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RESUMO

O leite e seus derivados possuem grande relevancia para a alimentagdo
humana, sendo fontes ricas em nutrientes essenciais, como proteinas, lipidios
e minerais. No Brasil, os produtos lacteos tém alto consumo, e o0 queijo é o
segundo derivado mais consumido, destacando-se o queijo de coalho, tipico do
Nordeste brasileiro. No entanto, o consumo excessivo de sdodio, presente em
grande parte dos alimentos industrializados, € um problema de saude publica
associado ao desenvolvimento de diversas doengas, especialmente a
hipertensao arterial. Nesse contexto, a substituicdo parcial de cloreto de sodio
(NaCl) por cloreto de potassio (KCI) por meio do uso do sal hipossodico, surge
como uma alternativa para reduzir o teor de sodio na dieta sem comprometer a
qualidade sensorial. Este trabalho avaliou a aplicagcdo dessa estratégia no
queijo de coalho, com trés formulagdes: (A = 100% NacCl), (B = 70% NaCl +
30% KCI) e C = 50% NaCl + 50% KCI). A analise sensorial foi conduzida com 60
provadores ndo treinados, que avaliaram a aparéncia, o aroma, o sabor, a
textura, a umidade e o sabor salgado das amostras. Os resultados indicaram
que a substituicao de até 50% de NaCl por KCI ndo afetou significativamente os
atributos sensoriais. Assim, a utilizacdo de sal hipossodico € uma alternativa
viavel para reduzir o teor de sodio no queijo de coalho, mantendo a aceitacao
do produto e contribuindo para uma alimentagdo mais saudavel.

Palavras-chave: queijo de coalho, reducdo de sdédio, sal hipossddico, analise
sensorial, cloreto de potassio.
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1. INTRODUGAO

O leite e seus derivados, sdo uns dos produtos mais importantes para a
industria alimenticia. No Brasil, de acordo com Siqueira (2019), os derivados
lacteos tiveram o consumo per capito de aproximadamente 166,4 litros por
habitante. A procura por produtos lacteos cresce a cada ano, por estes serem
alimentos com grande relevancia para a alimentagdo humana, ja que possuem
alto valor nutritivo, com rica fonte de proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e
vitaminas (SILVA, 2016).

Entre a grande variedade de produtos lacteos encontrados no mercado,
0 queijo é o segundo produto mais consumido do pais, estando atras apenas
do leite longa vida (SIQUEIRA, 2019). O queijo de coalho, € um produto tipico
do Nordeste brasileiro, com grande popularidade e tradicionalismo na culinaria
da regido. Sua producdo, geralmente é realizada por pequenos e médios
produtores, de forma artesanal (CAVALCANTE, 2023).

Nos ultimos anos, tem se observado um aumento significativo na busca
por uma alimentacdo saudavel por parte dos brasileiros. Esse interesse esta
relacionado a preocupacdo com a qualidade de vida e bem-estar, bem como a
conscientizagdo sobre os beneficios de uma dieta equilibrada (STEELE et al.,
2020). De acordo com um levantamento do FIESP/CIESP (2018), 80% dos
brasileiros dizem se esforcar para ter uma alimentacdo saudavel e cerca de
71% preferem alimentos que facam bem a saude, mesmo que eles tenham um

valor maior.

O sal para consumo humano, composto por cloreto de sddio cristalizado
e enriquecido com iodo, é a principal fonte de sodio na dieta, representando
cerca de 90% da ingestao total do mineral (BRASIL, 2013; BANNWART et al.,
2014). Quando consumido em quantidades ideais, € essencial para o
organismo, regulando o volume de fluidos extracelulares e plasmaticos,
transmitindo sinais elétricos no sistema nervoso, auxiliando na fungao
muscular, na manutencdo da pressao arterial e no equilibrio acido-base
(MARTELLI, 2014).

A OMS (Organizacdo Mundial da Saude) recomenda um consumo de
sédio de até 2g por dia, o que é equivalente a 5g de sal, ja que 40% do sal é

composto de sédio (WHO, 2012). No entanto, em sentido contrario ao
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recomendado, a média de consumo de sal pelos brasileiros é de 9,349 por dia.
O que faz com que diversas doengas cardiovasculares sejam acarretadas,

sendo a principal delas a hipertensao arterial sistémica (MILL et al., 2013).

A hipertensao arterial sistémica (presséao alta), & caracterizada por niveis
elevados de pressao sanguinea nos vasos arteriais, podendo ser influenciada
por: obesidade, consumo de bebidas alcoolicas, estresse, inatividade fisica,
dislipidemia e alimentacdo hipersddica (QUEIROZ et al.,, 2020). Estudos
realizados no Brasil revelaram que a prevaléncia da hipertensao variou entre
22,3% e 43,9%, com média de 32,5% do total da populagédo brasileira
(RADOVANOVIC et al., 2014).

A adocgao de habitos alimentares saudaveis tem uma importante fungao
no controle da hipertensao arterial. Uma dieta com teores reduzidos de sodio
(até 2g por dia) e maior teor de potassio, baseada em uma alimentagcéo
balanceada, incluindo leite e derivados, mostrou ser capaz de reduzir a pressao
arterial em individuos hipertensos, bem como ajudar a prevenir a doenga

naqueles que ainda nao a possuem (BRASIL, 2006).

Uma das alternativas para reduzir o teor de sédio nos alimentos, visando
prevenir ou diminuir a prevaléncia de doengas crbénicas nao transmissiveis
(DCNTs), sem causar alteragbes fisico-quimicas e microbioldgicas
significativas, € a substituicdo parcial do cloreto de sédio por cloreto de
potassio, em uma proporgdo de 50% a 70%. Isso é especialmente relevante
considerando que a alta ingestdo de sddio e a baixa ingestdo de potassio sao
os principais fatores que contribuem para os elevados indices de hipertenséo
arterial e consequentemente outras doengas (ALVEZ, 2017; BARROSO et al.
2020).

Sendo assim, a utilizacdo de sal hipossédico na producao de queijo de
coalho € uma estratégia eficaz para reduzir o teor de soédio e aumentar o teor
de potassio. Esse tipo de sal, frequentemente rotulado como "sal light", "less",
"reduced" e similares, é formulado com cloreto de sddio, iodo e cloreto de
potassio. Dependendo do teor de cloreto de potassio contido, pode ser possivel
reduzir significativamente o sdédio sem comprometer o sabor do queijo,
tornando a mudanga praticamente imperceptivel para o consumidor (BRASIL,
2022).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a possibilidade de reduzir o teor de soédio no queijo de coalho,
substituindo parcialmente o cloreto de sodio por cloreto de potassio por meio
do uso de sal hipossodico, sem que isso cause modificagdes significativas nos

atributos sensoriais do produto.

2.2 Objetivos especificos

e Adicionar aos queijos sais com percentuais diferentes de cloreto de
sédio (NaCl) e cloreto de potassio (KCI) em relagao ao volume de leite:

e Analisar sensorialmente as amostras para verificar a preferéncia dos
provadores, avaliando se ha ou nao diferenga significativa na percepgao

dessa substituicio.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Queijo de Coalho

O queijo de coalho é um tradicional produto brasileiro que possui uma
importancia cultural e econémica notavel, especialmente na regido Nordeste do
Brasil (ALEXANDRE et al.,, 2022). Produzido ha mais de 400 anos, é um
elemento integral da gastronomia nordestina, contribuindo significativamente
para a economia local. Uma vez que é estimado que aproximadamente 50% ou
mais da producao de leite de vaca no Nordeste é destinada a elaboracdo do
queijo de coalho artesanal (CAVALCANTE, 2023). E também um alimento de
facil producédo, ja que precisa, essencialmente, de poucos ingredientes para

sua elaboracao: leite, sal e coalho.

Uma das propriedades tecnolégicas que faz com que o queijo de coalho
seja bastante popular e amplamente consumido € a sua capacidade de n&o
derreter completamente quando aquecido, permanecendo com as arestas
definidas e com sua casca escurecida, tornando-o ideal para grelhados e
churrascos, uma pratica culinaria muito comum (COSTA et al., 2019). Além
disso, a produgéo de queijo de coalho ndo apenas perpetua tradi¢gdes culturais,
como também representa uma atividade econdmica significativa, gerando
renda e trabalho no campo (MENEZES, 2011).

O queijo de coalho possui de média a alta umidade, com uma massa
que pode ser semi-cozida ou cozida e um teor de gordura que varia entre 35%
e 60% dos sdlidos totais (BRASIL, 2001). Sua produgao é realizada tanto de
forma tradicional, feito artesanalmente com leite cru e coalho animal, quanto de
maneira industrializada, produzida a partir do leite pasteurizado e coagulante
microbiano (MONTANHINI, 2022).

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 30 de 2001, que estabelece os
padrées de qualidade para o queijo de coalho, este deve possuir uma
consisténcia semidura e elastica. Sua cor deve ser uniformemente branca ou
amarela, e a crosta deve ser fina e sem trincas, ndo sendo comum a formagao
de uma casca bem definida. O queijo também deve apresentar um odor
ligeiramente acido, lembrando massa coagulada, e um sabor brando, que pode

ser ligeiramente acido ou salgado. A textura deve ser compacta e macia,
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podendo conter pequenas olhaduras ou nenhuma. O formato e o peso do

queijo de coalho s&o variaveis (BRASIL, 2001).

Além da sua importancia econdmica e cultural, o queijo de coalho é um
alimento com grande valor nutricional. Possuindo elevados niveis de proteina,
gordura, calcio, fosforo, riboflavina e outras vitaminas em uma forma
concentrada, oferecendo uma nutricdo densa em pequenas porcdes. Essas
caracteristicas fazem do queijo de coalho ndo apenas um alimento saboroso,
mas também uma excelente opgao para complementar uma dieta equilibrada
(ANDRADE, 2006).

O sal desempenha um papel fundamental na fabricacdo do queijo de
coalho, contribuindo para o sabor, processos bioquimicos e fisico-quimicos, e
durabilidade. Durante a maturagdo, a salga é crucial para evitar defeitos no
queijo, controlando a atividade enzimatica. Além disso, o sal promove a
sinérese da massa ao reduzir a umidade, e influencia a textura e solubilidade
das proteinas (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

3.2 Influéncia do cloreto de sédio na satlde

O sal para consumo humano é definido como o cloreto de sddio
cristalizado, proveniente de fontes naturais, obrigatoriamente enriquecido com
iodo (BRASIL, 2013). E um composto quimico essencial na alimentacéo
humana e a principal fonte de sddio na dieta, representando cerca de 90% da
ingestdo total do mineral. Os termos "sal" e "sodio" s&o frequentemente
utilizados como sinénimos, no entanto o sal (cloreto de sddio) € constituido de
60% de cloreto e 40% de sodio (BANNWART et al., 2014).

Apds a ingestéo, o sddio é absorvido pelo intestino e transportado para
os rins, onde é filtrado e liberado na corrente sanguinea, contribuindo para o
equilibrio do sangue. Quando a filtragdo renal retém uma quantidade excessiva
de sodio, que ndo é excretado na mesma proporg¢ao pelo organismo, ocorre um
aumento no volume de sangue bombeado pelo coragéo e, consequentemente,

o0 aumento da pressao arterial (AGUIAR et al., 2021).
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A hipertensdo arterial (HA), é uma das doengas cronicas néo
transmissiveis (DCNT) mais comuns existentes. E uma condicdo clinica
multifatorial caracterizada por pressao arterial elevada e persistente, com niveis
de pressao iguais ou superiores a 140 x 90 mmHg, medidos em pelo menos
duas ocasides diferentes. Pode provocar alteragdes funcionais e estruturais em
varios 6rgaos, como o coragao, o cérebro, os rins e 0s vasos sanguineos, além
de causar alteragbes metabdlicas que aumentam o risco de eventos
cardiovasculares (DE PRADO et al., 2022).

E a principal doenca de risco entre as doencas cardiovasculares, sendo
responsavel por 50% das mortes relacionadas a problemas cardiovasculares
(BOMBING; FRANCISCO; MACHADO, 2014). Estima-se que, em 2025, a
prevaléncia da hipertensédo atinja 29% em nivel mundial. No Brasil, estudos
indicam que a taxa de hipertensdo variou entre 22,3% e 43,9%, com uma
média de 32,5% (RADOVANOVIC et al., 2014). Sua prevaléncia pode ser
influenciada por diversos fatores, os principais sdo: a genética, a idade, a
obesidade, o consumo de bebidas alcodlicas, o sedentarismo e a alta ingestao
de sodio na alimentacdo (BARROSO et al., 2021).

Por ser uma das principais causas da hipertensao arterial, a ingestao de
sédio acima do limite recomendado € uma das causas para a prevaléncia de
diversas doencas. Estudos indicam que a hipertensao arterial (HA) é um fator
de risco relevante para o infarto agudo do miocardio, uma vez que 37% das
pessoas que apresentaram esse quadro também sio hipertensas (NICOLAL et
al., 1999). Outra doenga associada a HA é o acidente vascular cerebral (AVC),
uma das principais causas de morte, deméncia e incapacidade. O AVC esta
diretamente relacionado a elevacao dos niveis de pressao arterial, 0 que torna
os pacientes com histérico de hipertensao mais suscetiveis a essa condigao.
Foi demonstrado que a pressao arterial elevada é comum em cerca de 80%
das pessoas com acidente vascular cerebral isquémico (AVCI) sendo esta a
segunda doencga que mais resulta em morte e anos ajustados por incapacidade
em todo o mundo (BOMBING; FRANCISCO; BIANCO, 2021).

Além disso, o alto consumo de sdédio também esta associado a outras

consequéncias graves para a saude. Ele contribui significativamente para o
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desenvolvimento de doengas renais cronicas em individuos afetados e, por ser
uma condicdo que leva a incapacidade dos rins de excretar sédio de forma
adequada, resulta em hipertensdo secundaria e acelera sua progressao. O
excesso de sodio também esta relacionado ao aumento do risco de nefrolitiase
(calculos renais) devido a hipercalciuria, que ocorre pela reabsor¢gao conjunta
de sodio e calcio no tubulo renal, assim o risco de desenvolvimento da doenga
€ consideravelmente maior em individuos com hipertensdo (AGUIAR et al.,
2021).

Dietas com elevados teores de sdédio também aumentam o risco de
cancer de estdbmago, ja que o consumo prolongado de alimentos processados,
ricos em conservantes e sodio, pode contribuir para o surgimento de células
tumorais e 0 aumento de radicais livres, causando lesdes celulares na parede
do estbmago. A hipernatremia, mais comum em criangas pequenas, pacientes
acamados e idosos, € outro disturbio grave resultante do excesso de sodio, que
ocorre quando ha uma alta concentracéo de sédio sérico ou um déficit de agua
no organismo, com niveis de sodio superiores a 145 mEq/L, podendo causar

desidratacao severa e complicagdes sistémicas (AGUIAR et al., 2021).

Outros efeitos associados ao consumo de sal incluem as alteragbes do
paladar, pois individuos que consomem sal em excesso podem ter dificuldade
em detectar o gosto salgado dos alimentos, o que também pode ocasionar
varias doencas, especialmente a hipertensao arterial (HA); inflamagdes na
mucosa intestinal, visto que estudos mostram que o consumo elevado de sal
provoca inflamagdes no intestino; e maior suscetibilidade a doengas
autoimunes, dado que o estado nutricional é fundamental para a manutencéao
do sistema imunoldgico (AGUIAR et al., 2021).

No tratamento nao farmacoldgico da hipertensao arterial, a diminuigao
do consumo de sal € uma das intervengdes mais relevantes. Ao limitar a
ingestdao de sdédio a 2g por dia (equivalente a 5g de cloreto de sddio), &
possivel alcangar uma reducdo da pressao arterial entre 2 a 8 mmHg
(BOMBING; FRANCISCO; MACHADO, 2014). Conclui-se, portanto, que o
controle da ingestdo de sodio é essencial para prevenir essas condi¢cdes e

promover uma vida mais saudavel.
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3.3 Técnicas de reducao de sdédio em alimentos

O sal é um dos conservantes mais antigos utilizados em alimentos. Seu
principio de conservagao baseia-se na alta concentragao salina, que causa a
desidratacdo rapida das bactérias presentes no alimento, levando-as até a
morte (LOPES, 2007). No entanto, atualmente existem diversas formas de
conservagao para garantir que os alimentos ndo sejam contaminados, como a
refrigeragdo, as embalagens a vacuo e outros métodos, que reduzem a
necessidade de grandes concentracdes de cloreto de sddio nesses produtos.
(ROSA; MARTINS; DALA-PAULA, 2022).

O principal desafio para reduzir o teor de sédio dos alimentos é alcancar
a aceitagdo das pessoas que os consomem. O sal desempenha um papel
crucial na preservagao do sabor e da textura dos alimentos. Dessa forma,
produtos com maior teor de sédio tendem a ser mais apreciados pelos
consumidores (FORTES et al., 2012). Entretanto, existem diversos métodos
que podem reduzir o uso de cloreto de sddio e, consequentemente, diminuir o
teor de sddio nos alimentos, sem que isso gere modificagdes significativas em

seus atributos sensoriais.

O método mais simples de reducao de sodio é diminuir gradualmente o
percentual de sal utilizado na formulagdo dos produtos. As industrias reduzem
o cloreto de sodio de forma progressiva ao longo de um periodo determinado,
permitindo que os consumidores se adaptem a redugdo sem perceberem
mudancas no sabor. No entanto, essa técnica é pouco eficiente, pois a reducao
do teor de sddio é limitada a 15%. Quando a quantidade de cloreto de sédio é
significativamente reduzida em um alimento, a aceitacdo pelos consumidores
tende a diminuir, ja que alguns produtos dependem desse ingrediente para
conferir o sabor desejado. Uma reducéo além dos parametros adequados pode
comprometer a qualidade sensorial do produto, resultando em possivel rejeicéo
por parte do consumidor (DE CAMPOS et al., 2014; PAES; RAVAZI, 2018).

Outra técnica comum, é a otimizacao da distribuicdo do sal, que consiste
em manipular a distribuicdo das particulas de sal no produto. Essa abordagem
permite que o sédio seja percebido de forma mais intensa durante o consumo,
apesar de uma quantidade total reduzida. Isso pode ser conseguido ao

combinar
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elementos com altos e baixos teores de sal em um mesmo produto. A
vantagem principal € a manutencdo dos ingredientes tradicionais, sem a
necessidade de novos aditivos, possibilitando uma reducdo de até 50% do
sddio. No entanto, essa técnica pode aumentar o custo de producédo e €
limitada a produtos com diferentes fases ou pedagos, como sopas com
pedacos carne (DE CAMPOS et al., 2014).

Além desses métodos, em que nao sao adicionados novos componentes
para reduzir o teor de sodio dos produtos alimenticios, existem técnicas que
utilizam a adicao de novos ingredientes ou de substitutos parciais ao cloreto de
sédio.

A adicdo de aromas, ervas e especiarias como cebola, alho, limao,
pimenta e similares pode ser usada para compensar a reducdo de sal,
melhorando os aspectos sensoriais dos alimentos e aumentando a percepg¢ao
de naturalidade. Esses ingredientes ajudam a mascarar a perda de sabor
devido a reducdo de sodio, mas, em geral, s6 é atingida uma diminui¢cao de
cerca de 20% no teor de soddio, além do que, com a utilizagdo de mais
componentes, o custo final do produto pode ser elevado (DE CAMPOS et al.,
2014).

O extrato de levedura também tem sido utilizado na industria alimenticia
para reduzir o teor de sddio nos alimentos em até 30%, devido ao seu alto teor
de nucleotideos, que realga o sabor, especialmente em produtos salgados
(PAES; RAVAZI, 2018). Além disso, aminoacidos como arginina e aspartato,
peptideos, hidrolisados proteicos e compostos como glutamato monossdodico
(MSG) sao empregados para otimizar o sabor dos alimentos reduzidos em
sddio. O MSG e outros nucleotideos podem melhorar a palatabilidade ao
realcar os gostos salgado e doce e mascarar o amargo, conferindo o sabor
umami (DE CAMPOS et al., 2014). Esse sabor, distinto dos quatro sabores
basicos (acido, doce, amargo e salgado), € conhecido como o quinto sabor e
significa "delicioso" em japonés (SOARES; MONASSA, 2014).

A substituicdo parcial do cloreto de sodio por outros sais, como cloreto
de potassio, lactato de potassio, lactato de calcio, cloreto de calcio, cloreto de
magnésio, sulfato de magnésio e suas combinagdes, € uma estratégia eficiente

para a reducao do sodio. Embora o sal de cozinha seja a principal referéncia
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para o sabor salgado, esse gosto é resultado dos estimulos provocados pelos
sais ionizados, que também estédo presentes em outros sais (ROSA; MARTINS;
DALA-PAULA, 2022).

Entre os sais utilizados para reduzir o teor de sédio nos produtos
alimenticios, o cloreto de potassio (KCI) tem se destacado por sua capacidade
de manter as caracteristicas sensoriais dos alimentos, gragas a sua
semelhanga com o cloreto de sodio (NaCl). No entanto, apesar de o KCI poder
substituir parcialmente o NaCl, é importante considerar que ele pode conferir
um gosto amargo e adstringente. Por isso, a redugdo de sodio com o uso de
KCIl exige a realizacdo de testes sensoriais, que determinam o equilibrio
sensorial adequado, permitindo reduzir o teor de sédio sem comprometer o
sabor salgado percebido nos alimentos (PAES; RAVAZI, 2018; NASCIMENTO
et al., 2007).

O sal hipossédico, frequentemente rotulado como "sal light", "less”,
“reduced” e similares, € um produto com teor reduzido de soédio, elaborado a
partir da combinacdo de cloreto de sdédio com outros sais. Ele mantém o
mesmo poder salgante do sal comum, mas oferece uma redugao do teor de
sodio em relacdo a mesma quantidade de cloreto de sddio. Deve atender a
critérios especificos de apresentacdo e composicdo, sendo apresentado na
forma de cristais brancos com granulagdo uniforme, inodoro e com um sabor
salino- salgado caracteristico. Além disso, deve conter como ingredientes o sal

(cloreto de sédio) enriquecido com iodo e o cloreto de potassio (BRASIL, 2022).

Dessa forma, a substituicdo do sal (NaCl) pelo cloreto de potassio (KCI)
pode ser adotada pelas industrias de alimentos, seja pela adicdo do KCI em
sua forma pura, reduzindo a quantidade de NaCl na mesma propor¢ao em que
ele é adicionado, ou na forma de um sal com teor reduzido de sédio, que
contenha cloreto de potassio em sua composicédo, como é o caso do sal

hipossaddico.
3.4 Efeitos da substituicao do NaCl por KCI no queijo de coalho

A utilizagéo de cloreto de potassio (KCI) na fabricagdo de queijos € uma
alternativa viavel. No entanto, a substituicdo de cloreto de sddio (NaCl) por KCI
em percentuais inadequados, pode provocar alteragdes significativas na textura
e no sabor do queijo. Isso ocorre porque o potassio, apesar de ser um

substituto eficaz do sdédio, interage de forma diferente com a matriz proteica
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dos queijos, o que pode levar a uma textura menos firme e a um sabor
alterado, frequentemente percebido como amargo ou metalico (MELO et al.,
2023).

Além disso, a substituicado pode impactar o pH do queijo, influenciando a
capacidade de ligagao das proteinas e, consequentemente, a microestrutura e
a qualidade final do produto. E importante considerar também os impactos
microbiolégicos, pois o KCI ndo oferece a mesma protecdo contra o
crescimento microbiano que o NaCl, aumentando o risco de desenvolvimento

de micro- organismos indesejados. (MELO et al., 2023).

Nesse sentido, a substituicdo total do NaCl por KCI na fabricagdo do
queijo de coalho ndo é tecnologicamente viavel, ja que as caracteristicas do
produto seriam significativamente alteradas. No entanto, a substituicdo parcial,
apresenta-se como uma alternativa para reduzir o teor de sddio no queijo de
coalho, sem causar impactos significativos na qualidade final e sabor do
produto (ALVEZ, 2017).

De acordo com o estudo realizado por Alves (2017), que analisou os
efeitos da substituicdo de NaCl por KCI no queijo de coalho em até 70%, a
utilizacdo do KCI nao resulta em alteragbes significativas na composi¢cao
centesimal, que inclui umidade, gordura, proteinas e residuo mineral fixo,
mantendo esses paradmetros dentro dos padrbes estabelecidos pela legislagéo

e semelhantes aos apresentados em outros estudos.

O teor de calcio, que tem relagédo direta com o derretimento do queijo,
também nao sofre impactos relevantes com a substituicdo, enquanto ha uma
reducao significativa nos niveis de sodio, acompanhada por um aumento
correspondente no teor de potassio. Além disso, a atividade de agua (Aw) no
queijo de coalho ndo apresenta diferengas estatisticas significativas entre os
tratamentos com diferentes propor¢des de NaCl e KCI ao longo do periodo de
maturagao, indicando que a substituicdo parcial de NaCl por KCI nao afeta a
disponibilidade de agua para reacbes bioquimicas ou desenvolvimento
microbiano no queijo (ALVEZ, 2017).

A utilizacao de até 70% de KCI também ndo causa modificagdes
significativas no pH do queijo de coalho, o que é importante, pois um pH baixo

(alta acidez) pode reduzir sua resisténcia ao derretimento (ALVEZ, 2017). Além
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disso, o pH é uma medida essencial para a caracterizagdo dos queijos, ja que
influencia diretamente na textura, na atividade microbioldgica e no processo de
maturacao (SOUSA et al., 2014).

Outro fator relevante, é que a resisténcia ao derretimento, caracteristica
importante do queijo de coalho, ndo é alterada pela reducéo de sddio e adigédo
de potassio, isso ocorre principalmente devido ao pH e a atividade de agua nao
sofrerem alteragdes com o uso do KCI (ALVEZ, 2017). Pois, embora haja
diversos aspectos relacionados ao problema, um pH baixo (inferior a 5,7) e um
alto teor de umidade sdo os principais fatores que contribuem para o
derretimento dos queijos quando submetidos ao calor (DE FREITAS FILHO et
al., 2012).

Estudos indicam que a substituicdo parcial de cloreto de sédio (NaCl)
por cloreto de potassio (KCI) entre 50% e 70% nao afeta significativamente a
qualidade microbiolégica dos queijos (HANAUER et al., 2016). Analises de
queijo de coalho produzido com KCI mostraram que a contagem de coliformes
a 30°C e 45°C permanece dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo,
sem diferencas estatisticas. Assim, a substituicio de NaCl por KCI nao
prejudica o controle de coliformes, que sao os principais responsaveis pela
deterioragcdo do queijo, reduzindo sua vida de prateleira (ALVEZ, 2017;
OKURA, 2010).

Para outros parametros analisados, como fungos filamentosos,
leveduras, mesofilos aerdbios e Staphylococcus aureus, também nao ha
diferencgas significativas entre tratamentos com KCl| e NaCl. Embora haja um
aumento na contagem de fungos e leveduras no queijo com 70% de KCI apés
60 dias de armazenamento, os resultados microbiolégicos permanecem dentro
dos padrbes aceitaveis, o que contribui para a seguranga alimentar (ALVEZ,
2017).

3.5 Caracteristicas sensoriais do queijo de coalho

3.5.1  Aparéncia

A qualidade sensorial dos alimentos desempenha um papel crucial na
fidelizagdo dos consumidores em um mercado cada vez mais exigente. A
primeira impressdo de um produto € frequentemente visual, e, nesse sentido, a
cor e a aparéncia sado aspectos fundamentais. Além disso, a cor de um

alimento pode influenciar significativamente a aceitagdo do consumidor, pois
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cada produto possui uma cor tradicional ou consagrada no mercado, e

qualquer variagao pode resultar em rejei¢cao (TEIXEIRA, 2009).

O queijo de coalho pode ser encontrado em diferentes formatos e tem
como aparéncia caracteristica a cor branco amarelada e a formagéao de crostas
finas e sem ftrincas. Sua estrutura, por sua vez, pode apresentar algumas

pequenas olhaduras ou nenhuma. (BRASIL, 2001).
3.5.2 Odor e aroma

O olfato, mais sensivel a moléculas volateis do que a estimulos fisicos,
permite a distincdo de cheiros complexos que contribuem significativamente
para a identificacdo e apreciagao dos alimentos, tornando-o um diferencial na
experiéncia sensorial (DUTCOSK, 2019).

Por meio do olfato, percebemos o odor, que é detectado pelas narinas
ao inspirar os componentes volateis dos alimentos antes de leva-los a boca, e o
aroma, que se manifesta durante a mastigacdo e exalagdo, quando os
componentes volateis sdo percebidos na cavidade oral. Juntos, o gosto e o
aroma formam o sabor dos alimentos. Assim, a importancia dessas
caracteristicas € evidente, pois elas sdo cruciais para a experiéncia completa
do sabor. Além disso, o olfato possui a capacidade unica de evocar memorias e
emocobes, sendo fundamental na apreciacdo e aceitacdo dos alimentos
(DUTCOSK, 2019; TEXEIRA, 2009).

O queijo de coalho possui odor ligeiramente acido, que remete a massa
coagulada (BRASIL, 2001). De acordo com Santos (2018), esse aroma do
queijo de coalho é influenciado por um conjunto de fatores durante seu

processo de producao, especialmente durante a fermentacédo e a maturacgao.
3.5.3 Sabor

O sabor, ou “flavour” em inglés, € uma experiéncia complexa e unitaria
advinda principalmente da combinagao do aroma e gosto do alimento durante a
degustacédo. Ele é influenciado por diversos fatores, como sensagdes térmicas,
tateis, dolorosas e sinestésicas, que juntos diferenciam um alimento do outro
(TEXEIRA, 2009).



23

O gosto, peca chave na caracterizagdo do sabor, é percebido por células
receptoras localizadas na lingua, palato, bochechas e esb6fago. Sao
reconhecidos, atualmente, cinco gostos basicos: doce, salgado, acido, amargo
e umami (DUTCOSK, 2019).

O sabor do queijo de coalho é descrito como brando e ligeiramente
acido, podendo ser salgado ou n&o, dependendo da quantidade de sal
adicionada. Embora o sal seja um ingrediente opcional, € comumente utilizado

para conferir sabor e conservar as propriedades do queijo (BRASIL, 2001).

Seu sabor resulta de diversos fatores relacionados a sua producéo,
como a adigao de fermento lactico, a quantidade de coagulante utilizada (que
em excesso pode provocar um gosto amargo) e a maturagéo, responsavel pela
formagdo de acidos graxos, aminoacidos livres, cetonas e peptideos, que
conferem sabor ao queijo (ANDRADE, 2006).

3.54 Textura

A textura é um atributo sensorial extremamente importante e esta
diretamente ligada a satisfagdo do consumidor com os alimentos. Essa
caracteristica € percebida pelos sentidos da audigdo e do tato, através de
propriedades mecénicas, como dureza e mastigabilidade, e geométricas, como
granulagcdo e fragilidade, bem como pelas sensagdes na boca, como
oleosidade e umidade, além dos sons produzidos durante o consumo dos
alimentos. (ALVES, 2021).

De acordo com Dutcosk (2019), a textura de um alimento também pode
influenciar no prazer da alimentacéo, pois produtos com determinadas texturas
sao comumente evitados por alguns consumidores, como os alimentos

Viscosos, com aspecto vivo ou que dao sensagao escorregadia.

A caracteristica basicas desse atributo no queijo de coalho, é sua
consisténcia semidura e elastica, com textura compacta e macia (BRASIL,
2001). Esses elementos sdo fundamentais para a caracterizagdo sensorial do
queijo de coalho, influenciando diretamente a experiéncia de consumo
(ANDRADE, 2006).

Vale destacar que a textura caracteristica do queijo de coalho resulta da
qualidade da matéria-prima utilizada e das diversas transformacdes que

ocorrem
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durante a sua fabricagdo. A gordura do leite, por exemplo, confere ao queijo
uma consisténcia macia e cremosa, sendo que os niveis ideais de gordura no
leite contribuem significativamente para essa textura. Na etapa de coagulacgao,
os atributos sensoriais do queijo, incluindo a textura, sdo desenvolvidos,
contribuindo para a sua elasticidade, fragilidade, adesividade, dureza,
gomosidade e mastigabilidade (FERREIRA, 2018).

Além disso, outros aspectos influenciam a textura final do queijo de
coalho, como o processo de maturacao e os parametros fisico-quimicos do
queijo, especialmente o pH, a fermentacdo e a salga. O sal, ao reduzir a
atividade de 4&gua, estimula a expulsdo do soro do leite e inibe o
desenvolvimento de microrganismos, o que melhora a textura e consisténcia do
queijo (DE PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009; SOUZA et al., 2014;
FERREIRA, 2018; TELES, 2019).

3.5.5 Umidade

O queijo de coalho é classificado como de média umidade (entre 36% e
45,9%) a alta umidade (entre 46% e 54,9%) (BRASIL, 2001). O NaCl esta
diretamente relacionado ao teor de umidade do queijo, uma vez que promove a
sinérese da massa, estimulando a expulsdo do soro e, consequentemente,
reduzindo a umidade do produto (DE PAULA; CARVALHO; FURTADO). Um
teor de umidade acima do limite pode impactar negativamente a aceitagdo dos

consumidores em relagéo aos queijos (ALVES, 2017).
3.6 Andlise sensorial

A qualidade dos alimentos abrange trés aspectos fundamentais:
microbiolégico, nutricional e sensorial. No entanto, é o aspecto sensorial que
exerce maior influéncia na escolha do produto alimenticio pelo consumidor. Um
alimento de qualidade superior apresenta caracteristicas sensoriais que sao
agradaveis e tipicas do produto, como coloragéo, consisténcia, aroma e sabor
(DUTCOSK, 2019). Nesse sentido, torna-se necessaria a analise sensorial dos
alimentos, levando em consideragcéo os sentidos envolvidos na percepcao do

consumidor, como visao, olfato, gosto, tato e audigdo (NORA, 2021).
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A analise sensorial € uma disciplina cientifica que busca entender como
as caracteristicas dos alimentos e materiais sdo percebidas pelos sentidos
humanos (DUTCOSK, 2019). Com isso, torna-se uma ferramenta essencial
para determinar diferencas entre produtos, caracterizar atributos sensoriais, e
avaliar se essas diferengcas sao percebidas e aceitas pelo consumidor. No
desenvolvimento de novos produtos e no controle de qualidade, a analise
sensorial permite identificar como mudancas em ingredientes, condicbes de
processamento, e métodos de armazenamento afetam caracteristicas como
sabor, aroma, textura e aparéncia. Além disso, ajuda a entender a influéncia de
diferentes fatores, como temperatura, luz, e embalagem, na vida util do
produto, garantindo que ele mantenha suas qualidades desejadas durante o
armazenamento e transporte (CONCEICAO; GARRIDO, 2020).

A metodologia utilizada na avaliacdo sensorial dos alimentos varia de
acordo com os objetivos e tipo do produto. De acordo com Nora (2021), os
testes sensoriais sao divididos em trés categorias principais: afetivos,
discriminativos e descritivos, cada um com objetivos e métodos especificos que

compreendem as caracteristicas sensoriais dos alimentos de diferentes formas.

Dentre os testes afetivos, que avaliam a preferéncia ou aceitabilidade
dos produtos de forma subjetiva, o teste de aceitacdo com uso da escala
hedbnica para determinar o grau de preferéncia € um dos métodos mais
comuns. A avaliagdo heddnica expressa o grau de gostar ou desgostar de um
produto especifico, utilizando uma escala equilibrada de numeros que
representam graus positivos e negativos em relacdo aos atributos avaliados
(NORA, 2021).

A escala hedoénica utilizada no teste de preferéncia pode ser tanto facial,
mais comum em avaliagdes com criangas, quanto verbal, que utiliza palavras
ou frases para indicar a preferéncia dos provadores, treinados ou nao
treinados, pelo produto. A escala de nove pontos, por exemplo, varia de "gostei
muitissimo"

(9) a "desgostei muitissimo" (1). Os numeros intermediarios representam graus
de preferéncia que diminuem de forma sucessiva e distinta, como "gostei
muito", "gostei moderadamente", "gostei ligeiramente", "ndo gostei nem
desgostei", entre outros. Dessa forma, € possivel obter a opinido do provador e
converté-la em notas de 1 a 9, que sao analisadas estatisticamente para

calcular o indice de aceitacdo do produto. Um indice superior a 70% indica
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que o produto é bem aceito. Além disso, a analise estatistica permite verificar
se ha diferenca significativa entre a preferéncia dos atributos de duas ou mais
amostras por meio da aplicacdo da analise de variancia (ALVES, 2021; NORA,
2021).

Outro método afetivo comumente utilizado para avaliar a preferéncia
global ou o grau de preferéncia por um atributo especifico € o teste de
ordenacdo de preferéncia. Nesse teste, o provador avalia trés ou mais
amostras e as ordena da mais preferida a menos preferida. Esse método é
considerado relativamente simples e rapido de ser aplicado, sendo o mais facil
para realizar comparacbes de amostras que possam possuir atributos
diferentes, como dogura, frescor, acidez, gosto salgado ou preferéncia (NORA,
2021).

Com os resultados ordinais obtidos no teste de ordenagéo, € possivel
determinar, por meio de anadlise estatistica, se existe diferenga no atributo
analisado. O resultado é calculado pela soma das ordens atribuidas pelos
julgadores a cada uma das amostras. A avaliacao desses resultados é feita
pelo teste de Friedman, utilizando a tabela de Newell e MacFarlane para
verificar se ha ou nao diferenga significativa entre as amostras. Se a diferenca
entre as somas das ordens for maior ou igual ao valor tabelado, conclui-se que
existe uma diferenga significativa entre elas (AMARAL; SANTOS, 2017; NORA,
2021).

A aplicagcdo dos testes sensoriais, como o0 de aceitagdo com uso da
escala hedonica e o teste de ordenacgao de preferéncia, sdo uteis na analise do
queijo de coalho fabricado com sal hipossodico, uma vez que, permitem avaliar
o0 impacto da substituicdo parcial de sal comum por cloreto de potassio no
sabor, textura, aroma e aspecto global. Através da aplicagdo dessas
metodologias, € possivel identificar se o0 queijo de coalho com teor reduzido de
sodio é preferido em comparagdo com a versao convencional ou se apresenta
atributos sensoriais significativamente diferentes. Resultados positivos podem
indicar a viabilidade de oferecer um produto mais saudavel, com menos sodio,
sem comprometer a aceitacdo do consumidor, enquanto resultados negativos
podem dar direcbes para ajustes na formulagdo que melhorem a qualidade
sensorial e, consequentemente, a aceitabilidade do produto no pelos

consumidores.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Processamento do queijo de coalho

Os queijos foram elaborados na agroindustria do Instituto Federal de
Alagoas — Campus Satuba, seguindo o processo de fabricagdo descrito por

Nassu, Macedo e Lima (2006), com modificagées no teor de sodio.

De inicio o leite foi submetido a pasteurizacao lenta, sendo 21 litros
aquecidos a 65°C durante 30 minutos, seguido de resfriamento a 35°C. Foram
adicionados 420mL de fermento, 4,29 de cloreto de calcio e 16mL de coalho
nos 21 litros de leite que foram divididos em trés panelas com 7 litros em cada

uma, seguido de repouso por 45 minutos para a agado da enzima.

Apds a coagulagao, as coalhadas foram cortadas nos sentidos vertical e
horizontal para a formagéo de cubos. Em seguida, foi realizada a mexedura dos
queijos trés vezes, durante 5 minutos, com intervalos de 3 minutos entre cada
processo, com posterior cozimento a uma temperatura de 50°C. Por fim, as
massas foram colocadas em repouso por 3 minutos e realizadas a dessoragem

e a salga diretamente nas massas.

Na salga, foram adicionados 1,5% (em relagdo ao volume de leite) de sal
comum e hipossaédico, diluidos no soro do leite, com percentuais diferentes de

cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de potassio (KCI) (tabela 1).

Tabela 1 - Percentuais de NaCl e KCI nos sais adicionados aos queijos

Tratamentos T T2 T3
NaCl (%) 100 70 50
KCI (%) 0 30 50

Fonte: Elaborada pelos autores

As amostras foram distribuidas em formas apropriadas com dessorador
e posteriormente prensadas, virando os queijos nas formas a cada 30 minutos
por trés vezes. Por fim, os queijos obtidos foram retirados das formas,
acondicionados em bandejas e maturados em camara fria a 10°C por 2 dias

para a obtencado do sabor e aroma caracteristicos.
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4.2 Analise sensorial

A populacao de provadores foi composta por 60 provadores com idades
variadas, de ambos os géneros e nao treinados. Os testes foram realizados no
laboratorio de analise sensorial do Instituto Federal de Alagoas - Campus
Satuba. Para a realizagdo da analise foram servidas trés amostras de queijo de

coalho (A, B e C), com diferentes formulagdes, para cada provador (tabela 2).

Tabela 2 — Formulagdes das amostras de queijo de coalho analisadas

A Queijo de coalho com 1,5% de sal comum (100% NaCl)

Queijo de coalho com 1,5% de sal hipossadico (70% NaCl e 30% KCI)

C Queijo de coalho com 1,5% de sal hipossédico (50% NaCl e 50% KCI)

Fonte: Elaborada pelos autores

As amostras foram apresentadas em copos plasticos de 50mL,
codificados com numeros de trés digitos aleatérios. O provador jugou as
amostras da esquerda para a direita com auxilio de uma ficha que lhe foi
fornecida (figura 1), limpando a cavidade bucal com agua ou bolacha entre uma

amostra e outra.

Figura 1 - Ficha de avaliagdo sensorial

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome Género: Idade: Data: Provador:

Vocé esta recebendo trés amostras de queijo coalhe codificadas. Avalie as amostras da esquerda para a direita, limpando

o palato entre uma amostra e outra, segundo o grau que gostou ou desgostou de cada atributo, utilizando a escala abaixo.

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito Amostra Aparéncia Aroma Sabor Textura Umidade
7

6

- Gostei moderadamente
- Gostei ligeiramente

5- Nem gostei, nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei regularmente

2- Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo

Comentarios:

Ordene as amostras de acordo com sua preferéncia pelo sabor salgado dos queijos, colocando em primeiro lugar a que
vocé mais gostou e, por ultimo, a que menocs gostou.

Cadigo da amostra:

PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA

Comentarios.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024
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O grau de aceitagdo das amostras foi avaliado por meio de um teste
afetivo de aceitagdo com uso de escala hedbénica de nove pontos, variando de
gostei muitissimo a desgostei muitissimo, em que foram avaliados os atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e umidade, com a finalidade de analisar qual
amostra foi mais e menos aceita pelos provadores e se existe diferenca
significativa entre os atributos analisados (BIEDRZYCKI, 2008).

Também foi realizado o teste de ordenagao de preferéncia, em que os
provadores deram a ordem “1” a amostra que consideraram ser melhor em
relagdo ao sabor salgado, ordem “2” a amostra seguinte e ordem 3 a amostra
menos preferida. Foi informado aos provadores que mesmo no caso em que a
preferéncia fosse igual entre duas ou mais amostras, elas deveriam ser
ordenadas (NORA, 2021).

4.3 Analise estatistica dos dados

Para a analise estatistica do teste de aceitacdo os dados de cada
atributo avaliado foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com nivel
de significancia de 5%. Dessa forma, se os valores obtidos forem iguais ou
superiores ao valor tabelado, considera-se que ha diferenga significativa entre
os atributos das amostras (NORA, 2021). Os calculos e a elaboragdo das
tabelas ANOVA foram realizados no Excel, utilizando a metodologia de analise

de variancia descritas por Lima e Lima (2014).

A anadlise dos resultados do teste de ordenacao de preferéncia foi
realizada pelo teste de Friedman, utilizando a tabela de Newell e MacFarlane,
assim se as diferencas das somas dos resultados obtidos (tabela 3) forem
iguais ou maiores ao valor tabelado, ha diferenca significativa de 5% na
preferéncia pelo sabor salgado das amostras (AMARAL; SANTOS, 2017).

Tabela 3 — Mddulos de diferengas entre soma das ordens de amostras

Amostra (A) (B) (C)
Somatoério total 2 (A) 2 (B) 2 (C)
Diferenca versus A - Z(A)-Z(B) Z(A)-2(C)
Diferenga versus B - - 2 (B)-Z(C)

Fonte: Adaptado de Amaral e Santos, 2017
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A populagdo de provadores foi composta por 51,7% de pessoas do
género masculino e 48,3% do género feminino, o que torna a distribuicdo
homogénea. Em relagdo a idade, constatou-se que 85% dos participantes
tinham entre 15 e 18 anos, 11,7% entre 19 e 23 anos, e 3,3%, correspondendo
a dois participantes,

com 36 e 46 anos.

Segundo Monteiro (1984), a idade dos provadores é um fator
fundamental que contribui significativamente para os resultados da analise
sensorial, assim € ideal que os avaliadores possuam entre 15 e 50 anos. Isso
ocorre porque, embora provadores com menos de 15 anos possuam o6tima
acuidade sensorial, eles geralmente ndo sabem usar terminologias adequadas
para expressar suas impressdes sobre os atributos dos produto analisados. Por
outro lado, provadores com mais de 50 anos tendem a perder acuidade

sensorial devido a degeneracao das ceélulas da lingua.

Os resultados do teste de aceitagcdo demonstraram que a utilizagao de
sal hipossédico com 30% e 50% de cloreto de potassio (KCl) nao alterou
significativamente a aparéncia, o aroma, o sabor, a textura e a umidade do
queijo de coalho comparado ao queijo com apenas cloreto de sodio (NaCl) em
sua composicdo. Uma vez que, na analise de variancia (ANOVA) nao foram
encontradas diferencas significativas entre as médias dos atributos das

amostras analisadas, ao nivel de 5% de significancia (tabela 4).

Tabela 4 — Médias dos atributos obtidas do teste de aceitacao

Amostra Aparéncia Aroma Sabor | Textura | Umidade
A 7,472 6,832 7,332 7,032 7,082
B 7,202 6,722 6,632 6,822 6,802
C 7,032 6,672 7,252 7,032 6,672

Fonte: Elaborada pelos autores

Os resultados obtidos para os atributos de aparéncia, aroma e textura
foram semelhantes aos apresentados por Alves (2017) nos queijos com o0s
mesmos percentuais de NaCl e KCI analisados neste estudo, sem diferengas
significativas ao nivel de 5%. No entanto, a autora relata uma diferenca

significativa no sabor da amostra com 50% de KCI em comparacao a amostra
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contendo apenas NaCl, o que se deve ao sabor metalico proveniente do cloreto
de potassio.

Além disso, os atributos das trés amostras de queijo de coalho avaliadas
no teste de aceitacdo foram considerados bem aceitos pelos provadores, ja
que seus indices de aceitacdo foram superiores a 70% (Figura 2) (ALVES,
2021).

Figura 2 — indice de aceitagdo dos atributos das amostras

indice de Aceitacdo

84,00%

82,00%
g 80,00% -
£ 78,00% .- ,
E" 76,00% :
E 74,00% | ;
L 72,00% '
70,00% -
68.00% ~TAROMA | APARENCIA SABOR TEXTURA  UMIDADE
mA  82,96% 75,93% 81,48% 78,15% 78,70%
WB  80,00% 74,63% 73,70% 75,74% 75,56%
mC  78,15% 74,07% 80,56% 78,15% 74,07%

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados do teste de ordenagao, que avaliou especificamente a
preferéncia pelo sabor salgado dos queijos, também reforgou positivamente
que a substituicdo parcial do NaCl por KCI é viavel em niveis de até 50%, ja
que nao altera significativamente a percepcado do gosto salgado. Nao foram
encontradas diferencgas significativas ao nivel de 5% pelo teste de Friedman,
uma vez que as diferengas entre as somas das ordens das amostras foram
menores que os valores calculados (26) na tabela de Newell e MacFarlane
(tabela 5) (AMARAL; SANTOS, 2017).

Tabela 5 — Diferencas entre as somas das ordens das amostras

Amostra (A) (B) (C)
Somatério total 130 111 121
Diferenga versus A - 19 9

Diferenga versus B - - 10

Fonte: Adaptado de Amaral e Santos, 2017
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6 CONCLUSAO

Este estudo buscou avaliar a viabilidade de reduzir o teor de sédio no
queijo de coalho por meio da substituigao parcial do cloreto de sédio (NaCl) por
cloreto de potassio (KCI), utilizando sal hipossodico. Os resultados indicaram
que a substituicdo do NaCl por KCI, em niveis de 30% e 50%, ndo ocasionou
alteragdes sensoriais significativas nos atributos de aparéncia, aroma, sabor,

textura e umidade das amostras, conforme verificado pelo teste de aceitagao.

A analise estatistica, através da ANOVA e do teste de Friedman,
demonstrou que as diferengas nas médias e somas dos atributos sensoriais e
na percepgao do gosto salgado entre as amostras nao foram significativas ao
nivel de 5%. Além disso, a preferéncia pelos queijos com teores reduzidos de
sodio foi semelhante a do queijo tradicional, confirmando que o uso de cloreto
de potassio pode ser uma alternativa eficaz para diminuir o teor de sédio no
queijo de coalho sem comprometer a aceitagdo do produto pelos

consumidores.
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APENDICE A - PASTEURIZAGAO DO LEITE
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APENDICE E - PROCESSO DE MATURAGAO DOS QUEIJOS

APENDICE F — BANDEJAS PREPARADAS PARA A APRESENTAGAO DAS
AMOSTRAS AOS PROVADORES
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APENDICE G — APRESENTAGAO DAS AMOSTRAS AOS PROVADORES




APENDICE H - NOTAS ATRIBUIDAS POR CADA PROVADOR AS
APARENCIAS DOS QUEIJOS NO TESTE DE ACEITAGAO

AMOSTRA
PROVADOR A B g SOMA |
1 8 5 8 21
2 T 5 6 18
3 5 6 5 16
4 8 5 6 19
5 9 9 8 26
6 8 7 7 22
7 7 7 6 20
8 9 9 8 26
9 1 5 8 20
10 8 7 6 21
11 6 9 8 23
12 8 8 8 24
13 6 6 6 18
14 9 9 9 27
15 8 9 8 25
16 9 9 8 26
17 8 8 8 24
18 9 9 9 27
19 8 6 7 21
20 6 8 5 19
21 9 8 9 26
22 7 8 7 22
23 8 5 7 20
24 2 2 7 1
25 7 8 7 22 |
26 7 9 5 21
27 8 9 4 21
28 8 8 8 24
29 8 8 8 24
30 9 6 5 20
31 6 8 8 22
32 8 8 5 21
33 8 7 8 23
34 9 9 9 27
35 9 9 8 26
36 8 8 8 24
37 8 7 5 20
38 9 7 8 24
39 7 8 7 22
40 7 7 7 21
41 7 7 6 20
42 5 5 7 17
43 8 7 9 24
44 9 6 6 21
45 8 8 8 24
46 5 5 5 15
47 6 6 6 18
48 1 7 8 16
49 8 9 6 23
50 8 8 7 23
51 8 3 2 13
52 9 8 9 26
53 5 5 7 17
54 9 B 9 26
55 9 9 9 27
56 9 8 7 24
57 7 7 9 23 |
58 7 9 5 21
59 6 3 6 15
60 9 9 7 25
TOTAIS 448 432 422 1302
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APENDICE | - NOTAS ATRIBUIDAS POR CADA PROVADOR AOS AROMAS
DOS QUEIJOS NO TESTE DE ACEITAGAO

AMOSTRA
PROVADOR | A B C__| somMA
1 8 6 v 22
2 8 3 3 14
3 6 6 4 16
4 7 6 6 19
5 5 5 5 15
6 7 7 7 21
7 6 6 6 18
8 9 9 9 27
9 6 6 7 19
10 5 8 5 18
11 5 8 5 18
12 7 6 7 20
13 8 8 6 22
14 8 7 8 23
15 7 8 7 22
16 8 8 8 24
17 8 8 9 25
18 6 9 9 24
19 8 6 5 19
20 7 5 5 17
21 8 7 7 22
22 5 5 5 15
23 7 5 7 19
24 1 1 8 10
25 7 7 7 21
26 6 5 5 16
27 7 4 5 16
28 9 9 8 26
29 8 7 8 23
30 9 7 6 22
31 - 9 6 23
32 8 8 3 23
33 5 5 5 15
34 9 9 9 27
35 7 8 7 22
36 8 9 8 25
37 9 7 7 23
38 8 8 8 24
39 7 7 7 21
40 6 4 6 16
41 5 5 o 18
42 5 5 8 18
43 7 9 9 25
44 9 5 8 22
45 8 7 8 23
46 5 5 5 15
47 6 6 5 17
48 2 6 8 16
49 9 9 5 23
50 5 9 5 19
51 ' 6 3 16
52 8 B 8 24
53 5 5 7 17
54 9 9 9 27
55 7 5 7 20
56 8 9 6 23
57 8 8 9 25
58 5 8 5 18
59 5 4 5 14
60 6 8 7 21
TOTAIS 410 403 400 | 1213




APENDICE J - NOTAS ATRIBUIDAS POR CADA PROVADOR AOS
SABORES DOS QUEIJOS NO TESTE DE ACEITAGAO

AMOSTRA

PROVADOR A B C | somA
1 7 4 9 20 |
2 7 5 5 17
3 4 7 3 14
4 8 8 7 2
5 7 9 9 25
6 9 8 b 23
7 5 6 4 15
8 9 7 9 25
9 7 5 9 21
10 5 3 3 11
11 8 7 6 21
12 8 5 9 22
13 8 7 5 20
14 8 7 8 23
15 E 9 9 26
16 9 9 9 27
17 5 9 7 21
18 9 9 9 27
19 8 5 5 18
20 7 3 7 17
21 9 9 8 26
2 9 8 8 25
23 9 6 6 21
24 1 1 9 11
25 8 8 6 22
26 6 8 8 2
27 8 5 5 18
28 8 8 9 25
29 9 9 9 27
30 9 4 6 19
31 9 9 8 2% |
32 9 7 7 23
33 5 4 4 13
34 8 8 9 25
35 7 9 9 25
36 9 6 7 2
37 7 7 8 2
38 9 4 7 20
39 8 8 7 23
40 7 4 9 20
41 5 5 3 13
42 5 5 9 19
43 8 9 9 26
44 E 3 6 17
45 9 5 9 23 |
46 5 7 9 21
47 6 6 7 19
48 1 9 9 19
49 8 9 9 26
50 7 9 6 22
51 7 7 4 18
52 - 7 8 23
53 7 4 7 18
54 9 7 7 23
55 9 7 9 25
56 8 8 7 23
57 9 7 9 25
58 9 " 8 25
59 6 5 5 16
60 6 7 8 21

TOTAIS 440 398 435 | 1273




APENDICE K - NOTAS ATRIBUIDAS POR CADA PROVADOR AS
TEXTURAS DOS QUEIJOS NO TESTE DE ACEITAGAO

AMOSTRA
PROVADOR A B C__| SOMA
1 7 4 9 20
2 6 4 4 14
3 6 4 4 14
4 9 7 4 20
5 8 9 9 26
6 9 8 5 22
7 8 8 7 23
8 9 7 8 24
9 5 5 8 18
10 6 5 2 13
11 8 8 9 25
12 6 7 8 21
13 6 “ 4 18
14 8 7 7 2
15 8 8 7 23
16 9 9 9 27
17 B 9 8 25
18 5 9 9 23
19 8 5 6 19
20 9 4 9 22
21 9 5 8 2
2 9 9 9 27
23 6 7 8 21
24 8 8 9 25
25 7 7 7 21
26 5 “ 9 22
27 4 5 5 14
28 9 9 8 26
29 B 8 7 23
30 9 9 5 23
31 7 B 7 22
32 9 7 4 20
33 4 6 2 12
34 9 6 9 24
35 9 9 3 26
36 B a 8 24
37 5 4 8 17
38 6 4 6 16
39 8 8 8 24
40 9 3 9 21
41 7 7 7 21
42 5 5 8 18
43 5 9 9 23
44 8 2 4 14
45 5 8 5 18
46 4 7 9 20
47 6 7 6 19
48 1 4 9 14
49 9 9 9 27
50 6 9 6 21
51 8 8 8 24
52 7 6 7 20
53 5 5 5 15
54 4 6 8 18
55 9 7 6 22
56 9 9 8 26
57 8 8 8 24
58 8 8 7 23
59 B 5 6 17
60 6 7 7 20
TOTAIS 422 409 422 | 1253
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APENDICE L - NOTAS ATRIBUIDAS POR CADA PROVADOR A UMIDADE

DOS QUEIJOS NO TESTE DE ACEITAGAO

AMOSTRA
PROVADOR | A B C__| SOMA |
1 7 5 7 19
2 7 3 3 13
3 6 5 4 15
4 8 5 5 18
5 7 8 7 22
6 9 9 6 24
7 8 - 6 22
8 9 8 8 25
9 6 5 6 17
10 8 5 2 15
11 8 5 5 18
12 5 5 5 15
13 7 6 2 15
14 - 7 7 22
15 8 7 7 22
16 8 9 9 26
17 9 9 8 26
18 4 6 6 16
19 4 4 6 18
20 9 9 9 27
21 9 2 3 14
2 7 8 8 23
23 8 6 7 21
2 8 8 8 2
25 6 6 6 18
26 5 8 9 22
27 5 5 5 15
28 9 9 9 27
29 8 8 7 23
30 9 9 8 26
31 8 8 8 24
32 8 8 5 21
33 6 7 3 16
34 9 9 9 27
35 8 7 9 2
36 9 8 7 2
37 6 8 7 21
38 7 4 6 17
39 8 8 8 24
40 5 3 6 14
41 5 5 5 15
42 5 5 6 16
43 8 7 9 2
44 7 5 6 18
45 7 9 7 23
46 4 9 9 22
47 7 6 8 21
48 1 5 9 15
49 4 9 9 22
50 6 i 5 19
51 7 9 5 21
52 8 9 9 26
53 5 5 5 15
54 9 9 9 27
55 9 6 5 20
56 8 9 8 25
57 8 5 9 22
58 7 9 6 22
59 7 5 7 19
60 6 7 8 21
TOTAIS 425 | 408 | 400 | 1233
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APENDICE M - RESULTADOS DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) DOS
ATRIBUTOS AVALIADOS NO TESTE DE ACEITAGAO

APARENCIA

Fonte de variacao GL SQ sSQM Fcalc Ftab

Amostras 2 5,733 | 2,867 1,116 3,030
Residuos 177 | 454,467 @ 2,568 - -
Total 179 | 460,200 - - -

AROMA

Fonte de variacao GL sSQ SQMm Fcalc Ftab

Amostras 2 0,878 | 0,439 0,157 3,030
Residuos 177 493,850 2,790 - -
Total 179 | 494,728 - - -

SABOR

Fonte de variagao GL SQ SQM Fcalc Ftab

Amostras 2 17,544 | 8,772 2,494 3,030
Residuos 177 622,517 3,517 - -
Total 179 | 640,061 - - -

TEXTURA

Fonte de variacao GL SQ SQM Fcalc Ftab

Amostras 2 1,878 | 0,939 0,277 3,030
Residuos 177 | 600,850 @ 3,395 - -
Total 179 602,728 - - -

UMIDADE

Fonte de variacao GL SQ SQM Fcalc Ftab

Amostras 2 5433 | 2,717 0,821 3,030
Residuos 177 | 585,517 | 3,308 - -

Total 179 | 590,950 - - -
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APENDICE N — ORDENS ATRIBUIDAS PELOS PROVADORES NO TESTE

~

DE ORDENACA DE PREFERENCIA

~

121

111

A

130

PROVADOR

10
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28
29

31

32
33
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37

39
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43
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49

51

52
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55

57

59
60

SOMA
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ANEXO A — TABELA F (5% DE SIGNIFICANCIA)

Vi

Vi 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 11

161,45 199,50 215,70 224,58 230,16 2340 2368 2389 2405 2419 24298
18,51 1900 19,16 1925 1930 1933 1935 1937 1938 1940 1940
10,13 9,55 9,27 9.11 9,01 8.94 8.88 8.84 8.81 8.78 8.76

7,71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6,09 6.04 6,00 5.96 5.94
6,601 5.79 5.41 519 5.05 4.95 4.88 4.82 4,77 4,74 4,70

5.59 4.74 4,35 4,12 3.97 3.87 3,79 3,73 3.68 3.64 3.60
5.32 4.46 4,07 3,84 3.69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,31
5,12 4,26 3.86 3,63 348 3,37 3,29 3,23 3.18 3.14 3.10
4.96 4,10 3,7 3.48 3,33 3,22 3.14 3.07 3.02 2,98 2,94

4,84 3,98 3.59 3,36 3.20 3.09 3,01 295 2,90 2.85 2,82

1
2
3
4
ﬁ
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4.39 4,28 4.21 4,15 4,10 4,06 4,03
7
8
9
0

12 4,75 3.89 3,49 3,26 3,11 3,00 291 2,85 2,80 2,75 2,18

13 4,67 3.81 34l 3,18 3,03 2,92 2,83 2,717 2.7 2,67 2,63

14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2.5

15 4.54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2.7 2,64 2,59 2,54 25
2

16 4,49 3,63 3,24 3,01 285 174 266 259 254 249 46
17 445 3589 3,20 2,96 2,81 2,70 261 255 249 245 241
18 441 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 258 251 246 241 2,37
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 248 242 238 2,34
20 435 349 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 245 239 235 231
432 347 3,07 2,84 2,68 2,57 249 242 2,37 132 2,28

430 344 3,05 2,82 2,66 255 246 240 234 230 2,26

23 428 342 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 237 232 .7 2,24
24 426 340 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 236 230 225 2,22
25 424 339 2,99 2,76 2,60 249 240 2,34 2,28 2.4 2,20
26 423 337 2,97 2,74 259 247 2,39 232 2,27 2,22 2,18
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 246 2,37 2,31 2,28 2,20 2,17
28 420 3,34 2,95 2,71 256 245 236 229 224 2,19 2,15
29 4,18 333 2,93 2,70 255 243 235 228 222 218 2,14
30 4,17 332 292 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 221 2,16 2,13
40 408 323 1,84 2,61 2,45 2,34 22 218 2,12 2,08 2,04
50 403 3,18 2,79 2,56 240 229 220 2,13 2,07 2,03 1,99
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 217 2,10 2,04 1.99 1,95
120 392 3,07 2,68 245 229 218 209 202 1.96 1.91 1.87
240 388 3,03 2,64 241 2,25 2.14 2,05 1,98 1,92 1.87 1.83
480 386 3,01 2,62 2,39 2,23 2,12 2,03 1,96 1,90 1,85 1,81
960 385 3,01 2,61 2,38 2,22 2,11 2,02 1,95 1,89 1,84 1,80
384 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1.94 1.88 1.83 1,79

Continua ...

V1= Grau de liberdade (GL) das amostras e V2 = Graus de liberdade (GL) dos
residuos

Fonte: Lima e Lima, 2014
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TESTE DE ORDENAGAO (TESTE DE FRIEDMAN 5% DE SIGNIFICANCIA)

N° de n° de amostras ou tratamentos

Julgamentos 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12
6 9 12 15 19 22 26 30 34 37 42
7 10 13 17 20 24 28 32 36 40 44
8 10 14 18 22 26 30 34 38 43 47
9 10 15 19 23 27 32 36 41 46 50
10 11 15 20 24 29 34 38 43 48 53
11 11 16 21 25 30 35 40 45 51 56
12 12 17 22 27 32 37 42 48 53 58
13 12 18 23 28 33 39 44 50 55 61
14 13 18 24 29 34 40 46 52 57 63
15 13 19 24 30 36 42 47 53 59 66
16 14 19 25 31 37 42 49 55 61 67
17 14 20 26 32 38 44 50 56 63 69
18 15 20 26 32 39 45 51 59 65 T
19 15 21 27 33 40 46 53 60 66 73
20 15 21 28 34 41 47 54 61 68 75
21 16 22 28 35 42 49 56 63 70 77
22 16 22 29 36 43 50 57 64 71 79
23 16 23 30 37 44 51 58 65 73 80
24 177 23 30 37 45 52 59 67 74 82
25 17 24 31 38 46 53 61 68 76 84
26 17 24 32 39 46 54 62 70 77 85
27 18 25 32 40 47 55 63 71 79 87
28 18 25 33 40 48 56 64 72 80 89
29 18 26 33 41 49 57 65 73 82 90
30 19 26 34 42 50 58 66 75 83 92
31 19 27 34 42 51 59 67 76 85 93
32 19 27 35 43 51 60 68 77 85 95
33 20 27 36 44 52 61 70 78 87 96
34 20 28 36 44 53 62 71 79 89 98
35 20 28 37 45 54 63 72 81 90 99
36 20 29 37 46 55 63 73 82 91 100
37 21 29 38 46 55 64 74 83 92 102
38 21 29 38 47 56 65 75 84 94 103
39 21 30 39 48 57 66 76 85 95 105
40 21 30 39 48 57 67 76 86 96 106
41 22 31 40 49 58 68 77 87 97 107
42 22 31 40 49 59 69 78 89 98 109
43 22 31 41 50 60 69 79 89 99 110
44 22 32 41 51 60 70 80 90 101 111
45 23 32 41 5 61 71 81 91 102 112
46 23 32 42 52 62 72 82 92 103 114
47 23 33 42 52 62 72 83 93 104 115
48 23 33 43 53 63 73 84 94 105 116
49 24 33 43 53 64 74 85 95 106 117
50 24 34 44 54 64 75 85 95 107 118
55 25 35 46 56 67 78 90 101 112 124
60 26 37 48 59 70 82 94 105 117 130
65 27 38 50 61 73 8 97 110 122 135
70 28 40 52 64 76 88 101 114 127 140
75 29 41 53 66 79 91 105 118 131 145
80 30 42 55 68 81 94 108 122 136 150
85 31 44 57 70 84 97 111 125 140 154
90 32 45 58 72 86 100 114 129 144 159

100 34 47 61 76 91 105 121 136 151 167

Fonte: Nora, 2021



