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APRESENTAÇÃO

Para que se tenha o alimento posto à mesa, é necessária uma série de etapas em que 
se inicia com a produção do mesmo no campo, beneficiamento na indústria, distribuição e 
comercialização. A ciência e tecnologia de alimentos se faz presente em todas as etapas, 
buscando cada vez mais a sustentabilidade na produção desses alimentos. 

A sustentabilidade está em destaque devido a crescente conscientização da população 
por um mundo mais saudável, em que todos buscam qualidade de vida, preservando o 
meio ambiente. Com isso, a sustentabilidade está cada vez mais presente nas indústrias 
alimentícias, adaptando-se a novos processos de produção, utilizando recursos de modo 
racional, usando tecnologias limpas nos processos tecnológicos, produzindo alimentos 
visando o melhor aproveitamento da matéria-prima e a redução de resíduos, preservando 
dessa maneira o meio ambiente.

Com uma temática tão importante o e-book “Sustentabilidade em Ciência e Tecnologia 
de Alimentos” traz 16 artigos científicos com assuntos atuais na área, visando disseminar 
o conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos uma 
excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: A substituição do cloreto de sódio 
(NaCl) pelo potássio (KCl) em queijos alteram 
as características físico-químicas e sensoriais. 
Portanto este estudo visou determinar o efeito 
da substituição do NaCl na proporção de 20 a 
80% sobre as características físico-químicas e 
sensoriais. O estudo envolveu elaborar queijo 
Minas Padrão com diferentes proporções 
de NaCl:KCl (Controle (100:0), T1 (80:20), 
T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80)) e avaliar 
as características físico-químicas (umidade, 
gordura, proteínas, cinzas, cloretos, acidez 
titulável, pH, sódio (Na+) e potássio (K+)) e 
sensorial através da técnica do Perfil livre após 
20 dias de estocagem a 10ºC. A substituição 
do NaCl contribuiu com o incremento no teor 
de umidade em queijos que receberam mais 
de 60% do KCl, bem como na acidez titulável 
em proporções maiores que 40% do KCl. 
Não houve alteração nos teores de gordura, 
proteína, cinzas, cloretos e pH. Os tratamentos 
T2 e T3 apresentaram aroma ácido, enquanto o 
T4 ressaltou o gosto amargo. A técnica sensorial 
Perfil livre permitiu observar que a substituição 
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do NaCl por KCl em proporção superior a 40% afetou o aroma ácido e o gosto amargo. 
PALAVRA-CHAVE: Característica físico-química, queijo macio, meia cura, Perfil livre. 

SENSORY CHARACTERIZATION BY FREE CHOICE PROFILE OF MINAS PADRÃO 
CHEESE WITH REDUCED SODIUM CONTENT

ABSTRACT: The substitution of sodium chloride (NaCl) by potassium (KCl) in cheeses 
change the physicochemical and sensory characteristics. Therefore, this study aimed to 
determine the effect of NaCl substitution in the proportion of 20 to 80% on the physicochemical 
and sensory characteristics. The study involved making Minas Padrão cheese with different 
proportions of NaCl: KCl (Control (100: 0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) and T4 (20:80)) 
and to evaluate the physicochemical characteristics (moisture, fat, proteins, ash, chlorides, 
titratable acidity, pH, sodium (Na +) and potassium (K +)) and sensory using the Free Choice 
Profile technique after 20 days of storage at 10ºC. The replacement of NaCl contributed to the 
increase in moisture content in cheeses that received more than 60% of KCl, as well as in the 
titratable acidity in proportions greater than 40% of KCl. There was no change in the levels 
of fat, protein, ash, chlorides and pH. The treatments T2 and T3 showed an acid aroma, 
while T4 emphasized the bitter taste. The Free Choice Profile sensory technique allowed to 
observe that the replacement of NaCl by KCl in a proportion greater than 40% affected the 
acid aroma and the bitter taste.
KEYWORDS: Physicochemical characteristics, soft cheese, half curing, free profile.

1 |  INTRODUÇÃO

O queijo tipo Minas padrão é um produto originalmente produzido em Minas Gerais, e 
largamente difundido em todo o país. É um queijo de textura semi-macia, de massa prensada 
e maturada por bactérias ácido láticas composta predominantemente por Lactococcus lactis 
(Lc. lactis) e Lactococcus cremoris (Lc. cremoris) pelo período de 20 dias, tempo necessário 
para formação de crosta amarelada, sabor e aroma típico (FURTADO, 2005). Por ser um 
produto derivado de queijos artesanais, sua composição pode sofrer alterações, em especial 
seu teor de sódio. Felício et al. (2013) analisaram a composição de sódio em queijo Minas 
Padrão e observaram que 90% das amostras enquadraram na classe de alto teor de sódio, o 
que corresponde a 17,8% do limite da recomendação diária determinada pela Organização 
das Nações Unidas em 2011. O sal vai além da função de conferir sabor salgado, pois contribui 
com a inibição da atividade e crescimento dos microrganismos, incluindo os patogênicos e 
controle da atividade enzimática. A redução do nível de sal em queijos, em especial nos 
queijos maturados, pode alterar a qualidade microbiológica e sensorial devido ao efeito na 
redução da proteólise ocasionando defeitos na textura, aroma e sabor (FOX et al., 2000; 
GUINEE & FOX, 1993).

A substituição parcial do cloreto de sódio (NaCl) por outros sais, tais como o cloreto 
de potássio (KCl), cloreto de magnésio (MgCl2) é uma alternativa economicamente viável. 
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Contudo, estudo indicam que ao contrário do sódio, cátions como o potássio, magnésio, 
cálcio e amônio apresentam-se mais amargos e levemente salgados (GUINEE; O’KENNEDY, 
2007). Apesar de muitos estudos relativos ao efeito da substituição do cloreto de sódio pelo 
potássio sobre a composição, características físico-químicas, microbiológicas e aceitação 
sensorial, este estudo teve como objetivo caracterizar sensorialmente os diferentes níveis de 
substituição do cloreto de sódio pelo de potássio após 20 dias de estocagem.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Elaboração do queijo

Os queijos Minas padrão foram elaborados com leite pasteurizado e padronizado a 
3,2% de gordura. Os procedimentos de produção foram realizados conforme Furtado (2005) 
com modificações. O leite foi acondicionado a 35ºC seguido da adição de 0,4% de solução 
de cloreto de cálcio 50% (p.V-1) e culturas láticas compostas por Lc. lactis e Lc. cremoris 
(DVS R-704, Chr. Hansen) na proporção recomendada pelo fabricante. O leite foi pré-
maturado por 10 minutos e adicionou-se 0,08% (V.V-1) de coagulante líquido Estrella® (Chr. 
Hansen). A coalhada foi fracionada com liras obtendo arestas de 1 cm3 seguida de agitação 
moderada por um período de 50 minutos. Efetuou-se a drenagem de 50% do volume do soro 
e realizou-se a salga na proporção de 1% (p.V -1) com diferentes proporções de NaCl:KCl 
sendo os tratamentos controle (100:0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80). Após 
a difusão do sal foi efetuado a enformagem da coalhada em formas cilíndricas e submetidas 
a prensagem com viragens com intervalo de 1 hora, totalizando 3 horas. Os queijos foram 
desenformados e submetidos a secagem sob refrigeração por 24 horas e posteriormente 
embalados a vácuo e acondicionados em geladeira a temperatura de 10ºC mantidos por 20 
dias.

2.2 Análises físico-químicas e microbiológicas

Todas as amostras de queijos Minas Padrão foram avaliadas quanto ao teor de umidade, 
gordura, proteínas, cinzas, cloretos, acidez titulável, pH, sódio (Na+) e potássio (K+) após 
20 dias de estocagem. O teor de umidade, gordura (Gerber), proteína (Kjeldhal), cinzas, 
cloretos, acidez titulável e pH foram determinados pelo método descrito pela AOAC (2003). 

Os íons Na+ e K+ foram quantificados por espectrofotômetro de absorção atômica com 
atomizador de chama (NovAA 300, Analytik Jena AG), o preparo da amostra consistiu na 
incineração e calcinação de 10 g de cada tratamento. As cinzas foram submetidas à digestão 
a quente com 50 mL de HCl 1% (V.V-1), em seguida foram filtradas no balão de 100 mL e 
resfriadas, tendo o volume completo com água ultrapura. 

As análises microbiológicas foram realizadas no décimo quinto dia de estocagem 
visando garantir a segurança dos mesmos antes das análises sensoriais conforme preceitos 
éticos para experimentos com seres humanos. As contagens de coliformes totais (AOAC 
991.14), Escherichia coli e Staphylococcus aureus (AOAC 2003.08) foram realizadas por 
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Petrifilm™. A pesquisa de Salmonella spp. foi determinada pela técnica enzyme linked 
fluorescent assay (VIDAS SLM®) foram comparados aos requisitos microbiológicos para 
queijos estabelecidos na RDC nº 12 (BRASIL, 2001).

2.3 Análise sensorial

As amostras de queijo Minas Padrão foram caracterizadas sensorialmente pela técnica 
do Perfil livre ou Free Choice Profilling (FCP) e considerou as categorias de atributos 
aparência, aroma, sabor. Esta técnica se baseia no princípio de que as pessoas possuem 
as mesmas percepções sensoriais em relação a um determinado produto mesmo quando 
se expressam através de termos diferentes. Após certificar a qualidade microbiológicas das 
amostras de queijos após 20 dias de estocagem. Este estudo foi conduzido de acordo com 
o Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (CAAE n. 
50551615.0.0000.5547).

A análise sensorial foi realizada por 14 avaliadores que previamente elaboraram a ficha 
de avaliação individual usando o método Repertory Grid (MOSKOWITZ, 1983). A escala 
utilizada foi do tipo híbrida de 10 cm ancorada nos extremos com expressões de intensidade 
para o atributo (RUA, 2003).

As amostras de queijo foram fracionadas em cubos de 1,5 cm de aresta e foram 
apresentadas aos avaliadores em pratos plásticos devidamente codificados com números 
de três dígitos aleatórios. Água mineral foi servida a temperatura ambiente para enxaguar a 
boca e limpar o palato entre a prova das amostras. As avaliações sensoriais foram realizadas 
em cabines sensoriais individuais à temperatura ambiente e luz ambiente em uma sala de 
degustação.

2.4 Análise estatística

Os resultados das análises físico-químicas foram avaliados por análise de variância 
(ANOVA), e a comparação das médias pelo teste Tukey ao nível de 5% de significância. O 
software utilizado foi o BioEstat versão 5.0 (2007). 

A Análise Generalizada de Procrustes (AGP) foi aplicada aos dados sensoriais, 
empregando o software XL Stat (ADDINSOFT, 2010). Os dados da análise sensorial foram 
inseridos na forma de matrizes (uma por avaliador), com 5 colunas referentes ao número de 
tratamentos e o número de linhas variando com a quantidade de atributos de cada avaliador. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 Composição físico-química e microbiológica

Os queijos Minas Padrão com substituição de NaCl por KCl em proporção superior a 
40% obteve-se um aumento significativo (p<0,05) no teor de umidade (Tabela 1).
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Tabela 1 – Composição proximal e características físico-química dos queijos Minas Padrão nas 
proporções de NaCl:KCl - Controle (100:0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80) em 20 dias 

de estocagem a 10ºC.

O queijo Minas Padrão pode apresentar o teor de umidade de 43 a 49%, pois estes 
valores podem variar de acordo com o processamento e composição do leite (OLIVEIRA, 1986; 
ROCHA, 2004; FURTADO, 2005). Os queijos que tiveram redução de sódio em proporções 
superiores a 40% apresentaram teores de umidade signifi cativamente superior aos demais 
tratamentos. Estudos realizados com queijo tipo Minas Frescal, Mozarella e Cheddar 
com substituição de NaCl por KCl em proporções similares não apresentaram alteração 
signifi cativa no teor de umidade (AYYASH et al., 2011; GOMES et al., 2011; GANESAN et 
al., 2014). A substituição do sódio pelo potássio não apresenta efeitos conclusivos quanto 
ao teor de umidade pelo tipo de queijo ou salga. O percentual de gordura de queijo Minas 
Padrão pode variar de 23 a 25% (FURTADO, 2005; COSTA et al., 2011), cujos valores 
apresentaram similar ao determinado nas amostras neste estudo, o que permite observar 
que a padronização do teor de gordura contribuiu com os percentuais de gordura. Os teores 
de proteínas também não apresentaram diferença signifi cativa entre os tratamentos. 

O teor de cinzas foi menor nos tratamentos C, T3 e T4 enquanto que nos tratamentos 
T1 e T2 o percentual foi menor. O percentual de cloretos variou entre 0,95 a 1,23% (p.p-1), 
sendo os tratamentos C, T3 e T4 os que apresentam menor concentração de cloretos. A 
variação de concentração de cloretos encontrada está abaixo da concentração encontrado 
por Furtado (2005), que menciona que o teor de cloretos em queijo Minas Padrão deve 
encontrar-se entre 1,4 e 1,6% (p.p-1).

O teor de Na+ manteve-se constante nos tratamentos C e T1, nos tratamentos T2, T3 e 
T4 a concentração de Na+ foi signifi cativamente reduzida de maneira proporcional à redução 
de Na+ e adição de K+. Os tratamentos T3 e T4 proporcionaram ao queijo uma redução 
de sódio de 55 e 73,6%, respectivamente. Em relação a concentração de K+ tem-se que 
todos os tratamentos apresentaram diferença signifi cativa, sendo que a amostra C foi a que 
apresentou menor concentração do KCl enquanto que T4 apresentou a maior concentração 
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do sal. 
Os valores de pH não diferiram estatisticamente com a substituição de sódio pelo 

potássio. Segundo Furtado (2005) o queijo Minas Padrão geralmente apresenta pH variando 
de 5,0 a 5,1, os valores encontrados são superiores a esta faixa. Acredita-se que a temperatura 
inferior a 12 ºC tenha diminuído a atividade do fermento lático. 

A acidez titulável dos tratamentos T3 e T4 foram superiores comparado aos demais 
tratamentos. Estes tratamentos apresentaram alto teor de umidade, isso pode ter acelerado a 
proteólise e formação de compostos ácidos durante a maturação (FOX et al., 2000). Kamleh 
et al (2012) também constatou que a substituição de sódio pelo potássio em queijo Halloumi 
colaborou com o aumento da acidez titulável ao longo da maturação.

A Tabela 2 apresenta os resultados das análises microbiológicas em triplicatas dos 
cinco tratamentos de queijos Minas Padrão no décimo quinto dia de estocagem a 10ºC. 

Todos os tratamentos apresentaram controle de coliformes totais, E. coli, S. aureus, 
Salmonella e bolores e leveduras dentro dos limites preconizados para este tipo de queijo.

Tratamento Coliformes totais
 (*UFC.g-1)

E. coli 
(UFC.g-1)

Staphylococcus aureus
 (UFC.g-1) Salmonella sp Bolores e leveduras 

(UFC.g-1)
C 2 x101 < 10 < 10 Ausência < 10
T1 9 x101 < 10 < 10 Ausência 4 x101
T2 3 x101 < 10 < 10 Ausência < 10
T3 < 10 < 10 < 10 Ausência 1 x101
T4 < 10 < 10 < 10 Ausência < 10

*UFC – Unidade formadora de colônias.

Tabela 2 – Contagem de coliformes totais, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp e bolores e 
leveduras dos queijos Minas Padrão nas proporções de NaCl:KCl - Controle (100:0), T1 (80:20), T2 

(60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80) aos 15 dias de estocagem a 10ºC.

Os resultados apresentados neste trabalho estão de acordo com a legislação RDC Nº 
12 (BRASIL, 2001) que estabelece que para queijos de alta umidade os valores máximos 
permitidos para coliformes 45 ºC, representada nesse trabalho pela análise de Escherichia 
coli seja de 5x103 UFC/g, Staphylococcus aureus menor que 103 UFC/g, e ausência 
para pesquisa de Salmonella. Quanto aos valores observados na contagem de bolores e 
leveduras, verificou-se que os valores encontrados para os cinco tratamentos de queijos 
foram inferiores aqueles determinados por GUTIERREZ et al., (1988) que pesquisando a 
microbiota do queijo de leite de cabra, observaram variações de 2,3x104 a 2,4x105 UFC/g. 
Por outro lado, avaliações das características microbiológicas do queijo elaborado com leite 
pasteurizado armazenado durante 0, 1, 2 e 3 dias, detectaram variações de <10 a 8,0x106 
UFC/g (ESCARTIN; AYALA 1983).
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3.3 Análise Sensorial

Para formação das dimensões e caracterização das amostras de queijos foram 
considerados os atributos citados pelo maior número de avaliadores e que apresentaram 
coeficiente de correlação (r) maiores que 0,50 (|r|≥0,50) com a dimensão (Tabela 3). 

A contribuição de um atributo na formação de uma dimensão indica a sua correlação 
e importância na descrição da amostra nesta dimensão. Quando esta contribuição diminui 
indica que sua intensidade é menor e tem pouco impacto na formação da dimensão (De 
JONG et al., 2003).

Dimensão F1+ F1- F2+ F2-
Tratamentos C, T1 e T4 T2 e T3 T1, T3 e T4 C e T2
Aparência Cor (5), Brilho (1) Cor (2), Brilho (3) Cor (2), Brilho (3) Cor (3), Brilho (4)

Aroma Ácido (1), Caract. 
Queijo (2)

Ácido (3), Caract. 
Queijo (3)

Ácido (2), Caract. 
Queijo (4)

Ácido (2), Caract. 
Queijo (1)

Sabor Ácido (2), Salgado 
(1)

Ácido (3), Amargo 
(6), Salgado (4)

Ácido (1), Amargo 
(5), Maturado (1) 

Ácido (1), Amargo 
(1), Salgado (4) 

Textura Macia (3), 
Mastigabilidade (4), 

Coesividade (5)

Macia (4), 
Mastigabilidade 
(2), Coesividade 
(1), Adesividade 

(1)

Mastigabilidade (2), 
Coesividade (3)

Macia (5), 
Mastigabilidade (3), 

Coesividade (3), 
Elasticidade (1), 
Adesividade (1)

Tabela 3 – Quantidade de citações dos atributos com correlação superior a |0,50| para primeira 
dimensão.

As amostras de queijo Minas padrão após período de maturação apresentaram solução 
bidimensional de 62,12% de explicação, uma variabilidade originalmente presente nas 
amostras (Figura 1). 
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Figura 1 - Confi guração de consenso das amostras de queijos com 20 dias de maturação.

Os queijos elaborados pelos tratamentos C, T1 e T4 fi caram dispostos em F1+ enquanto 
que na dimensão F1- os tratamentos T2 e T3. Os queijos foram descritos pelos atributos das 
categorias de aparência, aroma, sabor e textura (Tabela 3). 

Os queijos em F1+ (C, T1 e T4) possuem maior número de citação em relação 
aos queijos dispostos em F1- para o atributo de aparência cor e os atributos de textura 
mastigabilidade e coesividade. Observa-se que os queijos C e T1, que possuem 100% e 
80% de NaCl, respectivamente, se assemelharam com os queijos de formulação T4 com 
80% de KCl. Gomes et al., (2011), mediante avaliação sensorial dos queijos Minas Frescal 
com substituição de NaCl por KCl nas proporções de 0, 25, 50 e 75% verifi caram que as 
amostras não apresentaram diferença signifi cativa quanto a aparência.

Para os atributos textura e sabor as amostras de maior aceitação foram as de 0 e 
25%. Katsiari et al. (1998), estudando a textura através de análise descritiva quantitativa de 
queijos Feta e queijos Kefalograviera revelaram que os queijos salgados com misturas de 
1NaCl:1KCl e 1NaCl:3KCl foram ligeiramente mais quebradiços em comparação com aqueles 
salgados exclusivamente com NaCl. Ayyash & Shah (2011), estudando armazenamento 
de queijos Nabulsi salgado nas proporções de 3:1, 1:1, 1:3 de NaCl/KCl respectivamente, 
observou através da análise descritiva quantitativa que a adesividade não apresentou 
diferença signifi cativa, enquanto a coesão aumentou e a dureza diminuiu, em relação ao 
queijo mantido na solução de NaCl.

Os queijos dispostos em F1- (T2 e T3) apresentam maior número de citações quanto 
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aos atributos de aparência brilho, aroma ácido e sabor salgado.  Os queijos desta dimensão, 
de formulação 40% e 60% de KCl apresentaram alta correlação com o sabor amargo que 
não foi observado nos queijos dispostos em F1+. Resultado semelhante foi evidenciado 
por Kamleh et al. (2011) em que os queijos Halloumi fabricados com 30 e 50% de KCl 
foram significativamente mais amargos, do que os queijos salgados com 100% de NaCl.  O 
atributo de textura adesividade foi específico para os queijos dispostos em F1-. Os atributos 
de aroma característico de queijo foram semelhantes entre as duas dimensões, assim como 
sabor ácido e textura macia.

A segunda dimensão separou os tratamentos T1, T3 e T4 em F2+ enquanto que em F2- 
ficaram alocados os tratamentos C e T2. Os atributos de aparência, aroma, sabor e textura 
que apresentaram alta correlação na descrição dos tratamentos encontram-se descritos na 
Tabela 3.

Os tratamentos em F2+ apresentaram maior número de citações para os atributos 
aroma característico de queijo e sabor amargo. O atributo sabor de queijo maturado foi 
específico na descrição destes tratamentos. Os atributos que se destacaram na descrição 
dos queijos dispostos em F2- foram sabor salgado e textura macia. Os atributos de textura 
elasticidade e adesividade foram específicos na descrição dos tratamentos dispostos em 
F2-. Os tratamentos das duas dimensões se assemelham pelos atributos de aparência cor e 
brilho, aroma ácido e textura mastigabilidade e coesividade.

4 |  CONCLUSÃO 

Os queijos com substituintes de sódio superior a 40% apresentaram significativamente 
maior teor de umidade, concentração de 60% de sódio tiveram efeito significativo na 
acidez titulável, apresentando maiores teores comparados aos demais tratamentos. Não 
foi observado algum efeito da substituição do sódio pelo potássio nos teores de gordura, 
proteína, cinzas e cloretos, bem como nos valores de pH. 

A redução de sódio em queijo Minas Padrão não promoveu alteração microbiológica 
entre os tratamentos quando comparada aos padrões legais o que garantiu a segurança 
alimentar para efetuar a análise sensorial.

A avaliação sensorial demonstrou que queijos com 40 e 60% de redução de NaCl por 
KCl apresentou gosto amargo proeminente. A caracterização sensorial demonstrou que há 
necessidade de mascarar o sabor amargo em queijos tipo Minas Padrão com baixo teor de 
sódio.
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