertar a
preocupacdo dos consumidores em razao dos efeitos prejudicais a saide que
acompanham seu consumo excessivo (LESSA, 2010).

Além de conferir sabor, o sal também esta relacionado a uma maior sensacgao
de saciedade por periodos mais longos, especialmente manifestados por pessoas
envolvidas com trabalhos bracais. Na compreensdo destes aspectos, entende-se que a
adocdo de modificacoes de hdbitos de vida ndo € fécil, entretanto, é possivel
principalmente por um processo de educacdo, abordado de forma multidisciplinar e ndo
considerando somente aspectos técnicos do tratamento ndo farmacoldgico, visto ser o
sabor salgado um hdbito adquirido (DALLEPIANE; BOS, 2007).

Embora, o consumo excessivo de sédio pela populagdo tem se tornado um
grande problema de satdde publica, muitos estudos de agéncias governamentais e
associacOes médicas indicam forte correlagdo entre o consumo de sodio e a hipertensao

arterial, bem como outras doengas cardiovasculares e renais (KAPLAN, 2000).
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Baseados no alto indice de doencgas causadas devido ao alto consumo de sédio,
em abril de 2011, o Ministério da Saide assinou termo de compromisso com a
Associacao Brasileira das Inddstrias de Alimentagdo (ABIA), a Associacdo Brasileira
das Industrias de Massas Alimenticias (ABIMA), a Associac¢do Brasileira da Industria
de trigo (ABITRIGO) e a Associacdo Brasileira da Inddstria de Panificacdo e
Confeitaria (ABIP) com a finalidade de estabelecer metas nacionais para redu¢cdao do
teor de s6dio em macarrdo instantaneo, pao de forma e bisnaguinhas. Em dezembro de
2011 assinou outro termo com essas mesmas associagdes ampliando a gama de produtos
processados para pao francés, bolos prontos sem recheio erecheados, rocambole, bolo
aeradoe cremoso, salgadinhos de milho, batatas fritas, batatas palhas, maionese, biscoito
doce (Maizena e Maria), biscoito salgado (Cream Cracker, dgua e sal) e biscoito doce
recheado. E, em agosto de 2012, assinou o terceiro termo de compromisso com as
mesmas associacdes para os cereais matinais, margarina vegetal, caldos liquidos e
caldos em gel, caldos em pés e caldos em cubo, temperos em pasta, temperos para arroz
e demais temperos.

Dados da Pesquisa de Or¢camentos Familiares 2002-2003-POF realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apontaram que a média estimada
do consumo de sal domiciliar € de 9,6 gramas didrios por pessoa. A partir de tais
informacdes, estima-se que o consumo médio de sal pela populacdo brasileira deve ser
reduzido, pelo menos, a metade para atender ao patamar maximo de consumo
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saide-OMS, que € de 5 gramas de sal por
dia (BRASIL,2005).

Atualmente o Ministério da Sadde incentiva as industrias de alimentos a
reduzirem o conteido de s6dio em seus produtos aos menores niveis possiveis ao longo
do tempo, levando em consideracdo a seguranca sanitdria e a qualidade dos alimentos,
assim como a aceitacao dos consumidores.

O sal exerce influéncia preponderante nos fendmenos fisico-quimicos,
bioquimicos € microbiolégicos que ocorrem durante a maturacdo do queijo. O sal
exerce ainda, outros papéis importantes no queijo, como: melhora o sabor do queijo,
complementaa dessoragem do queijo, favorecendo a liberacdo da dgua livre da massa;
exerce importante papel na selecdo da flora microbiana do queijo; interfere na regulacao
do conteudo de soro e da acidez; assegura a conservacgao; inibe a germinagdo dos micro-
organismos causadores do estufamento; influencia também na consisténcia do queijo e

na formacdo da casca do queijo que inicia-se na salmoura. Se o teor de sal do queijo nao
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¢ adequadamente controlado, diversos problemas podem ocorrer na maturagdo; dai a
importancia de se conhecer todos os fatores que afetam o processo de salga na salmoura

(FURTADO, 1991; SPREER, 1991; VEISSEYRE, 1988).

2.3 QUEIJOS COM TEOR DE SODIO REDUZIDO

Alguns estudos relacionados a redu¢do de sédio em queijos, foram realizados,
onde o sddio foi reduzido e substituido por outros tipos de sal. No trabalho proposto por
Kishimoto et al (2013), foram realizados 3 tratamentos para queijo mugarela, utilizando
salmoura com 0 % Salona™ e 100% cloreto de sédio, salmoura com 40% Salona™ e
60% cloreto de sdédio, salmoura com 50% Salona™ e 50% cloreto de sdédio, e foi
verificado mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, tecno-
funcionais e sensoriais. A adi¢ao de Salona™ em substituicdo parcial ao cloreto de
s6dio ndo afetou significativamente o perfil fisico-quimico e tecno-funcional dos
queijos. Considerando os resultados das contagens de mesoéfilos aerdbios, foi observado
que os queijos com Salona™ proporcionaram uma inibicdo dos micro-organismos
deterioradores. O produto Salona™ apresentou, neste estudo, reducdo de até 45% no
teor de s6dio em queijo mucarela sem que houvesse interferéncia na aceitacdo do
produto.

Outro trabalho realizado por Soares et al (2012) com queijo minas frescal foi
feito a salga com 0% cloreto de potassio € 100% cloreto de sodio; 20% cloreto de
potéssio e 80% cloreto de sodio; 40% cloreto de potassio e 60% cloreto de sédio; 60%
cloreto de potassio e 40% cloreto de sédio; 80% cloreto de potassio e 20% cloreto de
sodio; 100% cloreto de potéssio e 0% cloreto de sédio. De acordo com os resultados
obtidos, a substitui¢do parcial do cloreto de sédio por cloreto de potdssio ndo interferiu
na seguran¢a microbiolégica do queijo com relacdo aos micro-organismos analisados.
Foi observado que até 40% de substituicdo de cloreto de potdssio, nao interferiu
significativamente a aceitacdo dos queijos. Porém, o sabor apurado para o queijo
salgado com as misturas de maior concentracdo de cloreto de potdssio foi
significativamente desagraddvel para a maioria dos consumidores.

Um trabalho realizado por Rodrigues et al, teve como objetivo avaliar o efeito

da substituicdo parcial de cloreto de sédio (NaCl) por cloreto de potéassio(KCl) e
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glutamato monossddico sobre o sabor salgado de queijo mucarela com reduzido teor de
sodio, utilizando a andlise de tempo-intensidade. Foi observado, que a substituicdo
parcial do NaCl por KCI e Glutamato monossddico nas concentracdes testadas resultou
em queijos mugarela com perfis de sabor salgado semelhantes, porém com menores
intensidades de sabor salgado. Assim, para a obtencdo de intensidade semelhante a do
produto elaborado com apenas NaCl, maiores concentragdes destes sais seriam
necessarias (RODRIGUES et al, 2013).

Miguel e Silva 2011, estudaram os efeitos da substituicdo do cloreto de sédio
pelo cloreto de potdssio sobre as propriedades tecnoldgicas, sensoriais e
microbioldgicas do queijo minas frescal. O estudo das condi¢des microbioldgicas do
produto indicou que mesmo apds 28 dias de armazenamento refrigerado a 4°C o queijo
com substitui¢do de 60% de cloreto de sddio por cloreto de potassio apresentou bolores
e leveduras com uma carga inferior ao preconizado pela legislacdo (5 x 10° UFC/g) eos
resultados das determinagdes de coliformes termotolerantes enquadraram-se no limite
estabelecido pela legislacdo vigente durante toda a estocagem. O queijo minas frescal
com substituicdo de 60% de cloreto de sddio por cloreto de potéssio revelou alteracdes
sensoriais, principalmente no que se refere ao atributo sabor. A substituicdo parcial do
cloreto de sddio por cloreto de potdssio ndo interferiu na seguranga microbioldgica do

queijo com relagdo aos micro-organismos analisados (MIGUEL e SILVA, 2011).
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CATITULO 2
EFEITO DA CONCENTRACAO DE CLORETO DE SODIO SOBRE
AS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS, FUNCIONAIS E
MICROBIOLOGICAS DO QUEIJO MUCARELA
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RESUMO

O queijo Mucarela que € de origem italiana é conhecido, produzido, apreciado
e consumido no mundo todo e, em especial no Brasil. Por ser o queijo mais consumido
no mundo a reducdo do teor de sédio na sua fabricacdo deve ser imediata, pois
pesquisas revelaram que o queijo mucarela apresenta teor médio de soédio de
577mg/100g com resultados variando entre 309mg/100g até 1.068 mg/100g. O objetivo
do trabalho foi estudar o efeito de quatro concentragdes de cloreto de sédio na salmoura
usada na salga do queijo mugarela, e observar se houve alteragdes nas propriedades
fisico-quimicas, funcionais e microbioldgicas durante o armazenamento refrigerado. De
acordo com as anélises realizadas durante 7, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento dos
queijos,ndo houve nenhuma diferenca significativa (p>0,05) nas propriedades fisico-
quimicas e funcionais. Com relag¢do as andlises microbioldgicas apenas o queijo com

16% de cloreto de s6dio obteve resultados acima do permitido pela legislacao.

Palavras chaves:Reducao de sédio, mucarela, salmoura, armazenamento.
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ABSTRACT:

The mozzarella cheese that is of Italian origin is known, produced, consumed
and appreciated worldwide and especially in Brazil. To be the most consumed cheese in
the world to reduce the sodium content in its manufacture should be immediate, since
studies have shown that the mozzarella cheese has an average sodium content of 577mg
/ 100g with results ranging from 309mg / 100g to 1.068 mg / 100g. The objective was to
study the effect of four concentrations of sodium chloride in the brine used in salting of
mozzarella cheese, and see if there were changes in the physicochemical properties,
functional and microbiological during cold storage. According to the analysis carried
out for 7, 14, 21, 28 and 35 days of storage of cheese, there was no significant
difference (p> 0.05) on the physicochemical and functional properties. Regarding the
microbiological testing only the cheese with 16% sodium chloride obtained results

above those permitted by law.

Keywords: Sodium Reduction, mozzarella, brine storage.
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1 INTRODUCAO

De acordo com BRASIL (1997) o queijo mugarela é aquele que se obtém por
filtragem de uma massa acidificada, produto intermedidrio obtido por coagulacdo de
leite por meio de coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, completada ou
ndo pela acdo de bactérias lacticas especificas. Sendo classificado como um queijo de
média (36 a 45,9%), alta (46 a 54,9%) ou muito alta (ndo inferior a 55%) umidade e,
quanto ao teor de gordura, é classificado como extra gordo (minimo de 60%), gordo
(45,0 2 59,9%) e semi gordo (25 a 44,9% de gordura na matéria seca).

O queijo tipo mugarela é de origem italiana. E conhecido, produzido, apreciado
e consumido no mundo todo e, em especial no Brasil. O seu formato pode ser irregular,
retangular, esférico, periforme ou ovdide, com pesos varidveis de poucas gramas até
varios quilogramas; deve possuir coloracdo branca ou levemente amarelado, nado
maturado, consumido puro ou fazendo parte de inimeros pratos quentes, sanduiches,
pizzas, etc., (VALLE, 1991).

O queijo mugarela é o queijo de massa filada mais produzido no Brasil
(PIZAIA et al., 2003). A fabricagdo do mesmo iniciou-se por volta do século XVI e era
produzido exclusivamente a partir do leite de biifala, mas devido a falta deste ocorreu a
mistura com o leite de vaca e entdo passou também a ser produzido exclusivamente com
este tipo de leite (PIETROWSKI et al., 2008). E produzido com leite pasteurizado,
padronizado com relacdo ao teor de gordura e deve ser conservado sob refrigeracio, em
temperaturas de até 10 °C.

O sal de mesa ou sal de cozinha é um composto quimicamente denominado de
Cloreto de Sodio (NaCl). O sal € talvez o condimento mais antigo, usado pelo homem,
supondo-se que o seu aparecimento data de 2700 a.C, na China. J4 o s6dio € um
micronutriente essencial ao organismo e constitui 40% do sal de cozinha, sendo que
10% do s6dio ingerido apresenta sua origem no conteido natural dos alimentos e o
restante € proveniente de adi¢do (VIEGAS, 2008).

Entre os produtos com elevado teor de sddio, destaca-se o queijo mucarela que,
segundo uma pesquisa da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria brasileira
(ANVISA) apresenta teor médio de s6dio de 577mg/100g com resultados variando entre
309mg até 1.068mg/100g (BRASIL, 2012). Entretanto, a reduc¢do do contetudo de sédio

em produtos alimenticios € um desafio para a industria de alimentos ji que ¢é
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frequentemente relatado que uma diminui¢do no teor de NaCl estd associada a uma
diminuigo na aceitagio dos produtos (TOLDRA, 2006).

Estudar o efeito de quatro concentragdes de cloreto de s6dio na salmoura usada
na salga do queijo mucarela, e observar se houve alteracdes nas propriedades fisico-
quimicas, funcionais, e microbioldgicas no decorrer de seu armazenamento refrigerado

foi objeto do presente estudo.

2 MATERIAIS E METODOS

Ingredientes

Os materiais utilizados na elaboracdo do queijo mucarela foram: leite
pasteurizado, cloreto de célcio, culturaterméfila composta de Streptococcus salivarius
sbsp. thermophilus e Lactobacillus helveticus (ChrHansen TCC-20), coagulante e

cloreto de sddio.

Processamento

Foram realizados dois processamentos de queijo mucarela, que foram
fabricados no Laticinio Catolé, localizado na zona rural da cidade de Catolé do Rocha-
PB, seguindo a metodologia da prépria empresa. A etapa da salga em salmoura, a
secagem e a embalagem foram realizadas no Laboratério de Graos e Cereais do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal, PB.

A composicdo quimica dos queijos, capacidade de derretimento e formagdo de
Oleo livre foram realizadas no Laboratério de Tecnologia 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. O Perfil
de Textura foi analisado no Laboratério de Quimica de Alimentos, PPGCTA/CT/UFPB.

As andlises microbioldgicas foram realizadas uma parte no Laboratério de
Tecnologia 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, e outra parte no Laboratério de Bioquimica e

Microbiologia de Alimentos CCS/UFPB.
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O fluxograma do processamento do queijo mucarela € apresentado na Figura 1.

Adicdo da cultura
termofilicae do |
CaCl,

Leite
Pasteurizado

Aquecimento até

37°C e d Adicdo do coalho

coagulacdo do

tratamento da Cortee Aquecimento até

leite NMESY:] mexedura 42°C

Fermentagdo até

pH 5.4 Filagem da massa [ Enformagem | Resfriamento

V

Salga —> Secagem —> Embalagem

Figura 1. Fluxograma de processamento do queijo mucarela.

2.1 Descricao das etapas do processamento do queijo mucarela

O leite utilizado no processamento dos queijos foi pasteurizado em
pasteurizador de placas a 72°C durante 15 a 20 segundos. Foram utilizados 1000L de
leite por processamento. Foi adicionado um envelope de cultura termofilica, a
quantidade de fermento normalmente adicionada foi em torno de 1,5% a 2% do volume

do leite, 600 mL de cloreto de célcio foi adicionado e em seguida o leite foi agitado

(Figuras 2 e 3).
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Figura 2.Adicao da cultura. Figura 3.Adicao do cloreto de célcio.

Foram adicionados 60 mL do coalho ao leite pasteurizado, agitando sempre até

completa mistura (Figuras 4 e 5).

Figuras 4.Adi¢do do coalho. Figura 5.Adicao do coalho.

Depois de adicionado o coalho, o leite ficou em repouso por 15 minutos até
completa coagulacdo. Em seguida ocorreu o corte da massa, a primeira mexedura, e a
retirada de uma parte do soro. A primeira mexedura teve uma duracdo de 20 a 25
minutos. A segunda mexedura foi mais intensa, sob aquecimento até a temperatura do
soro chegar a 42°C (Figuras 6, 7, 8 ¢ 9). A massa foi colocada para fermentar por

aproximadamente duas horas e meia, até atingir pH= 5,4.
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Figura 6.Corte da massa.

Figura 8.Retirada de uma parte do soro. Figura 9.Segunda mexedura da massa.

Depois de duas horas e meias de descanso verificou-se o ponto de filagem,
fazendo um teste com um pouco da massa e dgua a 85°C. Se a massa depois de
misturada com 4dgua a 85°C estivesse eldstica e brilhante, entdo ela ja estava pronta para

ser filada (Figuras 10 e 11).
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N

de filagem.

Figua 10.Ponto

Apo6s a dessoragem da massa seguiu-se o processo de filagem da massa, com
adicdo de dgua a 85°C, mexendo a massa com pds para que toda a massa entrasse em

contato com a dgua quente(Figuras 12 e 13).

\

Figura 12.Filagem da massa. Figura 13.Fila;gem da massa.

A massa foi colocada na maquina moldadeira especifica para fabricacao de

queijo mugarela. Apds a moldagem os queijos foram colocados nas formas, foi feito a
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viragem, e em seguida os queijos foram colocados em dgua gelada por quinze horas

(Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20).

Figura 15.Massa pronta para ser

moldada.

Figura 16. Massa na moldadeira (médquina especifica para fabricacdo de queijo

mugarela).
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Figura 19.Viragem da massa. Figura 20. Formas na dgua gelada.

A salga dos queijos foi feita em salmouras, cada salmoura continha 16%, 19%,
22% e 25% de cloreto de s6dio. Em seguida foram colocados para secar por 24 horas,

foram embalados a vicuo e armazenados sob refrigeragdo a 5°C.

2.2 Composicao do leite

As andlises do leite foram feitas em triplicata, os parametros analisados foram
pH — pelo método potenciométrico (potencidmetro Digimed DM?20, Digicron Analitica
Ltd, Santo Amaro, SP, Brasil);Acidez tituldvel — segundo procedimento oficial da
AOAC 920.124 (AOAC, 1997); gordura pelo método de Gerber e Umidade — segundo
procedimento oficial da AOAC 926.08 (AOAC, 1997)
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2.3 Composicao quimica dos queijos mucarela

Todas as andlises de caracterizacdo do queijo mugarela foram feitas em
triplicatas. As amostras foram analisadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento
refrigerado em relacdo a Acidez tituldvel — segundo procedimento oficial da AOAC
920.124 (AOAC, 1997); Calcio total (CT) pelo método da digestdao seca, seguido da
titulacdo com EDTA, na presenca de murexina (TARAS, 1995); Gordura — pelo método
de Gerber; Nitrogénio Total (NT) — pelo método de Kjeldahl AOAC 991.20 (AOAC,
1997); pH — pelo método potenciométrico (potencidmetro Digimed DM20, Digicron
Analitica Ltd, Santo Amaro, Sp, (Brasil); Proteina Total — multiplicando-se o teor de
NT pelo fator de conversdo de 6,38; Umidade — segundo procedimento oficial da

AOAC 926.08 (AOAC, 1997) e Sal — pelo método de Volhard (RICHARDSON, 1985).

2.4 Propriedades Funcionais

Teste 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 aco inox de 36 mm de didmetro interno. O
cilindro foi fracionado transversalmente com uma faca, 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, ap6s 30 minutos a temperatura ambiente as placas foram
entdo levadas a uma estufa a 100°C por 7 minutos e, em seguida, deixadas a temperatura
ambiente durante 30 minutos. O didmetro do queijo derretido foi determinado em quatro
direcdes diferentes separadas entre si por um angulo de 45°utilizando uma régua,

anotando os resultados e tirando a média dos valores medidos.

Formacao de 6leo livre

A liberacdo de dleo livre foi avaliada pelo método de Gerber modificado, em
duplicata, conforme Kindstedte Fox(1991). Ap6s moer as amostras de queijo mugarela,
colocaram-se as amostras em sacos pldsticos devidamente fechados e mantida
refrigerada a 4°C por aproximadamente 2 horas. A andlise foi realizada no mesmo dia

do preparo da amostra. Foi pesado 6g de amostra com precisao de + 0,001g em um tubo
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de rosca. Colocaram-se os tubos em dgua fervendo deixando-os imersos por 4 minutos.
Os tubos foram removidos do aquecimento e imediatamente adicionado 10ml de dgua
acidificada a 60°C na amostra derretida. Centrifugou-se os tubos em centrifuga de
Gerber por 5 minutos a 1000 rpm. Apds a centrifugacio, foram adicionados 10 ml de
solucdo de 4gua destilada e metanol na propor¢do de 1:1, em temperatura ambiente.
Inseriu-se os tubos em banho-maria a 60°C, por 1 minuto. Centrifugou novamente na
centrifuga de Gerber por 2 minutos. Novamente colocou-se os tubos em banho-maria a
60°C, por 1 minuto. Este tratamento resultou em uma camada amarela de butteroil na
superficie do metanol aquoso. Esta camada de butteroil foi transferida
quantitativamente para um butirometro de Gerber, utilizando pipeta Pasteur ou conta
gotas. O metanol aquoso também foi transferido para o butirdmetro, enxaguando a
pipeta para deixa-la livre de residuos de butteroil. Em seguida fechou-se o butirdmetro
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

a porcentagem de 6leo livre no queijo.

Analise do Perfil de Textura

A textura foi determinada instrumentalmente pela Anédlise do Perfil de Textura
(TPA-Texture Profile Analysis) utilizando-se o texturometroTAXT2i (textureanalyser)
Stable Micro Systems (SMS). O equipamento foi operado pelo programa Texture
Expert ®. As condi¢Oes utilizadas no programa do texturOmetro foram:a) Velocidade
pré-teste = 1,0 mm/seg; b) Velocidade do teste = 1,0 mm/seg; c) Velocidade pds-teste =
1,0 mm/seg; d) A distdncia que o dispositivo comprimiu a amostra foi 12 mm,
equivalente a 50% de compressao; e) Forca de contato = 5,0g; f) O dispositivo utilizado

foi um cilindro metélico com 35 mm de didmetro (SMS P/35).
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2.5 Analises microbiolégicas

Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Foi pesada 25g de queijo mugarela e diluido em 225ml de tampao fosfato. A
andlise foi realizada através da técnica de tubos multiplos (Nimero Mais Provavel),
onde 1 mL de cada diluicdo seriada (10'l a 10'3) foram inoculados em caldo Lauryl
Sulfato Triptose e incubados a 35°C, por24 a 48 horas, para os tubos com producdo de
gds e/ou turvamento uma aliquota foi retirada e transferida para tubos com caldo verde
brilhante para contagem de coliformes totais, que foram incubados na estufa a 35 °C por
24 horas. O mesmo procedimento foi feito para tubos com caldo E. Coli para contagem
de coliformes termotolerantes, que foram incubados no banho maria a 45 °C por 24 a 48
horas. Os resultados foram expressos em Numero Mais Provavel por g da amostra

(NMP/g).

Staphylococcus aureus

Pesou-se 25 g da amostra e adicionou-se 225 mL de solucdo de dgua peptonada
0,1%. A mistura foi homogeneizada por aproximadamente 60 segundos. A partir da
diluicao inicial 10", foram efetuadas as diluicdes 1072, 1073, 10% e 10°. Apos as
dilui¢des, sobre a superficie seca do dgar Baird-Parker, inoculou-se 0,2 mL de cada
dilui¢do; As placas foram incubas invertidas em estufa a 37°C + por 24 a 48 horas.

Depois de 24 horas verificou-se se existia colOnias especificas.
Salmonella sp

Para o pré-enriquecimento pesou-se 25 g da amostra, adicionou-se 225 mL de
solugdo de dgua peptonada 1% tamponada. O pré-enriquecimento foi realizado por meio
da incubacdo das aliquotas das amostras preparadas em estufa a 37°C por, no minimo,16
horas. A partir do procedimento de pré-enriquecimento, inoculou-se, simultaneamente,
nos meios liquidos seletivos. Inoculagdo em caldo Tetrationato: Pipetou-se aliquotas de
1 mL das amostras pré-enriquecidas para tubos contendo 10 mL de tetrationato. Incubou

os tubos a 37 °C em estufa, por 24 horas.
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Inoculacdo em caldo selenito cistina: Pipetou-se aliquotas de 1 mL das
amostras pré-enriquecidas e transferiu-se para tubos contendo 10 mL de caldo
selenitocistina. Incubou os tubos em estufa a 41°C por 24 a 30 horas.

A partir dos caldos seletivos de enriquecimento, repicou-se sobre a superficie
previamente seca das placas com cada meio sélido seletivo Bismuto sulfito e Hektoen
enteric, estriando de forma a se obter colonias isoladas. Incubaram-se todas as placas,
invertidas, a 36°C por 18 a 24 horas. Em seguida verificando a existéncia de colonias

tipicas.

2.6 Planejamento experimental e analise estatistica dos resultados

Adotou-se um delineamento experimental do tipo aleatorizado em blocos. O
fator estudado foi a porcentagem de cloreto de sédio na salmoura dos queijos mugarela.
Foi feito um queijo Padrdo com 25% de cloreto de sddio na salmoura, sendo esta a
quantidade utilizada na industria e trés queijos salgados em salmouras com 16% de
cloreto de sédio; 19% de cloreto de sédio e 22% de cloreto de s6dio. Foram realizados
dois processamentos. Para cada processamento foram feitas as andlises nos 7, 14, 21, 28

e 35 dias de armazenamento refrigerado a 5°C.

Para a avaliacdo de pH, acidez, proteina, propriedades funcionais (capacidade
de derretimento, formacdo de Oleo livre) e textura instrumental foi adotado um
delineamento do tipo split-plot, sendo que a sub-parcela foi obtida pela incorporacdo do

fator tempo de armazenamento refrigerado.

Para verificar diferengas entre tratamentos, entre tempos de armazenamento
refrigerado e a interacdo tempo versus tratamento foi analisado o valor de FFANOVA
(p<0,05). O teste de Tukey de comparacdes multiplas foi realizado para agrupar
tratamentos e/ou tempos com médias cujas diferencas foram estatisticamente

significativas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao do leite

A Tabela 1, mostra a composi¢cao média do leite utilizado na elaboracdo dos

queijos mucarelas e a Tabela 2 a composi¢do dos queijos mugarelas.

TABELA 1. Composicao média (n=2) do leite pasteurizado.

Composicao quimica Leite Desvio Padrao
Acidez, °D 15,5°D 0,71
pH 6,5 0,12
Gordura, % 3,6% 0,11
Umidade, % 88,32% 0,44

TABELA 2. Composicao média (n=2) dos queijos mugarelas.

Composi¢ao quimica Queijos (% de cloreto de sédio na salmoura)
16 19 22 25

Acidez, % acido latico 0,41° 0,47° 0,46° 0,47°
pH 5,05° 5,02° 5,04° 5,04°
Solidos totais, % 57,65° 59,19° 58,6° 59,19°
Proteina Total, % 28,427 29,10° 29,772 27,35°
Gordura, % 29,0° 29,37° 30,12° 30,25°
Calcio total, mg/100g 588,39° 670,31° 616,01° 619,02°
Sal, mg/100g 870" 1200%° 1430°° 1840°
Sédio, mg/100g 340° 470%° 560%° 730°

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p>

0,05).
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De acordo com as andlises constatou-se que os queijos mugarelas processados
possuem as seguintes quantidades de sédio: 730mg/100g de queijo (25% de cloreto de
s6dio na salmoura), 560mg/100g de queijo (22% de cloreto de s6dio na salmoura),
470mg/100g de queijo (19% de cloreto de sédio na salmoura) e 340mg/100g de queijo
(16% de cloreto de sédio na salmoura), comparando com a quantidade utilizada na
inddstria que € de 730mg/100g (25%), as quantidades reduzidas de s6dio foram de
23,25%, 35,6% e 53,4%.

De acordo com uma pesquisa sobre o teor de sédio de alimentos processados
realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria brasileira (ANVISA) em 2012,
constatou-se que, no Brasil, o teor médio de sédio de queijos mucarelas € de
577mg/100g com resultados variando entre 309mg/100g até 1.068mg/100g (BRASIL,
2012).

3.2 Mudancas ocorridas durante o armazenamento refrigerado
3.2.1 Evolucao do pH e acidez titulavel

Os queijos apresentaram pH relativamente baixo, o que era esperado, pelo fato
dos queijos terem sido fabricados por fermentacdo. Como pode ser visto na Tabela 3, a
concentracdo de NaCl na salmoura (p=0,496), tempo de armazenamento (p=0,226) e a
interag@o entre a concentragdo de NaCl na salmoura e tempo de armazenamento (p=

0,766) nao influenciaram o pH dos queijos.

A acidez tituldvel ndo foi afetada significativamente pela concentracdo de NaCl
na salmoura (p=0,237) e pela interacdo da concentracdo de NaCl na salmoura e tempo
de armazenamento (p = 0,456). O tempo de armazenamento afetou significativamente
(p=0,040) a acidez dos queijos. O que pode estar relacionado a protedlise dos queijos

ocorrida durante o armazenamento refrigerado.

TABELA 3. Quadrados médios e probabilidades para a evolugdo do pH e da acidez

titulavel dos queijos mugarelas durante 35 dias de armazenamento refrigerado.

pH Acidez titulavel, % de acido
Fatores lactico
GL QM p GL QM P
Concentracao 3 0,008 0,496 3 0,003 0,237

35




de NaCl na

salmoura (A)

Tempo de | 4 0,016 0,226 4 0,007 0,040
armazenamento

(B)

Interacdo A*B | 12 0,007 0,766 12 0,002 0,456
Erro 19 19

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

As Figuras 21e 22 mostram, respectivamente, o comportamento do pH e da

acidez tituldvel dos queijos durante 35 dias de armazenamento refrigerado. As

alteracdes no pH e na acidez titulavel ocorrem fundamentalmente pela a¢do do fermento

utilizado na fabricacdo do queijo, que produz &acido lactico a partir da degradacdo da

lactose residual, entretanto, a filagem dos queijos com 4gua a temperatura 85°C

promove a inativagdo dos micro-organismos do fermento l4tico, consequentemente

diminuindo a protedlise.

FIGURA 21. Evoluc¢éo do pH com o tempo de armazenamento refrigerado dos queijos.

(25%, 22%, 19% e 16%, concentragdo de cloreto de sédio na salmoura)
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FIGURA 22. Evolucdo da acidez com o tempo de armazenamento refrigerado dos

queijos. (25%, 22%, 19% e 16%, concentracao de cloreto de s6dio na salmoura)
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3.2.2 Proteina total

A proteina total ndo foi afetada significativamente pela concentracdo de NaCl
nos queijos (p=0,346) e pela interacdo da concentragdio de NaCl e tempo de
armazenamento (p = 0,878). O tempo de armazenamento ndo afetou significativamente
(p=0,073) a proteina total dos queijos. O resultado mostrou que a proteina total ndo

variou com o tempo de armazenamento refrigerado.

TABELA 4. Quadrados médios e probabilidades para a evoluciao da proteina total dos

queijos mucarela durante 35 dias de armazenamento refrigerado.

Proteina Total

Fatores

GL QM p
Concentraciao 3 1,732 0,346
de NaCl na
salmoura (A)
Tempo de | 4 3,753 0,073
armazenamento
(B)
Interacao A*B | 12 0,762 0,878
Erro 19 1,475

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

3.3 Propriedades Funcionais

3.3.1 Capacidade de derretimento e formacao de éleo livre
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TABELA 5. Quadrados médios e probabilidades para a evolucdo do derretimento e 6leo

livre dos queijos mugarela durante 35 dias de armazenamento refrigerado.

Fatores Derretimento, cm Oleo livre, % da gordura total
GL QM p GL QM P

Concentracao 3 0,032 0,813 3 0,015 0,998
de NaCl na
salmoura (A)
Tempo de | 4 0,239 0,091 4 5,436 0,006
armazenamento
(B)
Interacio A*B | 12 0,038 0,954 12 0,128 1,000
Erro 19 0,102 19 1,077

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

Na Figura 23 ¢é apresentada a evolucdo da capacidade de derretimento dos
queijos ao longo do tempo de armazenamento refrigerado. As diferentes salmouras nao
afetaram significativamente (p=0,813) a capacidade de derretimento dos queijos. O
tempo de armazenamento refrigerado (p=0,091) e a interacdo da concentracdo de NaCl
e tempo de armazenamento (p=0,954) ndo influenciaram significativamente o

derretimento dos queijos.

Segundo Furtado 1997, os fatores que interferem no derretimento do queijo
sdo: a gordura presente, sendo que quanto maior esta, maior serd o derretimento no
momento do aquecimento. O pH, sendo que quanto mais alto, menor serd a
desmineralizacdo e, portanto menor derretimento devido a maior estruturacdo da malha
proteica. Os queijos mais umidos tendem a apresentar protedlise mais acelerada, e,
portanto derretem mais. Quanto mais elevado o teor de sal do queijo, pior serd o
derretimento da massa (FURTADO, 1999). Essas informagdes justificam o porqué da
reducdo de sddio ndo ter afetado a capacidade de derretimento dos queijos, pois nio
houve nenhuma alteracdo referente a proteina, pH, gordura e umidade durante o tempo

de armazenamento refrigerado.

FIGURA 23. Evolu¢do da capacidade de derretimento dos queijos com o tempo de

armazenamento refrigerado.
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FIGURA 24. Evolu¢do da formacgdo de dleo livre dos queijos ao longo do tempo de

armazenamento refrigerado.
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O dleo livre ndo foi afetado significativamente pela concentracdo de NaCl na
salmoura (p=0,998) e pela interacdo da concentracio de NaCl e tempo de
armazenamento (p = 1,000). Entretanto o tempo de armazenamento refrigerado afetou

significativamente (p=0,006) a formacao de 6leo livre.

3.4 Analise do Perfil de Textura (TPA)
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As diferentes salmouras (p = 0,020), o tempo de armazenamento refrigerado (p
= 0,00) e a interacdo entre as diferentes salmouras e o tempo de armazenamento
refrigerado (p = 0,03) influenciaram significativamente a dureza dos queijos. A dureza
estd relacionada a microestrutura do queijo, a gordura, umidade e a protedlise, que
ocorre com o tempo de armazenamento refrigerado, sdo responséveis pelas mudangas na

dureza dos queijos.

A adesividade ndo foi afetada significativamente pelas diferentes salmouras
(p=0,123). O tempo de armazenamento refrigerado afetou significativamente (p=0,000)
a adesividade dos queijos. Nao houve interacdo entre as diferentes salmouras e tempo de

armazenamento refrigerado (p = 0,122) sobre a adesividade dos queijos.

As diferentes salmouras (p = 0,914), o tempo de armazenamento refrigerado (p
= 0,422) e a interacdo entre as diferentes concentracdes de NaCl e o tempo de
armazenamento refrigerado (p = 0,910) nd3o influenciaram significativamente a

elasticidade dos queijos.

A coesividade, gomosidade e mastigabilidade ndo foram afetados
significativamente pelas diferentes salmouras e pela interacdo das diferentes salmouras
e o tempo de armazenamento refrigerado. Entretanto o tempo de armazenamento
refrigerado influenciou significativamente a coesividade, gomosidade e mastigabilidade,

como pode ser observado na Tabela 6 abaixo.

TABELA 6. Quadrados médios e probabilidades para a coesividade, gomosidade e
mastigabilidade dos queijos mucarelas durante 35 dias de armazenamento refrigerado a

4°C.

Coesividade Gomosidade Mastigabilidade
Fatores

GL | QM p GL| QM p GL| QM p

Diferentes salmouras | 3 0,001 10,6353 2833 0,167 |3 4567 0,775

(A)

Tempo de | 1 0,121 | 0,000 | 1 75188 | 0,000 |1 79675 | 0,000
armazenamento (B)

Interacao A*B 3 0,002 [ 0,618 | 3 4445 10,075 |3 6428 0,679
Erro 7 0,003 7 1244 7 122459

GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; p = probabilidade
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3.5 Analises microbiolégicas

As andlises microbioldgicas dos queijos mugarelas foram realizadas nos 7 e 35

dias de armazenamento refrigerado.

Tabela 7. Staphylococcus aureus

Fatores S. aureus

GL QM P
Deferentes 3 0,560 0,389
salmouras (A)
Tempo de | 1 0,855 0,224
armazenamento
B)
Interacio A*B | 3 0,809 0,257
Erro 7 0,481

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

As diferentes salmouras nao afetaram significativamente (p=0,389) a contagem
de Staphylococcus aureus. O tempo de armazenamento refrigerado (p=0,855) e a
interagc@o entre as diferentes salmouras e o tempo de armazenamento (p=0,809) ndo

influenciaram significativamente a contagem de Staphylococcus aureus.

De acordo com a Instrugdo N° 146 e RDC N° 12, os resultados encontrados
para Staphylococcus aureus nos queijos salgados em salmoura com 19%, 22% e 25% de
cloreto de sédio estao dentro do padrdo permitido que € de no maximo Ix 10
UFC/g.Para Salmonella sp e Listeria Monocytogenestodos os resultadosforam
satisfatorios, estando dentro dos preconizados pela legislacdo (BRASIL, 1997).

O queijo mugarela salgado em salmoura com 16% de cloreto de sddio
encontra-se com os valores de coliformes totais e coliformes termotolerantes e a
contagem de Sthaphylococcus aureus acima do estabelecido pela legislacdo. Isto deve
ter ocorrido devido a uma nao conformidade de Boas Praticas de Fabricagdo em alguma
etapa do processo de fabricacdo, como uma manipulacio errada no momento da salga
ou no momento da embalagem, ou até uma contaminacdo nos utensilios utilizados na

hora da manipulacao do queijo.
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Parametros 16% 19% 22% 25%

7 dias 35 dias 7 dias 35 dias 7 dias 35 dias 7 dias 35 dias
Coliformes Totais, >1,1x 10° >1,1 x 10° <30 <3,0 < 23x10 <23x10 <30 <30
NMP/g**
Coliformes >1,1x 10’ >1,1 x 10° <30 <30 <23x10 <23x10 <30 <30
Termotolerantes,
NMP/g**
Salmonellasp/ 25g  Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
Sthaphylococcusau 3,9 log 4,0 log 3,5 log 2,9 log 2,5 log 2,6 log 2,7 log 2,7 log
reus UFC/g
Sthaphylococcus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
coagulase positiva
UFC/g
Listeriamonocytoge Aus - Aus - Aus - Aus -
nes/ 25g

Tabela 8 — Andlises microbioldgicas dos queijos mucarelas com 7 e 35 dias de armazenamento refrigerado.
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4. CONCLUSAO

Nao houve diferenca significativa para todas as concentracdes de cloreto de
sddio utilizadas no processamento durante todo periodo de armazenamento refrigerado
dos queijos com relagdo aos parametros fisico-quimicos de acidez, pH, sélidos totais,

proteina total, gordura e cdlcio total.

Observou-se que o queijo mugarela salgado em salmoura com 16% de cloreto
de sédio encontra-se com os valores de coliformes totais e coliformes termotolerantes e
a contagem de Sthaphylococcus aureusacima do estabelecido pela legislacdo. Isso
indica que a concentragdo de sal de 16% merece uma atencdo maior em relacdo as Boas
Préticas de Fabricacdo, como uma higiene mais rigida durante o processamento, uma
embalagem mais eficiente para o armazenamento dos queijos, ou a utilizacdo de algum
conservante para que a industria utilize a concentragdo de 16% de cloreto de sddio no

queijo mugarela.

Os queijos mugarela salgados em salmouras com 19%, 22% e 25% de cloreto
de sédio encontram-se dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos para queijos
de média umidade. Isso indica que a inddstria também pode optar em usar a salmoura
com 19%de cloreto de sdédio estudadas nas salgas dos queijos, sendo essa a maior

reducdo que ndo teve alteracdo microbioldgica.

Com relacdo as propriedades funcionais e perfil de textura as diferentes
salmouras tiveram pouca influéncia, o que para a inddstria e consequentemente para o
consumidor € um resultado positivo, pois os resultados indicam que € possivel produzir
0 queijo mugarela com teor de sédio reduzido, sem, contudo, alterar suas propriedades

funcionais.

O estudo mostrou que os teores de s6dio nos queijos mucarela ficaram bem
abaixo da média encontrada na pesquisa da ANVISA. As reducdes de sddio feitas, ndo
alteraram a composi¢cdo quimica e as propriedades funcionais do queijo assim, a
inddstria deve utilizar a menor concentracdo possivel para que no final tenha um queijo
com pouco sédio, pois quanto menos sodio na alimentacdo melhor para a satde da

populacdo, evitando assim doencas cardiovasculares, hipertensao e outras doengas.
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CAPITULO 3

EFEITO DA CONCENTRACAO DE CLORETO DE SODIO SOBRE AS
PROPRIEDADES SENSORIAIS DO QUEILJO MUCARELA
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RESUMO

O queijo mucarela encontra-se entre os queijos mais consumidos no Brasil, por
conta do alto consumo de pizza e alimentos fastfood. O cloreto de sddio, utilizado na
salga destes queijos influenciaa textura dos queijos e o desenvolvimento de sabor
durante a maturacdo, porém, o consumo em excesso pode ser extremamente prejudicial,
estando relacionado com doengas cardiovasculares e elevacdo da pressdo arterial. As
caracteristicas sensoriais proprias do queijo mugarela sdo apresentar consisténcia semi
suave ou suave. A textura deve ser fibrosa, elastica e fechada, o sabor e odor devem ser
laticos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a aceitacdo do queijo mucarela elaborado a
partir de salmouras com diferentes concentragdes de cloreto de s6dio.No teste de
aceitacdo as amostras de queijo mucarela foram avaliadas por 99 consumidores
utilizando escala hedonica de 9 pontos. De acordo com o teste aplicado pdde-se
observar que todas as concentragdes de cloreto de sddio utilizadas no processamento do
queijo mucgarela, ndo afetaram a aceitacdo e preferéncia dos consumidores, pois as
quatro amostras ndo diferiram estatisticamente entre si. Podendo entdo, a industria

utilizar salmouras com porcentagem de s6dio mais baixa.

Palavras chaves:Reducao de sédio, queijo mucarela, aceitacao, preferéncia.
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ABSTRACT

The mozzarella cheese is among the most consumed cheese in Brazil, due to the
high consumption of pizza and fast food. Sodium chloride, used in curing these
influences cheese texture of the cheese and the development of flavor during
maturation, however, excess consumption can be extremely harmful, being related to
cardiovascular disease and high blood pressure. Even the sensory characteristics of
mozzarella cheese are present semi soft or smooth consistency. The texture should be
fibrous, elastic and closed, taste and odor must be lactic. The objective of this study was
to evaluate the acceptance of the mozzarella cheese made from pickles with different
concentrations of sodium chloride. In the acceptance test the mozzarella cheese samples
were evaluated by 99 consumers using hedonic scale of 9 points. According to the test
applied could observe that all sodium chloride concentrations used in the processing of
mozzarella cheese, did not affect the acceptance and preference of consumers for the
four samples did not differ significantly. Can then use the industry pickles with lower

sodium percentage.

Key words: Sodium reduction, mozzarella cheese, acceptance, preference.
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INTRODUCAO

O queijo mugarela € obtido por filtragem de uma massa acidificada, produto
intermedidrio obtido por coagulagcdo de leite por meio de coalho e/ou outras enzimas
coagulantes apropriadas, completada ou ndo pela acdo de bactérias lacticas especificas.
E considerado um queijo de média, alta ou muito alta umidade e extragordo, gordo e
semi-gordo (BRASIL, 1997).

Amucarela encontra-se entre os queijos mais consumidos no Brasil, por conta
do alto consumo como ingrediente para pizza e alimentos fastfood (SANTOS, 2009;
SILVA, 2005). O formato tradicional desse queijo € o paralelepipedo, entretanto, outros
formatos também podem ser encontrados, como bolinha, palito e nozinho, sendo
utilizados no consumo de mesa (CAVALCANTE, 2004; SILVA, 2005). O queijo
mucarela apresenta, em média, a seguinte composicdo: 43% a 46% de umidade; 22% a
24% de gordura; teor de sal variando entre 1,6% a 1,8%; e pH entre 5,1 e 5,3 (SILVA,
2005).

O cloreto de sodio, utilizado na salga destes queijos, € importante, pois atua no
controle do desenvolvimento microbiano, uma vez que este interfere na atividade de
dgua, reduzindo a quantidade de dgua disponivel para as rea¢des enziméticas dos micro-
organismos (PEREDA et al, 2005). Este sal influencia também na textura dos queijos e
no desenvolvimento de sabor durante a maturacdo, porém, o consumo em excesso pode
ser extremamente prejudicial, estando relacionado com doencas cardiovasculares e
elevagdo de pressdo arterial (KISHIMOTO et al, 2013).

As caracteristicas sensoriais proprias do queijo mugarela sio, consisténcia semi
suave ou suave, segundo o conteido de umidade, gordura e grau de maturacdo. A
textura deve ser fibrosa, eldstica e fechada. O sabor e odor devem ser lactico pouco
desenvolvido. Nao possuir crostas ou olhaduras e a cor varia entre branco a amarelado
(BRASIL, 1997).

Os testes sensoriais sdo incluidos como garantia de qualidade por serem uma
medida multidimensional integrada possuindo importantes vantagens, como ser capaz
de identificar a presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, defini caracteristicas
sensoriais importantes de um produto de forma rdpida e detecta particularidades ndo

detectadas por procedimentos analiticos (MUNOZ et. al., 1992).
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Os testes afetivos t€m como objetivo avaliar a resposta dos provadores com
relacdo a preferéncia e ou aceitacdo de um produto ou caracteristicas especificas do
produto através de consumidores habituais ou potenciais do mesmo (MEILGAARD et.
al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a aceitagdo do queijo mugarela elaborado a

partir de salmouras com diferentes concentracdes de cloreto de sodio.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Processamento do queijo mucarela

Os materiais utilizados na elaboracdo do queijo mucarela foram: leite
pasteurizado, cloreto de célcio, cultura (CHRHANSEN TCC-20), coalho e cloreto de
sédio.

Os queijos mucarela foram produzidos no Laticinio Catolé, localizado na zona
rural da cidade de Catolé do Rocha-PB, seguindo a metodologia da prépria empresa. A
salga e a embalagem foram realizadas no laboratério do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal, PB.

A Figura 1 mostra o fluxograma do processamento do queijo mucarela.

Adicdo da cultura
termofilica e do [d
CaCl,

Leite Aquecimento até

Pasteurizado 37°C e Adicdo do coalho

coagulagdo do tratamento da Corte e Agquecimento até
leite massa mexedura 42°C

I
-
I

v

Salga —_—> Secagem —> Embalagem

Figura 01, Fluxograma de Processamento do queijo mucarela.
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O leite utilizado nos processamentos dos queijos foi pasteurizado a 72°C por 15 a
20 segundos em pasteurizador aplacas e em seguida resfriado até 45°C. Foram
utilizados 1000L de leite, a medida que o leite entrava no tanque de fabricagcdo foi
adicionado um envelope de cultura termofilica e 600 ml de cloreto de célcio, o leite foi
agitado e em seguida foi adicionado 60 ml do coalho. Depois de adicionado o coalho, o
leite ficou em repouso por 15 minutos para a completa coagulacdo. Em seguida ocorreu
o corte da massa, a primeira mexedura, e a retirada de uma parte do soro. Procedeu-se a
segunda mexedura da massa sob aquecimento até 42°C. A massa foi colocada para
descansar por umas duas horas e meia até atingir pH= 5,4, momento em que verificou-
se o ponto de filagem, fazendo um teste com um pouco da massa e dgua a
85°C.Atingido o ponto de filagem o soro foi retirado. Foi adicionada dgua a 85°C a
massa, em seguida foi realizada a filagem. Depois de filada a massa foi colocada na
maquina moldadeira para mugcarela, o queijo foi colocado nas formas, depois foi feito a
viragem e em seguida os queijos foram colocados em 4gua gelada por quinze horas. A
salga dos queijos foi feita em salmouras que continham 16%, 19%, 22% e 25% de
cloreto de s6dio. Apds o periodo de salga os queijos foram colocados para secar por 24

horas, foram embalados a vacuo e armazenados a 5°C.

2.2 Avaliacao sensorial

2.2.1 Teste de aceitacao

A andlise sensorial foi realizada no Laboratdrio de andlise sensorial, do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal- PB. No teste
de aceitacdo foram avaliadas quatro amostras de queijo mugarela, com diferentes
concentracdes de teores de sddio. O teste de aceitacdo foi aplicado a 99 provadores nao
treinados, sendo todos alunos da instituicao. Os queijos foram fatiados e colocados em
massa para pizza com molho de tomate. As pizzas foram esquentadas em forno de
micro-ondas, foram fatiadas e colocadas em pratos codificados com nimeros aleatérios
de trés digitos (Figura 1). Junto as amostras os consumidores receberam uma ficha com

questiondrio de avaliagdo de consumo de queijo mugarela (Figura 2), e uma ficha para
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avaliarem o queijo utilizando escala hedonica de 9 pontos(1 = desgostei muitissimo a 9
= gostei muitissimo), aplicados aos atributos Aparéncia, Sabor, Textura e Aceitacdo
global. Em relacdo a inten¢do de compra foi aplicado uma escala de 5 pontos (1 =
certamente compraria a 5 = certamente ndo compraria). As amostras também foram

avaliadas em relacdo a preferéncia (do menos preferido ao mais preferido) (Figura 3).

Figura 1, apresentacio das amostras de queijo mucarela.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Questionario de Avaliacdo de Consumo de Queijo Mucarela

Nome: Data:

Sexo: ( )F ()M

Faixa Etdria: () menos que 20 anos ()21 a 30 anos ()31a40anos ( )41 a50anos ( )mais
que 50 anos

Estado civil:
( ) solteiro ( ) casado ( ) divorciado () vidvo

Origem
(Cidade/Estado):

Vocé tem algum problema de saiide relacionado ao consumo de sal (cloreto de sédio)
( )sim( )ndo Sesim, quais?

Vocé consome queijos?
( )sim( )ndo

Ordene os queijos em ordem crescente de consumo.
1 = menos consome 9 = mais consome

( ) minas frescal ( ) queijo prato ( ) parmesdo ( ) queijo de coalho () queijo de
manteiga( ) queijo mugarela ( ) ricota () requeijao () Outros. Qual?

Vocé consome queijo mucarela?
( )sim ( )ndo. Se ndo, por qué?

Ordene em ordem crescente de importdncia cada uma dessas caracteristicas do queijo mugarela.
1 = menos importante 4 = mais importante
() sabor (teor de sal) () textura () aparéncia

Quais fatores vocé considera na hora de comprar queijo mugarela?
() sabor (teor de sal) () preco ( ) marca ( ) novidade
( ) qualidade () outro - Qual?

Quais as marcas que vocé mais consome?
( ) Sadia ( ) Catolé ( ) Isis () outros - Quais?

Qual a frequéncia?
( ) mais de 2 vezes por semana () 1 a2 vezes por semana ( )2 a3 vezes por més
() 1 vez por més () menos de 1 vez por més

Como vocé consome o queijo mugarela?
( ) na macarronada ( ) em pizzas ( ) como lasanha ( )emmassas ( )em
sanduiches ( ) outros - Quais?

Vocé tem o costume de ler o rétulo deste produto antes de comprar?
() sim ( ) ndo

Se a resposta anterior for sim,o que vocé lé no rotulo deste produto?

( ) data de validade ( ) informagdo nutricional () ingredientes () modo de conservagao
() teor de sal (sédio)

() outros — Quais?

Figura 2, Questionario de Avaliacio de Consumo de Queijo Mugcarela.
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Nome: Idade:

1- Vocé estd recebendo quatro amostras codificadas depizza de¢ MUCARELA. Prove as amostras de pizza de
MUCARELA da esquerda para a direita e, em seguida, utilizando a escala abaixo, avalie o quanto vocé gostou
ou desgostou do QUEIJO MUCARELA: APARI::NCIA, SABOR e TEXTURA de cada amostra. Finalmente
indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra de uma forma global.

9 = gostei muitissimo

8 = gostei muito

7 = gostei moderadamente

6 = gostei ligeiramente

5 = nem gostei / nem desgostei
4 = desgostei ligeiramente

3 = desgostei moderadamente
2 = desgostei muito

1 = desgostei muitissimo

N°da Aparéncia | Sabor Textura Aceitacdo
Amostra Global
Comentarios:

2- Marque na escala abaixo com que frequéncia vocé compraria as amostras de QUEIJO MUCARELA.

I- Certamente Compraria.

2- Possivelmente Compraria.

3- Talvez Comprasse, talvez ndo comprasse.
4- Possivelmente, ndo Compraria.

5- Certamente, nao Compraria.

N° VALOR
AMOSTRA

3- Ordene em ordem crescente as amostras de queijo mugarela com relacdo a sua preferéncia.

Menos Mais
Preferido Preferido
Obrigada!!

Figura 3. Ficha de avaliacao dosqueijos.
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3 Resultados e Discussao

O questiondrio de avaliagdo dos consumidores mostrou que 53% eram do sexo
feminino e 43% do sexo masculino (Figura 4), 42% tinham idade inferior a 20 anos,
56% estavam na faixa etdria entre 21 e 30 anos e 2% entre 31 e 40 anos (Figura §). Dos
consumidores 88% eram solteiros, 11% casados e 1% divorciados (Figura6), 98%
afirmaram n@o ter problema de satide relacionado ao consumo de sal (Figura 7), 100%
dos consumidores afirmaram que consomem queijos (Figura 8). Os queijos mais
consumidos pelos consumidores sdo os queijos de manteiga, coalho e mugarela, e o
queijo menos consumido foi o queijo minas frescal (Figura 10).

Quanto a frequéncia de consumo, 100% dos consumidores afirmaram que
consomem queijo mucarela (Figura 9). De acordo com a importancia com relacio as
caracteristicas do queijo mucarelal7% dos provadores afirmaram que o sabor € a
caracteristica menos importante, 59% afirmaram ser a mais importante, 44% dos
provadores afirmaram que a textura € a caracteristica menos importante, enquanto 12%
afirmaram ser a mais importante, 41% dos provadores afirmaram que a aparéncia ¢é
menos importante e 25% afirmaram ser a mais importante (Figura 11). Os fatores que
sdo mais considerados pelos consumidores na hora da compra do queijo mucarela sio:
qualidade, com 72%, sabor com 56%, preco com 42% e marca com 32% dos
consumidores (Figura 12). As marcas mais consumidas sdo Sadia com 60% e Isis com
54% dos consumidores (Figura 13). Quanto a frequéncia de consumo, 38% dos
consumidores consomem queijo mugarela mais de 2 vezes por semana, 37% consomem
de 1 a 2 vezes por semana, 13% consomem de 2 a 3 vezes por més, 7% consomem 1
vez ao més e 3% consomem menos de 1 vez por més (Figura 14).

Enquanto as formas de consumo do queijo mugarela, 42% dos consumidores
consomem o queijo em macarronada, 69% em pizzas, 53% em lasanha, 48% em massas
e 68% em sanduiches (Figura 15), 40% dos consumidores afirmaram que leem o rétulo
desse produto antes da compra (Figura 16), sendo que 20% leem a data de validade, 8%
a informacao nutricional, 6% os ingredientes, 7% o modo de conservacdo e sO apenas

2% dos consumidores leem o teor de sédio (Figura 17).
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56%

42%

PORCENTAGEM DE
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2%

>20anos 21 a30anos31a40anos
FAIXA ETARIA

Figura 4: Distribuicio em porcentagem dos
provadores quanto ao sexo.

Figura 5: Distribuicio em porcentagem dos
consumidores de acordo com a faixa etaria.
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Figura 6: Distribui¢dio em porcentagem dos
provadores de acordo com o estado civil.

98%

PORCENTAGEM DE
CONSUMIDORES

2%

NAO SIM

Possui problema de saude
relacionado ao consumo de sal

Figura 7: Distribui¢do em porcentagem dos
consumidores de acordo com os que possuem ou
ndo problema de satide relacionado ao consumo de
sal.

PORCENTAGEM DE
CONSUMIDORES

SIM NAO
CONSOMEM QUENIIO

Figura 8: Distribui¢io em porcentagem dos
consumidores de acordo com a quantidade de
pessoas que consumem queijo.

100%

PORCENTAGEM DE
CONSUMIDORES

SIM NAO
CONSOMEM QUENO MUCARELA

Figura 9: Distribuigdio em porcentagem dos
consumidores de acordo com a quantidade de
pessoas que consumem queijo mugarela.
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Figura 10: Distribuigio em porcentagem dos consumidores de acordo com a ordem crescente de

consumo dos queijos, sendo 1 = menos consome € 8 = mais consome.
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72%
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CONSUMIDORES

:_y% FATORES CONSIDERADOS NA HORA
DE COMPRAR QUEIJO MUCARELA

Figura 11: Distribuicio em porcentagem dos
consumidores de acordo com a importancia de
cada uma dessas caracteristicas do queijo
mucarela, 1 = menos importante e 3 = menos
importante.

Figura 12: Distribuigdo em porcentagem dos
consumidores de acordo com os fatores
considerados pelas pessoas na hora de comprar
queijo mucarela.
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Figura 13: Distribuicio em porcentagem dos
consumidores de acordo com as marcas mais

consumidas de queijo mugarela.

Figura 14: Distribuicio em porcentagem dos
consumidores de acordo com a freqiiéncia de
consumo do queijo mugarela.
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Figura 15: Distribuigdo em porcentagem dos
consumidores de acordo com as formas de
consumo do queijo mugarela.

Figura 16: Distribuigdo em porcentagem dos
consumidores de acordo com a quantidade de
pessoas que costumam ler o rétulo do queijo antes
da compra.
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Figura 17: Distribuigdo em porcentagem dos consumidores
de acordo com as informagdes que as pessoas costumam ler

no rétulo do queijo mucarela antes da compra.

A Tabela 1 mostra os resultados da avalia¢do sensorial dos queijos mucarela
com as seguintes quantidades de sédio: 730mg/100g de queijo (25% de cloreto de sédio
na salmoura), 560mg/100g de queijo (22% de cloreto de sdédio na salmoura),
470mg/100g de queijo (19% de cloreto de sodio na salmoura) e 340mg/100g de queijo
(16% de cloreto de sédio na salmoura),comparando com a quantidade utilizada na
inddstria que € de 720mg/100g, as quantidades reduzidas de soédio foram de
170mg/100g, 260mg/100g e 390mg/100g de queijo.Para o atributo aparéncia as
amostras 1 (queijo com 720mg de s6dio/100g de queijo), 2 (queijo com 560mg de
s6dio/100 g de queijo) e 3 (queijo com 460mg de s6dio/100g de queijo) foram as que
apresentaram maior média. E a amostra 4 (queijo com 340mg de s6dio/100g de queijo)
obteve menor porcentagem para o mesmo atributo, porém as amostras nao diferiram
entre si (p>0,05).

Quanto a aceitagao global a amostra 2 obteve maior média, mas em relacdo as
outras amostras, nao diferiram entre si (p>0,05).Para sabor, a amostra 2 também obteve

maior média, as outras obtiveram médias menores mas ndo diferiram entre si (p>0,05).
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De acordo com os resultados para o atributo textura a amostra 2 teve a maior
média em relagdo as outras amostras, contudo nao diferiram (p>0,05) entre si. Na
intencdo de compra a amostra 3 foi a que obteve maior média com relagdo as outras
amostras, mas nao diferiram estatisticamente entre si (p>0,05).

De acordo com o teste aplicado pode-se observar que todas as concentragdes de
cloreto de soédio utilizadas no processamento do queijo mugarela, ndo afetaram a

aceitacdo dos consumidores.

Tabela 1. Resultados da anélise de aceitacao dos queijos mucarela

Atributos 1% 2 3 4

Aparéncia' 7,92° 7,98° 7.91° 7,80°
Aceitagdo global 7,90° 8,02° 7,90° 7,96"
Sabor 7,81° 7,91° 7,89" 7,86"
Textura 7,80° 7,93% 7,80° 7,82%
Intengdo de compra2 1,39% 1,50% 1,51% 1,46%

*letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05).1Escala do ideal (1

. “ s . . IV 2 ~
corresponde a desgostei muitissimo; 9 = corresponde a gostei muitissimo). “Intencdo de compra (1 =

corresponde a certamente compraria; 5 = corresponde a certamente ndo compraria).

Queijo mucarela (%) 1 2 3 4

Médias 259* 250* 244" 237

Tabela 2. Resultados da analise de preferéncia dos queijos mugarela.

*letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05)
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Embora a amostra 1 (salmoura com 16% de cloreto de sédio) tenha obtido a
maior média com relacdo a preferéncia do consumidor, ndo houve diferenca

significativa (p>0,05) com relagdo as demais amostras.

No tocante a reducdo de sédio no queijo o resultado indicou que € possivel
reduzir o teor de sédio do queijo mucarela sem, contudo alterar a preferéncia do

consumidor.

4.CONCLUSAO

O questiondrio de avaliacdo dos consumidores indicou que 100% consomem
queijos em geral, a maioria afirmou ndo ter problema de saide em relacdo ao consumo
de sal, sendo este um dado muito positivo. Os queijos mais consumidos sdo o de
manteiga, de coalho e mucarela, e 0 menos consumido é o minas frescal, 100% dos
provadores afirmaram que consomem queijo mugarela. Com relagdo a importancia das
caracteristicas do queijo mucarela o sabor foi 0 mais importante e a textura 0 menos
importante. De acordo com a frequéncia de consumo a maioria consome queijo
mucarela mais de duas vezes por semana, em pizzas € em sanduiches. Na hora da
compra a maioria dos consumidores nao possuem o costume de ler o rétulo, e os que
leem dao destaque mais a data de validade, e a minoria costumam ler o teor de sal, isto é
muito ruim, pois o sal € o ingrediente que em excesso € muito prejudicial a sadde.

Os resultados da analise sensorial indicaram que as trés reducdes de cloreto de
s6dio utilizadas no queijo mugarela ndo interferiram na aceitacdo e preferéncia do
consumidor. Podendo entdo, utilizar a menor concentragdo de cloreto de sédio na
salmoura (16%) entre as concentragdes testadas. Pois as amostras utilizadas nado

diferiram estatisticamente entre si com relagc@o aos atributos analisados.
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