SUSTENTABILIDADE EM CIENCIA
E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

VANESSA BORDIN VIERA
NATIELI PIOVESAN
[ORGANIZADORAS)

o
Atena

Ano 2020



SUSTENTABILIDADE EM CIENCIA
E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

VANESSA BORDIN VIERA
NATIELI PIOVESAN
[ORGANIZADORAS)

-
Atena

Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edicado de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof® Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araljo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando José Guedes da Silva Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr? Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Me. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof? Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui
Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof® Ma. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria Uruguay
Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof? Dr® Karina de Aradjo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de Sergipe
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagcao - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof* Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regjional Jaguaribana

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

S964 Sustentabilidade em ciéncia e tecnologia de alimentos [recurso
eletrbnico] / Organizadoras Vanessa Bordin Viera, Natiéli
Piovesan. — Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia.

ISBN 978-65-5706-084-1

DOI 10.22533/at.ed.841200306

1. Alimentos — Industria. 2. Sustentabilidade. 3. Tecnologia de
alimentos. |. Viera, Vanessa Bordin. Il. Piovesan, Natiéli.

CDD 664.07
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parand - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

Para que se tenha o alimento posto a mesa, é necessaria uma série de etapas em que
se inicia com a produgdo do mesmo no campo, beneficiamento na industria, distribuicdo e
comercializagdo. A ciéncia e tecnologia de alimentos se faz presente em todas as etapas,
buscando cada vez mais a sustentabilidade na producao desses alimentos.

A sustentabilidade estda em destaque devido a crescente conscientizagdo da populagéo
por um mundo mais saudavel, em que todos buscam qualidade de vida, preservando o
meio ambiente. Com isso, a sustentabilidade esta cada vez mais presente nas industrias
alimenticias, adaptando-se a novos processos de producédo, utilizando recursos de modo
racional, usando tecnologias limpas nos processos tecnoldgicos, produzindo alimentos
visando o melhor aproveitamento da matéria-prima e a reducéo de residuos, preservando
dessa maneira o0 meio ambiente.

Com uma temética tdo importante o e-book “Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos” traz 16 artigos cientificos com assuntos atuais na area, visando disseminar
o0 conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos uma
excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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CAPITULO 7

CARACTERIZACAO SENSORIAL POR PERFIL LIVRE
DO QUEIJO MINAS PADRAO COM REDUZIDO TEOR
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Data de aceite: 28/05/2020

Marly Sayuri Katsuda

Docente do Mestrado em Tecnologia de Alimentos
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RESUMO: A substituicdo do cloreto de sodio
(NaCl) pelo potassio (KCI) em queijos alteram
as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
Portanto este estudo visou determinar o efeito
da substituicdo do NaCl na propor¢cao de 20 a
80% sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais. O estudo envolveu elaborar queijo
Minas Padrdao com diferentes proporcoes
de NaCl:KCI (Controle (100:0), T1 (80:20),
T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80)) e avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas (umidade,
gordura, proteinas, cinzas, cloretos, acidez
titulavel, pH, sédio (Na+) e potassio (K+)) e
sensorial através da técnica do Perfil livre apbs
20 dias de estocagem a 10°C. A substituicao
do NaCl contribuiu com o incremento no teor
de umidade em queijos que receberam mais
de 60% do KCI, bem como na acidez titulavel
em propor¢cdes maiores que 40% do KCI.
N&ao houve alteracdo nos teores de gordura,
proteina, cinzas, cloretos e pH. Os tratamentos
T2 e T3 apresentaram aroma &cido, enquanto o
T4 ressaltou o gosto amargo. Atécnica sensorial
Perfil livre permitiu observar que a substituicao
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do NaCl por KCI em proporcao superior a 40% afetou o aroma acido e o gosto amargo.
PALAVRA-CHAVE: Caracteristica fisico-quimica, queijo macio, meia cura, Perfil livre.

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

ABSTRACT: The substitution of sodium chloride (NaCl) by potassium (KCI) 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 Padrao cheese with different
proportions of NaCl: KCI (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 10°C. The replacement of NaCl contributed to the
increase in moisture content in cheeses that received more than 60% of KClI, as well as in the
titratable acidity in proportions greater than 40% of KCI. 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 KCI in a proportion greater than 40% affected the
acid aroma and the bitter taste.

KEYWORDS: Physicochemical characteristics, soft cheese, half curing, free profile.

11 INTRODUCAO

O queijo tipo Minas padréo é um produto originalmente produzido em Minas Gerais, e
largamente difundido em todo o pais. E um queijo de textura semi-macia, de massa prensada
e maturada por bactérias acido laticas composta predominantemente por Lactococcus lactis
(Lc. lactis) e Lactococcus cremoris (Lc. cremoris) pelo periodo de 20 dias, tempo necessario
para formacdo de crosta amarelada, sabor e aroma tipico (FURTADO, 2005). Por ser um
produto derivado de queijos artesanais, sua composi¢cao pode sofrer alteragcdes, em especial
seu teor de sodio. Felicio et al. (2013) analisaram a composicéo de sédio em queijo Minas
Padrao e observaram que 90% das amostras enquadraram na classe de alto teor de sodio, o
que corresponde a 17,8% do limite da recomendacéo diaria determinada pela Organizacéo
das Nagbes Unidas em 2011. O sal vai além da fungao de conferir sabor salgado, pois contribui
com a inibicdo da atividade e crescimento dos microrganismos, incluindo os patogénicos e
controle da atividade enzimatica. A reducdo do nivel de sal em queijos, em especial nos
queijos maturados, pode alterar a qualidade microbiolégica e sensorial devido ao efeito na
reducéo da protedlise ocasionando defeitos na textura, aroma e sabor (FOX et al., 2000;
GUINEE & FOX, 1993).

A substituicdo parcial do cloreto de sédio (NaCl) por outros sais, tais como o cloreto
de potassio (KCI), cloreto de magnésio (MgCI2) é uma alternativa economicamente viavel.
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Contudo, estudo indicam que ao contrario do sodio, cations como o potassio, magnésio,
calcio e aménio apresentam-se mais amargos e levemente salgados (GUINEE; O’KENNEDY,
2007). Apesar de muitos estudos relativos ao efeito da substituicdo do cloreto de sédio pelo
potassio sobre a composicao, caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e aceitacao
sensorial, este estudo teve como objetivo caracterizar sensorialmente os diferentes niveis de
substituicdo do cloreto de sddio pelo de potassio apos 20 dias de estocagem.

2| METODOLOGIA
2.1 Elaboracao do queijo

Os queijos Minas padrdo foram elaborados com leite pasteurizado e padronizado a
3,2% de gordura. Os procedimentos de producao foram realizados conforme Furtado (2005)
com modificagdes. O leite foi acondicionado a 35°C seguido da adi¢ao de 0,4% de solucéo
de cloreto de calcio 50% (p.V') e culturas laticas compostas por Lc. lactis e Lc. cremoris
(DVS R-704, Chr. Hansen) na propor¢cédo recomendada pelo fabricante. O leite foi pré-
maturado por 10 minutos e adicionou-se 0,08% (V.V') de coagulante liquido Estrella® (Chr.
Hansen). A coalhada foi fracionada com liras obtendo arestas de 1 cm3 seguida de agitacao
moderada por um periodo de 50 minutos. Efetuou-se a drenagem de 50% do volume do soro
e realizou-se a salga na proporcao de 1% (p.V ') com diferentes proporcées de NaCl:KClI
sendo os tratamentos controle (100:0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80). Apds
a difuséo do sal foi efetuado a enformagem da coalhada em formas cilindricas e submetidas
a prensagem com viragens com intervalo de 1 hora, totalizando 3 horas. Os queijos foram
desenformados e submetidos a secagem sob refrigeracdo por 24 horas e posteriormente
embalados a vacuo e acondicionados em geladeira a temperatura de 10°C mantidos por 20
dias.

2.2 Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Todas as amostras de queijos Minas Padrao foram avaliadas quanto ao teor de umidade,
gordura, proteinas, cinzas, cloretos, acidez titulavel, pH, sédio (Na+) e potassio (K+) apds
20 dias de estocagem. O teor de umidade, gordura (Gerber), proteina (Kjeldhal), cinzas,
cloretos, acidez titulavel e pH foram determinados pelo método descrito pela AOAC (2003).

Os ions Na+ e K+ foram quantificados por espectrofotdmetro de absor¢cao atbmica com
atomizador de chama (NovAA 300, Analytik Jena AG), o preparo da amostra consistiu na
incineragdo e calcinacdo de 10 g de cada tratamento. As cinzas foram submetidas a digestao
a quente com 50 mL de HCI 1% (V.V-1), em seguida foram filtradas no baldo de 100 mL e
resfriadas, tendo o volume completo com agua ultrapura.

As analises microbiolégicas foram realizadas no décimo quinto dia de estocagem
visando garantir a seguranca dos mesmos antes das analises 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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Petriflm™. A pesquisa de Salmonella spp. foi determinada pela técnica enzyme linked
fluorescent assay (VIDAS SLM®) foram comparados aos requisitos microbiol6gicos para
queijos estabelecidos na RDC n° 12 (BRASIL, 2001).

2.3 Analise sensorial

As amostras de queijo Minas Padrao foram caracterizadas sensorialmente pela técnica
do Perfil livre ou Free Choice Profilling (FCP) e considerou as categorias de atributos
aparéncia, aroma, sabor. Esta técnica se baseia no principio de que as pessoas possuem
as mesmas percepcdes sensoriais em relacdo a um determinado produto mesmo quando
se expressam através de termos diferentes. Apos certificar a qualidade microbiolégicas das
amostras de queijos apoés 20 dias de estocagem. Este estudo foi conduzido de acordo com
o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CAAE n.
50551615.0.0000.5547).

A analise sensorial foi realizada por 14 avaliadores que previamente elaboraram a ficha
de avaliacao individual usando o método Repertory Grid (MOSKOWITZ, 1983). A escala
utilizada foi do tipo hibrida de 10 cm ancorada nos extremos com expressoes 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 plasticos devidamente codificados com numeros
de trés digitos aleatorios. Agua mineral foi servida a temperatura ambiente para enxaguar a
boca e limpar o palato entre a prova das amostras. As avaliagées sensoriais foram realizadas
em cabines sensoriais individuais a temperatura ambiente e luz ambiente em uma sala de
degustacéo.

2.4 Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram avaliados por andlise de variancia
(ANOVA), e a comparacao das médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. O
software utilizado foi o BioEstat versao 5.0 (2007).

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

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicao fisico-quimica e microbiolégica

Os queijos Minas Padrao com substituicao de NaCl por KCI em propor¢ao superior a
40% obteve-se um aumento significativo (p<0,05) no teor de umidade (Tabela 1).
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Parametros TRATAMENTOS
Fisico-quimicos | C T1 T2 T3 T4
Umidade (%) 4579 +0,24> |4555+0,07° |(46,08+0,25° (4797 +0,03° |47,78+0,08°
Gordura (%) 26,00 +0,00°0 |2467 +0,58°> |25,00 + 0,00° 2483 +0,20° |2583+0,29°
Proteina (%) 20,25 + 0,94+ 20,78+ 0,51® |2144+0,10° 20,10 + 0,372 19,95+ 0,162
Cinzas (%) 3,44 + 0,008 3,73+0,03* |[3,81+0,01° 3,47 + 0,000 3,50 £ 0,00°
Cloretos (%) 1,04 + 0,00° 1,21+0,01* [1,23+0,01® 0,95 + 0,08° 1,01 £ 0,020
Na* (mg.100g") [ 569,98 + 51,472 | 514,8 + 21,03 | 414,00 + 14,36° (256,03 + 3,40 150,73 + 5,80¢
K* (mg.100g"') |82,84 +7,58¢ 164,48 + 9,219 (277,28 + 4,13¢ |367,87 +4,63° |458,27 19,24°
pH 525+ 0,012 5,25+ 0,00° 5,25+ 0,01® 5,24 + 0,000 5,24 + 0,00®
Acidez titulavel
(g ac.latico.100
g’) 0,52 + 0,04 0,51 + 0,03¢ 0,57 + 0,032 0,59 + 0,018 0,59 + 0,018

Tabela 1 — Composicéo proximal e caracteristicas fisico-quimica dos queijos Minas Padrao nas
propor¢oes de NaCl:KCI - Controle (100:0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80) em 20 dias
de estocagem a 10°C.

O queijo Minas Padrao pode apresentar o teor de umidade de 43 a 49%, pois estes
valores podem variar de acordo com o processamento e composi¢cao do leite (OLIVEIRA, 1986;
ROCHA, 2004; FURTADO, 2005). Os queijos que tiveram reducao de s6dio em proporcoes
superiores a 40% apresentaram teores de umidade significativamente superior aos demais
tratamentos. Estudos realizados com queijo tipo Minas Frescal, Mozarella e Cheddar
com substituicdo de NaCl por KCI em propor¢cdes similares ndo apresentaram alteracéo
significativa no teor de umidade (AYYASH et al., 2011; GOMES et al., 2011; GANESAN et
al., 2014). A substituicdo do sédio pelo potassio ndao apresenta efeitos conclusivos quanto
ao teor de umidade pelo tipo de queijo ou salga. O percentual de gordura de queijo Minas
Padrdao 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 padronizacao do teor de gordura contribuiu com os percentuais de gordura. Os teores
de proteinas também nédo apresentaram diferenca significativa 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™),
sendo os tratamentos C, T3 e T4 os que apresentam menor concentracdo de cloretos. A
variacao de concentracao de cloretos encontrada esta abaixo da concentracdo encontrado
por Furtado (2005), que menciona que o teor de cloretos em queijo Minas Padrdo deve
encontrar-se entre 1,4 e 1,6% (p.p™').

O teor de Na* manteve-se constante nos tratamentos C e T1, nos tratamentos T2, T3 e
T4 a concentracao de Na+ foi significativamente reduzida de maneira proporcional a reducéo
de Na+ e adicdo de K*. Os tratamentos T3 e T4 proporcionaram ao queijo uma reducéo
de sbdio de 55 e 73,6%, respectivamente. Em relacéo a concentracdo de K* tem-se que
todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa, sendo que a amostra C foi a que
apresentou menor concentracdo do KCI enquanto que T4 apresentou a maior concentracéao

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 7




do sal.

Os valores de pH nao diferiram estatisticamente com a substituicdo de sbdio pelo
potassio. Segundo Furtado (2005) o queijo Minas Padréo geralmente apresenta pH variando
de 5,0a5,1, os valores encontrados s&o superiores a esta faixa. Acredita-se que atemperatura
inferior a 12 °C tenha diminuido a atividade do fermento latico.

A acidez titulavel dos tratamentos T3 e T4 foram superiores comparado aos demais
tratamentos. Estes tratamentos apresentaram alto teor de umidade, isso pode ter acelerado a
protedlise e formacao de compostos acidos durante a maturagéao (FOX et al., 2000). Kamleh
et al (2012) também constatou que a substituicdo de sodio pelo potassio em queijo Halloumi
colaborou com o aumento da acidez titulavel ao longo da maturacéo.

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises microbioldgicas em triplicatas dos
cinco tratamentos de queijos Minas Padrdao no décimo quinto dia de estocagem a 10°C.

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 E. coli Staphylococcus aureus Salmonella sp Bolores e leveduras
(*UFC.g-1) (UFC.g-1) (UFC.g-1) (UFC.g-1)
C 2 x101 <10 <10 Auséncia <10
T1 9 x101 <10 <10 Auséncia 4 x101
T2 3 x101 <10 <10 Auséncia <10
T3 <10 <10 <10 Auséncia 1 x101
T4 <10 <10 <10 Auséncia <10

*UFC — Unidade formadora de colbnias.

Tabela 2 — Contagem de coliformes totais, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp e bolores e
leveduras dos queijos Minas Padréo nas propor¢des de NaCl:KCI - Controle (100:0), T1 (80:20), T2
(60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80) aos 15 dias de estocagem a 10°C.

Os resultados apresentados neste trabalho estdo de acordo com a legislacdo RDC N°
12 (BRASIL, 2001) que estabelece que para queijos de alta umidade os valores maximos
permitidos para coliformes 45 °C, representada nesse trabalho pela anélise de Escherichia
coli seja de 5x108 UFC/g, Staphylococcus aureus menor que 103 UFC/g, e auséncia
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 variacbées de 2,3x104 a 2,4x105 UFC/g.
Por outro lado, avaliagcbes das caracteristicas microbiolégicas do queijo elaborado com leite
pasteurizado armazenado durante 0, 1, 2 e 3 dias, detectaram variacdes de <10 a 8,0x106
UFC/g (ESCARTIN; AYALA 1983).
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3.3 Analise Sensorial

Para formacdo das dimensbGes e caracterizacdo das amostras de queijos foram

considerados os atributos citados pelo maior numero de avaliadores e que apresentaram
coeficiente de correlacdo (r) maiores que 0,50 (Irl=0,50) com a dimenséo (Tabela 3).

A contribuicdo de um atributo na formacéo de uma dimenséao indica a sua correlacéo
e importancia na descricdo da amostra nesta dimensdo. Quando esta contribuicdo diminui
indica que sua intensidade é menor e tem pouco impacto na formagcao da dimensao (De
JONG et al., 2003).

Dimensao F1+ F1- F2+ F2-
Tratamentos C,T1eT4 T2eT3 T1,T3 e T4 CeT2
Aparéncia Cor (5), Brilho (1) Cor (2), Brilho (3) Cor (2), Brilho (3) Cor (3), Brilho (4)
Aroma Acido (1), Caract.  Acido (3), Caract. Acido (2), Caract. Acido (2), Caract.
Queijo (2) Queijo (3) Queijo (4) Queijo (1)
Sabor Acido (2), Salgado  Acido (3), Amargo Acido (1), Amargo  Acido (1), Amargo
(1) (6), Salgado (4) (5), Maturado (1) (1), Salgado (4)
Textura Macia (3), Macia (4), Mastigabilidade (2), Macia (5),

Mastigabilidade (4),
Coesividade (5)

Mastigabilidade
(2), Coesividade
(1), Adesividade

(1)

Coesividade (3)

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

Tabela 3 — Quantidade de cita¢des dos atributos com correla¢do superior a 10,501 para primeira

dimenséo.

As amostras de queijo Minas padréao apds periodo de maturacéo apresentaram solucéo
bidimensional de 62,12% de explicacdo, uma variabilidade originalmente presente nas

amostras (Figura 1).
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Figura 1 - Configuragéo de consenso das amostras de queijos com 20 dias de maturagéo.

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

Os queijos em F1+ (C, T1 e T4) possuem maior numero de citacdo em relagao
aos queijos dispostos em F1- para o atributo de aparéncia 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 formulacdo T4 com
80% de KCI. Gomes et al., (2011), mediante avaliacdo sensorial dos queijos Minas Frescal
com substituicado de NaCl por KCI nas proporgcdes de 0, 25, 50 e 75% verificaram que as
amostras ndo apresentaram diferenca significativa quanto a aparéncia.

Para os atributos textura e sabor as amostras de maior aceitacao foram as de 0 e
25%. Katsiari et al. (1998), estudando a textura através de analise descritiva quantitativa de
queijos Feta e queijos Kefalograviera revelaram que os queijos salgados com misturas de
1NaCl:1KCl e 1NaCl:3KClI foram ligeiramente mais quebradicos em comparacéo com aqueles
salgados exclusivamente com NaCl. Ayyash & Shah (2011), estudando armazenamento
de queijos Nabulsi salgado nas propor¢oes de 3:1, 1:1, 1:3 de NaCl/KCI respectivamente,
observou através da analise descritiva quantitativa que a adesividade nao apresentou
diferenca significativa, enquanto a coesao aumentou e a dureza diminuiu, em relagcao ao
gueijo mantido na solucéao de NaCl.

Os queijos dispostos em F1- (T2 e T3) apresentam maior niUmero de cita¢cdes quanto
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aos atributos de aparéncia brilho, aroma acido e sabor salgado. Os queijos desta dimenséo,
de formulacdo 40% e 60% de KCI apresentaram alta correlacdo com o sabor amargo que
nao 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 KCI
foram significativamente mais amargos, do que os queijos salgados com 100% de NaCl. O
atributo de textura adesividade foi especifico para os queijos dispostos em F1-. Os atributos
de aroma caracteristico de queijo foram semelhantes entre as duas dimensdes, assim como
sabor 4acido e textura macia.

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

Os tratamentos em F2+ apresentaram maior numero de citagcdes para os atributos
aroma caracteristico de queijo e sabor amargo. O atributo sabor de queijo maturado foi
especifico na descricdo destes tratamentos. Os atributos que se destacaram na descricéo
dos queijos dispostos em F2- foram sabor salgado e textura macia. Os atributos de textura
elasticidade e adesividade foram especificos na descricdo dos tratamentos dispostos em
F2-. Os tratamentos das duas dimensdes se assemelham pelos atributos de aparéncia cor e
brilho, aroma acido e textura mastigabilidade e coesividade.

41 CONCLUSAO

Os queijos com substituintes de s6dio superior a 40% apresentaram significativamente
maior teor de umidade, concentracdo de 60% de sbdio tiveram efeito significativo na
acidez titulavel, apresentando maiores teores comparados aos demais tratamentos. Néo
foi observado algum efeito da substituicdo do sddio pelo potassio nos teores de gordura,
proteina, cinzas e cloretos, bem como nos valores de pH.

A reducéo de sbédio em queijo Minas Padr&o ndo promoveu alteragdo microbiologica
entre os tratamentos quando comparada aos padrbes legais 0 que garantiu a seguranga
alimentar para efetuar a anélise sensorial.

A avaliacédo sensorial demonstrou que queijos com 40 e 60% de reduc¢ao de NaCl por
KCI apresentou gosto amargo proeminente. A caracterizacéo sensorial demonstrou que ha
necessidade de mascarar o sabor amargo em queijos tipo Minas Padrao com baixo teor de
sodio.
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