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Effects of emulsifying salts on the characteristics of processed cheese without added
fat and reduced sodium
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RESUMO

O requeijdo cremoso, um tipo de queijo fundido muito consumido pelos brasileiros,
pode ser considerado como uma fonte de gordura e sddio na alimentagdo. O consumo destes
componentes, quando presentes em alta concentragdo nos alimentos, pode levar ao
desenvolvimento de doengas cardiovasculares. Considerando-se que no Brasil é freqiiente o
consumo deste produto, ¢ muito importante que se desenvolvam alternativas mais saudaveis,
como um requeijdo sem adi¢do de gordura e com teor reduzido de sédio (RSGTRS). Assim, o
objetivo deste estudo foi desenvolver uma formulacido otimizada de RSGTRS, através da
substitui¢do da gordura por concentrado de proteina de soro (WPC-34) e da redu¢do do teor
de sodio pela substituicdo de 40% do cloreto de sddio (NaCl) por cloreto de potassio (KCl)
e de parte do sal fundente tradicional (Joha S9), com teor de sodio igual a 30,5%, por um sal
fundente com teor de sodio igual a 8,2% (Joha SK75). Na otimizagdo utilizou-se planejamento
fatorial do tipo 2% com dois fatores (Joha S9 e Joha SK75) e dois niveis (+1, -1), resultando
em 11 tratamentos. As 11 formulagdes foram avaliadas microbiologica e sensorialmente e
quanto a parametros fisico-quimicos, sensoriais e de textura instrumental pelo método de
superficie de resposta. A formulagdo de RSGTRS que obteve melhor desempenho foi a RS,
elaborada com uma mistura de 1,0% de JohaS9 e 1,2% de Joha SK75.

Palavras-chave: queijo processado, /ight, saude.
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ABSTRACT

Requeijdo cremoso, a type of processed cheese widely consumed by the Brazilian
population, may be considered a food source of fat and sodium, two nutrients the
consumption of which - when present at high concentrations - may lead to the development
of cardiovascular diseases. Considering the high and frequent consumption of this product
in Brazil, it is highly important to develop alternative and healthier food products, such as
a requeijdo made without the addition of fat and with a reduced sodium content (NFARSR).
For that reason, the objective of this study was to develop an optimized NFARSR formulation,
by replacing fat by whey protein concentrate (WPC 34%) and reducing the sodium level by
replacing 40% sodium chloride (NaCl) by potassium chloride (KCl) and part of the tradi-
tional emulsifying salt (Joha S9) - which contains 30.5% sodium - by an emulsifying salt
with a sodium level of 8.2% (Joha SK75). The formulation was optimized using a factorial
experimental design of the 22 type with two factors (Joha S9 and Joha SK75) and two levels
(+1, -1), resulting in a total of 11 treatments. The 11 formulations were evaluated
microbiologically and also as to physical-chemical, sensory and instrumental texture
parameters using the response surface method. The NFARSR formulation with the best
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performance was RS, made with a blend of 1.0% JohaS9 and 1.2% Joha SK75.
Keywords: processed cheese, light, health

1 INTRODUCAO

As doengas cardiovasculares representam a
principal causa de mortalidade no Brasil (MS,
2012) e no mundo (OMS, 2009). Dentre estas
doengas, o derrame cerebral se destaca como a
mais letal, sendo a hipertensdo arterial
descontrolada a grande responsavel por essa lide-
ran¢a da morte por derrame cerebral no Brasil
(PORTAL DO CORACAO, 2009). Dentre as prin-
cipais causas da hipertensdo pode-se citar o consu-
mo de alimentos com alto teor de gordura e sddio.
Seria desejavel que o consumo desses nutrientes
fosse reduzido da dieta humana, fato comprovado
por pesquisa recente (FIESP, 2010). Esta pesquisa
indicou que uma das caracteristicas mais
valorizadas por consumidores de diferentes paises
¢ a auséncia ou teores reduzidos de sal e gordura.

O requeijdo é um produto tipico do Brasil,
que ocupa importante lugar nas vendas e no consu-
mo de lacteos, porém, ¢ uma fonte de gordura e
sodio, o que pode limitar o seu consumo por pes-
soas preocupadas com a saude. Na fabricagdo de
requeijao, a gordura pode ser substituida por
concentrado protéico de soro (WPC-34) (BOSI,
2008), que ¢ fonte de proteina lactea e ajuda a
absorver agua, diminuindo a sensa¢do da redugdo
de gordura no alimento (CICHOSKI et. al., 2008).
Para a reducgdo de sédio, o cloreto de potassio
(KCl) ¢ um dos ingredientes mais utilizados como
substituto do sal comum (cloreto de sddio —NaCl)
nos alimentos processados (GMA, 2008). Porém,
nao se pode substituir todo o NaCl existente no
produto. A melhor solu¢do ¢ uma combinagdo dos
dois sais (TARVER, 2010).

A redugdo de sodio para o requeijao pode ser
obtida pela combinagdo de NaCl e KCl e a substitui¢do
de parte do sal fundente tradicionalmente utilizado (a

base de fosfatos de sodio) por outros a base de fosfatos
de potassio e/ou calcio e/ou sodio. Assim, este estudo
teve por objetivo a otimizagdo de uma formulagdo de
RSGTRS utilizando a combinagéo de sais fundentes
Joha S9 (a base de fosfatos de sodio) e Joha SK75 (a
base de fosfatos de potassio e de sodio).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local de trabalho

O trabalho foi desenvolvido na planta piloto
de queijos e nos laboratorios do Centro de Pes-
quisa e Desenvolvimento de Laticinios
(TECNOLAT) e do Centro de Ciéncia e Quali-
dade de Alimentos (CCQA) do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas/SP.

2.2 Fabricacdo dos requeijdes

A otimiza¢do da mistura de sais fundentes
Joha S9 e Joha SK75 foi feita a partir de um plane-
jamento fatorial do tipo 22 com dois fatores e
com dois niveis, que resultou na realiza¢do de 11
processamentos (Tabela 1).

Os onze processamentos (R1 a R11) foram
realizados segundo metodologia adaptada de Bosi
(2008). As principais etapas da fabricagdo do
RSGTRS sdo detalhadas a seguir e no fluxograma
da Figura 1.

Iniciou-se o processo pelo aquecimento do
leite desnatado a 70°C, adi¢do de 0,28% de acido
latico 85% v/v (diluido na proporgdo 1:9 - acido
latico: agua), coagulagdo do leite a quente e
repouso da massa por 10min. A seguir foram fei-
tas a dessoragem, enformagem, prensagem, pe-
sagem e moagem da massa basica. A massa moida
foi transferida para equipamento Stephan
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UMMSK-40E (Ind. Mecanica Geiger) e recebeu a
adi¢do dos sais fundentes (quantidades descritas
na Tabela 1), do cloreto de sodio (0,36% em re-
lagdo a massa basica) e do sal light (cloreto de
sodio e de potassio) (1,44% em relagdo a massa
basica) que eram misturados a temperatura
ambiente. Adicionou-se, entdo, o caseinato de
calcio (1% em relagdo ao produto final) e a agua
(quantidade suficiente para obter produto final

com 25% de extrato seco total) e aqueceu-se a
mistura a 70°C. Nesta temperatura, acrescentou-
se 0 WPC-34 (4% em relagdo a massa basica), o
branqueador (bioxido de titanio) (0,13% em re-
lagdo ao produto final) e o anti-espumante
(GEMACOMO) (40ppm em relagdo ao produto
final) e fez-se o primeiro cozimento (70°C/5min.).
A massa foi, entdo, aquecida até 87°C e submetida
ao segundo cozimento (87°C/3min.). Apos a fusdo,

Tabela 1 — Delineamento experimental fatorial de 2 niveis para as variaveis independentes Joha S9 e

Joha SK75.
Ensaio Codigo Variaveis Codificadas Variaveis Reais Soma
S9 SK75 S9 (%)*  SK75 (%)* S9 + SK75(%)
1 R1 -1 -1 0,8 0,8 1,6
2 R2 -1 0 0,8 1 1,8
3 R3 -1 1 0,8 1,2 2
4 R4 0 -1 1 0,8 1,8
5 RS 0 1 1 1,2 2,2
6 R6 1 -1 1,2 0,8 2
7 R7 1 0 1,2 1 2,2
8 RS 1 1 1,2 1,2 2.4
9 R9 0 0 1 1 2
10 R10 0 0 1 1 2
11 R11 0 0 1 1 2
* % de sal fundente utilizada em relagdo a massa basica
Leite desnatado aquecido a 70°C
U
Coagulagdo acida a quente com acido lactico 85% v/v
U

Dessoragem e enformagem

Prensagem (80 min — 2 a 4 kgf/cm? com viragem na metade do tempo), Pesagem e Moagem
U
Mistura por 1min, a temperatura ambiente, da massa moida, sais fundentes, NaCl e sal light

U

Adi¢ao do caseinato de calcio e da agua. Aquecimento até 70°C

Adi¢do do WPC 34%, branqueador e anti-espumante Cozimento (70°C/5min.) com agitacdo média
sob vacuo

U

Abertura da maquina para verificagdo do ponto. Aquecimento novamente até 87°C.
2° cozimento (87°C/3min.): alta agitagdo sob vacuo

Envase a quente na dosadora Biasinox (copos de 250g)
U
Fechamento com sistema “abre facil” (Rojek)

U

Resfriamento com agua a temperatura ambiente. Estocagem cdmara fria (6°C + 1°C).

Figura 1 — Fluxograma do procedimento de fabricagdo do requeijdo cremoso sem adi¢do de gordura e
com teor reduzido de sodio (RSGTRS) (adaptado de BOSI, 2008).
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realizou-se o enchimento e fechamento dos copos
de vidro (sistema vacuo com tampa abre-facil).
Finalmente, foi realizado o resfriamento e a
estocagem em camara refrigerada (6+1°C ).

2.3 Anilises fisico-quimicas,
microbiolégicas, sensoriais e de
textura instrumental

As analises dos requeijoes R1 a R11 foram
realizadas no periodo de 1 a 3 dias de fabricagdo
com metodologias oficiais. As analises de pH, aci-
dez titulavel e gordura foram realizadas segundo
Instituto Adolfo Lutz (2005); nitrogénio total e
extrato seco total, de acordo com International
Dairy Federation (1962 ¢ 1964) e (1982), res-
pectivamente; cinzas, conforme Horwitz (2000)
e teor de sodio de acordo com Horwitz; Latimer
Jr. (2006). As analises microbioldgicas para deter-
minagdo de bactérias esporogénicas anaerdbias
mesofilas e psicrotroficas foram realizadas de
acordo com Bergere; Siveld (1990) e a determi-
nagdo de bactérias esporogénicas aerdbias me-
sofilas e termoéfilas e contagem total de fungos
filamentosos segundo Frank; Yousef (2004).
Coliformes totais e termotolerantes foram
determinados segundo Kornacki; Johnson (2001).

A avaliagdo sensorial foi realizada com 51
consumidores de requeijdo cremoso, sendo as amos-
tras avaliadas quanto a aceitacdo do produto de
modo global, consisténcia na colher, espalhabilidade
e sabor, através de escala heddnica de nove pontos
(9: gostei muitissimo; 5: ndo gostei nem desgosteli,
1: desgostei muitissimo) (MEILGAARD et al.,
2006). A analise de perfil de textura foi realizada
em Texturometro Universal TA-XT2 segundo Van
Dender (2006) e Bosi (2008).

Os resultados foram avaliados estatistica-
mente por meio de Analise de Varidncia (ANOVA)
e do teste de Tukey ao nivel de erro de 5%, para
comparagdo das médias e pelo método de superficie
de resposta, com relagdo a parametros fisico-
quimicos, sensoriais e de textura, para otimiza¢do
da formulag¢do em relagdo a mistura de sais
fundentes (STATSOFT INC., 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao
requeijoes

fisico-quimica dos

A Tabela 2 apresenta as caracterizagdes
fisico-quimicas dos requeijoes RSGTRS apds 1 a 3
dias de fabricagéo.

De modo geral, o valor de pH dos requeijoes
variou de 5,82 a 6,00, valores semelhantes aos da
literatura (5,4-6,2) (VAN DENDER, 2006) e pro-
ximos aos obtidos por Bosi (2008) para requeijdo
tradicional sem adi¢do de gordura. Estes valores

sdo tipicos para este produto quando ndo ¢ rea-
lizada a lavagem da massa basica, restando nesta
massa, residuo do acido latico usado para pre-
cipitagdo das proteinas do leite (VAN DENDER,
2006). Os teores de gordura das amostras de
requeijao R1 a R11 variaram de 0,53% a 0,76%.
Apesar de ndo haver adi¢do de gordura (creme de
leite) durante os processamentos, a massa apre-
sentou teor de gordura de 0,989%. Este teor de
gordura na massa se deve a tolerancia da presenga
de gordura no leite desnatado em até 0,5%
(BRASIL, 2002).

A Portaria SVS/MS n°® 27/1998 (BRASIL,
1998) regulamenta, no Brasil, a informagéo nutri-
cional complementar em alimentos com valor
reduzido de algum nutriente (como o sédio). De
acordo com esta legislacdo, para se aplicar a deno-
minagdo de requeijao sem adi¢do de gordura com
teor reduzido de sodio, o produto deve apresentar
uma reducdo minima de 25% no seu conteudo de
sodio (em relagdo a um padrdo sem redugdo de
s6dio) e uma diferenga maior que 120mg de sodio/
100g do produto. A formulagdo de requeijao sem
adi¢do de gordura e com teor regular de sddio,
desenvolvida por Bosi (2008), foi o padrao de
referéncia deste estudo e apresentou 536mg de
s6dio/100g de amostra. Considerando este padrao,
para cumprir as duas exigéncias legais, os requeijoes
desta pesquisa devem ter redu¢do de, pelo menos,
134mg de s6dio/100g, o que representa 25% de
536mg de s6dio/100g. Assim, os requeijdes fabrica-
dos, para serem considerados com teor reduzido
de sodio, devem ter valor maximo de 402mg de
s0dio/100g do produto. Como pode ser observado
na Tabela 2, todos os requeijoes R1 a R11 atin-
giram a meta de redugao de sodio pretendida.

3.2 Avaliagao
requeijoes

microbiolégica dos

Os resultados das analises microbiologicas
realizadas nas onze amostras (R1 a R11) de RSGTRS
estdo apresentados na Tabela 3. Todas as amostras
apresentaram contagem de coliformes totais e
termotolerantes dentro do limite estabelecido pela
Portaria n° 359/1997 que contém o regulamento
técnico de requeijao (BRASIL, 1997). Resultados
semelhantes para coliformes totais e fecais foram
apresentados por Reyes (2008) que avaliou
requeijdo cremoso fabricado por uma unidade de
processamento brasileira e por Drunkler (2009)
que produziu requeijoes cremosos simbioticos.

Os requeijoes fabricados nos experimentos
sdo microbiologicamente seguros tendo-se veri-
ficado auséncia de coliformes termotolerantes e
de bactérias esporogénicas anaerdbias psicro-
troficas. Do mesmo modo, as contagens de fungos
filamentosos foram reduzidas.

Alves (2004) mediu a quantidade de
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oxigénio restante no espago livre do copo de vidro
com fechamento abre facil contendo requeijdo
cremoso. Esta autora observou que o teor de oxi-
génio foi muito baixo o que conferiu durabilidade
ao produto, inclusive com relagdo ao efeito da
luz. Assim, as reduzidas contagens de fungos fila-
mentosos verificadas neste estudo podem ser
explicadas pela anaerobiose parcial do produto
embalado visto que grande numero de espécies
deste grupo sdo aerdbias.

As contagens de bactérias esporogénicas
aerObias mesofilas se apresentaram entre <10 e
5,0x10' UFC/g. As contagens de bactérias esporo-
génicas aerdbias termofilas ficaram entre <10 e
1,0x10' UFC/g. Para bactérias esporogénicas
anaerObias mesofilas os resultados variaram de < 3 a
9 NMP/g. Reyes (2008) avaliou requeijdes cremo-
sos quanto a presenga de varios grupos de bactérias
esporuladas excetuando-se as bactérias esporogénicas
anaerdbias psicrotroficas. Esta autora encontrou
valores de 7,9x10% a 6,3x10° esporos mesdfilos aero-
bios/g e 1,9 a 3,1x10' esporos termoéfilos aerdbios/
10g para os requeijoes que analisou.

3.3 Avaliac¢io sensorial dos requeijdes

Os resultados da avaliagdo sensorial dos
requeijoes (R1 a R11), apos 1 a 3 dias de fabricagéo,
encontram-se na Tabela 4. Em termos de
consisténcia, espalhabilidade, sabor e modo global,
as amostras diferiram significativamente entre si,
ao nivel de 5% de significancia. As formulagdes
que receberam as maiores pontuagdes em todos os
parametros avaliados foram RS, R7 e R8.

3.4 Avaliacdo de textura instrumental
dos requeijdes

Os perfis de textura dos requeijoes R1 a R11
sdo apresentados na Tabela 5 ¢ mostram que as
amostras avaliadas apresentaram  valores
estatisticamente diferentes entre si, ao nivel de
5% de significancia, com relagdo a todos os
pardmetros avaliados. Em termos de dureza e
adesividade os RSGTRS que apresentaram os valores
mais elevados foram, em ordem decrescente, R7,
R8 e R5. R7 diferiu significativamente e de forma
marcante de todas as amostras, segundo os resultados
da avaliagdo instrumental. Comparando os
resultados da avaliacdo sensorial (Tabela 4) com
os da textura instrumental (Tabela 5) pode-se
deduzir que os provadores preferem os requeijdes
mais duros/firmes e adesivos que foram os requeijoes
R5, R7 e R8 os quais obtiveram as melhores
avaliagdes para os atributos consisténcia, espa-
lhabilidade e modo global.

3.5 Otimizacdo da formulagio de
RSGTRS utilizando a mistura de
sais fundentes Joha S9 e Joha SK75

Os resultados obtidos na avaliag¢do fisico-
quimica (acidez, gordura no extrato seco e teor de
sodio), sensorial (modo global, consisténcia,
espalhabilidade e sabor) e de textura instrumental
(dureza, adesividade e coesividade) dos requeijoes
foram os parametros escolhidos para a otimizagao
do uso da mistura de sais fundentes Joha S9 e Joha
SK75. Os resultados da avaliag@o fisico-quimica

Tabela 3 — Resultados da avaliagdo microbiologica das onze amostras de requeijdes elaborados com o
uso da mistura de sais fundentes Joha S9+Joha SK75.

Amostra Determinagdes
Fungos  Coliforme Coliforme a BEAM BEAT BEAnM  BEAnPs
filamentosos 30-35°C 45°C

(UFC/g) (NMP/g) (NMP/g) (UFC/g) (UFC/g) (NMP/g) (NMP/g)
R1 1,0x10! <3 <3 5,0x10! <10 9 <3
R2 <10 <3 <3 <10 1,0x10! 4 <3
R3 1,0x10! 4 <3 1,0x10! <10 <3 <3
R4 <10 <3 <3 <10 <10 4 <3
RS <10 <3 <3 <10 <10 <3 <3
R6 <10 <3 <3 <10 1,0x10! <3 <3
R7 2,0x10! <3 <3 <10 <10 <3 <3
R8 <10 <3 <3 1,0x10! <10 <3 <3
RO <10 <3 <3 1,0x10! <10 <3 <3
RI10 <10 <3 <3 <10 <10 <3 <3
R11 6,0x10! <3 <3 <10 <10 <3 <3

NMP/g = numero mais provavel por grama; UFC = unidades formadoras de colonias por grama; BEAM. = bactérias esporogénicas

aerobias mesofilas; BEAT = bactérias esporogénicas aerdbias termofilas; BEAnM. = bactérias esporogénicas anaerdbias

mesofilas; BEAnPs = bactérias esporogénicas anaerdbias psicrotroficas.
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(acidez e gordura no extrato seco), sensorial
(modo global, espalhabilidade e sabor) e de textura
(coesividade) resultaram em coeficientes de deter-
minagdo R? menores de 70%. Assim, os modelos
de regressdo para estes pardmetros ndo puderam
ser utilizados para determinag¢do da melhor
formulagdo utilizando a mistura de sais fundentes
Joha S9 e Joha SK75. O parametro fisico-quimico
teor de sodio, o parametro sensorial consisténcia
e os parametros de textura dureza e adesividade
apresentaram R? igual ou superior a 70% e puderam
ser utilizados para escolha da melhor formulagéo.

As equagdes e os coeficientes R?, para os
pardmetros com R? igual ou superior a 70%, sdo
apresentados na Tabela 6. Os graficos de
superficie de resposta destes pardmetros, por sua
vez, sdo apresentados, respectivamente, nas
Figuras 2, 3,4 ¢ 5.

Adotando o valor de 402 mg/100g como o
teor maximo de so6dio permitido (item 3.1), a

analise da Figura 2 mostra que todas as formulagdes
elaboradas obedecem a essa exigéncia, porém, as
formulagdes mais indicadas (menores teores de
sodio) seriam aquelas elaboradas com valores de
sais Joha SK75 e Joha S9 compreendidos nos
seguintes intervalos: Joha SK75 (0,8% a 1,2%) e
Joha S9 (0,75 a 1,0%). Obedecem a essa regra as
formulag¢des R1, R2, R3, R4, R5 ¢ R9-10-11.

Os resultados da analise de superficie de
resposta para o parametro sensorial consisténcia
(Figura 3) mostraram que as maiores pontuagdes
para esse atributo foram obtidas com o uso de
combina¢des de concentragdes de 1,0% a 1,25%
de Joha SK75 e de 1,0% a 1,2% de Joha S9.
Encontram-se nessa faixa as seguintes for-
mulagdes: RS, R7, R8 ¢ R9-10-11.

Nao existe na legislagdo ou na literatura
especializada em lacteos, valores ideais para os
atributos dureza e adesividade de requeijao sem
adi¢do de gordura com teor reduzido de sodio.

Tabela 4 — Resultados obtidos no teste para avaliagdo da aceitabilidade de modo global, da consisténcia,
espalhabilidade e sabor das amostras de requeijao (R1 a R11).

Amostra Modo Global Consisténcia Espalhabilidade Sabor
(avaliada com (espalhada com
a colher) espatula no biscoito)
R1 5,8 1,7 b¢ 4,6 + 2,0 ¢ 55+2,0c¢ 53 +2,1
R2 6,4 = 1,9 @ 6,4 + 2,0 @b 6,9 1,5° 6,2 +2,0°
R3 48 +22¢ 51 £224 5,6 £2,1 2 44 +£23°
R4 6,3 + 1,7 @ 6,3 +2,1 ¢ 6,7 £1,6° 6,0 £1,8¢
R5 7,0 £1,6° 7,5+1,3¢ 7,5+ 1,4 6,3 +£2,0°
R6 47 £22 ¢ 5,5 2,2 d 56+2,1°¢ 42 £2,4°
R7 7,1 £1,6° 7,0 £ 1,8 @ 74 +£1,3° 6,1 £2,0°
R8 6,5 + 1,5 @ 6,7 + 1,8 6,9 £1,4° 6,0 £1,8°
R9; R10; R11 5,6 £2,0 ¢t 6,4 + 1,4 @b 6,6 = 1,2 52 +1,9 2
d.m.s.(5%) 1,08 1,14 1,01 1,16

d.m.s.: diferenga minima significativa do teste de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade.

As amostras (média + desvio padrdo) seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna ndo diferem ao nivel de 5%.

Tabela 5 — Resultados obtidos na analise de perfil de textura das amostras de requeijdes (R1 a R11),
apos 1 a 3 dias de fabricagéo.
Amostra Dureza (gf) Adesividade (gf.s) Coesividade

R1 15,036 + 0,653 © -11,615 £ 2,312 @ 0,882 + 0,011 @b
R2 21,576 + 1,462 © -36,552 + 3,415 ¢ 0,886 = 0,007 °
R3 19,946 + 1,700 © -28,776 + 4,248 ¢ 0,826 + 0,005 ©
R4 20,584 + 1,545 ¢ -30,357 + 4,777 * 0,883 + 0,010 *
RS 61,153 + 6,362 © -146,705 + 15,556 © 0,850 + 0,007 4
R6 42,218 + 2,953 ¢ -95,693 + 15,373 °® 0,858 £ 0,012 <4
R7 141,070 + 16,734 *# -370,649 + 47,422 © 0,856 + 0,017 ¢
R8 97,571 + 9,732 ° -238,858 + 23,254 ¢ 0,859 + 0,018 b4

R9; R10; R11 41,935 + 2,583 ¢ -97,967 + 7,508 °® 0,869 + 0,011 @bcd

D.M.S.(5%) 14,554 40,424 0,0238

d.m.s.: diferenga minima significativa do teste de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade

As amostras (média + desvio padrdo) seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna ndo diferem ao nivel de 5%.
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Porém, o parametro dureza instrumental dos
requeijoes pode ser associado ao parametro sen-
sorial de consisténcia (avaliada com a colher).
Assim, extrapolando-se as faixas de utiliza¢ao dos
sais Joha SK75 e Joha S9 em que se obtém as
melhores pontuagdes de consisténcia (1,0% a
1,25% de Joha SK75 e de 1,0% a 1,2% de Joha

B 363.176
I 367.325
I 371.476
[ 375626
[ 379.776
[ 383.926
[ 386.076
I 392.225
Il 395376
W 400525
B above

S9) para a Figura 4, verifica-se que os valores
ideais de dureza para o RSGTRS elaborado com
esta combinac¢do de sais fundentes ficariam entre
59,11g e 113,53g. Essa faixa de valores de dureza
encontra-se acima da observada por Bosi (2008),
que encontrou um valor de dureza de 35g para
requeijoes elaborados sem adigdo de gordura.

. above

Figura 2 —Superficie de resposta (A) e de contorno (B) para variavel teor de sodio dos requeijoes R1 a R11.

W 4457
Bl 1748
I 5009
= 5.269
= 5530
3 5791
B 6.052
Il 6313
Wl 6574
Wl 6835
I above

Figura 3 - Superficie de resposta (A) e de contorno (B) para variavel consisténcia da analise sensorial dos requeijoes R1 a R11.

Tabela 6 — Modelo ajustado e coeficiente de determina¢do (R?) para parametros dos requeijdes elaborados

com a mistura de sais fundentes Joha S9+Joha SK75.

Pardmetro Modelo R?
Sédio 699.091 - 132.533 X S9 + 25.170 X S92 0.83629
— 571.556 X SK75 + 222.332 X SK75?
+ 127.344 X S9 X SK75
Consisténcia -19.1005 - 29.4149 X S9 0.70216
-15.8158 X S92 +17.3482 X SK75
- 9.8158 X SK75% + 4.7500 X S9 X SK75
Dureza 89.77 + 784.31 X SK75 0.8024
- 1135.53 X S9 + 503.59 X S9?
- 507.77 X SK75%+ 315.26 X S9 X SK75
Adesividade 85.41 + 2902.78 X S9 0.79864

- 1319.40 X S92

- 2557.72 X SK75

+ 1557.34 X SK75% - 787.53 X S9 X SK75
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4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados do Teste de
Tukey para os pardmetros fisico-quimicos (teor
de sodio e de gordura no extrato seco) e sensoriais,
as melhores formula¢des de RSGTRS utilizando a
mistura de sais fundentes Joha S9 e Joha SK75
foram RS, R7 e R8. Porém, segundo a analise dos
graficos de superficie de resposta para os
parametros teor de sddio e consisténcia na colher
as melhores formulagdes foram as elaboradas com
o uso de combinag¢des de 1,0% a 1,2% de Joha
SK75 e de 1,0% de Joha S9, que correspondem aos
requeijoes R5 ¢ R9-10-11. Com base na analise dos
resultados acima e também nos comentarios das
fichas de avaliacdo sensorial dos produtos, a me-
lhor formulagdo de RSGTRS utilizando a mistura
de sais fundentes Joha SK75 e Joha S9 foi a RS
(1,2% Joha SK75 e 1,0% Joha S9).
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Onde voce Ve leite
a gente veé tecnologia

Ha mais de 45 anos, o Macale é referéncia
em tecnologia no setor de laticinios.

Uma tradicao de qualidade e parcerias solidas
que oferecem sempre os melhores ingredientes
e servicos ao mercado laticinista brasileiro.

Por isso, na hora de produzir com qualidade e
inovacao, conte com a gente.







