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Resumo

Devido a crescente demanda do mercado por produtos lacteos, principalmente no
segmento de queijos processados faz-se necessario o estudo da influéncia que
diferentes sais fundentes proporcionam a formulacdo, considerando que este é o
ingrediente principal na formulagdo deste produto. O presente trabalho caracterizou-
se pela otimizacdo do produto a partir da mistura de trés diferentes sais fundentes:
citrato de sodio, monofosfato de sédio e difosfato de sddio, analisando a cor e o
perfil de textura (dureza, adesividade, coesividade, gomosidade) das amostras,
juntamente com a analise estatistica de planejamento de misturas. A formulacao
considerada ideal apresentou como proporcdo: 0,45 de monofosfato e 0,55 de
difosfato, considerando a quantidade na formulacao, pois apresentou caracteristicas
semelhantes ao produto comercial. No entanto mais estudos se fazem necessarios
para o aperfeicoamento da formulacao obtida.

Introducéo

Queijo processado é o produto obtido por mistura, trituracdo, fusdo e emulsdo por
meio de calor e agentes emulsificantes de uma ou mais variedades de queijos, com
ou sem adicdo de outros produtos lacteos e/ou solidos de origem lactea e/ou
especiarias, condimentos ou outras substancias alimenticias, no qual o queijo
constitui o ingrediente lacteo utilizado como matéria prima preponderante na base
lactea (BRASIL,1997).

O queijo minas padrao, também conhecido como queijo minas curado, € uma das
variedades de queijo que pode ser utilizada para a producdo de queijo processado.
Em termos de composigcdo encontram-se teores de umidade entre 46-49% (m/m),
gordura de 23-25% (m/m), cloreto de sédio entre 1,4-1,6% (m/m) e pH entre 5,0 e
5,2. (FURTADO; LOURENCO NETO, 1994).

A formulagéo e preparo do queijo processado envolve etapas de trituracdo do queijo,
adicdo dos ingredientes, preparo da massa, calculos de formulacdes, fusdo (sais
fundentes, calor e agdo mecénica) e envase (GUZMAN, 2015).

Os sais fundentes, também chamados de sais emulsificantes, desempenham um
papel crucial na formagdo dos queijos processados (GUINEE, 2007). Geralmente
usados nas quantidades de 2 a 3 g/100g, sé@o sais de anions polivalentes (fosfatos,
polifosfatos e/ou citratos) e cations monovalentes (sédio e potassio). Possuem a
capacidade de sequestrar o calcio da matriz de caseina trocando-o por ions sédio,



convertendo o paracaseinato de calcio insolivel em solavel, agindo como
emulsificante na interface éleo:agua (GUINEE; CARIé; KALAB, 2004). A formacao
da rede tridimensional da matriz ocorre pela disperséo da caseina e é reforgcada por
pontes de calcio, interacfes hidrofébicas, pontes dissulfeto, pontes de hidrogénio e
complexos célcio-fosfato. A partir do resfriamento da massa ha o processo da
formacdo final da estrutura do queijo processado (LEE et al., 2003).

A diferenca entre os sais fundentes estd na capacidade de troca idnica que cada sal
possui, por exemplo, a capacidade de troca ibnica do monofosfato € menor que do
difosfato e assim sucessivamente (BUNRKA et al., 2013). A textura do queijo
processado € um fator fundamental no seu processamento. As propriedades
reoldgicas conferem qualidade ao produto e influenciam na preferéncia do
consumidor (SOUZA et al., 2014).

Diante da necessidade de analisar amostras envolvendo misturas, com reducdes
significativas de tempo e de custos no desenvolvimento, viabiliza-se a incorporacéo
da analise estatistica de planejamento de misturas. Realizando tal analise € possivel
identificar a viabilidade ou ndo do desenvolvimento de determinado produto, assim
como o seu potencial de mercado (PASA, 1996).

Materiais e Métodos

Utilizou-se uma formulagéo otimizada de queijo processado com baixo teor de
gordura, com adicdo de amido de amaranto e amido de milho, obtida a partir de
outro projeto.

Matérias Primas

As matérias primas utilizadas foram o queijo minas padrdo, amido de milho e de
amaranto, agua destilada e sais fundentes citrato de sédio, monofosfato de sédio e
difosfato de sédio.

Preparo da massa

De acordo com a metodologia de planejamento de misturas, foram elaboradas 7
diferentes formula¢gdes. O preparo da massa contou com a adicdo dos seguintes
ingredientes e suas propor¢des: queijo minas padrao (52,43%), agua destilada
(43,69%), sal fundente (0,97%) e amidos (2,31%). A variagdo na adicdo dos
diferentes sais fundentes ocorreu dentro destas proporc¢des, sendo as trés primeiras
formulagBes com uma mistura unitéria, as trés seguintes formulagcbes com mistura
binaria e a ultima formulagédo com mistura ternaria dos sais fundentes.

Analise de textura

Apbs 24 horas da elaboracdo das formulages de queijo processado 0os parametros
de textura foram avaliados com o uso do texturébmetro TA-XT plus Texture Analyser
(Stable Micro Systems) por meio da analise de TPA (Texture Profile Analysis)
utilizando probe cilindrico de aluminio de 36 mm de didametro. Os parametros
analisados foram dureza, gomosidade, coesividade e adesividade.

Analise de cor
A cor das amostras foi analisada com um colorimetro MiniScan EZ, obtendo-se 3
parametros de cor: L*, a* e b*.



Andlise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada no software Statistica versao de teste.
Para aplicagdo da metodologia de superficie de resposta, parametros que
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) foram investigados por ANOVA. O
teste de Tukey foi realizado para comparar médias com diferenca significativa. Para
encontrar a formulacdo ideal, foi calculada a funcdo desejabilidade a partir de
parametros que obtiveram modelos significativos (R? ajustado>0,6).

Resultados e Discussao

Analise de textura

A formulagdo com um componente unitario, sendo este o citrato de saodio,
apresentou maior valor de dureza e de adesividade devido a sua baixa capacidade
de troca ibnica se comparado aos outros sais utilizados. A formulacdo contendo
monofosfato de sodio e difosfato de sddio resultou em baixos valores de dureza,
caracterizada pela maior capacidade de troca ibnica que estes compostos possuem,
e demonstrando que as misturas entre sais promovem resultados mais satisfatorios.
A formulagéo contendo monofostafo e difosfato de sédio apresentou baixo valor para
adesividade devido a melhor capacidade de troca i0nica destes compostos,
resultando em uma melhor dispersédo da caseina e melhorando a emulsificacdo da
gordura, facilitando a formacdo da matriz final e deixando-a menos adesiva. A
formulacdo com somente difosfato de sédio apresentou alto valor de coesividade,
enquanto a formulacdo somente com citrato de sédio resultou em alto valor de
gomosidade, pois este relaciona-se com a dureza demonstrando novamente a
influéncia do citrato de sédio na textura do produto.

Analise de cor

A formulacdo contendo citrato de sodio apresentou o valor mais baixo, indicando
uma coloracdo mais clara. Observa-se que as formula¢cdes que continham em sua
composicdo o difosfato de sodio apresentaram coloracdo mais amarelada, pois
obtiveram os valores mais altos do parametro b*.

Analise estatistica

Avaliando-se a interagdo citrato de sédio, monofosfato de sédio e difosfato de sodio
observa-se que o citrato de sédio resultou em um produto com elevado valor de
dureza, e a interacdo entre os sais de fosfato agregou baixo valor de dureza ao
produto. Com relagcéo a adesividade, a interacdo entre os trés sais deixou o produto
muito adesivo, ja a interacdo entre citrato de sodio e monofosfato de sédio resultou
em um produto pouco adesivo.

A formulagéao que continha apenas difosfato foi avaliada como mais coesa, enquanto
a formulacdo com monofosfato obteve baixo valor para coesividade. Com relacdo a
gomosidade, a formulagdo que continha mais citrato de sodio obteve maior valor,
enquanto a interacdo monofosfato e difosfato obteve baixo valor.

Foi elaborada a formulagdo contendo a mistura obtida na funcdo desejabilidade
calculada a partir de parametros obtidos na analise do produto comercial e, no
entanto, a mesma nao apresentou 0s resultados previstos pelo modelo. Dessa
forma, desconsiderou-se esse modelo como ideal e serdo feitos estudos futuramente
para otimizag&o dessa formulacao.



Conclusodes

Os resultados das analises referentes a otimizacdo dos sais fundentes citrato de
soédio, monofosfato de sodio e difosfato de so6dio demonstraram que a aplicacéo
separadamente destes sais no produto ndo conferem caracteristicas de textura
satisfatorias ao produto, porém a mistura de dois sais fundentes como monofosfato
de sodio e difosfato de soédio atribuiram ao produto caracteristicas de textura
melhores se comparados a adicdo de citrato de soédio, o qual resultou em um
produto de consisténcia dura. Considerando os parametros de cor, dureza,
adesividade, coesividade e gomosidade, buscou-se a formulacdo que mais se
assemelhasse ao produto comercial. No entanto, esta ndo apresentou os resultados
previstos pelo modelo, fazendo-se necessario estudos futuros para otimizar esta
formulagéo.
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