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INFLUENCIA DA SUBSTITUICAO PARCIAL DE CLORETO DE
SODIO POR CLORETO DE POTASSIO EM QUEIJO MINAS
FRESCAL DE LEITE DE OVELHA

Influence of partial replacement of sodium chloride by potassium
chloride in Minas fresh cheese of sheep’s milk

Dalana Cecilia Hanauer', Elisandra Rigo’, Luciola Bagatini’,
Juliana Steffens?, Darlene Cavalheiro'”

RESUMO

O leite de ovelha apresenta elevados teores de gordura, proteina e minerais
em relagdo ao leite de vaca, sendo indicado a produgdo de queijos, como o Minas
frescal. Nas etapas de processamento do mesmo destaca-se a salga, por oferecer
fungdes importantes para este produto. A salga ¢é realizada pela adigdo de cloreto
de sodio (NaCl), porém, em excesso, esse sal pode ser prejudicial a satde do
consumidor. Assim, elaborou-se trés formulagdes de queijo Minas frescal de leite
de ovelha (100% NaCl — QA; 75% NaCl e 25% de cloreto de potassio (KCI) — QB;
50% de NaCl e 50% KCI1 - QC) e avaliou-se as mesmas por analises fisico-quimicas,
microbiologicas e sensoriais. A substitui¢ao parcial do NaCl por KCI ndo influenciou
os teores de umidade, proteinas e cinzas, pH e atividade de agua dos queijos. Ainda,
a substituicdo de 50% do NaCl por KCI possibilitou a obtencdo de um queijo
com teor reduzido de sddio em relagdo ao padrdo, com 100% de NaCl. A analise
sensorial mostrou que a substituicdo de 50% (QC) e 25% (QB) de NaCl por KCI nao
apresentou diferenca significativa para o indice de aceitagdo global, no entanto, o
uso do KCl foi percebido pelos avaliadores, pois as formulagdes QB e QC diferiram
significativamente do padrdao (QA). Contudo, no teste de comparag@o multipla ndo
houve diferenga significativa entre as amostras. Dessa forma, os resultados indicaram
que a substitui¢do parcial de NaCl por KCI pode ser realizada no queijo Minas frescal
de leite de ovelha.
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ABSTRACT

The sheep’s milk has high contents of fat, protein and minerals in relation to
the cow’s milk and is suitable for the production of cheeses, as the Minas fresh. The
production of this cheese includes the salting, by offering important functions for
this product. The salting is performed by adding sodium chloride (NaCl), however
in excess this salt may be harmful to consumer health. Then, it was evaluated the
development of tree formulations of Minas fresh cheese sheep’s milk (100% NaCl
—QA; 75% NaCl and 25% potassium chloride (KCI) — QB; 50% NaCl and 50% KCl
—QC) and they were evaluated by physical-chemical, microbiological and sensorial
analyzes. A partial replacement of NaCl by KCI did not influence the moisture,
protein and ash contents, pH and water activity of the cheeses. Furthermore, a 50%
substitution of NaCl by KC1 enabled to obtain a cheese with reduced sodium content
in relation to the standard with 100% NaCl. The sensorial analysis showed that the
substitution of 50% (QC) and 25% (QB) of NaCl by KCl did not show significant
for the overall acceptance index, however, the use of KCl was perceived by the
evaluators, since the formulations QB and QC differed significantly from the standard
(QA). However, in the multiple comparison test there was no significant difference
between the samples. Thus, the results indicated that a partial replacement of NaCl
by KCI can be performed at Minas fresh cheese from sheep’smilk.

Keywords: sodium reduction; sensory characteristics; acceptability.

INTRODUCAO

A exploragdo do leite ovino tem sido
vista como uma alternativa sustentavel, de
baixo investimento e de facil ado¢do pela
agricultura familiar, trazendo alternativas
de renda aos pequenos e médios produtores
rurais (PENNA, 2011). Além disso, o leite
ovino apresenta vantagens como maiores
teores de gordura, proteinas e minerais, prin-
cipalmente o calcio, em relagdo aos leites de
vaca ou cabra (PELLEGRINI, 2012), o que
lhe confere melhor rendimento na produgao,
sendo indicado para a fabricagdo de deriva-
dos (PENNA, 2011).

Entre os derivados lacteos, destacam-se
os queijos, que sao produzidos e consumidos
mundialmente, tendo caracteristicas distintas
e proprias dependendo das particularidades e
cultura do local onde ¢ produzido. Dentre os
mais diversos tipos de queijos, o queijo tipo
Minas frescal tem ampla aceitacdo no mercado

e faz parte do habito da populagdo brasileira
(KOMATSU, 2008).

Entre as etapas para o processamento
do queijo Minas frescal, a salga tem papel
fundamental para as caracteristicas finais
desejaveis. Porém, o consumo em excesso po-
de causar efeitos negativos ao consumidor.
Dessa forma, a Organizagdo Mundial da Saude
(WHO, 2012) recomenda que o consumo de
sal seja menor que 2000 mg/dia por pessoa.

Assim, faz-se necessario encontrar mé-
todos para diminuir a ingestao de sodio, pois
a redugdo gradual e modesta no consumo de
sal pela populacdo mundial vai resultar em
melhorias na saude publica (WHO, 2006; HE;
MACGREGOR, 2008; WHO, 2010). Com
isso, buscam-se alternativas para a redug@o do
consumo de sodio, como por exemplo, a re-
formulacdo de alimentos processados. Uma
das estratégias usadas pelas industrias de ali-
mentos ¢ substituir uma porg¢ao do cloreto de
sodio por compostos de baixo peso molecular,
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que apresentam caracteristicas semelhantes a
este sal (HYSTEAD et al., 2013), como o clo-
reto de potassio (RODRIGUES et al., 2013).

Nesse contexto, o trabalho teve como
objetivo avaliar a substitui¢do parcial de clo-
reto de sodio por cloreto de potassio, em di-
ferentes proporcdes, em queijo tipo Minas
frescal elaborado com leite ovino e veri-
ficar a influéncia da combinagdo desses sais
sobre as caracteristicas fisico-quimicas, mi-
crobiologicas e sensoriais.

MATERIAL E METODOS

Leite ovino pasteurizado foi adquiri-
do de uma empresa localizada no municipio
de Chapecd — SC e caracterizado quanto a
acidez titulavel e aos teores de lipidios, protei-
nas, cinzas e lactose de acordo com a Instrugao
Normativa n® 68 (BRASIL, 2006). O pH foi
determinado pelo método potenciométrico,
com pH metro (Marconi PA — 200) previa-
mente calibrado.

Os queijos foram produzidos segundo
metodologia adaptada de Monteiro et al.
(2011), usando cloreto de calcio (50%) (4
mL/10 L leite — Rica Nata), cultura mista de
Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus
lactis subsp cremosis e Streptococccus
salivarius subsp thermophilus (0,02 g/L leite
— Ricaferm MT3, Rica Nata) e coalho liquido
(1,4 mL/L leite — Ha-La).

O processo de dessoragem foi padro-
nizado, obtendo-se a quantidade de massa
constante para determinar a porcentagem de
sais adicionada caracterizando as diferentes
formulagdes. Foram elaboradas trés for-
mulagdes distintas quanto ao teor de cloreto
de sodio (PA, Cinética) e cloreto de potdssio
(PA, Cinética) limitando-se a 2% de sal em
relag@o a massa de queijo dessorada em cada
formulagao, sendo 100% de cloreto de so-
dio (QA), 75% de cloreto de sodio e 25% de
cloreto de potassio (QB) e 50% de cloreto
de sddio e 50% de cloreto de potassio (QC).

Apos a salga, as massas foram adicio-
nadas em formas cilindricas (didmetro de 15
cm), mantidas sob refrigeragdo (7 °C = 1 °C),
sendo as viragens em 12 horas e 24 horas.

Analises fisico-quimicas

Os queijos elaborados foram anali-
sados segundo a Instru¢do Normativa n® 68
(BRASIL, 2006) em relagdo a acidez titu-
lavel, teor de lipidios, proteinas, umidade e
cinzas. O pH foi determinado pelo método
potenciométrico, com pH metro (Marconi
PA — 200) previamente calibrado. A ativida-
de de 4gua foi determinada em equipamento
Pre Water Activity Analyzer (Decagon), se-
guindo as orientagdes do fabricante.

O teor de sodio (Na) e potassio (K) foi
determinado por espectrometria de absorg¢ao
atomica em chama — FAAS (Varian Spectra
AA-55%) (AOAC, 1995).

O rendimento foi calculado pela di-
visdo do volume de leite utilizado (litros)
pela massa de produto obtido (quilogramas)
(SILVEIRA; ABREU, 2003).

Para cada formula¢do foram elabora-
dos dois queijos, em periodos distintos, com
leite obtido em dia diferente, buscando ava-
liar a reprodutibilidade das formulagdes. Para
cada queijo as analises foram realizadas em
triplicata.

Analises microbiolégicas

As formulagoes foram avaliadas quanto
aos padroes sanitarios com relagdo a presenga
de coliformes termotolerantes, Estafilococos
coagulase positiva e Salmonela sp., confor-
me procedimentos descritos na Instrucdo
Normativa n° 62 (BRASIL, 2003), buscando
verificar se as formulagdes encontravam-se
aptas para andlise sensorial. As analises fo-
ram realizadas nas amostras de queijos apos
24 horas de armazenamento sobre frigeragao
a7°C=x1°C.
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Analise Sensorial

O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universida-
de do Estado de Santa Catarina— UDESC sob
namero CAAE 39720314.9.0000.0118.

Para a analise sensorial foram elabora-
das trés formulagdes de queijo Minas frescal
com diferentes teores de cloreto de sédio:
100% de cloreto de so6dio (QA —padrao), 75%
de cloreto de sodio e 25% de cloreto de po-
tassio (QB) e 50% de cloreto de s6dio e 50%
de cloreto de potassio (QC). Os queijos foram
submetidos a testes sensoriais de comparagao
multipla, de aceitacdo e inteng@o de compra
aos 10 dias de armazenamento refrigerado.
As amostras foram servidas em cabines indi-
viduais, em cubos de aproximadamente 2 cm
de aresta e em pratos plasticos codificados
com numeros aleatorios de 3 digitos. Os testes
foram realizados no Laboratorio de Analise
Sensorial da UDESC, com provadores sele-
cionados entre os alunos do curso de Enge-
nharia de Alimentos da UDESC.

Teste de comparagdo multipla

Para o teste de comparacao multipla
participaram 48 provadores ndo treinados,
devidamente instruidos a provar as amostras
e mencionar o nivel de diferenga global (sa-
bor, aroma, aparéncia, textura) entre a amostra
provada e a amostra padrao (QA) (INSTI-
TUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Teste de aceitagdo e intengdo de compra

Para o teste de aceitagdo participa-
ram 64 provadores ndo treinados. Utilizou-
se escala heddnica estruturada em 9 pontos
(1 - Desgostei extremamente a 9 - Gostei
extremamente) (MONTEIRO et al., 2013).

Para o teste de intencdo de compra,
participaram os mesmos 64 provadores nio
treinados. Utilizou-se uma ficha com esca-
lade 1l as5, sendo 1 para “certamente nao

compraria” e 5 para “certamente compraria”
(SANT’ANA, 2013).

Analise Estatistica

Para analise estatistica, os dados obti-
dos foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey com nivel de
significancia de 95% (p < 0,05) utilizando o
software Assistat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas
fisico-quimicas do leite de ovelha, consi-
derando a importancia da avaliagdo da quali-
dade da matéria-prima antes da elaboragdo
do produto.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do
leite de ovelha

Analises Meédia + Desvio padrao
pH 6,58 £ 0,01
Acidez titulavel
+

(g acido latico/100 g) 0,22+ 0,01
Gordura (%) 6,73 £ 0,35
Proteina (%) 5,04 £ 0,03
Cinzas (%) 0,89 0,01
Lactose (%) 4,84 £ 0,38

No estudo de Batista et al. (2013), os
valores encontrados na caracterizagdo fi-
sico-quimica do leite de ovelha oriundas
do oeste catarinense foram de 6,74% para
gordura, 5,01% para proteina e 4,47% para
lactose, resultados estes proximos aos valores
médios obtidos no presente trabalho (Tabe-
la 1). Ja segundo Barros (2012), os valores de
gordura, lactose, proteina, cinzas, acidez e
pH foram 7,9%, 4,9%, 6,2%, 0,9%, 0,22%
e 6,51, respectivamente, sendo os teores de
gordura e proteina superiores aos obtidos no
presente trabalho. Contudo, cabe ressaltar que
esses valores podem apresentar uma variagao
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em relacdo a inimeros fatores como: ambien-
te, raca do animal, idade, estagio de lactacao,
manejo do rebanho, nivel nutricional durante
a gestacao, lactagdo, entre outros (BENCINI,
2001).

Os resultados médios das analises de
umidade, cinzas, proteina, gordura, acidez,
pH, atividade de agua, minerais (Na e K) e
rendimento para os diferentes tipos de queijos
sdo apresentados na Tabela 2.

De acordo com o Regulamento Téc-
nico de Identidade e Qualidade de Queijos
(BRASIL, 1996), o queijo Minas frescal ¢é
classificado como sendo de alta umidade,
acima de 55%. Monteiro et al. (2013) en-
contraram teores de umidade de 59,7% e
60,4% em queijos Minas frescal obtido de
leite de ovelhas com e sem 6leo de linhaga,
respectivamente. Assim, os teores de umida-
de encontrados no presente trabalho (Tabela
2) estdo de acordo com o que preconiza a
legislacao para este tipo de queijo e com da-
dos relatados na literatura.

Ainda, a variacdo na propor¢ao dos sais
nas amostras de queijo ndo mostrou diferen-
ca significativa (p > 0,05) em relacdo ao teor
de umidade, evidenciando que a substitui¢do
do NaCl pelo KCI ndo altera tal pardmetro,
pois o KCI é um composto quimicamente
semelhante ao NaCl (JOHNSON et al., 2009;
HYSTEAD et al., 2013; RODRIGUES et al.,
2013).

Ressalta-se que a produgdo dos queijos
foi padronizada quanto as etapas de corte,
dessoragem e volume de soro retirado, vi-
sando manter o contetido de massa e o teor
de umidade no produto, conforme pode ser
observado nos valores apresentados na Tabe-
la 2 para umidade, proteina e cinzas.

Os teores médios de cinzas obtidos ndo
apresentaram diferenca significativa entre as
amostras de queijo (p > 0,05). Como a con-
centragdo de solutos adicionada foi a mesma
para todas as amostras, observa-se que a subs-
tituigdo parcial do sédio ndo afetou este com-
ponente nos queijos. Em estudo realizado

Tabela 2 — Composigdo fisico-quimica, pH, atividade de agua (A ), minerais (Na e K) e rendi-
mento dos queijos Minas frescal de leite de ovelha com substitui¢ao parcial de NaCl por KCI
em diferentes proporgdes (valor médio + desvio padrio)

) Amostra*
Variavel
QA QB QC
Umidade (g/100g) 62,62 +2,28¢ 63,16 2,86 62,91 £ 1,22¢
Cinzas (2/100g) 3,32 40,320 3,104 0,18° 3,29 4 0,09°
Proteina (g/100g) 13,64 £0,13* 14,45 £ 1,34 14,89 £ 0,752
Gordura (g/100g**) 19,50 + 0,41° 19,12 + 0,85 18,12 + 0,63
Acidez tituldvel 0,49 + 0,02¢ 0,46 0,02 0,44 £ 0,020
(g acido latico/100g)
pH 6,12 +0,18 5,78 £ 0,292 5,53 £ 0,402
A, 0,978 £ 0,014* 0,985 +0,012¢ 0,980 + 0,002*
Na (mg/100g **) 555,4 + 44,20 420,6 + 21,9 318,6 + 58,3¢
K (mg/100g **) 109,1 + 10,3 3452 +28,2° 658,2 + 53,0¢
Rendimento (L/kg) 2,70 £0,17¢ 2,72 £0,09¢ 2,75 +£0,20°

Me¢dias seguidas de letras iguais na mesma linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
* QA =100% NaCl; QB = 75% NaCl e 25% KCI; QC 50% NaCl e 50% KCI. **Base timida.

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, v. 71, n. 3, p. 119-130, jul/set, 2016



124 HANAUER, D. C. et al.

por Monteiro et al. (2013) para queijo Minas
frescal obtido do leite de ovelha, o teor de
cinzas foi de 2,4%. Estas diferengas podem
estar relacionadas a alimentacdo dos animais,
que altera a composicao do leite (BENCINI,
2001; BIANCHI, 2014) e, consequentemen-
te, a composicao dos derivados.

Quanto ao teor de proteina nao houve
diferenca significativa entre as amostras de
queijo (p > 0,05), corroborando com os resul-
tados para o teor de umidade, que também
ndo variaram significativamente (Tabela 2).
Ainda, os valores encontrados para os queijos
elaborados no presente estudo sdo da mesma
ordem de grandeza dos relatados por Monteiro
e colaboradores (2013), que obtiveram teo-
res de proteina de 10,3% para queijos Minas
frescal de leite de ovelha.

Em relagdo ao teor de gordura nota-se
redu¢do nos percentuais com a substitui¢ao
parcial do cloreto de sodio por cloreto de
potassio, principalmente na formulagdo com
maior teor de KCI (QC) (p < 0,05). Rowney
et al. (2004) relatam que pode ocorrer a emul-
sificacdo da caseina e, subsequentemente,
afetar a microestrutura dos globulos de gor-
dura, devido a variagdo de pressdo osmotica
criada pelos diferentes teores de solutos adi-
cionados ao queijo. Ou seja, diferenca nos
teores de gordura pode ocorrer devido as di-
ferentes pressdes osmoticas criadas pelas
diferentes combinagdes de sais nos queijos.
Para queijo Minas frescal de leite de ovelha,
Monteiro e colaboradores (2013) obtive-
ram 16,8% de gordura, valor préoximo ao do
presente estudo, ressaltando que a diferenga
se deve a inumeros fatores como relatado
por Bencini (2001). Comportamento seme-
lhante com relagdo aos teores de gordura e
a quantidade de NaCl substituida por KCI
foi relatado por Gomes et al. (2011) para o
queijo Minas frescal de leite de vaca, que
observou redugdo de gordura com o aumento
do teor de KCI.

Quanto a acidez titulavel ndo se verifi-
cou diferenca significativa (p < 0,05) entre

as amostras QA e QB, ou seja, a substituicao
de 25% de NaCl por KCI, bem com a subs-
tituicdo de 25% para 50%, ndo afetaram a
acidez das amostras. Conforme relatado por
McMahon et al. (2014) substitui¢cdes acima
de 10% de NaCl por outros sais podem afetar
a acidez.

Quanto aos valores de pH, observa-se
que nao houve diferenca significativa (p < 0,05)
entre as amostras. Comportamento semelhan-
te foi relatado por Gomes et al. (2011) em
queijo Minas Frescal produzido com leite de
vaca, para o qual o pH ndo alterou com as
diferentes substituigdes de NaCl.

Com relagao a atividade de agua ndo se
observou diferenca significativa (p < 0,05)
entre os queijos com diferentes concen-
tragdes de NaCl. Segundo Taveira (2013) a
atividade de agua ¢ influenciada pelo teor
de sal dos queijos e pela capacidade dos
solutos em interagir com as moléculas de
agua presentes nos queijos (McSWEENEY,
2007). Como o teor de sal adicionado nos
queijos foi igual, o que variou foi apenas a
proporcao de diferentes sais, observa-se que
a interagdo entre os solutos e a agua livre ndo
ocorreu de forma diferente entre as amostras,
possivelmente devido a semelhanga quimi-
ca entre 0 KCI e o NaCl (JOHNSON et al.,
2009; HYSTEAD et al., 2013; RODRIGUES
etal., 2013).

Quanto aos teores de Na e K (Tabela
2), observa-se que com a substituicdo parcial
do cloreto de sddio por cloreto de potassio, o
teor de Na diminuiu e o teor de K aumentou
gradativamente para as amostras com 100%,
75% e 50% de NaCl, com diferenga signi-
ficativa (p < 0,05). Assim, observou-se uma
redugdo de até 42,6% de sodio nos queijos
produzidos com 50% de NaCl e 50% de KCI.
Comportamento semelhante foi observado
por Gomes et al. (2011) que estudou queijo
Minas frescal de leite de vaca com substitui-
¢do parcial de NaCl por KCI.

De acordo com pesquisa realizada pela
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria
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(ANVISA), o queijo tipo Minas frescal apre-
senta teor médio de sodio de 505 mg/100g
de queijo (ANVISA, 2012a), enquanto para
os queijos da formulagdo com 100% de NaCl
obteve-se um valor médio de 555,4 mg de
s6dio/100 g de queijo, ou seja, aproximada-
mente 10% acima do valor médio relatado
pela ANVISA. Ainda, para a formulacao
com 50% de substituicado de NaCl por KCl
foi possivel uma redugao de 42,6% no teor de
sodio dos queijos em comparacdo com oS
queijos da formulagdo com 100% de NaCl,
indicando a obtencdo de um queijo com teor
reduzido de sodio de acordo com a resolucio
RDC n° 54 (ANVISA, 2012b).

O rendimento médio dos queijos Minas
frescal de leite de ovelha foi de 2,7 L/kg, ndo
apresentando diferenca significativa entre as
formulagdes (p < 0,05), corroborando com o
teor de umidade dos queijos, que foi em mé-
dia de 62,9%, em fung¢ao da padronizagdo do
processo. Contudo, Monteiro et al. (2013) re-
lataram um rendimento de 4,9 L/kg e teor de
umidade de 59,7%. A diferenca no rendimen-
to pode ter ocorrido devido a composi¢do do
leite utilizado em ambos os trabalhos (FAVA,
2012) e a forma de elaboragdo dos queijos.

Analises microbiologicas
Os resultados da caracterizagdo micro-

bioldgica para o queijo Minas frescal de leite
de ovelha em relacdo a coliformes termo-

tolerantes, Staphylococcus coagulase positiva
e Salmonella sp. apresentam-se na Tabela 3,
bem como o limite maximo permitido pela
legislacao (ANVISA, 2001).

A partir dos dados da Tabela 3 obser-
va-se que 0s queijos com e sem substitui¢do
de cloreto de potassio ndo apresentam riscos
quanto aos microrganismos avaliados, estando
de acordo com o limite de tolerancia permi-
tido pela legislagdo vigente, possibilitando a
realiza¢do da analise sensorial sem prejuizo
aos provadores.

Resultados semelhantes foram obser-
vados por Miguel; Silva (2011) em estudo
para determinagdo da vida de prateleira
de queijos Minas frescal, produzidos com
substituicdo de cloreto de soédio por cloreto
de potassio, para a presenca de Salmonella
sp. (auséncia) e coliformes termotolerantes
(< 10 UFC/g) no tempo zero de avaliacdo
e por Sangaletti (2007) em estudo para a
determinagdo da vida util de queijo Minas
disponivel no mercado, para a presenca de
Salmonella sp. (auséncia) e Staphylococcus
coagulase positiva (< 10 UFC/g), em 30 dias
de avaliagdo.

A quantidade de microrganismos pre-
sentes no produto final depende diretamente
da matéria-prima e da higienizagdo em-
pregada durante a obtencao e processamento
dos queijos. A adogdo de boas praticas para
obtengdo do leite e na fabricagdo dos queijos
contribui significativamente para a garantia

Tabela 3 — Caracteriza¢do microbiologica dos queijos Minas frescal de leite de ovelha produzi-
dos com diferentes teores de NaCl e KCl e os limites da legislacao

Amostras . N
Legislacao*
QA QB QC
Coliformes termotolerantes (UFC/g) 4 4 1,5 x 10? 5x 103
S. coagulase positiva (UFC/g) < 10! < 10! < 10! 103
Salmonella sp. (auséncia/25g) Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia

QA =100% NaCl; QB = 75% NaCl e 25% KCle QC= 50% NaCl e 50% KCI. *(ANVISA, 2001).
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da qualidade do produto final (SILVA,
2005).

Analise sensorial

A Tabela 4 apresenta os resultados do
teste de comparagdo multipla os queijos Minas
frescal de leite de ovelha produzidos com
diferentes teores de NaCl e KCl.

Tabela 4 — Teste de comparacdo multipla para
os queijos Minas frescal de leite de ovelha
produzidos com diferentes teores de NaCl e
KCI (valores médios + desvio padrao)

Amostra Valores médios = desvio padrao
QA 34+1,1°
QB 3,1+1,1°
QC 2,9+ 1,32

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

QA =100% NaCl; QB = 75% NaCl e 25% KCl e
QC =50% NaCl e 50% KCI.

Os valores médios obtidos no teste de
comparacdo multipla indicam que nédo houve
diferenga significativa (p < 0,05) entre as
amostras (Tabela 4), demonstrando que os
provadores ndo perceberam diferenga, em
termos globais, entre as amostras avaliadas.
Isso corrobora com os resultados das analises
fisico-quimicas desse estudo, no qual nao
houve diferenga significativa entre as amos-
tras para o teor de umidade, cinzas, proteina,
pH e atividade de agua.

Para o teste de aceitagdo global, os
dados da Tabela 5 mostram que as amostras
apresentaram indice de aceitagdo com mé-
dias variando entre 6 (gostei ligeiramente) e
8 (gostei muito). As amostras QB e QC apre-
sentaram diferenca significativa em relagao
a amostra QA (100% NacCl), indicando que
a substituicdo de NaCl e KCI foi percebida
pelos provadores. Observou-se ainda que
ndo houve diferenga significativa (p < 0,05)

entre as formulagdes elaboradas com 25%
(QB) e 50% (QC) de KCI, resultando em
uma redugdo de sédio de 24,3% ¢ 42,6%,
respectivamente. Gomes et al. (2011) inves-
tigaram o efeito da reducdo do teor de sodio
pela substituicdo parcial do NaCl pelo KCI
na fabricacdo de queijo Minas frescal de leite
de vaca com propor¢des de 0%, 25%, 50% e
75% (m/m) de KCl, e observaram que a redu-
¢do do teor de sodio em até 51,8% apresentou
boa aceitagdo sensorial.

A partir dos valores de frequéncia acu-
mulada percentual (Tabela 5) observa-se
que para a amostra QA aproximadamente
97% dos provadores atribuiram notas entre
“gostei ligeiramente” ¢ “gostei extremamen-
te” e para as amostras QB e QC estes indi-
ces foram de aproximadamente 81% e 80%,
respectivamente.

Tabela 5 — Teste de aceitagdo global e fre-
quéncia acumulada percentual das notas entre
6 ¢ 9 atribuidas as formulacdes de queijos
Minas frescal de leite de ovelha produzidos
com diferentes teores de NaCl e KCI (valores
médios £ desvio padrio)

Amostra Aceitagdo Frequéncia
global Acumulada %
QA 75100 96,9
QB 6,6+ 1,6° 81.2
Qc 6,5+ 1,9" 79.7

Meédias seguidas de letras iguais na mesma coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

QA =100% NaCl; QB = 75% NaCl e 25% KCl e
QC =50% NaCl e 50% KCI.

Soares et al.(2011) avaliaram queijos
Minas frescal de leite de vaca com substitui-
¢do parcial e total de NaCl por KClI, e obtive-
ram resultados semelhantes, pois as amostras
que continham maiores concentragdes de KCl
na sua formulag@o revelaram menor grau de
aceitabilidade por parte dos degustadores.
No entanto, os autores relatam que uma subs-
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tituicdo de até¢ 40% de KCI ndo interferiu
significativamente na aceitacdo dos queijos.

Segundo Brochet al. (2014) o nivel de
substitui¢cdo de NaCl por KCI ¢ limitado em
decorréncia do gosto amargo indesejavel que
pode ser produzido pelo KCI, que em baixas
concentragdes ¢ mascarado pelo sabor de
NaCl. Em estudo feito por Soares (2013) para
queijos de Sdo Jodo da Ilha do Pico, verifi-
cou-se que conforme se diminuia o teor de
sodio nos queijos, acentuava-se sabor amargo
e fermentado. O sodio também tem fungéo de
realcador de sabor por criar uma base para a
percepcao de outros sabores (SOARES et al.,
2011), dessa forma a menor concentragdo de
sodio, em funcdo da substituicdo por KClI,
pode ter influenciado a aceitagao dos queijos
(amostras QB e QC).

Os resultados para a intencdo de com-
pra para os queijos Minas frescal de leite de
ovelha produzidos com diferentes teores de
NaCl e KCl estdo apresentados na Figura 1.

Pode-se verificar que aproximada-
mente 86% dos provadores atribuiram notas
entre “Provavelmente compraria” a “Certa-
mente compraria” para a amostra com maior

60 -
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o
1

Percentual de Intenc@o de

percentual de cloreto de sodio (QA). Para
as amostras com redugdo parcial, estes in-
dices foram de 59% e 55% para as amos-
tras QB e QC, respectivamente. As atri-
buicdes para os trés queijos avaliados para
as notas “Provavelmente ndo Compraria” e
“Certamente ndo Compraria” obtiveram in-
dices abaixo de 10%.

CONCLUSOES

A substitui¢do parcial do cloreto de
sodio (NaCl) por cloreto de potassio (KCI)
em queijo Minas frescal de leite de ovelha ndo
influenciou os teores de umidade, proteinas e
cinzas, pH e atividade de agua das amostras.
Os resultados do presente estudo mostraram
que a substituicao de 50% do NaCl por KCl
possibilitou a obten¢do de um queijo com
teor reduzido de sddio em relacdo ao padrao,
com 100% de NaCl. Ainda, a partir da analise
sensorial verificou-se que a substituicdo de
50% (QC) e 25% (QB) de NaCl por KCI
ndo apresentou diferenga significativa para
o indice de aceitagdo global, no entanto, o
uso do KCl foi percebida pelos avaliadores,

HOA
mQB

0 -
Provavelmente
compraria

Certamente
compraria

Talvez

compraria/talvez

|
Certamente ndo
compraria

Provavelmente
ndo compraria

ndo compraria

Figura 1 — Porcentagem de intengdo de compra para queijos Minas frescal de leite de ovelha
produzidos com diferentes teores de NaCl e KC1 (QA =100% so6dio, QB = 75% de sodio e 25%

de KCl e QC = 50% de sodio e 50% KCI)
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pois as formulacdoes QB e QC diferiram
significativamente do padrao (QA). Contudo,
no teste de comparagao multipla ndo houve
diferenca significativa entre as amostras.
Dessa forma, os parametros avaliados no
presente estudo indicaram que a substitui¢ao
parcial de NaCl por KCI pode ser realizada
no queijo Minas frescal de leite de ovelha.
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