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Resumo

O consumo excessivo de sal esta diretamente relacionado ao desenvolvimento de doencas cronicas.
As causas possiveis para 0 aumento da incidéncia da hipertensdo arterial € o consumo de
alimentos industrializados, enlatados, defumados, com processo de salga entre outros, o que leva
ao consumo de grandes quantidades de sddio, maior do que o0 necessario para o corpo humano. O
queijo mozzarella é o mais fabricado e consumido no Brasil e a fonte salina utilizada neste produto
é o cloreto de sddio. Desta forma, este trabalho teve como objetivo elaborar quatro amostras de
queijo mozzarella light com diferentes percentuais de reducdo de sédio (0, 12.7, 25.5 e 38.2%) e
avaliar a qualidade destas formulagGes sob aspectos fisico- quimicos e sensoriais. A avaliagdo
sensorial foi realizada com 100 consumidores para os atributos cor, intensidade do sabor salgado,
odor e textura do produto, utilizando escala heddnica de 9 pontos, e intencdo de compra em uma
escala de 3 pontos. Os dados foram avaliados por ANOVA e teste de Tukey. O resultado obtido na
andlise sensorial indica que ndo ha diferenca significativa entre as amostras para todos os
atributos avaliados (cor, sabor salgado, odor e textura). Assim, é viavel em relacdo aos aspectos
sensoriais estudados a reducgéo de até 38.2% do teor de sddio para este tipo de produto, sendo que
para o mesmo ser considerado light necessitamos de apenas 25% de reducao do teor de sodio.

Palavras-chave: revista, artigos, formatacao.

Abstract

Excessive salt intake is directly related to the development of chronic diseases. Possible causes for
the increased incidence of hypertension is the consumption of processed foods , canned foods |,
smoked , salted with among other process , which leads to consumption of large amounts of sodium
larger than necessary for the human body . Mozzarella cheese is the most produced and consumed
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in Brazil and saline source used in this product is sodium chloride. Thus, this study aimed to
prepare four samples of mozzarella light with different percentages of sodium reduction (0, 12.7 ,
25.5 and 38.2 % ) and evaluate the quality of these formulations under physicochemical and
sensory aspects . The sensory evaluation was conducted with 100 consumers for the attributes
color, intensity of salty flavor, odor and texture of the product, using 9-point hedonic scale, and
purchase intent on a 3-point scale. Data were evaluated by ANOVA and Tukey test. The result
obtained in the sensory analysis indicates no significant difference between samples for all sensory
attributes (color, salty flavor, odor and texture ) . Thus, it is feasible with respect to sensory studied
aspects reduction to 38.2 % of the sodium for this type of product, whereas for the same light need
be considered only 25 % reduced sodium content.

Key-words: journal, articles, formatting.

1. Introducéo

Entende-se por Queijo Mozzarella, Queijo Muzzarella ou Queijo Mussarela, 0 queijo que se
obtém por filagem de uma massa acidificada, produto intermediario obtido por coagulacdo de leite
por meio de coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao pela acéo
de bactérias laticas especificas (BRASIL, 2012).

Originando-se de ingredientes obrigatdrios como leite e/ou leite reconstituido padronizado
ou ndo no seu conteudo de matéria gorda, coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas e
cloreto de sédio. Podendo, ainda, ser composto de ingredientes opcionais como massa acidificada,
cultivo de bactérias lacteas especificas, leite em pd, creme, cloreto de célcio, caseinatos, acidos
citrico, lactico, acético ou tartarico, especiarias, condimentos e/ou substancias alimenticias
(BRASIL, 2012).

O ingrediente utilizado na fabricacdo de queijo que apresenta estimulo prototipico para o
gosto salgado é o cloreto de sddio (NaCl). Este sal melhora as propriedades sensoriais dos
alimentos, por aumento da salinidade, diminuicdo da amargura, aumento da docura e de outros
efeitos de sabor congruentes. Enquanto sodio é essencial para o funcionamento humano normal, a
ingestdo excessiva de sodio esta associada ao aumento da pressdo arterial, que é uma das principais
causas de doencas cardiovasculares; além de cancro gastrico, densidade mineral dssea reduzida e,
possivelmente, obesidade (LIEM, MIREMADI e KEAST, 2011).

No Brasil, em novembro de 2010, com a renovagdo do Férum de Alimentacdo Saudavel,
entre o Ministério da Salde e a Associagdo Brasileira de Industrias de Alimentos (Abia), foi
definido o compromisso pela reducdo voluntéria do teor de sddio nos alimentos processados, como
contribuicdo do setor produtivo as acOes para a reducdo do consumo de sal/sodio no Brasil, cujo
objetivo é a reducdo do consumo de para abaixo de 5g de sal per capita diarios (equivalentes a
2000mg de sddio) até 2020 (ABIA, 2010).
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Tem sido relatado que a quase totalidade do sédio dietético vem de alimentos processados,
como por exemplo, os queijos consumidos nos paises ocidentais. E importante mencionar que
queijo é um alimento versatil, rico em nutrientes, porém, apresenta altos niveis de gordura e de
sodio (Ali e Abdel-Razig, 2011; Salih et al., 2011). Entre os produtos lacteos, 0os queijos sdo 0s
derivados que utilizam o sal como ingrediente em seu processo de fabricacdo, assim a fonte salina
mais utilizada é o cloreto de sodio (EL-BAKRY, 2012).

As estratégias para a reducdo do "sal" no queijo incluem principalmente a reducédo de cloreto
de sodio (NaCl) e a sua substituicdo. O cloreto de potassio (KCI) é provavelmente o substituto do
sal (NaCl) mais utilizado na indastria de alimentos (DESMOND, 2006). No entanto, estas
estratégias apresentam muitos desafios, tais como efeitos adversos sobre o sabor, a estabilidade
microbioldgica e propriedades funcionais do produto final. Quando o conteldo de sal €
simplesmente reduzido em queijo natural, pode ocorrer aumento da atividade de agua, acidez,
amargor e prote6lise e diminuicdo da dureza. Além disso, poderia ocorrer fermentacGes irregulares
que podem alterar o sabor desejado caracteristico do queijo, por exemplo, o desenvolvimento de
sabor amargo inaceitavel caracteristico do KCI (EL-BAKRY, 2012).

Esta abordagem para a reducdo de sédio compreende vantagem adicional, a partir do ponto
de vista nutricional. O potassio é conhecido por ter efeito significativo de reducdo da pressdo
sanguinea e, consequentemente, reduzindo o risco de doengas cardiovasculares (DOYLE e GLASS,
2010). Além de o KCI possuir uma eficiéncia antimicrobiana equivalente ao NaCl (BIDLAS e
LAMBERD, 2008).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo reduzir o teor de sédio em queijo
mozzarella, a partir da substituicdo do cloreto de sédio (NaCl) pelo cloreto de potéssio (KCI), em
diferentes concentracbes e avaliar a qualidade do produto final sob aspectos fisico-quimicos e

sensoriais.

2. Material e métodos
2.1 Formulacéo

Todos os ingredientes foram adquiridos no comércio local. O sal Cisne Light contém em 1g,
267mg de potassio e 191mg de sdédio e Sal Marinho Vitao em 1g, 390 mg de sodio. Os queijos
foram produzidos segundo Corradini et al. (2013), utilizando 99,9% de leite integral, 0,06% de
fermento, 0,003% de coalho.

O método utilizado para a salga foi o de imersdo, ao qual consistiu no preparo de salmoura em
um recipiente a 20% (m/v) (BEZERRA, 2008), ou seja, uma solucdo de NaCl e KCI, em
concentragdes de reducdo de sodio de 0, 12,7, 25,5 e 38,2%, definidas apos preé-testes em escala
laboratorial.
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Ap0s o preparo da salmoura, mergulhou-se cada queijo na devida concentracdo salina durante
24 horas, a temperatura de 5°C. Logo, foram elaboradas e avaliadas quatro formulacgdes, sendo:
controle - 100% sal comum; F1 - 75% sal comum e 25% sal light ; F2 - 50% sal light e 50% sal

comum; F3 — 25% sal comum e 75% sal light.

2.2 Andlise Sensorial

A anélise sensorial foi realizada em cabines individuais de analise sensorial da Universidade
Estadual de Maringa. 100 consumidores foram submetidos ao teste de aceitacdo quanto aos
atributos: cor, intensidade do sabor salgado, odor e textura, com base na escala hedodnica de 9
pontos, variando desde 1 (desgostei muitissimo) até 9 (gostei muitissimo); e intencdo de compra
com base na escala de 3 pontos, variando de 1 (ndo compraria), 2 (talvez comprasse) e 3
(compraria) segundo Meilgaard, Civille e Carr (1991). Os provadores receberam as quatro
formulacbes (Controle, F1, F2 e F3), de forma monadica, juntamente com o copo de agua. Dentre
0s 100 provadores, 61% eram mulheres e 39% eram homens, com média de idade de 25 anos e
consumidores habituais do produto.

2.3 Anélises fisico-quimicas (umidade, cinzas, e minerais)

A andlise de umidade e cinzas foi baseada no método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). No que se refere a analise da composicdo mineral, as amostras foram digeridas pelo método
seco AOAC (1998) e de sodio e de potassio foram quantificados em espectrofotdmetro de absorcéo
atomica AA240FS (Varian, EUA), os resultados foram expressos em mg por kg de mineral do
produto, utilizando solucbes padréo e curvas analiticas.

2.4 Analise dos dados
Os dados obtidos nas analises fisico-quimicas e sensoriais dos queijos foram comparados por
andlise de variancia (ANOVA), e em caso de diferenca de significancia aplicou-se o teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

3.1 Analise sensorial
A pesquisa foi realizada com queijo Mozzarella, pois € 0 queijo mais fabricado e consumido no

Brasil (ABIQ, 2013). O resultado das médias obtidas na analise sensorial encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Notas atribuidas pelos provados na andlise sensorial em relagcdo aos atributos cor, intensidade do sabor
salgado, odor e textura para as amostras controle - 100% sal comum; F1 - 75% sal comum e 25% sal light ; F2 - 50%
sal light e 50% sal comum; F3 — 25% sal comum e 75% sal light

Atributo/ Intensidade do
Formulacdes Cor sabor salgado Odor Textura
Controle 7,04%+ 1,50 581%+2,25 6,88%+ 1,47 6,63%+1,87
F1 6,99%+ 1,75 6,44%+1,90 7,05%+1,49 7,01%+1,47
F2 6,71%+1,52 584%4+212 6,96%+ 1,52 6,67%+1,83
F3 7,03%+1,58 525%+2,35 6,60%+ 1,69 6,65% + 1,69

! Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

A andlise sensorial indica que ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de
significancia entre as amostras para todos os atributos avaliados (cor, sabor salgado, odor e textura),
ou seja, pode-se dizer que entre as diferentes concentracbes de reducdo do teor de sddio, 0%,
12,7%, 25,5% e 38,2%, o nivel de aceitacdo foi 0 mesmo.

Contudo, sabe-se que a substituicdo de cloreto de sédio por outros sais tem sido considerada
uma abordagem alternativa para a reducdo de sodio em queijos. Esta abordagem para reduzir o
sodio da uma vantagem adicional, a partir de um ponto de vista nutricional, em relacéo ao risco de
doencas causadas pelo consumo excessivo do sodio.

A mistura de NaCl e KCI tem sido usada com sucesso em varios queijos sem afetar
substancialmente as propriedades do produto. No entanto, o nivel de substituicdo de NaCl por KCI é
limitado em decorréncia do gosto amargo indesejavel que pode ser produzido pelo KCI. Em queijos
com sabor suave, como o branco, com nivel de substituicdo de até 50%, o amargor € mascarado
pelo NaCl restante. Essa substituicdo nos queijos brancos pode dar a percep¢do do salgado sem
sabores indesejaveis (EL-BAKRY, 2012). Neste contexto, € muito importante a realizacdo da
analise sensorial em relacdo a intensidade do sabor salgado, para verificar se houve ou nédo
percepcao de sabor diferente no queijo.

Gomes et al. (2011) avaliaram a substituicdo de NaCl por KCI em queijo minas frescal em
porcentagens de 0, 25, 50 e 75%. Quando avaliadas sensorialmente (por escala hedonica) as quatro
amostras ndo apresentaram diferenca significativa para aparencia (notas atribuidas entre 7,00 e
7,57). Para os atributos textura, sabor e aceitacdo global as amostras de maior aceitagdo foram as de
0 e 25% de substituicdo de NaCl por KCI.

Faccia et al. (2012) avaliaram queijo mussarela com diferentes niveis de NaCl, por meio de
escala hedonica de 9 pontos e observaram que amostras com maior concentracdo de sal no produto

(0,78 e 1,42%) tiveram maior aceitacdo global (5,62).
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Em queijo cheddar, queijos com um nivel de substituicdo de 50% exibiu uma textura
quebradica inaceitvel devido a presenga de KCI, enquanto queijos que continham niveis mais
baixos de substituicdo (~ 25%) de NaCl por KCI foram preferidos pelos provadores (EL-BAKRY,
2012). No presente trabalho as amostras ndo foram diferentes em relacdo a textura, talvez em
funcéo das caracteristicas de processamento do queijo mussarela (como a filagem da massa). A
intencdo de compra é apresentada na Tabela 2.

Guinee e O’Kennedy (2007) relatam que embora a maioria dos resultados demonstrem que a
substituicdo de NaCl para misturas de 50:50% de NaCl e KCI normalmente ndo causam mudancas
bioquimicas, microbioldgicas ou de textura, algumas discrepancias entre os resultados relatam que a
utilizacdo de misturas com essa proporc¢édo afetam a qualidade sensorial dos queijos. Desta forma, as
proporgdes inferiores a 50:50, ou seja, 70:30 ou 60:40, tendem a ser mais atraentes, uma vez que 0
importante € atingir a reducdo de NaCl sem alterar a qualidade sensorial . A reducdo de sodio de
forma adequada tende a manter o sabor caracteristico do queijo, agradando aos consumidores em

geral.

Tabela 2 — Intengdo de compra em porcentagem das amostras avaliadas (controle - 100% sal comum; F1 - 75% sal
comum e 25% sal light ; F2 - 50% sal light e 50% sal comum; F3 — 25% sal comum e 75% sal light)

Intengdo de compra (%0) N&o compraria Talvez comprasse Compraria
[Formulac6es

Controle 28 37 35
F1 19 35 45
F2 26 37 35
F3 40 29 31

Fonte: Pesquisa de campo (2013).

Mesmo ndo sendo observada diferenca significativa nos atributos avaliados (Tabela 1),
obteve-se maior porcentagem de intencdo de compra (45%) pela amostra com reducdo de 12,7% de
sodio, e uma menor intencdo de compra (40%) pela amostra com 38,2% de reducdo. Este fato pode
ser explicado, pois o brasileiro tende a preferir produtos com maior teor de sédio, em funcdo de
seus habitos de consumo. Felicio et al. (2013) observaram em seu estudo que 0s queijos disponiveis
no Brasil apresentam alto contetido de sodio, sendo necessario assim testar novas formulagdes e até
novas tecnologias. Por outro lado, segundo Gomes et al. (2011) a adicdo de cloreto de sodio é uma

etapa importante no processamento de queijos e ndo é tdo simples sua remog¢éo da formulagéo.

3.2 Analises fisico-quimicas

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas realizadas.
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Tabela 3 — Quantidade de cinzas, umidade, sddio e potéssio nas diferentes formulacdes (controle - 100% sal comum; F1
- 75% sal comum e 25% sal light ; F2 - 50% sal light e 50% sal comum; F3 — 25% sal comum e 75% sal light)

Formulacéo Umidade (%) Cinzas (%) Sédio (mg/100g) Potassio (mg/100g)
Controle 41,36+ 0,36 4,07°+ 1,11 682,00°+ 0,05 123,80% 0,01
F1 40,4*+3,73 5,074+ 1,52 510,00°+ 0,03 154,74°+ 0,40
F2 38,51+ 2,03 4,48+ 0,32 340,00°+ 0,50 185,70°+ 0,08
F3 40,48+ 0,51 5,37°+0,73 170,00%+ 0,90 216,64%+ 0,07

* Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
Fonte: Pesquisa de campo (2013).

De acordo com o Regulamento Técnico para fixacdo de identidade e qualidade do Queijo
mussarela, o méximo permitido para umidade é 60% (BRASIL, 2012). Os resultados obtidos
indicam que a substituicdo de NaCl por KCI n&o influenciou no teor de umidade do queijo, ou seja,
de acordo com a teste de Tukey (p<0,05), as amostras ndo diferiram significativamente entre si.

A liberacdo de sédio durante a mastigacdo é influenciada principalmente pela estrutura e
composicao do queijo, em particular pelo teor de umidade, sendo que maior quantidade de umidade
potencializa a percepcao do sabor salgado, assim também como menor porcentagem de gordura.
Portanto, para se ter um sistema de reducdo do teor de sal no queijo, sem afetar o sabor, pode-se
aumentar o teor de umidade e diminuir a quantidade de gordura (PHAN et al., 2008).

Quando se avaliou o contetdo de cinzas dos produtos ndo foi observada diferenca
significativa entre as amostras (p<0,05). O conteido de cinzas nos queijos depende da composi¢cdo
do leite utilizado em sua producéo, por sua vez, esta composicao é influenciada por diversos fatores
que alteram a proporcao destes constituintes, como raca, estagio de lactacdo ou alimentacdo do
animal ou estacdo do ano (CARROLL et al., 2006).

Demott, Hitchcocl e Sanders (1984) observaram que amostras de queijo cottage com
substituicdo total de NaCl ou substituicdo parcial (50%) por KCI apresentaram niveis de aceitacdo
semelhantes entre eles, quando comparados a um queijo padrdo. Martens, Van Den Poorten e
Naudts (1976) relataram sucesso na producdo de queijo Gouda com baixo nivel de sédio utilizando
uma mistura de NaCl e KCI para producdo de creme de leite e salmoura. O queijo de controle
continha 650mg de Na e 120 mg de K. Em contrapartida,, o queijo com teor reduzido de sédio
constituiu-se de 200mg de Na e 200 mg de K.

Felicio et al. (2013) avaliaram 156 amostras de queijos Brasileiros (Minas frescal, Prato,
mussarela e requeijao) e observaram que com excesdo do queijo minas frescal mais de 70% do
queijos estudados se classificam como queijos com alto teor de sodio, apresentando contelddos
maiores que 400 mg Na/100 g de produto. Assim, os resultados indicarm que sdo necessarias
reformulacGes nos produtos brasileiros e também politicas publicas com informagdes sobre 0s

problemas associados a alta ingestéo de sodio.
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4. Concluséo

Conclui-se que a reducdo de sodio de queijo mussarela substituindo-se NaCl por KCI é uma
alternativa viavel, ou seja, 0s resultados apresentados atenderam as necessidades para uma boa
qualidade sensorial de queijo mussarela. Em relacdo a reducdo do teor de sodio conclui-se que a
porcentagem de reducdo de sodio ideal para esta formulacdo seria de 25,5%, desta forma
caracterizando o produto como light, ndo excluindo, porém a formulagdo do queijo mussarela com
38,2% de reducdo de sodio, que poderia ter melhor aceitabilidade pelo consumidor hipertenso,

entrando na classificacdo de alimentos para fins especiais.
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